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Podékovani

Rad bych podékoval koleglim za poskytnuti databaze pro vypracovani této prace a

jejich pomoc pii seznameni s databazi a jeji strukturou.



Abstrakt

Tato prace pojednava o analyze podnikové databaze a optimalizaci bézné
pouzivanych funkci. Dale navrhuje upravu databazové struktury a nahrazeni
univerzalniho treSeni spravy vazeb mezi tabulkami, které zpomaluje vykon celého

systému.

Déle se zabyva teoretickym feSenim optimalizace statistiky a indexd, jejich udrzbu

a vhodnou metodikou pro jejich optimalizaci.

V neposledni radé probira moznosti vyuZziti In-Memory technologii. I kdyZ se jejich
pouziti nehodi pro danou podnikovou databazi v této praci, nové pripravovany software
postaveny na zakladech této databaze miize vyuzit In-Memory databaze pro nacitani 3D

modeld.

Klicova slova
MS SQL, optimalizace dotazii, DB, In-Memory



Abstract

This work deals with the analysis of the enterprise database and the optimization
of commonly used functions. It also proposes modifying the database structure and
replacing the universal solution for managing the relationships between tables, which

slows down the performance of the entire system.

It also deals with the theoretical solution of optimization of statistics and indices,

their maintenance and a suitable methodology for their optimization.

Last but not least, it discusses the possibilities of using In-Memory technologies.
Although their use is not suitable for the given enterprise database in this work, newly
prepared software built on the basis of this database can use the In-Memory database to

load 3D models.
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MS SQL, query optimization, DB, In-Memory



Obsah

R 1 )V o T o TP 10
2. ANALYZA PODNIKOVE DATABAZE ASPE 10 .....ccceeueueererereeseeessssssesesssssssssessssssssssssssenssssssssssesssssssssenes 11
2.1 STRUKTURA DATABAZE .......ceeueueneeetrtereneeesesssesesesssssssesssssssesssesssssssssssssssensesssssesessssssssssssnsnsssssesenes 11
2.2 STRUKTURA ROZPOCTU....couiuiuereererersesesesessssssssssesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssseses 11
2.3 VAZEBNITABULKA.......ecueeeertetereecsetetesesesessessseseesessssssesssessssssssssssssssssssssesentasesssesenssssssssesessnsesssssesen 13
3. OPTIMALIZACE KODU .....cucerieererrereessessssesessssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssstasssssssessnssssssssssssssssssenes 14
4.  UPRAVA DATABAZOVE STRUKTURY .....covruerrreererereresessesessssessssessssesssssessssesssssnsssssssssssssssensesssssssssssssens 21
4.1 ODSTRANENI TABULKY R_STROM .....cceerrrrurueeeresesssssesssessssessssssssssssssssnsssssssssssssesssssssssssnssssssssnen 21
5. PARTITIONING ....coveverereerersrrereneestssssesesetsssssssessssssssssssessstsssssssssssssssssssssssssssssssssassesssssssssesesssssssssesssnss 26
5.1 DEFINICE A VYUZITH ouvueuecereeseseescessesseeessssssssesessssssssssesssssssssssssssesssssssssssssnssssssssssnsssssssssssssssssssssen 26
5.2 APLIKACE PRO DATABAZI ASPE 10 ......cccoeeerereeereesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasns 26
6. IN-MEMORY OLTP A DATABAZE.........ccevurueeerererseseeestssssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 30
6.1 IN-MEMORY DATABAZE.........ccooerererrrrrrrsesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssens 30
6.2  VYUZITI IN-MEMORY DATABAZE V APLIKACI ASPE 10.......cccevvuruereerereserseseessssssssssesssssssssssssssssssenes 30
6.3 IN-IMEIMORY OLTP ...cveueueueerrsessesenessssssesesessssssssssesesessssssesesestssssssessssssssssssessssssssssssssesssssssssesssssssssssses 31
6.4  VYUZITI IN-MEMORY OLTP V APLIKACI ASPE 10 ....ccceurueuereerererseseesssssssessssssssssssesssssssssssssssssssseses 32
To INDEXY.eueueietsrereueenestssssesesesessssesesestsssssssesesesssssssssestssssssesssestssssssesesestssssssesessstasssssesesestsssssesesssnsssseseses 33
71 INDEXY V DATABAZI ASPE 10......c.ccceteurueueeeresssseseessesssssesessssssssssssesssssssssssenssssssssssesssssssesssssssssssssen 33
7.2 DATABASE ENGINE TUNING ADVISOR .....cccevrurerineesessssessesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 34
8. STATISTIKY ecurveeeueueceeresseseesesesseseesestesssssesesestesssesssesestesssesssase st esssesssessnsssesssssestsesssssessnsesssssssenssesssnseses 35
8.1  STATISTIKY V DATABAZI ASPE 10 .....cccceuerrurrrrreresssesssssasesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssans 35
TR V- - OO 36
SEZNAM ZDROJU....cvveeeeseeesesseseseesesssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 37
PRILOHA A ...ttt te e te e e et s et sss e e s et s et s e st s et s et st e et e et s ae st see e e e se st sae st ssese e ese e sannsaassenessantsann 38



Seznam obrazku

OBRAZEK 1 = TABULKA R_STROM ....eviuveenreentieureniresseenseesseesseenseensesmessseesseesseensesssesanesanesseesstenstenssanessneessesnsesnsesnesnnesneenses 13
OBRAZEK 2 - OPTIMALIZACE FUNKCE UF_INASLEDNIKY ....teeutteruttenureesureenseesuteeeseesuteesnseesaseesuseesmseesnseesaseesnseesmseesnseesanessnseess 16
OBRAZEK 3 - OPTIMALIZACE FUNKCE UF_SEZNOBJEKTUSTEINEUROVNEFILTR ....veeurerurerireniierieenteeie ettt st sree e s s 18
OBRAZEK 4 - OPTIMALIZACE FUNKCE UF_VRAT_SEZNAMZAKAZEKXGRID ....ccuveeeureerureenteesteesneesiteesuseesureesseesareesaseesseesnseess 19
OBRAZEK 5 - OPTIMALIZACE FUNKCE UF_NALEZNI_K_PREDCH_PREDCH ....ceeveereererrernerieesieenseenseeneeeneesneesseessessesssesnesmeesnes 20
OBRAZEK 6 - WIZARD PRO VYTVOREN{ PARTITION TABULEK PRO R_POLOZKY (1) .eeuveeuierieriienieenieenieeee et siee et e ie e s s 27
OBRAZEK 7 - WIZARD PRO VYTVORENI{ PARTITION TABULEK PRO R_POLOZKY (2) .eeuverureruieriierieenieenieeeeeieesitesieesieebeseesaee e 27
OBRAZEK 8 - WIZARD PRO VYTVOREN{ PARTITION TABULEK PRO R_POLOZKY (3) ..eeveeurerrerierieenieeniieeteieesneesreesr e sine s 28
OBRAZEK 9 - WIZARD PRO VYTVOREN{ PARTITION TABULEK PRO R_POLOZKY (4) veuveeiveeereesreeaiseesreesseessessseesseesssesssesssenss 28
OBRAZEK 10 - WIZARD PRO VYTVORENT PARTITION TABULEK PRO R_POLOZKY (5) +euveeurerrereerieenieeniieeieeesieesieereere e 29

Seznam tabulek

TABULKA 1 - SEZNAM TYPU UZLU TABULKY R_STROM .....veviviarereueserisesesessssesessesesessesesessesessssssesessasessssssesssesessssssesssesesssnes 22
TABULKA 2 - SEZNAM AKTUALNICH UZLU TABULKY R_STROM ...vevtuvereseseresessesesesesessssesessssesassssesessssesassssesesssessssssesensesesesnns 23



1. Uvod

Databazové systémy jsou dnes soucasti mnoha aplikaci na mnoha zarizenich a
slouzi pro uchovavani dat riiznych druht. Diky strukture téchto systému lze s uloZzenymi
daty snadno pracovat i ve velkém mnozstvi. Nicméné Spatné navrZeny a neudrZovany

systém piinasi problémy ve vykonu. Pomalé vyhledavani ¢i ukladani dat v dneSnim

uspéchaném svété prinasi ale nespokojenost uzivateld.

