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WPROWADZENIE W PROGRAMOWALNOSC
W SQL SERVER

Introduction to programability in SQL Server

Streszczenie:

Tworzenie aplikacji oznacza obecnie znalezienie zlotego srodka miedzy front-
-endem a back-endem. Wiekszo$¢ popularnych Systemow Zarzadzania Baza Danych,
w tym SQL Server obstuguje programowalno$¢, co pozwala przenies¢ czegs¢ logiki sys-
temu na serwer bazy danych. Przydatne jest aby nawet osoba zaczynajaca swoja przy-
gode z programowaniem i bazami danych poznata podstawowe mozliwosci jakie daje
wykorzystanie procedur, transakcji, funkcji czy wyzwalaczy. Jako zrodto przykladow
wykorzystany zostal system stworzony dla szkoty jezykowe;j.

Stowa kluczowe: SQL Server, baza danych, procedura, funkcja, wyzwalacz, transakcja

Abstract:

Creating an application means finding a balance between front end and back
end. Most of the currently used DBMS (Database Management System), such as Mic-
rosoft SQL Server, support programmability, that allows a creator to shift some of ap-
plication logic to the database layer. It is crucial for a database specialist to be familiar
with those features. Among the most commonly used are stored procedures, functions,
triggers and transactions. In order to help database programmers, who are beginning
their work with SLQ Server, this paper will present basic programmability options, us-
ing as example procedures and functions created for database used in a language school
management system.
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Wstep

Zastosowanie funkcji i procedur sktadowanych zapewnia tworcy opro-
gramowania mozliwos¢ przeniesienia czes¢ logiki dziatania aplikacji na serwer
bazy danych. Dzi¢ki temu zmniejsza si¢ rozmiar aplikacji klienckiej, a zmiany
w logice systemu stajg si¢ niezauwazalne dla uzytkownika, poniewaz przestaje
by¢ konieczne instalowanie aktualizacji po stronie klienta. Rowniez operacje
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realizowane za pomoca funkcji i procedur wymagaja mniej czasu na wykona-
nie ze wzgledu na wyeliminowanie czynnika koniecznosci cigglej komunika-
cji miedzy aplikacja kliencka, a baza danych. Na etapie projektowania systemu
wazne jest dobranie systemu zarzadzania bazg danych do potrzeb tworzonej
aplikacji. Microsoft SQL Server jest wszechstronnym i prostym w uzyciu sys-
temem, na ktéry warto zwroci¢ uwage.

Microsoft SQL Server

SLQ Server to system zarzadzania bazg danych tworzony przez firme
Microsoft, ktéry moze by¢ uzywany do tworzenia i administrowania bazami
danych umiejscowionymi na serwerze lokalnym lub w chmurze.

Pierwsza wersja systemu stworzona zostata w 1989 r. jako owoc wspot-
pracy firmy Microsoft, Sybase oraz Ashton Tate. Obecnie dostepna jest czter-
nasta wersja systemu. Producenci SQL Server zadbali o to, aby kolejne wyda-
nia nadazaly za dynamicznie zmieniajaca si¢ branza IT, dzigki czemu obecnie
oprocz podstawowych mozliwosci silnika bazy danych uzytkownik otrzymuje
rowniez mozliwo$¢ rozszerzenia serwera m.in. o narzgdzia do analizy danych,
uczenia maszynowego, replikacji i rozproszenia bazy danych. SQL Server jest
jednym z liderow rynku systemdéw zarzadzania bazami danych, szeroko stoso-
wanym zaréwno przez odbiorce indywidualnego jak i biznesowego. Ze wzgle-
du na jego popularnos¢ oraz tatwosé uzycia, wlacznie z intuicyjnym interfejsem
graficznym, SQL Server wart jest uwagi nawet poczatkujacych programistow
i 0s6b rozpoczynajacych swoja przygode z bazami danych.

Tabela 1. Wersje SQL Server

Wersja Rok wydania Oficjalna nazwa Projekt
1 2 3 4
1.0 1989 SQL Server 1.0 -
1.1 1991 SQL Server 1.1 -
4.2 1992 SQL Server 4.2 -
4.21 1994 SQL Server 4.21 SQLNT
6.0 1995 SQL Server 6.0 SQL95
6.5 1996 SQL Server 6.5 Hydra
7.0 1998 SQL Server 7.0 Sphinx
8.0 2000 SQL Server 2000 Shiloh
9.0 2005 SQL Server 2005 Yukon
10.0 2008 SQL Server 2008 Katmai
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1 2 3 4
10.5 2010 SQL Server 2008 R2 Kilimanjaro
11.0 2012 SQL Server 2012 Denali
12.0 2014 SQL Server 2014 Hekaton*
13.0 2016 SQL Server 2016 -
14.0 2017 SQL Server 2017 -

Zrédto: http://www.sqlpedia.pl/srodowisko-ms-sql-server.

