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Rozdzia  10.

Procedury i wyzwalacze

Procedury sk adowane i wyzwalacze to wykonuj ce okre lone zadania podprogramysk adaj ce si  z dowolnych instrukcji T-SQL lub CLR. W przeciwie stwie do funkcjiu ytkownika, procedury i wyzwalacze mog  modyfikowa  stan bazy danych, dzi kiczemu obiekty obu typów u ywane s  do implementacji logiki aplikacyjnej po stroniebazy danych.

Procedury sk adowane

1. Poprawiaj  bezpiecze stwo bazy danych. Odbieraj c u ytkownikomuprawnienia do tabel i zezwalaj c im na wywo ywanie procedur, zyskujemypewno , e nikt przypadkowo nie wykona b dnej instrukcji, np. instrukcji
UPDATE bez klauzuli WHERE. Procedury sk adowane s  te  jedyn  skutecznobron  przed atakami polegaj cymi na iniekcji kodu SQL. Dodatkowoukrywaj  one struktur  bazy danych przed u ytkownikami.

Iniekcja kodu SQL polega na podstawieniu pod zmienne dowolnych instrukcji j zyka
SQL. Poniewa  SQL jest j zykiem interpretowanym, odczytuj ca warto  zmiennej
instrukcja mo e zosta  zmodyfikowana, a nast pnie wykonana. To zagro enie mo na
wyeliminowa , przekazuj c warto ci zmiennych jako parametry wywo ania procedur.
Drugie zagro enie zwi zane jest z wykonywaniem dynamicznie skonstruowanych in-
strukcji T-SQL. Konstruowanie dynamicznych instrukcji w ciele procedury nie chroni
przed iniekcj  kodu. Dlatego nale y sprawdza  poprawno  wszystkich zmiennych
i uniemo liwia  ich b dn  interpretacj  przez serwer SQL 2005. Je eli np. warto-
ci  zmiennej powinna by  nazwa obiektu bazy danych, nale y umie ci  j  w wy-

wo aniu funkcji QUOTENAME().

2. Tworz , wraz z widokami i funkcjami u ytkownika, warstw  abstrakcjioddzielaj c  u ytkowników od tabel. Je eli u ytkownicy nie odwo uj  sibezpo rednio do tabel, zmiana ich struktury nie wymaga zmian aplikacji klienckich1.                                                          1 Zmiana definicji procedur czy widoków, o ile tylko ich interfejs pozostanie taki sam, jest dla u ytkownikówniewidoczna.
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3. Zwi kszaj  wydajno  instrukcji. Domy lnie, skompilowane plany wykonaniaprocedur sk adowanych s  buforowane i wykorzystywane do ich kolejnychwywo a . Ponadto wszystkie dane potrzebne do wykonania proceduryu ytkownik jednorazowo przesy a poprzez sie  w postaci nazwy proceduryi parametrów jej wywo ania.
4. Zmniejszaj  zasi g ewentualnych b dów i umo liwiaj  ich spójn  obs ug .Wykorzystanie procedur do obs ugi b dów zosta o opisane w nast pnymrozdziale.

Tworzenie procedur

Procedury sk adowane:
1. pozwalaj  na wywo ywanie innych procedur lub rekurencyjne wywo ywaniesamej siebie; maksymalny poziom zagnie d enia procedur wynosi 32, po jegoprzekroczeniu serwer SQL 2005 zg asza b d i wycofuje wszystkie znajduj cesi  na stosie wywo a  procedury,
2. akceptuj  do 2 100 parametrów wywo ania; parametrami wywo ania procedurynie mog  by  dane tabelaryczne,
3. zwracaj  warto  statusu, domy lnie informuj c  o tym, czy procedura zosta awykonana bez b dów,
4. mog  zwraca  wiele warto ci w postaci parametrów wyj ciowych(ang. output),
5. ich definicje mog  zosta  zaszyfrowane za pomoc  opcji ENCRYPTION,
6. umo liwiaj  wy czenie buforowania planu ich wykonania za pomoc  opcji

RECOMPILE i zmiany kontekstu wykonania przy u yciu opcji EXECUTE AS.Te kwestie zosta y opisane w dalszej cz ci rozdzia u.
Uwaga na dodatkowe instrukcje wsadu

Cia o procedury nie jest umieszczane w bloku BEGIN … END. W rezultacie wszystkieinstrukcje wsadu wyst puj ce po klauzuli CREATE PROCEDURE … AS zostan  dodane docia a procedury. Zwracamy na to uwag , bo cz sto podczas modyfikowania czy testo-wania procedur w tym samym oknie edytora umieszcza si  inne instrukcje, np. wywo-uje si  testowan  procedur  (rysunek 10.1).
Rozwi zaniem tego problemu jest jawne ko czenie cia a procedury dyrektyw GO.
Najlepiej wyrobi  sobie nawyk stawiania s owa GO zaraz po zadeklarowaniu nag ówka
procedury, tak samo jak natychmiast po rozpocz ciu bloku BEGIN powinni my wpi-
sywa  ko cz c  go instrukcj END.
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Rysunek 10.1. Je eli spróbujemy wywo a  procedur , której wywo anie przypadkowo umie cili myw jej ciele, to próba zako czy si  zg oszeniem przez serwer b du przekroczenia maksymalnego poziomuzagnie d enia procedur

Przetwarzanie procedur przez serwer SQL 2005

Przetwarzanie procedury przebiega dwuetapowo.
1. Podczas tworzenia procedury sprawdzana jest poprawno  syntaktycznainstrukcji CREATE PROCEDURE. Je eli instrukcja jest poprawna, procedurazostanie utworzona, a jej definicja i metadane zapisane w bazie danych.
2. Podczas wywo ywania procedury wyszukiwane s  obiekty, do którychodwo uje si  procedura. Je eli który  z nich jest w asno ci  innegou ytkownika ni  w a ciciel procedury, serwer SQL 2005 sprawdzi równie ,czy procedura ma nadane wystarczaj ce uprawniania do wszystkich obiektówbazowych. Nast pnie dochodzi do optymalizacji procedury, w której wynikunajlepszy ze znalezionych plan jej wykonania jest kompilowany, wykonywanyi zapisywany w buforze procedur (rysunek 10.2).
Je eli plan wykonania procedury znajduje si  w buforze, serwer SQL 2005 b -
dzie korzysta  z niego przy kolejnych wywo aniach procedury, a wi c b d  one
wymaga y jedynie odczytania i wykonania wcze niej skompilowanego planu wy-
konania. Je eli jednak nazwa procedury musia a by  sprawdzona, jej kolejne wy-
wo ania b d  wymaga y ponownego sprawdzenia, optymalizacji i kompilacji. Po-
niewa  serwer SQL 2005 zak ada, e procedury o nazwach zaczynaj cych si  od
prefiksu sp_ znajduj  si  w bazie master, nie nale y go u ywa  w nazwach w asnych
procedur.
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Rysunek 10.2.Taki procesprzetwarzaniaprocedur powoduje,e ewentualne b dy,z wyj tkiemsyntaktycznych,ujawni  si  dopieropodczas pierwszegoich wywo ania

Opó nione sprawdzanie nazw

Skoro podczas tworzenia procedury nie jest przygotowywany plan jej wykonania, mo -liwe jest utworzenie procedur odwo uj cych si  do nieistniej cych obiektów — tabel,widoków, funkcji czy innych procedur2:
USE AdventureWorks
GO
CREATE PROC uspTest
AS
SELECT kol1
FROM nieMaTakiejTabeli
------------------------------------------------------------
Command(s) completed successfully.

