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Streszczenie

W ramach kursu ,,Procedury, funkcje, wyzwalacze — programowanie w T-SQL” uczestnicy zapoznani zostang z MS
SQL Server 2008 R2. Poznaja podstawy projektowania relacyjnych baz danych, wykonaja instalacje instancji SQL
Server 2008 R2 Express. Praktycznie wykonajg implementacje zaprojektowanej bazy danych. Naucza sie jak okre-
Slac i definiowac reguty poprawnosci dla wybranych danych. W kolejnych zadaniach wyjasnione zostang problemy
definiowania widokéw i ich wykorzystanie. Oméwione zostang podstawy jezyka T-SQL i wykorzystanie tego jezyka
przy programowaniu procedur, funkcji i wyzwalaczy. Problemy omawiane w trakcie kursu oraz realizowane ¢wicze-
nia powinny umozliwi¢ uczestnikom samodzielne tworzenie prostych baz danych i ich programowanie.
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WPROWADZENIE

Wspotczesne technologie baz danych sg bardzo ztozone i rozlegte. Trudno dzisiaj méwié o specjalistach baz
danych, gdyz w ramach tej dziedziny wydzieli¢ mozna wiele pomniejszych specjalizacji i kazda z nich jest
wystarczajaco duza i skomplikowana. W dziedzinie baz danych mozna wydzieli¢ kilka podstawowych spe-
cjalizacji:

Projektant baz danych — osoba zajmujgca sie projektowaniem struktury baz danych i logiki biznesowej,
Administrator baz danych — osoba zajmujaca sie zarzadzaniem serwerami baz danych i réznymi aspektami
bezpieczefstwa danych,

Programista baz danych — osoba zajmujaca sie programowaniem po stronie serwera (procedury, funkcje,
wyzwalacze),

Programista interfejséw do baz danych — osoba tworzgca oprogramowanie uzytkowe korzystajace z baz
danych.

Do kazdej specjalizacji literatura podstawowa obejmuje pozycje zawierajgce tysigce stron. Ten wstep wyja-
Snia, ze w ramach naszego kursu nie bedziemy zajmowac sie catoksztattem probleméw zwigzanych z bazami
danych i technologig MS SQL Server 2008 R2, a jedynie pewnym wycinkiem probleméw zwigzanych z progra-
mowaniem po stronie serwera bazy danych. Musimy jednak zdawaé sobie sprawe, Ze jest to poczatek drogi
do tego, zeby stac sie petnoprawnym specjalistg z danej dziedziny.

2 TECHNOLOGIA MS SQL SERVER 2008 R2
2.1. ELEMENTY TECHNOLOGII MS SQL SERVER 2008

Systemem Zarzadzania Bazami Danych(SZBD) nazywamy specjalistyczne oprogramowanie umozliwiajace
tworzenie baz danych oraz ich eksploatacje.

Wydaje sie oczywiste, ze tworzenie i dziatanie baz danych musi by¢é wspierane przez specjalistyczne oprogra-
mowanie, ktére powinno umozliwiac realizacje pewnych zadan:

definiowanie obiektéw bazy danych,
manipulowanie danymi,

generowanie zapytan,

zapewnienie sp6jnosci i integralnosci danych.

Zadania te brzmia bardzo og6lnie, obejmuja jednak wiekszos¢ potrzeb w zakresie tworzenia i eksploatacji
baz danych. Dla przyblizenia pojecia SZBD mozna poda¢ kilka nazw handlowych, pod jakimi te produkty
mozna spotkac na rynku i w zastosowaniach: MS SQL Server 2008, Oracle, MySQL, Access, DB2 i wiele, wiele
innych mniej lub bardziej popularnych.

Jednym z najwazniejszych zadaf stojacych przed SZBD jest zapewnienie spéjnosci i integralnosci da-
nych, czyli dostarczenie mechanizméw zapewniajacych przestrzeganie okre$lonych regut przez dane. SZBD
dostarczajg mechanizmy stuzgce do zapewnienia sp6jnosci i integralno$ci danych, czyli méwiac innymi sto-
wami, zapewnienia logicznej poprawnosci danych zapisanych w bazie. Podstawowe mechanizmy, realizujace
te zadania to:

deklaracja typu,

definicje kluczy,

reguty poprawnosci dla kolumny,
reguty poprawnosci dla wiersza,
reguty integralnosci referencyjne;j.

Systemy Zarzadzania Bazami Danych, oparte na modelu relacyjnym, w dalszym ciggu burzliwie sie rozwijaja.
Srednio co trzy lata dostarczane sg nowe wersje systeméw, ktére wprowadzaja szereg nowych funkgji i tech-
nologii.
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W ramach kursu bedziemy wykorzystywac technologie MS SQL Server 2008 R2. Jest to jeden z najpopularniej-
szych serweréw baz danych. Edycja SQL Server Express jest wersjg darmowa z mozliwoscig wykorzystania jej
w celach komercyjnych. Technologia SQL Server 2008 zawiera nastepujace podsystemy:

m Serwer bazy danych (Database Engine) — podsystem odpowiedzialny za zarzgdzanie bazami danych
(definiowanie, eksploatacja i administracja baz danych),

m Serwer raportowania (Reporting Services) — podsystem umozliwiajgcy zarzadzanie procesem tworzenia
i dystrybucji raportow generowanych na podstawie danych z r6znych zrédet (bazy danych, pliki Excel, pliki
tekstowe, dokumenty XML),

m Serwer ustug analitycznych (Analysis Services) — podsystem wspomagajgcy organizacje hurtowni danych,
wielowymiarowych kostek analitycznych, tworzenie pulpitéw menadzerskich oraz realizacje algorytméw
wyszukiwania ztozonych zaleznosci (Data Mining),

m Serwer ustug integracyjnych (Integration Services) — podsystem realizujacy zadania integracji danych,
polegajgce w duzym uproszczeniu na pobieraniu danych z pewnych Zrédet danych, poddanie ich procesowi
przetwarzania (sprawdzanie poprawnosci, eliminowanie btedéw itp.), a nastepnie zapisanie przetworzonych
danych w docelowej lokalizacji. Zadania te sg okreSlane w teorii jako platforma ET&L (Extract, Transform and
Load).

Silnik bazy danych (Database Engine) zawiera wiele r6znych dodatkowych technologii:

m Ustugi asynchronicznego przetwarzania (Service Broker) — umozliwiaja realizacje asynchronicznego
przetwarzania z wykorzystanie kolejek

m Ustugi replikacji danych — umozliwiajg konfigurowanie zadaf zwigzanych z odtwarzaniem czeSci zasobow
bazy danych w innych lokalizacjach

m Ustugi wyszukiwania petno tekstowego — umozliwiajg wyszukiwanie fragmentéw tekstu w duzych zasobach
tekstowych

Wymienione zostaty niektére elementy technologii MS SQL Server 2008, co i tak pokazuje, ze jest to bardzo
rozlegty i ztozony system umozliwiajgcy realizacje bardzo réznych zadaf zwigzanych z bazami danych.

2.2. CWICZENIA
2.2.1. Cwiczenie 1 - Instalacja instancji MS SQL Server 2008 Express
Produkt MS SQL Server 2008 R2 Express jest w petni funkcjonalnym serwerem baz danych udostepnianym
za darmo do zastosowan komercyjnych. W poréwnaniu z ptatnymi licencjami produktu jest on pozbawiony
niektérych mechanizméw zwigzanych z obstuga bardzo duzych baz danych oraz posiada kilka ograniczen:

m wykorzystuje jedynie jeden procesor,
wykorzystuje tylko 1 GB pamieci operacyjnej,
m rozmiar pliku jednej bazy danych nie moze przekroczy¢ 10 GB.

Ograniczenia te nie stanowia wiekszego problemu przy tworzeniu matych i Srednich baz danych.
W ramach ¢wiczenia zainstalujemy na komputerach uczestnikéw instancje serwera.

Produkt mozna pobrac ze strony producenta, czyli firmy Microsoft, z adresu internetowego: http://www.mi-
crosoft.com/download/en/details.aspx?id=26729.