Cilem této prace je provést analyzu podnikové databaze zakazek a navrhnout
optimalizacepro zvySeni jejiho vykonu. Ne vSechny kroky optimalizace ale je moZné
aplikovat na existujici databazi. Omezeni muze byt technologické, nebo rozvoji brani
lidsky faktor. I kdyZ neni mozZné optimalizaci provést na stavajicich datech, vzdy je
moznost v budoucnosti, kdy prijde nastupce a aktudlni systém nahrazen novéjSimi

technologiemi.

Tato prace se zaméiuje na optimalizaci kddu dotazii vybranych databazovych
funkci, analyzu a Upravu databazové struktury, vyuzZiti partition déleni a In-Memory

OLTP systému.
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2. Analyza podnikové databaze Aspe 10

Databaze programu Aspe 10 vznikla v prvni poloviné roku 2016, kdy se v podstaté
prevzala databaze predchozi verze programu Aspe 9 a rozsirila se o tabulky a sloupce
potiebné do nové aplikace. Struktura této databaze tedy byla navrzena pred vice nez
5 lety v databazovém systému MSSQL. Od té doby doSlo k mnoha rozsifenim a zménam,

které v dneSni dobé negativné ovliviiuji vykon databaze.

Vyvoj aplikace Aspe 10 je v tuto chvili ukoncen. I kdyZ se pfipravuje nastupce této
aplikace, da se predpokladat, Ze po dobu nasledujicich nékolika let se bude aplikace stale
pouzivat. Z toho diivodu padlo rozhodnuti analyzovat stavajici strukturu a navrhnout

optimalizace pro zvySeni vykonu.

2.1 Struktura databaze

Strukturu databaze lze rozdélit do nasledujicich skupin:
e (iselniky,
e cenové soustavy (datové zakladny),
e globalni nastaveni,
e rozpocty,
e zjistovaci protokoly,
o faktury,
e harmonogramy,
e technologicky modely,

e ostatni.

Hlavni zaméfeni této prace je na optimalizaci nejCastéji pouzivanych funkci
programu, coZ jsou operace s rozpocty, zjiStovacimi protokoly a fakturami. ER diagram
téchto tabulek je v Priloze A. Dale se tato prace zameéruje na nejCastéji pouzivané

procedury a funkce a jejich optimalizaci.

2.2 Struktura rozpoctu

Rozpocet neboli stavba v programu Aspe 10 je délen na 5 zakladnich prvkd.

Nasledujici paragrafy stru¢né popisi jednotlivé prvky a jejich vlastnosti. Vypis vSech
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sloupctli danych tabulek je dlouhy a obsahuje spoustu zbyte¢nych informaci, které nejsou

podstatné pro tuto praci a tebu budou uvedené pouze zakladni nebo diilezité sloupce.

Prvni prvek tvoii samostatna stavba a je uloZena v tabulce r_zakazky. Tato tabulka
obsahuje obecné informace stavby, kterymi jsou jeji kod, znacka, ndzev, popis, investor,

aktivni varianta stavby, parametry, vychozi hodnoty dopliiujicich idajt a dalsi.

Druhym prvkem je varianta stavby, ktera je uloZena v tabulce r_zakazky_var. Kazda
stavba miliZze mit nékolik variant, kdy pouze jedna varianta je povaZovana za aktivni.
V této tabulce jsou uloZené idaje dané varianty, tedy jeji kdd, znacka, nazev, parametry

atd.

Treti prvek tvoii objekt uloZen v tabulce r_etapy_var. Objekt navazuje na variantu
stavby stejné jako v predchozim piipadé jedna varianta miize obsahovat nékolik
objektii. Tabulka obsahuje zakladni informace o objektu, kterymi jsou kdd, znacka,
nazev, investor, projektant, datum zahajeni a dokonceni, parametry, dopliujici idaje a
dalsi. Objekt je specialni prvek vtom, Ze na néj navazuji nejen stavebni dily, ale také

dodatky (ZBV), zjiStovaci protokoly a objekty dalsi trovné.

Ctvrtym prvkem jsou stavebni dily uloZené v tabulce R_STAV_DILY. Stejné jako
u predchozich prvki tato tabulka obsahuje informace typu kéd, znacka, nazev, popis atd.
Stavebni dily lze povaZovat jako rozdéleni polozek dle urcitych kritérii (vSeobecné
konstrukce a prace, zemni prace, vodorovné konstrukce, svislé konstrukce atd.) pro

lepsi prehlednost.

Patym a prvkem jsou polozky rozpoctu uloZené v tabulce r_polozky. Polozky lze
prace a cenu. Tabulka obsahuje zdkladni informace polozky, jako jsou kéd, znacka,

nazev, mnozstvi, cena a mérna jednotka, vazbu na variantu a dalsi dopliujici udaje.

Kromé téchto 5 zakladnich prvkl rozpocet obsahuje dodatky, které dodatecné

upravuji mnoZzstvi poloZky, zjiStovaci protokoly pro ¢erpani poloZek a faktury.

Dodatky jsou uloZeny v tabulce r_dodatky a obsahuji opét zakladni informace jako
kod, znacka, nazev, jméno autora, datum vystaveni apod. Kazdy dodatek obsahuje zmény
na polozkach uloZené v tabulce r_polozky dod se sloupci kdd, vazby na polozku a

dodatek, zménéné mnozstvi a dalsi.
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ZjisStovaci protokoly jsou uloZeny v tabulce z zjist prot a obsahuji kod, znacku,
vazby na objekt, dodatek a fakturu a dalSi informace jim prisluSné. Samostatné ¢erpani
poloZek je uloZeno v tabulce z_polozky, obsahujici vazby na poloZku rozpoctu a zjiStovaci

protokol, cerpané mnozZstvi a dalsi dopliujici informace.

Faktury jsou dale uloZené v tabulce f faktury obsahujici kdéd, znacku, investora,

obdobi, cenu, vazbu na variantu a dalsi dopliujici udaje.

2.3 Vazebni tabulka

V predchozi kapitole 2.2 je moZné si vSimnout 2 véci, konkrétné:

a. pro databazi byl zvolen postup pouziti unikatniho ¢iselného kédu (sloupec

kod) jakozto primarniho klice,

b. nékteré tabulky neobsahuji vazby na dalsi prvky. Tyto vazby jsou uloZené
v tabulce r_strom, ktera se tak da povazovat za patefni tabulku celé

databize.

r_strom
¥ kod

k_predch
k_typ_uzlu
k_wety
razitko

varCk

Obrazek 1 - tabulka r_strom

Na obrazku 1 jsou vidét sloupce vazebni tabulky r_strom. Dilezitymi sloupecky
jsou primarni kli¢ kod, sloupec k_predch odkazujici na kod piredchoziho prvku, k_typ_uzlu
reprezentujici prvek (polozka rozpoctu, objekt, ...) a k_vety odkazujici na kod v konkrétni

tabulce.