Oczywi cie, próba wywo ania procedury sko czy si  b dem:
EXEC uspTest
------------------------------------------------------------
Msg 208, Level 16, State 1, Procedure uspTest, Line 3
Invalid object name 'nieMaTakiejTabeli'.

W zwi zku z tym, e serwer SQL 2005 sprawdza, czy obiekty, do których odwo uje sitworzona lub zmieniana procedura, istniej , odwo ania do nich musz  by  poprawne:
ALTER PROC uspTest
AS
SELECT kol7
FROM tab1
------------------------------------------------------------
Msg 207, Level 16, State 1, Procedure uspTest, Line 3
Invalid column name 'kol7'.

                                                          2 Jak pokazali my we wcze niejszym przyk adzie, mo liwo  odwo ania si  w ciele procedury do niejsamej (a wi c do nieistniej cej jeszcze procedury) pozwala na ograniczone stosowanie rekurencji.
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Interfejs procedur

W nag ówku procedury nale y okre li  nazwy i typy jej parametrów. Parametry pro-cedury dziel  si  na:
1. parametry wywo ania, w ciele procedury b d  one dost pne jako jej zmiennelokalne,
2. parametry wyj ciowe; dodaj c po typie parametru s owo kluczowe OUTPUT,dodatkowo umo liwimy procedurze zwrócenie warto ci takiego parametru.

W ramach procedur nale y okre li  domy ln  warto  parametrów i sprawdzi ,czy podane przez u ytkownika dane s  prawid owe. Poni sza procedura mo e bywywo ana z jednym parametrem — nazw  kategorii. Je eli nie zostanie ona podana,procedura zwróci informacje o wszystkich produktach: nazw  kategorii, podkategoriii produktu uzupe nione o cen  i pozycj  produktu w ramach podkategorii. Je li nato-miast nazwa kategorii b dzie zawiera a niedozwolone znaki, dzia anie procedury zo-stanie przerwane3:
CREATE Procedure uspDaneProduktu (@Categoryname varchar(50) = '%')
AS
IF dbo.ufnLikeRegEx (@Categoryname,'^[a-zA-Z%\s\’]*$') = 0
RETURN -1                                     -- nazwa nie sk ada si  z samych liter i symbolu %
IF dbo.ufnLikeRegEx (@Categoryname,'/(\%27)|(\-\-)|(\%23)|(#)/ix') = 1
RETURN -1                                     -- nazwa zawiera zabronione znaki
SELECT c.Name AS Kategoria, sc.Name AS Podkategoria, p.Name Produkt, p.ListPrice,
DENSE_RANK() OVER                     -- funkcja DENSE_RANK() ponumeruje wiersze
(PARTITION BY sc.Name                 -- w ramach poszczególnych podkategorii
ORDER BY p.ListPrice DESC) as Pozycja -- numerowane wiersze musz  by  posortowane
FROM  Production.Product p
JOIN Production.ProductSubcategory sc ON p.ProductSubcategoryID =
sc.ProductSubcategoryID
JOIN Production.ProductCategory c ON sc.ProductCategoryID = c.ProductCategoryID
WHERE  c.Name LIKE @CategoryName
ORDER BY c.Name
RETURN @@ROWCOUNT -- zast pujemy systemowy status wykonania liczb  zwróconych wierszy

Parametry do procedury mo na przekaza  na dwa sposoby.
1. Podaj c rozdzielone przecinkami warto ci. W takim przypadku kolejnowarto ci musi odpowiada  kolejno ci parametrów, a dwa przecinki nie mogwyst pi  bezpo rednio obok siebie. Oznacza to, e nawet parametry, dlaktórych zdefiniowano warto ci domy lne, musz  by  podane, chyba e wyst pujna ko cu listy parametrów.
2. Podaj c nazw  parametru i przypisuj c mu warto .

W poni szym przyk adzie pokazujemy, jak wywo a  utworzon  w poprzednim punkcieprocedur  bez parametrów i z b dnym parametrem:
EXEC uspDaneProduktu
EXEC uspDaneProduktu 'a''OR 1=1--'                                                          3 Funkcja ufnLikeRegEx zosta a utworzona w poprzednim rozdziale.
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oraz z podaniem nazwy kategorii i sprawdzeniem zwróconego przez procedur  statusu:
DECLARE @l INT
EXEC @l = uspDaneProduktu 'Accessories'
PRINT @l

Poniewa  procedury mog  modyfikowa  stan bazy, cz sto s  u ywane do zautomaty-zowania zada  administracyjnych, np. nadawania lub odbierania uprawnie . W poni -szym przyk adzie pokazujemy rozbudowan  procedur  administracyjn , której dzia aniepolega na nadawaniu wskazanemu u ytkownikowi uprawnie  do wywo ywania wszyst-kich procedur bazy danych:
CREATE PROCEDURE uspGrantExec @user SYSNAME
AS
DECLARE @cSQL varchar(8000)
DECLARE @Obj varchar(8000)
DECLARE @Cur  CURSOR
BEGIN TRY                      -- blok TRY … CATCH opisali my w rozdziale 11.
SET @Cur = CURSOR FOR SELECT QUOTENAME(routine_schema) + '.' +
QUOTENAME(routine_name)
FROM information_schema.routines
WHERE routine_name NOT LIKE 'dt_%' AND routine_type = 'PROCEDURE'
OPEN @Cur
FETCH NEXT FROM @Cur INTO @Obj
WHILE @@FETCH_STATUS = 0
BEGIN
  SET @cSQL = 'GRANT EXEC ON ' + @Obj + ' TO ' + @user
  EXEC (@cSQL)
  FETCH NEXT FROM @Cur INTO @Obj
END
DEALLOCATE @Cur
END TRY
BEGIN CATCH
RETURN -1                      -- w rozdziale 11. wyja nili my te  problemy zwi zane z tak
                               -- obs ug  wyj tków
END CATCH

eby zezwoli  u ytkownikowi na wywo ywanie wszystkich procedur, wystarczy wy-kona  poni szy skrypt:
DECLARE @w INT
EXEC @w = uspGrantExec 'blabla'
IF @w <0  PRINT 'B d'
------------------------------------------------------------
B d

DECLARE @w INT
EXEC @w = uspGrantExec 'Danka'
IF @w <0  PRINT 'B d'
------------------------------------------------------------
Command(s) completed successfully.

