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Optimalizace vybéru dat v CMDB

Abstrakt: Obsahem prace je problematika optimalizace vybéri dat zrelacni databaze.
V kapitolach jsou popsany uzité technologie relacnich databazi a piistupti k optimalizaci
vybért dat pomoci SQL dotazli. Na konkrétnich piikladech je predvedena koncepce indexni
analyzy, jako stézejni techniky pro optimalizaci SQL dotazt. Vysledky jsou uvedeny formou

analyz, vysledkl a poznatkl ziskanych pfi realizaci konceptu autorem.

Kli¢ova slova:

SQL, relacni databaze, optimalizace, SQL dotazovani, vybér dat, indexni analyza, CMDB

Optimization of data manipulation in CMDB

Summary: The theme of this literary work is optimization of data selection operations on
relational database. Following chapters contain information on the used technologies of
relational database and approaches to SQL query optimization. An actual implementation of
a combination of the technologies is described in a sample scenario. The results gathered from
real world testing by the author are presented as a set of analysis, results, examples and best

practice recommendations.
The keywords:

SQL, relational database, optimization, SQL query, data selection, index analysis, CMDB
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1 Uvop

Jako téma mé diplomové prace jsem si vybral problematiku, kterd je mi blizkd z mého
profesniho zaméteni. V poslednich péti letech jsem pracoval jako konzultant systémového
managementu pro vyznamnou spolecnost v odvétvi logistiky. Tato spolecnost ma velmi
rozsahlé informacni prostiedi a vyuziva posledni dostupné technologie na trhu IT. Pro spravu
vypocetnich zafizeni spoleCnost vyuziva systém Symantec Management Platform, jehoz
jadrem je relacni databaze CMDB. Veskeré ulohy provadéné uzivateli systému jsou zavislé na
vykonnosti databaze CMDB. Je proto nutné uplatnit optimalizacni ptistupy prace s relacnimi
databazemi a SQL dotazovanim, aby vykon databaze a potazmo celé¢ho systému byl co
nejlepsi. V této praci jsem popsal nejefektivnéjsi zplisoby optimalizace vybéru dat, na zaklade
prostudovani dostupné literatury a uplatnéni doporucovanych postupii v rdmci vzorovych

implementaci.

Aktualnost tématu je podlozena faktem, Ze databaze jsou dnes soucasti témet kazdého fesSeni
nekterého s informacnich problémi. Faktem je rovnéz dominance relacnich databazi, pticemz
implementace objektovych databdzi vétSinou predstavuji specidlni piipady. Relac¢nimi
databazemi, jejich projektovani, nasazovani do provozu, ladénim a udrzbou, se celosvétove
zabyva znaéné mnozstvi odbornikll, jejichz vyznam roste spolu s vyznamem dobfe

pracujicich databazi a datovych skladt.

Tato prace je zaméfena na problematiku optimalizace dil¢ich operaci nad relacni databazi.
V praci je Cerpano z aktualnich odbornych publikaci, jsou uplatnovany konkrétni poznatky
aprovadéna méfeni. Vysledky jsou podkladem pro zavér a zobecnéna doporuceni,
aplikovatelna na prakticky vSechny implementace relacnich databéazi. Principy optimalizace
popsané v této praci byly uspésné uplatnény v praxi, nejen vramci systému Symantec

Management Platform a databaze CMDB.
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2 CIiL PRACE A METODIKA

Cilem prace je vymezit teoretické principy relaéné databazové technologie a CMDB,
zmapovat soucasnou uroven vyuzivani CMDB v problematice vybért dat, identifikovat s tim
spojené pretrvavajici nedostatky, bariéry a potencialni moznosti, navrhnout odstranéni téchto
nedostatkd ¢i bariér, navrzené zalezitosti ovéfit a demonstrovat v ramei konkrétniho feSeni,
ovéiené zalezitosti zobecnit pro dal§i moznd pouziti. Konkrétnim cilem prace je posoudit

ptinos optimalizacnich ptistupti k vybéru dat z relacni databaze.

Pouzitd metodika teSené diplomové prace je zaloZena na studiu a analyze dostupnych
informacnich zdroji. Vybrané technologie jsou systematicky predstavené a popsané
v piiméfené mife podrobnosti. Ctenadi je néasledné sezndmen snazornym uplatnénim
optimalizacnich postupti formou navrhovaného feSeni, které je realizovano formou praktické
implementace respektujici identifikované pozadavky na tato feSeni a ovétfuje navrhovana
feSeni. Vysledky jsou prezentovany ve formé& srovnani naméfenych hodnot pied a po
optimalizacni upravé. Na podkladé syntézy teoretickych poznatki a wvysledki jsou
formulovany zavéry této diplomové prace a nasledné zobecnény pro dalsi mozna pouziti.
Rovnéz uvedena doporuceni a zkuSenosti ziskané autorem b&hem prace s popisovanymi

technologiemi.
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3 TEORETICKY POPIS UZITYCH TECHNOLOGII A PRODUKTU

3.1 STRUCTURED QUERY LANGUAGE — SQL

3.1.1 HISTORIE SQL

Na zacatku 70. let dvacatého stoleti vyzkumny pracovnik doktor E. F. Codd, pracujici pro
spolecnost IBM, dal svou semindrni praci impuls pro vznik relaéniho datového modelu
nazvaného SEQUEL. Pozdégji byl tento model pojmenovan zkracené SQL, tedy Structured
Query Language. (2, kap. 1.1)

Spole¢nost IBM a dal§i vyrobci relacnich databazovych produktt, méli za cil vytvofit
standardizovany zptsob pfistupu k datim a manipulaci s nimi v relacnim datovém modelu.
Ackoliv to bylo pravé IBM, které prvni vyvinulo teoretické principy relacni databaze,
spolecnost Oracle s touto technologii jako prvni zacala obchodovat. Pozd¢ji se diky znacné
popularité o SQL zacal zajimat Americky narodni institut pro standardy (ANSI). Tak vznikla
v letech 1986, 1989, 1992, 1999 a 2003 série standardii pro SQL. (2, kap. 1.1)

Se zrodem SQL, vzniklo mnozstvi konkuren¢nich jazyka uréenych k manipulaci a pfistupu
k relatnim datim. Pouze malé mnozstvi z téchto jazykl bylo srovnatelné srozumitelnych
a snadnych pro osvojeni, jako standardizované SQL. Dnes$ni programatofi, administratofi
a uzivatelé jazyka SQL po osvojeni jeho standardni formy mohou tuto znalost uplatnit na

rtiznych implementacich bez vétSich problémi. (2, kap. 1.1)

v

Mezi nejvyznamnéjsi implementace jazyka SQL se tadi:

. IBM DB2 Universal Database
. MySQL
. Oracle Database

. PostgreSQL

. Microsoft SQL Server
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3.3 RELACNI DATOVY MODEL
Relacni systém fizeni baze dat lze definovat jako systém, jehoz uzivatelé nahlizi na data jako

na kolekci tabulek navzijem spojenych spoleénymi hodnotami. Data jsou ulozena
v tabulkéch, které se skladaji z fadk a sloupct. Tabulky nezavislych dat mohou byt navzajem
spojeny (resp. mize mezi nimi byt vytvorena relace), maji-li sloupce s jedineCnymi (ve
smyslu unikatnimi) daty identifikujicimi kazdy tadek. Tato data se nazyvaji klice

a reprezentuji prave to hodnotu, kterou tabulky maji spolecnou (napt. identifikator).

Rela¢ni model byl poprvé teoreticky popsan E. F. Coddem v praci ,,A Relational Model of
Data for Large Shared Data Banks“, volné ptfelozeno Model relacnich dat v robustnich
sdilenych datovych skladech. Prace, kterou vydala Asociace vypocetni techniky (ACM) uz

v roce 1970, byla Coddovou stézejni a proslavila jej.

Vedle systému tabulek, sloupci a fadkt byly v Coddové praci zavedeny zptisoby pro praci
s daty a uchovani jejich spravnosti a v neposledni fad¢ pravidla pro tvorbu normalizovanych

relacnich databazi. (2, kap. 1.1)

3.3.1 CODDOVA PRAVIDLA PRO RELACNI DATABAZOVE SYSTEMY

V definici fizeni dat Codd aplikoval rigor6zni matematické teorie, predevsim tu o mnozinach.
Zaroven sestavil seznam kritérii, ktera museji databdze splnit, aby byly relacni. Koncept
relacniho modelu je zaloZzen na tabulkdch, coz se zprvu zdalo jako nepraktické. Avsak
dodrzenim dvanacti nasledujicich pravidel pro relacni databaze se systém osvédcil a rela¢ni

databaze jsou nyni prevladajici (vedle naptiklad téch objektovych).
Pravidlo prvni: informace jsou na logické Grovni reprezentovany tabulkami.

Pravidlo druhé: vSechna data musi byt na logické trovni dostupna na zaklad¢ jména tabulky,

sloupce a primarniho klice daného tadku.

Pravidlo tfeti: prazdna pole, musi byt reprezentovana jako chybéjici data (NULL), nikoliv
jako prazdny fetézec, nulovd hodnota, nebo mezera. Dale SRBD musi podporovat

systematickou manipulaci s NULL poli.
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Pravidlo ¢tvrté: metadata, neboli datovy katolog, musi byt rovnéz uloZen v databazi, stejn¢
jako data samotnd. Uzivatelé musi byt schopni pfistupovat k metadatim stejnym zplsobem

(stejnymi dotazy), jako k datiim uzivatelskym.

Pravidlo paté: jediny, vyCerpavajici jazyk, lze pouzit pro definovani a manipulaci s daty,
k praci s prvky pro bezpec¢nost a integritu, fizeni transakci a to jak interaktivné, tak jako

soucast aplikaci.

Pravidlo Sesté: pohledy (pfi sestaveni) musi obsahovat aktualni data, to znamena, Ze pfi

zmeén¢ dat v jedné ze zdrojovych tabulek se zména musi projevit i v pohledu.

Pravidlo sedmé: v jediné operaci musi byt mozné provést vlozeni, zménu nebo vymazani
mnoziny dat, a to bez ohledu na jejich umisténi v databazi (jsou-li v jedné tabulce, nebo

v mnoha).

Pravidlo osmé: je zajiSténa nezavislost mezi zplsobem ulozeni fyzickych dat databaze,
a logickou reprezentaci dat. Davkové a uzivatelské operace nesouvisi a nezohlednuji zadnym
zptusobem fyzickd data, pouze jejich logickou vrstvu. Veskeré operace s fyzickymi daty

(vlastnimi soubory databaze) musi zajistit SRBD.

Pravidlo devaté: je zajiSténa nezdvislost logické vrstvy dat a aplikacni vrstvy. Pfi zméné

schématu logickych dat, neni nutné ucinit zmény v aplikacni vrstve.

Pravidlo desaté: integritni omezeni jsou definovana v metadatech, ¢ili uloZena v databazi

a nikoliv v aplikaci. Zménou integritnich omezeni tak neni nutné meénit aplikacni kod.

Pravidlo jedenacté: SRBD, respektive vlastni relaéni model a jazyk SQL musi zajistit
nezéavislost na formé ulozeni fyzickych souborti databaze. V ptipadé centralniho, nebo
distribuovaného ulozeni, uzivatelé, potazmo aplikace nesmi zaznamenat zménu v pfistupu
k datim a praci s nimi, zméni-li se naptiklad ulozeni datovych soubor z centralniho na

distribuovany a naopak.

Pravidlo dvanacté: pravidla pro relacni databazi plati ve vSech ptipadech. Nesmi existovat
zpusob, kterym by bylo mozné tato pravidla porusit (naptiklad poruseni omezeni integrity dat

pfi pfistupu k datim specialnim rozhranim).
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Pravidlo nulté (tfinacté): Aby bylo mozné konkrétni systém kvalifikovat jako SRBD, musi
se skladat z databaze a databazového stroje a zcela spliiovat pravidla rela¢niho modelu. Déle
musi veskeré své soucasti a funkce vyuzivat pro fizeni databdze, nebo databazi (naptiklad

provoz, pristup, rozhrani). (2, kap. 1.1.1)

3.3.2 METADATA
Metadata jsou data o datech. Metadata popisuji schéma databaze, jeji objekty, prvky.
Napitiklad kazda tabulka vlastni databdze musi mit zdznam v pfislusné tabulce metadat.

Takovy zdznam minimalné musi obsahovat nazev tabulky, jeji schéma, jméno katalogu a jeji

typ.

Definice pro ulozeni metadat podléhd 4. zadkonu Coddovych pravidel pro relacni datovy

model. (2, kap. 1)

3.3.3 POHLEDY

Pohled je pomyslnd, neboli virtudlni tabulka, ktera se sestavi ve chvili, kdy nad ni néktery
uzivatelsky, nebo aplikacni proces vykond operaci. Pohled tedy neni fyzickym objektem
v podobé tabulky, ale jediny se o kus SQL kodu, kterym se zkonstruuje virtualni tabulka

naplnéna daty.

Pivodnim vyznamem pohledli, bylo prezentovat ¢ast baze dat kazdému z uzivatell, nebo
skupiné uzivatelti odlisnym zpisobem. Typickym piikladem mizou byt dva pohledy na data
dochéazkového systému, jeden pro zaméstnance, druhy pro personalniho feditele. Zdrojem

jsou tataz data, ale kazdy z pohledt umoziiuje zobrazeni podmnoziny dle kritérii uzivatele.
Piivodni vyznam pohledi byl ale piekonan a jejich vyuziti je mnohem $irsi. (2, kap. 1)

3.3.4 OPERACE NAD MNOZINAMI DAT

SQL neni jedinym druhem jazyka ur¢enym pro manipulaci s databazemi. Existuji jazyky jako
je Xbase, které jsou od SQL velmi rozdilné. Pfistupuji totiz k datim jako k jednotlivym
radkim, nebo zaznamum. Prace s databazi prostfednictvim téchto jazykd je v podstate

proceduralnim programovanim, respektive fadkovym zpracovavanim (row processing) dat.

Rozdil SQL je v pristupu k datim jako k mnozinam a praci s daty jako k operacim nad

mnozinami. Teorie mnoZzin je uplatnéna ve vétSin¢ piikaza (naptiklad SELECT, INSERT,
10
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UPDATE, DELETE, JOIN a UNION). V podstaté¢ jsou data vybirdna z mnoziny, které¢ se fika
tabulka. Na rozdil od ftadkového procesovani, umoznuje mnozinové procesovani dat
programétorovi (obecné uZzivateli databaze) formulovat piikaz pro SRBD ve formé co je

pozadovano, nikoliv jak se dobrat k vyslednym datim.
Mnozinové zpracovavani se nékdy nazyva deklarativnim zpracovavanim.

3.3.5 ZAKLADNI RELACNI OPERACE

Relacéni operace se déli do tii zakladnich kategorii:

. Selekce — operace vybéru radk.

. Projekce — operace vybéru sloupcu.

. Spojeni — operace vybéru fadkti ze dvou a vice tabulek spojenych kli¢ovou hodnotou.
Priklad:

TABULKA 1: ZAKLADNI RELACNI OPERACE, VZOREK DAT

id_studenta | znamka | datum
xnovakj 2 11/27/2011
xnovako 3 11/27/2011
xmachl 2 11/27/2011
xortp 2 11/27/2011
xtomani 1 11/28/2011
xmareko 3 11/29/2011
xtrnkaj 3 11/30/2011
xdivisj 1 12/1/2011

SQL 1: ZAKLADNI RELACNi OPERACE, PRIKLAD PROJEKCE

SELECT id_studenta, znamka
FROM hodnoceni

ORDER BY id_studenta ASC

11
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Piikaz v ramec¢ku vyse je projekci, protoze SRBD navrati viechny fadky pro dané sloupce,

tedy celou mnozinu.

TABULKA 2: ZAKLADNI RELACNI OPERACE, VYSLEDEK PROJEKCE

id_studenta | znamka

Xdivisj 1

Xmachl 2

Xmareko 3

Xnovakj 2

Xnovako 3

Xortp 2
Xtomani 1
Xtrnkaj 3

SQL 2: ZAKLADNI RELACNI OPERACE, PRIKLAD SELEKCE

SELECT id_studenta, znamka, datum
FROM hodnoceni
WHERE znamka <= 2

ORDER BY datum DESC

Piikaz v ramecku vyse je selekci, protoze SRBD navrati pouze ty tadky spliujici danou

podminku, tedy podmnozinu.

TABULKA 3: ZAKLADNI RELACNI OPERACE, VYSLEDEK SELEKCE

id_studenta | znamka | datum
Xdivisj 1 12/1/2011
Xmachl 2 11/27/2011
Xnovakj 2 11/27/2011
Xortp 2 11/27/2011
Xtomani 1 11/28/2011

Operace spojeni umoziiuje praci s daty, jako s prinikem, ¢i rozdilem mnozin. Zakladnim

ptikazem je JOIN, kterym Ize spojit dv€ a vice tabulek na zakladé€ spole¢nych atributi.

12
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SQL 3: ZAKLADNI RELACNi OPERACE, PRIKLAD SPOJENI

SELECT s.id_studenta, obor, znamka
FROM studenti AS s
JOIN hodnoceni AS h

ON s.id_studenta = h.id_studenta

SQL 4: ZAKLADNI RELACNI OPERACE, PRIKLAD THETA SPOJENI

SELECT s.id_studenta, obor, znamka
FROM studenti s, hodnoceni h

WHERE s.id_studenta = h.id_studenta

TABULKA 4: ZAKLADNI RELACNI OPERACE, VYSLEDEK SPOJENI

id_studenta | obor | rocnik

xdivisj INF | 1

xmachl SYS | 2

xmareko INF | 2

xnovakj SYS | 1

xnovako INF | 1

xortp SYS | 2

xtomani INF | 2

xtrnkaj SYS | 1

Dle standardu ANSI, lze realizovat spojeni tabulek ptfikazem JOIN vnofeném v piikazu
SELECT. Existuje vSak star§i metoda, kterd neni standardem ANSI podporovand, ale ve
veétsiné implementaci funguje. Alternativni metoda se nazyva théta spojeni (theta join)

a parametry relace dvou a vice tabulek jsou definovany v podmince WHERE. (2, kap. 1)

3.4 VARIANTY JAZYKA SQL
Béhem obdobi vyvoje standardu pro jazyk SQL vzniklo mnozstvi jeho variant. Nejcastéjsi

pri¢innou bylo vydani konkrétnich implementaci jazyka pted tim, nez pro jazyk vznikl
standard. Varianty jsou odlisné i z divodu integrace s dalS$imi jazyky, napiiklad s Javou
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(Oracle, DB2 a Sybase) nebo C# ¢i Visual Basic (Microsoft SQL Server). Novodobé
implementace jazyka SQL pievzaly urcité vlastnosti proceduralnich jazykt. Diky tomu ma
dnes mnoho variant jazyka SQL prvky umoziujici efektivnéji pracovat s daty pomoci

smycek, podminek, rekurzivniho volani a dalSich programovacich technik.

Standard jazyka SQL byl institutem ANSI rozsifen o definice tykajici se procedurdlnich
vlastnosti. Pojmenovani standardu je Structured Query Language/Persistent Stored Modules
(SQL/PSM) a jeho prvni implementace byla uskutecnéna v roce 1996. Oznaceni standardu je

ISO/IEC 9075-4:2003.

Nejvyznamnéjsi varianty jazyka SQL jsou:

. Procedural Language /SQL (PL/SQL) spole¢nosti Oracle.

. Transact-SQL, pouzity v produktech spolecnosti Sybase a Microsoft.

. Procedural Language /postgreSQL (PL/pgSQL ) implementovan v PostgreSQL

SQLPL implementovan v produktech DB2 spole¢nosti IBM. (2, kap. 1.3)

3.5 STANDARDY A NORMY PRO SQL
Prvni standard pro SQL byl institutem ANSI vydan v roce 1986. Nasledovalo druhé vydani

(rok 1989), které bylo mnohem lépe pfijaté a Sifeji pouzité v databazovych produktech. Ve
stejném roce byl SQL standard uznan organizaci ISO. Nasledovaly aktualizace SQL92, zndmé
jako SQL2 (rok 1992) a pozdéji SQL99, znamé jako SQL3 (rok 1999). Standard SQL platny
v dnesni dobé se nazyva SQL2003.

3.5.1 SOUHRN ZMEN SQL2003
Standard SQL2003 obsahuje obé puvodni c¢asti SQL99 — ,zaklad“ (Foundation) 1999
a ,,vazby“ 1999 (Bindings). Zménou standardu samotného je nova ¢ast nazvana ,,schémata“

(Schemata).

Jadro SQL se v SQL2003 od ptfedchozich verzi nezménilo vibec. Tim byla zajisténa zpétna
kompatibilita pro existujici implementace. Zatimco aZ na n€kolik novych rezervovanych slov

neptibyly nové prvky, n€kolik jich bylo odebrano, naptiklad:
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. datové typy BIT a BIT VARYING (ptestoze napiiklad MS SQL si ponechal BIT);
. klauzule UNION JOIN;

. ptikaz UPDATE ... ROW SET.