Po uruchomieniu strony nalezy wybra¢ opcje pobierania odpowiedniego produktu. W naszym przypadku po-
bieramy petng wersje z dodatkowymi narzedziami. Wybér opcji pokazano na rysunku 1.

Po wcidnieciu odpowiedniego przycisku DOWNLOAD, rozpocznie sie proces pobierania, ktéry potrwa, w za-
leznoSci od przepustowosci sieci od kilku do kilkudziesieciu minut. Po pobraniu produktu automatycznie
rozpocznie sie proces instalacji.
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Miicraeit SQL Server 2008 R2 Express with Senvce Pack] is a free and feature-rich
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Rysunek 1.
Strona producenta SQL Server 2008 — wyb6r pobierania produktu

W oknie instalatora wybieramy opcje nowej instalacji, jak pokazano na rysunku 2.
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Rysunek 2.
Okno podstawowe instalatora

Po automatycznym wykonaniu przez instalatora czynnosci wstepnych, pojawi sie okno (rysunek 3) procesu
instalacji. W oknie klikamy przycisk Next.

W nastepnym kroku musimy zaakceptowac warunki licencji (jest ona bezptatna) tak jak pokazano na rysunku
4 iwcisng€ przycisk Next.

W kolejnym oknie wybieramy elementy technologii, ktére majg zostac zainstalowane. Wciskamy opcje Select
ALL a nastepnie przycisk Next, tak jak pokazano na rysunku 5.

W kolejnym kroku (rysunek 6) musimy nazwac instancje naszego serwera. Po wprowadzeniu nazwy klikamy
przycisk Next.

W kolejnym kroku procesu instalacji ustalamy konta, na ktérych bedg uruchomione odpowiednie ustugi SQL
Servera. W naszym przypadku przyjmiemy wartosci domysSlne, zaproponowane przez instalator i klikniemy
przycisk Next (rysunek 7).
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Rysunek 3.
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Rysunek 5.
Okno wyboru elementéw technologii do instalacji

Rysunek 6.
Okno instalatora — ustalanie nazwy instancji serwera



<10>

Informatyka +

Rysunek 7.

[oemet |[ Wear ] oo || mes |

Okno wyboru kont dla ustug serwera

Nastepnie ustalamy tryb uwierzytelnienia SQL Server —w naszym przypadku przyjmujemy wartosci domyslne

i naciskamy przycisk Next (rysunek 8).
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Rysunek 8.

Okno wyboru trybu uwierzytelniania

W kolejnym kroku nalezy ustali¢ sposéb konfigurowania ustugi Reporting Services. Wybieramy opcje ,,Install,

but not configure the report server” (rysunek 9) i wciskamy przycisk Next.
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Okno wyboru trybu konfiguracji ustugi Reporting Services
Po wykonaniu oméwionych etapéw rozpocznie sie proces instalacji, ktéry moze potrwac kilkadziesigt minut.

Uwaga: W trakcie wykonywania poszczegdlnych etapow ¢wiczenia zostang
omoéwione szczegoty instalacji przez prowadzacego kurs.

2.2.2. Cwiczenie 2 - Zapoznanie ze srodowiskiem SQL Management Studio.
SQL Server Management Studio to podstawowe narzedzie administracji systemu SQL Server, ktére pojawito
sie w wersji SQL Server 2005. Za jego pomocg mozliwe jest:

tworzenie, edycja i usuwanie baz danych i obiektéw baz danych,

zarzadzanie zadaniami, np. wykonywanie kopii zapasowych,

wysSwietlanie informacji dotyczacych biezacej aktywnosci, np. zalogowanych uzytkownikéw,
zarzadzanie bezpieczefistwem,

zarzadzanie ustugami pocztowymi bazy danych,

tworzenie katalogéw wyszukiwania petnotekstowego i zarzadzanie nimi,

tworzenie i zarzadzanie bazami publikatoréw i subskrybentéw na potrzeby replikacji baz danych,
i wiele, wiele innych zadah.

Uwaga! SQL Server Management Studio to tylko wygodne
narzedzie do obstugi SQL Server, nie jest ono jednak niezbedne
do jego dziatania.

W celu zapoznania sie z podstawowymi funkcjami tego Srodowiska realizujemy nastepujgce czynnosci:

1. Uruchamiamy program SQL Server Management Studio 2008 R2
2. Po uruchomieniu programu pojawi sie okienko logowania

Nalezy podaé nazwe serwera baz danych (pole Server name), wybrac tryb uwierzytelnienia (pole Autentica-
tion) oraz parametry logowania (pola Login i Password).
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Rysunek 10.
Okno logowania programu SQL Server Management Studio

3. Po zalogowaniu uruchamia sie gtéwny panel programu MS SQL Server Management Studio.
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Rysunek 11.
Postac wyjsciowa panelu MS SQL Server Management Studio 2008 R2

SQL Server Management Studio 2008 R2 pozwala na realizacje wiekszosci zadah zwigzanych z definiowa-
niem, administracja i eksploatacjg baz danych. Ogélna postac interfejsu pokazano na rysunku 11. Najistot-
niejszym elementem tego interfejsu jest okno Object Explorer, ktérego ogdlna postaé pokazana zostata na
rysunku 12.

W oknie Object Explorer w zaleznoSci od wybranego kontekstu mozna uzyskaé dostep do réznych, hierar-
chicznie zdefiniowanych obiektéw serwera. Kontekst pierwszy przedstawia podstawowe elementy serwera.
W ramach naszego kursu istotny bedzie jedynie dostep do baz danych, ktére sg zawarte w folderze Databases
(rysunek 12). Rozwiniecie folderu Databases, jak pokazano na rysunku 13, wyswietla wszystkie bazy danych
zdefiniowane na instancji serwera.
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Rysunek 12.
Okno Object Explorer — kontekst ogblny
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Rysunek 13.
Okno Object Explorer — kontekst Databases

W tym kontekScie mozemy uzyskac dostep do szczeg6tdw definicji wszystkich baz danych. Dla wybranej bazy
danych mozemy przejsé¢ do widoku jest szczeg6tow. Kontekst wybranej bazy danych pokazano na rysunku 14.
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Rysunek 14.
Okno Object Explorer — kontekst wybranej bazy danych

W tym kontekscie uzyskujemy dostep do tabel, widokéw, elementéw programowania bazy danych i innych
bardziej zaawansowanych element6éw takich jak Service Broker czy Security.

Na rysunku 15 pokazano kontekst Tables, w ramach ktérego widoczne sa wszystkie tabele zdefiniowane
w wybranej bazie danych.
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Rysunek 15.

Okno Object Explorer — kontekst Tables

Dla wybranej tabeli, co pokazano na rysunku 16, mozemy otrzymac widok jej szczegdtéw. Uzyskujemy dostep
do definicji kolumn, kluczy i ograniczef, a takze do wyzwalaczy (ang. triggers), indekséw i statystyk. Ramy
naszego kursu nie obejmuja wielu z tych pokazanych elementéw technologii, ale widaé wyraznie, ze okno Ob-
ject Explorer jest zorganizowane na zasadzie ,,0od og6tu do szczegdtu” i jest mozliwos¢ dostepu do kazdego
szczegbtu bazy danych.
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Rysunek 16.
Okno Object Explorer — kontekst wybranej tabeli

Oprécz dostepu do zdefiniowanych i utworzonych na serwerze baz danych i ich szczegétéw, w ramach SQL
Server Management Studio 2008 R2, mozemy pisac i wykonywa¢ polecenia i skrypty pisane w jezyku SQL.
W tym celu nalezy otworzy¢ okno edycyjne (opcja New Query) i otrzymamy widok pokazany na rysunku 17.
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Rysunek 17.
Uruchamianie okna New Query

do wykopania 1 $ledzié otrzymane wyniki

Warto wiedzie¢, ze kazde otwarte okno New Query tworzy odrebng sesje potaczeniowa z baza danych, dlate-
go nie jest dobrym zwyczajem otwieranie niezliczonej iloSci tych okien (choc¢ teoretycznie mozemy ich otwo-
rzy¢ bardzo duzo). Teks zapisany w oknie Query mozemy, jezeli jest taka koniecznos$¢, zapisac jako plik tek-
stowy (z rozszerzeniem .SQL). Problemy i watpliwoSci zwigzane z wykorzystaniem SQL Serwer Management
Studio 2008 R2 mozna w ramach kursy wyjasnic z prowadzacym.
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3 TWORZENIE BAZY DANYCH

W ramach kolejnych ¢wiczen, kazdy uczestnik kursu utworzy baze danych, przyktadowe tabele i zdefiniuje
kilka wybranych ograniczen.