Wstawanie wyniku procedury do tabeli

Procedura mo e by  wywo ana w ramach instrukcji INSERT INTO. Takie wywo anieprocedury spowoduje wstawienie zwracanych przez ni  wyników do tabeli. Liczba i typkolumn tabeli musz  odpowiada  strukturze wyniku dzia ania procedury:
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CREATE PROCEDURE uspPrac @Nazwisko nvarchar(50) = '%', @Imie nvarchar(50) = '%'
AS
SELECT FirstName, LastName, JobTitle
FROM HumanResources.vEmployeeDepartment
WHERE FirstName LIKE @Imie AND LastName LIKE @Nazwisko
GO
CREATE TABLE #Pracownicy
(Imie nvarchar(50),
Nazwisko nvarchar(50),
Stanowisko nvarchar(50))
GO
INSERT INTO #Pracownicy
EXEC uspPrac 'H%', 'D%'

SELECT *
FROM #Pracownicy
------------------------------------------------------------
Doris    Hartwig        Production Technician - WC10
Douglas  Hite           Production Technician - WC45
David    Hamilton       Production Supervisor - WC40
Don      Hall           Production Technician - WC50

Gdyby my w ramach procedury utworzyli tabel  tymczasow , zosta aby automatyczniezniszczona po zako czeniu jej dzia ania, a wi c wywo anie procedury powiod oby si ,ale próba odczytania wyników sko czy aby si  b dem:
ALTER PROCEDURE uspPrac @Nazwisko nvarchar(50) = '%', @Imie nvarchar(50) = '%'
AS
CREATE TABLE #tmpPracownicy
(Imie nvarchar(50),
Nazwisko nvarchar(50),
Stanowisko nvarchar(50))

INSERT INTO #tmpPracownicy
SELECT FirstName, LastName, JobTitle
FROM HumanResources.vEmployeeDepartment
WHERE FirstName LIKE @Imie AND LastName LIKE @Nazwisko
GO
EXEC uspPrac 'H%', 'D%'
SELECT *
FROM #tmpPracownicy
------------------------------------------------------------
(4 row(s) affected)
Msg 208, Level 16, State 0, Line 1
Invalid object name '#tmpPracownicy'.

Parametry wyj ciowe

Parametry wyj ciowe w rzeczywisto ci dzia aj  jak znane z obiektowych j zykówprogramowania parametry przekazywane przez referencje. Mo emy za ich pomocprzekaza  warto  do procedury, która dowolnie j  zmodyfikuje i ode le wynik doprogramu klienckiego:
CREATE PROCEDURE uspParamOut @l1 INT, @l2 INT OUTPUT
AS
SET @l2= @l1*@l2
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GO

DECLARE @w INT
SET @w=10
EXEC uspParamOut 5,@w OUTPUT
SELECT @w
------------------------------------------------------------
50

Parametry tabelaryczne

Mo liwo  przekazywania jako parametru wywo ania procedur tabel, pozwoli aby m.in.na tworzenie procedur wywo ywanych z dowoln  liczb  parametrów (jednym para-metrem by oby jedno pole tabeli) lub na wykonanie dla ka dego wiersza tabeli w ra-mach procedury okre lonej operacji. Niestety, parametrem procedury nie mog  bydane typu TABLE.
W zamian za to serwer SQL 2005 obs uguje standard XML, pozwalaj cy na wywo y-wanie procedur z parametrami typu XML. Skoro dokument XML mo e zawiera  wiele(do 2 GB) danych, rozwi zanie problemu sprowadza si  do przekazania procedurzedokumentu XML, który nast pnie w ramach procedury b dzie przeanalizowany, a od-czytane z niego dane u yte w za o onym przez nas celu:

CREATE PROCEDURE uspParamTab @doc XML
AS
--mo emy skorzysta  z funkcji OPENXML
DECLARE @h INT
EXEC sp_xml_preparedocument @h OUTPUT, @doc
SELECT *
FROM OPENXML(@h, 'Towary/Towar')
WITH (id INT '@id',        -- klauzula WITH pozwala sformatowa  wynik
  nazwa VARCHAR(30) '@nazwa',
  cena DECIMAL '@cena')
EXEC sp_xml_removedocument @h
--albo z metod typu XML
SELECT @doc.value ('(Towary/Towar/@nazwa)[1]','VARCHAR(30)')

Przyk adowa procedura jest bardzo prosta, a jej dzia anie sprowadza si  do odczytaniaprzekazanego jako parametr wywo ania dokumentu XML:
DECLARE @Towary XML
SET @Towary =' <Towary>
 <Towar id="1" nazwa="Syrop" cena="1000" />
 <Towar id="4" nazwa="Zio a" cena="200" />
 </Towary>'

EXEC uspParamTab @Towary
------------------------------------------------------------
1        Syrop          1000
4        Zio a          200
Syrop
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Wywo ywanie procedur

Procedury nale y wywo ywa  za pomoc  dyrektywy EXEC. W przeciwnym razie, je-eli nazwa procedury nie b dzie pierwszym wyra eniem wsadu, serwer SQL 2005 nieb dzie móg  poprawnie jej zinterpretowa 4:
sp_who
sp_who2
------------------------------------------------------------
Msg 15007, Level 16, State 1, Procedure sp_who, Line 59
'sp_who2' is not a valid login or you do not have permission.

Automatyczne wywo anie procedury przy uruchomieniu serwera SQL 2005

Podczas uruchamiania serwer SQL 2005 sprawdza, które ze znajduj cych si  w baziemaster procedur sk adowanych maj  by  automatycznie wywo ane. Procedur  jakostartow  mo emy oznaczy  za pomoc  procedury systemowej sp_procoption, usta-wiaj c warto  parametru startup na True5.
Plany wykonania procedur

Optymalizacja i kompilacja s  procesami silnie obci aj cymi procesor. eby zmniej-szy  to obci enie, serwer SQL 2005 automatycznie buforuje i wielokrotnie wykorzy-stuje raz obliczone optymalne plany wykona  procedur. Ten sam plan wykonania pro-cedury jest ponownie u ywany, chyba e:
1. serwer SQL 2005 zostanie zatrzymany i ponownie uruchomiony,
2. bufor procedur zostanie wyczyszczony; tak  operacj  mo na przeprowadzi :

a) na poziomie serwera, wykonuj c instrukcj DBCC FREEPROCCACHE;
b) na poziomie wybranej bazy danych, wykonuj c instrukcj

DBCC FLUSHPROCINDB();
3. plan zostanie usuni ty z bufora z powodu d ugiego okresu jego nieu ywaniaalbo z powodu braku dost pnej pami ci RAM,
4. plan zostanie uznany za przestarza y z powodu zmiany struktury obiektówbazowych procedury lub z powodu od wie enia statystyk opisuj cychprzechowywane w indeksach tych tabel dane.

eby przekona  si  o tym, jak dzia a mechanizm buforowania planów wykonania pro-cedur, utworzymy procedur , która zwraca informacje o zamówieniach z podanegoprzedzia u czasu:
                                                          4 W j zyku T-SQL znak ko ca wiersza jest ignorowany. Nawet umieszczenie po nazwach obu procedurrednika nie umo liwi ich poprawnej interpretacji.
5 Przyk ad wykorzystania procedury startowej do utworzenia tabeli przechowuj cej stan serwera znajdujesi  w rozdziale 6.
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CREATE PROC uspZamowienia @dataOd DATETIME = '20010101', @dataDo DATETIME = '20020101'
AS
SELECT SalesOrderID, OrderDate, Status
FROM Sales.SalesOrderHeader
WHERE OrderDate BETWEEN @dataOd AND @dataDo

Nast pnie wyczy cimy bufor procedur bazy AdventureWorks:
DECLARE @dbid SMALLINT
SELECT @dbid = DB_ID('AdventureWorks')
DBCC FLUSHPROCINDB(@dbid)

