SQL Server 2008 fejlesztői újdonságok és új adattípusok - a relációs világon túl is
Bevezetés

Az SQL Server 2008 folytatja az építkezést azon az alapon, amit az SQL Server 2005-ös verzió vezetett be, új CLR és natív típusokkal valamint új SQL parancsokkal. Ezeket tekintjük át a cikkünkben.

Új adattípusok

Dátum típusok

Mi a probléma a meglévő DATETIME és SMALLDATETIME típusokkal?

1. Kicsi az értékkészletünk, 1753 előtt is volt már világ.

2. Kicsi a pontosságuk, a pontosabbnak, a DATETIME-nak is 3 ms a felbontása.

3. Nem kezelnek időzónát.

4. Nincs külön csak dátum és csak idő tároló típus. Eleve, sokszor csak az egyik kell, pl. napra kerekített dátum tárolás, és ilyenkor nem csak könnyebb kezelni a külön tárolt darabokat, de hely se kell neki annyi.

Mit kapunk hát az SQL Server 2008-ban?

1. DATE típus. 0001-01-01 és 9999-12-31 között működik, és csak 3 byte-ot foglal el. Értelemszerűen nap a felbontása.

2. TIME típus. Maximum 100ns felbontású, lehet szabályozni, mennyire legyen pontos. TIME(7) pl. 100ns-os, és 5 byte-ot igényel. TIME(0) csak 3 byte, cserébe csak század mp-ig pontos. Vagy a TIME(4) 4 byte, és 3-4 digitig pontos (kb. ms-os felbontás).

3. DATETIME2. Az előző kettő hibridje, 6-8 byte kell neki, nyilván az idő tag pontosságától függően. Ez lehet egy jó DATETIME alternatíva, ha nagyobb pontosságra és hosszabb időszakok kezelésére van szükségünk.

4. DATETIMEOFFSET típus. A DATETIME2 időzónával kiegészített változata. Szövegként így szoktuk leírni: „2007-05-08 12:35:29.1234567+12:15”, azaz a jelzett időponthoz képest plusz 12 óra 15 perc az időeltolódás.

Hogyan látszanak ezek a típusok ADO.NET-ből? Az SqlDbType-ba belekerült négy új érték:

SqlDbType.Date

SqlDbType.Time

SqlDbType.DateTime2

SqlDbType.DateTimeOffSet

Az SQL DATE és DATETIME2 a CLR megszokott DateTime típusára képződik le. A TIME a TimeSpanre, a DATETIMEOFFSET pedig egy új CLR típusra a System.DateTimeOffsetté alakul át.

HierarchyId adattípus
Ő egy olyan típus, amely egy hierarchia, azaz egy fa egy adott pontját tudja megcímezni. Hogyan lehet relációs adatbázisban fát építeni? Például rekurzív, önhivatkozó táblával, mint a Northwind adatbázis Employees táblája, vagy az AdventureWorks adatbázis HumanResources.Employee táblája. Ez utóbbiban a ManagerID oszlop mutat a főnök EmployeeID-jára.

Az így felépített fa tetszőleges eleme jellemezhető egy úgynevezett OrdPath-szal. Ebben a gyermekelemeknek sorrendje van, mint pl. az xml infosetben, így a gyerekek megcímezhetők a szülők alatti sorszámukkal. 1/2/4 pl. a gyökér node 2. gyermekének a 4. gyerekét jelenti.

A HierarchyId egy olyan CLR típus, amely egy OrdPath-t képes letárolni. Segítségével igen kompakt módon le lehet tárolni egy hierarchia node helyét egy fában. Normál esetben pl. rekurzív CTE-vel járhatunk be egy hierarchiát, hogy meghatározzuk az elérési útját egy node-nak. Ez elég lassú persze, minden szinthez kell egy JOIN. Egy táblában HierarchyId oszlop segítségével minden egyes, a fa egy node-ját reprezentáló sorhoz letárolhatjuk a sor mint fa-node a hierarchiában elfoglalt helyét, így rekurzió nélkül is azonnal látható, hol foglal helyet a hierarchiában az adott sor (mint node).