Tato tabulka je poziistatek z doby, kdy se jeSté nevédélo, jak bude samotny
program fungovat a co bude obsahovat. V takovém pripadé je tato tabulka univerzalnim
reSenim, nebot 1ze kdykoli pridat jakékoli nové vazby. OvSem nyni je to krok navic, ktery

je nezbytné provadét pri jakékoli operaci.
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3. Optimalizace kodu

Tato kapitola se zabyva optimalizaci nejcastéji pouZivanych procedur a funkci

databize.

Funkce uf_Nasledniky
Cilem této funkce je vypsat koéd r_strom, kéd predchiidce a kéd véty vsSech
konkrétnich prvki, které nalezi vybranému prvku. Jako priklad byla nahodné zvolena

stavba s kédem 103656 a hledaly se vSechny jeji objekty.

Tato funkce vytvori tabulku @SoucTab, ktera je postupné naplnéna vsSemi
nasledniky do hledaného uzlu (stavebni dil). Z této funkce se nakonec vyberou pouze

naslednici hledaného uzlu do tabulky @tree, jenz je vystupem.

ALTER FUNCTION [dbo].[uf Nasledniky]

(
@iKodStrom int,
@Quzel int

)

RETURNS (@tree TABLE (kod int, k predch int, k vety int)
AS

BEGIN

declare (@SoucTab table (
kod int,
k predch int,
k vety int,
k typ uzlu int)

insert into @SoucTab
select kod, k predch, k vety, k typ uzlu from r strom where k predch
= @iKodStrom

Naplnéni tabulky @SoucTab je vidét v nasledujicim kédu. Zde si lze vSimnout, Ze
dochazi knékolika selectim pii vyhledavani dat. Vtomto kroku se tabulka plni
nasledniky vSech radnf, které tato tabulka obsahuje. Naslednici se neukladaji duplicitné
a vybiraji se pouze ze seznamu existujicich nasledniki, jenz je uloZen v tabulce @tb_uzel.
Hlavni problém této tabulky ¢ini vnorené selecty u podminky WHERE, které zpomaluji

tuto funkci.
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while (1=1)
begin
insert into @SoucTab
select kod, k predch, k vety, k typ uzlu from r strom
where k predch in (select kod from @SoucTab) and
k typ uzlu in (select kod from @tb uzel) and
kod not in (select kod from @SoucTab)

if Q@rowcount = 0 break
end

Nové navrZené reSeni rozSifuje tabulku @SoucTab o pomocny sloupec uroven,
ktery slouzi knaslednému spojeni tabulek za ucelem odstranéni vnorenych cykli.
V cyklu WHILE nasledujiciho kédu probiha plnéni tabulky @SoucTab, kdy se stejné jako
v predchozim kroku tabulka plni nasledniky, ale diky sloupci uroven neni nutné pouZzit

vnoieného selectu, ktery brani vkladani duplicitnich hodnot.

declare @iuroven int

declare @SoucTab table(
k vety int,
kod int,
k predch int,
k typ uzlu int,
uroven int default 0)

select @Q@iuroven = 0
while (1=1)
begin
select @iuroven = @iuroven + 1

insert into @SoucTab
(k_vety, kod, k predch, k typ uzlu, uroven)
select r.k vety, r.kod, r.k predch, r.k typ uzlu,
@iuroven as uroven
from r strom r
join c typy uzlu ctu
on r.k typ uzlu = ctu.kod
join @SoucTab st
on st.kod = r.k predch
where st.uroven = @iuroven - 1
and r.k typ uzlu in (select kod from @tb uzel)

if @RROWCOUNT = 0 break
end
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Na obrazku 2 je znazornén casovy rozdil pro vykonani funkce uf Nasledniky a
optimalizované funkce uf NaslednikyN. Optimalizaci kédu doSlo ke zrychleni operace
0 0,016 vteriny, a to z ptivodnich 0,02 vtefiny na 0,004 vtetriny. Zrychleni se miize zdat
zanedbatelné malé, ale pokud se tato funkce pouzije opakované, mize dojit az

k nékolikavterinovému zpomaleni.

| EventClass | TextData | Start Time EndTime
sqL:Batchstarting SELECT @&5PID; 2020-05-17 21:39:52.923

S0L:BatchCompleted SELECT @@SPID; 2020-05-17 21:39:52.923 2020-05-17 21:39:52.923
s0L:BatchStarting select * from uf_Nasledniky(103656,14) 2020-05-17 21:39:52.923

SqL:BatchCompleted select * from uf_Nasledniky(103656,14) 2020-05-17 21:39:52.923 2020-05-17 21:39:52.943
s0L:Batchstarting SELECT @@SPID; 2020-05-17 21:39:55.803

sqL:BatchCompleted SELECT @&5PID; 2020-05-17 21:39:55.802 2020-05-17 21:39:55.802
sqL:Batchstarting select * from uf_NaslednikyN(103656,14) 2020-05-17 21:39:55.803

sqQL:BatchCompleted select = from uf_NaslednikyN{103656,14) 2020-05-17 21:39:55.803 2020-05-17 21:39:55.507

Obrazek 2 - optimalizace funkce uf_Nasledniky

Funkce uf_SeznObjektuStejneUrovneFiltr

Tato funkce se pouZiva pro ziskani seznamu vSech objekti stejné Urovné jako
zvoleny objekt dané stavby. VyuZiva se pti generovani stromové struktury v programu a
pri filtrovani seznamu objektli. Vstupnimi daty jsou kod zvoleného objektu z tabulky
r_strom, koéd jeho predchlidce a kéd uZivatele z divodu opravnéni Kk objektiim.

Vystupem je seznam objektd stejné urovné se zakladnimi informacemi objektu.

ALTER FUNCTION [dbo].[uf SeznObjektuStejneUrovneFiltr]
(
@k predch INT,
@k etapy akt INT,
@k uzivatel int
)
returns @sezngrid table
(
kod] [int] Primary Key,
k predch] [int],
znacka] [varchar] (15) COLLATE database default NOT NULL ,
nazev] [varchar] (100) COLLATE database default NULL ,
vypracoval] [varchar] (60) COLLATE database default,
zahajeni] [smalldatetime] NULL,
dokonceni] [smalldatetime] NULL,

[
[
[
[
[
[
[
[predani] [smalldatetime] NULL

DECLARE @tree table(kod int, k predch int , k vety int, levelNo
int)

DECLARE @pravaObj table(kod int, kod etapy Strom int, JsouPrava bit,
NadrZP bit, pristup bit )
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Prvnim krokem této funkce se vytvoreni a naplnéni tabulky @pravaObj, ktera
obsahuje informace o opravnéni daného uzivatele ke vSem objektlim stavby. Dale se
vytvori tabulka @tree, kterd obsahuje seznam vsech objekti stavby a ¢iselnou hodnotu
levelNo, jenZ reprezentuje urovei objektu. Na zakladé téchto hodnot se pak do vystupni

tabulky @sezngrid vloZi poZadovany seznam objekti.

