Utiliser Service Broker pour les taches
programmeées dans SQL Express

Chacun sait que SQL Express ne dispose pas de I’Agent SQL qui permet |'exécution automatique de taches
programmeées, comme par exemple les sauvegardes.

Pour contourner cette limitation, on a I’habitude de passer par les taches programmées de Windows, qui vont lancer
I’exécution d’un script SQL via I'utilitaire en ligne SQLCMD.

Je vous propose une autre approche pour gérer I'automatisation des taches programmées sur un serveur SQL
Express : nous allons utiliser un service souvent méconnu, existant dans toutes les versions, il s’agit de Service
Broker.

Cette introduction reprend intégralement le code proposé par Mladen Prajdi¢ dans son article paru sur
SQLTeam.com le 27/08/2008, qui s’appuie sur la description fournie par Roger Wolter (responsable du
développement de Service Broker chez Microsoft).

Nous allons donc créer des taches quotidiennes, qui seront effectuées sur la méme base de données que celle qui
contient leur définition.

I. Quelques rappels sur Service Broker

Service Broker, qu’est-ce que c’est ?

Pour résumer a 'essentiel, c’est un service transactionnel asynchrone de messages déposés par un serveur SQL
(émetteur) dans des files d’attentes (les queues) d’un autre serveur SQL (destinataire), qui informera I'émetteur du
bon accomplissement des instructions contenues dans le message. Cet ensemble s’appelle une conversation.

Oui mais... SQL Express ne peut pas étre émetteur de message broker a I’extérieur, mais seulement destinataire,
nous indique I'aide en ligne ! Voyons comment nous allons procéder, sans jamais envoyer de message.

A. L’Activation et Les Procédures Stockées
L’Activation, c’est le mécanisme de Service Broker qui met en fonctionnement une queue, pour qu’elle exécute son
contenu. L’activation interne (que nous utiliserons, puisque Express ne peut pas envoyer qu’a lui-méme) exécute
uniquement des procédures stockées SQL. La procédure a exécuter est définie dans I'instruction ACTIVATION. Le
code de la procédure a exécuter est défini comme pour toute autre procédure.

B. Le Conversation Timer
Ce membre de Service Broker est créé comme suit :

BEGIN CONVERSATION TIMER ( conversation_handle )
TIMEOUT = timeoutInSeconds

Quand il est créé, Conversation Timer attend le nombre de secondes défini dans TIMEOUT, puis il envoie dans la
gueue locale d’une conversation un message de type
http://schemas.microsoft.com/SQL/ServiceBroker/DialogTimer. Rien n’est envoyé en queue distante. Quand
ce message DialogTimer arrive dans la queue, cela déclenche la procédure stockée associée a la queue ; cette
procédure recoit le message depuis la queue, et s’exécute.



Précisons bien que ConversationTimer ne définit nullement la durée de vie de la conversation. Une Conversation
peut comporter plusieurs parties, qui chacune auront leur ConversationTimer. La durée de la Conversation
s’étend de son début a sa fin, et constitue un ensemble transactionnel.

II. L’infrastructure de notre projet
Ce projet repose sur les éléments suivants :

e Des tables pour stocker les informations concernant les taches programmées
e Des procédures stockées pour gérer 'ordonnancement des taches programmées
e Dans Service Broker, le contrat, la queue, et le service

A. Les tables
Nous utiliserons 2 tables :

1. Scheduled]obs
Cette table stockera les informations concernant les taches programmées :

CREATE TABLE ScheduledJobs

(
ID INT IDENTITY(1,1),

ScheduledSql nvarchar(max) NOT NULL,
FirstRunOn datetime NOT NULL,

LastRunOn datetime,

LastRunOK BIT NOT NULL DEFAULT (@),
IsRepeatable BIT NOT NULL DEFAULT (@),
IsEnabled BIT NOT NULL DEFAULT (@),
ConversationHandle uniqueidentifier NULL

Dans cette table, c’est la colonne ScheduledSql qui contiendra le code qui sera exécuté (ce code peut tres bien
appeler une ou plusieurs procédures stockées de la database). C'est pour cela que cette colonne est définie en
Nvarchar(max).

FirstRunOn contiendra I’horodatage de la premiére exécution, LastRunOn celui de la derniéere exécution, LastRunOK
permettra de savoir si tout s’est bien passé, IsRepeatable indique si la tache doit étre exécutée cycliguement,
IsEnabled permet de désactiver la tache.