A HierarchyId felfogható egyfajta denormalizálási technikának is, hisz a hierarchia letárolható a már említett relációs módon is. Akár egyszerre is lehet használni a kettőt, de külön-külön is. Vannak esetek, amikor az egyik hatékonyabb, van, amikor a másik. 
Mire jó a HierarchyID? Vannak műveletek, amelyeket gyorsabban lehet végrehajtani a segítségével, mivel a node-ok elérési útja van enkódolva az idben, így a felindexelt id alapján egyes lekérdezések hatékonyak lehetnek.

Kiinduló adatként nézzük az alábbi táblát, amely az AdventureWorks adatbázis HumanResources.Employee táblájának adataiból készült (a relációs adatok hierarchikussá alakításához lásd [1]).
SELECT OrgNode.ToString() AS LogicalNode, *

FROM HumanResources.NewOrg ORDER BY LogicalNode;

LogicalNode OrgNode  EmpId LoginID  ManagerID Title

----------- ------- ------ -------  --------- -----
/           0x       109   ken0     NULL      Chief Executive Officer

/1/         0x58     6     david0   109       Marketing Manager

/1/1/       0x5AC0   2     kevin0   6         Marketing Assistant

...
/1/7/       0x5CE0   271   john5    6         Marketing Specialist

/1/8/       0x5D10   272   mary2    6         Marketing Assistant

/2/         0x68     12    terri0   109       Vice President of Engineering

/2/1/       0x6AC0   3     roberto0 12        Engineering Manager

/2/1/1/     0x6AD6   4     rob0     3         Senior Tool Designer

/2/1/2/     0x6ADA   9     gail0    3         Design Engineer

/2/1/3/     0x6ADE   11    jossef0  3         Design Engineer

/2/1/4/     0x6AE1   158   dylan0   3         Research and Development Manager
/2/1/4/1/   0x6AE158 79    diane1   158       Research and Development Engineer
/2/1/4/2/   0x6AE168 114   gigi0    158       Research and Development Engineer
Nézzük meg pl. hogyan keresnénk meg egy adott ember összes direkt vagy indirekt beosztottját? Azaz, az adott node alatti részfát szeretnénk kiválasztani.

declare @manager hierarchyid = (select OrgNode
from HumanResources.NewOrg

where LoginID = 'terri0')

select

cast(OrgNode as varchar(50)) as OrdPath,

EmployeeID, LoginID, ManagerID, Title
from HumanResources.NewOrg

where @manager.IsDescendant(OrgNode) = 1
order by OrdPath
Kikeressük terri0 HierarchyId-ját, majd az IsDescendant metódus segítségével leszűrjük az utódait. Gyerekek, unokák, stb. A függvény magát a kiinduló node-ot is visszaadja, azaz a DescendantOrSelf talán precízebb név lenne.

A lekérdezés kimenet a fenti táblázat /2/1-gyel kezdődő soraiból áll.
Az IsDescedantra fel van készítve az optimalizáló, így ha HiearchyId-s oszlopon indexet hozunk létre, akkor a lekérdezést a leghatékonyabb módon, index seek-kel hajtja végre. Azaz részfa kikeresése esetén a HiearchyId sokszorosával gyorsabban szolgáltat eredményeket, mint a hagyományos, rekurzív JOIN-os eljárás.
Ez azonban nem mindig igaz, ha például csak a közvetlen beosztottakat szeretném lekérdezni, erre használhatom a HiearchyId-t és GetAncestort metódusát. De akkor már lassabb lesz a lekérdezés, mint az egyszerű JOIN-os reláció megoldás (mivel a részfából ki kell szűrje a szerver a nem direkt gyerekeket).
select

cast(OrgNode as varchar(50)) as OrdPath,  
EmployeeID, LoginID, ManagerID, Title  
from HumanResources.NewOrg  

where OrgNode.GetAncestor(1) = @manager  
De ezen is lehet azért javítani. A HiearchyId mélységi bejárás alapján rendezi az adatokat (1. ábra), ezért jó részfa szűrésre. 
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1. ábra: a HiearachyId-n létrehozott index mélységi bejárás alapján rendezi a hierarchikus adatokat
Ami nekünk a direkt gyerekek hatékony szűréséhez kellene, az a szélességi (szintenkénti) bejárás alapján rendezett index (2. ábra) :
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2. ábra: szélességi (szintenkénti) bejárás alapján rendezett index

