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Anotace
Cilem diplomové prace je podrobné se seznamit s moznostmi optimalizace

rela¢nich databazi vytvotrenych v prostfedi MS SQL Server 2005. Nasledn€ analyzovat
konkrétni databazi ve spoleCnosti Continental Automotive Czech Republic s.r.o.,

vytvofit a implementovat sadu doporuceni.

V prvni ¢asti diplomové prace se seznamime se strukturami tabulek s principy
vyhledavani a vkladani dat do indext a také zde budou ukdzany piiklady, které ilustruji
vyhody a nevyhody indexi.

Dalsi cast prace je veénovana nastrojim, které ndm mohou pomoci pfii
optimalizaci a ladéni vykonu. Jsou to dynamické pohledy, plan provadéni, pokyny a

zasady a také nastroj Profiler a néstroj Databaze Engine Tuning Advisor.

Posledni ¢ast prace se zabyva rozborem a optimalizaci konkrétni databaze.

Klicova slova: MS SQL, optimalizace, indexy, plan provadéni, pokyny, zasady pro plan

Abstract

The main aim of the diploma thesis is to acquaint in details with ways of
optimization in relational databases, particularly with MS SQL Server 2005.
Subsequently we analyze a concrete database in the company Continental Automotive
Czech Republic s.r.o. After detailed study set of recommendations was created and

implemented in order to improve database throughput.

In the first part of the diploma thesis we described table structures and available
index structures. Examples illustrating benefits and demerits of indexes are also

presented.

The following part of the thesis deals with tools that can help optimizing of
database performance. Besides other we addressed dynamic views, execution plans,

hints and plan guides and also tools as Profiler and Engine Tuning Advisor.

The last part of the diploma thesis describes the analyze and optimization a

concrete database.

Keywords: MS SQL, optimization, indexes, execution plan, hints, plan guides
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Seznam pouzitych zkratek
V/V  Vstupné vystupni operace
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RID Row ID (Identifikétor fadku)
SQL  Structured Query Language
XML Extensible Markup Language
SSIS  SQL Server Integration Services



Uvod

Optimalizace vykonu databazi patii kpravidelné praci administratora
databdzového serveru. Je to takovy proces modifikace systému, ktery vede ke snizeni
narokl celého vypocetniho systému. Optimalizace SQL serveru by se dala rozd¢lit do
dvou kategorii. Vyladéni instance SQL serveru, ¢imz se spiSe mysli doplnéni hardwaru,
protoze v SQL serveru neni ptili§ mnoho parametrti, které by se daly nastavit. Lze tedy
naptiklad ptidat vykonné&j$i diskové jednotky, které zkrati zpozdéni pii V/V operacich
nebo pfidat vice operacni paméti. Hardwarova optimalizace mlize byt cenoveé dosti
nakladna. Muze se také stat, ze Spatn¢ navrzend nebo Spatn¢ indexovand databaze,
nebude dobfe fungovat na sebelepSim stroji. Ztoho vyplyva dalsi kategorie
optimalizace a to vyladovani aplikace. Rozumi se tim vytvofeni efektivnéjSich SQL
dotazli, pfidani nebo odebrani indexti, oddili a pokynti. Dale udrzba stavajici aplikace,
jako je naptiklad odstranéni jiz nepotiebnych dat, pravidelné zalohovani, defragmentace
atd.

Pfi optimalizaci se také muze stat, ze bézné metody jako je spravné pouziti
indexti, udrzovani stale aktualnich statistik, nebo spravné napsané dotazy nezaberou a
musi se sahnout po metodé hrubé sily. Tim se rozumi pouziti pokynil a zdsad pro plan,

pomoci kterych lze fidit optimalizator databazového serveru.



1. Organizace tabulek a indexi

Tabulky a indexy se ukladaji pomoci stranek o velikosti 8KB. Tabulka se mtlize
skladat z vice Casti, nazyvajici se partitions. Kazda ¢ést tabulky obsahuje tfadky dat,
které maji strukturu clusterovaného indexu nebo haldy (heap). Stranky jsou fizeny
jednou nebo vice aloka¢nimi jednotkami zavisejicimi na typu dat. Strukturu tabulek a

oddili reprezentuje Obr. 1-1.

Partition 1 Partition n

Heap or Heap or
b-tree b-tree

LN SN
0O O O 0O O O

Data LOB Row- Data LOB Row-
Overflow Overflow

Obr. 1-1: Struktura tabulek a oddila
Zdroj: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms189051.aspx

1.1 Oddily
Déleni tabulek je uzivatelsky definované a tudiz neni povinné. Standardné,

tabulka nebo index maji pouze jeden oddil. Pokud jsou oddily pouzity, tabulka a index
se rozdéli horizontaln€ na n€¢kolik mensich ¢asti. Oddily byly zavedeny az ve verzi MS
SQL Server 2005 Enterprise Edition a Developer Edition ve verzi MS SQL Server
Standard Edition nelze oddily pouzit. Pfiklady v této praci byly vytvofeny ve verzi
Standart, a proto se zde oddily nebudeme zabyvat.

1.2 Alokac¢ni jednotky
Alokacni jednotka je kolekce stranek. Stranky mohou byt usporfddané nebo

neuspotradané. Kazda tabulka miiZze mit jednu alokaéni jednotku nasledujiciho typu:



1.2.1 IN_ROW_DATA
Jsou datové nebo indexové fadky, které obsahuji vSechna data kromé LOB.

1.2.2 LOB_DATA

Large object data jsou data typu text, ntext, image, xml, varchar(max),

nvarchar(max), varbinary(max), nebo to také mohou byt uzivatelsky definované typy.

1.2.3 ROW_OVERFLOW_DATA
Jsou data proménné délky typu varchar, nvarchar, nebo data typu sql variant

presahujici velikost 8060 byta.

Naésledujici priklad ziskany z [1] ilustruje, jak 1ze pomoci systémovych pohleda
zjistit informace o vybraném objektu. Jeho vysledek zobrazuje Tab. 1-1. Systémové

pohledy umoziuji zvetejnit metadata souvisejici s databazi usporadanym zplsobem.

v

Systémové zakladni tabulky na nejniz$i urovni, ukladaji pfimo metadata ptisluSné
databdze. Tyto zakladni tabulky se pouzivaji v ramci databdzového stroje a nejsou
uréeny piimo pro bézné uzivatele. Systémové pohledy proto slouzi k tomu, aby bylo

mozné k témto metadatim pristupovat bez moznosti piistupu k tabulkam.

USE AdventureWorks;
GO
SELECT o.name AS table name,p.index id, i.name AS index name ,
au.type desc AS allocation type, au.data pages
FROM sys.allocation units AS au
JOIN sys.partitions AS p ON au.container id p.partition id
JOIN sys.objects AS o ON p.object id = o.object id
JOIN sys.indexes AS 1 ON p.index id = i.index id AND i.object id =
p.object id
WHERE o.name = N'DatabaseLog' OR o.name = N'Currency'
ORDER BY o.name, p.index id;

Tab. 1-1: Vysledek systémového pohledu.

table_name | type index_id | index_name allocation_type data_pages
Currency CLUSTERED 1 | PK_Currency_CurrencyCode IN ROW_DATA 1
Currency NONCLUSTERED 2 | AK_Currency Name IN_ROW_DATA 1
DatabaselLog | HEAP 0 | NULL LOB_DATA 0
DatabaselLog | HEAP 0 | NULL IN_ ROW_DATA 143
DatabaselLog | HEAP 0 | NULL ROW_OVERFLOW_DATA 0
DatabaseLog | NONCLUSTERED 2 | PK_DatabaselLog DatabaseLogID | IN. ROW DATA 1
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Z tohoto ptikladu si mizeme vSimnout, Ze jsou zde 3 typy objektti. Heap neboli
halda, clustered je tabulka, kterd je setfidéna a ma clusterovany index. Poslednim je

objekt typu nonclustered, coz je neclusterovany index. Kazdy typ ma sviij index_id.

1.3 Heap
Heap je tabulka bez clusterovaného indexu, kterd ma jeden fadek v systémové

tabulce sys.partition, kde index_id = 0. Data v tabulce nejsou nijak sefazena a také tu
neni zadné posloupnost fazeni stranek, proto pii kazdém vyhledavani se musi projit cela
tabulka. Kazdé4 halda ma jednu alokaéni jednotku typu IN. ROW_DATA, LOB_DATA
a jednu ROW_OVERFLOW_ DATA. Obr. 1-2 ilustruje princip vyhledavani v tabulce
typu heap. Sloupec firsttAM v systémovém pohledu sysindexes nebo v pohledu
sys.system_internals_allocation units odkazuje, kde se v databazi nachazi prvni I[AM.
Index allocation map (IAM) je stranka, v niz jsou informace, které stranky ptislusi dané
tabulce. Index allocation map je podobny map¢ meésta. Urcuje polohu kazdé stranky
v databazi. Pokud bychom neméli k dispozici IAM, bylo by tifeba projit vSechny

stranky. Je to podobné, jako bychom chtéli nalézt ulici ve mésté bez pouziti mapy.

[id | index_id=0 | | first_iam_page | |
IAM
v v “
header header header
Data rows Data rows Data rows

Obr. 1-2: Struktura Heap
Zdroj: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms188270.aspx

1.4 Indexy
Smysl indext spociva vyhradné v jejich vyznamu pro V/V operace. Pomoci

indext miizeme zmenSit pocet provadénych V/V operaci. Pii sekvenénim prochdzeni
tabulky se generuji tisice nebo dokonce miliony V/V operaci. Tyto operace jsou ndro¢né
na prostiedky pocitace. Pomoci indexu lze data vyhledat rychleji, protoze k tomu
postacuje méné c¢teni. Pokud probiha méné V/V operaci, zvySuje se vykon a klesa

spotieba vypocetnich prostredki.

-11 -



Indexy jsou volitelné struktury, které pomahaji pfistupovat k datim tabulek
rychleji a efektivnéji. Indexy nejsou povinné a pokud nejsou k dispozici, neovlivni to
vysledek dotazii, pouze jejich vykon. Tento vykonnostni rozdil mize byt vsSak
dramaticky a mize mit vliv na celkovy vykon systému. Vykon dotazii se zvySuje tim, ze
se snizuje pocet operaci, které jsou potfebné k nalezeni dan¢ho vysledku. Pokud index
chybi, nebo je nevhodné¢ nadefinovany, je nutné prohledat celou tabulku. Toto
prohledavani se nazyva sekvenéni a prochazeji se vSechna data v tabulce. Systém MS

SQL Server ma nékolik typt indext, ale princip indexti je pro vSechny stejny. [2]

1.5 Struktura indexu

Struktura indexl pfipomind strom. Tento strom se nazyva B-strom. Zac¢ina prvni
strankou indexu, kterd se oznacuje jako kotfenovy uzel. Kofenovy uzel obsahuje
rozsahy klicovych hodnot a odkazy na dalsi stranky v indexu. Tyto mezilehlé stranky se
nazyvaji vétve. Vétve také obsahuji hodnoty klice a odkazy na niz$i trovné vétvi a
nakonec listové uzly. Listovy uzel je strdnka na nejniz$i urovni indexu a obsahuje

hodnoty kli¢e. Na Obr. 1-3 je struktura B-stromu.

8 ﬁ-i 37| 52

[18 19 ]20 |

b

[24]28] [20]30]

oo

Obr. 1-3: Struktura B stromu

Zdroj: http://svn.apache.org/repos/asf/xml/xindice/trunk/src/documentation/resources/images|.

s [ [

Pocet stranek zabranych indexem zavisi na jeho $ifce. Sitka indexu je uréena
tim, kolik sloupct je v kli¢ich indexu a jak velké jsou tyto sloupce. Pocet fadkl na

v v

strance indexu zavisi na Sifce indexu. VéEtve Ize popsat z hlediska trovni. Uroven vétvi
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je sada vétvi, které jsou stejné vzdalené od kotene uzlu. Pocet V/V operaci
pozadovanych pro nacteni dat zavisi na poctu Grovni vétvi, které je nutné projit
k dosazeni listového uzlu. Tento pocet pifimo ovliviiuje vykon nacitani pozadovanych

dat. Pocet trovni vétvi zavisi na §ifce indexu a poctu fadkl v tabulce.