L’insertion d’une nouvelle tache programmée doit impérativement se faire par le biais de la procédure stockée
usp_AddScheduledJob (celle-ci faisant beaucoup plus qu’une simple insertion, voir ci-apres)

2. Scheduled]obsErrors
Cette table stockera les éventuelles erreurs levées lors de I’exécution de ces taches :

CREATE TABLE ScheduledJobsErrors
(
Id BIGINT IDENTITY(1, 1) PRIMARY KEY,
ErrorLine INT,
ErrorNumber INT,
ErrorMessage NVARCHAR(MAX),
ErrorSeverity INT,
ErrorState INT,
ScheduledJobId INT,
ErrorDate DATETIME NOT NULL DEFAULT GETDATE()



B. Les procédures stockées
Nous allons utiliser 3 procédures stockées ; les deux premieres sont destinées a I'utilisateur pour créer et supprimer
des taches, la troisieme n’est pas censée étre lancée directement (mais vous pouvez le faire si nécessaire).

1. usp_AddScheduledjob
Cette procédure ajoute une ligne dans la table ScheduledJobs (contenant le code de la tache qui devra étre
exécutée), puis démarre une nouvelle conversation, et pose un Timer sur cette conversation. Comme ces 3
opérations forment une entité atomique, nous les encadrons dans une transaction.

CREATE PROC usp_AddScheduledJob

(
@ScheduledSql NVARCHAR(MAX), -- le code qui sera exécuté par la tache
@FirstRunOn DATETIME, -- 1’horodatage de la premiere exécution voulue
@IsRepeatable BIT -- si la tache est cyclique ou unique

)

AS

DECLARE @ScheduledJobId INT, @TimeoutInSeconds INT, @ConversationHandle UNIQUEIDENTIFIER
BEGIN TRANSACTION
BEGIN TRY
-- Ajoutons une tache a notre table avec le code qui devra étre exécuté
INSERT INTO ScheduledJobs
(ScheduledSql, FirstRunOn, IsRepeatable, ConversationHandle)
VALUES (@ScheduledSql, @FirstRunOn, @IsRepeatable, NULL)

SELECT @ScheduledJobId = SCOPE_IDENTITY()

-- Calculons dans combien de temps (en secondes) la tache doit démarrer
SELECT @TimeoutInSeconds = DATEDIFF(s, GETDATE(), @FirstRunOn);

-- Initions une Conversation pour notre tache programmée
BEGIN DIALOG CONVERSATION @ConversationHandle
FROM SERVICE [//ScheduledJobService]

TO SERVICE '//ScheduledJobService',
'CURRENT DATABASE'
ON CONTRACT [//ScheduledJobContract]

WITH ENCRYPTION = OFF;

-- Démarrons le Timer de la conversation
BEGIN CONVERSATION TIMER (@ConversationHandle)
TIMEOUT = @TimeoutInSeconds;

-- Renseignons la ligne de la table avec le handle de la conversation
UPDATE ScheduledJobs
SET ConversationHandle = @ConversationHandle,
IsEnabled = 1
WHERE ID = @ScheduledJobId
IF @@TRANCOUNT > @
BEGIN
COMMIT;
END
END TRY
BEGIN CATCH
IF @@TRANCOUNT > @
BEGIN
ROLLBACK;
END
INSERT INTO ScheduledJobsErrors (
ErrorLine, ErrorNumber, ErrorMessage,
ErrorSeverity, ErrorState, ScheduledJobId)
SELECT ERROR_LINE(), ERROR_NUMBER(), 'usp_AddScheduledJob: ' + ERROR_MESSAGE(),
ERROR_SEVERITY(), ERROR_STATE(), @ScheduledJobId
END CATCH



2. usp_RemoveScheduledjob
Cette procédure sert au nettoyage de la tache dont elle recoit I'ID. Elle termine la conversation liée a cette tache,
puis supprime la ligne concernée dans la table ScheduledJobs, le tout dans une transaction.