Ilyen index számított, idexelt oszloppal képezhető.  Ehhez fel kell vennünk a táblába egy új, számított oszlopot, ami a node-ok szintjét számolja ki (a GetLevel metódus segítségével):

alter table HumanResources.NewOrg

add OrgLevel as OrgNode.GetLevel()
Ez így néz ki:
Path       OrgLevel EmployeeId ManagerID
----------- -------- --------- --------
/          0        109        NULL  

/1/        1        6          109  

/1/1/      2        2          6  

/1/2/      2        46         6  

...
/1/8/      2        272        6  

/2/        1        12         109  

/2/1/      2        3          12  

/2/1/1/    3        4          3  

/2/1/2/    3        9          3  

...
/2/1/4/1/  4        79         158  

És most jön az index a számított oszlopra:

create nonclustered index IDX_Org_Breadth_First
on HumanResources.NewOrg(OrgLevel, OrgNode)

include (EmployeeID, LoginID, ManagerID, Title);

Ettől a GetAncestoros lekérdezés index seek-re vált, azaz nagyon hatékony lesz, az új indexnek köszönhetően.
Az hierarchia módosításakor (példák: [2]) mindig frissíteni kell az érintett HierarchyId adatokat is, ez jelentős költséggel járhat akkor, ha a fa teteje felé kell egy node-ot új szülő alá helyezni, azaz pl. egy beosztott, akinek emellett sok beosztottja is van, új főnököt kap. Ekkor nem csak a beosztott sorában kell a HierarchyId értékét módosítani, hanem az összes közvetlen és közvetett beosztottnak is.
Az inkonzisztens HierarchyId-jet elkerülendő érdemes integritásvédelmet lehetne berakni a HierarchyID-k kezelésébe, amely azt ellenőrzi, hogy mindenkinek van-e szülője? Ezt elég egyszerű megoldani:
Minden sorhoz képezzük a szülőt a GetAncestor(1) segítségével, majd egy foreign key contrainttel betartatjuk, hogy legyen ilyen szülő a primary key-ek, azaz az HiearachyId-k között (feltételezzük a HierarchyId oszlopon van a primary key constraint).
alter table HumanResources.NewOrg

add ParentId AS OrgNode.GetAncestor(1) persisted

constraint FK_Parent
references HumanResources.NewOrg(OrgNode)

Térbeli adattípusok
Két térbeli (spatial) típust tartalmaz az SQL Server 2008: geometry és geography. A geometry hagyományos, euklideszi, derékszögű, sík koordinátarendszerben dolgozik, míg a geography elliptikus, a Földön elhelyezkedő, földrajzi koordinátákat modellező típus (szélesség, hosszúság, stb.).
Koordinátákkal dolgozó programok natívan tudják az adataikat tárolni, és rengeteg műveletet (átfedik-e egymást alakzatok, milyen közel vannak, stb.) értelmezhetnek rajtuk.

A típusok különböző szabványokra épülnek, ezek közül a Well Known Text formátum az, amellyel szövegként írhatunk le alakzatokat:
POINT(6 10)

LINESTRING(3 4,10 50,20 25)

POLYGON((1 1,5 1,5 5,1 5,1 1),(2 2, 3 2, 3 3, 2 3,2 2))

MULTIPOINT(3.5 5.6,4.8 10.5)

MULTILINESTRING((3 4,10 50,20 25),(-5 -8,-10 -8,-15 -4))

MULTIPOLYGON(((1 1,5 1,5 5,1 5,1 1),(2 2, 3 2, 3 3, 2 3,2 2)),((3 3,6 2,6 4,3 3)))

GEOMETRYCOLLECTION(POINT(4 6),LINESTRING(4 6,7 10))

Nézzünk egy-két példát a geometry típussal. Hozzunk létre egy pontot reprezentáló változót:
declare @g geometry;

set @g = geometry::STGeomFromText('POINT (3 4)', 0);

select @g.ToString()

POINT (3 4)

STGeomFromText a már hivatkozott WKT szövegből elemzi ki az alakzatot. Használhattuk volna a specializáltabb STPointFromText metódust is.