Pii pouziti indexu se nacte kofenovy uzel a v zédvislosti na aktudlné pouzité
hodnot¢ klice dojde k rozhodnuti, kterd vétev bude nactena. Vétve potom umoziuji
rychle zpresnovat vybér dat a sledovat spravnou cestu k nim. Nakonec je dosazen
listovy uzel. Listovy uzel poskytuje hodnotu RID, coz je Cislo stranky a tadku,
v piipad¢, jedna-li se o tabulku bez clusterovaného indexu, nebo hodnotu klice,

v piipad¢, ze tabulka mé clustrovany index. [2]

1.6 Clusterovany Index
Clusterovany index mé jeden fadek v systémovém pohledu sys.partitions, kde je

index_id=1 pro kazdy oddil pouzivajici index. Standardné¢ ma clusterovany index oddil
pouze jeden, protoze, jak jiz bylo uvedeno vyse, verze serveru MS SQL Standard
Edition nepodporuje oddily. Pokud by mé¢l clusterovany index vice oddila, kazdy by
mél také strukturu B stromu, kterd by obsahovala pfislusnd data. Kazda struktura
clusterovaného indexu ma jednu nebo vice alokac¢nich jednotek, které ptislusi danému
oddilu. Minimalné kazdy clusterovany index mé jednu jednotku IN ROW_DATA.
Jestlize clusterovany index bude obsahovat velka data, bude mit také jednotku
LOB_DATA, a samoziejm¢& pokud bude obsahovat data proménné délky piesahujici
velikost 8060b, bude mit také alokacni jednotku typu ROW_OVERFLOW_ DATA.
Stranky prislusejici dané tabulce, na které je vytvoreny clusterovany index, jsou fazeny
dle kli¢ové hodnoty indexu at’ uz sestupné nebo vzestupné, dle definice clusterované¢ho

indexu.

1.6.1 Princip vyhleddvani za pouZiti clusterovaného indexu
Tabulka  sclusterovanym  indexem ma  vsysttmovém  pohledu

sys.system_internals_allocation units sloupec sndzvem root page, ve kterém se
nachazi adresa odkazujici na kofenovy uzel indexu. Obr. 1-4 ilustruje vyhleddvani
v tabulce, na které je vytvofeny clusterovany index a znazoriiuje provadéni
nasledujiciho dotazu:

Select lastname, firstname from member where lastname = 'Ota'

-13 -



id |Inchex_id=1 root

Akhtar
Martin
Page 140 - Root
Akhtar Martin
Ganio Smith
Page 141 Page 145
Akhtar | 2334 | .. Ganio 7678 | .. Marti 1234 | ... Smith 1434
Barr 5678 | .. Hall BO78 | .. Marti. | 7778 | .. Srnith 5778
Con 2534 | .. || Jones [243a| . ||Ota | 5878| .. || Smith | 7978
Funk 1334 | .. Jones 5978 | .. Phua TB7B | .. White 2234
Funk 1534 | Jones 2634 | Rudd 6078 | White 1634
Fage 100 Fage 110 Fage 120 Fage 130

Obr. 1-4: Vyhledavani v clusterovaném indexu
Zdroj: http://www.microsoft.com/learning/en/us/syllabi/2073b.aspx

1.7 Neclusterovany Index
Neclusterovany index pouziva stejny B-strom jako clusterovany index s

rozdilem, Ze data v tabulce nejsou fyzicky fazena podle klice indexu. Neclusterovany
index mtze byt vytvoren na libovolné tabulce, nebo pohledu s clusterovanym indexem
nebo bez ného. Neclusterovanych indexti na jedné tabulce miize byt nékolik. Kazdy
radek stranky neclusterované¢ho indexu obsahuje klicovou hodnotu indexu a lokator.

Tento lokator ukazuje na datové fadky v clusterovaném indexu nebo v haldé¢.

Lokétor neclusterovaného indexu je bud wukazatel tadku, nebo Kkli¢
clusterovaného indexu. Pokud je tabulkou halda, znamena to, Ze nemd clusterovany
index a lokator je ukazatel na fadek, ktery se sklada z id stranky a ¢isla fadku na strance.
Cely ukazatel se pak nazyva RID. Jestlize tabulka nebo pohled maji clusterovany index,
pak je lokdtorem klicovd hodnota clusterovaného indexu. V piipadé, ze kli¢
clusterovaného indexu netvofi unikatni hodnotu, SQL server vytvofi pomocny unikatni
kli¢, ktery se nazyva uniqueifier. Tento pomocny kli¢ ma hodnotu 4 bajtl a neni nijak
uzivatelsky ptistupny. Pomocny kli¢ je vytvoten, pouze pokud je tieba vytvotit unikatni
hodnotu klice v clusterovaném indexu, ktery je pouzit jako lokator neclusterovaného

indexu.

Neclusterovany index stejné jako clusterovany ma jeden fadek v systémovém
pohledu sys.partitions, ale hodnota index_id > 1 pro kazdy oddil tabulky. Tato hodnota

muze byt az 249 podle poctu vytvotenych indexti na tabulce. Minimaln¢€ neclusterovany
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index bude mit aloka¢ni jednotku typu IN. ROW DATA, déle podle obsahujicich dat
skladajicich se z kli¢e bude mit také LOB_ DATA a ROW_OVERFLOW_DATA.

1.7.1 Princip vyhleddvani dat na datové strukture heap za pouZiti
neclusterovaného indexu

Obr. 1-5 ukazuje jak budou vyhledavana data pti zpracovani nasledujiciho dotazu:
select lastname, firstname from member where lastname between
'Master' and 'Rudd'. Také je zného patrné, jak vypadd RID a na jaké stranky

odkazuje pro vraceni pozadovanych dat.

[ id | ndexia=2 | root |
(Nonclustered [AK far )
Index NorLeaf
Martin Lavel
Alhtar Fage 12 Martin
Ganio Smith
Page 37 Page 28
Leal Level
Page 41 Page 51 Page 61 Page 71 {Mey Walue)
Akhtar 470601 | [ Ganio 4:702:01 | [ Martin 70801 | [ Smith 47062
Bar 4:705:03 | [ Hal 470 Matey 470604 || smith 470804
Cahn 470401 | [ Janes 470 (03 | [Dma 470702 | [ Smith 470701
Funk 4:706:03 (| lones 4.7 02 || Phua 4T o2 i 470403
Funk 4:704:02 | [ Jones — _Pudd %70 o] [wi = a7os02
8 A
Heap Page 704 Page Tk 4 Page 709
0Z ... ‘i 1] Joecs
03 ... 'Whits II:I3 03 ... Hall
[

Obr. 1-5: Vyhledani dat v datové struktuie heap za pomoci neclusterovaného indexu

Zdroj: http://www.microsoft.com/learning/en/us/syllabi/2073b.aspx

1.7.2 Princip vyhledaviani dat na datové strukturfe clustered za pouziti
neclusterovaného indexu.

Pro demonstraci vyhledavani je pouzit nasledujici dotaz:
select lastname, firstname,phone from member where firstname = 'Mike',

ktery ilustruje Obr. 1-6, kde je zobrazen pribéh vyhledavani na tabulce member. Tato
tabulka obsahuje clusterovany index na hodnoté lastname a neclusterovany index na
hodnoté firstname. SQL server nejprve prochazi nelistovou ¢ast indexu a porovnava
hledanou hodnotu ,,Mike* s kli¢i neclusterovaného indexu. V posledni listové trovni
kone¢n¢é nalezne pozadovanou hodnotu ,Mike®, které prislusi kli¢ clusterovaného
indexu ,,Nash*. Dale SQL server za¢ne prochdzet clusterovany index dokud nenalezne

hledanou hodnotu v clusterovaném kli¢i.
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Obr. 1-6: Vyhledavani na datové struktuie clustered za pouZiti clusterovaného indexu.
Zdroj: http://www.microsoft.com/learning/en/us/syllabi/2073b.aspx

1.8 Pokryvajici index
Pokryvajici index je takovy index, ktery zahrnuje dostatek informaci k tomu, aby

nebylo nutné provadét vyhledavani zalozky.
Pokud je naptiklad vytvofen index podle sloupcli AddressLinel, AddressLine2,

City, StateProvinceID, PostalCode, lze zadat nésledujici dotaz ziskany z [4]:

SELECT AddressLinel, AddressLine2, City, StateProvincelID, PostalCode
FROM Person.Address WHERE PostalCode BETWEEN '98000"' and '99999';

Vzhledem ktomu, 2ze vindexu existuji hodnoty AddressLinel,
AddressLine2, City, StateProvinceID, PostalCode je hodnota vracena, aniz by
bylo nutné prohledavat zalozku. Jak jiz bylo feceno v uvodu, indexy by se mély
udrzovat co nejuzsi, proto v systému SQL Server 2005 je zaveden index se zahrnutymi

sloupci.

1.8.1 Index se zahrnutymi sloupci
Index se zahrnutymi sloupci je takovy, ktery obsahuje hodnoty dalSich sloupct,

jez se nepouzivaji v hodnotach klice indexu. Diky tomu lze vytvaret uzké indexy, které

pritom poskytuji funkci pokryvani. Jelikoz velikost a pocet sloupct klice urcuje pocet
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urovni indexu, tim padem 1 rychlost prohledavani B stromu, je vyhodné je udrzovat co

nejmensi.

1.8.2 Vyhody a nevyhody zahrnutych sloupci
U indexu se zahrnutymi sloupci nejsou tyto sloupce soucasti kli¢e indexu, ale

jsou ulozeny v listovém uzlu indexu podobné jako u clusterovaného indexu. Index se
zahrnutymi sloupci nabizi oproti clusterovanému indexu nékolik vyhod, které byly
uvedeny v [2]:

e Na rozdil od clusterovaného indexu lze pro tabulku nebo clusterovany index

definovat vice nez jeden index se zahrnutymi sloupci.

e Index se zahrnutymi sloupci musi obsahovat pouze sloupce, které jsou nutné

pro funkci pokryvani.

e Nekli¢ové sloupce mohou obsahovat datové typy, které nejsou kompatibilni

s klicovymi sloupci, naptiklad image nebo text z diivodi velikosti.

e [ze se vyhnout vyhledavanim zalozky.

Nésledujici ptiklad uvadi dikaz, kde vysledkem je to, Ze ,,azky index* se
zahrnutymi sloupci je lepsi nez ,8iroky index®, ktery také pokryva dotaz, ale svymi

kli¢ovymi hodnotami. Vysledek méteni je uvedeny v Tab. 1-2.

Tab. 1-2: Vysledek méfeni ,,Sirokého* indexi a indexii se zahrnutymi sloupci.

C logické cteni . .
cena fyzické Cteni - dosazeny €as | spotfeba
planu [pocet stranek] [pocet [ms] CPU [ms]

stranek]
,Siroky* index 0,180413 3 216 202 0
index se zahrnutymi
sloupci 0,0269551 1 30 128
Uspora prostiedkd [%] 85,1% 66,7% 86,1% 36,6%

Cena planu byla vyctena z optimalizatoru, dokumentace neuvadi rozméry
jednotek, je to pouze hodnota, kterou optimalizitor oceiiuje naroc¢nost provadéného

dotazu.
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Tab. 1-3: Definice indexu

CREATE NONCLUSTERED INDEX [jedna] ON
"Sirokého" indexu [Person].[Address]

([AddressLine1] ASC,[AddressLine2] ASC,[City] ASC,
[StateProvincelD] ASC,[PostalCode] ASC)

CREATE NONCLUSTERED INDEX [dva] ON

definice indexu se zahrnutymi [Person].[Address]

sloupci ([PostalCode] ASC)INCLUDE (
[AddressLine1],[AddressLine2],[City],[StateProvincelD])

definice

1.9 Omezeni a nevyhody indexii
Indexy maji také své nevyhody, a to v podob¢ vkladani mazani a aktualizace

zaznamu. Tyto nevyhody se projevuji vysSimi naklady na prostiedky pocitace.
Naésledujici priklad porovnava vkladdani dat do tabulky, ktera nejdiive byla typu heap a
postupné byl pocet indext zvySovan. Na konci méfeni méla tabulka 1 clusterovany a 5
neclusterovanych indext. Vysledek namétenych hodnot znazornuje Tab. 1-4, kterad
zobrazuje naro¢nost provadéného planu, logické a fyzické cCteni, uplynuly cas a
spotfebovany cas CPU. Graf 1-1 zptfehlednuje nartst logického ¢teni pii postupném
vkladani indexti do tabulky. Graf 1-2 zobrazuje celkovy €as a ¢as CPU, ktery byl
zapotiebi pro vlozeni 50 000 fadka do tabulky Person.Address, ve které se pocet indexti
postupné zvysoval. Dana tabulka obsahovala 1,5 milionu zdznamu. Z Grafu 1-2 Ize dale

wewvr

dat do tabulky, kterd je typu clustered.