CREATE PROC usp_RemoveScheduledJob
@ScheduledJobId INT
AS
BEGIN TRANSACTION
BEGIN TRY
DECLARE @ConversationHandle UNIQUEIDENTIFIER

-- Récupérons le Handle de conversation de cette tache
SELECT @ConversationHandle = ConversationHandle

FROM  ScheduledJobs

WHERE Id = @ScheduledJoblId

-- On sort si la tache n’existe pas
IF @@ROWCOUNT = ©
RETURN;

-- On termine la conversation si elle est en activité
IF EXISTS (SELECT * FROM
WHERE conversation_handle = @ConversationHandle)
END CONVERSATION @ConversationHandle

-- On supprime la ligne concernée dans la table
DELETE ScheduledJobs WHERE Id = @ScheduledJobId
END TRY
BEGIN CATCH
IF @@TRANCOUNT > @
BEGIN
ROLLBACK;
END
INSERT INTO ScheduledJobsErrors (
ErrorLine, ErrorNumber, ErrorMessage,
ErrorSeverity, ErrorState, ScheduledJoblId)
SELECT ERROR_LINE(), ERROR_NUMBER(), 'usp_RemoveScheduledJob: ' + ERROR_MESSAGE(),
ERROR_SEVERITY(), ERROR_STATE(), @ScheduledJobId
END CATCH

3. usp_RunScheduled]ob
C’est LA procédure dont I’activation est demandée par la Queue du Service Broker. Elle regoit les messages de
DialogTimer que la conversation a déposé dans la Queue. Selon la valeur de IsRepeatable, elle va ou bien relancer un
intervalle quotidien ou bien terminer la conversation. Enfin, elle exécute le code de la tache défini dans la table
Scheduledlobs et met a jour cette méme table en renseignant I'état du travail demandé.

Cette procédure n’est pas lancée dans une transaction : en cas d’échec, nous voulons poursuivre notre code pour
renseigner la table de journalisation des erreurs (ScheduledJobsErrors), et surtout, nous ne voulons pas que le
message de DialogTimer revienne en file d’attente ! Ce retour en queue causerait une boucle infinie (on parle de
message-poison, d’empoisonnement par message) qu’il nous faudrait gérer séparément.

DECLARE @ConversationHandle UNIQUEIDENTIFIER ,
@ScheduledJobId INT ,
@LastRunOn DATETIME ,
@IsEnabled BIT ,
@LastRunOK BIT

SELECT @LastRunOn = GETDATE() ,
@IsEnabled = © 9
@LastRunOK = ©

-- AUCUNE TRANSACTION POUR CETTE PROCEDURE, POUR EVITER LE RETOUR EN FILE D’ATTENTE EN CAS D’ECHEC!!



BEGIN TRY
DECLARE @message_type_name sysname;

-- On récupére un seul message a la fois dans la file d’attente
RECEIVE TOP (1)
@ConversationHandle = conversation_handle,
@message_type_name = message_type_name
FROM ScheduledJobQueue

-- On sort s’il n’y a pas de message, ou bien si le message n’est pas un DialogTimer

IF @@ROWCOUNT =0

OR ISNULL (@message_type name , '') I=
'http://schemas.microsoft.com/SQL/ServiceBroker/DialogTimer"’

RETURN;

DECLARE @ScheduledSql NVARCHAR (MAX) ,
@IsRepeatable BIT

-- On récupére la tache activée a effectuer associée a notre handle de conversation.
-- on désactive cette tache si son execution échoue

SELECT @ScheduledJobId = ID h
@ScheduledSql = ScheduledSql ,
@IsRepeatable = IsRepeatable

FROM  ScheduledJobs
WHERE ConversationHandle = @ConversationHandle
AND IsEnabled =1

-- si la tache n’est pas cyclique, on termine la conversation
IF @IsRepeatable = ©

BEGIN
END CONVERSATION @ConversationHandle
SELECT @IsEnabled = ©
END
ELSE
BEGIN

-- On relance le Timer pour qu’il se déclenche dans 24 heures
BEGIN CONVERSATION TIMER (@ConversationHandle)
TIMEOUT = 86400; -- 60*60*24 secondes = 1 JOUR
SELECT @IsEnabled = 1
END

-- on lance la tache a effectuer
EXEC (@ScheduledSql)

SELECT @LastRunOK = 1
END TRY

-- En cas d’erreur, que faire ?
BEGIN CATCH
SELECT @IsEnabled = ©
-- On insére une ligne dans la table de journalisation d’erreurs
INSERT
INTO ScheduledJobsErrors
(
ErrorLine R
ErrorNumber R
ErrorMessage ,
ErrorSeverity ,
ErrorState R
ScheduledJobId
)
SELECT ERROR_LINE() N
ERROR_NUMBER () 5
'usp_RunScheduledJob: ' + ERROR_MESSAGE() ,
ERROR_SEVERITY() N
ERROR_STATE() 5
@ScheduledJobId