Rakjuk össze a pontokat egy halmazba (STUnion):
declare @a geometry = geometry::STGeomFromText('POINT(0 0)', 0);

declare @b geometry = geometry::STGeomFromText('POINT(4 4)', 0);

select @a.STUnion(@b).ToString();

MULTIPOINT ((4 4), (0 0))

Készítsünk belőle vonalat:

select @a.STUnion(@b).STConvexHull().ToString();

LINESTRING (4 4, 0 0)

Nagyon sok műveletet implementálnak ezek a geometriai típusok. Természetesen az igazi felhasználása során általában térképészeti adatokat tartalmazó táblákon végzünk geometriai műveleteket. Például, ha kíváncsiak vagyunk hogy egy mely városok vannak Magyarországon:
select CityName from City
where geom.STIntersects(

(select geom from Country
where CountryName = N'Hungary')) = 1
A Country táblából kiválasztjuk Magyarország körvonalát, és a városok közül azokat válogatjuk ki, amelyek metszik az országot. Nyilván persze ezt egyszerűen elővehetnénk egy táblázatból is, nem kellenek hozzá geometriai metódusok. De ha egy tetszőleges területet választunk ki, akkor már értelmes lehet a kérdés.
Mely városok vannak a Duna 10km-es körzetében?

declare @danube geography

select @danube = select geom from River where NAME = N'Danube'

select CityName,

geom.ToString() 'A város koordinátái',

geom.STDistance(@danube) 'Távolság a folyótól'

from City
where geom.STDistance(@danube) < 10000
Az STDistance a minimális távolságot adja meg egy pont és egy alakzat között, azaz leszűrjük azokat a városokat, amelyek a Dunától, mint sokszögtől való távolsága kevesebb, mint 10000 egység. Esetünkben az egység méter, ami a geom nevű, geography típusú oszlop betöltéskor beállított vonatkoztatási rendszere miatt van.
A geometriai típusok CLR típusként vannak implementálva, amit akár mi is megírhattunk volna. De itt nem állt meg a Microsoft. Sok geometriai adat kezeléskor ugyanis felmerül az igény, hogy indexekkel szeretnénk meggyorsítani a lekérdezéseket, viszont ezek az adatok viszont messze nem olyan egyszerűen indexelhetők, mint mondjuk egy varchar vagy egy int oszlop.

A geometriai adatokat indexelő spatial index éppúgy B* fa, mint a közönséges indexeknél, csak kérdés, hogyan tudja a szerver az alakzatok adatait úgy átalakítani valamilyen bináris adathalmazzá, ami aztán meggyorsíthat bizonyos műveleteket, például távolságszámítást vagy metszet meghatározását?
A következő történik az index létrehozásakor. A síkot vagy féltekét felbontják cellákra, mint amikor “kockás” papírra rajzolunk. Az alakzatok ezekre a négyzetekre vannak fektetve. Minden cellát további cellákra bonthatjuk, és ott is meghatározhatjuk, mely al-cellákban van még benne egy alakzat, és melyben nincs. Ez a dekompozíciót max. 4 szinten folytatják, így egyre finomabb felbontásban gyűjtenek információt az alakzatról (3. ábra). Hogy ne szabaduljanak el az adatok, vannak szabályok, amelyek korlátozzák az adatmennyiségeket.
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3. ábra: A spatial index felbontja a síkot egyre finomabb cellákra

Érezhető, hogy be kell határolni a “kockás papír” méretét, hogy véges méretű legyen az index (4. ábra), erre az index létrehozásakor van lehetőség. Ez azonban csak a sík adatokkal dolgozó geometry típusra vonatkozik, a geographynál véges a területünk, hisz a Föld felszínéről van szó.
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4. ábra: az alakzatokat ráillesztik az előző lépésben lefektetett rácsra

A geography típus ellipszoid adatinál még bonyolultabb a helyzet, azokat levetítik síkba, és úgy dolgoznak vele (5. ábra).
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5. ábra: a geograpy típus Föld féltekéit reprezentáló koordinátáit síkba vetítik le

A spatial index ezek után nagyon tömören az alakzatok által elfoglalt rácspontokat jegyzi le.
Mire jó ezek után egy spatial index? Megfelelő körülmények között az STIntersects(), STEquals(), és STDistance() metódusokat meg tudja támogatni egy spatial index.
A teszteléshez a korábbi Dunához közeli településeket kiválasztó példánkat futtattam, de sokkal több adatra, egy USA városait tartalmazó táblán. Végrehajtási terve így néz ki spatial index nélkül (6. ábra):