Tab. 1-4:Naméfené hodnoty proviadéného dotazii pi'i postupné pridivani indexi.

index/typ cena logické Cteni fy2|[c;) l;eég}fem spotfeba CPU dosazeny Cas
tabulky planu [pocet stranek] stranek] [s] [s]
heap 1,02184 50707 548,4 1,4844 3,861

clustered 4,61562 165097 .4 1,2 0,3502 1,6454
prvniindex | 11,5931 382138,2 2,8 0,7186 3,6228
druhy index | 16,6915 828513 86 1,7502 13,0046
tfeti index 20,1697 1018297,6 632,6 3,0908 14,1468
Ctvrty index | 20,6532 1223748,8 728 3,2062 14,553
paty index 21,1367 1438723,8 644,2 3,4782 17,6348
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Graf 1-1: P¥i zvySujicim se poctu indexii v tabulce, roste pocet nactenych logickych
stranek.

Cas potfebny pro VioZeni dat do tabulku

Doba trvani [s]
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Pocet indexu —— CPU [s] —#—doba trvani [s]

Graf 1-2: Zvysujici se pocet indexii, ma za nasledek delSi dobu trvani pro vloZeni dat do
tabulky.

V piikladé, ktery znazornoval nevyhodu indexu v podob¢ vkladdani, byla pouzita
tabulka Person.Contact ze vzorové databaze AdventureWorks. Tato tabulka obsahovala
1,5 milionu fadk o osmi sloupcich. Pocet vkladanych tadki byl 50 000. Jednotlivé
indexy, které¢ byly postupné vytvofeny, jsou uvedeny v Tab. 1-5. Kiizek zobrazuje

vytvoieni indext na daném sloupci.

Tab. 1-5: Rozlozeni indexu v tabulce

clusterovany | prvni druhy treti Ctvrty paty
index index index index index index
AddressID X X X X
AddressLine1 X X
AddressLine2 X X X
City X X
StateProvincelD X X X
PostalCode X X
rowguid X X X
ModifiedDate X X
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1.10 Princip vkladani novych dat do indext
Z ptedchozich grafii je patrné, ze pii vkladani dat do tabulky, nad kterou je

vytvoreno nékolik indexi, se proces vkladani zpomaluje. To zapfiCinuje tzv. page split
neboli rozdéleni stranky. Pokud je stranka, do které se maji vlozit nova data plna,
databazovy stroj vezme zhruba polovinu stranky a jeji obsah pfesune na stranku novou.
Tim dojde k jejimu rozdéleni a uvolni se prostor pro vlozeni novych dat. Obr. 1-7

ilustruje jak budou indexové stranky rozdé€leny pti pouziti nasledujiciho dotazu:
Insert into member (lastname) VALUES ('Jackson') ;.

Horni ¢ast obrazku uvadi obsah stranek pied rozdélenim, dolni Cast obsah
stranek po rozdélni. Rozd¢lovani stranek také zapticinuje fragmentaci indexi, ktera dale
zpusobuje nartist V/V operaci.

Mon-Leaf Lewvel

Akhtar

Akhtar iilantin Long

Ganio Smith

Jackson

Akhtar Ganio Lang Smith

Barr Hall Martin Smith

* | Barr _ﬂw_’__;_' Martin w | *® | Smith -
Borm Jones Martin Smith
Buh Jones Maoris Smith
Leaf Level (Key Value)
Mon-Leaf Level
Akhtar

Akhtar Ll Long

Ganio Smith

Jackson
Akhtar .. || Ganio .. |[Jackson | .. Lang Smith
Barr Ha Jones Martin Smith

= | Barr Hart Jones w | * | Martin w | ® | Smith -

Borm Martin Smith
Buhl Moris Smith

Leaf Level (Key Value)

Obr. 1-7: Rozdéleni stranek pti vkladani novych dat.
Zdroj: http://www.microsoft.com/learning/en/us/syllabi/2073b.aspx

1.11 Redukce naroc¢nosti vkladani dat do indexované tabulky

Rozdé€lovani stranek lze cCasteéné odstranit tim, ze pii vytvareni indexd, se
indexové stranky nezaplni upln¢ a zbyly prostor tak zlstane volny pro vlozeni novych

dat. Zaplnéni stranky se nazyva fill factor, ktery se pti definici indexu uvadi v rozmezi
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od 0 do 100. Defaultné je nastaven na 0, coZ znamena optimalizované zaplnéni indexu.
Tim je mysSleno, ze listové uzly jsou Uplné€ zaplnény a v horni trovni indexového stromu
nechava prostor pro nova data. Jakakoliv jind hodnota bude znamenat skute¢né procento
zaplnéni. Fill factor tedy mize redukovat prostiedky potfebné pro vkladani novych
radki do tabulky. V ptipad¢€, ze stranky ziistanou z urcité kapacity nezaplnéné, bude
potieba vice stranek pro zaindexovani celé tabulky. Naptiklad pfi pouziti fill faktoru 50
bude zapotiebi pouzit dvojnasobku stanek, nez v ptfipadé zcela zaplnéné indexové
stranky. Neuplné zaplnéni stranky negativné ovliviiuje vyhledavani dat, protoze se musi
k dosazeni vysledku projit vice stranek. Je tedy nutné stanovit kompromis mezi
vkladanim a vyhleddvanim dat. Jednotlivé typy indexti se vyznacuji neckolika
omezenimi. Tato omezeni jsou uvedena v Tab. 1-6, kterd byla ziskand z [2].

Tab. 1-6: Omezeni clusterovanych a neclusterovanych indexu

Omezeni indexu hodnota
Pocet clusterovanych indexu v tabulce 1
Pocet neclusterovanych indexu v tabulce 249
Pocet klicovych sloupcill v indexu.(Poznamka:Tato hodnota nezahrnuje

dodatecné nekliCové sloupce v indexu se zahrnutymi sloupci) 16
Maximalni velikost zaznam kli¢e indexu. (poznamka:Tato hodnota nezahrnuje 900
dodatecné nekliové sloupce v indexu se zahrnutymi sloupci) bajtu

1.12 Fragmentace indexu
Jak jsou cCasem modifikovana data v tabulkdch a aktualizovany indexy, stavaji

se ¢im dal tim vice fragmentovany. Fragmentace indexu znamend, Ze logické fazeni dat
nekoresponduje s fyzickym uloZzenim dat v databazi. Cim vice je index fragmentovan,
tim vice klesd vykon pouzitého indexu. Pro odstranéni fragmentace lze pouzit bud’

reorganizaci nebo rebuild indexi.

Reorganizace indext zplsobuje preskupovani dat a kompresy indext. Jakékoliv
prazdné stranky jsou odstranény. Komprese indexti je zaloZena na faktoru zaplnéni,
ktery je uvedeny v systémovém pohledu sys.indexes. Reorganizace indext je provadéna
tzv. online, coz znamena, ze ostatni procesy mohou piistupovat k tabulce.

Rebuild indexti pracuje v podstaté tak, ze zrusi index a vytvoifi novy. Timto
zpusobem je fragmentace odstranéna, protoze jiz v nov¢ vytvofeném indexu bude
logické uspofddani dat korespondovat s fyzickym. Vzhledem k tomu, Ze pii rebuildu

dochdzi k Gplnému odstranéni indext, ostatni procesy tyto indexy jiz nemohou pouZit,
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coZ muze zpusobit znacnou degradaci vykonu do doby, nez budou znovu indexy

vytvofeny. Navic procesy nemohou uzamknout tabulku v dob¢, kdy se provadi rebuild.

1.13 Online rebuild indexa

Verze MS SQL 2005 pfinasi novou metodu jak odstranit nevyhody popsané
vyse. Tato moznost se nazyva Online rebuild. To znamena, ze ostatni procesy mohou 1
nadale pfistupovat k indexim 1 za stavu, kdy se provadéji udrzby v podobé rebuildu.
Zajistuji to nasledujici kroky. Plvodni index ziistdvd naddle funkéni pro cteni a
modifikaci dat. Novy index vznikne tak, Ze se vytvoii kopie pivodniho a vSechny
transakce se zapisuji do obou indexd. Novy index se v tu chvili pouziva pouze pro
zapsani zmén a puvodni pro Cteni. Ve chvili, kdy je online rebuild indexu dokoncen,
stary index se natrvalo odstrani a vSechny pozadavky jsou sméfovany na novy, praveé
vytvofeny index. Jelikoz oba indexy existuji v urcitou chvili najednou, musi

administrator pocitat s dvojnasobnou spottebou diskového prostoru.

1.14 Plan udrzby

MS SQL Server obsahuje pravodce, pomoci kterého Ize snadno vytvofit plan
udrzby pro opravu fragmentace, kontrolu konzistence, provadéni ,shrinku®
(defragmentace) databdzovych souborl, zalohovani databaze nebo také aktualizaci
statistik atp. Takto vytvofené ulohy, 1ze pomoci SQL Server Agent naplanovat a ten je

bude spoustét v ur¢itou dobu na ndmi zvolené databazi.

Doporuceni, které uvadi Microsoft, je takové, Ze pokud fragmentace indexu je
mens$i nez 30 %, je vhodné pouzit k odstranéni reorganizaci indexu. Pokud je
fragmentace vétsi jak 30 %, je vhodnéjsi pouzit rebuild indexu. Vzhledem k tomu, Ze
pruvodce pro vytvofeni planu udrzby nenabizi kritérium pro stanoveni hranice kdy
pouzit reindex nebo rebuild indexl, byla vytvofena vlastni procedura, kde zdkladem
jsou dynamické pohledy. Tato procedura bude podrobné rozebrdna v kapitole

dynamickych pohled.
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2. Pohledy

Pohled si Ize predstavit jako virtudlni tabulku, kterd je vytvofena pomoci jazyka
T-SQL pitikazem SELECT. Pohledy pfindSeji mnoho vyhod. Jednou z nich je
zptehlednéni prace s daty a tvofeni slozitych dotazii. Pohledy lze vytvéfet opét z
pohledii, které mohou byt rtizn¢ spojovany a kombinovany s dalS§imi tabulkami a
pohledy. Dalsi neopomenutelnou vlastnosti pohledii je ochrana dat. Predstavme si
tabulku, ktera obsahuje informace o zaméstnancich jako je jméno, ptijmeni, rodné islo,
bydlisté, plat atd. Vytvotime-li pohled nad tabulkou obsahujici zminovana data, kde
nezahrneme citlivé sloupce jako je plat a rodné cislo, nemusime se obavat jejich
zneuziti. Samoziejmé my jako spravci bychom mohli nastavit jednotlivd prava ke
kazdému sloupci v tabulce. Tato cesta by vsak byla zdlouhavéjsi a pouziti pohledi v

tomto piipad¢ je mnohem elegantnéjsi feseni.

2.1 Indexované pohledy
Pti kazdém otevieni pohledu dojde ve skutecnosti ke spusténi SQL dotazu, ktery

muze byt dosti naro¢ny na prostiedky serveru a to mize mit za nasledky, Ze klient bude
netrpélivé dlouho cekat na svoji odpovéd’, kterou poslal na dany server. V lepSim
piipad¢ se klient docka své odpovédi za nckolik vtefin, v tom horSim muze cekat i
minuty nebo se nemusi dockat vliibec. Nastésti existuje feSeni, které vytvoii z virtudlni
tabulky tabulku fyzickou. Takovato tabulka se nazyvad indexovany pohled a od
bézného pohledu se lisi tim, Ze obsahuje jedinecny clusterovany index, ktery fyzicky
ulozi data dan¢ho pohledu. To znamend, ze index ve skutecnosti obsahuje data pohledu
a pohled se nevyhodnocuje pti kazdém ptistupu. Indexovany pohled se nékdy oznacuje
jako materializovany pohled. Sada vysledki indexu je ve skute€nosti ulozena v databazi
jako tabulka s clusterovanym indexem. Tento fakt mize predstavovat zna¢nou vyhodu,
jak jiz bylo fecCeno, protoze tyto pohledy mohou obsahovat slozitd spojeni a agregacni

funkce. Tim se omezuje nutnost pocitat nejen agregované hodnoty pii kazdém ptistupu.

2.1.1 Ukéazka vyuziti indexovaného pohledu
Pro demonstraci sily clusterované¢ho pohledu byly pouzity 3 tabulky s nazvem

tablel, table2, table3. Dv€ z nich obsahovaly 3 atributy a jedna 2. Tyto tabulky byly
spojeny a byl vytvoten pohled s clusterovanym indexem. Syntaxe pohledu v SQL je

nasledujici:
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CREATE VIEW [dbo].[IndexovanyPohled] WITH SCHEMABINDING AS
SELECT tablel.id, tablel.DATAl, table2.DATA2, table3.DATA3
FROM dbo.tablel INNER JOIN
dbo.table2 ON table2.id = tablel.Join2 INNER JOIN
dbo.table3 ON table3.id = table2.Join3
GO

CREATE UNIQUE CLUSTERED INDEX [PK_INDEX_ID] ON
[dbo] . [IndexovanyPohled] ([ID] ASC)

Z prvniho pohledu se jedna celkem o bézny pohled aZ na klicové slovo wiTh
SCHEMABINDING. To zaruCuje, Ze zdrojové tabulky nemohou byt modifikované a ani
nemohou byt smazany. Samoziejmé lze do téchto tabulek nadale vkladat data. Klicové
slovo SCHEMABINDING je pro vytvofeni materializovaného pohledu nutné. Vzhledem
k tomu, ze MS SQL Server Standard Edition s materializovanymi pohledy nepocita, ale
umi je zpracovavat, je nutné pouzit nad danym pohledem hint with (noexpand). Hinty
jsou napovedy, kterymi lze tidit optimalizator dotazii. Jejich podrobné vyuziti bude
uvedeno v nékteré znasledujicich kapitol. SQL dotaz zobrazeny niZe, demonstruje
pouziti hintu, ktery je nezbytny a napoviddme tim optimalizatoru, Ze na pohledu je
vytvofen clusterovany index a Ze optimalizator nema rozvijet plan dotazu do wrovni

pouzitych tabulek.