-- On termine la conversation si elle existe
IF @ConversationHandle != NULL

BEGIN
IF EXISTS
(SELECT &
FROM sys.conversation_endpoints
WHERE conversation_handle = @ConversationHandle
)
END CONVERSATION @ConversationHandle
END
END CATCH;

-- On met a jour la table des taches en informant de 1’horodatage et de 1°état de la tache
UPDATE ScheduledJobs
SET LastRunOn = @LastRunOn ,
IsEnabled = @IsEnabled ,
LastRunOK = @LastRunOK
WHERE ID @ScheduledJobId

C. Les objets de Service Broker

1. //Scheduled]JobContract
Ce contrat autorise uniquement I’envoi de messages de type DialogTimer (type appartenant aux schémas Microsoft)

CREATE CONTRACT [//ScheduledJobContract]
([http://schemas.microsoft.com/SQL/ServiceBroker/DialogTimer]
SENT BY INITIATOR)

2. ScheduledjobQueue
C'est la file d’attente dans laquelle nous posterons nos messages de type DialogTimer, et qui active la procédure
stockée usp_RunScheduledlob (celle qui lance le travail a effectuer)

CREATE QUEUE ScheduledJobQueue
WITH STATUS = ON,
ACTIVATION (
PROCEDURE_NAME = usp_RunScheduledJob,
MAX_QUEUE_READERS = 20, -- prévoyons 20 taches maximum simultanément
EXECUTE AS 'dbo' );

3. //Scheduled]obService
C'est le service défini sur la file d’attente, et qui effectue la liaison avec le contrat.

CREATE SERVICE [//ScheduledJobService]
AUTHORIZATION dbo
ON QUEUE ScheduledJobQueue ([//ScheduledJobContract])

Voyons maintenant comment tous ces objets s’enchainent les uns aux autres :

En tout premier lieu, il nous faut écrire une instruction SQL correcte, qui sera lancée en tant que tache programmée
quotidienne ou bien unique. Pour ajouter cette instruction dans la table ScheduledJobs, on utilisera la procédure
stockée usp_AddScheduledlobs. C’est cette procédure qui initie une nouvelle conversation, la lie a la tache
programmée, et active le Timer qui déclenchera I’exécution a la date et heure voulue.



Notre tache programmée est donc stockée dans sa table, et un Timer va la lancer quand il faudra. A I'instant prévu,
le Timer se déclenche et le Service Broker dépose le message de DialogTimer dans la file d’attente. Chaque nouveau
message arrivant dans la file va déclencher la procédure stockée associée a la file.

Cette procédure stockée recoit donc le message DialogTimer provenant de la file d’attente, récupére le handle de
conversation de ce message, et va chercher la tache a laquelle correspond ce handle. Si c’est une tache a une seule
occurrence, la procédure termine la conversation, sinon elle relance le timer pour 24 heures. Ensuite, la procédure
joue le code a exécuter, et complete les informations d’état dans la table a la fin de I'exécution du code (quel qu’en
ait été le déroulement — succes ou échec).

Pour supprimer une tache programmeée, on utilise la procédure stockée usp_RemoveScheduledJobs, qui arréte la
conversation et son Timer, et supprime la ligne de définition dans la table ScheduledJobs.

C’est aussi simple que ca...

III. Exemples de taches programmeées

A titre d’exemple, nous allons créer une tache quotidienne cyclique de sauvegarde, une tache unique de mise a jour
des statistiques, et une tache dont le code comporte une erreur, ainsi que les requétes permettant de suivre |'état
d’exécution des taches demandées. Pour ces 3 taches, nous demanderons que la premiére exécution ait lieu 90
secondes aprés les avoir ajoutées a la table avec la procédure stockée usp_AddScheduled]ob.

A. Les 3 taches

1. Backup quotidien cyclique
Remarquez que nous n’indiquons pas de chemin pour I'emplacement du fichier de sauvegardes, il sera donc placé
dans le répertoire de sauvegarde de I'instance SQL défini par défaut.