insert into @sezngrid
SELECT r etapy var.kod, Tl.k predch,
r etapy var.znacka,
r etapy var.nazev,
r etapy var.vypracoval,
r etapy var.zahajeni,
r etapy var.dokonceni,
r etapy var.predani
from Qtree T1
inner join r etapy var on Tl.k vety = r etapy var.kod
inner join @pravaObj P on Tl.kod = P.kod etapy Strom and
(P.JjsouPrava=1 or pristup=1)
where levelNo = (select TOP 1 levelNo
from @tree where kod = @k etapy akt)

Problém u této funkce je jeji stari a zména funkcionality aplikace. Prava na objekty
jiz davno neexistuji, takze celd tabulka @pravaObj straci vyznam. Stejné tak tabulka
@tree nemda smysl, nebot zbytecné vyhledava data navic. Vramci zachovani
funkcionality v programu jsou zachovany vstupni parametry funkce, i kdyz parametr
uzivatele i kéd zvoleného objektu jsou v tuto chvili zbyte¢né informace. Celou tuto funkci
lze nahradit ndasledujicim kédem, ktery primo ztabulky r_strom na zdkladé kédu
predchlidce vybere vSechny objekty stejné urovné.
insert into @sezngrid

select E.kod, S.k predch, E.znacka, E.nazev, E.vypracoval,
E.zahajeni, E.dokonceni, E.predani
from r strom S
inner join r etapy var E
on E.kod = S.k vety

where S.k predch = @k predch and S.k typ uzlu = 12
order by E.kod

Optimalizaci této funkce se dosahlo zrychleni zptivodnich 0,043 vtefiny na

prakticky instantni vystup 0,000 vteriny.
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TextData | Start Time EndTime

SELECT @&85PID; 2020-05-17 23:52:51. 400

SELECT @&5PID; 2020-05-17 23:5Z2:51.400 20Z20-05-17 23:52:51.400
select * from uf_SeznObjektustejneUrovneFiltr (1607513, 1607514, 20) 2020-05-17 23:52:51, 400

select * from uf_SeznObjektustejneUrovneriltr (1607513, 1607514, 20) 2020-05-17 23:52:51.400 2020-05-17 23:52:51.443
SELECT @&SPID; 2020-05-17 23:52:53.130

SELECT @@5PID; 2020-05-17 23:52:53.130 2020-05-17 23:52:53.130
select * from uf_SeznObjektustejneUrovneFiltrN{1607513, 1607514, 20) 2020-05-17 23:52:53,133

select * from uf_seznobjektustejneUrovneFriltrN({1607513, 1607514, 20) 2020-05-17 23:52:53.133 2020-05-17 23:52:53,133

Obrazek 3 - optimalizace funkce uf_SeznObjektuStejneUrovneFiltr

Funkce uf_Vrat_SeznamZakazekXGrid

Tato funkce vraci informace o zakazkach za dany utvar. Data pro XGrid se nacitaji
neustale, takZe jakakoli zména u této funkce se projevi pri praci v programu. Na prvni
pohled je ziejmé, kde je Casové spozZdéni u této funkce. Podminka WHERE pro vloZeni

dat do tabulky obsahuje 7 vnorenych selectli na rizné drovni.

insert @zakazky (kod, znacka,nazev, zahajeni,dokonceni,grid oc,

where ((k var zakl in (select A.k vety from
(select * from s uzivtab prava where (bez omezeni = 1) or
((bez omezeni = 0) and (kod in
(select k uzivtab prava from s uzivtab prava uziv
where k uzivatel = (@uzivatel and cteni =1))))A
inner join (select top 1 kod from s uzivtab
where tabulka = 'r zakazky var') B on A.k uzivtab = B.kod
)) or (k var Zakl not in (select A.k vety
from (select * from s uzivtab prava) A
inner join (select top 1 kod from s uzivtab
where tabulka = 'r zakazky var') B on A.k uzivtab = B.kod

Nahrazenim vétSiny selecti vtéto podmince se snizil ¢as vykonani funkce na

polovinu.

where ((k var zakl in
(select P.k vety from s uzivtab prava P
right outer join s uzivtab prava uziv PU
on PU.k uzivtab prava = P.kod
inner join (select kod from s _uzivtab
where tabulka = 'r zakazky var') UT
on UT.kod = P.k uzivtab
where ((PU.k uzivatel = @uzivatel and cteni = 1)) or
(P.bez omezeni = 1))) or (k var zakl not in
(select P.k vety from s uzivtab prava P
right outer join s uzivtab prava uziv PU
on PU.k uzivtab prava = P.kod
inner join (select kod from s uzivtab where tabulka =
'r zakazky var') UT
on UT.kod = P.k uzivtab
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TextData Start Time EndTime

SELECT @&SPID; 2020-05-18 02:29:09.333

SELECT @&&5PID; 2020-05-18 02:29:09.333 2020-05-18 02:29:09.333
select * from uf_Vrat_SeznamZakazekXGrid({z0, 54) 2020-05-18 02:29:09.333

select * from uf_Vrat_SeznamZakazekxGrid({z0o, 84) 2020-05-18 02:29:09.333 2020-05-18 02:29:09.347
SELECT @&5PID; 2020-05-18 02:29:11.180

SELECT @aSPID; 2020-05-18 02:29:11.180 2020-05-13 02:29:11. 180
select * from uf_vrat_SeznamZakazekxGridwi{zo, 84) 2020-05-18 02:29:11.183

select * from uf_Vrat_SeznamZakazekXGridw(2z0, 843 2020-05-18 02:29:11.183 2020-05-18 02:29:11.1%0

Obrazek 4 - optimalizace funkce uf_Vrat_SeznamZakazekXGrid

Funkce uf_Nalezni_k_predch_predch

Tato funkce vraci kéd predchoziho prvku z tabulky r_strom a jejim vstupem je kéd
z tabulky r_strom libovolného prvku. Pokud je vstupem varianta stavby, vrati funkce
hodnotu NULL. PrestoZe se jedna o jednoduchou funkci a Casto pouZivanou, je aZ
komplikované napsana. Autor zde postupné kontroluje typ vstupniho prvku od polozky
po objekt.
DECLARE @ret int
Declare (@typ int
select @typ = dbo.TypUzlu('r polozky')
select top 1 @ret=k predch from r strom where kod = @kod AND

k typ uzlu = @typ
if @ret is null

begin
select @typ = dbo.TypUzlu('r stav dily"'")
select top 1 @ret=k predch from r strom where kod = @kod AND
k typ uzlu = @typ
end
if @ret is null
begin

select @typ = dbo.TypUzlu('r etapy var')
select top 1 @ret=k predch from r strom where kod
k typ uzlu = @typ
end
RETURN (@ret

@kod AND

Cela tato funkce se da zkratit na 4 radky se stejnym vystupem, kdy se z tabulky
r_strom rovnou vezme pole k_predch a poté se akorat nahradi hodnotou NULL, pokud
bude koéd predchiidce 0 (tedy vstupni prvek je varianta stavby). Tato zména ma na
rychlost témér nulovy dopad, jedna se cisté o udrzbu dat.