SELECT [id], [DATAl], [DATA2], [DATA3]FROM [dbo].[IndexovanyPohled] with
(noexpand)

Tab. 2-1: USetiené prostiredky materializovaného pohledu.

fyzické Cteni C . . .
cena . logické ¢teni | dosazeny | spotieba
planu [pocet [pocet stranek] | €as [ms] | CPU [ms]

stranek]
bézny pohled 27,67 12 6728 13928 4233
materializovany pohled 2,64 3 2380 11783 453
Uspora prostredki [%] 90,5% 75,0% 64,6% 15,4% 89,3%

V Tab. 2-1 jsou uvedeny namétené hodnoty, které naznacuji silu clusterovanych
pohledi. Dle naSeho ocekdvani se vykon rapidné zlepS$il. Clusterovany pohled se
nejvice projevil pii generovani planu kde uspora byla 90,5 procent a dale pii spotfebe

CPU, kde byla 89,3 procent.
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3. Statistiky

Optimalizator dotazli vyuziva statistiky k vytvofeni co nejlepSiho planu
provadéni. Statistiky jsou objekty, které obsahuji statickou informaci o distribu¢nich
hodnotach jednoho nebo vice sloupcti tabulek ¢i indexti. Optimalizator vyuziva
statistiky k odhadu mohutnosti, nebo poctu fadkt vysledného dotazu. Odhad mohutnosti
dovoluje optimalizdtoru vytvofit vysoce kvalitni plan provadéni. Naptiklad
optimalizator vyuziva odhad mohutnosti ke zvoleni operace index seek namisto operace
index scan, ¢imz se muze zlepSit vykon dotazu. Kazdy statisticky objekt obsahuje
v prvnim sloupci histogram zobrazujici distribucni hodnotu sloupce, na kterém byly
statistiky vytvofeny. Statistiky na vicenasobnych sloupcich obsahuji statistickou
informaci o korelaci mezi sloupci. Tyto korela¢ni hodnoty jsou odvozeny z poctu
odlisnych tadkt ze sloupcovych hodnot. Statistiky I1ze prohlizet pomoci piikazu DBCC
SHOW STATISTICS. Funkce ma dva parametry - prvni je ndzev tabulky, druhy nazev

statistiky. Navratové hodnoty funkce lze nalézt na strance [5].

3.1 Aktualizace statistik
Je tedy jasné, ze statistiky museji byt neustdle aktualizovany. O to se stara

optimalizator, ktery je nesmirn¢ citlivy na pfesnost dostupnych statistickych informaci.
K tomu, aby mohl optimalizitor aktualizovat statistiky, je nutné mit hodnotu

AUTO UPDATE STATISTICS nastavenou na ON. Statistiky lze také aktualizovat

pomoci funkce sp updatestats.

3.2 Vytvareni statistik

Statistiky se vytvareji automaticky spolecné s vytvarenim indext. Pokud je
funkce AUTO CREATE STATISTICS nastavena na ON, MS SQL server bude
vytvaret statistiky sam, dle potfeby. Pro vytvoreni statistik je také mozné pouzit utilitu
Databaze Engine Tuning Advisor, o kterém bude fe¢ v nasledujicich kapitolach.

Statistiky Ize také vytvotit ruéné pomoci klausule CREATE STATISTICS.
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4. Nastroje pro vyladéni vykonu

4.1 Dynamické pohledy

Dynamické pohledy DMV jsou systémové pohledy, které zobrazuji rizné vnitini
¢itace databazového stroje a prezentuji je zpiisobem, pomoci né¢hoz miizeme snadno
monitorovat vykon. Pohledy DMV obsahuji okamzité hodnoty, které se neustale méni,
coz znamena, ze pii dalSim spusténi dotazu dostaneme jiné vysledky. VSechny
dynamické pohledy jsou definované ve schématu SYS a jejich nazvy maji tvar dm_ *.
Pti kazdém voléani pohledu je nutné nazev schématu vzdy uvést. Dynamické pohledy se

déli do dvanacti skupin. VSechny tyto skupiny lze nalézt na strance [6].

4.1.1 Skupiny DMV pohledu a funkci souvisejici s provadénim
Do této kategorie patii 17 dynamickych pohledi, které obsahuji informace o

pravé provedenych dotazech. Tyto informace jsou velice uzite¢né pii analyze a
vyladovani vykonu. V téchto pohledech lze nalézt, kolikrat se ktery dotaz spustil, jak
dlouho bézel, kolik prostfedk spotieboval atd.

Sys.dm_exec_query_stats

Pomoci tohoto pohledu mizeme zjistit dobu trvani a pocet pouziti jednotlivého
planu provadéni, ktery je momentalné ulozen ve vyrovnavaci paméti. Dale je mozné
zjistit Casovy okamzik kompilace planu, fyzické a logické cteni a dalSi uzitecné
informace. Pfi vyladovani databaze je tento pohled velice uzite¢ny.

Funkce sys.dm_exec_query_plan

Tato funkce piebird v parametru identifikator pldnu a vraci odpovidaji plan

v XML.
Pohled sys.dm_exec_sql_text

Tento pohled ma vstupni parametr opét identifikator planu a vraci odpovidajici
text piikazu SQL. Pomoci zminénych funkci a pohledd lze napiiklad vytvorit
nasledujici dotaz, ktery zobrazuje deset nejdéle trvajicich piikazi.

SELECT top 10 OBJECT NAME (gp.objectid)AS nezev_obj,* FROM
sys.dm_exec query stats

CROSS APPLY

sys.dm exec query plan(sys.dm exec query stats.plan handle) AS gp
CROSS APPLY sys.dm exec sgl text(sys.dm exec query stats.plan handle)

ORDER BY total worker time/execution count DESC
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4.1.2 Dynamické pohledy souvisejici s indexy
V této kategorii Ize nalézt 3 dynamické pohledy souvisejici s indexy a po

doinstalovani service pack 1 se nabidka rozsiii o dalsi 4. Tyto dynamické pohledy jsou
velice uzitecné a pomoci nich lze zobrazit provozni piistupové a fyzické statistiky.
Dokonce v téchto pohledech lze nalézt doporuceni, na kterém sloupci by bylo vhodné
vytvorit index a jakého typu. Dale obsahuji informace o tom, kolikrat a kdy naposledy

se index vyuzil.
Funkce sys.dm_db_index_physical_stats

Tato dynamickd funkce méa 5 vstupnich parametrii. Jsou to: Id databaze, ID
objektu, Id indexu, ¢islo oddilu a rezim. Vraci informace o fragmentaci, velikosti dat a

indexti v tabulce nebo pohledu.

Nasleduji priklad uvadi, jak Ize pomoci funkce sys.dm db index physical stats a

ukazatelll vytvoftit proceduru pro rebuil a reindexaci fragmentovanych indext:

use AdventureWorks

go

declare @sqgl varchar (20),@sgll varchar (20),@sgl2 varchar (20),@sqgl3
varchar (20),

@sgl4 varchar (20),@obj name varchar (255),@indexname varchar (255), Qakce
varchar (255),

@frag INT, @pagecount int,@typ varchar (50)

set @sgl="'"' set @sgll='"'set @sgl2=''set @sgl3=''set @sqgld4=''set
@obj name=""
set @indexname='"' set @akce='"' set @frag=0 set Qtyp="'"

declare kurzor CURSOR FORWARD ONLY READ ONLY FOR

SELECT

schema name (sys.objects.schema id)+'.'+object name (sys.objects.object
id) as obj name,sys.indexes.NAME, CASE WHEN

sys.dm db index physical stats.avg fragmentation in percent<30 THEN
'reindex' ELSE'rebuilt' END AS

akce,sys.dm db index physical stats.avg fragmentation in percent AS
frag,sys.dm db index physical stats.page count

,sys.lindexes.type desc

FROM sys.dm db index physical stats(4,NULL,NULL,NULL, 'DETAILED")

join sys.indexes ON
sys.indexes.OBJECT ID=sys.dm db index physical stats.OBJECT ID AND
sys.dm db index physical stats.index id=sys.indexes.index id

join sys.objects on sys.indexes.object id=sys.objects.object id
WHERE sys.dm db index physical stats.index level=0

AND sys.indexes.NAME IS NOT null and

sys.dm db index physical stats.page count>1000 and

sys.indexes.is disabled=0

ORDER BY sys.indexes.type desc
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open kurzor
FETCH NEXT FROM kurzor into
@obj name, @indexname, @akce, @frag, @pagecount, @typ
WHILE @@FETCH_STATUS =0
begin
set @sqgl=""
IF (@frag>=30) begin
set @sgll='ALTER INDEX '+@indexname
set @sgl2=' ON '+Q@obj name
set @sqgl3=' REBUILD '
set @sgl=Q@sqgll+@sqgl2+@sqgl3
exec (@sgl)
end
IF ((@frag>0.5) and (Q@frag<30)) begin
set @sgll='ALTER INDEX '+@indexname
set @sgl2=' ON '+@obj name
set @sgléd4=' REORGANIZE '
set @sgl=@sgll+@sgl2+@sgld
exec (@sqgl)
end
FETCH NEXT FROM kurzor into
@obj name, @indexname, @akce, @frag, @pagecount, @typ
end
CLOSE kurzor
DEALLOCATE kurzor

Pohled sys.dm_db_index_usage_stats
Z tohoto pohledu je mozné zjistit pocet indexovych operaci rizného typu a jeho

r

posledni Casovy okamzik. Pii pouziti indexu se inkrementuje odpovidajici ¢itaé o
jednicku pro kazdé jednotlivé hledani, prohledavani, vyhledavani nebo aktualizaci nad
indexem. Z nasledujiciho ptikladu, ktery byl ziskan z [2], lze zjistit ke kterému indexu
se pfistupuje nejméng.

SELECT OBJECT NAME (ios.object id) AS 'obj name',
ios.object id, i.name AS 'idx name', 1i.index id,
(user seeks + user scans + user lookups + user updates)

AS 'total usage count',
user seeks, user scans, user lookups, user updates

FROM sys.dm db index usage stats ios, sys.indexes 1

WHERE database id = db id()

AND objectproperty (ios.object id, 'IsUserTable') =1
AND i.object id = ios.object id
AND i.index id = ios.index id

ORDER BY total usage count ASC;

Dalsi ptiklad, uvadi jinou moZznost pouziti syst¢émového pohledu, ze kterého je
mozné zjistit neclusterovany index, ke kterému jest¢ nebylo vibec pfistupovano.
Nepouzité indexy jsou v databazi zbytecné a vykon databaze snizuji, coz bylo ukdzano

v kapitole 1.9.