Do nového standardu bylo ptidano i nékolik (zatim ryze akademickych) vlastnosti:

. zakladni funkce OLAP;

. vzorkovani (klauzule TABLESAMPLE pro podporu statistickych funkci);

. vylepSeni numerickych funkei. (2, kap. 1.2)

3.6 KATEGORIE PRIKAZU VE STANDARDU SQL2003
Dle standardu SQL92 (SQL2) se vyrazy jazyka SQL mohou zatadit do jedné z nasledujicich

tfi kategorii: (2, kap. 2)

Data Manipulation Language (DML)

. Kategorie prikaz( pro manipulaci s daty

. Ptikladem jsou SELECT, INSERT, UPDATE a DELETE

Data Definition Language (DDL)

. Kategorie prikaz( a vyraz urcenych pro tvorbu a praci s databazovymi objekty
. Prikladem jsou CREATE a DROP

Data Control Language (DCL)

. Kategorie prikazl pro fizeni ptistupu k databazi

. Prikladem jsou GRANT a REVOKE
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Standard SQL2003 rozsifuje ptivodni tfi kategorie na sedm tfid tvotficich rimec SQL piikazi.

Nazev ttidy Popis Vzorové prikazy

Prikazy pro navazovani spojeni | Pro spousténi a ukonceni spojeni | CONNECT, DISCONNECT

Piikazy pro fizeni Pro fizeni spousténi série pfikazii | CALL, RETURN

Ptikazy pro praci s daty Pro Cteni i stalé zmény dat SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE
Ptikazy pro diagnostiku K diagnostice a sledovani udalosti | GET DIAGNOSTICS

Prikazy pro praci se schématem | Pro zmény schématu databaze ALTER, CREATE, DROP

Piikazy k nastavovéni prostiedi | Rizeni vychoziho chovani relace SET, SET CONSTRAINT

Piikazy pro fizeni transakci Spousténi, konceni, davkovani COMMIT, ROLLBACK

3.7 SYNTAXEJAZYKA SQL
Jazyk SQL ma ctyii syntaktické kategorie: identifikatory, literaly, operatory a rezervovana

a kli¢ova slova.

3.7.1 IDENTIFIKATORY
Identifikatory jsou popisné nazvy pro objekty (prvky) databdze. Popisné proto, ze z jejich
ndzvu by mélo byt Ize odvodit ucel objektu, jeho roli. Identifikatory tedy pojmenovavaji

tabulky, atributy (sloupce), pohledy, funkce, spousté a dalsi objekty. (2, kap. 2)
Ptiklad identifikatoru pohledu:
Skolni_databaze.dbo.vStudenti

Jméno pohledu je vStudenti, samotné jméno muze byt pouzito v souvislosti s uzivatelskou
databazi Skolni_databaze, kde pohled je v katalogu dbo. Mimo souvislost (session) s databazi

Skolni_databaze je nutné pouzit cely (absolutni) nazev vyse. (2, kap. 2)

3.7.2 LITERALY
Literal je jakykoliv textovy fetézec, Ciselna hodnota, docasna hodnota (naptiklad datum) nebo
Booleovska hodnota, kterd neni identifikatorem, operatorem, nebo rezervovanym ¢i kliCovym

slovem.
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Numerické literaly nemusi byt uzaviené v jednoduchych uvozovkach, zatimco textové ano.
Priklad numerickych literala typa smallint, float, money respektive:

9;3.4501; $100

Booleovské, textové a datové literaly typi boolean, bit, char, datetime respektive:

TRUE; 1; "Hello world"; 12/02/2011 03:19:00 (2, kap. 2)

3.7.3 OPERATORY
Operatorem se rozumi specificky symbol charakterizujici ikon se dvéma, ¢i vice vyrazy.
Nejcastéjsi pouziti operatorl je uvniti dotazli, ptikazd a uvnitt funkei, uloZzenych procedur

a pohledu.
Zakladni déleni operatort a jejich podpora implementacemi SQL:
Aritmetické operdtory

TABULKA 5: SQL OPERATORY, ARITMETICKE OPERATORY

Operator Vyznam

+ Soucet ¢iselnych hodnot, slouceni fetézct

- Rozdil ¢iselnych hodnot

* Soucin
/ Podil
% Modulo (zbytek po celoCiselném dé€leni)

Jsou podporovany vSemi implementacemi SQL, s vyjimkou modulo, které podporuje pouze
MS SQL Server. Implementace DB2, Oracle a MS SQL Server navic umoziuji pouzit

operatory souctu a rozdilu pro praci s datovym typem Datetime.
Operdtory piirazeni

Operatory ptifazeni slouzi k nacteni hodnoty do proménné. Obecnym symbolem je rovnitko
»=", vyjimkou jsou implementace Oracle, kde je uzit symbol ,,;=“. V MS SQL Server se pro

ptifazeni aliasu k ndzvu sloupce tabulky provede pouzitim klicového slova ,,AS*.

17




CZU Praha, PEF, obor Informatika

Logické operdtory bitwise

MS SQL Server jako jedina implementace jazyka SQL umoziuje praci s logickymi operatory

druhu bitwise, s omezenim na datové typy binary, bit, int, smallint, tinyint a varbinary.

TABULKA 6: SQL OPERATORY, LOGICKE BITWISE OPERATORY

Operator Vyznam

& Logické AND
| Logické OR

A Logické XOR

Logické operdtory booleovské

Booleovské operatory jsou predné uzivany v podminkovych klauzulich WHERE. Vysledkem
je bud’ TRUE nebo FALSE. (2, kap. 2)

TABULKA 7: SQL OPERATORY, LOGICKE OPERATORY BOOLEOVSKE

Operator Vyznam

ALL Navrati TRUE, je-li podminka splnéna v§emi prvky, které jsou porovnavany.
AND Navrati TRUE, je-li podminka splnéna obéma prvky.

ANY Navrati TRUE, je-1i podminka splnéna alespon jednim prvkem.

BETWEEN Navrati TRUE, je-li operand v pozadovaném rozsahu.

EXISTS Navrati TRUE, je-li vysledkem vnofeného dotazu alespoil jeden fadek.

IN Navrati TRUE, shoduje-li se alespon jeden prvek s vysledkem vnoteného dotazu.
LIKE Navrati TRUE, shoduje-li se operand s ¢asti zadaného fetézce.

NOT Invertuje jiny booleovsky operator, napiiklad NOT LIKE.

OR Navrati TRUE, je-li alespon jedna navracena hodnota pouziti operatoru TRUE.
SOME Navrati TRUE, je-li n¢ktery z prvkli v mnoziné porovnani TRUE.
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Unarni logické operdtory

TABULKA 8: SQL OPERATORY, UNARNI OPERATORY

Operator Vyznam

+ Explicitni nastaveni kladné hodnoty ¢isla.

- Explicitni nastaveni zaporné hodnoty ¢isla.

~ Bitwise NOT, doplnék do ¢isla.

3.7.4 REZERVOVANA A KLICOVA SLOVA

Néktera slova a frize maji zvlastni vyznam, ktery souvisi s konkrétnimi operacemi SRBD.
Klicova slova, jako napiiklad SELECT, by neméla byt pouzita pro pojmenovani
databazovych objektl, proménnych, funkci apod. Rezervovana slova, jsou takova, co zatim

nemaji zvlastni vyznam, ale mit mohou v budoucich verzich SQL standardu, nebo produktii

SRBD. (2, kap. 2)

3.8 MICROSOFT SQL SERVER

3.8.1 HISTORIE PRODUKTU

V osmdesatych letech minulého stoleti, méla spole¢nost Microsoft jesSté okolo tisice
zamgstnancl a jeji zaméteni bylo zejména na produkty urCené pro osobni pocitace. V té dobé
neméla v portfoliu Zadny databazovy produkt, ale tizce spolupracovala se spolecnosti IBM,
ktera jiz méla komercni databazové produkty Database Manager a robustnéjsi DB/2.
Spoluprace mezi obéma spolecnostmi byla zaméfena na produkt OS/2, nastupce opera¢niho
systému DOS (MS-DOS, PC-DOS). Spole¢nost Microsoft ucinila rozhodnuti vyvinout vlastni
databazovy produkt a oslovila relativné malo zndmou spolecnost Sybase, Inc, kterd méla
zatim nekomeréni verzi produktu DataServer. Spoluprace byla vzajemné vyhodna, jak po

technologické tak obchodni strance. (3, online)

Aby se pripravovany databdzovy produkt dobtfe uvedl na trh, ucinila spolecnost Microsoft
marketingovy krok a nechala produkt posvétit v t& dobé renomovanou firmou Ashton-Tate.
Prvni verze se tak jmenovala Ashton-Tate/Microsoft SQL Server a piestoze jméno spole¢nosti
Sybase nefigurovalo v ndzvu produktu, bylo pfitomné ve vSech souvisejicich informacich

o produktu. Prvni verze byla ozndmena v roce 1988 a vysla do prodeje v roce 1989.
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Nasledovaly verze 1.1 a 1.11, pfedevsim obsahovaly opravy chyb a né€kolik novych vlastnosti

NS 24

provoz byl uré¢en Sybase SQL Server, ktery byl urcen pro opera¢ni systém UNIX.

V roce 1992 Bill Gates a Bob Epstein (Sybase) predstavili verzi 4.2, ktera jako prvni
obsahovala grafické rozhrani pro systém Windows. V témze roce Microsoft vydal beta verzi
SQL Serveru pro Windows NT, plné 32-bitovou verzi. V roce 1993 byl vydan operacni
systém Microsoft Windows NT 3.1 a s nim Microsoft SQL Server for Windows NT.

V dubnu roku 1994 spolecnosti Sybase a Microsoft oznamili ukonceni spoluprace na vyvoji

a kazda se vydala na vlastni drahu.

Velmi o¢ekavanym vydanim byla verze 6.0, kterou Microsoft slibil vydat v roce 1995. Slib
byl splnén a produkt s kédovym oznaCenim SQLO9S byl pfijat neobycejné pozitivné. Za
necelych 10 mésicl po vydani 6.0, byla vydana verze 6.5, ktera ptinesla podporu pro datové
sklady, jez v t¢ dobé zaCaly vznikat. Tato verze byla prvni zcela spliujici ANSI SQL

standard.

V cervnu roku 1998 byla vetejnosti uvolnéna 3. beta verze SQL Server 7.0. V listopadu téhoz
roku byla ozndmena finalni verze, ktera $la do prodeje v lednu 1999. S verzi 7.0 vyvoj neustal
a brzy byla planovéana verze 7.5, s kddovym oznacenim Shiloh. Tato verze vSak nakonec
vysla pod nazvem SQL Server 2000, aby se shodovala s tehdejsi marketingovou strategii

takzvanych backoffice produktti spole¢nosti Microsoft. (3, 2011, online)
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OBRAZEK 1: NEJVYZNAMNEJSI ETAPY VYVOJE PRODUKTU MICROSOFT SQL SERVER (AUTOR)

Po vydani verze SQL Server 2000 (8.0) tempo vyvoje zpomalilo. Nasledoval dodatek
v podobé SQL Server 2000 Reporting Services, néstroje pro projekty z oblasti business

intelligence. 4

Vyznamnym milnikem v historii produktu bylo vydani verze SQL Server 2005 v lednu roku

wev

Services a Report Builder. (3, online)

3.9 MICROSOFT SQL SERVER 2008 R2
MS SQL Server 2008 R2 je k pocatku roku 2012 posledni vydanou verzi.

3.9.1 ARCHITEKTURA

3.9.1.1 Metadata

Metadata jsou v SQL Serveru 2008 ulozena v tabulkdch system base tables. Nékteré tyto
tabulky jsou ulozené pouze v databazi Master, jiné€ jsou v kazdé z uzivatelskych databazi.
Systémové tabulky nejsou bézné pfistupné a prace s nimi je mozné pouze pomoci zvlastnich

nastroji. (6, 2008, s.3)
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Obrazek nize predstavuje strukturu metadat v SQL Serveru. Zéikladem je katalog
a nadstavbou specialni druhy pohledi. Mezivrstvou je zabezpeceni. Mimo zakladni strukturu

jsou jiné druhy metadat a vestavéné funkce, které jsou jen z ¢asti obsazeny v katalogu.

Pohledy pro zpétnou kompatibilitu
Pohledy typu INFORMATION_SCHEMA

Pohledy do katalogu

Vestavéné funkce

Vrstva zabezpeceni metadat

Jina

SQL Server 2008 katalog metadata

OBRAZEK 2: SQL SERVER 2008, METADATA®

Kvuli zpétné kompatibilit€ existuji systémové pohledy Compatibility Views, které umoznuji
praci s metadaty aplikacim vytvotrenym pro star$i verze SQL Serveru. Pro priklad 1ze uvést

tyto pohledy kompatibility:
o Sysobjects
o Sysindexes
o Sysusers
o Sysdatabases

Od verze 2005 jsou implementovany katalogové pohledy - Catalog Views, které jsou
obecnym rozhranim ke stalym metadatim. Jsou soucasti schématu sys, na které je nutné se

odkézat pti praci s témito pohledy. Pro ptiklad lze uvést tyto pohledy:
e sys.objects
o sys.indexes

o sys.databases
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Shodnost jmen katalogovych pohledi s pohledy kompatibility je zfejma. Pohledy piesto

zptistupnuji rozdilnd data v rozdilné struktuie.

Definici pohledi na metadata, ale i vSech ostatnich objektti v databazi, lze zobrazit pomoci

funkce object definition.

SQL 5: SQL SERVER 2008, METADATA, FUNKCE OBJECT_DEFINITION

SELECT object_definition (object id("sys.tables®));

Navratova hodnota funkce je text SQL definice objektu, jehoz jméno bylo zadané jako
argument. (6, 2008, s. 4)

CREATE VIEW sys.tables AS SELECT o.name, o.object_id, o.principal_id, o.schema_id, o.parent_object id,
o.type, o.type _desc, o.create_date, o.modify_date, o.is_ms_shipped, o.is_published, o0.is_schema_ published,

lob.lobds AS lob_data space id, rfs.indepid AS filestream_data_space id, o.property AS
max_column_id used, o.lock_on_bulk load, o.uses ansi_nulls, o.is_replicated, o.has replication_filter,
0.is_merge_published, o.is_sync tran _subscribed, o.has unchecked assembly data, lob.intprop AS

text_in_row_limit, o.large value types out of row, o.is_tracked by cdc, o.lock escalation option AS
lock escalation, ts.name AS lock escalation_desc FROM sys.objects$ o LEFT JOIN sys.sysidxstats lob ON
lob.id = o.object_id AND lob.indid <=1 LEFT JOIN sys.syssingleobjrefs rfs ON rfs.depid = o.object_id AND
rfs.class = 42 AND rfs.depsubid = 0 -- SRC_OBJTOFSDS LEFT JOIN sys.syspalvalues ts ON ts.class =
'LEOP" AND ts.value = o.lock escalation_option WHERE o.type ='U’

OBRAZEK 3: SQL SERVER 2008, METADATA, NAVRATOVA HODNOTA FUNKCE OBJECT_DEFINITION PRO
ARGUMENT SYS.TABLES

3.9.1.2 Pohledy na schemata
Od verze SQL Server 7 jsou pro nahlizeni na metadata k dispozici pohledy na schémata -
Information Schema Views. Spliuji standard SQL-92 a jsou kompatibilni se vemi SRBD

produkty spliujicimi tento standard, tim je zajiSténa prenositelnost.
Pro ptiklad Ize uvést pohled INFORMATION SCHEMA:

SQL 6: SQL SERVER 2008, POHLEDY NA SCHEMATA, POHLED INFORMATION_SCHEMA

SELECT *
FROM INFORMATION_SCHEMA.TABLES

WHERE TABLE_NAME = "Inv_AeX_ AC_ldentification”®

TABULKA 9: SQL SERVER 2008, POHLEDY NA SCHEMATA, POHLED INFORMATION_SCHEMA

TABLE CATALOG TABLE SCHEMA TABLE NAME TABLE TYPE

Symantec CMDB dbo Inv_AeX AC_Identification BASE TABLE
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3.9.1.3 Systémové funkce
Vlastnosti SRBD, databézi a jejich souasti lze zjistit pomoci systémovych funkci. Hodnoty

navracené témito funkcemi jsou skalarni. Pro piiklad lze uvést tyto systémové funkce:

e SERVERPROPERTY;

e DATABASEPROPERTY;
e INDEXPROPERTY;

e OBJECTPROPERTY.

Pfiklad uziti funkce INDEXPROPERTY

SQL 7: SQL SERVER 2008, SYSTEMOVE FUNKCE, FUNKCE INDEXPROPERTY

SELECT INDEXPROPERTY (
OBJECT_ID("dbo.inv_aex_ac_identification®)
, "1dx_Inv_AeX_AC_ldentification_Name_ Domain®

, " IndexDepth*®)

Funkce INDEXPROPERTY mé 3 argumenty: identifikator objektu, kterému index nalezi,
jméno indexu a vlastnost indexu. Vlastnosti indexi je celkem 13. V ptikladu je uvedeno

jméno zakladni vlastnosti /ndexDepth, které informuje o poctu trovni indexu. Funkce navraci

numerické hodnoty. (6, 2008, s. 7)

3.9.1.4 SRBD a jeho souéasti

Architektura SRBD SQL Server 2008 ma &tyfi hlavni &asti, tii z nich jsou zobrazené v tabulce
nize. Prvni soucasti je relacni subsystém, ktery ma tfi dalsi soucasti: zpracovani jazyka SQL —
Languague processing, optimalizace dotazii — Query optimization a spousténi dotazii — Query
execution. Druhou soucasti je systém pro uklddani dat — Storage Engine. Tieti soucasti je

SQLOS.

Ctvrtou soudasti je vrstva protokold, kterd zajistuje rozhrani mezi klienty a serverem. Od
klientskych aplikaci prebira pozadavky a preklada je do formatu, s kterym relacni subsystém
jiz muze pracovat. Vrstva predstavujici relacni subsystém pfijima davky T-SQL kodu
a zpracovava je. Je-li pii spusténi davky zjiSt€éna nutnost prace s daty, je zaslan pozadavek

systétmu ukladani dat. Veskery pfistup k datim a prace s nimi, vCetn¢ zalohovani, nebo

24




CZU Praha, PEF, obor Informatika

hromadného vkladani dat je vykonavan pravé systémem pro ukladani dat. Vrstva SQLOS
zajiStuje operace, které jsou shodné s cinnosti operacniho systému: sprava vlaken,

synchronizace procestl, detekce zamki, sprava paméti a zasobniku. (6, 2008, s. 9)

Zpracovani jazyka SQL
(parser, spousténi prikazl a davek, aj.)

Optimalizace dotaz(i Spousténi dotazi
= (tvorba pland, porovnavani (operdtory, pfifazovani paméti,
g pohledy, statistiky, aj.) aj.)
>

Systém ukladani dat (metody pfistupu, strankovani,
uzamykani, fizeni transakci, aj.)

typu, sluzby pro pracis
(fe ‘enouqo e jueaoyo|ez
‘209a) AweaSoad sudowod

SQLOS (planovat dloh, zasobnik, sprava paméti, aj.)

Metadata, Systém datovych

OBRAZEK 4: SQL SERVER 2008, HLAVNI SOUCASTI SRBD

Pohledy typu: objekty dynamického Fizeni - Dynamic Management Objects (views)

SQL Server 2008 obsahuje objekty dynamického fizeni, z nichz vétSina je typu pohled. Tyto
pohledy se neskladaji z tabulek. Jsou postaveny na internich strukturach SRBD. Lze je vyuzit
pro diagnostiku, ladéni operacni paméti a procest a sledovani chodu celého systému. Pohledy
dynamického tizeni jsou rozdéleny do nékolika kategorii dle vyuziti. Pro ptiklad lze uvést
kategorii dm_db_*, ktera zprostiedkovava informace o databazich a databazovych objektech,
jakymi jsou napfiklad indexy. Jednim z uzitecnych pohledd z kategorie dm db_*, ktery lze
vyuzit pfi optimalizacni analyze je sys.dm_db _index physical stats. Mezi informace, které

podava, se fadi aktualni velikost a fragmentace indexti a hloubka indexu. (6, 2008, s. 10)

SQL 8: SQL SERVER 2008, DMV POHLEDY, PRIKLAD

SELECT
index_id, index_type desc, index_depth,avg_fragmentation_in_percent
,Fragment_count, page_count
from sys.dm_db_index_physical_stats (
DB_ID("symantec_cmdb*®)
,Object_id("inv_aex_ac_identification®)

,NULL,NULL,NULL)
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TABULKA 10: SQL SERVER 2008, DMV POHLEDY, POHLED

index_id | index_type_desc index_depth | avg_fragmentation_in | fragment_count | page count
_percent

1 CLUSTERED INDEX 2 99.29577465 142 142

2 NONCLUSTERED INDEX 2 92.85714286 27 28

3 NONCLUSTERED INDEX 2 92.30769231 13 13

4 NONCLUSTERED INDEX 2 95.65217391 23 23

Protokoly

Pii komunikaci aplikace se SRBD je vyuZit proprietarni format paketu - tabular data stream
(TDS). Vrstva protokolu SQL Server Network Interface (SNI) na stran¢ klienta i serveru
zabali paket TDS do n¢které¢ho z béznych protokold, jako napiiklad Named Pipes, nebo
TCP/IP. Na strané serveru jsou sitové knihovny ovlada¢t soucasti SRBD, na strané klienta

jsou soucasti ODBC ovladact SQL Native Client.
SRBD SQL Server 2008 podporuje celkem étyfi protokoly, které 1ze provozovat paralelnd.