Obecnie wyrdzniamy pie¢ wersji SQL Servera jednak najczesciej wyko-
rzystywane sa trzy z nich

Express — jest to podstawowa, darmowa edycja oprogramowania,
jednak ze wzgledu na ograniczenie rozmiaru bazy danych do 10GB
oraz brak mozliwosci m.in. replikacja bazy danych, wersja ta nie na-
daje si¢ do pracy z duzymi bazami danych i jest skierowana raczej
do uzytkownika indywidualnego lub matej firmy.

Standard — podstawowa wersja systemu dla klienta biznesowego.
Enterprise — rozszerzona wersja systemu. W wersji 2017 oferuje np.
optymalizacje zapytan, wirtualizacje w ramach programu Software
Assurance, przezroczyste szyfrowanie danych, zaawansowane inte-
gracje danych: grupowanie i wyszukiwanie rozmyte.

Na maszynie istnieje mozliwo$¢ instalacji wielu instancji SQL Servera,
jednak ze wzgledu na mozliwosci sprzetowe i pdzniejsza wydajnosc, nie zale-
ca sie przekraczaé¢ 3 instancji na maszynie. W jednej instancji serwera mozna
zarzadza¢ wieloma bazami danych.

Najwazniejsze narzedzia SQL Server

SSMS — SQL Server Management Studio — jest to interfejs graficzny
shuzacy do tworzenia baz danych, administrowania nimi, a takze pisa-
nia i testowania skryptow i zapytan. SSMS umozliwia administrowa-
nie serwerem, tworzenie projektéw i generowanie skryptow, a takze
dostep do obiektow bazodanowych.

SQL Server Configuration Manager — aplikacja do konfiguracji alia-
sow, protokotéw komunikacyjnych oraz ustug. Stuzy do konfiguracji
i zarzadzania dostepem ustug serwera.

SQL Server Profiler — stuzy do sledzenia przetwarzanych polecen
w silniku bazodanowym, pomocna przy optymalizacji systemu.
Business Intelligence Development Studio- shuzy do tworzenia rapor-
tow.

SQLCMD — umozliwia dostep do serwera z poziomu linii polecen.
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Funkcja
Funkcja stuzy do wykonania w bazie danych obliczen lub operacji i zwra-
ca uzytkownikowi wynik jako pojedyncza wartos¢ w formie zmiennej lub ta-
beli. Mozliwe jest wywolanie funkcji w zapytaniu SELECT. Funkcje mozna
podzieli¢ na:
* predefiniowane — System zarzadzania baza danych posiada wbudowa-
ny zestaw podstawowych funkcji, wsrdd ktérych mozna wyroznié:
o skalarne,
° agregujace — wykonuja operacje matematyczne na zestawie da-
nych i zwracaja uzytkownikowi pojedyncza wartosc.

° zestawu wierszy
* uzytkownika — uzytkownik ma mozliwos$¢ tworzenia wlasnych funk-
¢cji, ktére rowniez mozna podzieli¢ na :
o skalarne — zwracaja one pojedyncza wartos¢,
o tablicowe — zwracaja zestaw danych w postaci tabeli.

Procedura

Procedury stuzag do wykonywania w bazie danych powtarzajacych sie
operacji, ktore nie wymagaja ingerencji ze strony uzytkownika. Zastosowa-
nie procedur przenosi tworzenie ztozonych zapytan do bazy danych z poziomu
aplikacji na poziom bazy, co pozwala zmniejszy¢ ryzyko bledu w tworzeniu za-
pytania i pozwala wielu aplikacjom dziatajacym na tej samej bazie uzywac jed-
nej procedury do wykonania tej samej czynnosci, co redukuje ilos¢ linii kodu
wykorzystywanych do zaimplementowania funkcjonalnosci aplikacji. Zwiek-
szone jest tez bezpieczenstwo samej bazy, gdyz uzytkownik nie ma bezposred-
niego dostepu modelu i tabeli, a jedynie do zdefiniowanych wczesniej proce-
dur, ktére sa wywolywane. Uniemozliwia to nieautoryzowany dostep do bazy
metoda SQL Injection. Kolejna zaleta procedur jest redukcja ilosci zapytan
przesytanych od klienta do bazy danych, a takze zmniejszenie obcigzenia sieci,
poniewaz przesylane sg tylko parametry konieczne do wykonania procedury,
a nie cate zapytania SQL. W T-SQL stosowanym w SQL Server mozliwe jest
tworzenie procedur zwracajacych wartoscé.