DECLARE @ret int
select @ret = k predch from r strom where kod = @kod

if (Qret = 0) select @ret = NULL
RETURN (@ret
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TextData

| Start Time

EndTime

SELECT
SELECT
select
select
SELECT
SELECT
select
select

BASPID;
BASPID;
dbo.uf_Nalezni_k_predch_predch(l1334342)
dbo.uf_Nalezni_k_predch_predch(l1334342)
BASPID;

BRSPID;
dbo.uf_Nalezni_k_predch_predchNi1334342)
dbo.uf_Nalezni_k_predch_predchNi1334342)

2020-05-18
2020-05-18
2020-05-18
2020-05-18
2020-05-18
2020-05-18
2020-05-18
2020-05-18

07:23:57.730
07:23:57.730
07:23:57.733
07:23:57.733
07:24:01.033
07:24:01.033
07:24:01.037
07:24:01.037

2020-05-18 07122:57.730

2020-05-18 07:123:157.733

2020-05-18 07:24:01.033

2020-05-18 07:24:01.037

Obrazek 5 - optimalizace funkce uf_Nalezni_k_predch_predch
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4. Uprava databazové struktury

Jednou z moznych optimalizaci databaze Aspe 10 je uprava databazové struktury.
Vzhledem k firemni politice ale tento krok narazi na problém. Jak bylo zminéno
v kapitole 2, vyvoj tohoto produktu byl ukonc¢en. To ma za nasledek, Ze velké zasahy do
struktury jsou neZadouci. Nicméné navrh této optimalizace lze aplikovat u nového
produktu, ktery ma v budoucnu nahradit stavajici Aspe 10. Toto je moZné, nebot novy
produkt vychazi ze stavajici databaze Aspe 10. Je jednodussi provést zménu struktury

databaze na zacatku vyvoje neZ u hotového produktu.

4.1 Odstranéni tabulky r_strom

Prvnim krokem pfi optimalizaci struktury databaze Aspe 10 je odstranéni vazebni
tabulky r_strom, ktera sniZzuje vykon databaze. Jedna se o problém, ktery je tématem na
Upravu jiz radu let. OvSem uprava této tabulky by ale znamenala Upravu celého

programu, coZ neni casoveé vyhodné reSeni pro stavajici produkt.

Uved'me si nasledujici priklad: z dostupnych dat vypiSme znacku a nazev polozky
s kodem 3037503 (ndhodné zvolena polozka) a dale znacku a nazev stavebniho dilu, pod

ktery patfi.

Aktudlni teSeni vyZaduje celkem spojeni 4 tabulek, pokud se chceme vyhnout

vnorenym dotazim. Vysledny kéd vypada nasledovné:

SELECT C.znacka 'znacka pol',
C.nazev 'nazev pol',
D.znacka 'znacka dil',
D.nazev 'nazev dil'
FROM r strom A
INNER JOIN r strom B

ON A.k predch = B.kod
INNER JOIN r polozky C

ON C.kod = A.k vety
INNER JOIN R STAV DILY D

ON D.kod = B.k vety
WHERE A.k typ uzlu = 15 AND A.k vety = 3037503

Nové navrhované reSeni je vazbu vlozit pfimo do tabulky, ke které patri. V tomto

pripadé se tabulka r_polozky rozsiri o sloupec k_sd a vysledny kod bude zjednoduSen na

spojeni pouze 2 tabulek:
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SELECT A.znacka 'znacka pol',

A.nazev 'nazev pol',

B.znacka 'znacka dil',

B.nazev 'nazev dil'

FROM r polozky A

INNER JOIN R STAV DILY B
ON A.k sd = B.kod

WHERE A.kod = 3037503

Rozs$ireni je vyZadovano u vSech tabulek, které obsahuji vazby v tabulce r_strom.
Seznam vazeb je uloZen v tabulce c_typy_uzlu (viz tabulka 1). Zde je uveden kdd daného

uzlu, jeho vyznam a odkaz na prislusnou tabulku.

[ kdyz tabulka c_typy_uzlu obsahuje vSechny typy vazeb, ne vSechny jsou pouzité.
Napriklad vazba s kddem 24 je zjiStovaci protokol, ale v databazi neni pouzita. Jak bylo

zminéno v kapitole 2.2, tabulka z_zjist_prot jiZ obsahuje sloupec k_etapa, jenz je vazba na

objekt.

Tabulka 1 - seznam typt uzld tabulky r_strom

kod | nazev tabulka popis_uzlu

1 Uzel m_uzly popis

2 HW kli¢ m_hw_klice oAk Ak

3 Licence m_licence_moduly | ******

4 | Kontakt m_kontakty ldolalol

5 Faktura f faktury Ak

6 Polozka faktury f_faktury_polozky |******

7 | Smlouva m_smlouvy rok A

8 E-mail m_email e_mail

9 Dokument m_dokumenty ldolalol

11 |Varianta r_zakazky var znacka+" - "+nazev
12 | Objekt r_etapy_var znacka+" - "+nazev
14 | Stavebni dil r_stav_dily znacka+" - "+nazev
15 | PoloZzka rozpoctu r_polozky znacka+" - "+nazev
16 | Potfeba r_kalk_pol il

17 | Dodatek r_dodatky znacka+" - "+nazev
18 | Utvar c_utvary ok

21 |Stavba r_zakazky Ak Ak

23 | NULL r_polozky @.znacka+"/"+@.nazev+" - "
24 | Zjistovaci protokol z_zjist_prot ok Ak

25 | Polozka ZP z_polozky Ak Ak

26 | Milnik r_milniky milniky

41 | Valorizaéni zjistovaci protokol |z_zjist_prot Ak

43 | Cinnost harmonogramu hgm_cinnosti znacka+" - "+nazev
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Tabulka 2 obsahuje seznam aktualné pouzivanych uzll ziskany z dostupnych dat

pomoci nasledujiciho kddu:

SELECT DISTINCT (k_typ uzlu) 'kod',
B.nazev,
B.tabulka,
B.popis uzlu
FROM r strom A
LEFT JOIN c typy uzlu B
ON A.k typ uzlu = B.kod

Tabulka 2 - seznam aktualnich uzlt tabulky r_strom

kod | nazev tabulka popis_uzlu

11 |Varianta r_zakazky_var znacka+" - "+nazev
12 | Objekt r_etapy_var znacka+" - "+nazev
14 | Stavebni dil r_stav_dily znacka+" - "+nazev
15 | Polozka rozpoctu r_polozky znacka+" - "+nazev
17 | Dodatek r_dodatky znacka+" - "+nazev
26 | Milnik r_milniky milniky

43 | Cinnost harmonogramu hgm_cinnosti znacka+" - "+nazev

Zde je vidét, jak se postupem Casu zménilo vyuZiti vazebni tabulky, nebot se nyni

pouziva pouze tretina ptivodnich uzld.

Jak bylo zminéno v kapitole 2.1, ¢innost harmonogramu a milnik nebudou v této

praci feSeny, zamétenti je tedy na ostatnich 5 uzlt.

Uzel Varianta
Tabulka r_zakazky var jiz obsahuje sloupec k zakazka, coZ je pfima vazba na

stavbu. Zde neni potieba provadét Zddné zmény.

Uzel Objekt

Tabulka r_etapy_var neobsahuje zadné vazby na své predchiidce, tedy je potieba
tuto tabulku upravit. Jak bylo zminéno v kapitole 2.2, objekt navazuje pfimo na variantu,
ale také muze navazovat na jiny objekt (stava se podobjektem). Z toho diivodu je

nezbytné tabulku rozsitit o 2 sloupce.

Prvni nové pridany sloupec je k_predch, reprezentujici vazbu na predchozi objekt.