Sdilena pamét — Shared memory, je nejjednodussi protokol. Lze jej vyuzit pouze pro

komunikaci mezi aplikacemi instalovanymi ve stejném OS, hosticim SRBD.

Named Pipes — protokol vyvinuty pro sité LAN. Cast paméti je uZita procesem, ktery predava

informace druhému procesu, ktery mize byt na jiném pocitaci v ramci lokalni sité.

TCP/IP — nejrozsitenéjsi protokol Internetu. Vyhodou je mozZznost navazani spojeni mezi

ruznymi fyzickymi sitémi, diky moZnostem smérovani.

Virtual Interface Adapter (VIA) — specialni protokol urceny pro pouziti s hardware vyrobce
VIA. (6, 2008, s. 11)

Relacni subsystém — relational engine
Hlavni ¢innosti relacni subsystému je zpracovavani dotazii — SQL query. V tabulce Cislo 5

vyse, je relacni subsystém zobrazen ve tfech soucastech:

e Zpracovavani jazyka SQL — Command parser. Tato soucast ptijima T-SQL zpravy, ve
smyslu piikazi a udalosti, zasilané SRBD. Provede syntaktickou kontrolu a pielozi T-
SQL kod do interniho (strojového) formatu, ktery se nazyva query tree. Chyby
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v syntaxi jsou nahlaSeny a zpracovavani je pozastaveno. Chyby jiné, nez syntaktické

odhaleny v této fazi nejsou.

e Optimalizace dotazti — Query optimization. Tato soucast piebird zpracovany kod
a pripravuje ho pro spusténi. Vyroky, které nelze optimalizovat (napiiklad piikazy
DDL) jsou kompilovany do jiného interniho formatu. Vyroky, které lze optimalizovat
jsou oznaCeny a postoupeny soucasti vykonavajici samotnou optimalizaci.
Optimaliza¢ni soucast analyzuje vyroky T-SQL kategorie DML, které lze zpracovat
vice zplsoby a vybird ten nejlepsi. Vysledkem analyzy je plan spusténi — execution

plan.

e Spousténi dotazli — Query execution. Tato soucast spusti obsah planu spusténi krok po
kroku a dohlizi na celkovy pribéh. Pro vétSinu operaci vyzaduje soucinnost systému

ukladani dat pro vybéry a manipulaci s daty, pro zamykani a fizeni transakci.
Vsuvka - Postup optimalizace

Prvni krok v tvorbé planu spusténi je normalizace kazdého kusu kédu SQL, a to d€lenim na
jiZz nedélitelné casti. Druhy krok je vypocet nakladnosti kazdé operace, ve smyslu: kolik
procesorového Casu, prostoru operacni paméti a jaké mnozstvi vstupné/vystupnich operaci
bude nutno pro tkon alokovat, respektive vykonat. Tietim krokem je urceni typu vyroku
(DDL, DML, ¢i jiné), zjisténim informaci o dotéenych objektech (tabulky, indexy, ¢i jiné)
anacteni vzorku dat z odkazovaného sloupce, nebo indexu. Dil¢imu tkonu nacitani vzorku
dat se fika statistika rozdéleni dat. Ziskané informace z téchto tii krokli se uziji pro sestaveni

planu spusténi.

Nasledujici tabulka obsahuje jednoduchy dotaz pro selekci s jednou podminkou a fazenim
odspoda nahoru. Obrazek pod tabulkou zobrazuje grafickou Cast vzorového planu spusténi

tak, jak jej SRBD sestavil pro dany dotaz. (6, 2008, s. 13)
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SQL 9: SQL SERVER 2008, RELACNI SUBSYSTEM, DOTAZ PRO PLAN SPUSTENI

SELECT TOP 10 *
FROM Inv_AeX_AC_Ildentification
WHERE [Domain] = "PRG-DC*®

ORDER BY [Name] DESC

= = tc] o)

,,,,, S Top - Nested Loops Index Scan (NonClustered)
st T (Inner Join) [Inv AeX AC Identification].[Idx In..
Cost % Cost: 0 % — L -

Cost: 0 % Cost: 9 %

Key Lookup (Clustered)
[Inv_AeX AC Identification]. [idx_In.
Cost: 91 %

OBRAZEK 5: SQL SERVER 2008, RELACNI SUBSYSTEM, VZOROVY PLAN SPUSTENI

Systém ukladani dat — Storage engine

V SRBD SQL Server 2008 se systém ukladani dat sklad4 ze tif hlavnich souéasti. Jsou to:

metody pfistupu, podptirné programy a sluzby uzamykani a transakci. (6, 2008, s. 14)
Metody pristupu — Access Methods

Vizdy, kdyz SRBD vysle pozadavek na piistup k datim, zavold koéd metod piistupu. Metody
pristupu nastavi parametry prohledavani datovych stranek a stranek indexii a piipravi
mnoziny tadkt (row set) prostfednictvim OLE-DB. Samotnia data jsou ziskavana ze
zasobniku- buffer manager. Pi Cteni dat je uzit mechanismus piedbézného nacitani radkt

a Casti indexi, které obsahuji potfebna data.
Vsuvka — Object Linking and Embedding, Database (OLE-DB) ’

OLE-DB je sada rozhrani zaloZenych na objektovém programovacim modelu COM, ktera
zprostiedkovava datové pienosy z riznorodych zdroji. OLE-DB poskytuje uniformni pfistup

k datim ulozenym v riznych datovych tlozistich, nebo typech databazi. (7, 2012, online)
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Metody pristupu Ize rozd¢lit dle druhu operaci nasledovné:

Operace nad indexy a fadkami — Row and Index Operations. Kod pro préci s fadkami
nadita, upravuje a jinak manipuluje se samotnymi fadkami v tabulkach. Radky jsou
béhem manipulace uzamcené v ramci jedné transakce. Po tprave dat nalezicich fadce
v paméti, se data vrati zpét do pfislusné radky (napt. pii piikazu UPDATE, nebo
DELETE). Kod pro praci s indexy udrzuje a zajistuje prohledavani takzvanych B-

sromil — B-tree, struktury indexu.

Operace alokovani stranek — Page Allocation Operations. Kéd pro alokaci stranek
spravuje sadu stranek pro kazdou databazi a udrzuje ptesny prehled o jejich aktualnim
vyuziti. Databdze je sada stranek — objektii o velikosti 8KB, které jsou rozmisténé na
jednom, nebo vice fyzickém souboru na pevném disku, ¢i obecné na ulozisti fyzickych

dat.

Operace nad kopiemi tadkti — Versioning Operations. Tento druh operaci je novou

vlastnosti a umoziuje udrzovat starsi verze radki, jejich kopie. (6, 2008, s. 15)

Sluzby uzamykani a transakei

Operace uzamykani — Locking Operations. Uzamykani je nutnou funkci SRBD, pro podporu

prace vice uzivatelli najednou. Operace ¢teni nevyzaduje uzamykani oblasti databaze, ze které

se Cte. Operace zapisu uzamykédni mit musi, aby nedoslo ke konfliktim pti simultdnni praci

s identickou oblasti databaze. Existuje vice typti zamku a kod obsluhujici operace uzamykani

mezi nimi zajistuje kompatibilitu. Rovnéz vyhodnocuje takzvané vécné zamky — deadlocks

a eskalace zamku.

Transakéni sluzby — Transaction Services. Kli¢ovou vlastnosti SRBD SQL Server 2008 je

schopnost zajistit, aby transakce byly atomické — tj. vZzdy uplné. Déle odolné proti pferuseni

a vn¢jSim chybam. Transakce museji vyhovét ¢tyfem podminkam:

Atomicnost — atomicity. Ve smyslu ”vSe, nebo nic*. Jestlize je transakce dokoncena
piikazem COMMIT, vSechny zmény jsou uloZzené do databaze a nelze je vratit zpét
pifikazem ROLLBACK. Naopak, jestlize je transakce zrusena, zadna zmeéna se

neprovede.
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e Konzistence — consistency. Je zajiSténa pravidly pro zachovani integrity dat
a logického usudku. Naptiklad neni mozné mit zaporné datum, nebo vék cloveéka.

e Izolace — isolation. Transakce a data, se kterymi pracuji, jsou oddélena od ostatnich,
pravé probihajicich transakci. Pfi nutnosti sdileni stejné oblasti databdze, SRBD
pouziva rizné verze fadkl uklddané v docasné databazi.

e Odolnost — durability. Pti vypadku jsou zapocaté transakce zapsdny na disku a po

obnoveni aktivniho stavu SRBD se obnovi i rozdélané transakce.

SRBD udrzuje transakéni zapis (transaction log), obsahujici veskeré operace, které v ramci
dané transakce byly vykondny a bezprostiedni ¢ast téch operaci, které teprve prob¢hnou.
Ukonceni transakce je provedeno ptikazem COMMIT. V piipadé pieruseni transakce je
mozné navazat diky informacim v transakénim zapisu. Prace s transakénim zapisem je
asynchronni, prace se strankami je synchronni. Ridici program transakéniho zpracovavani
vytvaii takzvané body navratu — save points. To jsou mista v transakci, ke kterym je mozny

navrat, at’ jiz pro opakované zpracovani nebo zruseni ¢asti operace. (6, 2008, s. 17)
Podpurné programy- utility commands.

Posledni soucasti systému ukladani dat jsou rizné podplrné programy, pomoci kterych se
napftiklad nacitaji data z textovych soubort — bulk load, pracuje s textem, provadi zalohovani

a obnova databazi. Velkou skupinou jsou takzvané DBCC piikazy. (6, 2008, s. 18)
SQL Operacni systém — SOQLOS

SQLOS je aplikacni vrstva na nejnizs§i urovni SRBD. Hlavnimi dvéma funkcemi jsou sprava
operacni paméti a planovani. Dodate¢né funkce zahrnuji synchronizaci, alokace a ptidélovani
pamétovych celkd, sprava vyjimek, odhalovani véénych zamkl, sledovani udalosti

a asynchronni vstupné vystupni operace. (6, 2008, s. 18)

3.9.1.5 Databaze
Databaze v teoretickém vymezeni SQL Serveru 2008 je sada objektd, které obsahuji

a manipuluji s daty. Sada objektti zahrnuje tabulky, pohledy, ulozené procedury, funkce aj.

Systémové databaze
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SRBD SQL Server 2008 obsahuje &tyfi systémové databaze: master, model, tempdb a msdb.
Existuje jest¢ skryta databaze, ke které nelze be&zné pfistoupit, jeji nazev je

mssqlsystemresource. Vyznam systémovych databazi je odlisny od uzivatelskych databazi:

e Systémova databaze master se sklada ze systémovych tabulek, které obsahuji
informace o SRBD a vech ostatnich databazich. Obsahuje systémovy katalog objektt

a systémovych soucésti. Jeji existence je pro SRBD nepostradatelna.

e Systémova databaze model je Sablonou pro nové databaze. Pfi vzniku nové databaze
SRBD vytvoii kopii databaze model. Jeji datovy model lze zménit a tim zajistit dédéni

vlastnich nastaveni pro vSechny nové databaze.

e Systémova databaze tempdb je pracovni databazi, ktera je pouze docCasna. Zanika
s ukonéenim SRBD a je znovu vytvofena se spusténim SRBD. Obsahuje docasné
uzivatelské tabulky, pracovni tabulky SRBD obsahujici data rozpracovanych uloh,

prabézné ukladané verze fadkovych sad a veskera ostatni data docasné povahy.

Systémova databaze msdb je pouzivéna sluzbou SQL Server Agent a dal§imi pomocnymi
sluzbami. Je nezbytna pro specialni funkce SRBD, jakymi jsou planované tilohy, vystrahy,

ptedavani transak¢niho zaznamu, interni posty a obnovy poskozenych stranek.

(6, 2008, s. 126)
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Soubory databazi — Database files

Soubor databaze je fyzicky soubor opera¢niho systému. Databaze je slozend z minimalné
dvou fyzickych soubort, jednoho pro data a druhého pro transakéni zdznam. SRBD SQL

Server 2008 rozeznava tfi typy soubort, kterymi jsou:

e Prvotni datové soubory — Primary data files. Kazda databaze ma jediny primarni
datovy soubor. Mimo samotnych dat obsahuje informace o vSech ostatnich souborech

databaze. Ptipona primarniho datového souboru je .mdf.

e Druhotné datové soubory — Secondary data files. Databaze mize mit zadny, nebo vice
druhotnych soubord. Druhotné soubory existuji pro moznost rozd€leni databaze na
vice fyzickych ulozist’ operacniho systému, predné kvili zvyseni vykonosti. Pfipona

druhotnych soubori je .ndf.

e Soubory transak¢niho zdznamu — Log files. Kazda databaze ma alesponi jeden soubor
transak¢niho zaznamu, ktery obsahuje informace nutné pro obnovu vsech transakci

v databazi. Piipona soubort transakéniho zaznamu je ./df.

Kazdd databdze ma pét zdkladnich vlastnosti: logicky nazev, nazev fyzického souboru,
vychozi velikost, maximalni velikost a miru pfirtstku. Informace o vlastnostech databazovych
soubori vech databazi pfipojenych k SRBD jsou ulozené v katalogu a pfistupné

prostfednictvim pohledu sys.database_files. (6, 2008, s. 130)

| J Database Properties - model o B 8/
Selecta page ; i
H:
A General 5 Sert > [ Help
2 Fies
=" Filegroups Database name:
=1 .
%4 Options G = [_]

# Change Tracking
A Pemmissions
% Bxdended Properies

Database files:

Logical Name  File Type Filegroup Autogrowth

modeldev Rows PRIMARY | By 1024 MB, unrestricted growth
modellog Log Not Applicable 1 By 1024 MB, unrestricted growth

OBRAZEK 6: SQL SERVER 2008, DATABAZE, VLASTNOSTI
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SQL 10: SQL SERVER 2008, DATABAZE, PRIKAZ PRO POHLED NA METADATA

SELECT

df.name
.df. [type]
,df_[size]
,df_[growth]
,df.type_desc
,df_physical_name

FROM sys.database files AS df

TABLE 1: SQL SERVER 2008, DATABAZE, POHLED NA METADATA

name type size growth type_desc physical_name
modeldev 0 288 131072 ROWS e:\CZCHOWV266_SQL135\SQLData\MSSQL10.SQL135\MSSQL\DATA\model.mdf
modellog 1 96 131072 LOG e:\CZCHOWV266_SQL135\SQLData\MSSQL10.SQL135\MSSQL\DATA\modellog.ldf

3.9.1.6 Tabulky
Tabulka je soubor dat vztahujicich se ke konkrétni entité (osob¢, mistu, véci) a ma konecné
mnoZstvi pojmenovanych atributil. Je zakladnim prvkem SRBD SQL Server 2008 a rela¢niho

datového modelu.

Atributy maji formu pojmenovanych sloupcii. Kazdy jednotlivy zaznam dat ma formu fadky.
Dle pravidel relacniho modelu je kazdy ftadek tabulky jedineény a je jednoznacné

identifikovan. Primarni kli¢ je takovy atribut, ktery zajistuje jedine¢nost fadku.

Vétsina tabulek ma vztah k ostatnim tabulkam v databazi. Pro navazani relaci mezi tabulkami

existuji cizi klice — foreign keys. Cizi kli¢e zajist'uji referen¢ni integritu. (6, 2008, s. 212)

»~Referen¢ni integrita databdze garantuje korektnost vztahti mezi logicky souvisejicim
tabulkami. Vazby mezi logicky nadiizenymi a podfizenymi zaznamy v databazi jsou
vytvareny doplnénim jednoznacné identifikace fadkt logicky nadiizené tabulky do logicky

podiizené tabulky pomoci tzv. ciziho klice (foreign key).“ (Vostrovsky, 2004, s. 126).
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V SQL Serveru 2008 se sloupec obsahujici data primarniho kli¢e nazyva Identity Column. Na

obrazku nize je uveden ptiklad mozného primarniho klice, s datovym typem inz.

Al | [Tbl] dbo.Inv_AeX_AC_Identification

i Dz: | A
_ResourceGuid uniqueidentfier (5224
GUID nvarchar(40) B (Identity)
<< nvarchar(64) (Name) Inv_AeX_AC _Identification
Jatabase Symantec_CMDB
- ©9) ; a _a a_:l‘lame Symantec_CMDBE
escription
[System Type] nvarchar(64) e
Schema dbo
[OS Name] nvarchar(64) = e
Server Name czchowv266\sql135
[os TYD?] nvarchar (64) e Designer
[OS Version] nvarchar(64) dentity Column m
[OS Revision] nvarchar(64) Indexable Yes
[Last Logon User] nvarchar (64) Lock Escalation Table
[Last Logon Domain] nvarchar (64) Regular Data Space Specification ~ PRIMARY
[Client Date] datetime Replicated No
[0S Major Version] int Row GUID Column
o E R =t Text/Image Filegroup PRIMARY

OBRAZEK 7: SQL SERVER 2008, TABULKY, PRIKLAD PRIMARNIHO KLiCE

SQL 11: SQL SERVER 2008, TABULKY, PRIKLAD TABULKY DATABAZE SYMANTEC_CMDB

SELECT TOP 5

id._id, id.[Name], id.Domain, id.[0S Name], id.FQDN, id.[Hardware Serial
Number]

FROM Inv_AeX_ AC_ldentification AS id

TABULKA 11: SQL SERVER 2008, TABULKY, PRIKLAD VYBRANYCH DAT Z TABULKY

_id Name Domain | OS Name FQDN Hardware Serial
Number

7141 DEBONWNC616915 | PRG-DC | Windows 7 | DEBONWNC6169150.prg- 654ZD4J

3 0 Enterprise dc.dhl.com

7115 | HKZUHWN2000004 | KUL- Windows 7 | HKZUHWN2000004 kul-dc.dhl.com | CNDO14INP5

6 DC Enterprise
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3.9.1.8 Indexy
Dle (Hotek, 2009, s. 87), je index ve své podstaté¢ jmenny rejstiik. Stejné€ jako v tisténé knize,
kde usnadiiuje vyhledavani konkrétniho textu na konkrétni strané, tak SQL Server index

usnadnuje vyhledavani relevantnich fadku v tabulce.
Soumérné stromy — B-trees

Implementace indexii je v SRBD SQL Server 2008 realizovana koncepci zvanou soumérné

stromy — balanced trees (B-trees). Soumérny strom je konstruovan z téchto prvki:
e 7z kotenového uzlu, ktery obsahuje jednu stranku dat,
e jednoho, nebo vice mezi-uzll

a jednoho, nebo vice koncovych uzli, takzvanych listt — leafs.

Kofenovy uzel
(root)

Mezi-uzel
({intermediate)

N 7N

Koncovy uzel (leaf)

OBRAZEK 8: SQL SERVER 2008, INDEXY, B-STROM

Z obrazku nahofe je patrna symetrie struktury indexu. Na kazdé strané je stejné mnoZzstvi

uzli, index je tedy rozdélen na dvé poloviny.

Uzly indexu se nazyvaji stranky a obsahuji sefazené zaznamy v potfadi ureném pii tvorbé

indexu. Data na strankach koncovych uzli obsahuji kazdou kombinaci udajt ve sloupci, ktery
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je indexem opatfen. Pocet zaznamli na strance indexu je dan datovym typem sloupce,

respektive pozadavkem datového typu na ulozny prostor.

Korenovy uzel a mezi-uzly indexu jsou tvoreny tak, Ze prvni zdznam na jejich strance je
prvnim zaznamem podfazeného uzlu. Zaroven obsahuji pointer na uzel, kde se odkazovany

prvni zaznam nachazi.
Vsuvka — prochazeni indexu

SQL dotaz (query) prochdzi stranku kotenového uzlu indexu, dokud nenajde odkaz na
stranku, ktera obsahuje hledany vyraz. Pouzije pointer na dalsi stranku indexu — mezi-uzlu,
nebo koncového uzlu. Na dalsi strance opét prochazi zdznamy o odkazovanych hodnotach,
dokud nenajde hledany vyraz, nebo odkaz na dalsi stranku indexu a pouzije pointer. Takto se

proces opakuje, dokud neni nalezeno misto hledaného vyrazu v tabulce. (Hotek, 2009, s. 89)
Hloubka indexu — index level *

Pocet urovni indexu a pocet stranek v kazdé urovni indexu je dan datovou kapacitou stranky
v SQL Serveru a naroky na tilozny prostor daného datového typu ve sloupci, pro ktery index
existuje. Velikost datové stranky SQL Serveru je 8 192 bajtli, kazda stranka pojme 8 060
bajt.