6. ábra: szűrés távolságra spatial index nélkül

Látható, hogy a Filter operátor viszi el a költések zömét, ebben az alaptábla minden egyes sorára végrehajtják az STDistance metódust. Ezen Filternek kellene kiesni vagy legalábbis a költségének csökkeni az index hatására. Index nélkül a végrehajtás átlagban 2800 ms-ot vett igénybe, ebből kb. 2000 ms a CPU költség, azaz igen erősen processzor-intenzív a szűrés. A lapolvasások száma 1850.

Alapbeállításokkal hozzunk létre egy spatial indexet a geography oszlopunkon:

create spatial index idx_USCity_Spatial_1 on USCity(geom)

A végrehajtási idő leesik 160ms-ra! A lapolvasások száma 1720 lett, azaz ebben nem lett jelentős különbség, de a CPU idő leesett kb. 50 ms-ra, 2000-ről. Azért ez igen nagy nyereség.

Az végrehajtási terv (7. ábra):



7. ábra: szűrés spatial index-szel

A jobb alsó Clustered Index Seek működik az spatial indexre építve. Azonban a spatial index csak közelítő index, hisz véges felbontású a rácsozat, így nem tud pontos eredményeket adni. Ezért látható a bal alsó részben egy Filter operátor, amely az index által kiszűrt durva adathalmazt véglegesíti. Az index által leválogatott adatok között ott van minden, a feltételre illeszkedő város, csak lehetnek benne olyan, a feltételhez közeli városok is, amelyikre nem teljesül a feltétel. Ezeket dobja ki a Filter.
Példánkban a bal oldali Merge Join-ból 20 sor potyog ki, valójában ennyit adott vissza az index, mivel durva a felbontása. A Filter és Nested Loop Join után már csak 10 sor maradt, ami már a helyes kimenet. Azaz igaz, hogy az index durva felbontása miatt jöttek be felesleges sorok, de nem baj, 20 sorból mégis csak könnyebb kiválasztani a jókat a lassú függvény (STDistance) tényleges végrehajtásával, mint az eredeti 34000-ből.

Mivel az index felbontását, azaz, hogy az adott térrészt mekkora részekre bontjuk, szabályozhatjuk, így egyensúlyozhatunk a processzor terhelés, és az IO költség között. Hisz ha az index nagyfelbontású, akkor nagyobb lesz az IO költség, mert nagyobb lesz az index fa, de kevesebb fals sor lesz, így kevesebb processzor költsége lesz a kevesebb soron végrehajtott tényleges spatial művelet (pl. STDistance) végrehajtására.
Ezt tesztelendő hozzuk létre a maximális felbontású indexet!
create spatial index idx_USCity_Spatial_2
on USCity(geom) using geography_grid
with (

    grids = (high, high, high, high)

);

A korábbi indexünk alapértelmezett medium felbontással jött létre minden szinten, ami azt jelenti, hogy minden szint 8x8-as rácsra bontja az előzőt. Ezen új indexünk a high miatt 16x16-os ráccsal dolgozik. 
Ha az előző, medium index is rajta van a táblán, akkor a szerver nem használja ezt azt új indexet, mert nem éri meg neki. Ledobva az előzőt vagy index hinttel ráerőszakolva erre a végrehajtási idő 160 ms körül alakul, ami kb. azonos az előző indexelt megoldással. Azonban a lapolvasások száma az ottani 1700-ról felugrik 4800-ra, ami nem meglepő, hisz jelentősen több adat tárol az indextábla. A végrehajtási tervben az index révén 12 sor jön vissza, azaz csak 2 potya sor jön ki az indexből, köszönhető a finom felbontású rácsnak.
Ellenpróbaként csináltam egy low, low, low, low durva felbontású indexet is, ebben 4×4-esek a rácsok szintenként. Ekkor az index 148 sort válogat le, ebből szűrik le a tényleges 10-et. Ennek végrehajtási teljesítménymutatói nagyon hasonlóak az első indexéhez. Valószínűleg ha sűrű elhelyezkedésű adatokról lenne szó (pl. nem városok, hanem városon belüli házak), akkor már inkább egy finomabb index érné meg, a durva miatt túl sok adatot kellene lassú módon szűrni a szervernek.