I wywo amy nasz  procedur :
EXEC uspZamowienia '20010702','20010702'

Je eli teraz odczytamy dane o zbuforowanych planach wykonania naszej procedury,dowiemy si , e jest jeden plan jej wykonania i plan ten by  raz u yty:
SELECT st.text, qs.execution_count, p.query_plan
FROM sys.dm_exec_query_stats AS qs
CROSS APPLY sys.dm_exec_sql_text(sql_handle) st
CROSS APPLY sys.dm_exec_query_plan(plan_handle) p
WHERE st.text like '%uspZamowienia%' AND st.text NOT LIKE '%cache%'

Ostatnia kolumna wyniku zawiera plan, wed ug którego serwer SQL 2005 wykona  pro-cedur  w postaci dokumentu XML. Po dwukrotnym klikni ciu znajduj cego si  w niejodno nika plan wykonania zostanie wy wietlony w oknie edytora XML. Ostatni  sekcjtego dokumentu b dzie sekcja <ParameterList>, w której znajdziemy warto ci para-metrów wywo ania procedury u yte do zoptymalizowania i skompilowania planu:
<ParameterList>
              <ColumnReference Column="@dataDo" ParameterCompiledValue=
               "'2001-07-02 00:00:00.000'" />
              <ColumnReference Column="@dataOd" ParameterCompiledValue=
               "'2001-07-02 00:00:00.000'" />
            </ParameterList>

Je eli ponownie wywo amy nasz  procedur , podaj c inne warto ci parametrów jejwywo ania:
EXEC uspZamowienia
GO
EXEC uspZamowienia '20010701','20010703'

a nast pnie raz jeszcze odczytamy informacje o zbuforowanych planach wykonania na-szej procedury, przekonamy si , e w buforze nadal znajduje si  jeden, trzykrotnieu yty, plan jej wykonania. Je eli popatrzymy na warto ci skompilowanych parame-trów, oka e si , e nie zmieni y si  one i nadal s  takie, jak podczas pierwszego wy-wo ania procedury.
Problem pierwszego wywo ania procedury

Serwer SQL 2005 tworzy plan wykonania procedury podczas jej pierwszego wy-wo ania, u ywaj c do tego celu przekazanych w podczas tego wywo ania warto ciparametrów. Przekonali my si  te , e raz zbuforowany plan wykonania procedury
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b dzie u ywany do jej kolejnych wywo a , o ile nie zajdzie jedna z czterech wcze-niej opisanych sytuacji. Dzi ki czemu ponowne wywo ywanie procedur nie wymagaich optymalizacji i kompilacji. Jednak e oznacza to, e kolejne wywo ania tej samejprocedury z ró nymi parametrami zostan  przeprowadzone wed ug tego samegoplanu.
Jaki mo e to mie  wp yw na wydajno  procedury, przekonamy si , analizuj c gra-ficzny plan wykonania naszej procedury pod k tem u ycia indeksów do zmniejszenialiczby odczytanych stron. Najpierw nale y utworzy  indeks, na którego podstawie na-sza procedura b dzie mog a wybiera  zamówienia:

CREATE INDEX IX_SalesOrderHeader_OrderDate
ON Sales.SalesOrderHeader(OrderDate)

Poniewa  dodanie indeksu (inaczej ni  jego usuni cie) nie zawsze powoduje automa-tyczne przedawnienie planów wykona , nale y samodzielnie usun  zbuforowane planywykona :
DECLARE @dbid SMALLINT
SELECT @dbid = DB_ID('AdventureWorks')
DBCC FLUSHPROCINDB(@dbid)

Po w czeniu statystyk wej cia-wyj cia (w czeniu opcji sesji STATISTICS IO) i wy wie-tleniu planów wykona  zapyta  (przycisk Include Actual Execution Plan) raz jeszczewywo amy nasz  procedur :
EXEC uspZamowienia '20010702','20010702'
------------------------------------------------------------
(4 row(s) affected)
Table 'SalesOrderHeader'. Scan count 1, logical reads 14, physical reads 0, read-ahead
reads 0, lob logical reads 0, lob physical reads 0, lob read-ahead reads 0.

Do jej wykonania wystarczy o odczytanie 14 stron (ang. logical reads 14). Plan wyko-nania procedury zosta  pokazany na rysunku 10.3.
Ponownie wywo amy nasz  procedur , ale tym razem podamy szeroki zakres dat za-mówie . Na rysunku 10.4 mo emy zobaczy , e procedura nadal jest wykonywanawed ug tego samego planu.
Jak mo na si  by o spodziewa , w tym przypadku wykonanie procedury wed ug tegosamego planu wymaga o odczytania ogromnej liczby stron. Serwer SQL 2005 odczy-ta  94 456 stron, chocia  ca a tabela Sales.SalesOrderHeader mie ci si  na 703stronach6.
W tej sytuacji ponowna optymalizacja, kompilacja i wykonanie procedury wed ug no-wego planu by yby mniej kosztowne ni  jej wykonanie wed ug kompletnie nieefek-tywnego planu. Kolejne podpunkty opisuj  ró ne rozwi zania tego problemu — wybórw a ciwego zale y od konkretnej sytuacji.

                                                          6 Opis wewn trznych mechanizmów odczytywania danych z indeksów oraz zapytanie zwracaj ce liczbstron tabeli znajduj  si  w rozdziale 6.
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Rysunek 10.3. Poniewa  w tym dniu zrealizowane by y tylko cztery zamówienia, serwer SQL 2005zoptymalizowa  wykonanie procedury poprzez wyszukanie w a ciwych zamówie  w indeksie niezgrupowanymi odczytanie odpowiednich stron z indeksu zgrupowanego

Rysunek 10.4. Chocia  selektywno  takiego wywo ania procedury jest znacznie ni sza (tym razemzapytanie zwraca 31 465, a nie 4 wiersze, jak za o y  serwer SQL), zosta o ono wykonane w ten samsposób — poprzez przeszukanie indeksu niezgrupowanego i odczytanie wszystkich spe niaj cych podanywarunek stron z indeksu zgrupowanego



Rozdzia  10.  Procedury i wyzwalacze 203

Dyrektywa OPTIMIZE FOR

Je eli procedura jest cz sto wywo ywana z tymi samymi, typowymi dla niej warto ciamiparametrów, nale y poinformowa  serwer SQL 2005, e plan jej wykonania ma byzoptymalizowany w a nie dla tych warto ci7. Umo liwia to dyrektywa optymalizatora
OPTIMIZE FOR:

ALTER PROC uspZamowienia @dataOd DATETIME = '20010101', @dataDo DATETIME = '20020101'
AS
SELECT SalesOrderID,OrderDate,Status
FROM Sales.SalesOrderHeader
WHERE OrderDate BETWEEN @dataOd AND @dataDo
OPTION (OPTIMIZE FOR (@dataOd='20010701', @dataDo='20010902'))