3.3. CWICZENIA
3.3.1.Cwiczenie 3 - Tworzenie bazy danych.
Kazdy uczestnik kursu utworzy baze danych na dostepnym serwerze o nazwie KURSNazwiskolmie (prefix
KURS oraz nazwisko i imie uczestnika kursu). Dalsze ¢wiczeniach beda realizowane w ramach utworzonej
bazy danych.

Tworzenie bazy danych realizujemy w SQL Server Management Studio wedtug nastepujgcego schematu:

1. Wybieramy opcje New Database (klikamy prawym klawiszem myszy na folder Databases w oknie Object
Explorer) — jak pokazano na rysunku 18.
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Rysunek 18.
Wybér opcji New Database

2. Po uruchomieniu opcji New Database, pojawi sie kreator nowej bazy danych.
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Rysunek 19.
Kreator tworzenia bazy danych
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W polu ,,Database name” wpisujemy nazwe bazy danych — KURSNazwiskolmie (prefix KURS oraz nazwisko
i imie uczestnika kursu). Po zapisaniu nazwy bazy danych przechodzimy na strone Options.

3. PrzejScie na strone Options.
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Rysunek 20.
Strona Options

W polu ,,Recovery model” wybieramy warto$¢ Simple (domySlnie jest wybrana warto$¢ Full). Przestawienie
tej opcji jest konieczne, poniewaz wartos¢ Full wymaga uruchomienia automatycznego wykonywania kopii
dziennika transakcyjnego (jest to konieczne w systemach produkcyjnych). Po przestawieniu opcji w oknie Re-
covery model, wracamy na strone General i wybieramy przycisk OK. Baza danych o podanej nazwie zostanie
utworzona.

W oknie Object Explorer uzyskamy dostep do utworzonej bazy danych, jak pokazano na rysunku 21.

Baza danych jest gotowa do eksploatacji, w pierwszym kroku zdefiniujemy w bazie danych dwie przyktadowe
tabele.

3.3.2.€wiczenie 4 - Definiowanie tabel.

W ramach ¢wiczenia zostang zdefiniowane dwie przyktadowe tabele. Tworzenie nowej tabeli polega na zde-
finiowaniu kolumn, z ktérych tabela bedzie ztozona. W tym celu, po wciénieciu prawego klawisza myszy na
folderze Table, wybieramy opcje New Table, jak pokazano na rysunku 22.

Po wybraniu opcji New Table pojawi sie tabela, w ktérej okreslamy nazwy kolumn ich typ oraz dodatkowe
wtasnosci. W ramach éwiczenia nalezy zdefiniowaé dwie tabele. Pierwsza tabele o nazwie Osoby, definiujemy
zgodnie z wzorem pokazanym na rysunku 23.

Dodatkowo dla kolumny IdOsoby, ustawiamy wtasnos¢ Identity Specification, tak jak pokazano na rysunku
24, co spowoduje automatyczng numeracje kolumny IdOsoby.

Po zdefiniowaniu tabeli, zgodnie ze wzorem, zamykamy okno projektanta i w oknie, ktére sie pojawi, okresla-
my jej nazwe jak pokazano na rysunku 25.
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Rysunek 21.

Widok okna Object Explorer po utworzeniu nowej bazy danych

Rysunek 22.

Wybér zadania New Table

Rysunek 23.
Struktura tabeli Osoby
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Rysunek 24.
Ustawianie wtasnosci Identity Specification
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Rysunek 25.
Ustalenie nazwy tworzonej tabeli

Kolumna o nazwie Znacznik.

Drugg tabele, o nazwie Miasta, definiujemy zgodnie ze wzorem przedstawionym na rysunku 26.
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Rysunek 26.
Struktura tabeli Miasta
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Podobnie, jak przy definiowaniu tabeli Osoby, ustawiamy dla kolumny IdMiasta wtasno$¢ Identity Specifica-
tion i po zamknieciu okna projektanta nadajemy tabeli nazwe Miasta. Po wykonaniu éwiczenia nasza baza

danych sktada sie z dwéch tabel jak pokazano na rysunku 27.

Rysunek 27.
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Struktura bazy danych po wykonaniu éwiczenia

W kolejnych éwiczeniach, dla utworzonych tabel, zdefiniujemy reguty poprawnosci danych.
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3.3.3.€wiczenie 5 - Definiowanie regut poprawnosci CHECK.

Tabele utworzone w ramach éwiczenia 4 zapewniajg poprawnosé danych jedynie w zakresie zdefiniowanych
typ6w danych (typ danych jest okresleniem dziedziny dopuszczalnych wartosci). Bardzo czesto jest to ogra-
niczenie niewystarczajace, dlatego nalezy definiowa¢ dodatkowe ograniczenia. Dla tabel zdefiniowanych
w ramach éwiczenia 4 zdefiniujemy nastepujgce ograniczenia:

m zapewnienie, zeby w kolumnie Nazwa tabeli Miasta zapisywane byty tylko unikalne wartosci,
m zapewnienie, zeby numer Pesel sktadat sie doktadnie z 11 cyfr, a dodatkowo byt zgodny z datg urodzenia

i ptcia.

Regute poprawnosci definiujemy poprzez wykonanie odpowiedniego polecenia w jezyku SQL. Edycje polece-
nia i jego wykonanie wykonujemy w oknie New Query, ktére otwieramy poprzez wybranie opcji New Query jak
pokazano na rysunku 28.
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Rysunek 28.
Wybér opcji New Query

Pierwsze polecenie definiuje ograniczenie typu UNIQUE dla kolumny Nazwa w tabeli Miasta. W oknie New
Query wpisujemy nastepujace polecenie:

ALTER TABLE Miasta
ADD CONSTRAINT Ogr1 UNIQUE(Nazwa)

Wykonujemy polecenie zapisane w oknie wciskajgc klawisz F5. Po wykonaniu polecenia, kazda pr6ba wpro-
wadzenia do tabeli nazwy miasta, ktéra juz jest zapisana, wygeneruje btad jak pokazano na rysunku 29.
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Rysunek 29.

Btad wygenerowany przy probie zapisania nazwy miasta juz zapisanej w tabeli

W kolejnym poleceniu zdefiniujemy ograniczenie zapewniajace poprawnos¢ numeru Pesel. W sklad tej reguty
wchodza trzy warunki:
m numer Pesel musi sktadac sie doktadnie z 11 cyfr,
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m szeS¢ pierwszych cyfr numeru Pesel musi by¢ zgodne z data urodzenia,
m przedostatnia cyfra numeru Pesel musi by¢ zgodna z ptcig (kobiety — warto$¢ parzysta, mezczyzni —
wartos¢é nieparzysta).

W celu zdefiniowania opisanego ograniczenia, w oknie New Query piszemy nastepujgce polecenie:

ALTER TABLE Osoby
ADD CONSTRAINT Ogr3 CHECK
(
Pesel LIKE ‘[0-9][0-9][0-9][0-9][0-9][0-9][0-9]{0-9][0-9][0-9][0-9]’ AND
DataUrodzenia="19’+SUBSTRING(Pesel, 1, 6) AND
CASE
WHEN CzyKobieta=1 AND SUBSTRING(Pesel, 10, 1) % 2=0 THEN 1
WHEN CzyKobieta=0 AND SUBSTRING(Pesel, 10, 1) % 2=1 THEN 1
ELSEO
END=1

Wykonujemy polecenie wciskajac klawisz F5.

Szczegbty polecenia omoéwic z prowadzgcym kurs. Powyzsze polecenie sprawdza poprawno$¢ numeru Pesel
dla 0s6b urodzonych w XX wieku. Prosze sie zastanowi¢ i zmodyfikowac polecenie tak, zeby uwzgledniato
osoby urodzone w weku XXI.