SELECT OBJECT NAME (i.object id) AS 'obj name',
i.name AS 'idx name', i.index id
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FROM sys.indexes i, sys.objects o
WHERE OBJECTPROPERTY (o.object id, 'IsUserTable') =1
AND o.object id = i.object id
AND index id>1
AND i.index id NOT IN (
SELECT s.index id
FROM sys.dm db index usage stats s
WHERE s.object id = i.object id
AND 1i.index id=s.index id
AND database id = db id())
ORDER BY obj name, i.index id ASC;

Pohledy sys.dm_db_missing_index_*
Pod tento nazev patii celkem 4 dynamické pohledy, které byly zavedeny
spole¢né s SP1. Jsou to pohledy:

Sys.dm_db_missing_index_ columns
Sys.dm_db_missing index_details
Sys.dm_db missing index group stats
Sys.dm_db missing_index_groups

Pomoci téchto pohledi lze vytvofit dotaz, ktery zobrazi chybéjici indexy.
Vzhledem k tomu, ze dynamické pohledy se pii restartovani MS SQL serveru mazou,
je vhodné jejich obsah pravidelné zalohovat, naptiklad vytvoifenim databazového skladu
pomoci SQL Server Agenta. Nasledujici ptiklad uvadi jednu z mozZnosti, jak pohledy
obsahujici chybéjici indexy vyuZzit.

select db name (d.database id) dbname, object name (d.object id)
table name,
d.index handle,d.equality columns, d.inequality columns,
d.included columns, d.statement as fully qualified object
from sys.dm db missing index groups g

join sys.dm db missing index group stats gs
on gs.group handle = g.index group handle

join sys.dm db missing index details d

on g.index handle = d.index handle
where d.database id = d.database_id
and d.object id = d.object id

4.2 Performance Dashboard Reports
Na strankach [7] lze nalézt utilitu, kterd zobrazuje momentdlni aktivity serveru,

informace jsou podobné jako informace ziskané z dynamickych pohledt, pouze

s rozdilem, Ze jsou zobrazeny graficky. To ilustruje Obr. 4-1 a Obr. 4-2.
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Performance Dashboard
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Obr. 4-1: Hlavni grafické okno performance Dashboard.
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Obr. 4-2: Nejdéle trvajici dotazy v grafickém podani.
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4.3 Pokyny a zasady

Dalsi moznosti, jak optimalizovat databazi, je vyuziti tzv. pokyna (hints), tato
metoda by se dala nazvat metodou hrubé sily. Pokyny je doporuceno pouzit pouze, kdyz
uz bézné metody, jako jsou napiiklad indexy a presné statistiky, k vyladovani dotazii
nesta¢i. Dokonce Microsoft tuto metodu doporucuje pouzivat velmi obezietné a jen
zkuSenym vyvojaitm a administratorim.

MS SQL Server generuje plany provadéni dotazti dynamicky v nékladové
orientovaném optimalizatoru, ktery zkouma stav n¢kolika systémovych prosttedkt a za
pomoci slozitych algoritmti vygeneruje nejlepsi plan provadéného dotazu. Vzhledem
k tomu, ze generovani planu mize byt u velmi slozitych dotazii nakladné, plan se
ukladd do vyrovnavaci paméti (cache), aby jej pii dalSim volani dotazu bylo mozné
znovu pouzit a nemusel se opét vytvaret. Jelikoz plany dotazi jsou optimalizovany na
konkrétni data v tabulkach, stroj neustale sleduje jejich zmény a jakmile usoudi, ze by
bylo vhodné vytvofit plan novy, spusti rekompilaci planu. Tento mechanismus funguje
ve vétSiné piipadii spravné, ale obCas z vlastni zkuSenosti databazovy administrator
nebo vyvojat mize usoudit, Ze vygenerovany plan neni optimalni a mize jej zménit za
pomoci pokynti a vytvofit tak lepsi plan néz vygeneroval optimalizator. Jesté je nutné
podotknout, ze pokyny v zadném piipadé¢ neméni vysledek daného dotazu, pouze

zpisob, jakym budou data vracena, tedy chovani optimalizatoru.

Pokyny lIze rozdélit do tii zakladnich typi: pokyny pro dotazy, pokyny pro
tabulky a pokyny pro spojeni tabulek.

4.3.1 Pokyny pro spojeni tabulek
V databazi existuji tii fyzické zplsoby spojeni tabulek. Kazdy je odliSny a hodi

se na urcity druh tabulky. Tato spojeni se nazyvaji: Nested loop, Hash match a Merge
join. Optimalizator si obvykle sam zvoli jaky druh spojeni bude nejvhodnéjsi a spoji
dané tabulky. Zpiisob spojeni Ize vynutit pomoci pokynti.

Nested loop

Tento zplsob spojeni probiha tzv. vnofenym cyklem, kde se u kazdého fadku
vnitini tabulky kontroluje, podle spojovacich kritérii, zda-li jim odpovidaji zdznamy
z vn&jsi tabulky. Tento zpiisob spojeni je nejbeznéjsi a pouziva se v piipadech, kdy se

spojuje malé tabulka s velkou.
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Hash match

Hashované spojeni tabulek znamend, ze jedna tabulka se usporada jako
hashovaci a ve druhé se pak prochazi jeden fadek po druhém. V té se kontroluje rovnost

hashe.
Merge join

V tomto ptipad¢ slucovani tabulek probiha tak, ze se nejprve ob¢ tabulky sefadi,
a poté se porovnava jeden fadek po druhém z prvni tabulky, s odpovidajicim fadkem
druhé¢ tabulky v sestupném poftadi.

Nasledujici priklad uvadi, jak se zapisuji pokyny pro spojeni tabulek a to ve dvou
riznym moznostech zapisu:

SELECT pm.Name,pmi.ModifiedDate

FROM Production.ProductModel pm

INNER loop JOIN Production.ProductModelIllustration pmi
ON pm.ProductModelID = pmi.ProductModelID

SELECT pm.Name,pmi.ModifiedDate

FROM Production.ProductModel pm, Production.ProductModelIllustration
pmi

where pm.ProductModelID = pmi.ProductModelID

option (loop JOIN)

4.3.2 Pokyny pro dotaz
Pokyny pro spojeni tabulek se zadavaji na konec dotazu v klauzuli option, nebo

pied klauzuli join tak, jako to ilustruje piiklad uvedeny vyse. V jedné klauzuli Ize zadat

1 n€kolik pokynt. Tabulka Tab. 4-1 uvadi seznam pokynd, které 1ze pro dotazy pouzit.

Tab. 4-1: Seznam pokynu pro dotazy

<query hint > ::=
{{HASH | ORDER } GROUP

| { CONCAT | HASH | MERGE } UNION

| { LOOP | MERGE | HASH } JOIN

| FAST number_rows

| FORCE ORDER

| MAXDOP number_of processors

| OPTIMIZE FOR ( @variable_name = literal_constant[, ...n])

| PARAMETERIZATION { SIMPLE | FORCED }

| RECOMPILE

| ROBUST PLAN

| KEEP PLAN

| KEEPFIXED PLAN

| EXPAND VIEWS

| MAXRECURSION number

| USE PLAN N'xml_plan' }
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Fast

Pokyn Fast znamena, Ze optimalizator vrati co nejrychleji prvnich nékolik fadkda.
Po navraceni téchto fadku proces pokraCuje a stroj vrati celou vyslednou mnoZzinu.
Tento pokyn lze pouzit naptiklad na webové aplikaci, kde se stranky nacitaji po 40-ti

fadcich a je zcela zdsadni vratit co nejrychleji pozadovana data zékaznikovi.

select AddressID,AddressLinel,City, PostalCode
from Person.Address where city='London'

option (fast 40)
Recompile

Tento pokyn znamend, ze po skonceni dotazu SQL server zahodi vygenerovany
plan provadéného dotazu. Tim padem optimalizdtor musi pii dal$im spusténi dotazu
vygenerovat plan znovu, coz muze byt dost ndkladné. Ma to ovSem smysl za podminek,
kdy celkovy piinos rekompilace ptrevysi naklady na samotnou rekompilaci.
Keepplan

SQL Server uklad4d plany provadéni do vyrovnavaci paméti a ty nasledné
rekompiluje za podminek, ze je zapnuta automatickd aktualizace statistik a Ze se
v dosud provedenych ptikazech DELETE, INSERT, UPDATE podkladova data zménila
natolik, ze ma rekompilace smysl. Pokyn keep plan zvysi prahovou hodnotu, coz bude
mit za nasledek to, Ze se dotaz, ani pii opakované aktualizaci tabulky, nebude

rekompilovat tak Casto.
Keepfixedplan

Tento pokyn zajisti, ze se plan nebude rekompilovat pifi zméné udaja ve
statistikach, ale pouze pfi zméné schématu podkladovych tabulek nebo pii spusténi
systémové procedury sp_recompile nad urcitou tabulkou.
Optimize for

Pti vytvafeni optimalniho planu dotazu, SQL Server také zkouma hodnoty jeho
parametru, vysledny plan ulozi do vyrovndvaci paméti a pti opctovném spusténi planu,
SQL Server vyuzije jiz ulozeny plan. Muze se stat, ze prvni hledané hodnoty v tabulce
budou znaén¢ rozptylené, a tim padem se pii prvnim spusténi dotazu vytvoii ne uplné
idedlni plan, ktery se pii opétovném spusténi dotazu, ale jiz sjinym parametrem,
pouzije a dosdhneme tak mensSiho vykonu. V tuto chvili je mozné pouzit pokyn

optimize for a spustit tak dotaz s konkrétni hodnotou. Optimalizator tak vytvoii lepsi
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plén, ktery se ulozi do vyrovndvaci paméti. Nasledujici ptiklad ziskany z [12], uvadi
pouziti pokynu optimize for:

DECLARE @Country VARCHAR (20)
SET @Country = 'US'

SELECT *
FROM Sales.SalesOrderHeader h, Sales.Customer c,
Sales.SalesTerritory t
WHERE h.CustomerID = c.CustomerID
AND c.TerritoryID = t.TerritoryID
AND CountryRegionCode = Q@Country

OPTION (OPTIMIZE FOR (@Country = 'CA'))

Use plan
Pomoci tohoto pokynu Ize vnutit danému dotazu jiny plan provadéni, ktery dle

naSeho uvazeni by mohl byt lepsi. Plan provadéni bude uloZzen do vyrovnavaci paméti.
Tento pokyn funguje podobné jako u predchoziho ptikladu. Nazornéa ukézka je uvedena

v kapitole 4.4.3.

Nebudu zde detailné rozebirat vSechny pokyny, protoZe jejich popis lze nalézt

v knize SQL SERVER Books online nebo na adrese [8].
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4.3.3 Pokyny pro tabulky
Pokyny pro tabulky funguji podobné, jako pokyny pro spojeni nebo pro dotazy.

Zadavaji se pomoci klauzule WITH. Pomoci pokynti 1ze urcit, zda-li se ma pouzit uplné
prohleddvani tabulky, jeden nebo vice indextli, ¢i jestli se ma zvolit uréita metoda
zamykéni tabulky. Tabulka Tab. 4-2 uvadi seznam pokynt, které lze pro tabulky
pouzit.

Tab. 4-2: Seznam pokynii pro tabulky.

<table hint> ::= <table hint_limited> ::=
[ NOEXPAND ] { { KEEPIDENTITY
INDEX (index_val[,...n]) | KEEPDEFAULTS
| FASTFIRSTROW | FASTFIRSTROW
| HOLDLOCK | HOLDLOCK
| NOLOCK | IGNORE_CONSTRAINTS
| NOWAIT | IGNORE_TRIGGERS
| PAGLOCK | NOWAIT
| READCOMMITTED | PAGLOCK
| READCOMMITTEDLOCK | READCOMMITTED
| READPAST | READCOMMITTEDLOCK
| READUNCOMMITTED | READPAST
| REPEATABLEREAD | REPEATABLEREAD
| ROWLOCK | ROWLOCK
| SERIALIZABLE | SERIALIZABLE
| TABLOCK | TABLOCK
| TABLOCKX | TABLOCKX
| UPDLOCK | UPDLOCK
| XLOCK } | XLOCK }

Index

Pomoci tohoto pokynu Ize optimalizatoru fici, které z indextt ma pfi zpracovani
dotazu pouzit. Do pokynu lze zadat nékolik indext, které¢ se budou vyuzivat tak, jak
jsou vypsany v poradi. Piiklad znézornuje vynucené pouziti indexu snazvem
PK Contact ContactID

select ContactID,Title, FirstName, LastName, EmailAddress
from Person.Contact with (index (PK Contact ContactID))

where LastName='Hill'

Noexpand
Tento pokyn jiz byl pouzit pii ukdzce vytvafeni materializovanych pohleda

v kapitole 2.1 a fika, ze se dany pohled nemaé rozvijet na troven podkladovych tabulek.
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Readuncommited

Dle tohoto pokynu nebude mozné vydavat zadné sdilené zamky, které by mohly
branit v modifikaci dat v tabulce, a zadné vylucné zamky z jinych transakci, které by
branily ¢teni dat v tabulce. To znamend, Ze je mozné piecist tabulku, nad kterou prave
probiha aktualizace a miZe se stit, Ze se naCtou nepotvrzena data, ktera byla

zaznamenana jen piechodné nebo vymazana jinou transakei.

Dalsi ptiklady vyuziti pokynt pro tabulky Ize nalézt na adrese [9].

4.4 Plan provadéni dotazu
MS SQL Server umi zobrazovat plan provadéného dotazu, ktery vytvoftil

optimalizator dotazii pfi zpracovani urcitého piikazu T-SQL. Pomoci tohoto planu lze
zjistit, zda-1i se urcity dotaz provadi efektivng, jestli se vyuzivaji indexy tak, jak jsme
zamysleli, nebo Ize také najit nejslab$i misto provadéného dotazu. Tim je myslen
proces, ktery zabira nejvice prostfedkii z celého provadéného dotazu. Pomoci planu
provadéni lze také nalézt chybéjici indexy.