Jsou-li naroky celociselného datového typu int 4 bajty, pak obsahuje-li tabulka pouze 1 200
tadkl, bude nutno ulozit 4 800 bajti dodatecného mista pro data stranek indexu. V tomto
ptipad¢ by byla jenom jedna stranka indexu — kotenovy uzel by byl zaroven uzlem koncovym.
Takto by to platilo, dokud by tabulka méla mén€, nebo rovno 2015 tadka (4 x 2015 = 8060).
Pti ptidani 2016. tadku, dojde k procesu nazvanému de¢leni stranek — page splitting. SQL
Server vezme polovinu obsahu stranky indexu a pfesune ji na novou stranku, vytvoii odkazy

na ob¢ stranky a zapiSe je na druhou novou stranku, ktera se stane novym kotenovym uzlem.
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IS

OBRAZEK 9: SQL SERVER 2008, INDEXY, DELENI STRANEK

Tento proces miize pokracovat do celkového poctu 4 060 225 tadki v tabulce. V té chvili
bude v kotfenovém uzlu 2015 zaznami, odkazli na celkem 2015 koncovych uzll, které maji
2015 zadznama kazdy (2015 x 2015 = 4 060 225). Jakmile se ale do tabulky ptida dalsi jeden
tadek, musi dojit k d€leni stranek, tim se zvEtsi pocet uzll a stranka kofenového uzlu indexu
by nepojmula 2016. zdznam. SQL Server musi ptidat dalsi Giroven — mezi-uzly. Pfedchozi
kofenovy uzel se stane mezi-uzlem, polovina zdznamu se piekopiruje na druhy mezi-uzel

a novy kotfenovy uzel bude mit zdznamy o nové struktute. (Hotek, 2009, s. 90)
Druhy indext
SRBD SQL Server 2008 rozeznava celkem tii zakladni druhy indexi:

e Slozeny index — Clustered index. Sklada se ze dvou a vice sloupci, které tvoti tzv.
skladaci kli¢ (clustering key). Lze jej slozit z maxima 16 sloupcli, pfiCemz suma
pozadavkii na tloZzny prostor vSech datovych typld vybranych sloupci nesmi
presahnout 900 bajtd. V pripad¢ vybéru sloupct datového typu int by to bylo az 225
sloupctl, avsak v ptipadé datového typu datetime, ktery ma pozadavek 8 bajti by to
bylo ,jen“ 112 sloupci tvoficich kli¢ sloZzené¢ho indexu. Hlavnim vyznamem
slozen¢ho indexu je tfidéni. Protoze data v tabulce je mozné tfidit pouze jednim
zpusobem, lze ke kazdé tabulce vytvofit maximalné jeden slozeny index. Slozeny

index obsahuje na strankach koncovych uzlii vlastni fadky tabulky. Najde-li SQL

37



CZU Praha, PEF, obor Informatika

Server hledané zdznamy, naSel i samotna data a neni jiz nutné znovu cist data ze

sloupcti tabulky.

e Jednoduchy index — Nonclustered index. Pro jednoduché indexy existuji stejna
omezeni jako pro slozené indexy, s vyjimkou toho, Ze k jedné tabulce lze vytvofit
maximalné 1000 jednoduchych indexti. Vyznam jednoduchych indext neni ve tfidéni
dat, ale urychlovani vyhleddvani dat ve sloupcich tabulek. Existuje-li na tabulce
sloZzeny index, pak odkaz na strance koncového uzlu jednoduchého indexu smétuje na
skladaci kli¢ slozené¢ho indexu. Neexistuje-li slozeny index, pak odkaz smétfuje na

konkrétni fadku tabulky.

e XML index. Specidlnim druhem indexu je XML index, ktery lze pouzit pouze pro
datovy typ XML. Existuji dva typy XML indexu: prvotni a druhotny. Prvotni XML
index je vytvoien pro vSechny prvky XML dokumentu (XML dat ve sloupci tabulky).
Prvotni XML index vyzaduje, aby existoval slozeny index, na ktery se odkazuje.
Druhotny XML index se vytvari pro vlastni prvky (XML elements), tedy PATH,
VALUE a PROPERTY.

Existuji dal$i, specialni druhy indext, které se nejcastéji pouZzivaji pro vylepSeni vykonu
operaci nad daty. Patfi mezi né: Kryci indexy — Covering indexes a Filtrované indexy —
Filtered indexes, jejichz pouziti je popsano v nasledujici kapitole. Malo béZnym typem indexu
je Prostorovy index — Spacial index, ktery nachéazi vyuziti v databazich pro systémy GIS,

které vyzaduji datové typy geometry a geography. (Hotek, 2009, s. 95)
MozZnosti indexi

Pfi tvorbé indexu lze zadat hodnoty parametrii, které maji vliv na budouci funkci indexu.
Nejdtlezit&j§im parametrem je FILLFACTOR, ktery uréi kolik volného mista bude SRBD
udrzovat v kazdé strance koncového uzlu indexu. Volné misto umozni zapis zdznamti a omezi
se tim nutnost déleni stranek indexu (page splitting), dojde-li k pridani tadkt do tabulky.
Timto zptsobem Ize pfedchazet fragmentaci indexd, ke které dochazi pfi ptili§ ¢astém deleni
stranek. Parametr FILLFACTOR se specifikuje jako procento volného mista, které ma

vzniknout pfi tvorbe, nebo prestavbeé indexu a je aplikovan pouze na koncové uzly. Hodnotu
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parametru  FILLFACTOR pro stranky kofenového uzlu a mezi-uzly nastavi SRBD

automaticky na hodnotu 100 a tim se stranka vyplni zcela.

Existuje moznost, jak obejit omezeni parametru FILLFACTOR na koncové uzly, a to
parametrem PAD INDEX. Tento parametr povoli ponechani volného mista ve strankach na
nadfazenych uzlech. Parametr PAD INDEX je vhodné uzit jen pti velkém poctu koncovych

uzlu.

Dalsi moznosti zahrnuji parametr SORT IN TEMPDB, ktery vSechna pracovni data spojena
s tvorbou a udrzbou indexu uklada v docasné databazi. Parametr UNIQUE uréi, ze ve
strankach indexu budou uloZena pouze jedinecna data. Pii pokusu o vlozeni duplicitniho
zaznamu, dojde k chybé a k vraceni transakce. Toto chovani lze zménit parametrem
IGNORE DUP KEY, ktery zméni chovani SRBD pfi zjisténi duplicity tak, e duplicitni
zaznam bude ignorovan a transakce bude pokracovat. Informace o vypusténé duplicitni

hodnoté bude ulozena do seznamu udalosti. (Hotek, 2009, s. 97)

3.10 OPTIMALIZACNI PRISTUPY, PREDMET OPTIMALIZACE
Tabulka, pro kterou neni vytvofeny zadny index se nazyva kopa dat (keap). Pro SQL Server

je naro¢né s takovymi tabulkami pracovat, proto by vzdy mél existovat alespon jeden slozeny
a jeden jednoduchy index. Tato kapitola obsahuje teoretickd vychodiska pro optimalizaci

vybéra dat, nejen pomoci index.

3.10.1 OPTIMALIZACE POMOCI INDEXU

Indexy mohou zna¢né vylepsit vykonnost dotazii, ale zaroven zatézuji SRBD pfi operacich
menicich data v tabulkach, jako INSERT, UPDATE, DELETE, BULK INSERT. Je nutné
vytvorit takové indexy a v takovém mnozstvi, které pfinese vyvazené vysledky. ,,Obecné
pravidlo tika, ze existuje-li vice nez pét indexti pro tabulku pouzivanou pii OLTP operacich,

je nutné analyzovat jejich piinos“ (Hotek, 2009, s. 96).

Tabulky obsahujici data, ktera se aktualizuji jen jednou za Cas, jednorazoveé, mohou mit

indexu vice.
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3.10.1.2 Specidlni druhy indexi

Kryci indexy — Covering indexes. Kryci indexy jsou takové indexy, které pokryji pottebu po
datech, ktera SQL dotaz vyzaduje. Indexy jsou v podstaté Casti samotné tabulky, a tak
obsahuji data sloupce (klice indexu), ke kterému patii. Vytvoti-li se index ke sloupci, ze
kterého je nejéast&ji &teno, SRBD vétinu dotazi uspokoji pouzitim indexu. Tim se urychluje

ptistup k datim a zkracuje ¢as na zpracovani dotazu.

Zahmuté sloupce — Included Columns. Pouzitim tzv. zahrnutych sloupcti 1ze obejit omezeni
poctu sloupcii, ze kterych lze vytvotit kli¢ indexu (16). Lze tak ucinit pouZzitim parametru
INCLUDE pii tvorbé, nebo prestavbé indexu. Zahrnuté sloupce se tak stanou soucasti stranek
koncovych uzlt indexu. Hodnoty zahrnutych sloupct se nevyskytuji jako zdznamy na strance
v kofenovém uzlu indexu, ani na strankdch mezi-uzli. Nezapocitavaji se tak do limitu 900

bajti pro datovou sitku indexu.

Filtrované indexy — Filtered indexes, 1ze pouzit v ptipadech, kdy rozdéleni dat v kli¢i indexu
je Sikmé. K indexu se ptipoji podminka WHERE a eliminuji se tak opakujici se hodnoty.

Filtrované indexy maji tato tii omezeni:

e nelze je pouZit pro jednoduché indexy,
e nelze je pfidat na spocetné sloupce,

e klice indexu nelze konvertovat na jiné datové typy.

Statistika rozdéleni dat — Distribution Statistics. Soucasti indexu je histogram rozdéleni dat
vramci sloupce, ktery SRBD vytvoii spolu sindexem. Histogram piedstavuje selektivitu
indexu, coz je stupen schopnosti vyhledat konkrétni data v rdmci sloupce tabulky. Selektivita
indexu roste piimo umérné s mnozstvim jedine¢nych hodnot ve sloupci. Soucést relacniho
subsystému SRBD, optimalizator dotaz, vybira ty nejselektivn&jsi indexy pii zpracovavani

SQL dotazu. (Hotek, 2009, s. 97)

3.10.1.3 Udrzba indexi

Béhem casu dochazi v disledku manipulace s daty v tabulkach ke fragmentaci indexi.
Fragmentace ma piimy negativni vliv na vykonnost SQL dotazi a praci SRBD obecnd.
K fragmentaci dochazi naptiklad pii vymazani fadku, nebo fadka z tabulky. V indexu vznikne

prazdné misto, které neni automaticky zaceleno, nebo jinak vyuzito. Automatické opravy
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prazdnych mist by staly SRBD pfili§ drahocennych prostiedkii. Miru fragmentace lze
¢astecné ovlivnit pouzitim parametru FILLFACTOR pfi tvorbé indexu. Vzniklou fragmentaci

indexii jiz 1ze pouze odstranit v rAmci udrzby SRBD a jeho databazi.
Defragmenace indexi

K defragmentaci indexi slouzi ptikaz ALTER INDEX. Syntaxe piikazu je znazornéna nize:

SQL 12: OPTIMALIZACNI PRISTUPY, SYNTAXE SQL DDL PRO DEFRAGMENTACI INDEXU

ALTER INDEX { index_name | ALL }
ON <object>
{ REBUILD
[ [PARTITION = ALL]
[ WITH ( <rebuild_index_option> [ ,...n ] ) 1]
| [ PARTITION = partition_number
[ WITH ( <single_partition_rebuild_index_option>
L.---n1)111
| DISABLE| REORGANIZE
[ PARTITION = partition_number ]
[ WITH ( LOB_COMPACTION = { ON | OFF } ) ]

| SET ( <set_index option> [ ,...n ] ) }

Piikaz  pfijima parametry PAD INDEX, FILLFACTOR, SORT IN TEMPDB
a IGNORE DUP_KEY popsané v predchozi kapitole.

Index lze defragmentovat ve dvou reZimech:

e Prestavéni indexu — REBUILD. Tento rezim postavi index znovu a naplni stranky
indexu dle hodnoty parametru FILLFACTOR. Bez upfesnéni se pfestavi pouze
sloZzeny index, s upiesnénim ALL se pfestavi i vSechny jednoduché indexy. Béhem
prestavby indexu je tabulka, ke které index patii, nedostupnd pro jakoukoliv

manipulaci s daty. To je zajisténo zamkem.
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Preusporadani indexu — REORGANIZE. Tento rezim odstrani fragmentaci pouze na strankach
koncovych uzli indexu. Lze jej viak pouZit i za chodu SRBD, kdy se s tabulkou, k niz index

nalezi, pracuje. (Hotek, 2009, s. 105)

3.10.2 OPTIMALIZATOR SOL DOTAZU — QUERY OPTIMIZER
Optimalizator SQL dotazii je souéasti relaéniho subsystému SRBD a jeho hlavni ¢innosti je

sestavovani plant pro spusténi dotazi. Zakladni proces optimalizace je nasledujici sekvence:

Rozebrat kod _ Ovérit | Zvolit variantu o Spustit
(Parse) " (Bind) "|  (Optimize) (Execute)

OBRAZEK 10: OPTIMALIZATOR SQL DOTAZU, SEKVENCE ZAKL. PROCESU (DELANEY, 2009, S.443)

V prvnim kroku je SQL koéd rozebran do stromové struktury. V druhém kroku je kod ovéren
po sémantické strance, vcetné kontroly existence odkazovanych objektll v databazi. Ve tfetim
kroku je jiz ovéfeny kod pouzit pro vybér nejlepsiho zptsobu spusténi. Ctvrtym krokem je

samotné spusténi kodu. (6, 2009, s. 443)

3.10.2.1 Stromovy format

SQL kéd zpracovavany relaénim subsystémem je uspofadan do stromového formatu. Kazdy
prvek stromu pfedstavuje jednu operaci, kterda bude vykonana. Naptiklad kazda tabulka
odkazovana v sekci FROM, nebo kazdd podminka WHERE ma vlastni prvek. Operace
spojovani JOIN je jednim prvkem, ze kterého je tolik vystupt, kolik dalSich objektii spojuje.
Na obrazku nize je znadzornén ptiklad stromového formatu, pro zpracovani dotazu z kapitoly

Zékladni relacni operace, s ptidanou podminkou WHERE.

SQL 13: OPTIMALIZACNI PRISTUPY, STROMOVY FORMAT, VZOROVY SQL DOTAZ

SELECT s.id_studenta, obor, znamka
FROM studenti AS s
JOIN hodnoceni AS h

ON s.id_studenta = h.id_studenta

WHERE znamka < 4
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Projekce (*)
Filtr
(h.znamka<4)
Inner Join
(sid_studenta=h
.id_studenta)
\
Inner Join Inner Join
(s.id_studenta=h (s.id_studenta=h
.id_studenta) .id_studenta)

OBRAZEK 11: OPTIMALIZACNI PRISTUPY, STROMOVY FORMAT, PRIKLAD STROMOVEHO ROZVRZENI
STRUKTURY DOTAZU

Pti kompilaci je logicka forma stromové struktury nahrazena fyzickou formou. Naptiklad
logické spoje (JOIN) jsou nahrazeny operacemi hash join, merge join nebo nested loops join).

(6, 2009, s. 444)

3.10.2.2 Hled4ni efektivniho planu spuSténi

Neni mozné vybrat optimalni plan spusténi, ale pouze sub-optimalni. Divodem je pfilis
vysoky pocet alternativ, zejména obsahuje-li dotaz mnoho spojovanych tabulek. Pocet
moznosti spojeni pak presahuje N!, kde N je pocet tabulek. Neni mozné posoudit v§echny
alternativy také proto, Ze by takto slozita tiloha preséhla fyzické vypocetni moznosti SRBD.

Proto se uziva metod heuristiky a statistiky, které jsou stru¢né popsany v nasledujici kapitole.

(6, 2009, s. 445)

3.10.2.3 Pravidla
Optimalizator dotazil je ve své podstaté soubor vyhledavacich nastrojii. Vyhledavani se tidi

specialnimi pravidly, ktera se déli nasledovné:

e Substitucni pravidla — Substitution rules. Vychazi z principu heuristiky a urcuji jak

pretvotit SQL kod ve stromovém formatu do nového tvaru.
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e Exploracni pravidla — Exploration rules. Jsou zaloZena na matematickych vétach
komutativnosti s¢itani a nasobeni ,,pofadi s¢itanct pii souctu, resp. potradi Ciniteld pti
nasobeni mizeme zaménit™ (Busek,1992,s. 15).

o Implementacni pravidla — Implementation rules. UrCuji, jakym zptisobem se logicka

forma stromové struktury SQL kodu ptevede na fyzickou formu. (6, 2009, s. 446)

3.10.2.4 Vlastnosti

Optimalizator sbira informace o kazdém prvku stromu, tedy samostatné ¢asti SQL kodu,
uspotradané do stromové struktury. Tyto informace jsou vlastnostmi prvku, které napoméahaji
vybéru dalsiho zpisobu zpracovani kodu. Naptiklad je-li pouzit ptikaz GROUP BY pro
sloupce, které obsahuji pouze jedinecna data, je tento ptikaz vypusStén. JedineCnost dat by

v tomto pfipadé naptiklad vyplyvala s integritniho omezeni — parametru UNIQUE pro definici
sloupce tabulky. (6, 2009, s. 447)

3.10.2.5 Operatory

SQL Server 2008 disponuje 40 logickymi a 50 fyzickymi operatory. Logické operatory
pracuji s logickou formou SQL kodu ve stromové struktufe. Fyzické operatory pracuji
s fyzickou formou SQL kdédu a jmény internich objekti v databazi.

Nacti fadku Vrat radku

4

1 4

v |

Operator

I 4

2 3

i |

Nacti radku Vrat fadku

Operator

OBRAZEK 12: OPTIMALIZACNI PRISTUP, PRACE OPERATORU, (DELANEY, 2009, S. 450)

Kazdy operator v SQL Serveru funguje stejnym zplUsobem: vysSle pozadavek piimo

podfizenému operatoru a po jeho pfijeti vykona vlastni operaci a vysledek preda nadiizenému

44



CZU Praha, PEF, obor Informatika

operatoru (respektive uzivateli, neexistuje-li zaddny nadiizeny operator). Kazdy operator

vvvvvv

Compute Scalar — Project. Jednoduchy operator, jehoz hlavni funkci je operace

projekce, tedy prace se sloupci.

Compute Sequence — Sequence Project. Podobn¢ jako ptedchozi operator je urcen
k praci se sloupci. Pracuje s fazenym proudem dat a udrzuje stav zpracovani pro kazdy

radek, ¢imz se 1isi od predchoziho operatoru.

Semi-join. Operator pro operace spojovani, ktery pfedava hodnoty pouze z jedné ze

spojovanych tabulek. Nejcastéji je pouzit pro vnoiené dotazy.

Apply. Operator pro praci s vnorenymi dotazy. Ma dvé formy: CROSS APPLY
a OUTER APPLY, které jsou alternativou pro INNER JOIN a OUTER JOIN
respektive. LiSi se moznosti pfeddvani hodnoty parametru vnofenému dotazu. Je
paralelou k volani funkce v proceduralnim programovani, kde pro kazdou tadku
z vnéjsi strany je vykondna operace na vnitini stran¢ a zadny, nebo vice fadku je

predano volané funkci. Je také nazyvan correlated nested loops join.

Spools. Koncept operatorit typu spool je nacist sadu radkd ze vstupniho operatoru,
ulozit vystup do paméti, nebo na disk a umoznit podifizenym operatorim piistup

k uloZzenym datam. (6, 2009, s. 455)

3.10.2.6 Statistiky, odhady kardinality a nakladu

Optimalizator SQL dotazti vyuziva modelu odhadu nakladti vynalozenych na vykonani

operace kazdym z operatord. Naklady jsou vyjadfeny statistickymi udaji, které¢ slouzi

k odhadu poctu radkt, které kazdy operator bude muset zpracovat. Ve vychozim nastaveni

optimalizatoru SQL dotazli se statistickd data sbiraji automaticky béhem zpracovavani

dotazli. Optimalizator samostatn¢ identifikuje ty sloupce, pro které se statistické tidaje

budou sbirat.

Statistické udaje jsou bud’ vygenerované¢ za chodu, nebo je uzito ulozenych hodnot,

vygenerovanych diive. Pfed pouzitim starSich statistik je urCeno jejich staii a pfili§ staré
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tidaje jsou vygenerovany znovu. Generovani tidajil za chodu miize zpomalit chod SRBD,

1ze proto tuto vlastnost fidit nasledovné:

e Vypnutim automatické tvorby statistik - ALTER DATABASE ... SET
AUTO_CREATE STATISTICS OFF

e Vypnutim automatické aktualizace statistik — ALTER DATABASE ... SET
AUTO UPDATE SATISTICS OFF

e Zapnutim rezimu aktualizace statistik na pozadi, pod jinym vldknem — ALTER

DATABASE ... SET AUTO UPDATE STATISTICS ASYNC ON

Po vypnuti automatické tvorby a aktualizace statistik, je nutné tyto ikony naplanovat v ramci

udrzby databaze.