Po wykonaniu zadan (polecei) w ramach tego ¢wiczenia, ustalone reguty bedg przestrzegane przy kaz-
dym zapisywaniu nowego wiersza i przy kazdej modyfikacji i jezeli dane nie beda zgodne z regutami, to zo-
stanie wygenerowany odpowiedni btad.

Sprawdzenie dziatania zdefiniowanych regut dokonamy w tracie wprowadzania danych do tabel.

3.3.4. Cwiczenie 6 - Definiowanie regut integralnosci referencyjnej.

Pojecie integralnos¢ referencyjna okresla zaleznoSci wystepujace miedzy danymi zapisanymi w wielu tabe-
lach. Dla naszych przyktadowych tabel powinnismy zdefiniowaé regute klucza obcego, czyli kolumny IdMia-
sta w tabeli Osoby. Zapewnienie poprawnych wartosci kolumny klucza obcego wymaga spetnienia nastepu-
jacych zasad:

= nie mozna wprowadzi¢ do kolumny IdMiasta w tabeli Osoby wartoSci klucza, ktéry nie wystepuje w tabeli
Miasta (nie mozna powiazac osoby z miastem, ktére nie istnieje),

®m nie mozna zmodyfikowa¢ wartoSci w kolumnie IdMiasta w tabeli Osoby na wartos¢, ktora nie wystepuje
w tabeli Miasta,

® nie mozna usungc z tabeli Miasta wiersza, jezeli sag w tabeli Osoby wiersze powigzane(poprzez wartos¢
klucza).

Wymuszenie tych zasad mozemy osiaggnaé poprzez definiowanie ograniczenia typu FOREIGN KEY, w tym celu
w oknie New Query piszemy nastepujace polecenie:

ALTER TABLE OSOBY
ADD CONSTRAINT Ogr5 FOREIGN KEY(IdMiasta)
REFERENCES Miasta(ldMiasta)

Wykonujemy polecenie wciskajac klawisz F5.
Po wykonaniu polecenia opisane wyzej reguty bedg wymuszane przy kazdej operacji modyfikacji danych

w tabeli Osoby lub Miasta. Sprawdzenie dziatania zdefiniowanych regut dokonamy w tracie wprowadzania
danych do tabel.
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3.3.5.Cwiczenie 7 - Definiowanie kolumn obliczanych.

W tabelach mozna definiowaé dodatkowe kolumny wirtualne. Istotg definicji kolumny wyliczanej jest zawar-
cie w definicji kolumny wyrazenia, ktére oblicza wartos¢ tej kolumny dla kazdego wiersza. Zawartos¢ tych ko-
lumn nie jest przechowywana w bazie danych, lecz obliczana w trakcie odczytu wierszy. W ramach ¢wiczenia
dodamy do tabeli Osoby dwie kolumny obliczane:

m kolumna o nazwie Wiek, w ktérej zawarty bedzie wiek danej osoby wyrazony w latach,
m kolumna Pte¢, w ktérej bedg wartosci Kobieta lub Mezczyzna w zalezno$ci od warto$¢ zapisanej w kolumnie

CzyKobieta.

Zat6zmy, ze w tabeli Osoby znajduje sie kilka przyktadowych wierszy tak jak pokazano na rysunku 30.
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Rysunek 30.
Przyktadowa zawartoS¢ tabeli Osoby

Wykonamy dwa polecenia jezyka SQL dodajace do tabeli Osoby kolumny obliczane. W tym celu w oknie edy-
cyjnym piszemy nastepujace polecenia:

ALTER TABLE Osoby

ADD Wiek AS

YEAR( GetDate()) — YEAR(DataUrodzenia)
GO

ALTER TABLE Osoby

ADD Ptec¢ AS

CASE CzyKobieta
WHEN 1 THEN ‘Kobieta’
ELSE ‘Mezczyzna’

END

Wykonujemy napisane wczesniej polecenia (poprzez wcidniecie klawisza F5). Wykonujac teraz polecenie od-
czytujace zawartosc¢ tabeli Osoby (SELECT * FROM Osoby), otrzymamy postac tabeli pokazana na rysunku 31.
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Rysunek 31.

Postac tabeli Osoby po zdefiniowaniu kolumn obliczanych.

Kolumny obliczane sg dostepne w zapytaniach tak jak kazda z kolumn rzeczywistych, sg natomiast niedo-
stepne dla operacji modyfikacji danych, gdyz ich wartoS¢ jest wynikiem dowigzanego wyrazenia.

Dodatkowo zademonstrujemy jeszcze specyfike kolumny o nazwie Znacznik, ktéra ma typ danych Time-
stamp. Jak wida¢ na rysunku 31, zawartoscig kolumny Znacznik sg wartoSci binarne. Na rysunku 32 pokazana
zostata zawartoS¢ tabeli Osoby, w kolumnie o nazwie Czas widzimy zawartos¢ kolumny Znacznik skonwerto-
wanag na typ datetime.

Jak wida¢ na rysunku 32, zawarto$¢ kolumny znacznik mozna przeksztatci¢ do postaci opisujacej moment
czasu, chociaz ten czas nie jest zwigzany z rzeczywistoScig (daty z roku 1900). Istotg typu timestamp jest to,
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ze warto$ci w tej kolumnie sg automatycznie zmieniane przy kazdej modyfikacji wiersza. Na rysunku 33 poka-
zana zostata postac tej samej tabeli, w ktérej wykonano modyfikacje danych w wierszu o wartosci IdOdoby=1
(zmieniono imie z Jan na Piotr).
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Rysunek 32.

Wynik zapytania tworzacego kolumne o nazwie Nowa
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Rysunek 33.

Zawartos¢ tabeli Osoby po wykonanej modyfikacji
Prosze zwr6ci¢ uwage na zmieniong zawartos¢ kolumny Znacznik i tym samym kolumny Nowa.

Istote zastosowania kolumn typu timestamp mozna opisa za pomoca nastepujgcego scenariusza:

odczytujemy dane wybrane wiersza (do aplikacji interfejsu) w celu jego modyfikacji,

wykonujemy modyfikacje danych w odczytanym wierszu,

przed zapisaniem zmian w bazie danych sprawdzamy, czy warto$¢ kolumny Znacznik nie zostata zmieniona,

jezeli wartos¢ kolumny Znacznik nie ulegta zmianie — modyfikacja danych w bazie moze zostac

przeprowadzona,

m jezeli warto$¢ kolumny Znacznik ulegta zmianie — to znaczy, ze w czasie trwania naszej modyfikacji inny
uzytkownik zmienit dane w tym wierszy. Modyfikacja powinna zosta¢ odrzucona.

Szczegbty realizowanych zadaf i ewentualne problemy z wykonanie éwiczef zostang oméwione z prowadza-
cym kurs.

4 JEZYK T-SQL.

4.1. PODSTAWY JEZYKA T-SQL.
Jezyk SQL nie jest klasycznym jezykiem programowania, poniewaz nie zawiera konstrukcji sterujacych umoz-
liwiajgcych sterowanie przebiegiem programu. W ujeciu podstawowym w jezyku SQL mozna jedynie pisaé
sekwencje polecen. Dostepny w technologii SQL Server jezyk Transact-SQL (skr. T-SQL) jest zmodyfikowana

i uzupetniona o elementy typowe dla proceduralnych jezykéw programowania jak zmienne i instrukcje steru-
jace wykonaniem programu. Za pomoca jezyka T-SQL mozemy :

m wyszukiwaé dane w bazie danych,

manipulowa¢ danymi — wstawia¢, modyfikowac i usuwaé dane z baz danych.

m definiowac strukture danych — dodawaé, modyfikowaé oraz usuwac tabele, widoki oraz inne obiekty bazy
danych,

m zarzadzac dostepem do danych — tworzy¢ i usuwaé konta uzytkownikéw oraz nadawac uprawnienia do
wykonania okreslonych operacji

m automatyzowac wykonywanie typowych zadaf administracyjnych — tworzy¢ kopie zapasowe baz,
importowac i eksportowac dane czy porzgdkowac indeksy,

m programowac procedury i funkcje sktadowane,

m programowac wyzwalacze.
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Nowoscig w Srodowisku MS SQL Server 2008 R2 jest mozliwos¢ programowania po stronie serwera w Srodo-
wisku .Net. Wprowadza to nowe mozliwoSci do zagadnief programowania baz danych.