Od teraz ka de wywo anie procedury spowoduje jej wykonanie wed ug tego samego,optymalnego dla wskazanych warto ci parametrów planu. Je eli odczytamy zbuforo-wany plan wykonania, przekonamy si , e przekazane warto ci parametrów zosta yzast pione wskazanymi w dyrektywie:
EXEC uspZamowienia
GO
SELECT p.query_plan.query
('declare default element namespace
"http://schemas.microsoft.com/sqlserver/2004/07/showplan";
/ShowPlanXML/BatchSequence/Batch/Statements/StmtSimple/QueryPlan/ParameterList')
FROM sys.dm_exec_query_stats AS qs
CROSS APPLY sys.dm_exec_sql_text(sql_handle) st
CROSS APPLY sys.dm_exec_query_plan(plan_handle) p
WHERE st.text like '%uspZamowienia%' AND st.text NOT LIKE '%cache%'
AND st.text NOT LIKE 'SELECT%'
------------------------------------------------------------
<ParameterList xmlns="http://schemas.microsoft.com/sqlserver/2004/07/showplan">
  <ColumnReference Column="@dataDo" ParameterCompiledValue=
   "'2001-09-02 00:00:00.000'" />
  <ColumnReference Column="@dataOd" ParameterCompiledValue=
   "'2001-07-01 00:00:00.000'" />
</ParameterList>

U ycie zmiennych lokalnych w ciele procedury

Drugie rozwi zanie problemu ustalenia planu wykonania procedury podczas jej pierw-szego wywo ania polega na zadeklarowaniu w ramach procedury zmiennych, przypi-saniu im warto ci parametrów wywo ania procedury i u yciu tych zmiennych w cieleprocedury. Poniewa  optymalizator nie b dzie zna  warto ci tych zmiennych, wybierzeoptymalny plan wykonania, zak adaj c, e selektywno  zapyta , w których zosta y oneu yte, wynosi 30%. Przyj cie tak niskiej selektywno ci w praktyce oznacza, e ser-wer SQL 2005 nie skorzysta z indeksów niezgrupowanych.
Mo emy si  o tym przekona , modyfikuj c nasz  procedur :

ALTER PROC uspZamowienia @dataOd DATETIME = '20010101', @dataDo DATETIME = '20020101'
AS
DECLARE @doD DATETIME, @dDo DATETIME                                                          7 Wa na jest typowa selektywno , a nie faktyczne warto ci wzorcowych danych.
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SET @doD=@dataOd
SET @dDo=@dataDo
SELECT SalesOrderID,OrderDate,Status
FROM Sales.SalesOrderHeader
WHERE OrderDate BETWEEN @dOD AND @dDo

A teraz wywo amy j  z parametrami, o których wiemy, e optymalny plan ich wykona-nia polega na u yciu indeksu niezgrupowanego za o onego na kolumnie OrderDate:
EXEC uspZamowienia '20010702','20010702'
------------------------------------------------------------
(4 row(s) affected)
Table 'SalesOrderHeader'. Scan count 1, logical reads 703, physical reads 0, read-ahead
reads 0, lob logical reads 0, lob physical reads 0, lob read-ahead reads 0.

Liczba odczytanych stron (703) wiadczy o tym, e zapytanie zosta o wykonane poprzezodczytanie ca ej tabeli Sales.SalesOrderHeader.
Rekompilacja procedury

Je eli mamy mo liwo  zmiany instrukcji po stronie aplikacji klienckiej, mo emy poin-formowa  serwer SQL 2005, e wywo ujemy procedur  z nietypowymi parametrami.U ycie dyrektywy RECOMPLIE spowoduje, e:
1. zbuforowany plan wykonania procedury zostanie uznany za przedawniony,
2. do zoptymalizowania bie cego wywo ania procedury zostan  u yte aktualnewarto ci parametrów; ten plan nie zostanie zbuforowany,
3. kolejne wywo anie procedury spowoduje optymalizacj , kompilacj  i zapisaniew buforze nowego planu wykonania procedury.

eby si  o tym przekona , musimy przywróci  oryginaln  posta  procedury:
ALTER PROC uspZamowienia @dataOd DATETIME = '20010101', @dataDo DATETIME = '20020101'
AS
SELECT SalesOrderID,OrderDate,Status
FROM Sales.SalesOrderHeader
WHERE OrderDate BETWEEN @dataOd AND @dataDo

A nast pnie wywo a  procedur  — najpierw z wysoce selektywnymi warto ciami pa-rametrów, a nast pnie bez parametrów, ale z dyrektyw RECOMPLIE:
EXEC uspZamowienia '20010702','20010702'
------------------------------------------------------------
(4 row(s) affected)
Table 'SalesOrderHeader'. Scan count 1, logical reads 14, physical reads 0, read-ahead
reads 0, lob logical reads 0, lob physical reads 0, lob read-ahead reads 0.

EXEC uspZamowienia
WITH RECOMPILE
------------------------------------------------------------
(1424 row(s) affected)
Table 'SalesOrderHeader'. Scan count 1, logical reads 703, physical reads 0, read-ahead
reads 0, lob logical reads 0, lob physical reads 0, lob read-ahead reads 0.



Rozdzia  10.  Procedury i wyzwalacze 205

Wy czenie buforowania planu wykona  (cz ci) procedury

Serwer SQL 2005, w przeciwie stwie do wcze niejszych wersji, rekompiluje, je elizachodzi taka potrzeba, plany wykonania poszczególnych instrukcji tworz cych cia oprocedury, a nie plan wykonania ca ej procedury. W procedurach sk adaj cych si  z jednejinstrukcji, takich jak procedura uspZamowienia, ró nica jest nieistotna, ale dla rozbu-dowanych procedur jest ju  zauwa alna.
Ta cecha serwera SQL 2005 pozwala u y  w ciele procedury dyrektywy RECOMPILEi oznaczy  w ten sposób te instrukcje, których plany wykonania w ogóle nie maj  bybuforowane:

ALTER PROC uspZamowienia @dataOd DATETIME = '20010101', @dataDo DATETIME = '20020101'
AS
SELECT SalesOrderID,OrderDate,Status
FROM Sales.SalesOrderHeader
WHERE OrderDate BETWEEN @dataOd AND @dataDo
OPTION (RECOMPILE)

W ten sposób ka de wywo anie procedury, nawet z tymi samymi parametrami, spo-woduje jej ponown  optymalizacj  i rekompilacj , co wi e si  ze zwi kszeniem ob-ci enia procesora. W efekcie plan wykonania b dzie dostosowany do aktualnej warto ciparametrów wywo ania procedury.
Oznaczenie planów wykona  jako przedawnionych

Procedura systemów sp_recompile pozwala oznaczy  jako przedawniony plan wyko-nania procedury lub wszystkich procedur zwi zanych z tabel  lub widokiem o podanejnazwie. Dzi ki czemu pierwsze wywo anie procedury spowoduje optymalizacj  i kom-pilacj  planu jej wykonania (wywo anie procedury sp_recompile nie oznacza natych-miastowej rekompilacji).
Defragmentacja indeksów, inaczej ni  ich przebudowa, nie powoduje przedawnieniaplanów wykona  instrukcji odwo uj cych si  do tych indeksów. Dodaj c wywo anietej procedury do skryptów administracyjnych zawieraj cych instrukcj ALTER INDEX …
REORGANIZE, zagwarantujemy uaktualnienie planów wykonania procedur:

EXEC sp_recompile 'Sales.SalesOrderHeader'