Statisticka data jsou ulozena v tabulkach pro metadata. Hlavni veli¢inou je rozdéleni dat,
reprezentované histogramem. Oborem hodnot je vzdy jeden sloupec. Mezi ostatni informace
patii hustota rozdéleni dat, velikost vzorku dat, tedy pocet fadkii a datum sbéru vzorku dat.
Specialnim ptipadem veli¢iny rozde€leni dat jsou takzvané prefixové stromy - trie trees, které
se uzivaji pro sloupce s datovym typem fetézec — string. Statistiky lze vytvofit pro sloupce

s takovym datovym typem, ktery podporuje operace porovnavani.

Statistické daje jsou tvoreny funkci STATMAN. V piipadé malych tabulek, jsou statistiky
vypocitany pro vSechny rfadky. U velkych tabulek je vytvoren vzorek z 200 radku. (6, 2009, s.
462)

3.10.2.7 Pristup k hodnotam statistik

Pro kazdy dotaz lze ziskat statistické informace ptikazem SET STATISTICS PROFILE ON.
Objekty statistik 1ze pro kazdou tabulku zobrazit dotazem do tabulky sys.stats. Metadata
objektt statistik lze prochazet pomoci ptikazu DBCC SHOW_STATISTICS. Priklad
statistickych dat, vypsanych pomoci ptikazu DBCC SHOW_STATISTICS je v nasledujicich
ttech tabulkach:
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TABULKA 12: OPTIMALIZACNI PRISTUPY, STATISTICKA DATA - VYSTUP 1

Name Updated Rows Rows Steps | Density Average key | String Filter Unfiltered
Sampled length Index Expression Rows
WA_Sys Mar 23 2012 1409 1409 9 0 40.44429 YES NULL 1409
9:01PM

TABULKA 13: OPTIMALIZACNI PRISTUPY, STATISTICKA DATA - VYSTUP 2

All density | Average Length | Columns

0.1111111 | 40.44429 OS Name

TABULKA 14: OPTIMALIZACNI PRISTUPY, STATISTICKA DATA - VYSTUP 3

RANGE HI KEY RANGE ROWS EQ ROWS DISTINCT RANGE ROWS AVG RANGE ROWS
Microsoft Windows Server 2003 0 8 0 1
Microsoft Windows Server 2003 R2 0 13 0 1
Microsoft Windows XP 0 6 0 1
‘Windows 7 Enterprise 0 1374 0 1
Windows 7 Professional 0 1 0 1
Windows Server (R) 2008 Enterprise 0 1 0 1
Windows Server (R) 2008 Standard 0 1 0 1
Windows Server 2008 R2 Enterprise 0 1 0 1
‘Windows Server 2008 R2 Standard 0 4 0 1
CELKEM 9

3.10.2.8 Velic¢iny hustoty a rozdéleni dat
Optimalizator vedle histogramu také sleduje pocet jedinecnych hodnot ve skupiné sloupcii.
Tyto hodnoty, zkombinované s po¢tem tadkli podavaji informaci o primérném mnozstvi
duplicitnich hodnot ve sloupci. Informace o duplicitach se v terminologii SQL Server 2008
nazyvaji informace o hustoté — density information. Pro vypocet hustoty se pouzivd vzorec
1/frequency, kde frekvence (frequency) predstavuje prumérny pocet vyskyti kazdé konkrétni
hodnoty ve sloupci tabulky. V piikladu vySe vystupuje hustota pod ndzvem sloupce All
density (jeji hodnota je 0.1111111, pak 1/0.111111 je piiblizn€ 9, coz je pocet jedinecnych
hodnot ve sloupci). (6, 2009, s. 467)
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3.10.2.9 Odhady kardinality

Kardinalita v terminologii SQL Serveru 2008 znamena pocet tadki, které konkrétni operator
zpracovava. Pojem vychdzi z teorie mnoZzin a udavd mohutnost mnoziny, ve smyslu poctu
jejich prvkl. ,Mohutnost mnoziny (také kardinalita mnoZiny) je pojmem teorie mnozin
vyjadiujici velikost kone¢nych, ale i nekone¢nych mnozin. Znaci se vétSinou [M|.” (Balcar,

2001,s. 77).

Hodnota kardinality je vypoctena z hodnot histogramu, konkrétné poctu radka ve vzorku, ten
je porovnan s poctem fadkl uzitym pro sloZzeni histogramu a je vypocitana selektivita. Tou je
poté vynasoben pocet fadkl v tabulce a vysledkem je odhadovana kardinalita pro dany SQL

dotaz. (6, 2009, s. 470)

3.10.2.10 Vybér indexu

vvvvvv

myslenkou je aplikace omezujici podminky v SQL dotazu na existujici indexy definované

k pouzitym tabulkdm. Zakladni operace, které 1ze takto nad indexem provést jsou dve:

e Vyhledavani — seek. Hledani konkrétni hodnoty, nebo hodnot pomoci kli¢e indexu.

e Prohledavani — scan. Postupné prohledavani vpied, ¢i zpét.

Proces vyhledavani zacind u kofene soumérného stromu a postupuje po jeho uzlech
k pozadovanym strankam. Po nalezeni hledanych tadkd je na nich vykonana pozadovana

operace. (6, 2009, s. 472)
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3.10.4 NASTROJE PRO OPTIMALIZACI

Zakladnim nastrojem pro optimalizaci je SQL Server Management Studio 2008 (dale SSMS).
Jedna se o samostatnou soucast integrovaného vyvojového prostiedi Microsoft Visual Studio.
Slouzi pro pfistup k databizovému systému prostfednictvim SRBD SQL Server. Umoziuje
konfiguraci, spravu a udrzbu systému. Dale préci s databazemi prostiednictvim SQL piikazi,
vyvoj a tvorbu novych objektt, ladéni, optimalizaci a dal§i c¢innosti souvisejici
s databazovymi systémy. PokrocCilymi nastroji jsou SQL Server Profiler (dale Profiler) a SQL
Server Database Engine Tuning Advisor (dale DETA).

3.10.4.1 SQL Server Management Studio (SSMS) 2008
K instanci SRBD lze pfipojit kazdym s podporovanych protokold s vyjimkou VIA. Po
ptipojeni k instanci SRBD, lze dle trovné opravnéni uZivatele vykondvat velmi rozséhlou

fadu operaci. S nastroji 1ze pracovat v grafickém i pfikazovém rezimu.

Fie Edt View Project Debug Table Designer Database Disgram  Tools Windew Community Help
S NewQueny |y SRR DD S A

in o R ab | TableView~ | 2, | 43 H | [ ©3 23| W00% - d3Eils 5
CZCHOWVZ66\SQLL_DE - Diagram 0| $QLQuenyd.sql - c..Turtie\Petr (57))" - x| Solution Explores - Solution ‘test (1 project) =
|| 3] Solution ‘test’ (1 project)
[ temt

24 Connections

Inv_AeX_AC_Identification (dbo) | i) cachowsintTl6.grg-de.dhl.comeeTurtle\ Petr
Inv_AcX_AC_Location (dbo) ] | 3 Queries
bl _ResourceGud [ 5QLQueryl.sq)

Table View A = e 3 Miscellsnecus
Set Pramary Key 0| Colume Names P
4 Insert Column i Ken Doman
¥ Delete Column = Hame Only [System Type]
- [05H Mroperties| 5 Solution Explo
R Delete Tables from Database | 0 Custom s """Il -3 Psehuton Exploves
105 Tyoe] ~a
3¢ Remove from Diagram B Modiy Custem .., = Obyect Explorer =
— 05 Versior] Connect~ % %} = T 5
[O5 Rugvesaon,
A OB . Lo [ T 1e', Py
(B Autotine Selacted Tables 5 |} dbD0135-cxcho.prg-de.dhl.comsqlL 5 (SQL Server 10.04000 - eTurtle\Petr)
i3 - Databases
3 System Datsbases
23 Relstionships... % [J master
i del
1] IndesesKeys § e
Key i L med
% ) tempdh
w2 XML Indexes... 105 Primary Larguage] _ i [ Datsbase Snapshots
S Check Constraints.. 105 Sub Langusge] 3 Symantec CMDB
» Database Disgrams:
H Spstial Indexes. [user Primary Langusoe] :: Tablex y
[user Sub Language] 3l Views
[Instal Primary Largusge] 3 03 Syneeyms
[Irstal Sub Lngusge] 4 (3 Programmabiity
FaON 5 [ Service Broker
Iuricue 0] 5 [ Storage
[T zore Bua] | # [ Security
K| | » 3 8 Security -
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Rozvrzeni grafického rozhrani editoru SQL dotazii — Query editor
Nejbéznéjsi vyuziti SSMS je prace v editoru dotazi, ktery ma tyto soucasti:

e Hlavni okno editoru pro praci s SQL kodem.

e Okno vysledkd, které 1ze zobrazit v tabulkovém ¢i textovém rozvrzeni.

e Okno zprav, které SRBD vysila béhem spusténi a s vysledkem dotazu.
Editor dotazii obsahuje 3 pomocné nastroje pro optimalizaci:

e Souhrn statistik o spusténi dotazu — Client statistics

e Predbézny plan spusténi — Execution plan

e Skutecny plan spusténi — Actual execution plan

Souhrnné statistiky SRBD vypise skazdym spusténim dotazu, lze tak sledovat vliv
provedenych tprav do SQL kodu. Pro kazdy béh dotazu, je ptidan sloupec s Cislem béhu. Pro

vSechny behy je vypocitan primér hodnot.

5 Microsoft SQL Server Management Studs

File Edit View Query Project Debug Tools Window Community Help

DA NewQuey | Dy BB D S [ D HS 52

13 | Symantec_CMDB » | 1 Execute b v 139 [d [P e =a ik & IF]
5QLQueryd4.sq) - db00135-czch..6))" ' SQLQueryd3.sql - db00135-cach__1))*
= SEL! [name], [domain], [Last Logon 'ilncludzCIlmtSlallmci n Domain]

w_ReX AC Identification id
id. [Client Dace] GETIDATE
10T [Mame] LIKE ‘%WS%'

. i

] Resuts | [y Messages | 5~ Execuonpian | 4 Cient Statistics

Toal 3 Tral 2 Tral 1 Average
| Ghent Bxecution Tene ] 105319 105312 102451
Query Profile Statistics
HNumber of INSERT, DELETE and UPDATE statemenis 0 =+ 0 =< 0 = 0.0000
Rows affected by INSERT, DELETE, or UPDATE statem... 0 + 0 + 0 =+ 00000
Number of SELECT statements 2 -+ 2 - 2 = 20000
Rows retumed by SELECT statements pre -+ 29 + 23 = 2303333
HNumber of transactions ] =+ 0 =0 = 0.0000
Hetwork Statistics
Number of server roundinips 3 =+ 3 =+ 3 = 3.0000
TD'S packets sent from chent 3 =+ 3 =+ 3 = 3.0000
TDS packets recerved from server 3 + 3 + 9 =+ 9.0000
Eytes sert from clent 508 =+ 508 - 508 = 508.0000
Bytes received from server 25584 -+ 25584 + 25842 = 25670.0000
Time Statistics
Ciert processing time 50 4 238 T 18 =+ 1486657
Total execution time 160 4 38 T 15 =+ 2176667
Wat time on server reples 0 4 80 t 5 =+ £3.0000
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Plan spusténi 1ze vygenerovat pfed samotnym spusténim piikazu. To ma predevSim vyznam
u slozitych dotazl, resp. SQL kodu, ktery vykonavd mnoho transakci a modifikaci do

struktury databaze. Lze tim piedejit vyprseni ¢asovych limith (timeout) a dal§sim problémiam.

File Edit View Project Debug Teols Window Community Help
DNewQuey | BB EID SH I &y
|  5QLQueryd3.sql - db00135-czch..1N* T X
| [ SELECT (name], [domain), [Last Logon User], [Last Logon —I
| FROM Inv_AeX AC Identification id =
WHERE id. [Client Date] > GETDATE() - 1
LAND NOT (Name] LIKE 'WWS%'

Wl (] J 0

2 Hewen £ Erontonoln [ G s

B Defined Values
Description
Estimated CPU Cost

[Symantec_CMDB].[dbo).{Inv_AeX_AC Identificat| =

Scanning a clustered index, entirely or only a rang
00017025

Quezry 1: Query cost (relative to the batch): 100% Ezf'mmd.]_’:.o Cfm ~ - ?.mrem
SELECT [name], [domain], [Last Logon User], [Last Logon D._ EFLTBAC (NIAVIERE OF BXRCAONS *
| Mis3ing Index (Impact 86.7147): CREATE NONCLUSTERED INDEX Estimated Number of Rows 176942
Estimated Operator Cost 00996423 (100%)
Estimated Rebinds 0
Estimated Rewinds 0
Estimated Row Size 1338
Estimated Subtree Cost 00996423
Forced Index False
Logical Operation Clustered Index Scan
MNode ID o
3 MoExpandHint False

SELECT B Object [Symantec_CMDB].[dbe].[Inv_AeX_AC Identificat
Cost: 0 % Ordered False
& Output List [Symantec_CMDB].[dbo).[Inv_AeX_AC_ldentificat
Parallel False

Physical Operation
Predicate
TableCardinality

Clustered Index Scan
[Symantec_CMDB].[dbo).[Inv_AeX_AC Identificat
1405

Estimated Number of Rows

number of rows output by this operator. For rows of type PLAN_ROWS only.

I | 6600135-czcho.prg-dedhi.co.. | eTurtie\Petr 61) | Symantec_CMDB | 000000 | 0 rows
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mu:dxa:aaluog!i -

Je-li povoleno vytvoreni skuteéného planu spusténi, 1ze po zpracovani dotazu SRBD porovnat

odhad a skute¢né data.

| 5QLQuery43.sql - db00135-czch_.1))" | = x | [Properties X
{ [ SELECT [name), [domain], [Lasc i.aqannu'ser] . [Last L;:qan .—[ IﬁsterdlndelScm[Cistewd) =
| FROM Inv_AeX AC_Identification id 1|
WHERE id. [Client Dace] > GETDATE() - 1 =l [B]4) 12 |
LAND NOT [Name) LIHE °*%WS%' ~ B Misc .i
~ | |B Actual Number of Rows 25 '
1+ ) | * @ Actual Rebinds 0
3 Femte | Mesagen | 3 Evecion o | Gt St @ Actual Rewinds 0 _
| Query 1: Query cost (relative to the batch): 100% B Defined Values [Symantec CMDB].[dbo].[lnv_AeX AC Identify
SELECT [name], [domain], [Last Logen User], [Last Logon D.. Description Scanning a clustered index, entirely or only ar
Missing Index (Impact 86.7147): CREATE NWONCLUSTERED INDEX.. Estimated CPU Cost 0.0017025
i Estimated 1/O Cost 0.0979398
j ﬁ Estimated Number of Executions 1
g € ! Estimated Number of Rows 176942
Estimated Operator Cost 0.0996423 (100%) 2
Estimated Rebinds 0
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SQL Server Profiler

Profiler je nastroj s grafickym uZivatelskym rozhranim, uréeny pro sledovéani ¢innosti SRBD
a zachytavani udalosti. Udalosti jsou fazeny do tfid, zachytavani udalosti z vybranych tfid se

tika trasovani — tracing.

" 8 SQL Server Profiler - [Untitied - 1 (czchows570
€5 file Edt View Replay Iools Window Help (= ][]

ANBEPaR|» v | ZEAMZ DA P

| EventCiass | TextData | SPID | StatTime
SsqQL:Batchstarting SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL RE... 66 2012-03-25 1
RPC:Starting exec sp_executesql N'select = from ... 66 2012-03-25 1
RPC:Starting exec sp_executesql N' update Res... 66 2012-03-25 1
SQL:BatchStarting if @@trancount = 1 begin comm.. . 66 2012-03-25 1
RPC:S5tarting exec spResourceDataCheck @ataclass... 66 2012-03-25 1
RPC:Starting i exec sp_executesql N' select Dat... 1 66 2012-03-25 1
ot B“‘:hst”t" e exec sp_executesql N'  select DataHash from ResourceUpdateSummary whereIn
RPC:5tarting - e e 6 ZULZ-U3=Z5 J
RPC:Starting exec sp_executesgl N' update Res... 66 2012-03-25 1
SQL:Batchstarting if @atrancount = 1 begin comm.. . 66 2012-03-25 1
RPC:Starting exec spResourceDataCheck @ataClass... 66 2012-03-25 1
RPC:Starting exec sp_executesql N' select Dat... 66 2012-03-25 :!:|
sqQL:Batchstarting SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL RE... 66 2012-03-25 1
RPC:Starting exec sp_executesqgl N'select = from ... 66 2012-03-25 1~
< | m | »
exec sp_executesql N' I

select DataHash from ResourceUpdateSummary o
where InventoryClassGuid = @InventoryClassGuid
and ResourceGuid = @ResourceGuid
and DataHash is not null
',N'@InventoryClassGuid uniqueidentifier ,@ResourceGuid
uniqueidentifier' ,@InventoryClassGuid="13E79855-4226-4524-8D0A~-84500CDEBEGAT ' ,@ResourceGuid=

m

4 | m »
Trace is stopped. Ln298, Col2 |Rows:328

| Connections: 0 Y
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SQL Server Database Engine Tuning Advisor

DETA je pomocny nastroj pro optimalizaci vybéri dat, zejména pro analyzu indexd. Na
zéakladé takzvaného pracovniho souboru (workload) doporuci vytvotreni novych, nebo tpravu

stavajicich indexil na tabulkéch, kterych se pracovni soubor dotyka. Pracovnim souborem se

rozumi T-SQL kéd, nebo trasa z SQL Profileru.
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"4 Database tngine 'r

File Edit View Actions Tools Window Help ”
i) 33 b startAnalysis LA P
me % 3 [ czchows570.prg-de.dhl.com- Petr I252012 1L1742AM | l
Lonnect /7 ©
E | czchowsS70prgde.dhl.com General | Tuning Opticns

] Petr 3252012 11:17:42 A Sppat:  Swnday . Mach 25,2012 [~ 1217PM

Physical Design Structures (PD5) 1o use in database

8 Indexes Nonclusterad indexes

Evaluate utiigation of existing PDS only
Partitioning strategy to emplay
@ No paitioning Full partitioning
Hgned parttioning

Physical Design Structures (PDS) to keep in database &

Do not keep any exsting PD§ Keep indexes only
9 Keep sl exsting PDS Keep glustered indexes only
. i
Keep algned paditioning
G021
E General
':.a-—— 1 Description
E Status
Crestion tme  3/25 @ Database Engne Tuning Advisor chustered and indexes o mprove peds of your workload, No partitioning strategies wil be
Satus Ready oty structures wil b Al exasting will remain intact in the database at the conclusion of the tuning process
‘ Ready. Connections: 2 .
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3.11 Poris poiMu CMDB
CMDB je zkratka pro termin “Configuration Management Database”. Je to nazev pro bazi

dat, kterou vyuzivaji konkrétni softwarové nastroje uréené ke spravé vypocetniho prostiedi

stiednich a velkych podnikii.

Néazev CMDB je odvozen z ndzvu podkapitoly sady svétové uznavanych standarda ITIL,

ktera se nazyva Configuration Management.

3.11.1 KONFIGURACNI MANAGEMENT — CONFIGURATION MANAGEMENT (CM)
Cilem spravy konfiguraci (Configuration Management) je vytvorit logicky model vypocetniho
prostfedi a sluzeb tim, Ze jednoznacn¢ identifikuje, provozuje a udrzuje verze konfiguracnich

polozek. K naplnéni tohoto cile je zapotiebi:

e mit aktudlni ptehled o vSech zatizenich tvoticich vypocetni prostiedi podniku;
e poskytovat presné informace o konfiguracich a souvisejici dokumentaci vSem
oddélenim podniku, spolupracujicim na sluzbach IT;

e zajistit pevnou zakladnu pro veskeré procesy ve sluzbach IT;

prabézné verifikovat konfiguracni zdznamy, jejich spravnost, a zda souhlasi se skutecnosti.
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3.11.2 PREDMET SPRAVY KONFIGURACI

Mezi ¢innost spravy konfiguraci se fadi identifikovani, pofizovani zaznaml a poskytovani
informaci a datovych sestav (reportll) o soucastech vypocetniho prostiedi podniku. Témito
soucastmi, které se obecné¢ nazyvaji konfiguracni polozky, jsou piedev§im hardware
(pocitace, sitové prvky, periferni zafizeni, aj.), software (operacni systémy, aplikacni
software, aj.) a veSkera souvisejici dokumentace. Sprava spoc¢iva také v udrzovani piehledu

o verzich, relacich a dil¢ich komponentech konfiguracnich polozek.

3.11.3 CINNOST USEKU SPRAVY KONFIGURACI

e Planovani a definovani divodu existence, predmétu, ulohy, pravidel a postupi,
organizac¢niho a technického kontextu spravy konfiguraci jako oboru ¢innosti podniku
zabyvajiciho se sluzbami IT.

e Urcovani strukturnich pozic vSech konfigurac¢nich polozek, jejich odpovédného
spravce, vztahu s ostatnimi konfigura¢nimi polozkami a okolnim prostredim a veSkeré
souvisejici dokumentace. Tato Cinnost zahrnuje vlastni inventarizaci majetku, jeho
systematické oznacovani a zakladani zdznamt v CMDB.

e Zajistovani integrity dat ve smyslu toho, Ze Zadna zména (ptidani nové, nebo uprava
stavajici konfiguracni polozky, relace, ¢i dokumentace) nemiize byt provedena mimo
standardni proces a nastroje.

e Sledovani stavu kazdé konfigura¢ni polozky béhem jejiho Zivotniho cyklu. Toho je
dosahovano uchovavanim historickych daji kazdé polozky a vSech ptedchozich
stavil (naptiklad ,ve fazi vyvoje“, ,ve fazi testovani“, ,v produkci®, ,stazeno
z produkce®).

e Ove¢fovani stavu realného objektu, ktery kazda konfiguracni polozka piedstavuje: to

by méla byt pravidelnd ¢innost ve formée internich auditi.