4.1.1. Deklaracja i inicjacja zmiennych

Jezyk T-SQL wprowadza mozliwos¢ deklarowania i wykorzystywania zmiennych, co jest niedostepne w kla-
sycznym jezyku SQL. Deklarowanie zmiennych realizowane jest za pomocg polecenia DECLARE. Deklaracja
zmiennej zawiera:

®m nazwe zmiennej (nazwa zmiennej musi rozpoczynac sie od znaku @),
nazwe typu danych (mozemy wykorzystywac wszystkie typy danych dostepne w SQL Server),
m opcjonalng inicjacje wartoSci zmienne;j.

Przyktad deklaracji zmiennych bez inicjowania ich wartosci:

DECLARE @Liczba int, @Dzien date.
Przyktad deklaracji zmiennych z inicjowaniem wartosci:
DECLARE @Dane XML=<Dane>
<Liczba»5¢/Liczba>
<Liczba»12¢/Liczbay
<Dane>,
@@Parametr numeric(6,3)=165.234’

Uwaga: Zmienna, ktérej nazwa rozpoczyna sie od znaku @ jest zmiennga lokalng
(dla danego potaczenia z SQL Server), a zmienna, ktérej nazwa rozpoczyna sie
od dwodch znakéw @ jest zmienng globalng.

4.1.2. Instrukcje podstawiania.

Przypisanie zmiennej wartosci w jezyku T-SQL mozemy realizowa¢ za pomocg dwéch polecen:
m SET - przypisanie wartosci zmiennej bez wysytania wyniku do klienta,
m SELECT - przypisanie wartoSci zmiennej z wystanie wyniku do klienta.

Przyktad zastosowania instrukcji podstawiania SET;

DECLARE @NumerPesel char(11) , @Liczba int;

SET @NumerPesel=(SELECT Pesel FROM Osoby WHERE IdOsoby=1);
SET @Liczba=RAND()*200

Przyktad zastosowania instrukcji podstawiania SELECT:

DECLARE @Dzien date;

SELECT @Dzien="1976-09-12’;

SELECT @Dzien=DataUrodzenia

FROM Osoby

WHERE 1dOsoby=23;

4.1.3. Iteracje w jezyku T-SQL.
W jezyku T-SQL dostepna jest jedna konstrukcja petli — instrukcja WHILE. Podstawowa sktadnia instrukcji
WHILE:

WHILE WyrazenieLogiczne
BEGIN

{Instrukcje T-SQL}
END

Zawarte pomiedzy BEGIN a END instrukcje T-SQL beda wykonywane, gdy wyrazenie logiczne bedzie prawdzi-
we (zwraca warto$¢ TRUE).
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W bloku instrukcji moze by¢ uzyte jedno z dwoch polecen sterujgcych przebiegiem petli:

m CONTINUE - przerywa wykonywanie bloku instrukcji i przechodzi do sprawdzania wyrazenia logicznego
(gdy wyrazenie jest prawdziwe wykonywana jest kolejna iteracja),
m BREAK - bezwarunkowo przerywa dziatanie petli.

Przyktad zastosowania petli WHILE:

DECLARE @Licznik int=0, @Suma bigint=0
WHILE @Licznik<100
BEGIN
SET @Suma=@Suma+@Licznik
SET @Licznik=@Licznik+1
END

4.1.4. Instrukcja warunkowa.
Jezyk T-SQL udostepnia instrukcje warunkowa. Podstawowa sktadnia instrukcji warunkowej:

IF WyrazenieLogiczne
BEGIN
{Instrukcje T-SQL — wykonywane gdy wyrazenie logiczne jest prawdziwe}
END
ELSE
BEGIN
{Instrukcje T-SQL — wykonywane gdy wyraZzenie logiczne jest nieprawdziwe}
END

Przyktad zastosowanie instrukcji warunkowej:

DECLARE @Status varchar(50), @!ldOsoby int
IF (SELECT YEAR(GetDate()) - YEAR(DAtaUrodzenia)
FROM Osoby
WHERE IdOsoby=@I!d0soby )»18
BEGIN
SET @Status="0Osoba petnoletnia’
END
ELSE
BEGIN
SET @Status="0soba niepetnoletnia’
END

Uwaga: Mozna wykorzystac skrocong postac instrukcji warunkowej bez bloku
instrukcji wykonywanego przy nieprawdziwym warunku logicznym.

4.1.5.0bstuga wyjatkow.
Bardzo istotnym elementem kazdego programu jest obstuga wyjatkéw, czyli sytuacji gdy pewne dziatania
programu generuja btad. Jezyk T-SQL udostepnia dwie formy obstugi wyjatkow:

m testowanie po kazdym poleceniu zmiennej systemowe @@ERROR i podejmowanie odpowiednich dziatah
w zaleznosci od wartosci tej zmiennej,

m podziat bloku instrukcji na blok podstawowy (ograniczony przez stowa kluczowe BEGI TRY ... END TRY) i blok
obstugi wyjatkow (ograniczony przez stowa kluczowe BEGIN CATCH ... END CATCH).

Przyktad obstugi wyjatkéw z wykorzystaniem zmiennej @ @ERROR:
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DECLARE @Komunikat varchar(200)
UPDATE OSOBY SET
DataUrodzenia="1997-09-12’
WHERE IdOsoby=5

IF@@ERROR =0
BEGIN
SET @Komunikat="Modyfikacja wykonana poprawnie’
END
ELSE
BEGIN
SET @Komunikat="Btgd modyfikacji’
END

Przyktad obstugi wyjatkéw z wykorzystanie blokéw TRY | CATCH:

DECLARE @Komunikat varchar(50)
BEGIN TRY
UPDATE OSOBY SET
DataUrodzenia="1997-09-12’
WHERE IdOsoby=5
SET @Komunikat="Modyfikacja wykonana poprawnie’

END TRY
BEGIN CATCH
SET @Komunikat="Btgd modyfikacji - * +ERROR_MESSAGE()
END CATCH
Uwaga: Poprawnie napisany program powinien obstugiwac
wszystkie mozliwe wyjatki.
4.2, CWICZENIA

4.2.1.€wiczenie 8 - Pisanie skryptéw.
W ramach éwiczenia nalezy napisac skrypt realizujgcy nastepujace zadania:

m Zadeklarowaé dwie zmienne — jedna o nazwie @lleOsob typu int, druga o nazwie @Komunikat typu
varchar(200),

m Do zmiennej @lleOsob przypisac( poprzez odpowiednie zapytanie SELECT) ilo$¢ osdb zapisanych w tabeli
Osoby,

m Wstawic do tabeli Miasta nowy wiersz (miasto o nazwie Ktodawa),

m Po kazdym poleceniu sprawdzi¢ wartos¢ zmiennej @ @ERROR i przypisaé do zmiennej @Komunikat
odpowiednig wartos¢.

Wykonaé skrypt i sprawdzic jego dziatanie.
Problemy, ktére powstang podczas pisania skryptu oméwic z prowadzgcym kurs.

4.2.2.Cwiczenie 9 - Skrypt wykorzystujacy petle.
W ramach éwiczenia nalezy napisaé skrypt realizujgcy nastepujace zadania:

m Utworzyc tabele o nazwie Sekwencja sktadajaca sie z jednej kolumny o nazwie Liczba (nalezy wykonac
odpowiednie polecenie CREATE TABLE),

m Wstawic do tabeli 100 wierszy tak, zeby w kolumnie o nawie Liczba byty kolejne liczby catkowite z zakresu
50 do 150,

m Obstuge wyjatkéw zaprogramowac z wykorzystaniem blokéw TRY CATCH.
Wykonaé skrypt i sprawdzi¢ jego dziatanie.