Összegezve látható, hogy szépen lehet játszani, hogy az adatok eloszlásának megfelelően milyen felbontású indexet hozunk létre a spatial adatainknak, így játszhatunk az IO és a CPU költség között valamiféle optimumra. Szép optimalizálási munka lehet ez.
A témában részletesebb példák a [3] címen találhatók.
Streaming adatok tárolása

Nagytömegű adatokat, például filmeket, nagy dokumentumokat, képeket vagy egyéb nagy tömegű, strukturálatlan adatokat tárolni kívánó fejlesztők számára hasznos ez az új szolgáltatás. A VARBINARY(MAX) oszlopokban, ha megjelöljük őket a FILESTREAM attribútummal, akkor az adatok NEM az adatbázisban fognak tárolódni, hanem a fájlrendszerben, sima fájlokként. Így még a 2 GByte-os korlát is megszűnik! Nem kell most már azon se töprengni, hogy a nagy adataink adatbázisban legyenek vagy fájlrendszerben, aggódva a tranzakcionális konzisztencia miatt.
Mikor érdemes használni a filestream store-t?

1. Ha a tárolandó objektumok átlagmérete 1 Mbyte felett van.

2. Ha fontos, hogy nagyon gyorsan tudjuk kiolvasni őket.

3. Ha az alkalmazás rendelkezik középső réteggel (az adatok eléréséhez ugyanis nem elég a TSQL).

Kisebb adatokhoz a sima varbinary(max) oszlop jobb választás lehet.
A streaming szolgáltatás használatához engedélyezni kell azt a szerver példányra:

EXEC sp_filestream_configure @enable_level = 3;
Az @enable_level azt szabályozza, csak TSQL-ből, fájlrendszerből vagy megosztáson keresztül is láthatóak lesznek a streaming adataink. Azaz, az adatokat közönséges fájlrendszeren és megosztáson keresztül is elérhetjük.

A streaming adatokat külön filegroupba kell terelni, ezért eleve így hozom létre az adatbázist:

CREATE DATABASE FSTeszt ON PRIMARY (

NAME = FSTesztData,

FILENAME = N’C:\test\FSTeszt.mdf’ ),

FILEGROUP FileStreamGroup1 CONTAINS FILESTREAM (

NAME = FileStreamData,

FILENAME = N’C:\test\FileStreamData’)

A CONTAINS FILESTREAM jelöli ki a speciális filegroupunkat. A FILENAME valójában ebben az esetben nem egy fájlnév, mint megszokhattuk, hanem egy könyvár elérési útja, itt lesznek az stream adatok tárolva, fájlokban.

Hozzunk létre egy táblát, ami használ streaming adatokat:
CREATE TABLE Kepek (

Id uniqueidentifier rowguidcol not null primary key default (newid()),

Name nvarchar(256) not null,

Photo varbinary(max) filestream null)

Mindenképpen kell egy rowguidcol-os oszlop, ez lehet PK is, vagy csak egy sima oszlop, de kell, ezzel tudja a db összehozni a tábla sorait a fájlokkal.

Az adatokat beküldhetjük SQL parancsként is, a megszokott TDS csatornát felhasználva. Azonban pont azért rakták ki fájlrendszerbe ezeket a nagy adatokat, hogy NE TDS-en keresztül, hanem SMB-vel, a Windows fájlmegosztásán keresztül érjük el őket. Ez kicsit szokatlan, hisz használunk ugyan SQL INSERT-et, de kell fájlkezelés is a megoldásban. 

Nincs managed felület az adatok kezelésére, natív API van, azt lehet használni.NET-ből, interopon keresztül.

A megoldás menete vázlatosan a következő.

1. Hozzákapcsolódunk a szerverhez SqlConnectionnel, tranzakciót indítunk, hozzárendeljük a használandó SqlCommandunkhoz.

2. Beszúrjuk a stream metaadatait, a sima adatokat, egy insert-tel, hagyományos módon, ADO.NET-tel.

insert into Kepek (Id, Name, Photo) values (@Id, @Name, cast ('' as varbinary(max)))

Az üres stringet cast-oló kifejezésre azért van a parancsban, hogy megágyazzunk az adatoknak a fájlrendszerben. E nélkül, ha NULL maradna az oszlop értéke nem jönne létre fájl a diszken, így a következő lépés se menne.