Zmiana kontekstu wykonania

Serwer SQL 2005 pozwala na wykonanie procedury8 w kontek cie konta u ytkownikainnego ni  ten, który j  wywo a . Umo liwia to klauzula EXECUTE AS z jedn  z czte-rech opcji.
1. Domy lna opcja CALLER oznacza, e procedura zostanie wykonana z uprawnieniamiu ytkownika, który j  wywo a .
2. Opcja SELF spowoduje wykonanie procedury w kontek cie konta jej twórcyalbo u ytkownika, który t  procedur  jako ostatni zmodyfikowa .                                                          8 Oraz funkcji i wsadu.
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3. Opcja OWNER oznacza, e procedura zostanie wykonana w kontek cie jej w a ciciela.
4. Mo liwe jest równie  podanie nazwy konta u ytkownika, w którego kontek cieprocedura ma by  wykonana.
Zmiana kontekstu wykonania procedury pozwala na odebranie u ytkownikom dodatko-
wych uprawnie  nawet wtedy, kiedy musz  oni wywo ywa  procedury, które wykonuj
instrukcje DDL (takie jak ALTER czy DROP), DCL (takie jak GRANT czy DENY) czy zawieraj
dynamicznie konstruowany kod j zyka T-SQL. Jednak ten sam efekt mo na uzyska
w bezpieczniejszy, opisany w rozdziale 12., sposób — poprzez podpisanie procedury.

Poni sza procedura obcina jedn  z utworzonych wcze niej tabel (co wymaga upraw-nienia ALTER TABLE) i wy wietla informacje o identyfikatorach u ytkowników i ról,których to samo ciami mo e si  pos u y :
CREATE PROC uspExecAs
WITH EXECUTE AS OWNER
AS
SELECT principal_id, name, type
FROM sys.user_token
TRUNCATE TABLE dbo.tab2

Je eli teraz nadamy uprawnienia do wywo ywania tej procedury standardowemu u yt-kownikowi, to, mimo e bezpo rednio nie mo e on obci  tabeli tab2:
GRANT EXEC ON uspExecAs TO Danka
GO
EXECUTE AS LOGIN = 'Danka'
TRUNCATE TABLE dbo.tab2
------------------------------------------------------------
Msg 1088, Level 16, State 7, Line 1
Cannot find the object "tab2" because it does not exist or you do not have
permissions.

Próba wykonania przez tego u ytkownika procedury sko czy si  powodzeniem — te-raz instrukcja TRUNCATE TABLE zostanie wykonana w kontek cie konta dbo:
EXECUTE AS LOGIN = 'Danka'
EXEC uspExecAs
------------------------------------------------------------
1        dbo     SQL USER
0        public  ROLE
(2 row(s) affected)

Wyzwalacze

W przeciwie stwie do procedur sk adowanych, wyzwalacze:
1. nie mog  by  bezpo rednio wywo ywane,
2. nie maj  interfejsu; wyzwalacze nie mog  by  wywo ywane z parametramii nie powinny zwraca  do u ytkownika adnych danych; po w czeniu opcji
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serwera disallow results from triggers próba zwrócenia poprzez wyzwalaczdanych sko czy si  b dem,
3. zawsze s  synchronicznie wykonywane w ramach transakcji u ytkownika;je eli nawet u ytkownik nie rozpocz  jawnie transakcji, kod wyzwalaczab dzie wykonany w ramach transakcji niejawnie rozpocz tej przez niego,co oznacza, e wyzwalacz mo e wycofa  instrukcje u ytkownika oraz domomentu zako czenia jego dzia ania serwer SQL 2005 utrzyma blokadyza o one przez oryginaln  instrukcj ,
4. mog  by  wy czane instrukcj DISABLE TRIGGER i w czane instrukcj ENABLE

TRIGGER,
5. s  wywo ywane w nieokre lonej kolejno ci. Procedura sp_settriggerorderpozwala jedynie wskaza  nazw  wyzwalacza wywo ywanego jako pierwszego(ang. first) i jako ostatniego (ang. last) z listy wyzwalaczy uruchamianych zapomoc  tej samej instrukcji.
Wycofywanie transakcji jest znacznie kosztowniejsze ni  ich zatwierdzanie. Je eli tak
sam  funkcjonalno  mo na uzyska  innymi metodami (np. spójno  danych mo na
zagwarantowa  za pomoc  ogranicze ), nale y zrezygnowa  z wyzwalaczy. W pozo-
sta ych przypadkach decyzj  o ewentualnym wycofaniu transakcji nale y podj  jak
najszybciej.

Wyzwalacze DML

Wyzwalacze DML wywo ywane s  w momencie wstawiania, usuwania lub modyfiko-wania danych w powi zanych z nimi tabelach lub widokach. Ich wywo anie ma miejscetylko raz dla instrukcji u ytkownika, a nie dla ka dego wiersza zmodyfikowanegow ramach tej instrukcji.
Wirtualne tabele INSERTED i DELETED

Wyzwalacze DML maj  dost p do specjalnych tabel INSERTED i DELETED.
1. Wyzwalacze wywo ywane instrukcj DELETE maj  dost p do zawieraj cejwcze niejsz  wersj  wierszy tabeli DELETED.
2. Wyzwalacze wywo ywane instrukcj INSERT maj  dost p do zawieraj cejproponowan  wersj  wierszy tabeli INSERTED.
3. Wyzwalacze wywo ywane instrukcj UPDATE maj  dost p do obu tabel9.
Gdy chcemy sprawdzi , jaka instrukcja spowodowa a wywo anie wyzwalacza, mo-
emy policzy  wiersze wirtualnych tabel INSERTED i DELETED.

                                                          9 W rozdziale 7. wyja nili my wewn trzny mechanizm modyfikowania danych, m.in. sytuacje, w którychinstrukcja UPDATE jest zast powana instrukcjami DELETE i INSERT.
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Struktura obu tych tabel jest identyczna i odpowiada strukturze tabeli, z któr  wy-zwalacz zosta  powi zany. Wirtualne tabele s  przechowywane wy cznie w pami cioperacyjnej, a ich zawarto  mo e by  jedynie odczytywana.
Poni szy przyk ad s u y tylko do zademonstrowania wirtualnych tabel INSERTED i DE-
LETED — w rzeczywisto ci u ytkownicy nie spodziewaj  si , e po wykonaniu in-strukcji UPDATE zostan  im zwrócone tego typu dane:

CREATE TRIGGER trWirtualneTabele
ON HumanResources.Department
AFTER UPDATE
AS
SELECT @@ROWCOUNT
SELECT *
FROM DELETED
SELECT *
FROM INSERTED
GO
UPDATE HumanResources.Department
SET Name=UPPER(Name)
WHERE DepartmentID<3
------------------------------------------------------------
2

2 Tool design   Research and Development      1998-06-01 00:00:00.000
1 Engineering   Research and Development      1998-06-01 00:00:00.000

2 TOOL DESIGN   Research and Development      1998-06-01 00:00:00.000
1 ENGINEERING   Research and Development      1998-06-01 00:00:00.000

eby zapobiec sytuacjom, w których wykonanie instrukcji UPDATE ko czy si  zwróce-niem danych, nale y w czy  zaawansowan  opcj  serwera:
EXEC sp_configure 'disallow results from triggers',1
RECONFIGURE