JelikoZ objekt nemusi mit piredchiidce a je tedy vazan primo pod variantu, mize byt toto
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pole prazdné. Druhy nové pridany sloupec je k varianta, reprezentujici vazbu na
variantu stavby. Technicky toto pole miize byt prazdné a za pomoci prvniho nového
sloupce by se dalo dohledat variantu, do které objekt patfti. JelikoZ se ale casto hledaji
vSechny objekty stavby, mit toto pole vyplnéné usetii vysledny cas. Z toho diivodu nesmi
mit novy sloupec k varianta hodnotu NULL. Zména tabulky se provede pomoci
nasledujiciho kédu:

ALTER TABLE r etapy var

ADD k predch INT NULL,
k varianta INT NOT NULL

Uzel Stavebni dil
Tabulka R_STAV_DILY, stejné jako v pripadé objektu, neobsahuje pfimou vazbu na
svého predchiidce. JelikoZ neni potieba vyhledavani stavebnich dilt konkrétni varianty,

roz$iri se tabulka pouze o sloupec k_objekt nasledujicim kédem:

ALTER TABLE R STAV DILY
ADD k objekt INT NOT NULL

Uzel Polozka rozpoctu

Tabulka r_etapy_var obsahuje pouze vazbu na variantu stavby, jelikoZ se Casto
vyhledavaji za celou stavbu (napf. vypocet ceny stavby je soulet ceny za vSechny
polozky). Tuto tabulku je tedy potieba rozsirit o sloupec k_sd, ktery bude odkazovat na
stavebni dil, pod ktery polozka patfi. JelikoZ polozka musi spadat pod stavebni dil, nesmi

mit pole hodnotu NULL.

Déle stejné jako v pripadé objektu i polozka miiZze mit navazujici polozku, tedy je
potieba pridat druhy sloupec k_predch, ktery reprezentuje vazbu na predchozi polozku.
Pokud se nejedna o navazujici polozku, bude mit pole hodnotu NULL. JelikoZ casto
dochazi k vyhledavani polozek konkrétného objektu, doporucuji tabulku rozsirit o treti
sloupec k_objekt. Tento sloupec reprezentuje objekt, pod ktery polozka primo spada
(tedy objekt posledni urovné) a nesmi obsahovat hodnotu NULL. Tabulka se upravi

nasledujicim kédem:
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ALTER TABLE r polozky
ADD k sd INT NOT NULL,
k predch INT NULL,
k objekt INT NOT NULL

Uzel Dodatek

Tabulka r_dodatky neobsahuje vazbu na objekt, ke kterému je dodatek vazany,
a tedy je potieba tabulku rozsirit o sloupec k objekt, ktery jako u predchozich ptipadi
nesmi byt NULL. JelikoZ se s dodatky tako takovymi nepracuje priliZ ¢asto, neni potreba
pridavat vazbu na stavbu.

ALTER TABLE r dodatky
ADD k objekt INT NOT NULL

VSechny nové pridané sloupce jsou cizi klice na kéd prisluSnych tabulek, a tedy

jsou typu INT.
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5. Partitioning

5.1 Definice a vyuziti

Partitioningl4l slouzi k rozdéleni databazové tabulky na zakladé urcitych kritérii do
mensich oddild, které mohou byt uloZeny na rtizné disky. Diku tomu je mozné pracovat
pouze s Casti tabulky, ktera obsahuje relevantni data, a také umoZnuje praci vice

uZzivatelli paralelné nad danou tabulkou.
Partitioning miiZe byt rozdélen na 2 metody: vertikalni a horizontalni.

Vertikalni partitioning rozdéluje sloupce do riiznych tabulek. BéZné se tato metoda
pouziva u tabulek oddéleni statickych dat (rychle vyhledavané) a dynamickych dat
(pomalu vyhledavané).

Horizontalni partitioning rozdéluje fadky tabulky podle konkrétniho sloupce.
Tabulka zakaznik( tak lze rozdélit na vice oddili, kde kazdy oddil bude obsahovat

napiiklad zakazniky z konkrétniho kraje.

5.2 Aplikace pro databazi Aspe 10

Pro databazi Aspe 10 je vhodné pouzit horizontalni partitioning. Aplikace pracuje
vZzdy nad konkrétni stavbou ¢i prvkem, coZ znamena rozdéleni tabulek r_polozky,
r_etapy_var a f faktury podle sloupce k varianta umozni praci vZdy s relevantnimi daty.
Tabulky dodatk(i a zjiStovacich protokolti neni potieba rozdélit, ovSem tabulky
z_polozky a r_polozky_dod je vhodné rozdélit podle sloupcli odkazujici je na jejich

nadrazeny prvek, ke kterému patfi, tedy z_zjist_protokol a k_dodatek.

Nejvhodnéjsim zpiisobem vytvoreni partition tabulek u jiz existujicich dat je vyuzit
funkce programu MS SQL Server Management Studio. Wizard pro tuto funkci byl
predstaven v SQL Server 2008. Wizard se otevie po kliknuti pravym tlacitkem mysi na
konkrétni databazi a vybérem Storage > Create Partition... v kontextovém menu (viz
obrazek 6). Podle obrazku 7 se vybere sloupec k_varianta. Poté se vytvori nova partition
funkce a schéma (obrazky 8 a 9). Posledni krok nabizi moZnost spusténi operace ihned
nebo vytvorit script pro pozdéjsi spusténi. Vtomto piipadé se vybere moZnost

okamZitého spusténi.
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Facet

FT dbe acets

Obrazek 6 - wizard pro vytvoreni partition tabulek pro r_polozky (1)

G@ Create Partition Wizard - r_polozky — O x

Select a Partiioning Column
Select the column on which you want to partition your table.

Available partitioning columns:

Column name Data type Length Precision Scale £
() k_typ_pky int 4 10 0
() k_typ_sr int 4 10 0
Q| k_varanta 4 0
() kod int 4 10 0
() mnozstvi numeric 9 19 5
()| mnozstvi_prov numeric 9 15 6
() mnozstvi ouy NLMEfc 9 19 6 hd

[] Collocate this table to the selected partitioned table:

[#] Storage-align all non-unique indexes and unique indexes with indexed partitioning calumn

jr} The above grid containg the partitioning columns for the selected table. Select the column you want to use as the partitioning
column in this table.

T]
@

Help < Back Mext = Cancel

Obrazek 7 - wizard pro vytvofeni partition tabulek pro r_polozky (2)
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G Create Partition Wizard - r_polozky —

Select a Partition Function
Create a new parition function or select an existing function for partitioning.

Select partition function
(®) New partition function: |F‘o|oﬂw\|"ariar|ty
Bvisting partition function: <No partition function available>
Help <Back | [ Med> | Fen o Cancel
Obrazek 8 - wizard pro vytvoreni partition tabulek pro r_polozky (3)
G Create Partition Wizard - r_polozky — O d

Select a Partition Scheme
Create a new partition scheme or select an existing scheme for partitioning.

Select partition scheme

(@) New parttion scheme: |F‘o|cﬂfy\n"ariar|ty5d‘|ema

Existing partition scheme: <Mot Applicable >

Help <Back | [ Ned> | Fren o

Obrazek 9 - wizard pro vytvofeni partition tabulek pro r_polozky (4)
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G@ Create Partition Wizard - r_polozky — O x

Select an Output Option :
Create a script for partitioning the table, nun the script immediately, or schedule a job for partitioning the table. !