3. Visszaolvassuk a sorunkhoz tartozó stream mint fájl elérési útját és egy tranzakció azonosítót, ez kell majd a következő lépésben. Mindkettőre van egy új függvény illetve metódus (kiemelve).

select Photo.PathName() PathName,

get_filestream_transaction_context() TranCtx 
from Kepek where Id = @Id
4. Kapunk egy natív függvényt, OpenSqlFilestream, ezzal lehet megnyitni tranzakcionálisan a streamünket mint fájlt. Mivel ő natív függvény, kell hozzá interopon keresztül érjük el:
[DllImport("sqlncli10.dll", SetLastError = true, CharSet = CharSet.Unicode)]
public static extern SafeFileHandle OpenSqlFilestream(
    string FilestreamPath,
    UInt32 DesiredAccess,
    UInt32 OpenOptions,
    byte[] FilestreamTransactionContext,
    UInt32 FilestreamTransactionContextLength,
    LARGE_INTEGER_SQL AllocationSize
    );
A paraméterek értékét az előző pont select-je szolgáltatja, amit egy reader-rel érek el:

byte[] tranCtx = (byte[])reader["TranCtx"];
SafeFileHandle h = OpenSqlFilestream(

(string)reader["PathName"],
DESIRED_ACCESS_WRITE,

0,

tranCtx,

(uint)tranCtx.Length,
new LARGE_INTEGER_SQL(0))
Kapunk egy Handle-t, amit az interop réteg egyből be is csomagol egy SafeFileHandle-be.
5. A Win32 handle-t egy FileStream objektumon keresztül érhetjük el egyszerűen:
FileStream fsWrite = new FileStream(h, FileAccess.Write)
6. Most már csak írni kell az fsWrite-ba. Figyeljük meg, hogy ez a lényege pont a streaming elérésnek, hogy nem összerakunk egy 34 GByte-os objektumot, mondjuk byte[]-öt, és odavágjuk a szervenek (eleve, a kliens belehalna ebbe), hanem apránként lapátoljuk be az adatokat. Valahogy így pl.

int readed;
do

{
    byte[] buff = new byte[4096];
    readed = fsRead.Read(buff, 0, buff.Length);
    fsWrite.Write(buff, 0, readed);
}
while (readed > 0);
Az fsRead a helyi képre van megnyitva, amit fel akarunk tölteni a szerverre. 
Zárásul érdemes tudni, hogy az új, jelentősen gyorsított full-text index megy a filestream adatokra is.
A teljes példa a [4] címen érhető el.
Tábla típusú paraméterek

Nem skaláris, vagy sok, nem ismert számú skaláris adat átadása pl. egy tárolt eljárásnak elég körülményes volt eddig. Van, aki veszővel elválasztott szövegbe rakta össze a paramétereket, van, aki XML-ben vitte át a listát az SQL 2000-ben bevezetett OPENXML vagy az SQL Server 2005 XML típusa segítségével. Mások átmeneti táblába szúrták be az adatokat, amit egy rákövetkező tárolt eljárás hívással dolgoztak fel.

SQL Server 2008-ban egyszerűen át lehet adni egy tábla típusú változót a hívott eljárásnak. Ehhez a CREATE TYPE került felokosításra, ami már nem csak álneveket tud létrehozni (SQL Server 7), vagy CLR típusokat (SQL Server 2005), hanem tábla típusokat is. Pl.

CREATE TYPE LocationTableType AS TABLE (

  LocationName VARCHAR(50),

  CostRate INT

)

Aztán paraméterként így lehet használni tárolt eljárásban:

CREATE PROC InsertLoc (

  @par LocationTableType READONLY

)

A @par ezek után feldolgozható, mint egy sima lokális tábla típusú változó, lehet joinolni, insert-select-tel másik táblába beszúrni, stb.

Ezen újítás legfőbb előnye, hogy egy hálózati körülfordulással, strukturált, típusos adatokat tudunk feljuttatni a szerverre.