Problemy, ktére powstana podczas pisania skryptu oméwié z prowadzacym kurs.
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5 PROGRAMOWANIE PROCEDUR, FUNKCJI | WYZWALACZY

5.1. PROCEDURY SKEADOWANE

Procedura sktadowang nazywamy specjalng strukture w bazie danych, ktéra przechowuje program napisa-
ny w jezyku T-SQL. Kazda procedura moze zawieraé parametry i zwraca¢ okreSlone wartoSci, moze réwniez
wykonywaé pewne operacje. Procedury sktadowane sg odpowiednikiem metod w programowaniu obiekto-
wym. Stosowanie procedur sktadowanych pozwala na zmniejszenie liczby krokéw wymiany danych pomiedzy
klientem a systemem zarzadzania bazg danych, co moze przyczynié sie do wzrostu wydajnosci systemu.
Zastosowanie procedur sktadowanych pozwala réwniez wprowadzi¢ bardziej przejrzysty interfejs pomiedzy
baza danych a aplikacjami z niej korzystajacymi.

Zastosowanie procedur sktadowanych:

m uporzadkowanie i centralizacja operacji na bazie danych,

m wprowadzanie regut bezpieczenstwa (klient ma prawo wykonaé procedure, a nie wykonac¢ dowolne
zapytanie),

m zmniejszenie liczby interakcji z baza danych.

Tworzenie procedur sktadowanych oméwimy na przyktadzie procedury realizujgcej zapisanie nowego wiersza
w tabeli Osoby (utworzonej w ramach ¢wiczenia 4) wedtug nastepujacych zatozei:

m Procedura ma przyjmowac nastepujgce parametry:
Nazwisko
Imie
Date urodzenia
Numer Pesel
Pte¢ (1 — kobieta, 2 — mezczyzna)
Nazwe miasta

m Procedura powinna mie¢ parametr wyjSciowy, w ktérym bedzie przekazywana informacja o realizacji,
m Nalezy sprawdzi¢, czy nazwa miasta, przekazana jako parametr, jest juz zapisana w tabeli Miasta
(utworzona w ramach ¢wiczenia 4) — jezeli nie jest zapisana, to nalezy dopisac nowy wiersz
do tabeli Miasta,
m Zapisaé nowy wiersz do tabeli Osoby na podstawie danych przekazanych jako parametry,
m W przypadku wystagpienia btedu nalezy przekazaé w parametrze wyjsciowy odpowiedni komunikat.

Na rysunku 34 pokazano postaé polecenia CREATE PROCEDURE, ktére definiuje w bazie danych procedure
sktadowana realizujaca opisany schemat dziatania.

Uruchomienie procedury realizowane jest za pomocg polecenia EXECUTE. Przyktadowe uruchomienie proce-
dury, ktérej kod zrédtowy pokazano na rysunku 34, moze mie¢ nastepujaca postac:

DECLARE @Odpowiedz XML

EXEC ZapiszOsobe
@Nazwisko = ‘Nowakowski’,
@Imie = ‘Zbigniew’,
@DataUrodzenia =‘1993-09-12,
@Pesel =93091298732’,
@CzyKobieta =0,
@Miasto = ‘Nowy Tomysl’,
@Komunikat = @0dpowiedz OUTPUT

SELECT @Odpowiedz
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Kod zrodtowy procedury ZapiszOsobe

Zadeklarowana zmienna, o nazwie @Odpowiedz, zostata przypisana w poleceniu uruchamiajgcym procedure
do parametru o nazwie @komunikat (parametr zadeklarowany w procedurze jak OUTPUT). Po wykonaniu
procedury odczutujemy warto$c¢ tej zmiennej (SELECT @Odpowiedz). W przypadku poprawnego wykonania
procedury, wartos¢ tego parametru bedzie miata postac:

<Info>
<Komunikat>Procedura wykonana poprawnie</Komunikat»
<Kod>0¢/Kod>»

</Info>

Jezeli w trakcie wykonywania procedury wystapi btad, komunikat bedzie zawierat informacje o szczegétach
tego btedu. W celu wygenerowania sytuacji btednej, wykonamy nastepujace polecenie:

DECLARE @Odpowiedz XML

EXEC ZapiszOsobe
@Nazwisko = ‘Nowak’,
@Imie = ‘Halina’,
@DataUrodzenia =‘1993-09-12’,
@Pesel =93091244732,
@CzyKobieta=1,
@Miasto = ‘Kluczbork,
@Komunikat = @0dpowiedz OUTPUT

SELECT @Odpowiedz

Dane przekazane procedurze zawierajg merytoryczny btad (pteé niezgodna z numerem Pesel) i w tej sytuacji
komunikat wyjéciowy z procedury bedzie miat postac:
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<Info>
<Komunikat>Btad procedury</Komunikat>
<Kod»1¢/Kod>
<Error>
<Numen547¢</Numer>
{Tresc>The INSERT statement conflicted with the CHECK constraint ,,0gr3”.
The conflict occurred in database ,,KURSAndrzejPtasznik”, table ,,dbo.Osoby”</Tresc>
<LiniaKodu»16¢</Liniakodu»
<ProcedurasZapiszOsobe</Procedura»
</Error>
</Info>

Uwaga: Oprogramowanie interfejsu uzytkownika powinno korzystac
z bazy danych jedynie poprzez procedury sktadowane.

5.2. FUNKCJE TABELARYCZNE.
W ramach technologii MS SQL Server 2008 R2 moze definiowaé funkcje tabelaryczne, ktére tworzg w bazie
danych tabele wirtualne. Istote funkcji tabelarycznych oméwimy na przyktadzie. Zat6zmy, ze chcemy utwo-
rzy€ tabele wirtualng o nazwie OsobyZMiasta, ktéra zawiera liste 0s6b z pewnego miasta. Funkcje tabelarycz-
na zdefiniujemy w bazie danych utworzonej w ramach ¢wiczenia. Postac polecenia definiujgcego taka tabele
bedzie miato nastepujacg postac:

CREATE FUNCTION OsobyZMiasta(@ldmiasta int)
RETURNS TABLE
AS
RETURN
(
SELECT Nazwisko, Imie, Pesel, Pte¢,Wiek
FROM Osoby
WHERE IdMiasta=@IldMiasta

W nagtéwku polecenia CREATE FUNCTION zadeklarowany zostat parametr o nazwie @idmiasta, a w dowiagza-
nym do polecenia zapytaniu, w klauzuli WHERE, jest odwotanie do tego parametru.

Po wykonaniu tego polecenia w bazie danych zostata utworzona wirtualna tabela o nazwie OsobyZMiasta, do
ktorej mozemy sie odwotywac tak jak do innych tabel (przekazujac zdefiniowane parametry).

Zatézmy, ze chcemy wybrac z bazy danych dane mezczyzn z miasta o wartosci idmiasta=1. Zapytanie
skierowanego do wirtualnej tabeli OsobyZMiasta bedzie miato nastepujaca postac:

SELECT *

FROM OsobyZMiasta(1)

WHERE Pteé="Mezczyzna’

Wynik tego zapytania, dla przyktadowej bazy danych, pokazano na rysunku 35.

Harwishn | [ Peal Pled Wil
| Svral | Pty SI0GZTREY  Mgiermea 2
sl Ryseand TEIZZMGETE  Mefcomne M

Rysunek 35.
Wynik zapytania z wykorzystaniem odwotania do funkcji tabelarycznej (@!dMiasta=1)

Definiowanie funkcji tabelarycznych moze uprosci¢ tworzenie zapytaé do bazy danych.
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5.3. FUNKCJE SKALARNE.
Funkcje uzytkownika, ktére mozemy tworzyé w bazie danych, podobnie jak procedury sg fragmentami pro-
graméw w jezyku T-SQL. Istota funkcji jest to, Ze zwracaja wartoS¢ okreslonego typu i dlatego mozemy funkcji
uzywac w zapytaniach wszedzie tam, gdzie ma sens wartoS¢ zwracana przez funkcje. Jako przyktad funkcji
skalarnej pokazemy funkcje, ktéra wedtug algorytmu dla numeru Pesel liczy sume kontrolng. Wynik algoryt-
mu wykonanego na dziesieciu pierwszych cyfrach numeru Pesel powinien w wyniku zwrécic cyfre jedenasta.
Ponizej kod funkcji obliczajgcej sume kontrolna:

CREATE FUNCTION SumaKontrolnaPesel(@dane varchar(10))
returns char(1)
Begin
declare @suma char(1),
@liczba int

set @liczba= 1*SUBSTRING(@dane,1,1)+
3*SUBSTRING(@dane,2,1)+
7*SUBSTRING(@dane,3,1)+
9*SUBSTRING(@dane,4,1)+
1*SUBSTRING(@dane,5,1)+
3*SUBSTRING(@dane,6,1)+
7*SUBSTRING(@dane,7,1)+
9*SUBSTRING(@dane,8,1)+
1*SUBSTRING(@dane,9,1)+
3*SUBSTRING(@dane,10,1)

set @suma=
case
when (@liczba % 10) >0 then 10-(@liczba % 10)
else0
end
return @suma
End

Zaprezentowane ponizej zapytanie sprawdza poprawno$c numerdw Pesel zapisanych w tabeli Osoby (utwo-
rzona w ramach ¢wiczenia 4):

SELECT Pesel,
CASE
WHEN dbo.SumaKontrolnaPesel(SUBSTRING(Pesel,1,10)) = SUBSTRING (Pesel,11,1)
THEN ‘Pesel poprawny’
ELSE ‘Pesel niepoprawny’
END as Status
FROM Osoby

Wynik tego zapytania dla przyktadowej bazy danych (utworzona w ramach éwiczenia 3) pokazano na rysunku 36.

Peaal poF T

_ﬁlu.‘;l;"l?ﬁﬁ? II Petal reepaprrary
SONTITSEEE Peasl niepaprewmy
TEIZIEEETE  Pedal ripaapementry
TR Pessl niepaprawy

Rysunek 36.
Przyktadowy wynik zapytania wykorzystujacego funkcje skalarng
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Uwaga: W konkretnej bazie danych funkcje uzytkownika tworzymy w zaleznosci od
wystepujacych potrzeb. Trudno, jednoznacznie okresli¢, w jakich przypadkach
i dla jakich potrzeb nalezy definiowac funkcje uzytkownika.

5.4. WYZWALACZE DML
Kolejnym ciekawym mechanizmem stosowanym w bazach danych sg wyzwalacze. Wyzwalacze mozna po-
rownac do procedur obstugi zdarzef w programowaniu obiektowym. W ramach wyktadu zapoznamy sie z po-
szczegblnymi rodzajami wyzwalaczy oraz z typowymi scenariuszami korzystania z nich.

Wyzwalacze dziatajace dla zdarzef zwigzanych z poleceniami jezyka DML mozna podzieli€ na:
m  wyzwalacze AFTER
kod w nich zawarty jest wykonywany po operacji uruchamiajgcej wyzwalacz, ale co istotne —
w ramach tej samej transakcji
m wyzwalacze INSTEAD OF
ich kod jest wykonywany zamiast operacji uruchamiajacej wyzwalacz. Wtasciwa operacja nie
dochodzi do skutku.

Dla jednego zdarzenia na jednej tabeli mozna tworzyé wiele wyzwalaczy. W takiej sytuacji wazne jest, aby
pamietac, ze kolejnos¢ ich wykonania jest nieokreslona. Jedyne co mozemy w tej sprawie zrobi¢, to okreslié,
ktéry z nich ma sie wykonacé jako pierwszy, a ktory jako ostatni. Realizuje sie to za pomoca procedury sktado-
wanej sp_settriggerorder.

SQL Server 2008 R2 udostepnia dla kodu wyzwalaczy dwie specjalne tabele. Sa to tabele inserted i deleted.
Sa one w petni obstugiwane przez serwer i utrzymywane w pamieci, wiec dostep do nich jest szybki. Gdy roz-
poczyna sie wykonanie kodu wyzwalacza, tabele te sa napetniane odpowiednimi danymi. W przypadku wy-
zwalacza skojarzonego z poleceniem INSERT — tabela inserted bedzie zawierata dodawane wiersze. W przy-
padku wyzwalacza skojarzonego z poleceniem DELETE — tabela deleted bedzie zawierata usuwane dane.
W przypadku wyzwalacza skojarzonego z poleceniem UPDATE - tabela deleted bedzie zawierata oryginalne
wartosci modyfikowanych danych, a tabela inserted ich nowe wartoSci.

Istotng cechg wyzwalaczy jest fakt, Ze moga one by¢ uruchomione nie tylko dla operacji modyfikujgcej poje-
dynczy wiersz. Wyzwalacz jest uruchamiany w odpowiedzi na wykonanie jednego polecenia, ale to polecenie
moze na przyktad dodac lub usunac kilkaset wierszy jednocze$nie. Dlatego wtasnie budujgc kod wyzwalacza
powinnismy uwzgledniac, ze moze on wykonywac sie dla wielu wierszy modyfikowanych jednym poleceniem
uruchamiajacym wyzwalacz.

Typowe zastosowanie wyzwalaczy to:

implementacja ztozonych regut integralnosci,

rejestrowanie dziataf uzytkownikéw,

zabezpieczenie przed niepozadanymi operacjami,

wyliczanie wartosci liczbowych na podstawie zmian w tabelach.

W kazdym przypadku zastosowania wyzwalaczy jest to decyzja wynikajgca z checi automatyzacji pewnych
dziatah w zaleznoSci od wystagpienia odpowiedniego zdarzenia.

Zdefiniujemy wyzwalacz, ktérego zadaniem bedzie uniemozliwienie usuwania danych z tabeli Osoby. Kod
polecenia definiujgcego taki wyzwalacz bedzie miat postac:

CREATE TRIGGER Blokada

ON Osoby

AFTER DELETE

AS

ROLLBACK

PRINT ‘Nie mozna usuwac danych z tabeli Osoby’
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Po wykonaniu tego polecenia kazda préba usuniecia danych z tabeli Osoby bedzie skutkowato komunikatem
systemu pokazanym na rysunku 37:
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Rysunek 37.
Komunikat systemu przy prébie usuniecia danych z tabeli Osoby

5.5. WYZWALACZE DDL.

Osobna grupa wyzwalaczy sg wyzwalacze DDL. Jak sama nazwa wskazuje reaguja one na zdarzenia zwig-
zane z poleceniami jezyka DDL (Data Definition Language). Takimi poleceniami sa: CREATE, ALTER, DROP,
GRANT, DENY, REVOKE, UPDATE STATISTICS. Przeznaczenie wyzwalaczy DDL jest nieco inne niz wczesniej
omawianych wyzwalaczy DML. Podstawowa rolg wyzwalaczy DDL jest wspomaganie mechanizméw audytu
i Sledzenia zmian w strukturze bazy danych oraz ograniczanie mozliwosci manipulowania tg struktura. W ko-
dzie wyzwalacza DDL dostepna jest specjalna funkcja EVENTDATA(), kt6éra zwraca szczeg6towe informacje
o0 zdarzeniu w formie XML Wyzwalacze DDL mozna tworzyé na poziomie bazy danych lub catego serwera.
W dokumencie XML, zwracanym przez funkcje EVENTDATA(), zwarte sg szczegdtowe informacje o szczeg6-
tach polecenia, ktére uruchomito dziatanie wyzwalacza. Przyktadowa postac wyniku funkcji EVENTDATA()
pokazano na rysunku 38.