() Create script:
(@) Run immediately

Help < Back Next = Finish =] Cancel

Obrazek 10 - wizard pro vytvofeni partition tabulek pro r_polozky (5)

Stejny postup se provede i pro dalsi zminéné tabulky, u kterych je vhodné vytvorit

partition.
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6. In-Memory OLTP a databaze

Dals$i moznosti optimalizace databazového systému je pouZiti In-Memory databaze
a tabulek. Pojem In-Memory oznacuje zpracovani dat primo v operacni paméti RAM,
¢imz se docili rychlejSiho pristupu kdatim oproti béZnym datovym uloziStim.
Nevyhodou tohoto systému je volatilita paméti RAM, coz pri vypadku proudu znamena

ztratu dat.

6.1 In-Memory databaze

In-Memory databaze se nejcastéji vyuzivaji u vestavénych systému, které vyzaduji
rychlou odezvu. Typickym prikladem jsou telekomunikacni zatizeni. Oproti béZnému
server-klient FeSeni se databaze vytvari pfimo jako soucast klientské aplikace. UdrZuje
v paméti kompletni strukturovanou sadu dat a poskytuje vyhody databazového rozhrani
jako rychly pristup k datim pomoci dotazili, kurzory, indexaci dat atp. a poskytuje

moZnost pristupovat s celkym a komplexnim datovym strukturdm bez potieby serveru.

Vyhodami In-Memory databaze jsou minimalizace ¢asu pro pienos dat z databaze
na klienta, absence potreby fyzického serveru ¢i jinych systémi a aplikaci, jednoduchou
spravu a prenos datové struktury vjednou souboru a také moznost on-disk uloziste,
¢imZ umoznuji aplikaci pristupovat k vétSimu mnozstvi dat, nez umoziuje kapacita

paméti RAM dedikovana pro aplikaci.

Nevyhody tvorii pristup pouze jednomu uZzivateli, neexistence stalé verze dat,
problémovou spravu dat, kdy nelze libovolné pristupovat k datlim, a vyssi naroky na

systémové prostiedky klientské stanice.

6.2 Vyuziti In-Memory databaze v aplikaci Aspe 10

Program Aspe 10 je moZzné vyuZzivat v rezimu server-klient i jako lokalni reSeni
(Single). Jak je zminéno v predchozim odstavci, data In-Memory databaze jsou pristupna
pouze jednomu uZzivateli, tedy je tento systém nepouzitelny v pripadé server-klient
refimu. ReZim Single ale je urcen pro praci pravé jednoho uZivatele, diky ¢emuZ je

mozné tento systém pouZit.

30



Vyhodami pouziti tohoto systému je rychlejsi prace s daty, jednodussi zalohovani
a prenos jednotlivych staveb a je ekonomicky vyhodnéjsi pro nékteré uzivatele, nebot

neni potreba platit vykonny server.

Hlavni nevyhody z technického hlediska tvoii nutnost vyvoje 2 rliznych zplisobli
zpracovani dat pro oba rezZimy aplikace a jejich vzajemna kompatibilita a prenositelnost
dat a nemoznost pripojeni dalSich aplikaci na stejnou databazi. Z uZivatelského hlediska
pak je toto reSeni ekonomicky nevyhodné pro vétsi pocet uzivatelli, nebot vyzaduje

vys$si naroky na uZivatelské stanice.

Pouziti In-Memory databaze pro optimalizaci sytému je tedy z hlediska vyvoje a
provozu nevhodné, nebot prevazuji nevyhody nad vyhodami. Nicméné je mozné vyuzit
In-Memory databaze pro dil¢i tlohy, jako je napriklad precenéni stavby. V tomto piipadé
se cenova soustava nahraje do In-Memory databaze pro rychlejsi parovani poloZek.
Podrobnéjsi analyza pouziti In-Memory databaze pro dil¢i tlohy ale nespada do ramce

této prace.

6.3 In-Memory OLTP

In-Memory OLTP jsou tabulkyuchovavané piimo v paméti RAM pro zvysSeni
efektivity prace s jejich daty. Jejich prednosti je optimalizace prace s nimi, cozZ umoznuje
efektivnéjsi pristup kdatim a vykonavani transakci a dale odstranuji nutnost

uzamykani zdroji na disku pro sou¢asném vykonavani transakci.

Vyuzivaji se 4 typy objekti:
e In-Memory tabulky - tabulky optimalizované pro praci v paméti,
e Non-durable tabulky - ndhrada za doc¢asné tabulky
e Datové typy optimalizované pro praci v paméti
e Nativné zkompilované T-SQL moduly - procedury, triggery a funkce, které

jsou zkompilovany pfi vytvoreni

Nevyhodu uZiti In-Memory OLTP tvoii chybéjici podpora DLL triggerti a uziti cizich
kli¢d v T-SQL.
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6.4 Vyuziti In-Memory OLTP v aplikaci Aspe 10

In-Memory OLTP je chodné pouzit pro paralelni zpracovani velkého mnoZstvi
dotazii. Aplikace Aspe 10 obsahuje modul Syncho, ktery slouZi pro editaci dat redlném
Case. Pro tento modul je vhodné vyuzit In-Memory tabulky, které minimalizuji latenci
editace dat a zarudi tak praci nad aktualnimi daty. Problém ale nastava v podpofe cizich
klich. JelikoZ nejsou podporovany, musela by vétSina datového jadra databaze byt
vytvorena jako In-Memory tabulky. Z hledisla pamét'ové naroc¢nosti a chybéjici podpory
triggertd u T-SQL toto neni vhodné feseni. Redlnéjsi uziti je v dilCich ¢astech programu,

jako jsou napriklad cenové soustavy, které jsou oddélené od datového jadra databaze.

Mimo tabulek se nabizi jako vhodné vyuZiti u ¢asto pouZzivanych procedur pomoci
kompilovanych moduld. U stavajicich dat je to napriklad nacitani tabulky r_strom ci

funkce pro prepocet ceny.

Dalsi pouziti je nahrazeni docasnych tabulek za non-durable tabulky. Zrychlily by
se tim pomocné tabulky pro parovani i filtrovani zaznami v procedurach, a navic by

prace s nimi nezahlcovala IO logy.

32



7. Indexy

Smysl indexi je urychlit ¢as pfi vyhledavani zaznamu serverem. Z toho dtvodu se
indexy vytvari pro vSechny sloupce tabulky, podle kterych se vyhledava, tridi ¢i se
tabulky spojuji. BéZné se data ukladaji do databaze tak, v jakém poradi jsou vloZeny, coZ
znamena, Ze tabulka neni nijak organizovana. Vhodné vytvoreni index tak urychli
vyhledani nejen konkrétniho zdznamu, ale také hodnot v urcitém rozsahu, nebot’ neni
potireba prochazet vSechna data. Setiidéni dat také umoznuje rychlé vyhledani ¢iselnych

hodnot jako jsou minima a maxima nebo vyhledavani retézcii pomoci operace LIKE.

Vytvareni indexti a jejich udrzba ssebou prinasi i tuskali. S kazdou zménou
v tabulce (UPDATE ¢i INSERT) je potieba provést aktualizaci indexu. Z toho diivodu neni
vhodné vytvaret indexy u tabulek, ze kterych se zfidka ¢te a Casto se do nich zapisuje.
Typickym piipadem jsou logy. Déle by se nemélo vytvaret ptiliS mnoho indexti. Nejen Ze
indexy zvySuji naroky databazového serveru na operacni pamét a diskovy prostor,
databazovy server sam ridi, ktery index pro vykonani dotazu pouZije. Tim hrozi moZnost

volby Spatného (neoptimalniho) indexu.