3.11.4 POPIS DATABAZE KONFIGURACI — CMDB

Da se tici, ze kazdy podnik s vyznamnéjSim vypocetnim prostiedim pouziva alespon néktery
z prvkl spravy konfiguraci. Nékteré z nich vSak stale jesteé pouzivaji tabulkové procesory
(naptiklad Microsoft Excel), nebo dokonce papirové kartotéky pro evidenci a spravu
konfiguracnich polozek. V dneSnich stfednich a velkych podnicich, nezavisle na druhu

podnikani, existuji rozsahla vypocetni prostiedi, casto komplexni a heterogenni. V takovych
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prostiedich je jiz naprostou nutnosti existence podptirnych nastroji a zejména elektronické
databaze CMDB, obsluhované robustnim systémem fizeni baze dat, ktery dovede obslouzit

velké mnozstvi datovych transakci. (1, 2000, s. 60)
Musi mimo jiné zajistit:

e obsah vydanych distribuci balikti aplikaci a obecné software, véetné verzi a zavislych
soucasti;

e prehled vSech konfiguracnich polozek ovlivnénych konkrétni systémovou zménou;

e vypis porizeného majetku (vypocetni zatizeni) s detaily o potizeni;

e ukladani pfedchozich stavli konfiguracnich polozek (historii);

e zafazeni konfiguracnich polozek do organizacni struktury podniku, dle lokalit,
oddéleni, apod.;

e zobrazeni minulych, probihajicich, ¢i budoucich zmén konfiguracnich polozek a jejich
dopad, rozsah, vysledek a souvisejici dokumenty (napiiklad formulate, schvaleni
manazerd);

e seznam vSech konfiguraénich polozek ovlivnénych konkrétnim problémem.

Databaze konfiguraci by méla obsahovat relace mezi vSemi typy zaznami o skute¢nostech,
udalostech, zménach, znamych chybach, problémech a vydanych verzi software. Musi
obsahovat informace o uzivatelich v podniku, odd€lenich, pobockach, obchodnich jednotkach

a dodavatelich. (1, 2000, s. 63)

3.11.5 FUNKCE DATABAZE KONFIGURACI
Je nutné, aby existovaly automatizované procesy, které s CMDB pracuji. Automatizaci 1ze

dosahnout vyssi efektivity a niz§i chybovosti pfi praci s daty.

Je dulezité integrovat s CMDB nastroje pro inventarizaci majetku (vypocetni zafizeni)
a prohledavani sit€. Té€mito nastroji je vhodné provést nejen pocatecni naplnéni daty, ale také

provadét pravidelné aktualizace informaci a vyhodnocovat zjisténé zméeny.

Je vhodné spravovat bazi dat o uzivatelich jako sou¢ast CMDB. Zejména kvuli tvorbé relaci

s ostatnimi konfigura¢nimi polozkami, coz je nezbytné naptiklad pro spravu a audit licenci. Je
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tak mozné udrzovat aktualni prehled o poctu licenci, jejich vyuziti uzivateli, souvislost

s pocitaci, na kterych je aplikacni software provozovan a dalsi relace. (1, 2000, s. 64)

3.11.6 KONFIGURACNI POLOZKY — CONFIGURATION ITEMS

Konfiguracni polozky (configuration items, CI) jsou prvky CMDB. Mohou jimi byt pocitace,
jejich komponenty, operaéni systémy a jejich soucasti, software, specificka data, dokumenty,
licence. Mohou to byt i uzivatelské ucty a dalsi uzivatelské informace. Konfigura¢ni polozkou
tedy mtze byt kazda samostatné vystupujici soucast vypocetniho prostiedi, kterd ma vztahy

s timto prostedim.

Konfigura¢ni polozky tvoii hierarchii, respektive strukturu tak, jak existuji v redlném

prostiedi. Jsou tedy prvky systému konfiguracnich polozek.
Druhy relaci:

e konfiguracni polozka je soucasti jiné konfigura¢ni polozky (naptiklad program
konkrétniho jména a verze je soucasti aplikacniho software);

e konfigura¢ni polozka je spojena s dals$i konfigurac¢ni polozkou (naptiklad konkrétni
server ma konkrétni sitovou kartu, kterou je pfipojen ke konkrétni siti s urcitymi
parametry TCP/IP;

e konfiguraéni polozka pouziva ostatni konfiguracni polozky (naptiklad uzivatelka, jez
je zaméstnankyni ucetniho odde€leni uziva ucetni software a tak cerpa jednu

uzivatelskou licenci k tomuto software, ktera je vydana pro jeji odd€leni).

Je ztejmé, ze bude existovat mnozstvi dal$ich druhi relaci. VSechny tyto relace musi vSak pro

spravnou funkci celého systému byt zaznamenany v CMDB. (1, 2000, s. 65)

3.11.7 SOUVISLOST MEZI SPRAVOU KONFIGURACI A SLUZBAMI IT

Sprava konfiguraci (Configuration Management) je nedilnou soucasti vSech procest fizeni
sluzeb IT v podniku. Poskytuje aktualni, pfesné a podrobné informace o veskerych soucastech
vypodetniho prostiedi, diky kterym je zejména provadéni zmén snazsi a efektivngjsi. Rizeni
zmén ma spravné byt spojeno se spravou konfiguraci. Zaznamy o zménach, o prubéhu zmén
ao vysledku zmén jsou pofizovany prostiednictvim spravy konfiguraci. Ta zachycuje

souvislosti mezi zménami jedné polozky a souvisejicimi polozkami. Vypocetni prostiedi
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kazdého podniku se neustale méni a zmény musi byt sledovany od zacatku do konce
v souvislostech. Databaze konfiguraci je to jediné misto, kde jsou ulozena data
o konfiguracnich polozkéach, jejich zménach, aktudlnim stavu, souvislostech a vztazich

s jinymi konfigura¢nimi polozkami a dalsi udaje. (1, 2000, s. 70)

Sprava konfiguraci neni provadéna pouze rucné, ale se znanou pomoci softwarovych
nastrojii, které dovoluji automatizaci vétSiny procesii. Tyto nastroje 1ze obecné rozd¢lit na
uzivatelské a systémové. Uzivatelské nastroje jsou klientské aplikace, kterymi se uzivatelé
ptipojuji k CMDB za ucelem prace s konfiguracnimi daty. Systémové néstroje jsou serveroveé
aplikace, které jsou naprogramovany tak, aby bez uzZivatelského zasahu pracovaly

s konfiguracnimi daty.

Dulezitou funkei systémovych nastroji konfiguracniho managementu je identifikace vztahu
(nebo vice vztahl) mezi konkrétni polozkou, kterd je predmétem zmény a jakoukoli jinou
polozkou. Vlastnici téchto souvisejicich polozek mohou byt informovani o formé a mife

dopadu zmény na polozky v jejich sprave.

Databaze konfiguraci musi byt dostupnd v§em oddé€lenim podniku ¢innym v procesu fizeni
a podpory sluzeb IT. Je to nutné kviili usnadnéni a efektivnosti pti podptirnych procesech IT,
jakymi jsou zejména Incident a Problem management. Musi rovnéz byt tim mistem, kde jsou

ukladana a udrzovana data o verzich software a jeho dostupnych distribu¢nich baliccich.

Vyznamnou se CMDB stava i pro oblast spravy IT zajistujicich doruceni vlastnich sluzeb IT
zakaznikim. Této oblasti se dle ITIL tika Service Delivery a ma naptiklad na starosti tyto

situace ve vztahu se CMDB:

e Pii navrhu smlouvy o urovni poskytovanych sluzeb je nutné zjistit souvislosti mezi
pfedmétnymi konfiguraénimi polozkami a ostatnimi soucastmi vypocetniho prostiedi
(napfiklad, informace o aplikacich uzivanych na pronajimaném osobnim pocitaci
a mife jejich vyuziti).

e Pfi tvorbé riznych vyuctovani se ptihlizi k vyuziti riiznych zatizeni reprezentovanych

konfigura¢nimi polozkami (naptiklad uzité misto na pevném disku serveru).
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Pfi analyze moznych rizik souvisejicich surcitou sluzbou IT, CMDB poskytuje cenné
informace o poruchovosti jednotlivych komponent (naptiklad vycisleni pravdépodobnosti
nedostupnosti webové stranky bude brat vuvahu historické informace o opravach

vykonanych na webovém serveru za minulé obdobi). (1, 2000, s. 75)

3.11.8 DATABAZE KONFIGURACI SYMANTEC CMDB
Datab4dze Symantec CMDB je implementaci databaze konfiguraci. Tvofi nedilnou soucést

produktu Symantec Management Platform 7.1.

Datovy model databaze Symantec CMDB je pfili§ rozsahly, aby jej bylo mozné v této praci
plné zdokumentovat. Proto bude popsana jen zékladni struktura a nejdilezitéjsi objekty, které

souvisi s usilim optimalizace.

Zéakladni strukturu tvoii dveé skupiny objekti: sprava konfiguracnich polozek — item

management a sprava zdroji — resource management.
Sprava konfiguracnich polozek

Evidence tfid vSech konfigura¢nich polozek, vcetné téch, které tvoii soucast aplikacniho

serveru.

TABULKA 15: DATABAZE KONFIGURACI - SPRAVA KONFIGURACNICH POLOZEK V SYMANTEC_CMDB

Logicky Fyzicky Popis

objekt objekt

Item Class vitemClass Pohled na tabulku ItemClass, ktera obsahuje v§echny datové tfidy.

Item vitem Instance tfidy ItemClass, primarnim kli¢em je atribut [GUID].

Item vitemReferen | Pohled na tabulku ItemReference, obsahujici relace mezi vSemi polozkami.

Reference ce

Folder vFolder Pohled na tabulku vNonResourceltem, zobrazuje pouze slozky webového rozhrani
aplikace SMP.

Report vReport Pohled na tabulku vNonResourceltem, zobrazuje pouze polozky webovych sestav.
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Sprava zdroju

Zdroje predstavuji objekty realného svéta, naptiklad pocitac, uzivatel, nebo pevny disk.

Zdroje jsou rozfazeny dle typi a hierarchicky usporadany. Pro typy zdroji jsou definovany

datové tfidy. Kazdy zdroj miize mit zadné, nebo vice fadka v pfislusné tabulce predstavujici

datovou tfidu.

TABULKA 16: DATABAZE KONFIGURACI - SPRAVA ZDROJU V SYMANTEC_CMDB

Logicky Fyzicky objekt Popis

objekt

Resource vResource, VResourceltem Pohled na tabulku ItemResource, spojenou s pohledem vitem. Atribut
[GUID] je primarni klic.

Resource vResourceType Pohled na tabulku ResourceType. Atribut [GUID] je primarni kli¢.

Type

Inventory vinventoryClass Pohled na tabulku DataClass.

Class

Event Class vEventClass Pohled na tabulku DataClass, kde typ je rovny "event".

Inventory Pro kazdou tfidu vlastni | Tabulky zacinajici na Inv_. Primarni kli¢ je _id, cizi kli¢ _ResourceGuid.

Data Table tabulka.

Event Data | Pro kazdy druh wudalosti | Tabulky zacinajici na Evt . Primarni kli¢ je _id, cizi kli¢ _ResourceGuid.

Table vlastni tabulka.
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5 VLASTNi PRACE

5.1 ZMAPOVANI SOUCASNE UROVNE VYUZIVANI CMDB V PROBLEMATICE
VYBERU DAT

Databaze konfiguraci CMDB, ktera je pfedmétem této prace, je soucasti robustniho produktu

Symantec Management Platform (dale systém SMP). Jedna se o sadu aplikaci ur¢enych pro

spravu vypocetniho prostfedi rozsahlé korporatni sit€¢ s vice nez 100 000 vypocetnimi

zafizenimi. Tyto aplikace jednak zajistuji komunikaéni rozhrani pro klientska zafizeni, dale

poskytuji sluzby spojené sudrzbou a provozem klientskych zafizeni, sbiraji detailni

informace a zprosttedkovavaji je formou sestav.

Aplikace jsou integrovany do webového serveru, ktery zajistuje aplikacni a uzivatelské
rozhrani. Klientska cast aplikaci se pfipojuje k webovym sluzbam, které zajistuji vyménu dat
ve formatu XML. Uzivatelé¢ pfistupuji k webovym aplikacim, které piedev§im slouzi pro
spravu samotného aplika¢niho serveru a vSech jeho soucasti, ale i k ii€eliim vytvareni, nebo

spousténi sestav informaci.

Predmétem systému SMP, je sprava pocitacli. O kazdém ze spravovanych pocitact je veden
zaznam, ,,0bjekt pocitace®, ktery je automaticky pravideln¢ aktualizovan. Jednim z dilezitych
prvki, je sdruZzovani objektii pocitact dle jejich vlastnosti, do takzvanych filtrii. Je tedy
naptiklad mozné vytvofit filtr pro sdruzeni vSech pocitaci, jejichz velikost operacni paméti je
mensi nez 1024MB. Soucasti systému SMP je fada filtrG definovanych vyrobcem. Je vSak
mozné filtry vytvéfet dle potfeby organizace a vécnych tcell. Filtry jsou zalozené na SQL
kodu, ktery definuje vybéry z databaze CMDB. Data v CMDB jsou pravidelné aktualizovana
prostiednictvim inventarizacnich ndastroji systému SMP. Samotné filtry se obnovuji
pravidelné, bud’ dle Casového rozvrhu, nebo nastane-li jedna z ocekavanych systémovych
udalosti. S obnovou filtr je spojené Casté cteni a zapisovani do databaze CMDB. Je proto

nutné pii vytvareni filtr dodrzovat pravidla optimalizace vybért dat s relacni databaze.

Dalsim z prvkd, které 1ze optimalizovat, jsou sestavy. Systém SMP je instalovan s mnozstvim
sestav, které jsou zpfistupnény pomoci dynamickych webovych formulaiti. Spravci systému,

¢i uzivatelé s potiebnym opravnénim mohou vytvatfet vlastni sestavy. Stejné jako filtry,
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i sestavy jsou zalozené na SQL kodu. Podléhaji stejnym potencidlnim problémuim, tj. Spatné

definované dotazy.

Cilem nésledujicich kapitol, je uplatnit nabyté znalosti z oblasti optimalizace SQL dotazli na

analyze a upravam filtrii a sestav tvoticich soucast systému SMP.
Shrnuti

Po provedeni analyzy databaze Symantec CMDB bylo zjisténo jeji vyuziti témito zakladnimi

zpusoby:
e Ulozisté dat o konfigura¢nich polozkach (po¢itade a jejich soucasti, software, aj.)
o Ulozité dat aplikagniho charakteru (data systému SMP)
e Datova baze pro sestavy (hlavni zdroj informaci pro tvorbu sestav)
Datova baze pro filtry (hlavni zdroj informaci pro tvorbu filtr)
Nejcastéji vyuzivané tabulky a pohledy
K urceni nejcastéji vyuzivanych tabulek a pohledii bylo pfistoupeno dvéma zptsoby:
e Subjektivnim, z pohledu uzivatele (spravce) systému SMP;
e objektivnim, sbérem empirickych hodnot.

Z uzivatelského, subjektivniho pohledu jsou nejvyuzivanéjSimi objekty databaze

Symantec CMDB tyto:
e vComputer
e vitem
e Inv_AeX AC Identification
e Inv_AeX AC Location

e Inv Policy Compliance Status
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¢ Inv_AddRemoveProgram

5.2 IDENTIFIKACE PRETRVAVAJICICH NEDOSTATKU, BARIER A POTENCIALNICH
MOZNOSTI

5.2.1 POMALE NACITANI FILTRU
Metodika:

1. Analyza dat udalosti typu: obnoveni filtru
2. Analyza SQL kodu filtru

3. Identifikace potencialnich nedostatkii
Filtr All computers which have not updated basic inventory in one week

Filtr obsahujici ty pocitace, od kterych nebyla pfijata aktualizovana data konfigurace déle, nez

1 tyden.

2 All Computers which have not updated basic inventory in one week Edit |
add dascription
Filter Definition - [Query Mode: Raw SOL =] X
Filter Membership - Last Updated: 3/25/2012 10:53:58 PM Y
75 Update membership ~ % Referenced By [~ Actions - Foorn e
Name Domak User 05 Name 05 Versh 05 Language Server System Ty (s Manags Resource Ty |
AEJFZWNGFTE... DAEl DHLsetup windows 7 Ente.. 6.1 English {(United S.. CZCHOWS3552.prg-de.... Win32 L Computer |
BEMBKWDS10... PRG-.. brutrain windows 7 Ente... 6.1 English (United 5. CZCHOWS3552.prg-de... Win32 1 Computer
BEMBKWDS10.. PRG-.. 18804284 windows 7 Ente., 5.1 English (United S.. C2ZCHOWS3552.prg-dc.... Win32 1 Computer
BEMBKWNS105... PRG-... be_testl windows 7 Ente... 6.1 English (United S.. CZCHOWS3552.prg-de.... Win32 1 Computer
BEMBKWNS105.. PRG-.. beoperator_d... Windows 7 Ente... 6.1 English {United 5... CZCHOWS3552 prg-dc... Win32 1 Computer
BEMBKWNS108,.. PRG-.. Idevissc windows 7 Ente.. 6.1 English (United S... C2ZCHOWS3552.prg-de.... Win32 1 Computer
BEMBKWNS108... PRG-... limoens windows 7 Ente.. 6.1 English (United S.. CZCHOWS3552.prg-de.... Win32 1 Computer
BEMBKWNS5108... PRG-.. eantal windows 7 Ente... 6.1 English {United 5.. CZCHOWS3552.prg-dc.... Win32 L Computer
BEMBKWNS109,.. PRG-.. DHLsetup windows 7 Ente.. 6.1 English {United 5.. CZCHOWS3552.prg-dc... Win32 L Computer
CAYOWWDZ200.. PHX-.. DHLsetup windows 7 Ente... 6.1 English (United S.. CZCHOWS3552.prg-de.... Win32 1 Computer
CAYULWDS035... PHX-.. DHLsetup Windows 7 Ente... 6.1 English {United 5. CZCHOWS3552 prg-dc... Win32 L Computer
CAYULWNZ000... PHX-.. 15531392 windows 7 Ente... 6.1 English (United 5.. CZCHOWS3552.prg-dc.... Win32 1 Computer
CAYULWNZ000.. PHX-.. yaquin windows 7 Ente... 6.1 English {(United S... CZCHOWS3552.prg-de.... Win32 1 Computer
CAYYZWNZ000... PHX-.. 17647460 Windows 7 Ente... 6.1 English {United 5... CZCHOWS3552. prg-dc.... Win32 L Computer
CAYYZWNZ000.. PHX-.. 12138363 windows 7 Ente... 6.1 English {United 5.. CZCHOWS3552.prg-dc.... Win32 1 Computer
CAYYZWNZ000... PHX-.. derobins Windows 7 Ente... 6.1 English {United 5.. CZCHOWS3552.prg-de... Win32 L Cornputer
CAYYZWN2000.. PHX-.. DHLsetup Windows 7 Ente... 6.1 English (United 5... CZCHOWS3552.prg-dc.... Win32 1 Computer
CAYYZWN3IS00.. PHX-.. ayounes windows 7 Ente... 6.1 English (United .. C2ZCHOWS3552.prg-dc.... Win32 1 Computer
CCAAOWN3IS0... PHX-.. Administrator Windows 7 Ente.. 6.1 English (United .. CZCHOWS3552.prg-dc... Win32 1 Computer
CLHUEWNF3000 PHX-.. admin.cl Windows 7 Ente.. 6.1 English (United .. CZCHOWS3552.prg-dc... Win32 1 Computer |w|
Viewing 20 of 266

OBRAZEK 19: IDENTIFIKACE NEDOSTATKU, FILTR

Vzhledem ktomu, ze filtr je svym typem konfiguracni polozkou, Ize pouzit pohled

vNonResourceltem k ziskani jeho jedinecného identifikatoru.
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SQLQuery53.5ql - db00135-czch...9))* | SQLQueny51.5ql - db00135-czch...1))* | SQLQuery50.5ql - db00135-czch...3))* | SQLQuend9.5ql - ¢

B select *
from vNonResourcelItem
Lwhere [Name] 'All computers which have not updated basic inventory in one week'

4 m

] Resuits 3 W
Gad ClassGuid Name

1 | 59809142-27D2-4A76-869F-7E4367E6B055 | AECA2D91-C615-4D33-BAD5-612CA159DA4F  All Computers which have not updated basic inven..