SQL Server umi zobrazovat dva druhy planti. Prvnim z nich je skute¢ny (actual)
plan, ten se vytvoifi az po samotném spusténi dotazu. Druhym je pak odhadovany
(estimate). Odhadovany plan se provede dle nejlepsich Givah optimalizatoru a na zakladé
toho, bez nutnosti spousténi dotazu, se vygeneruje. Na odhadovany plan je nutné si dat
pozor, protoZze se nemusi shodovat s aktudlnim a navic vném chybéji nckteré

informace.

Plan provadéni lze zobrazit ve 3 verzich. Prvni je grafickd, ta je nastavena
defaultné. Snadno se cte, ale vétSina informaci je skryta. Druhd verze je ve formatu
XML a obsahuje mnoho informaci, napiiklad jiz zmiflované chybégjici indexy. Tu lze
zobrazit pomoci klausule SHOWPLAN XML nebo STATISTICS XML. Posledni
verze je textova. Opét obsahuje vice informaci nez grafickd verze, ale také se o néco
hafe c¢te. Textovou verzi lze zobrazit pomoci klauzule SHOWPLAN ALL nebo
SHOWPLAN TEXT.

4.4.1 Graficka verze provadéného planu
Naucit se ¢ist provadény plan, je jako se ucit novy cizi jazyk. V grafickém planu

je nékolik typl ikonek, které zobrazuji urcité akce. Vyznam vSech téchto ikonek lze
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nalézt v (online book pod nazvem Graphical Execution Plan icons). Graficky plan se Cte
zprava do leva a od shora dolii. Cteni grafického planu bude vysvétleno na nékolika

ukazkovych dotazech.

Naésledujici dotaz dostupny z [11], pomoci kterého vyhleddme vSechny zdznamy
obsahujici ve sloupci SalesPersonlD hodnotu 288, mé plan provadéni, ktery je
zobrazen na Obr. 4-3. Na tomto planu jsou vidét ¢tyii druhy ikonek. Po kliknuti na
vybranou ikonu se zobrazi detailni informace, které jsou vidét na Obr. 4-4. Ikona index
seek znamena pouziti indexu, ktery byl zapotiebi pro vyhledani podminky where. Key
lookup znac¢i vyhledavani zalozky. Tato ikona nam také tikd, Ze pouzity index neni
ideélni, protoZe vSechny informace, které¢ jsme hledali, nebyly obsaZeny v indexu. To
generuje dalsi V/V. Tento dotaz miizeme optimalizovat vytvofenim pokryvajiciho
indexu se zahrnutymi sloupci, o kterém jiz byla fe¢ v kapitole 1.8. Dalsi operace
provadéného dotazu je spojeni Nested Loops. Tato operace je nutnd, protoze Cast
vysledkli bylo ziskdno zindexu a c¢ast vysledkd pomoci prohledavani zalozek. Po
kliknuti na ikonu select dostaneme celkovou naro¢nost planu, kterd je v tomto piipadé

0,052.

SELECT AccountNumber
,CreditCardApprovalCode
,CreditCardID
,OnlineOrderFlag

FROM Sales.SalesOrderHeader

WHERE SalesPersonID = 288;

= tc] i}

SELECT Nested Loops Tndex Seeck
Cost: 0 % {Inter Join) [adventurellorks] . [Bales]. [Bale=s0rde..
) Cost: 0O % Cost: & %
T
Fev Lookwup
[Adventurellorks] . [Bale=s]. [Sale=s0rde..
Cost: 94 %

Obr. 4-3: Plan provadéni piredchoziho dotazu.
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Key Lookup

Ises a supplied clustering keyw to lookup on a table

that has a clustered inde:x.,

Physical Operation Key Lookup
Logical Operation Key Lookup
Actual Number of Rows 234
Estimated I,/0 Cost 0,003125
Estimated CPU Cost 0,0001551
Estimated Operator Cost 0,0459351 (9494)
Estimated Subtree Cost 0,0459351
Estimated Mumber of Rows 1
Estimated Row Size 40 B
Actual Rebinds 0
Actual Rewinds ]
Ordered True
Mode ID 3

Object
[Adventureorks].[Sales].[SalesOrderHeader].
[PK_SalesCrderHeader_SalesCrderID]

Output List

[Adventureworks].[Sales].
[SalesOrderHeader ] OnlineCrderFlag;
[Adventureiorks].[Sales].
[SalesCrderHeader ], AccountMumber;
[Adwenturetorks].[Sales].
[SalesCrderHeader ], CreditCardID;
[Adventuretworks].[Sales].

[SalesCrderHeader]. CreditCardApproval_ode
Seek Predicates

Prefix: [Adventureworks].[Sales].
[SalesCrderHeader ], SalesOrderID = Scalar Operatar
([Adventureworks].[Sales]. [SalesOrderHeader].
[SalesOrderID])

Obr. 4-4: Detailni informace operatoru Key Lookup.

Pokud zméni vyhledavaci podminku na hodnotu 278, plan provadéni bude dle

Obr. 4-5. Z tohoto planu lze vycist, ze k dosazené hodnoté¢ bylo zapotiebi projit

clusterovany index a vysledné cena planu je 0,55. V tomto piipadé cena planu je vyssi

nez pii vyhledavani hodnoty 288.

'l

Flv]

Clustered Index Scan
[Adventurellork=s] . [Bales] . [Bales0rde.

Co=t: 100 %

SELECT
Cached plan size g6
Degree of Parallelism 1
Estimated Operator Cost 0 (0%:)
Estimated Subtree Cost 0,554931
Estimated Mumber of Rows 234

Obr. 4-5: Plan provadéni piredchoziho dotazu s hodnotou 278.

Pokud provadény dotaz piepiSeme a pouzijeme pokyn optimize for, lze

dosahnout stejného planu jako u hodnoty 278. Ptfedchozi dotaz lze piepsat na

proceduru, kterd byla ziskana z [11] a je definovéna nize.

CREATE PROCEDURE Sales.uspGetCreditInfo ( @SalesPersonID INT )

AS

SELECT AccountNumber,
CreditCardApprovalCode,
CreditCardID,
OnlineOrderFlag

FROM SalesOrderHeader

WHERE SalesPersonID = @SalesPersonID
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Pokud proceduru zavoldme s hodnotou 288, celkova cena provadéného dotazu
bude 0,052. Tento plan se ulozi do vyrovnavaci paméti a dalsi spusSténi procedury bude
stat 0,052. Ale pokud proceduru spustime s hodnotou 278 a plan provadéni jesté nebude
ulozen ve vyrovnavaci paméti, plan se vygeneruje pro hodnotu 278, kde cena planu
bude 0,55 a tato cena bude jiz pro vSechny dalsi hledané hodnoty stejnd, ¢ili zhruba 10x

VysSi.

4.4.2 XML verze provadéného planu
XML verzi provadéného planu lze zobrazit, jak jiz bylo feceno v uvodu, pomoci

klauzule STATISTICS XML, to zndzoriuje piiklad uvedeny nize. Po kliknuti na
vytvofeny plan XML, se otevie nové okno, ve kterém bude zobrazen cely plan. V tomto
planu lze napiiklad najit i chybé&jici indexy, které v grafické verzi nenajdeme. Tyto
chybéjici indexy jsou obsazeny v XML elementu MissingIndexes. Element
ColumnGroup ndm pak naznaci typ indexu, kde jeho atribut nabyva hodnot EQUALITY,
INEQUALITY nebo INCLUDE. Cast planu provadéni, po spusténi nasledujiciho dotazu
ziskaného z [10], je vidét na Obr. 4-6.

SET STATISTICS XML ON;

GO

SELECT CustomerID, SalesOrderNumber, SubTotal
FROM Sales.SalesOrderHeader

WHERE ShipMethodID > 2

AND SubTotal > 500.00

AND Freight < 15.00

AND TerritoryID = 5;

GO

SET STATISTICS XML OFF;

“MissingIndexess
<MissingIndexGroup Impact="95.8Z096">
<MissinglIndex Datshase="[AdventureWorks]"
Sohema="[3alez]™ Table="[Zalezs0OrderHeader] ">
<ColumnGroup Usage="EQUALITY ">
<Column Name="[TerritoryID]" ColuwmnId="14" /=
</CalumnGroup >
<ColumnGroup Usage="INEQUALITY ">
<Column Name="[Z3hipMethodID] " ColumnId="17" />
<Column Name="[3ubTotal] ™ ColunnId="21" /=
<Column Nawme="[Freight]" ColumnId="23" />
</CalumnGroup >
<ColumnGroup Usage="INCLUDE"
<Column Name="[ZalesCOrderNunber] ™ ColumnId="8" /=
<Column Name="[CustomerID]™ ColunnId="11" /=
</CalumnGroup >
</MizaingIndex>
</MissingIndexGroup>

</MissingIndexes>

Obr. 4-6: XML verze planu provadéni zobrazujici chybéjici indexy.
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4.4.3 Zasady pro Plan
Zésady pro plan nabizeji mechanismus, ktery slouzi pro zaneseni pokynt do

pivodniho dotazu, aniz by se tento dotaz musel pfimo modifikovat. Zasada pro plan
funguje tak, ze kazdy dotaz, ktery je spustén se nejprve porovnava s planem provadéni
ve vyrovnavaci paméti. Pokud se nalezne shoda, dotaz se provede dle planu ve
vyrovnavaci paméti. V opacném piipad¢é se zacne prohledavat v mnoziné existujicich
zasad v aktudlni databazi a opét se hleda shoda. Po nalezeni z4sady pro plan, se ptivodni
shodny pfikaz nahradi ptikazem ze zdsady pro plan. Plan se zkompiluje a ulozi do
vyrovnavaci paméti a nakonec se provede. Nasledujici ptiklad uvadi pouziti zadsady pro

plan s pokynem use plan. Zéisada se vytvafi pomoci procedury

sp_create plan guide.

Nejprve je nutné zavolat dotaz a vygenerovat plan provadéni v XML pomoci
SET STATISTICS XML, toto zobrazuje ptiklad nize. V nize uvedeném ptikladu
chceme dosahnout stejného planu provadéni pro vyhleddvaci podminku 288, podobné
jako tomu bylo u piedchoziho ptikladu, kde plan provadéni u vyhledavaci podminky
288 byl lepsi nez u podminky 278.

SET STATISTICS XML ON

GO

SELECT AccountNumber,
CreditCardApprovalCode,

CreditCardID,
OnlineOrderFlag
FROM Sales.SalesOrderHeader
WHERE SalesPersonID = 288;

GO
SET STATISTICS XML OFF

Takto vygenerovany plan pak pouzijeme v procedufe sp create plan guide,

ktera byla ziskana z [11]. Jeji definice a paramatery jsou nésledujici:

EXEC sp create plan guide
@name = N'UsePlanPlanGuide',
@stmt N'SELECT AccountNumber
,CreditCardApprovalCode
,CreditCardID
,OnlineOrderFlag
FROM Sales.SalesOrderHeader
WHERE SalesPersonlID = @SalesPersonID --288 --277"',
@type = N'OBJECT',
@module or batch = N'Sales.uspGetCreditInfo',
@params = NULL,

@hints = N'OPTION (USE PLAN N''<ShowPlanXML..
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Nyni jiz po spusteni procedury Sales.uspGetCreditlnfo s jakymkoli parametrem
bude plan vypadat stejné jako s hodnotou parametru 288. Vytvofend zasada planu
pomoci procedury sp create plan guide ziistane uloZend v systémové tabulce
sys.plan_guides, ktera se nevymaze ani po spusténi procedury dbcc freeproccache, ktera
maze vyrovnavaci pamét. Hint USE PLAN lze pouzit 1 bez procedury
sp_create_plan_guide, ale plan bude ulozen ve vyrovnavaci paméti, kterd muize byt

smazana.

4.5 SQL Server Profiler

SQL Server Profiler je utilita, slouzici k zachyceni sitové aktivity mezi
klientskymi aplikacemi a instanci MS SQL Serveru. Ma velmi bohaté grafické
prostiedi, kde lze nastavit rizné udalosti, které si piejeme filtrovat. Toto umoznuje
snadnou a prehlednou orientaci v pofizené stopé. Pomoci Profileru je mozné naptiklad
ladit dotazy nebo procedury a sledovat ty, které spotfebovavaji nejvice prostredkii. Lze
také Profiler nastavit tak, aby zachytdval plany provadéni. Dokonce pomoci tohoto
nastroje se da analyzovat deadlock. Pofizenou stopu (trace), miizeme ulozit do tabulky

nebo souboru k pozdé¢jsimu zkoumani.