Wyzwalacz

Wyzwalacz, z angielskiego trigger uruchamiany jest automatycznie
po zmianie zawartosci w tabeli, do ktdrej sig odwotuje. Wyzwalacz moze zo-
sta¢ wywotany przez operacje INSERT, UPDATE, lub DELETE, jest to wy-
zwalacz DML, lub przez operacje CREATE, ALTER, DROP, wtedy jest to wy-
zwalacz DDL.
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Triggery pozwalaja m.in. rejestrowac i reagowaé na zmiany zachodza-
ce w tabelach. Dzieki wyzwalaczom baza danych sama, bez ingerencji admini-
stratora, reaguje na zachodzace w niej zmiany, dzigki czemu mozna mowié juz
o aktywnej bazie danych.

Transakceja

Transakcja jest operacja atomowa, co oznacza, ze wszystkie instrukcje
w sekwencji muszg wykona¢ sie prawidlowo, w przeciwnym wypadku zmia-
ny sa wycofywane, co pozwala utrzymac spdjnos¢ danych w bazie. Transakcje
sa wykorzystywane czesto w przypadku procedur zawierajacych wiele instruk-
¢ji INSERT do réznych tabel. Pozwalaja one mie¢ pewnos¢ ze na skutek btedu
w wykonywaniu takiej procedury nie zostang do bazy wprowadzone niekom-
pletne dane.

Transaction Sucessful

®

commit

@ —'( Transaction

Initial State

rollback

®

Tutorialdus.com Transaction Failed

Widok

Widoki w bazie danych stuza do ograniczenia dostepu do danych,
oraz pobierania danych bez odwolywania sie do modelu bazy danych za po-
moca nazw tabel i polaczen, co zmniejsza ryzyko bledu w tworzeniu zapytania.

Implementacja
Wszystkie wymienione przyktady pochodza z bazy danych systemu za-
rzadzania szkola jezykowa LingManager.

Widok danych osobowych z wylaczeniem numeru pesel

Zastosowanie widoku pozwala w prosty sposob, wywotujac widok
po jego nazwie, wyswietli¢ dane osobowe zawarte w tabeli z pominieciem nu-
meru Pesel ze wzgledu na ochrone danych.

CREATE VIEW [dbo].[DaneBezPeselu]
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AS

SELECT imie AS Exprl, nazwisko AS Expr2, idOsoba AS Expr4, adres,
email, telefon

FROM dbo.Osoby

GO

Funkcja wysSwietlajaca wszystkie numery kontaktowe ucznia

Funkcja ta pozwala szybko pozyskac z bazy danych wszystkie numery
kontaktowe przypisane do danego ucznia. Wynik zwracany jest w formie ta-
beli, funkcja na wejsciu przyjmuje identyfikator ucznia. Zastosowanie takiej
funkcji moze by¢ szczegdlnie przydatne w przypadku koniecznosci szybkie-
go kontaktu z opiekunem dziecka w nieprzewidzianych sytuacjach losowych.

CREATE FUNCTION [dbo].telefonyUcznia

(
@idUczen int

)

RETURNS TABLE

AS

RETURN

(

SELECT dbo.TelefonyKontaktowe.numer, dbo.TelefonyKontaktowe.
doKogo

FROM dbo.Uczniowie INNER JOIN

dbo.TelefonyKontaktowe ON dbo.Uczniowie.idUczen = dbo.Telefony-
Kontaktowe.idUczen

INNER JOIN

dbo.Osoby ON dbo.Uczniowie.idOsoba = dbo.Osoby.idOsoba

WHERE dbo.Uczniowie.idUczen = @idUczen

)
GO

Funkcja wyswietlajgca telefony calej grupy

Funkcja pozwala wyswietli¢ numery kontaktowe wszystkich uczniow
wybranej grupy. Uzytkownik podaje identyfikator grupy jako dane wejsciowe
funkcji. Opcja ta moze by¢ przydatna, gdy pracownik administracyjny szkoty
musi skontaktowa¢ si¢ z osobami decyzyjnymi uczniow danej grupy w przy-
padku np. odwolania lub przesunigcia zajec.