Ügyféloldalon ADO.NET-ből nagyon egyszerű feltölteni a tábla paramétert, egyszerűen egy sima DataTable-t kell adatokkal feltölteni, ami már direktben mehet is be a szervernek.

Változó inicializálás deklarációkor és egyszerűsített értékadás
Az declare után azonnal értéket is lehet adni az új lokális változónak:

declare @a int = 5
A C nyelvekben már megszokott módon össze lehet vonni egyes operátorokat és az értékadást egy műveletbe:

set @a += 4; @b *= 4; ...
Jól jön ez például ciklusokban, amikor növelgetni kell egy változót.
Komponálható adatmódosító műveletek
Az OUTPUT kulcsszó már ismerős lehet az SQL Server 2005-ből, egy DML (INSERT, UPDATE, DELETE) művelet által érintett sorokat lehetett kirakni tábla típusú változóba vagy lokális változókba.

A 2008-ban ezt tovább bővítették, így a kimenet bemenetként szolgálhat egy INSERT utasítás részére, azaz, össze lehet csövezni mindenféle átmeneti tábla nélkül a DML műveleteket. Innen a komponálható DML elnevezés. Lássunk egy egyszerű példát:
create table t1(col1 int);

create table t2(col1 int);

insert into t1 values (1),(2),(3);

insert into t2(col1) select col1 from

(update t1 set col1 = col1 + 1
output inserted.col1) as d;

select * from t2
col1

----

2

3

4

Egyszerűen nevet kell adni az output kimentének, és máris táblaként kezelhetjük.

Lássunk egy összetettebb auditálást megvalósító példát:
CREATE TABLE Stock (Stock VARCHAR(10) PRIMARY KEY, Qty INT CHECK (Qty > 0));

CREATE TABLE Trades (Stock VARCHAR(10) PRIMARY KEY, Delta INT CHECK (Delta <> 0));

CREATE TABLE AuditChanges (Action varchar(6), Stock VARCHAR(6), Qty INT);

GO

INSERT Stock VALUES('MSFT', 10), ('BOEING', 5);

INSERT Trades VALUES('MSFT', 5), ('BOEING', -5), ('GE', 3);

GO

INSERT INTO AuditChanges
SELECT * FROM

(

MERGE Stock S
  USING Trades T
  ON S.Stock = T.Stock

  WHEN MATCHED AND (Qty + T.Delta = 0) THEN

    DELETE

  WHEN MATCHED THEN

    UPDATE SET Qty += T.Delta

  WHEN NOT MATCHED THEN

    INSERT VALUES(Stock, T.Delta)

  OUTPUT $action, T.Stock, inserted.Qty

) tab (action, stock, qty);

GO

select * from AuditChanges
Action Stock  Qty

------ ------ ---

DELETE BOEING NULL

INSERT GE     3

UPDATE MSFT   15

Sor konstruktor

A VALUES most már egyszerre több értéket is tud kezelni:
INSERT INTO @Movie (MovieRatingId, Title)

VALUES

(3, 'SQL the Movie'),

(4, 'SQL Massacre'),

(1, 'SQL for Everyone')
Ugyanez természetesen működik SELECT parancsokban is. Jól jöhet a VALUES által előállított virtuális tábla, ha skaláris értékekből, például paraméterekből kell röptében táblát előállítani, mint az alábbi az adatok feltöltését végző update/insert tárolt eljárásban:
create proc UpsertUgyfel5
  @id int,

  @nev nvarchar(100)

as

merge Ugyfel u
using (select * from (values (@id, @nev)) t(id, nev)) t
on u.id = t.id

when matched then update set u.nev = t.nev

when not matched then insert(id, nev) values(t.id, t.nev);
Zárszó
Az SQL Server 2008 számos olyan alkalmazásfejlesztési újdonsággal örvendeztet meg minket, amely egyrészt hatékonyabbá teszi az eddig megszokott alkalmazások fejlesztését (HiearchyID, FileStream, stb.), másrészt lehetővé teszi teljesen új, térinformatikai adatokkal operáló fejlett alkalmazások írását. Gondoljuk csak el, hogy a vektoros spatial adatok Windows Presentation Foundation alapú (vektoros) megjelenítési felülettel, vagy Silverlight alapú webes felülettel kombinálva elképesztően attraktív és informatív programok készítését teszi lehetővé. 
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