<EVENT_INSTANCE>
<EventType>CREATE_VIEW</EventType:
=PostTime=2012-04-25T07:52:38. 177 =/PostTime:=
=SPID=5T</SPID=
=SarverName=APPRODWP200BR2</SamverMamea=
=LoginName>APProd\andrzej</LoginName:>
=UzerMName>dbo</UserMame:>
=DatabaseMame=KLURSAndrzejPtasznik</DatabazeMame=
=SchemaMame>dbo</SchemaMame:>
=ObjectName>Test</ObjectMame>
=ObjectType=VIEW=/ObjectType>
<TSQLCommand=
<SelOptions ANSI_NULLS="0ON"
ANSI_NULL_DEFAULT="ON"
ANSI_PADDING="0ON"
=CommandText>craate view Test As Select * FROM Miasta</Command Taxt>
=TS0LCammand=

</EVENT_INS[TANCE>

Rysunek 38.
Przyktadowa postac dokumentu XML zwracanego przez funkcje EVENTDATA()

Zat6zmy, ze chcemy wymusi¢ w naszej bazie danych zasade, ze kazda procedura sktadowana definiowana
przez uzytkownika musi mie¢ nazwe rozpoczynajacga sie od prefixu ‘PS’. W celu realizacji takiego zatozenia
utworzymy odpowiedni wyzwalacz:

CREATE TRIGGER NazwaOK
ON DATABASE
AFTER CREATE_PROCEDURE
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AS

IF (EVENTDATA()).value(‘EVENT_INSTANCE[1]/ObjectName[1]’, ‘sysname’)
NOT LIKE ‘PS%’

BEGIN
ROLLBACK
PRINT ‘Niepoprawna nazwa procedury’

END

Po wykonaniu tego polecenia, po kazdej probie utworzenia procedury sktadowanej, ktérej nazwa nie bedzie
rozpoczynata sie od ‘PS’, zostanie wygenerowany komunikat, pokazany na rysunku 39 i procedura nie zosta-
nie utworzona.
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Rysunek 39.
Postac¢ komunikatu

Uwaga: Wyzwalacze DDL mogg dziata¢ w kontekscie konkretnej bazy danych
(ON DATABASE) lub w kontekscie catego serwera (ON ALL SERVER).
Przy pomocy wyzwalaczy DDL mozna wymusi¢ przestrzeganie regut
poprawnoSci definiowania obiektéw w bazie danych.

5.6. CWICZENIA
5.6.1. Cwiczenie 10 - Procedura sktadowana.
W ramach éwiczenia nalezy utworzyé w bazie danych procedure sktadowana o nazwie ModyfikacjaOsoby,
ktéra realizuje nastepujace zadania:

m Procedura ma przyjmowac nastepujace parametry:
Nazwisko
Imie
Date urodzenia
Numer Pesel
Pte¢ (1 — kobieta, 2 — mezczyzna)
Nazwe miasta
Identyfikator osoby

m Procedura powinna mie¢ parametr wyjsciowy, w ktérym bedzie przekazywana informacja o realizacji,

m Nalezy sprawdzi¢, czy nazwa miasta przekazana jako parametr jest juz zapisana w tabeli Miasta (utworzona
w ramach ¢wiczenia 4) — jezeli nie jest zapisana, to nalezy dopisa¢ nowy wiersz do tabeli Miasta,

m Zmodyfikowaé wiersz w tabeli Osoby na podstawie danych przekazanych jako parametry,

m W przypadku wystapienia btedu nalezy przekazaé w parametrze wyjsciowy odpowiedni komunikat.

Po utworzeniu procedury nalezy przetestowac jej dziatanie.
Omowi¢ z prowadzacym kurs problemy powstate w trakcie definiowania procedury.
5.6.2. Cwiczenie 11 - Funkcja tabelaryczna.

W ramach éwiczenia nalezy zdefiniowaé w bazie danych funkcje tabelaryczna, ktéra przyjmuje dwa parametry
(nazwe miasta oraz liczbe catkowitg) i zwraca dane osdb (nazwisko, imie, numer Pesel i ptec), ktére sg do-
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wigzane do miasta o podanej nazwie i ktérych wiek (w latach) jest wiekszy od podanej, jako parametr, liczby
catkowitej. Funkcje definiujemy w bazie danych utworzonej w ramach éwiczenia 3 i wykorzystujemy tabele
Osoby i Miasta utworzone w ramach ¢wiczenia 4.

Po utworzeniu funkcji nalezy przetestowac jej dziatanie dla r6znych wartosci parametréw i oméwic z prowa-
dzacym kurs problemy powstate przy definiowaniu i testowaniu funkcji.

5.6.3.Cwiczenie 12 - Funkcja skalarna.

Nalezy zdefiniowaé w bazie danych funkcje skalarna, ktéra przyjmuje jako parametr nazwe miasta i zwraca
liczbe catkowitg okreslajaca ilos¢ os6b dowigzanych do danego miasta. Po zdefiniowaniu funkcji, nalezy
przetestowac jej dziatanie wykorzystujac ja w zapytaniach. Funkcje definiujemy w bazie danych utworzonej
w ramach éwiczenia 3 i wykorzystujemy tabele Osoby i Miasta utworzone w ramach ¢wiczenia 4.

Po utworzeniu funkcji nalezy przetestowac jej dziatanie dla ré6znych wartoSci parametréw i oméwic z prowa-
dzacym kurs problemy powstate przy definiowaniu i testowaniu funkcji.

5.6.4.Cwiczenie 13 - Wyzwalacz DML.

W ramach ¢wiczenia, nalezy zdefiniowa¢ w bazie danych wyzwalacz, ktéry bedzie dowigzany do tabeli Oso-
by dla polecefi INSERT, UPDATE i DELETE. Wyzwalacz powinien rejestrowac operacje modyfikacji wykonane
w tabeli. Przed definiowaniem wyzwalacza nalezy w bazie danych utworzy¢ tabele o nazwie LogZmian, ktérej
schemat pokazano na rysunku 40.
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Rysunek 40.
Schemat tabeli LogZmian

Po kazdym poleceniu modyfikujgcym dane (INSERT, UPADTE i DELETE) wyzwalacz powinien zapisywac w ta-
beli LogZmian odpowiedni wiersz, w ktérym zawarte sg nastepujace dane:

login wykonujgcego polecenie (kolumna KTO),

doktadny czas wykonania operacji (kolumna KIEDY),

nazwe komputera. z ktérego przestano polecenie do bazy danych (kolumna KOMPUTER),
symbol operacji (I — insert, D- delete, U- update) — (kolumna OPERACJA).

Przyktadowa zawartos¢ tabeli LogZmian pokazano na rysunku 41.
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Rysunek 41.

Przyktadowa zawartosé tabeli LogZmian

Po zdefiniowaniu wyzwalacza nalezy przetestowac jego dziatanie i sprawdzi¢ zapisy powstajace w tabeli
LogZmian.
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funy

Omowic z prowadzacym kurs problemy powstate przy definiowaniu i testowaniu wyzwalacza.

Uwaga: Potrzebne warto$¢ dotyczace zalogowanej osoby oraz nazwe komputera,
z ktérego przestano polecenie mozna uzyskac za pomoca funkcji systemowych
SYSTEM_USER i HOST_NAME.

5.6.5.Cwiczenie 14 - Wyzwalacz DDL.
W ramach ¢wiczenia nalezy zdefiniowaé w bazie danych wyzwalacz, ktéry uniemozliwi usuniecie i modyfika-
cje struktury tabel.

Po utworzeniu wyzwalacza nalezy przetestowac jej dziatanie dla poleced DROP TABLE i ALTER TABLE oraz
oméwic z prowadzacym kurs problemy powstate przy definiowaniu i testowaniu wyzwalacza.

PODSUMOWANIE.

Zagadnienia zwigzane z programowaniem w jezyku T-SQL sg bardzo istotnym elementem implementacji baz
danych. W ramach naszego kursu pokazane zostaty postawy programowanie i zrealizowane zostaty proste
¢wiczenia definiujgce w bazie danych, procedury, funkcje i wyzwalacze. Wielu aspektach programowania
w jezyku T-SQL, ze wzgledu na ograniczony czas kursu, nie omawialismy. Widza zdobyta w trakcie éwiczeh
powinna umozliwi¢ dalsze jej pogtebianie w ramach samodzielnych zada#.
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W projekcie Informatyka +, poza wyktadami i warsztatami,

przewidziano nastepujgce dziatania:

= 24-godzinne kursy dla uczniow w ramach modutéw tematycznych
= 24-godzinne kursy metodyczne dla nauczycieli, przygotowujgce
do pracy z uczniem zdolnym
= nagrania 60 wyktadow informatycznych, prowadzonych
przez wybitnych specjalistow i nauczycieli akademickich
= konkursy dla uczniéw, trzy w ciggu roku
= udziat uczniéw w pracach két naukowych
= udziat uczniéw w konferencjach naukowych

= obozy wypoczynkowo-naukowe.

Szczegbtowe informacje znajduja sie na stronie projektu

www.informatykaplus.edu.pl