Indexy se implementuji pomoci datové struktury B-strom. Kazdy vrchol stromu
obsahuje od t-1 do 2t-1 prvkd, kde t reprezentuje faktor stromu. Kazdy vrchol odkazuje
na n(x)+1 nasledujicich vrcholi (list). Oboustranné omezeni a stejna délka od kotene
klistdm zarucuji rychlost orperace vyhledavani. Oboustranné omezeni zatizuje, Ze
ukazatel na prvky vlevo ukazuje na prvky s mensi hodnotou a pravy ukazatel zase na

prvky s vy$si hodnotou, neZ je dany prvek vrcholu.

7.1 Indexy v databazi Aspe 10

Indexy v databazi Aspe 10 tvoii problém. Byly ptGvodné navrzeny pti vzniku
samotné databaze (rok 2016 a nékteré i starsi) a od té doby doSlo k mnoha rozsirenim
tabulek a obecné zménam v databazové struktury. To ma za nasledek, Ze se v databazi

vyskytuje mnoho starych a jiz nevhodnych index.

Spravu indext Ize aktualné povazovat za minimalni. Pfi aktualizaci aplikace dojde
k obnové statistik a indexd, ale uzivatel miize pracovat na jedné verzi mésice, nez
provede aktualizaci. Tim dochazi k omezeni rychlosti aplikace. Tento pripad byl

vypozorovan u tiskovych sestav. Zatimco s nové vytvorenymi indexy trva vytvoreni
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tiskové sestavy nékolik vterin, neudrZzované indexy na stejnych datech zptsobi chybu
aplikace, kdy vyprci Casova platnost pro operaci (timeout na desitky minut). Z toho

diivodu je zadouci vytvorit Casovy interval, ve kterém se budou obnovovat indexy.

Pro udrZbu nejen indextli je moZné pouzit volné dostupného scriptu, jehoZ autorem

je Ola Hallengrenl®l.

7.2 Database Engine Tuning Advisor

Dal$i mozZnosti pro optimalizaci indexii databaze aplikace Aspe 10 je vyuzit
programu Database Engine Tuning Advisor od spole¢nosti Microsoft. Database Engine
Tuning Advisor prozkoumg3, jak jsou dotazy dané databaze zpracované a na zakladé
téchto dat doporuci, jakym zplisobem lze databazi vylepsit. Kromé indext doporudi, jak

rozdélit tabulky do partitionti nebo jak vylepsit vykon zpracovani dotaz.

Vstupnimi daty pro tento program je napiiklad vystup logu z programu SQL Server
Profiler. Profiler zaznamenava jednotlivé operace provadéné nad databazi na zakladé
parametrii nastavenych u tzv. tracu. Diky tomuto programu lze sledovat aktualni
operace nad databazi, jaky uZivatel je vykonav4, kolik ¢asu operace trvala a podobné.
Tento log pak slouZi jako vstup pro program Tuning Advisor pro analyzu a vyhodnoceni

vhodnych postupti pro zlepSeni vykonu databazového systému.

Misto upravy stavajicich indexd, které jsou neaktudlni, je nejvhodnéjsim postupem
odstranit vSechny indexy, spustit Profiler a nékolik hodin pracovat v aplikaci Aspe 10.
Prace vyzaduje zaméreni na celou aplikaci, a ne jenom konkrétni sekce. Tim se zajisti
trace log s dostate¢nym mnozstvim informaci pro vytvoreni novych indext za pomoci

programu Tuning Advisor.

Tuning Advisor neni podporovan na Express edici SQL serveru a vyZaduje SQL

server 2019 (verze 15.x)[4. Z licen¢nich diivodl neni moZné tuto variantu vyzkouset.
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8. Statistiky

Zatimco indexy vytvari programator sam, statistiky jsou zcela v rezii SQL serveru.
Server si udrZuje statistiky nad jednotlivymi tabulkami, ve kterych jsou informace o
zastoupeni rtznych hodnot a jejich mnozstvi v polich. To je vhodné naptiklad pro
vyhledavani v tabulce, kde je velké mnoZstvi stejnych hodnot. JelikoZ SQL server zna
pomér hledanych hodnot, vyhodnoti vhodny postup vykonani dotazu, tedy jestli se

provede scan tabulky nebo se pouZije index.

Statistiky se automaticky vytvari pri tvorbé indexu kjeho prvnimu sloupci a je
moZné je nasledné rozsirit o dalsi sloupce indexu. Aktualizace statistik je provadi ru¢né
spusténim prikazu update statistics. Pokud je vyZadovano vytvaret vlastni upravené
statistiky, je nutné pri kazdém zaloZeni nového indexu spustit uloZeny script
s poZzadovanym nastavenim pro dodate¢nou aktualizaci nové vytvorenych statistik nebo

pro poiZit podminku with statistics using 0 values.

JelikoZ se statistiky vytvari synchronné a nad kazdym vyhleddvanym sloupcem
vdotazu (pokud neexistuji), zplsobuji tak zpomaleni systému. Z toho dlvodu je

doporucené mit statistiky vytvorené pred zahajenim samostatné prace.

8.1 Statistiky v databazi Aspe 10

Problém se starymi neaktualizovanymi indexy se prenasi i do statistik. Kazdy
takovy index ma vytvorené statistiky, které mohou negativné ovlivnit vyhodnoceni
optimizéru pro vhodny execution plan. Z toho diivodu je vhodné provadét pravidelnou

udrzbu statistik obzvlast u tabulek, kde dochazi k ¢astym zménam.
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9, Zaver

Tato prace byla ptivodné mysSlena pro optimalizaci databaze jiného produktu.
Bohuzel vlivem zmény firemni politiky v pribéhu prace bylo vyzadovano od ptvodni
databaze upustit, a tak se jako nahrada zvolila databaze produktu Aspe 10. Vlivem této
nahlé zmény doslo odboceni od piivodniho zadani a prace se misto konkrétnich dotazl
zameérila na moZnosti optimalizaci, které by bylo mozné prenést do nové vyvijeného

systému.

Vtéto praci jsou uvedené optimalizace nékolika vybranych funkci, které byly
vybrany na zakladé vystupu zprogramu SQL Server Profiler. Po dlouhodobé praci
v programu Aspe 10 se tyto funkce projevily jako velmi ¢asto pouZivané. Spolecné s nimi
byla analyzovana vazebni tabulka r_strom, kterd zpomaluje chod databaze, a byl navrzen
systém jeji ndhrady. JelikoZ systém vyZaduje velky zdsah ve zdrojovém kodu aplikace,

nebude s nejvétsi pravdépodobnosti tato iprava zanesena do programu.

Dale se prace zabyva vyuzitim déleni tabulek na partitiony na zakladé vhodnych
sloupcti. Prikladem je tabulka poloZek rozpoctu a jeji déleni na zakladé ciziho klice

varianty stavby.

V posledni radé se teoreticky zaobira aktualizaci a udrzbou statistik a indext
a moznosti vyuziti In-Memory technologii. Tyto technologie prinaseji velké mnoZstvi
komplikaci z divodu absence podpory cizych kli¢i, ale bylo by moZné je vyuzit pro

nékteré samostatné moduly, a nebo pro praci s 3D modely do nové vyvijeného systému.
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