4.5.1 Preddefinované Sablony stop
Profiler obsahuje osm preddefinovanych Sablon stop. To ndm uleh¢i praci pfi

jejich vytvareni. Samoziejmé lze také vytvofit vlastni Sablonu, zaleZi jen na nas, co
chceme sledovat.

SP_Counts

Tato Sablona seskupuje vSechna zadana volani ulozenych procedur. Vysledkem
je seskupeni provedenych procedur, kde nalezneme jejich pocet provedeni.
Standard

Sablona shromazduje obecné informace o uloZenych procedurich, zadanych

davkach T-SQL a také informace o vSech pfipojenich. Tato Sablona je vhodna pro

sledovani vSeobecné aktivity.
TSQL
Sablona  sleduje viechny zadané piikazy jazyka T-SQL a &as, kdy byly

spustény. Tato Sablona slouzi pro ladéni klientskych aplikaci.
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TSQL_Duration

Sablona sleduje veskeré dotazy a jejich dobu provadéni. Je vhodna pro

identifikaci pomalych dotazi.
TSQL_Gruped

Je podobna Sabloné¢ TSQL, ale vysledky seskupuje podle uzivateld nebo
klientskych aplikaci.

TSQL_replay
Tato Sablona shromazd'uje podobné informace o zadanych T-SQL ptikazech tak,

aby je bylo mozné prehrat znovu. Sablonu lze vyuzit pfi srovnavacich testech.
TSQL_SPs

V této Sabloné se shromazduji podrobné informace o provadénych procedurach.
Muzeme tak analyzovat jednotlivé ptikazy z procedur.
Tuning

Pomoci této Sablony se sleduji informace o piikazech T-SQL a uloZzenych
procedurach. S touto Sablonou mizeme vygenerovat soubor provozni zatéze, ktery pak
po piedloZzeni nastroji Databaze Engine Tuning vytvoii sadu doporuceni pro

optimalizaci vybrané databéze.

4.6 Databaze Engine Tuning Advisor
Nastroj Databaze Engine Tuning Advisor slouzi pro usnadnéni procesu indexace

a optimalizace. Tento nastroj funguje tak, ze se mu ptedlozi stopa potfizena pomoci
Profileru sredlnym chodem SQL Serveru. Advizor na zdkladé¢ zachycené stopy
vygeneruje sadu doporuceni. U programu muzeme omezit celkovou dobu analyzy
provozni zatéze, obvykle se to nedoporucuje, protoze ¢im vice ¢asu analyzator stravi pfi
rozboru zatéze, tim kvalitngj$i budou vysledna doporuceni. Tato doporuc¢eni mizeme
ptevést do podoby skriptu XML nebo posloupnosti dotazit T-SQL. Mlzeme je pak sami

posoudit a aplikovat jednotlivé nebo najednou.

4.6.1 MoZnosti nastaveni vylad’ované databaze
Pod zaloZkou tunning options, ktera se nachazi v horni ¢asti okna, jak naznacuje

Obr. 4-7, 1ze nalézt n¢kolik moznosti nastaveni.
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T Database Engine Tuning Advisor

File  Edit Yiew Actions Tools ‘Window  Help x
il @ B b start Analysis A b | P
Session Monitar
2 cConnect | 27 4
= lB YRz, General Turing O ptions
m optimalizace Meazure_ T -

| optimalizace Measure_db

wiorkload
(%) File () Table
|C:\Documents and SettingshgipshDokumentyhstopa.tre |
Database for workload analysis: | master v |
Select databazes and tables to tune:
[E] Name Selected Tables A
[ [ Adventurgtedonks Click to select individual tables  »
< » [1 || DeadlockDemo Click to select individual tables |+
g_:“.&l 1 | index_pohled Click o select individual tables s
S General ¥ [ | master Click to select individual tables %
|| Measure_db E9af B9 w
[1 || Measurs_db Il Click to select individual tables |+
B Status [] | J Measure_DE_III Click to select individual tables |+ | v
il £ >
Ready. Connections: 2

Obr. 4-14: Databaze Engine Tuning Advizor.

Ve Skupiné combo boxli pod ndzvem Physical Design Structures (PDS) to use in
databaze, se voli typ struktury, kterou chceme ladit. To je zobrazeno na Obr. 4-15. Jsou
to bud’ indexy a indexované pohledy, nebo jen samotné indexy, samotné indexované
pohledy, nebo neclusterované indexy. Lze také vybrat moZnost, aby program
nedoporucil Zadnou moznost pro zlepSeni vykonu, ale pouze jen zanalyzoval existujici

struktury.

Dalsi nastavitelna skupina se tyka déleni. V této oblasti se urci, zda-li se vibec
ma brat v uvahu strategie rozd€lovani. Jak jiz bylo feceno, verze standard nepodporuje
oddily, proto zde nebudu ani uvéadét dalsi moznosti nastaveni.

Posledni moznost nastaveni je urena k tomu, zda-li se maji zachovat soucasné
struktury ¢i nikoli. Mizeme tak naptiklad nastavit, jaké typy indexli se maji odstranit a
které ponechat. Dalsi volby v této sekci se tykaji toho, zda-1i je mozné odstranit vS§echny

databazové struktury nebo je vhodné je ponechat.
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Gereral Turing D ptians

Lirnit buring tire

Stop at; A kwétna 2009

Phyzical Dezign Structuresz [PDS] b uze in database

() Indexes

() Evaluate utilization of existing PDS only
Partitiohing ztrategy ta employ

{(*) Mo partitioning

) Aligned partitioning
FPhwszical Design Structures [PDS] to keep in databaze

() Do not keep any existing PDS
(*) Keep all existing FDS

() Keep aligned partitioning

v | 1441 e

() Monclustered indexes

) Full partitioning

) Keep indexes only

() Keep clustered indexes only

Obr. 4-8: MoZnosti nastaveni Databdze Engine Tuning Advizor.
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5. Vyladéni konkrétni databaze

Pti nastupu do spolecnosti Continental Automotive Czech Republic s.r.o., jsem
se seznamil s databazi vyhodnocujici statistickd data z vyroby, kterd byla provozovana
na MS SQL serveru. Ve chvili, kdy jsem databazi ptebral od ptivodniho autora,
databaze zpracovavala zhruba polovinu vyrobnich dat. Muj ukol byl doplnit do
databdze dalsi informace tak, aby databaze mohla zpracovéavat data z celého zavodu.

Dalsim ukolem bylo rozvijet databazi dle pozadavk, které ptichdzely od mych kolegt.

Po Castecném seznameni s databazi jsem doplnil chybéjici informace a provedl
urcité zmeny tak, aby databdze zpracovavala vSechna vyrobni data. Po nékolika dnech

databaze prestala fungovat.

5.1 Princip databaze
Databaze byla navrhnuta tak, ze pomoci balic¢kt, které byly vytvoieny ve Visual

studiu za pomoci Sablony Integration Services (SSIS), se stahovala davka dat ze
serveru ORACLE z ptedchozich 24hodin. Na serveru Oracle byla data shromazd’ovéana
z celé vyroby, kde se pfipisovala n€kolik mélo vtefin po té, co vyrobek projel testerem

na vyrobni lince.

Takto staZzena data se na MS SQL Serveru zacala vyhodnocovat, tfidit a ukladat
do tabulek pomoci né€kolika procedur, které byly v ur€ity cas spuStény pomoci SQL
Server Agenta. Procedury zpracovavaly fadové statisice fadka dat denné. Radky se
ruzné filtrovaly a data se vypocitavala, tento proces trval nékolik minut. Po pfidavani
dalSich produktii do databaze, se mnozstvi zpracovavanych dat postupné zvySovalo. To
mélo za nasledek i del§i dobu trvani spousténych procedur a dokonce né€kdy se stalo, ze
procedury bézely stale, bez ukonceni a data se nevyhodnotila. Po konzultaci s pivodnim
autorem jsem zpracovavani davky piedélal z piivodnich 24 hodin na zpracovavani dat
po kazdé uplynulé hoding. To piineslo malé zlepSeni, protozZe dat jiz bylo méné a server
je bez problému zpracoval. ReSeni se ukazalo jako nevhodné, protoZe se obéas stalo,
ze data z vyrobnich linek dorazila na server Oracle z n¢jakého divodu pozdéji, tedy
data chybéla a vyhodnoceni, které¢ provadéla moje databaze nebylo spravné. Proto bylo
tteba chybné data odmazat a znovu ru¢né spustit vSechny procedury. Proto jsem zacal

studovat moznosti optimalizace databéze.
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5.2 Struktura Databaze

Databaze nebyla nikterak rozsahl4, obsahovala 46 tabulek a 127 pohledd. Cast

tabulek je zndzornéna v databazovych schématech na obrazcich Obr. 5-1, Obr. 5-2 a

Obr. 5-3.

tbl terminal _for_

tbl_product_group
% id
produck_group

tbl_product_name
% id
id_product_group

product_name

=

T id
id_produck_name

kerminal

o

§

tbl f location_ for
% id
id_terminal

f_location

Obr. 5-1: Databazové schéma 1.

7 ID

&

9 ID

thl_ROOT_CAUSE

LIME_T_FAILURE

FAILIRE_CALSE
TERMIMAL

PRODUCT _MAME
F_STATUS

ROOT _CalsE

thl_TOP_FAILURES

e LIMK_TS_PRODIUCT T..,

FAILURE_DESCRIPTICN

4

9 10
LIMK_T_FAILJRE
TERM_ID
DATE
PERTCL

thl_MEASURE
7 10

EFFECTINITY
RESPOMSIBLE
LI

tbl_MEASURE

COMTAIMMENT _MEAS..
CORRECTIVE_MEASLRE
LIME,_TO_CATEGORY

IMPLEMEMTATICON_DATE
LIMK_TO_ROOT_CALISE

FAILJRE _COUMNT

thl_TOP_FAILURES_INFO

9 I

thl_MEASURE_CATEGORY

CATEGORY
CATEGORY_DESCRIPTICN

S

9 I

o thL_MEASURE_STATUS

M_STATUS

Obr. 5-2: Databazové schéma 2.
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tbl_PRODUCTS
T ID
ﬂ‘}—m LIMK,_TO_PRODUCT_T¥PE
tbl_PRODUCT_TYPE PRODUCT ID
9 ID PEOODUCT_MH&AME
PRODUCT_TYPE LMk _To _PRODUCT _ARES
LIME_T2 _PRODUCT 5., Active
LIME_To_LionGo MNUTZEM
ALL_FPY_PRODUCT
thl_PRODUCT_GROUP
' thl_PRODUCT_AREA
ﬁ PROUCT _GRCUP @ In
o LIVISION FRODLCT AREA

thl_TARGET §
i D thl_TERM_ID

thl_TERMINAL
LIMK_To_PRODUCT.., g 10

i 1D EET e

TARGET TERMIMAL TERM_ID

STRETCH_TARSET LIME,_To_PRODUCT _GR.. Wo_ID
LIME_T2_PRODUCT _AR.. LINK_TC_TERMINAL
FPY_DINISTON

LAST_TERMIMAL

nutzen_tetmn

Obr. 5-3: Databazové schéma 3.

Déle databaze obsahovala dal§i 2 velké tabulky, které nejsou zobrazeny ve
schématech. V téchto tabulkach se uklddala historie vypocti a obsahovaly tadoveé
milidény fadki. Ostatni tabulky slouZzily pro pomocné vypocty, nebo k vytvareni reporti.
Nasledujici Obr. 5-4 nazna¢uje princip stahovani a aktualizaci dat. Cerveny kiiz
znazoriiuje misto, kde se procedury zastavily. Sedivé &tverecky piedstavuji jednotlivé

tabulky.
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WS SQL 2005

wyrobni linky

4 Cracle A
—

=[]=>

DATA DTahqua 1

poonooo oo oooo i

Ry

DTabqua ] |::>

Obr. 5-4: Princip stahovani a aktualizace dat.

5.3 Kroky optimalizace

5.3.1 Pouziti Profileru
Dfive, nez jsem se sezndmil s problematikou indexi, mi bylo doporuc¢eno pouzit

Profiler na zjisténi, zda-li na serveru nebézi néco, co by jej nadmérné¢ vytézovalo. Po
odchyceni aktivity serveru pomoci Sablony standard, ktera bézela né¢kolik dni a po jejim
nasledném zkoumadni, jsem zjistil, Ze nejvice prostiedkll, spotfebovavaji procedury
z moji databdze.