OBRAZEK 20: IDENTIFIKACE NEDOSTATKU, ANALYZA KONSTRUKCE FILTRU, KROK 1

Aktualizace filtru, spusténim SQL dotazu, ktery filtr definuje, je systémova udalost, ktera je
ulozena v tabulce dbo.Evt NS Filter Update Duration. Vybérem fadkt spliujicich
podminku rovnosti parametru ciziho klice se zjiSténym identifikatorem filtru, lze ziskat
celkovou dobu trvani obnovy filtru v milisekundach. Dobu trvani, lze porovnat se zjisténym

pramérem pro vSechny filtry, ktery se ustalil na 300ms.

TABULKA 17: IDENTIFIKACE NEDOSTATKU, DOBA OBNOVY FILTRU DLE WEBOVEHO SERVERU

_eventTime UpdateDuration

3/25/12 22:52:13 | 4291

3/25/12 22:54:03 | 4292

3/25/12 23:37:16 | 4294

3/25/12 23:37:56 | 4299

3/26/12 0:12:49 | 4296

5.2.2 POMALE NACITANI SESTAV

Jednou znejcastéji vyuzivanych sestav je piehled instalovanych aplikaci na pocitacich
spravovanych systtmem SMP. Tato sestava zobrazuje informace ziskané inventarizacnim
programem, ktery pravideln€¢ zkazdého pocitace cte vSechny polozky jinak zobrazené
v nabidce Pfidat Odebrat Programy (Add Remove Programs) ovladaciho panelu opera¢niho
systému Windows. Soucasti systému SMP je nékolik vyrobcem definovanych sestav pro
zobrazeni informaci o instalovanych aplikacich. VSechny jsou ale zaloZzeny na propojeni
s katalogem software a vyhledavani v pfislusnych objektech databaze je feSeno pomoci
internich identifikatorti. Pokud vSak uzivatel-spravce systému SMP potiebuje jiny zplsob
pohledu na informace o instalovanych aplikacich, musi definovat vlastni sestavu, ve které

bude naptiklad vyhledavat na zakladé vyrobce, jména, nebo verze aplikace.
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Sestava Computers having Cisco VPN client

Sestava zobrazuje vSechny pocitace, na kterych je nainstalovana néktera z verzi aplikace

Cisco VPN client.

Computers having Cisco VPN client
Scope is All computar

" Actions | Save As = #= Print | O Refresh

Nanme Domain Name displayversion Publisher
ATLNZWN2000001 PRG-DC Cisco AnyConnect YPN Client 2.5.3041 Cisco Systemns, Inc.
BODACWNOZE KUL-DC Cisco Systems VPN Client 5.0.03.0530 5.0.3 Cisco Systems, Inc.
BEANRWNS106640 PRG-DC Cisco AnyConnect VPN Client 2.5,3041 Cisco Systems, Inc.
BEANRWNS107604 PRG-DC Cisco AnyConnect VPN Client 2.5.3041 Cisco Systems, Inc.
BEANRWNS109167 PRG-DC Cisco AnyConnect VPN Client 2.5.3041 Cisco Systems, Inc.
BEANRWNS109279 PRG-DC Cisco AnyConnect VPN Client 2.5.3041 Cisco Systerns, Inc.
BEANRWNS109416 PRG-DC Cisco Systems VPN Client 5.0.07.0290 5.0.6 Cisco Systems, Inc.
BEANRWNS109416 PRG-DC Cisco AnyConnect YPN Client 2.5.3041 Cisco Systems, Inc.
BEMBKWNZ000001 PRG-DC Cisco AnyConnect VPN Client 2.5.3041 Cisco Systems, Inc.
BEMBKWNZ2000009 PRG-DC Cisco AnyConnect VPN Client 2.5.3041 Cisco Systems, Inc.
BEMBKWNZ2000009 PRG-DC Cisco AnyConnect VPN Client 2.5.3041 Cisco Systems, Inc.
COBOGWNFO00461 PHX-DC Cisco AnyConnect VPN Client 2.5.3041 Cisco Systems, Inc.
CZCHONBTESTD430 PRG-DC Cisco AnyConnect WPN Client 2.5.3041 Cisco Systems, Inc.
CZCHOWNDO12205A PRG-DC Cisco WPN Client 5.0.04.0300 5.04 Cisco
CZCHOWNOD12241 PRG-DC Cisco AnyConnect VPN Client 2.5.3041 Cisco Systems, Inc,
CZCHOWNOD12241 PRG-DC Cisco Systems VPN Client 5.0.07.0410 5.0.7 Cisco Systems, Inc.
CZCHOWNOD12241 PRG-DC Cisco Systems VPN Client 5.0.07.0410 5.0.7 Cisco Systems, Inc.
CZCHOWNOD12241 PRG-DC Cisco Systems VPN Client 5.0.07.0410 5.0.7 Cisco Systerns, Inc.
CZCHOWNOD12241 PRG-DC Cisco Systemns VPN Client $.0.07.0410 5.0.7 Cisco Systems, Inc.
CZCHOWNOD12241 PRG-DC Cisco Systems VPN Client 5.0.07.0410 5.0.7 Cisco Systems, Inc.

OBRAZEK 21: IDENTIFIKACE NEDOSTATKU, SESTAVA

Pro postup optimalizace sestavy, byla zvolena stejnd metodika jako u filtru v piedchozi

kapitole, tedy:
1. Analyza dat udalosti typu: spusténi sestavy
2. Analyza SQL kédu sestavy
3. Identifikace potencialnich nedostatki

Systém SMP monitoruje praci se sestavami a udalosti spojené se spousténim sestav uklada to
tabulky Evi NS Report Run. Jednim ze sloupcii tabulky je ltemName, ktery obsahuje jména

sestav. Nasledujici tabulka obsahuje informace o poslednich 5 spusténich sestavy.
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SQL 14: IDENTIFIKACE NEDOSTATUKU, SESTAVA, DOTAZ PRO ZOBRAZENI INF. O ZPRACOVANI SESTAVY

SELECT TOP 5 rr.ltemName,rr _NumRowsReturned, rr.TimeTakenSecs
FROM Evt_NS_Report_Run rr
WHERE rr.IltemName = "Computers having Cisco VPN client”

ORDER BY rr.TimeTakenSecs DESC

SQL 15: IDENTIFIKACE NEDOSTATUKU, SESTAVA, VYSLEDEK DOTAZU

ItemName NumRowsReturned TimeTakenSecs
Computers having Cisco VPN client 2545 4
Computers having Cisco VPN client 2545 4
Computers having Cisco VPN client 2545 3
Computers having Cisco VPN client 2545 2
Computers having Cisco VPN client 2545 2

Primérna doba dokonceni sestavy jsou 3 vtefiny. MiiZe se zdat, Ze to je dostate¢né kratky cas,

ale v ptipad¢ prace vice uzivatell se stejnou sestavou by mohlo dochazet k prostojim.

Byl proto u¢inén pokus o optimalizaci vybéru dat, ktery SRBD pii spousténi sestavy provadi.
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5.4 NAVRZENI ODSTRANENI NEDOSTATKU

5.4.1 ANALYZA FILTRU
Vétsinu filtrt, jejichz sestaveni trva déle, nez je vzhledem k chodu aplikaci pfipustné, lze

analyzovat a upravit.
Navrh upravy filtru All computers which have not updated basic inventory in one week
Metodika:

1. Analyza SQL kédu, tvoticiho filtr
2. Analyza objektt, kterych se SQL kod tyka
3. Navrh upravy

K vykonani krokti 1 — 3 bylo pouzito SQL Management Studio. Z XML souboru filtru lze
vyc¢ist SQL kod, tvortici dotaz pro filtr:

<item> <dataSource typeGuid="b29ba3{7-cc80-4988-a341-d8471b05eald"><configuration>
<base><parameters /></base>
<query>

</[CDATA([select id. ResourceGuid as [GUID] from Inv_AeX AC_Identification id where id.[Client Date] <
GETDATE() - 7>

</query>

</configuration> </dataSource></item>

OBRAZEK 22: NAVRZENI ODSTRANENI NEDOSTATKU, ANALYZA FILTRU, VNORENY SQL KOD

SQL 16: NAVRZENI ODSTRANENI NEDOSTATKU, ANALYZA FILTRU, ANALYZA SQL KODU

SELECT id._ResourceGuid AS [GUID]
FROM Inv_AeX_AC_ldentification id

WHERE id.[Client Date] < GETDATE() - 7

SQL dotaz je selekci z tabulky dbo.Inv_AeX AC Identification s predikatem id.[Client Date]
< GETDATE() -7. Dal$im krokem, je analyza existujicich indexti, a zda jsou vyuzity pro

zpracovani SQL dotazu s danym predikatem.

Prosttednictvim tabulky sys.indexes byly zjisStény mozné existujici indexy na tabulce.
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SQL 17: NAVRZENI ODSTRANENI NEDOSTATKU, ANALYZA FILTRU, ANALYZA METADAT TABULKY

select *
from sys.indexes i
where i.[object_id] = object id("Inv_AeX AC ldentification”)

order by i.name, i.type_desc

TABULKA 18: NAVRZENI ODSTRANENI NEDOSTATKU, ANALYZA FILTRU, ANALYZA METADAT TAB., VYSTUP

object_id name index_id | type | type_desc
1544392571 | IDX_DC_c74002b6-c7b9-47bb-a5d6-3031af73bb8d_OSVersion | 2 2 NONCLUSTERED
1544392571 | IDX_DC_c74002b6-c7b9-47bb-a5d6-3031af73bb8d_SystemType | 3 2 NONCLUSTERED
1544392571 | Idx_Inv_AeX AC Identification Name Domain 4 2 NONCLUSTERED
1544392571 | idx_Inv_AeX_ AC_IdentificationResourceGuid 1 1 CLUSTERED

Zobrazenim detailli indext pomoci systémové funkce sys.helpindex (nize) vyplyva, Ze pro
atribut [Client Date] neexistuje index (existuje pouze pro sloupce, resp. klice ve tfetim sloupci

tabulky nize).

TABULKA 19: NAVRZENI ODSTRANENI NEDOSTATKU, ANALYZA METADAT TABULKY, VYSTUP 2

index_name index_description index_keys
IDX_DC_c74002b6-c7b9-47bb-a5d6- nonclustered  located on | OS Major Version, OS Minor
3031af73bb8d_OSVersion PRIMARY Version
IDX_DC_c74002b6-c7b9-47bb-a5d6- nonclustered  located on | System Type
3031af73bb8d_SystemType PRIMARY
Idx_Inv_AeX_ AC Identification_Name_Domain nonclustered  located on | Name, Domain

PRIMARY
idx_Inv_AeX_ AC_IdentificationResourceGuid clustered located on | _ResourceGuid

PRIMARY

Pro doplnéni analyzy, je uveden plan spusténi dotazu, véetné informace o navrhu doplnéni

potifebného indexu.
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5 Microsoft SQU Server Manageme:

File Edit View Project Debug Teols Window Community Help
D NewQueyy || 8D 5D (5 W 4 8 g
87 T | ¥ Byecute p W < EE A : | ;l
' 5QLQuery50.5q] - not connected” | Execution planaml | @
select 1d._R€50\1‘_‘CEG\!.\.ﬂ. (=]
from Inv_AeX AC_Identification id - — g
where id. [Client Date] < GETDATE() - 7 | |18 e
s - {|
1 ’—B Missinglndexes «l=
n Impact 955282 ]
- B Missinglndex
- ra— - B ColumnGroup
[_gm [3 Messages | 5~ Execusion plan |Hly Cient Statistics | an
Query 1: Query cost (relative to the batch): 100% B Column
SELECT [id].[_ResourceGuid] FROM [Inv_AeX AC_Identificati.. Columnld 13
| Missing Index (Impact 95.5282): CREATE NONCLUSTERED INDEX. mm E
Usage THEQUALITY
212
B Column
ﬁ Columnld 2
Clustered Index Scan (Clustered) Hame [Resourceluid)
Usage INCLUDE
[Inv AeX AC Identification].[idx In_.. ey i T =
_Aek AC - T { T ntac A ]
3 %
Cost: 100 N

OBRAZEK 23: NAVRZENI ODSTRANENI NEDOSTATKU, ANALYZA METADAT TABULKY, VYSTUP 3

<Missinglndexes>
<MissinglIndexGroup Impact="95.5282">

<Missinglndex Database="[Symantec_CMDB]" Schema="[dbo]"
Table="[Inv_AeX_AC_Ildentification]">

<ColumnGroup Usage=""INEQUALITY">
<Column Name="[Client Date]" Columnld="13" />
</ColumnGroup>
<ColumnGroup Usage=""INCLUDE">
<Column Name="[_ResourceGuid]" Columnld="2" />
</ColumnGroup>
</Missinglndex>
</MissinglndexGroup>

</Missinglndexes>

OBRAZEK 24: NAVRZENI ODSTRANENI NEDOSTATKU, ANALYZA FILTRU, ANALYZA METADAT TABULKY,
AUTOMATICKY NAVRH PRO VYTVORENI INDEXU
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5.4.3 ANALYZA SESTAVY
Pro pokus o optimalizaci vybéru dat tvoticich sestavu Computers having Cisco VPN client

byla pouzita nasledujici metodika:

1. Analyza SQL kédu, tvoticiho sestavu
2. Analyza objektii zahrnutych v SQL kodu
3. Navrh upravy

SQL kod, tvofici sestavu je piistupny piimo z webového formulafe samotné sestavy, nebo

z XML kodu objektu sestavy.

<query>
- <I[CDATA[

SELECT
id. [name]
,id.[domain]
,ap.[displayname]
,ap.[displayversion]
,ap.[publisher]
FROM Inv_AeX_AC_ldentification AS id
JOIN Inv_AddRemoveProgram AS ap
on id._ResourceGuid = ap._ResourceGuid

WHERE ap.Publisher LIKE *"%Cisco%”
AND ap.DisplayName LIKE "%VPN%*

ORDER BY ap.DisplayName, ap.DisplayVersion ASC
1=

</query>

OBRAZEK 25: NAVRZENI ODSTRANENI NEDOSTATKU, ANALYZA SESTAVY, VNORENY SQL KOD

SQL kod je selekci ze dvou tabulek, s celkem 3 predikaty a fazenim vyslednych fadki

vzestupné dle dvou sloupcil.

Relace mezi tabulkami Inv AeX AC Identification a Inv_AddRemoveProgram je vytvoifena
pomoci ciziho klice ResourceKey, coz je jedinecny identifikator konfigurani polozky

(logické reprezentace pocitace).

Jeden predikat je soucasti ptikazu spojeni JOIN (id. ResourceGuid = ap. ResourceGuid)
a dva predikaty tvofi omezujici podminku pro piikaz SELECT (WHERE ap.Publisher LIKE
"%Cisco%' a AND ap.DisplayName LIKE '"%VPN%").
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Pomoci

systémové ulozené procedury sp helpindex bylo zjisténo,

7ze pro tabulku

Inv_AddRemoveProgram existuji definované indexy pouze pro sloupce identifikatord. Pro

tabulku Inv_AeX AC Identification existuji indexy pro vice sloupcl, znichz je pro

analyzovanou sestavu relevantni pouze jeden, a to na sloupci ciziho kli¢e, ResourceGuid.

TABULKA 20: NAVRZENI ODSTRANENI NEDOSTATKU, ANALYZA SESTAVY, ANALYZA INDEXU, OBJEKT 1

index_name

index_description

index_keys

IDX_DC_c74002b6-c7b9-47bb-a5d6-

nonclustered located on

OS Major Version, OS Minor

3031af73bb8d_OSVersion PRIMARY Version
IDX_DC_c74002b6-c7b9-47bb-a5d6- nonclustered located on
System Type
3031af73bb8d_SystemType PRIMARY
nonclustered located on
Idx_Inv_AeX_AC_Identification_Client_Date Client Date

PRIMARY

Idx_Inv_AeX_AC_Identification_Name_Domain

nonclustered located on
PRIMARY

Name, Domain

idx_Inv_AeX_AC_IdentificationResourceGuid

clustered located on

PRIMARY

_ResourceGuid

TABULKA 21: NAVRZENI ODSTRANENI NEDOSTATKU, ANALYZA SESTAVY, ANALYZA INDEXU, OBJEKT 2

index_name

index_description

index_keys

idx_Inv_AddRemoveProgramResourceGuid

nonclustered located on PRIMARY

_ResourceGuid

idx_Inv_AddRemoveProgramSWComponentGuid

nonclustered located on PRIMARY

_SoftwareComponentGuid

Vzhledem k danym predikatim, je vhodné zavést dodatecny jednoduchy index, ve kterém

budou jako kli¢ indexu zahrnuty sloupce DisplayName, ResourceGuid a InstallFlag.

Pomoci moznosti indexu INCLUDE budou zahrnuty sloupce DisplayVersion a Publisher.
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5.6 OVERENI NAVRZENYCH ZMEN FORMOU IMPLEMENTACE

5.6.1 RESENI OPTIMALIZACE PRO FILTR

Postup upravy filtru All computers which have not updated basic inventory in one week

Metodika:

1. sbér statistik z neupraveného filtru
2. uprava filtru pomoci definice z planu spusténi

3. sbeér statistik po upravé filtru

Pro sbér statistik byl dotaz spustén v SSMS se zapnutymi dopliky Client statistics a Actual

Execution Plan. Hodnoty statistik jsou v tabulce nize.

TABULKA 22: RESENi OPTIMALIZACE PRO FILTR, HODNOTY MERENI PRED UPRAVOU

Statistiky Popis Pted uipravou
Query Profile Statistics Statistiky operatori
Number of INSERT, DELETE and UPDATE statements Pocet piikazi daného typu 0
Rows affected by INSERT, DELETE, or UPDATE statements | Pocet piikazi daného typu 0
Number of SELECT statements Pocet prikazi daného typu 2
Rows returned by SELECT statements Pocet radku vracenych | 279
vybérem
Number of transactions Pocet transakei 0
Time Statistics Statistiky doby zpracovani
Client processing time Celkovy cas  zpracovani | 16
klientem
Total execution time Celkovy cas dotazu 4281
Wait time on server replies Celkovy Cas ¢ekani na server | 4265

Plan spusSténi automaticky vygeneroval upozornéni o chybéjicim indexu na sloupci [Client
date]. Zaroven vygeneroval SQL kod, tfidy DDL, kterym Ize po mensi uprave chybéjici index
Vytvorit.
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] Resuts | [y Messages | 4 Executionplan | My Chert Satistics
uery cost (relacive to the batch): 100%
entification]

Query 1:
E ResourceGuid] FROM

{Impact 55.613 NDEX [<

I + i Save Execution Plan As...
Show Execution Plan XML...
Ml‘ssing Index Details...

Clustered Index Scan (Clustd
[Irw_heX AC

ZoomlIn

Zoom Out
Custom Zoom...
Zoom to Fit

' Properties

‘ﬂ Query executed successfully.
R;ad)'

OBRAZEK 26: RESENI OPTIMALIZACE PRO FILTR, KONKRETNi PLAN SPUSTEN{

/* Missing Index Details from SQLQuery50.sgl - not connected

The Query Processor estimates that implementing the following index could improve the query
cost by 95.5282%. */

/* USE [Symantec_CMDB]
GO
CREATE NONCLUSTERED INDEX [<Name of Missing Index, sysname,>]
ON [dbo]-[Inv_AeX_AC_Ildentification] ([Client Date])
INCLUDE ([_ResourceGuid])

GO*/

OBRAZEK 27: RESENI OPTIMALIZACE PRO FILTR, AUTOMATICKY NAVRH INDEXU

V tabulce vyse, je zobrazen navrh DDL kédu pro vytvoreni chybéjiciho indexu. SQL Server

doplnil odhad zlepSeni vykonnosti pifi zpracovani SQL dotazu o vice nez 95%.

Navrh kodu byl upraven na finalni kod nize, piipraveny pro spusténi v SSMS. Upravy kodu

byly tyto:
e Jméno indexu na Idx Inv_AeX AC Identification Client Date
e Pfidanim moznosti indexu FILLFACTOR (viz kapitola 3.8.1.7)

e Pfidanim moznosti indexu SORT IN TEMPDB (viz kapitola 3.8.1.7)
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USE [Symantec_CMDB]

GO

CREATE NONCLUSTERED INDEX [l1dx_Inv_AeX_AC_ldentification_Client_Date]
ON [dbo].[Inv_AeX_AC_Ildentification] ([Client Date])

INCLUDE ([_ResourceGuid])

WITH
(
FILLFACTOR = 85,
SORT_IN_TEMPDB = ON
)
GO

OBRAZEK 28: RESENI OPTIMALIZACE PRO FILTR, HOTOVY DDL KOD PRO VYTVORENI INDEXU

Po spusténi DDL ptikazu pro vytvoreni indexu, byla provedena kontrola pomoci systémové

funkce sp_helpindex. Vystupni hodnoty funkce jsou v tabulce nize. Index byl ptidan uspésné.