DECLARE @ScheduledSql nvarchar(max), @RunOn datetime, @IsRepeatable BIT

SELECT @ScheduledSql = N'
DECLARE @backupTime DATETIME, @backupFile NVARCHAR(512);

SELECT @backupTime = GETDATE(),
@backupFile = ''TestScheduledJobs_'"' +
replace(replace(CONVERT(NVARCHAR(25), @backupTime, 120), "' "', ''_''),
||:||) I‘_”)+N”.bak”;
BACKUP DATABASE TestScheduledJobs TO DISK = @backupFile WITH CHECKSUM , INIT;',
@RunOn = dateadd(s, 90, getdate()),
@IsRepeatable = 1

EXEC usp_AddScheduledJob @ScheduledSgql, @RunOn, @IsRepeatable
GO

2. Mise a jour unique des statistiques

DECLARE @ScheduledSql nvarchar(max), @RunOn datetime, @IsRepeatable BIT

SELECT @ScheduledSgql = N'EXEC sp_updatestats;’,
@RunOn = dateadd(s, 90, getdate()),
@IsRepeatable = ©

EXEC usp_AddScheduledJob @ScheduledSql, @RunOn, @IsRepeatable
GO



3. Avec une erreur dans le script de la tache
Remarquez I'erreur de code dans le select, il y a une virgule de trop. Cette erreur est récupérée a |’exécution et nous
est rapportée dans la table ScheduledJobsErrors

DECLARE @ScheduledSql nvarchar(max), @RunOn datetime, @IsRepeatable BIT

SELECT @ScheduledSql = N'select 1, where 1=1",
@RunOn = dateadd(s, 90, getdate()),
@IsRepeatable = 1

EXEC usp_AddScheduledJob @ScheduledSql, @RunOn, @IsRepeatable
GO

La colonne ErrorMessage de la table Scheduled]JobsErrors contient usp_RunScheduledJob: Incorrect syntax
near the keyword 'where'. avec le numéro de ligne, et I'ID de la tache fautive. Dans la table Scheduled]obs,
cette tache a été désactivée a cause de I'erreur a I'exécution.

B. Le monitoring
Le contenu de la table des taches et de la table des erreurs seront requétés de préférence avec l'indicateur WITH
(NOLOCK). Ceci équivaut a un READ UNCOMMITED, et évite la pose de verrous qui pourraient interférer avec une
exécution en cours.

SELECT [ScheduledSql]
, [FirstRunOn]
,[LastRunOn]
, [LastRunOK]
,[IsRepeatable]
,[IsEnabled]
, [ConversationHandle]
FROM [dbo].[ScheduledJobs]
WITH (NOLOCK)

SELECT [Id]
,[ErrorLine]
, [ErrorNumber]
,[ErrorMessage]
,[ErrorSeverity]
,[ErrorState]
,[ScheduledJobId]
,[ErrorDate]

FROM [dbo].[ScheduledJobsErrors]
WITH (NOLOCK)

Toujours dans le contexte de la base de données de notre projet, on obtiendra dans la colonne Dialog_Timer les
horodatages des prochains lancements de taches en requétant la vue systeme sys.Conversation_EndPoints

SELECT [conversation_handle]
,[far_service]
,[dialog_timer]
FROM [sys].[conversation_endpoints]



Les taches en cours d’exécution seront visibles en requétant la vue systéme sys.dm_broker_activated_tasks :

SELECT [spid]
,[database_id]
,[queue_id]
, [procedure_name]
,[execute_as]
FROM [sys].[dm_broker_activated_tasks]

Les messages en attente de traitement dans la file d’attente sont visibles en requétant celle-ci (avec le hint NOLOCK
pour éviter tout risque de verrou) :

SELECT * FROM [dbo].[ScheduledJobQueue] WITH(NOLOCK)

IV. Pour conclure...
Nous savons maintenant intégrer un gestionnaire de taches quotidiennes ou uniques a toutes nos bases de données
dans SQL Express.

Quelles taches pourraient étre programmées ainsi ? Comme on vient de le voir, les sauvegardes, les mises a jour des
statistiques, mais aussi les réindexations, les indexations full-text. On pourra programmer comme tache toute tache
restant interne a la base de données (c'est-a-dire ne nécessitant aucun changement de contexte, ni élévation de
privilege).

Pourrait-on créer une base de données spécifiquement dédiée a cet objet, et lui demander de gérer la maintenance
pour toutes nos databases ? Oui, ce serait possible, mais d’une part le code nécessaire serait plus complexe, et
d’autre part, il nous faudrait gérer des questions de sécurité qui dépassent I'objet de cette étude simple.

L'approche que nous avons choisie ici permet de ne pas ajouter de complexité, de ne pas nécessiter de déploiements
de nouvelles databases, et reste facile en maintenance. Cette approche est parfaitement adaptée aux cas
d’applications reposant sur un database unique, chaque client disposant de son database sur un serveur SQL
Express.
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