Teprve po sezndmeni s funkcemi indexii a zjiSténim, Ze datab4dze z4dné indexy
neobsahuje kromé clusterovanych, byl dale pouzit Profiler. V tomto nastroji jsem zvolil
Sablonu tuning. Ze zachycené stopy byly odec¢teny doby trvani jednotlivych procedur.
Casy jsou zobrazeny v Tab. 5-1. Oznaéeni P1-P6 piedstavuje nazev procedury a K1-K4
krok optimalizace. Tato stopa byla také pouzita v nastroji Databaze Engine Tuning
Advisor, ktery vygeneroval sadu doporuceni, ktera obsahovala vytvoteni 17 statistik a

sedm neclusterovanych indext. Cast navrhu je vidét na Obr. 5-5.
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Object Mame

[dbo].[tbl_FFY_archive]
[dbo].[tbl_FFY_archive]
[dbo].[tbl_FFY_archive]
[dbua]. [tbl_FF*'_archive]
[dbo].[tbl_FFY_archive]
[dbo].[tbl_FFY_archive]
[dba].[tbl_FF'_archive]

] i

Fecommendation * Target of Recommendation

create
create
create
create
create
create
create

|

(I _dta_stat_828532040_ .
(I _dta_stat_828532040_ .
(I _dta_stat_828532040_ .
] _dta_stal_828582040_..
th _dta_index_thl_FPY _ar...
th _dta_index_thl_FPY _ar...
] _dta_stat 828582040 ..
|

Details | P... Size [KB]

23576
33160

D efinition

[ILINE_TO TERMIMALL [DATEL ID)

[ILIME_TO TERMINALL [DATE] [LIME TO PRODUCT], [PERIODT)
[LINE TO PRODUCT] [DATEL [ID])

[LINE TO TERMINALL [LINE TO PRODUCT], [DATE])

[LINE TO PRODUCT] asc, [LINE TO TERMIMALL asc, [DATE]...
[[DATE] asc, [LIME. TO TERMIMALL asc, [LINE TO PRODUCT]...
(D] [LINE TO TERMIMALL [LINE_TO PRODUCT]. [PERIOD]

Obr. 5-20: Navrh na nové struktury v databazi.
Po aplikovani jsem opét spustil aktualizaci dat a také Profiler k opétovnému

zachyceni stopy a odecteni hodnot jednotlivych procedur. Zda—li doslo ke zlepSeni

vykonu, je vidét v Tab. 5-10 a v grafu Graf 5-3. Celkovy cas bézicich procedur se

zkratil 0140 s.

Tab. 5-10: Doby trvani procedur v jednotlivych krocich optimalizace

K1 K2 K3 K4
P1 166 164 172 36
P2 126 2 2 4
P3 54 29 29 18
P4 18 18 9 7
P5 575 584 9 7
P6 85 85 13 11

Y[s] 1023 883 235 83

5.3.2 Pouziti DMV
Dale byly pouzity dynamické pohledy, pomoci kterych byly zobrazeny dalsi

navrhy na chyb¢jici indexy viz. Tab. 5-11.
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Tab. 5-2: Navrh indext pomoci DMV,

inequality
table name equality columns columns included_columns
tbl_failures_info_extend NULL [date] NULL
tbl_failures_info_extend NULL [date] lid]
Tab_FAILURES_archive NULL [PRODUCT _ID] [ID], [SERIAL]
[PRIMARY_KEY],
Tab_FAILURES_archive NULL [EVENT_DATE], [TERM_ID],
[F_CAUSE] [PRODUCT_ID],
[WO_ID],
[LINK_TO_FAILURE],
[TERM_ID],
tbl_TOP_FAILURES_INFO NULL [DATE] [PERIOD],
[FAILURE_COUNT]
[1D],
[LINK_TO_FAILURE],
tbl_TOP_FAILURES_INFO NULL [DATE] [TERM_ID],
[PERIOD],
[FAILURE_COUNT]
[ID],
tbl TOP FAILURES [LINK_TO_PRODUCT NULL [FAILURE_CAUSE],
- - TYPE] [TERMINAL],
[PRODUCT_NAME]
Tab_EVENTS_archive NULL [PRODUCT _ID] [ID], [SERIAL]
[TERM_ID],
Tab_EVENTS_archive NULL [EVENT_DATE] [PRODUCT_ID]‘
[wO_ID],
[PASS_COUNT]
tbl_FAILURES_archive_only_first_entrys [PRIMARY_KEY] [EVENT_DATE] NULL
. ) [EVENT_DATE],
tbl_FAILURES_archive_only_first_entrys [PRIMARY_KEY] [F_CAUSE] NULL
[PRIMARY_KEY],
. , [TERM_ID],
tbl_FAILURES _archive_only_first_entrys NULL [EVENT_DATE] [PRODUCT ID],
[WO D]

Opét byly zméfeny doby trvani procedur, stejnym zptisobem jako v predeslém
piipadé€. Dle Tab. 5-1 a grafu Graf 5-1 lze fici, Ze indexy, které byly vytvoieny pomoci
DMV, jsou mnohem uc¢innéjsi a efektivn&jsi nez ty, které navrhnul néstroj Databaze
Engine Tuning Advisor, ktery je pfimo urcen pro vytvoreni indext a statistik.

Barevné tadky v tabulce oznacuji sjednoceni indexu, které jsem provedl dle
svého uvézeni, protoze tabulky v databazi se neustadle aktualizovaly, nechtél jsem
vytvaret piili§ mnoho indext, aby neplsobily spiSe jako dalsi zatéz databaze. Pomoci
dalsiho dynamického pohledu, ktery byl ukazan v kapitole 4.6 jsem zkontroloval, zda-li

se vytvofené indexy vyuzily, ¢i nikoli.
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5.3.3 Plan Provadéni
Déle jsem prozkoumal plan provadéni kazdé procedury, pomoci kterych jsem

vytvortil dal$i indexy. Ty mi nenabidl Profiler ani DMV, pouze jsem usoudil, dle svého
uvazeni a postupnym prohlizenim planu, ze by bylo vhodné jej vytvofit. V planech
provadéni jsem také odhalil konverzi nékterych datovych typd. Obr. 5-6 naznacuje, jak
takova konverze vypada. Pozd¢ji byla odstranéna vhodnéjsim datovym typem.

Index Seek

Scan a particular range of rows from a nonclustered
index.

Predicate

Physical Operation Index Seek ]

Logical Operation Index Seek [Measure_db].[dbo].[tbl_ToP_FAILURES].
Actual Mumber of Rows 236

Estimated I,/0 Cost 0,0075654 LD

Estimated CPU Cost 0,0010182 [dbo].[thi™

Estimated Operator Cost 0,0085877 (29:) [Expr1109]

Estimated Subtree Cost 0,0085877 Object

Estimated Mumber of Rows

[Measure_db].[dba].[thl_TOP_FAILLURES].

Estimated Row Size 59 B [link_to_product_type]

Actual Rebinds U gutput List

Actual Rewinds 0 [Measure_db].[dba].[tbl_TOP_FAILURES].ID;
Ordered True [Measure_db] [dba].

Node ID 133 [thl_TOP_FAILURES].FAILURE_CAUSE;

[Measure_db].[dba].
[tbl_TOP FAILURES] TERMIMAL; [Measure_db].
[dba].[tbl_TOP_FAILURES].PRODUCT _NAME

Seek Predicates

Prefix: [Measure_db].[dba].
[thl_TOP_FAILURES].LINK_TO_PRODUCT TYPE =
Scalar Operator{[Measure_db].[dbo].
[thl_PRODUCT _TYPE].[ID)

Obr. 5-6: Odhaleni nekompatibilnich dat pomoci planu provadéni.

5.3.4 Pouziti Statistics io a statistics time
Pomoci piikazu statistics IO on a Statistisc Time on, jsem si pii provadeéni

procedur zobrazil podrobné informace, jako byl €as provadéni, spotieba CPU a vstupné
vystupni informace. Zaméfil jsem se na tabulky, které vykazovaly nejvyssi pocet V/V a

pokusil se je optimalizovat pomoci dal$ich indexa.

5.3.5 Materializované pohledy
V databézi jsem vytvofil n€kolik materializovanych pohledt. Vychézel jsem

z toho, ze materializované pohledy, jsou vhodné pouze u pohledi, které jsou vytvoieny
z tabulek, které se ¢asto neaktualizuji. Efektivita téchto pohleda byla ukézana v kapitole

2.1, kde byl také popsan ptiklad i s tabulkou, ktera zobrazovala usetfené prostiedky.
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5.3.6 Celkové zlepSeni
Po odstranéni chybné konverze, po pfidani indexi za pomoci statistik a plani

provadéni a po vytvofeni materializovanych pohled, jsem naméfil celkovou

optimalizaci. Ta je vidét v tabulce Tab. 5-1 ve sloupci K4.

Celkovy ¢as vSech procedur byl vyladén na 83 s, coZ je neceld minuta a pul
z ptuvodnich 17 minut. Vyslednd ¢isla jsou primérd. Graf 5.1 zobrazuje celkové
vysledky.

Z tabulky Tab. 5-1 a grafu Graf 5-1 Ize také vycist, Ze n&které ptidané indexy
nepatrn¢ zpomalily v urcitém kroku procedury P1 a PS5, které vkladaly data do urcité
tabulky. Tato tabulka byla dale zdrojovou pro dal§i procedury, které¢ byly vyrazné

urychleny pomoci novych indexi.

600 -
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a \
=}
S 400 ——P1
§ = P2
Q. 300 P3
S P4
£ 200 \ —-P5
8 -—P6
P \

| | ~ | <

0 : ! ~ 1 —
1 2 3 4
krok optimalizace

Graf 5-1: Doby trvani procedur
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6. Metodika provadéni testii

Testy probihaly na notebooku s procesorem Dualcore, kde byl soucasné
provozovan MS SQL Server Standard Edition na opera¢nim syst¢tmu Windows XP
Professional. Naméfené hodnoty byly vycteny z jednotlivych planti dotazl, bylo zde
pouzito zobrazeni statistik pomoci kliCovych slov set statistics io on a set
statistics time on. V teoretické ¢asti byl kazdy test spustén 5x, uvedené hodnoty
jsou primérné. Dale vzdy byla resetovana cache pomoci procedury dbcc
freeproccache a vymazan buffer pomoci procedury dbcc dropcleanbuffers, tim
bylo dosazeno ptesnéjsich vysledkli. Naméfené hodnoty pii analyze praktické casti byly
ziskany pomoci opétovné aktualizace davky dat, po sob¢ jdoucich sedmi dni, ze kterych
byla opét vypoctena primérma hodnota. Uvedené priklady se mohou na jednotlivych

pocitacich lisit.
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Zavér
Cilem diplomové prace bylo se seznamit s moznostmi optimalizace rela¢nich

databazi vytvorenych v prosttedi MS SQL Server 2005 a ziskané poznatky aplikovat na

databazi ve spole¢nosti Continental Automotive Czech Republic s.r.o.

K optimalizaci byl pouzit néstroj Profiler, ktery sleduje aktivity mezi klientem a
serverem. Pomoci tohoto nastroje byly zachyceny aktivity serveru a uloZeny do tabulky.
Z této tabulky byly pozdéji odecitany doby jednotlivych procedur, které tvotily nejveétsi
zatéz databaze, avSak plnily hlavni ulohy aplikace a to stahovani a aktualizace dat
z jinych databazovych zdroji. Déle byly zachycené stopy pomoci Profileru pouzity
v nastroji Databaze engine tuning advisor, ktery je pfimo urceny k optimalizaci databazi
a je jako soucast softwarové vybavy dodavan spolecné s databdzovym prostiedim MS
SQL Server 2005. Tento nastroj vygeneroval sadu doporuceni v podobé indext a
statistik a vzhledem k tomu, ze verze SQL serveru 2005 byla standard, nevygeneroval
jiz navrhy na vytvofeni materializovanych pohledd a oddilti. Materializované pohledy
na verzi standard lze vSak také vytvofit, ale za pomoci pokynt, které byly rozebrany
v teoretické Casti této prace. V aplikaci tak bylo vytvoreno nékolik materializovanych
pohledi, které nastroj Engine tuning advizor ze zminované¢ho diivodu nenabidl. Déle
byly pouzity dynamické pohledy, které se ukazaly jako velmi silnym néstrojem, pro
sledovani stavu serveru nebo databaze a lze pomoci nich diagnostikovat vykonnostni
potize. Pomoci planu provadéni, byly odstranény nekteré chybové konverze datovych
typi, které¢ byly vytvofeny ptivodnim autorem databaze. Pomoci vSech téchto nastrojil
byla databize zoptimalizovdna a celkové Casy bézicich procedur se snizily vice jak
desetkrat.

Dle mého nazoru, a ziskanych zkuSenosti, Ize fici, ze nastroj Databdze engine
tuning advisor se moc neosvéd¢il jako vhodny néstroj pro ladéni vykonu, i kdyz je
k tomu piimo urceny. Charakterizoval bych jej spiSe tim, Ze jeho ndvrhy na zlepSeni

jsou pouze orientacni a nikoliv zasadni.
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