Rozmiar wirtualnych tabel ma zasadniczy wp yw na wydajno  wyzwalaczy. Je elis  one du e, wydajno  wyzwalacza, a tym samym wydajno  oryginalnej instrukcjiu ytkownika, b dzie znacznie mniejsza. W takim przypadku warto rozwa y  skopiowaniezawarto ci tabeli INSERTED lub DELETED do tabeli tymczasowej i poindeksowanie tej tabeli(niemo liwe jest za o enie indeksów na tabele wirtualne). Rozwi zanie to powinno bystosowane tylko wtedy, gdy:
1. wirtualne tabele zawieraj  kilkaset lub wi cej wierszy,
2. w ramach wyzwalacza wirtualne tabele s  wielokrotnie przeszukiwane lub sortowane:

ALTER TRIGGER HumanResources.trWirtualneTabele
ON HumanResources.Department
AFTER UPDATE
AS
SELECT *
INTO #tblINSERTED
FROM INSERTED
CREATE UNIQUE CLUSTERED INDEX IDX_tblI
ON #tblINSERTED(DepartmentID)
--Dalsze operacje wykonywane na tabeli tblINSERTED
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Wyzwalacze typu AFTER

Wyzwalacze typu AFTER mog  by  powi zane wy cznie z trwa ymi tabelami, a niez widokami lub tabelami tymczasowymi. Wyzwalacze, tak jak ograniczenia, umo li-wiaj  zapewnienie spójno ci danych, ale:
1. wywo anie wyzwalaczy nast puje po wykonaniu instrukcji u ytkownika10;je eli wykonanie oryginalnej instrukcji zostanie przerwane (np. przez ograniczenia),wyzwalacz w ogóle nie zostanie wywo any,
2. w ramach wyzwalaczy mo liwe jest odwo ywanie si  i modyfikowaniezawarto ci innych tabel,
3. wyzwalacze umo liwiaj  porównanie wcze niejszej i bie cej warto cimodyfikowanych danych,
4. wyzwalacze pozwalaj  na zg oszenie w asnego komunikatu b du.

Poni szy wyzwalacz wstawia aktualn  dat  zmodyfikowania opinii o produkcie:
CREATE TRIGGER trOpisyProd ON Production.ProductReview
AFTER UPDATE
AS
UPDATE Production.ProductReview
SET Production.ProductReview.ModifiedDate = GETDATE()
FROM INSERTED I --z czenie naturalne z tabel  INSERTED wyeliminuje te wiersze, które nie by y zmieniane
JOIN Production.ProductReview p ON I.ProductReviewID = p.ProductReviewID

Sprawdzanie zmodyfikowanej kolumny

W ciele wyzwalaczy wywo ywanych za pomoc  instrukcji UPDATE mo na sprawdzi ,która kolumna tabeli zosta a zmodyfikowana przez oryginaln  instrukcj .
1. Predykat UPDATE zwraca prawd , je eli kolumna o podanej nazwie zosta azmodyfikowana (równie  wtedy, kiedy modyfikacja zako czy a siniepowodzeniem):

CREATE TRIGGER trNazwaDoc
ON Production.Document
AFTER UPDATE
AS
IF UPDATE (Title)
BEGIN
RAISERROR ('Nie mo na zmieni  nazwy dokumentu', 16, 10)
ROLLBACK
END
GO

UPDATE Production.Document
SET Title = 'X'
------------------------------------------------------------

                                                          10 Serwer SQL 2005 nie umo liwia tworzenia wyzwalaczy wywo ywanych przed wykonaniem oryginalnejinstrukcji u ytkownika.
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Msg 50000, Level 16, State 10, Procedure trNazwaDoc, Line 7
Nie mo na zmieni  nazwy dokumentu
Msg 3609, Level 16, State 1, Line 1
The transaction ended in the trigger. The batch has been aborted.

2. Funkcja COLUMN_UPDATED()zwraca jeden bit dla ka dej kolumny tabeli, z którpowi zany jest dany wyzwalacz. Warto 1 oznacza zmodyfikowan  kolumn ,
0 — kolumn , która nie by a modyfikowana przez oryginaln  instrukcj .Najstarszy bajt wyniku zawiera informacje o pierwszych o miu kolumnachtabeli, najm odszy o o miu ostatnich kolumnach. Natomiast w ramachposzczególnych bajtów kolejno  bitów jest odwrotna — najm odszy bitreprezentuje pierwsz  z o miu kolumn, a najstarszy ostatni . Taka organizacjawyniku funkcji pozwala jednorazowo sprawdzi , za pomoc  operatora &, którekolumny zosta y zmodyfikowane11, bez konieczno ci tworzenia zagnie d onychinstrukcji warunkowych IF UPDATE.

Zagnie d anie wyzwalaczy

Domy lnie mo liwe jest wykonanie przez jeden wyzwalacz operacji, które spowodujwywo anie innego wyzwalacza. Je eli np. usuni cie wiersza z tabeli tab1 uruchomiwyzwalacz tr1, który zmodyfikuje dane w tabeli tab2, z jak  by  powi zany wyzwalacz
tr2 wywo ywany instrukcj UPDATE, on tak e zostanie uruchomiony. Dopiero przekro-czenie 32 poziomów zagnie d enia spowoduje wyst pienie b du i wycofanie ca ej trans-akcji. Gdy chcemy zabroni  zagnie d ania wyzwalaczy, mo emy na poziomie serweraSQL 2005 wy czy  domy lnie ustawion  opcj nested triggers:

EXEC sp_configure 'nested triggers'

Rekurencyjne wywo ania wyzwalaczy

Rekurencyjne wywo ywanie wyzwalaczy jest domy lnie zablokowane. Dotyczy to sy-tuacji, w których wyzwalacz modyfikuje dane w ten sposób, e w wyniku w asnegodzia ania wymusza w asne wywo anie. Dotyczy te  po rednich rekurencyjnych wywo-a , które maj  miejsce, gdy pierwszy wyzwalacz zmienia dane w tabeli, z jak  po-wi zany jest inny wyzwalacz, a ten z kolei zmienia dane w tabeli powi zanej z pierw-szym wyzwalaczem. Po w czeniu opcji bazy danych RECURSIVE_TRIGGERS przyk adowywyzwalacz trOpisyProd przestanie dzia a :
ALTER DATABASE AdventureWorks
SET RECURSIVE_TRIGGERS ON
GO
UPDATE Production.ProductReview
SET ReviewerName=ReviewerName
WHERE ProductReviewID=1
------------------------------------------------------------
Msg 217, Level 16, State 1, Procedure trOpisyProd, Line 3
Maximum stored procedure, function, trigger, or view nesting level exceeded (limit 32).

                                                          11 Pozycj  bitu reprezentuj c  kolumn  @n obliczymy nast puj co: SUBSTRING(COLUMNS_UPDATED(),(@n-1)/8+1,1). Natomiast jego warto  ze wzoru POWER (2,(@n-1)%8).
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Wyzwalacze typu INSTEAD OF

Mo emy uniezale ni  dzia anie naszych wyzwalaczy od zmian opcji baz danych wpro-wadzanych przez administratorów, zast puj c wyzwalacze typu AFTER wyzwalaczamitypu INSTEAD OF. Oto cechy wyzwalaczy tego typu.
1. Wykonywane s  zamiast oryginalnej instrukcji, a nie po niej. Oznacza to, e:

a) w ramach wyzwalacza nale y ponownie wykona  oryginaln  instrukcju ytkownika,
b) kod wyzwalacza b dzie wykonany, zanim nast pi sprawdzenie ograniczetabeli,
c) mo na powi za  takie wyzwalacze z widokami.