CREATE FUNCTION [dbo].telefonyGrupy

(
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@idGrupa int
)
RETURNS TABLE
AS
RETURN (SELECT dbo.Osoby.imie, dbo.Osoby.nazwisko, dbo.Oso-
by.telefon
FROM  dbo.Uczniowie INNER JOIN

dbo.UczniowieWGrupie ON dbo.Uczniowie.idUczen = dbo.
UczniowieWGrupie.idUczen INNER JOIN

dbo.Grupa ON dbo.UczniowieWGrupie.idGrupa = dbo.Grupa.
idGrupa INNER JOIN

dbo.Osoby ON dbo.Uczniowie.idOsoba = dbo.Osoby.idOsoba

where dbo.Grupa.idGrupa=@idGrupa

)
GO

Procedura logowania

Uzycie procedury do zalogowania uzytkownika pozawala na zabezpie-
czenie dostgpu do bazy danych przed nieautoryzowanym dostepem. Sktadnia
wywotania procedury uniemozliwia uzycie ataku zwanego wstrzykiwaniem
SQL. Procedura ta zwraca poziom uprawnien logujacego si¢ uzytkownika.

Use LingManager;

go create procedure logowanie

(@login varchar(20), @pass varchar(45), @res int output)

AS

begin

SET NOCOUNT ON;

select @res=idUprawnienia from Uzytkownicy where login=@login
and haslo=@pass end

Procedura dodawania ucznia

Uzycie procedury zawierajacej transakcje zabezpiecza spojnos¢ danych
w bazie. W przypadku dodawania nowego ucznia odbywa si¢ wprowadzanie
danych do kilku tabel: osoba, uczen. Transakcja zapewnia, ze w wypadku nie-
powodzenia we wprowadzaniu jednej partii danych, pozostate dane réwniez
nie zostang wprowadzone. Dodanie ucznia zostanie zrealizowane tylko w przy-
padku prawidtowego wprowadzenia do bazy wszystkich danych.

CREATE PROCEDURE DodawanieUcznia

(
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--osoba
@imie varchar(55),
(@nazwisko varchar(55),
(@pesel varchar(11),
(@adres varchar(250),
(@email varchar(50),
(@telefon varchar(15),
--uczen
@platnik int,
(@poziom int,
@jezyk int,
)
AS
BEGIN TRY
BEGIN TRANSACTION

INSERT INTO [dbo].[Osoby]
([imie]
,[nazwisko]
[pesel]
,|adres]
,[email]
L[telefon])

VALUES
(@imie
,@nazwisko
,@pesel
,@adres
,(@email
,@telefon);

INSERT INTO [dbo].[Uczniowie]
([1dOsoba]
,[idPlatnik]
,[idPoziom]
L[idJezyk])

VALUES
(SCOPE_IDENTITY()
,@platnik

,@poziom
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(@jezyk)
commit

end try

begin catch

ROLLBACK

SELECT ERROR_NUMBER() AS ErrorNumber
SELECT ERROR_MESSAGE() AS ErrorMessage
end catch

Wyzwalacz zmiana grupy

Wyzwalacz dla tabeli wuczniowieWGrupie zarejestruje zmiane grupy
i wpisze do osobnej tabeli date zmiany, oraz identyfikator zarowno starej jak
i nowej grupy ucznia. Dzigki temu mozliwe jest odtworzenie w jakiej grupie
dany shuchacz si¢ uczyt w dowolnym momencie jego edukacji w szkole obshu-
giwanej przez system.

create trigger zmianaGrupy on Uczniowie WGrupie after update
as

declare

(@new int,

@old int,

(@uczen int

begin

set (@new=(select idGrupa from inserted);

set @old=(select idGrupa from deleted);

set (@uczen=(select idUczen from deleted);

insert into ZmianyGrupy

(nowaGrupa, staraGrupa, idUczen, terminZmiany)
values (@new,@old,@uczen, GETDATE());

end

Podsumowanie

Zapoznanie si¢ z mozliwosciami programowania bazy danych, oraz wy-
korzystanie go w projekcie chocby w podstawowym zakresie pozwala znacznie
usprawni¢ dziatanie systemu, zapewnic¢ bezpieczenstwo bazie danych oraz ob-
nizy¢ naklady pracy programistéw konieczne do stworzenia aplikacji klienc-
kiej. Przedstawione przyktady pokazuja w jakich miejscach oraz funkcjonalno-
Sciach systemu warto rozwazy¢ wykorzystanie mozliwosci oferowanych przez
SQL Server, czy inny wybrany serwer bazy danych, w celu usprawnienia pracy.
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