2. Wywo ywane s  tylko raz.
W pierwszym przyk adzie pokazujemy, jak zast pi  wyzwalacz trOpisyProd wyzwa-laczem typu INSTEAD OF:

ALTER TRIGGER Production.trOpisyProd
ON Production.ProductReview
INSTEAD OF UPDATE
AS
UPDATE Production.ProductReview
SET Production.ProductReview.ModifiedDate = GETDATE(),
Production.ProductReview.ProductID = I.ProductID,
Production.ProductReview.ReviewerName = I.ReviewerName,
Production.ProductReview.ReviewDate = I.ReviewDate,
Production.ProductReview.EmailAddress = I.EmailAddress,
Production.ProductReview.Rating = I.Rating,
Production.ProductReview.Comments = I.Comments
FROM INSERTED I --tu znajdziemy nowe warto ci
JOIN Production.ProductReview p ON I.ProductReviewID = p.ProductReviewID

Wyzwalacze DDL

Wyzwalacze DDL s  uruchamiane w momencie wykonywania przez u ytkownika in-strukcji CREATE, ALTER, DROP, GRANT, DENY, REVOKE, lub UPDATE STATISTICS. Wyzwalaczetego typu mog  by  tworzone na poziomie serwera lub bazy danych.
Funkcja EVENTDATA()

Informacje o zdarzeniu, które spowodowa o wywo anie wyzwalacza, zwraca funkcja
EventData(). Funkcja ta mo e wyst pi  tylko w ramach wyzwalacza, a struktura wy-nikowego dokumentu XML zale y od typu przechwyconej instrukcji.
W poni szym przyk adzie pokazujemy, jak utworzy  uniwersalny wyzwalacz, któregodzia anie polega na zapisywaniu w tabeli dziennika informacji o wszystkich wykony-wanych przez u ytkowników instrukcjach DDL:
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CREATE TABLE master.dbo.logDDL
(id INT IDENTITY PRIMARY KEY,
uzytkownik SYSNAME,
czas DATETIME,
instrukcja SYSNAME,
obiekt SYSNAME,
opis XML)
GO
CREATE TRIGGER trLogDDL
ON ALL SERVER
FOR CREATE_DATABASE,ALTER_DATABASE, DROP_DATABASE,DDL_LOGIN_EVENTS
AS
DECLARE @doc AS XML
SET @doc = EVENTDATA()
INSERT INTO master.dbo.logDDL (uzytkownik, czas,instrukcja, obiekt, opis)
VALUES (
CAST(@doc.query ('data(//LoginName)') AS SYSNAME),
CAST(@doc.query ('data(//PostTime)') AS VARCHAR(23)),
CAST(@doc.query ('data(//EventType)') AS SYSNAME),
CAST(@doc.query ('data(//ObjectName)') AS SYSNAME),
@doc )

eby sprawdzi  dzia anie wyzwalacza, wystarczy wykona  poni szy skrypt:
CREATE DATABASE test
DROP DATABASE test
ALTER LOGIN danka
WITH DEFAULT_DATABASE=AdventureWorks, CHECK_EXPIRATION=OFF, CHECK_POLICY=OFF

SELECT uzytkownik, czas, instrukcja, obiekt
FROM master.dbo.logDDL
------------------------------------------------------------
SQLSRV\szelor   2007-05-23 16:18:46.967      CREATE_DATABASE
SQLSRV\szelor   2007-05-23 16:19:31.650      DROP_DATABASE
SQLSRV\szelor   2007-05-23 16:20:37.707      ALTER_LOGIN         Danka

Wyzwalacze DDL w roli dodatkowego mechanizmu zabezpiecze

W ramach wyzwalacza mo na wycofa  oryginaln  instrukcj  u ytkownika, a wi c mo eon stanowi  dodatkowy, niezale ny od uwierzytelniania i autoryzacji, mechanizm bez-piecze stwa. Poniewa  wyzwalacz zostanie uruchomiony zawsze, niezale nie od tego,kto wykonuje dan  instrukcj , po utworzeniu poni szego wyzwalacza nikt, nawet admi-nistrator, nie wykreuje w bazie tabeli bez klucza podstawowego:
CREATE TRIGGER trgTblPK
ON DATABASE
FOR CREATE_TABLE
AS
DECLARE @eventdata AS XML, @objectname AS NVARCHAR(257), @msg AS NVARCHAR(500)
SET @eventdata = EVENTDATA()
SET @objectname = QUOTENAME(@eventdata.value('(/EVENT_INSTANCE/SchemaName)[1]',
'sysname')) + N'.' + QUOTENAME(@eventdata.value('(/EVENT_INSTANCE/ObjectName)[1]',
'sysname'))
IF COALESCE( OBJECTPROPERTY(OBJECT_ID(@objectname), 'TableHasPrimaryKey'), 0) = 0
BEGIN
  SET @msg = N'Tabela ' + @objectname + ' nie ma klucza podstawowego.'
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  RAISERROR(@msg, 16, 1)
  ROLLBACK
  RETURN
END
GO

CREATE TABLE tab6(col1 INT NOT NULL)
GO
CREATE TABLE tab6(col1 INT NOT NULL PRIMARY KEY)
------------------------------------------------------------
(1 row(s) affected)
Msg 50000, Level 16, State 1, Procedure trgTblPK, Line 11
Tabela [dbo].[tab6] nie ma klucza podstawowego.
Msg 3609, Level 16, State 2, Line 1
The transaction ended in the trigger. The batch has been aborted.

(1 row(s) affected)

Wyzwalacze logowania

Wyzwalacze logowania s  wywo ywane w momencie próby zalogowania si  u ytkow-nika do serwera SQL 2005. Tak jak pozosta e typy wyzwalaczy, umo liwiaj  one wy-cofanie transakcji, co w ich przypadku oznacza odrzucenie próby zalogowania. Infor-macje o przechwyconym zdarzeniu kategorii AUDIT_LOGIN zwraca funkcja EVENTDATA().
Je eli w trakcie wykonywania wyzwalacza logowania wyst pi b d krytyczny albo wy-
zwalacz spróbuje wykona  operacj , do której przeprowadzenia dany u ytkownik
nie mia  wystarczaj cych uprawnie , próba po czenia z serwerem SQL zako czy
si  niepowodzeniem. Dopóki wyzwalacz logowania nie zostanie dok adnie przetesto-
wany, nie nale y zamyka  po czenia administracyjnego z serwerem SQL 2005.

Poni szy wyzwalacz pozwoli wskazanemu u ytkownikowi zalogowa  si  wy czniez komputera o podanej nazwie:
CREATE TRIGGER trLimitSesji
ON ALL SERVER
WITH EXECUTE AS 'sa'
FOR LOGON
AS
IF ORIGINAL_LOGIN()= 'SQLSRV\szelor' AND HOST_NAME() <> 'SQLSRV'
ROLLBACK