TABULKA 23: RESENI OPTIMALIZACE PRO FILTR, OVERENI VYTVORENI INDEXU

index_name index_description index_keys
IDX_DC_c74002b6-¢7b9-47bb-a5d6- nonclustered located on OS Major Version, OS Minor
3031af73bb8d_OSVersion PRIMARY Version
IDX_DC_c74002b6-c7b9-47bb-a5d6- nonclustered located on

System Type
3031af73bb8d_SystemType PRIMARY

nonclustered located on )
Idx_Inv_AeX_ AC_Identification_Client_Date Client Date
PRIMARY

nonclustered located on
Idx_Inv_AeX_ AC_Identification_Name Domain Name, Domain
- - - - PRIMARY

idx_Inv_AeX_AC_IdentificationResourceGuid clustered located on PRIMARY _ResourceGuid

Po uspésném piidani indexu, byl SQL dotaz spustén znovu a byly vygenerovany aktudlni

statistiky o zpracovani dotazu. Vysledek je v tabulce nize.
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TABULKA 24: RESEN{ OPTIMALIZACE PRO FILTR, POROVNANI DOBY SPUSTENI

Statistiky Popis Pied Ne/rovnost | Po
upravou upravé
Query Profile Statistics Statistiky operatort
Number of INSERT, DELETE and UPDATE statements Pocet piikazii daného | O = 0
typu
Rows affected by INSERT, DELETE, or UPDATE statements | Pocet piikazi daného | O = 0
typu
Number of SELECT statements Pocet piikazi daného | 2 = 2
typu
Rows returned by SELECT statements Pocet fadkt vracenych | 279 = 279
vybérem
Number of transactions Pocet transakci 0 = 0
Time Statistics Statistiky doby
zpracovani
Client processing time Celkovy cas zpracovani | 16 < 24
klientem
Total execution time Celkovy cas dotazu > 42
Wait time on server replies Celkovy cas cekani na | 4265 > 18
server

Ze statistik vyplyva, ze pfiddnim indexu se ¢as zpracovani snizil 101,9 krat.
Z pohledu na vypis udélosti webového serveru, je rovnéz patrné znacné zlepSeni:

TABULKA 25: RESENI OPTIMALIZACE PRO FILTR, INFORMACE O SPUSTENI Z LOGU UDALOSTI WEBSERVERU

_eventTime UpdateDuration

3/28/12 22:18:46 | 62

3/28/12 22:18:36 | 47

3/28/12 22:18:16 | 62

3/25/12 22:52:13 | 4291

3/25/12 22:54:03 | 4292

3/25/12 23:37:16 | 4294

3/25/12 23:37:56 | 4299

3/26/12 0:12:49 | 4296
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5.6.3 RESENI OPTIMALIZACE PRO SESTAVU

Postup teseni byl vykonan dle nasledujici metodiky:

1. sbér statistik ze spusténi sestavy pred pridanim indexu
2. provedeni upravy pfidanim indexu

3. opakovany sbér statistik a porovnani

Pro sbér statistik bylo pouzito SQL Server Management Studio (SSMS), se zapnutymi

ptepinaci Include Client Statistics a Include Actual Execution Plan.

TABULKA 26: RESENI OPTIMALIZACE PRO SESTAVU, HODNOTY MERENi PRED UPRAVOU

Statistiky Popis Pi‘ed dipravou
Query Profile Statistics Statistiky operatort
Number of INSERT, DELETE and UPDATE statements Pocet prikazi daného typu 0
Rows affected by INSERT, DELETE, or UPDATE statements Pocet ptikazi daného typu 0
Number of SELECT statements Pocet piikazi daného typu 2
Rows returned by SELECT statements Pocet fadki vracenych vybérem 2547
Number of transactions Pocet transakci 0
Time Statistics Statistiky doby zpracovani
Client processing time Celkovy ¢as zpracovani klientem 3781
Total execution time Celkovy ¢as dotazu 4025
Wait time on server replies Celkovy ¢as cekani na server 244

Celkovy &as zpracovani SQL dotazu SRBD je 4025 ms (cca 4 vtefiny).

Misto nalezeni relevantnich fadkd prostiednictvim patiiéného indexu, musi SRBD projit

kazdy radek tabulky a uplatnit podminky v predikatu.

= B

FELECT Sore
Cost: 0 2 Cost: 0 %

T

Table 3can

[T AddRemoveProgran] [ap]

Cost: 4 ¢

OBRAZEK 29: RESENI OPTIMALIZACE PRO SESTAVU, PLAN SPUSTENI

Na obrazku vyse, je prohledavani celé tabulky Inv. AddRemoveProgram zobrazeno vpravo

nahote, s pomérem 94% z celkové nakladnosti dotazu.
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Byl ptidan index [IDX Inv_AddRemoveProgram] jako jednoduchy index, s klicem slozenym

ze tii sloupcti
e ResourceGuid, coz je cizi kli¢, pouzivany operatory JOIN

o InstallFlag, coz je nula-jednickovy atribut, pro vylouceni tfadkt predstavujicich

odinstalovany software
e DisplayName, atribut ptedstavujici nazev software.

Moznosti INCLUDE byly dale zahrnuty sloupce DisplayVersion a Publisher.

SQL 18: RESENI OPTIMALIZACE PRO SESTAVU, KOD DDL PRO VYTVORENI INDEXU

CREATE NONCLUSTERED INDEX [IDX_Inv_AddRemoveProgram] ON [dbo].[Inv_AddRemoveProgram]

(
[_ResourceGuid] ASC,
[InstallFlag] ASC,
[DisplayName] ASC

)

INCLUDE ( [DisplayVersion],

[Publisher]) WITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, SORT_IN_TEMPDB = OFF,
IGNORE_DUP_KEY = OFF, DROP_EXISTING = OFF, ONLINE = OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON,
ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]

GO

Pomoci vlozené procedury bylo ovéfeno uspe$né vytvoreni indexu zobrazenim metadat

tabulky Inv_AddRemoveProgram:

TABULKA 27: RESENI OPTIMALIZACE PRO SESTAVU, OVERENI VYTVORENI INDEXU

index_ name index_description index_keys

IDX_Inv_AddRemoveProgram nonclustered  located on | _ResourceGuid, InstallFlag,
PRIMARY DisplayName

idx_Inv_AddRemoveProgramResourceG | clustered located on | ResourceGuid

uid PRIMARY

idx_Inv_AddRemoveProgramSWCompo | nonclustered located on | _SoftwareComponentGuid
nentGuid PRIMARY
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Pfidanim indexu se plan spusténi zménil nasledujicim zptisobem:

bé—.d

Index Scan (NonClustered)
[Inv_AddRemoveProgram]. [IDX_DC 8dfec..
Cost: B8€ &

o

Index Scan (NonClustered)
[Inv_AeX_AC_Identification]. [Idx_In..
Cost: 1 &

B 3! 23

jash Match
SELECT Sor Hash Match

(Inner Join)
Cost: 0 &% o -
Cost: 12 &

OBRAZEK 30: RESENi OPTIMALIZACE PRO SESTAVU, PLAN SPUSTENI PO PRIDANI INDEXU

Na misto prohledavani fadku po tadce je uplatnén novy index, na obrazku vpravo nahofte.

Byly dale vypusténé jiz nadbytecné kroky paralelismu, tedy uplatnéni vice procesorti pro

vyhledavani v tabulce a slouceni vyhledanych tadkt kazdym vldknem do jedné sady tadkda.

V tabulce nize je porovnan celkovy cas zpracovani dotazu pted zavedenim indexu a po

zavedeni indexu.

TABULKA 28: RESENI OPTIMALIZACE PRO SESTAVU, HODNOTY MERENI DOBY ZPRACOVANI DOTAZU PO UPRAVE

Statistiky Popis Pied Ne/rovnost | Po
upravou upravé
Query Profile Statistics Statistiky operatorQ
Number of INSERT, DELETE and UPDATE statements Pocet piikazii daného | O = 0
typu
Rows affected by INSERT, DELETE, or UPDATE statements | Pocet piikazi daného | O = 0
typu
Number of SELECT statements Pocet piikazi daného | 2 = 2
typu
Rows returned by SELECT statements Pocet tadkt vracenych | 2547 < 2578
vybérem
Number of transactions Pocet transakci 0 = 0
Time Statistics Statistiky doby
zpracovani
Client processing time Celkovy cas zpracovani | 3781 > 1056
klientem
Total execution time Celkovy ¢as dotazu > 1686
Wait time on server replies Celkovy c¢as cekani na | 4265 > 630
server
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Vysledek optimalizace neni tak vyrazny, jako v pfedchozim ptipad¢, pii optimalizaci filtru A/l
computers which have not updated basic inventory in one week. Ptesto se ale podafilo urychlit

zpracovani vice nez dvoundsobng.

Vypisem poslednich wudalosti spojenych se sestavou lze ovéfit dosaZzenou uroven

optimalizace:

TABULKA 29: RESENI OPTIMALIZACE PRO SESTAVU, INF. O SPUSTENI Z LOGU UDALOSTi WEBSERVERU

ItemName NumRowsReturned TimeTakenSecs
Computers having Cisco VPN client 2547 1
Computers having Cisco VPN client 2547 1
Computers having Cisco VPN client 2547 1
Computers having Cisco VPN client 2547 1
Computers having Cisco VPN client 2547 0

5.6.3.1 Ovéieni potencialniho negativniho vlivu pfidani indexu

Dle "> mize piidani indexu neumérng zvysit podet vstupng-vystupnich operaci: Piikazy DML,
jako INSERT, UPDATE a DELETE méni strukturu dat v tabulce. Pfi¢inou je nutnost upravy
indexu, zejména slozeného, ktery obsahuje vlastni fadky tabulky fazené sestupné nebo
vzestupné. To mize vést k vétSimu poctu operaci nez pii piimém prohledavani tabulky, tedy
bez indexu. Pro upravu sestavy Computers having Cisco VPN client byl tento potencialni

problém analyzovan nasledovné.
Metodika:

1. Pomoci ptikaztt SET STATISTICS 10 a SET STATISTICS PROFILE byl zjistén

pocet operaci pii spusténi SQL dotazu sestavy —
a. Pfed pfidanim indexu IDX Inv_AddRemoveProgram
b. Po pfidéni indxu IDX Inv_AddRemoveProgram

2. Vysledné hodnoty vybranych statistik byly porovnany (pocet vstupné-vystupnich

operaci, naklady operaci CPU, naklady na operace vytvareni stromu spusténi)
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Na obrazku nize, je znazornéno zapnuti statistik a vysledek spusténi dotazu vcetné

vypoctenych statistik. Dalsi obrazek obsahuje vysledek statistik vstupné-vystupnich operaci.

J]set statistics io on:;
Lset statistics profile on;
go

7 SELECT. . .|

j_Reanks ._—:-: Messages

name domain displayname displayversion  publisher

| BEANRWN5106454 | PRG-DC  Cisco AnyConnect VPN Client  2.5.3041 Cisco Systems, Inc.
REFANRWNA106640  PRG-DC_ Cisco AnvConnect VPN Client 2 5 3041 Cisco Svstems Inc
PhysicalOp Estimatel0 EstimateCPU  TotalSubtreeCost  EstimateRows FRows AvgRowSize
NULL NULL NULL 3.123374 176.4721 2577 NULL
Sort 0.01126.. 0.002155126 3.123374 176.4721 2577 507
Hash Match 0 0.1226648 3.109957 176.4721 2577 507
Index Scan 2530532  0.1709584 2.701491 176.4721 2580 391
Index Scan 0.023125 0.0018136 0.0249386 1506 1506 157

OBRAZEK 31: RESENI OPTIMALIZACE PRO SESTAVU, STATISTIKY VSTUPNE VYSTUPNICH OPERACI

2 Resuts| [ Messages |

(2577 row(s) affected)

Table 'Worktable'. Scan count 0, legical reads 0, physical reads 0, re
Table 'Inv_AeX AC Identification'. Scan count 1, logical reads 30, phy
Table 'Inv_AddRemoveProgram'. Scan count 1, legical reads 3512, physic

(5 row(s) affected)
OBRAZEK 32: RESENI OPTIMALIZACE PRO SESTAVU, STATISTIKY VSTUPNE-VYSTUPNICH OPERACI 2

TABULKA 30: RESENi OPTIMALIZACE PRO SESTAVU, HODNOTY STATISTIK VYSTUPNICH OPERACI

Popis Pfed pridanim | Po  pridani | Po  prestavéni
indexu indexu indexu

EstimatelO odhadovany pocet vstupné- | 4.72055226 2.56491826 2.72565926
vystupnich operaci

EstimateCPU | odhadované naklady procesorového | 0.292111726 0.297591926 0.297621294
Casu

TotalSubtree | ndklady na vytvofeni stromu | 35.11425038 12.0831346 12.7262906

Cost spusténi

Z vysledkt je patrné, Zze zatimco naklady na procesorovy Cas zlstaly témér stejné, vyrazné se

zménil odhadovany pocet vstupné-vystupnich operaci — az o 46% méné. Souvisi s tim zavisla
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statistika nakladd na vytvofeni stromu dotazu pro plan spusténi, jejiz hodnota ukazovala na

56% zlepseni.

Z vystupu néastroje STATISTICS 10, kterym jsou zmeéfeny skuteCné vstupné-vystupni

operace, vyplyvaji nasledujici fakta:

e Bez indexu, provedl SRBD 10 hledani a celkem 6408 &teni na v dotazu zahrnutych
tabulkach.

e Sindexem, provedl SRBD 2 hledani a celkem 3722 ¢&teni na v dotazu zahrnutych
tabulkach.

Lze tedy konstatovat, ze navrh dodatecného indexu byl spravny a jeho pouziti nepfedstavuje
dodate¢nou zatéz pro SRBD takovou, aby celkovy podet vstupné-vystupnich operaci preséhl
celkovy pocet téchto operaci bez pfitomnosti indexu. Vytvoreni indexu se tedy z obou uhli

pohledu vyplatilo.

TABULKA 31: RESENi OPTIMALIZACE PRO SESTAVU, HODNOTY STATISTIK VYSTUPNiICH OPERACI 2

bez indexu

Table 'Worktable' Scan count 0 logical reads 0
Table 'Inv_AeX AC_Identification' Scan count 5 logical reads 85
Table 'Inv_AddRemoveProgram' Scan count 5 logical reads 6323
s indexem

Table 'Worktable' Scan count 0 logical reads 0
Table 'Inv_AeX AC_Identification' Scan count 1 logical reads 30
Table 'Inv_AddRemoveProgram' Scan count 1 logical reads 3512

Do prestavéni indexu

Table "Worktable' Scan count 0 logical reads 0
Table 'Inv_AeX_AC_Identification' Scan count 1 logical reads 30
Table 'Inv_AddRemoveProgram’ Scan count 1 logical reads 3692
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5.8 ZOBECNENI OVERENYCH POSTUPU OPTIMALIZACE

5.8.1 OBECNA PRAVIDLA PRO TVORBU FILTRU Z POHLEDU OPTIMALIZACE
Na zakladé ovétenych principti optimalizace vybéri dat z relacni databaze, 1ze vyvodit obecné

platna pravidla pro tvorbu novych, ,,uzivatelskych* filtrt:

e Analyzovat vSechny objekty, které dotaz zahrnuje. Tzn. tabulky, pohledy, indexy,
funkce a pfipadné vlozené procedury a spousté. K analyze pouzit funkce DMV,
moznosti SET STATISTICS ON a ptipadné SQL Profiler. Zméfit ¢as zpracovani
dotazu bez uprav. Zaznamenat podet vstupné-vystupnich operaci, které SRBD musi
proveést.

e Vyuzit automatického navrhu SSMS, pokud existuje. Pfipadné¢ navrhnout upravu
dotazu, nebo né€kterého ze zahrnutych objektu.

e Provést zalohu databaze, nebo jeji casti a provést Upravu.

e Zmétit nové hodnoty a porovnat hodnotami namétfenymi pred provedenim Upravy.
Nejen vSak hodnoty souvisejici s pfipadnym zkracenim Casu zpracovani dotazu, ale
také pocet dodatecnych vstupné-vystupnich operaci spojenych s prohledavanim
pridanych indexi.

e Posoudit, zda provedené Gpravy jsou pfinosem, ¢i nikoliv.

V pfipad€ pfijeti zmén, nastavit adrzbu. Napiiklad pravidelné planovanou defragmentaci

indexu.

Analyza PFidani Ovéfeni
ileraT el objektd vhodného porovnanim
indexu statistik
/
. 4
y.

OBRAZEK 33: ZOBECNEN]{ PRISTUPU K OPTIMALIZACI, POSTUP
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5.8.2 KONKRETNI DOPORUCENI — VYTVARENI INDEXU
Pfi analyze vyznamu Uprav provedenych v rdmci optimalizace na objektech zahrnutych do

dotazii v predchozich kapitolach, se pfedev§im osvédcila tato doporuceni:

e Uzivani pouze tzv. uzkych indext (Fritchey, 2009, s. 109). Tj. takovych, které maji
kli¢ indexu sestaveny ze sloupce, ¢i sloupcii s datovymi typy malé délky (int,
uniqueid, datetime, apod.). Z ¢ehoz vyplyva, ze je vhodné se vyvarovat obzvlasté

datovych typii CHAR, VARCHAR, NCHAR a NVARCHAR.

Pouzivani takovych sloupct tabulky pro kli¢ indexu, které maji tzv. vysokou selektivitu, tedy
vysoky pocet jedineénych zdznami. Z toho plyne, ze neni doporuceno pouzivat pro kli¢

indexu napftiklad sloupce s booleovskymi hodnotami (Fritchey, 2009, s. 111).

5.8.3 NAPLANOVANI ULOH UDRZBY PRO OBJEKTY UPRAVENE V RAMCI OPTIMALIZACE

Indexy, ptidané k objektim databdze Symantec CMDB v ramci optimalizace, byly nastaveny
tak, aby se nepfestavovaly (REBUILD INDEX) pfi praci s databdzi. Nastaveni bylo
provedeno pfi vytvoreni indexti pouzitim konfiguraéni moznosti ONLINE=OFF. Je proto
nutné, naplanovat udrzbu indext pfestavénim a naslednym piepocitanim statistik. K tomu

ucelu slouzi plany udrzby v SSMS.

S S - . =
2 [ m [ ) x =
Sonnection: (Local server co )] 'J‘ New... J Connection: | Local server connection ".[ New.... ]
tabase(s): Specific datab - - -
e BT Y || Er— [ Specific databases ~
Object: [Table - _
—— ———————— —————— — Object: | Table "|
Selection: i Specific objects j
Selection: | Specific objects 3

Free space options
Update:
Reorganige pages with the default amount of free space @ All existing statistics

Column statistics only

@ Change free space per page percentage to: 8B %
Index statistics only
Advanced options
= ) Scan type:
| Sort results in tempdb
[] Keep index online while reindexing Eull scan _
@ Sample by 200 = lﬂom -|
. : ok ~ Concel | | T-sQL | ep |
(oK J[ cancel J[ vewrsqu [ hHep ] o] [Tt ] [t ]

OBRAZEK 34: UDRZBA VYTVORENYCH INDEXU
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SQl._Ql_.la)fllQ.sql_- db00135-czch..2)]* ' Udrzba_Inv_AddR...rogram [Design]* ¥ X
[ Add Subplan [# H 58 5 Manage Connections ... ~ [ Servers ...
Name Udrzba_Inv_AddRemoveProgram
Description -
Sy yiesciiion Schedile -
indexy_statistiky | Prestaveni_indexu a_...  Occurs every week on Sunday at 12:00:00 AM. Sch... [ |5

Rebuild Index Task Update Statistics Task
Rebuild index on Local server connection Update Statistics on Local server conne...
o Databases: symantec_cmdb . Databases: symantec_omdb
%n Object: Table —— i :] Object: Table
Tables/Views: dbo.Inv_AddRemoveProgram Tables/Views: dbo.Inv_AddRemovePro...
85% of free space Scan type: Sample by Rows
Al existing statistics

OBRAZEK 35: UDRZBA VNORENYCH INDEXU, PLAN UDRZBY

SQL 19: UDRZBA VYTVORENYCH INDEXU, PLAN UDRZBY, SQL KOD PRO PREPOCTENI STATISTIK

USE [Symantec_CMDB]

GO

UPDATE STATISTICS [dbo].[Inv_AddRemoveProgram]
WITH SAMPLE 200 ROWS

SQL 20: UDRZBA VYTVORENYCH INDEXU, PLAN UDRZBY, SQL KOD PRO PRESTAVENI INDEXU

USE [Symantec_CMDB]

GO

ALTER INDEX [idx_Inv_AddRemoveProgram] ON dbo.Inv_AddRemovePrograms
REBUILD WITH (

FILLFACTOR= 85,

SORT_IN_TEMPDB = ON,

ONLINE = OFF )

&3
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Nasledujici obrazek symbolizuje fakt, ze drzba indexi je opakujici se zalezitost. Presto, ze
Ize piestavéni a piepoéitani statistik svéfit SRBD dle vytvofeného planu udrzby, je vhodné
v pravidelnych intervalech provést kontrolu uspé$nosti udrzby. Mize se napiiklad zménit
frekvence zapist do tabulky a tim zvysit aroven fragmentace v krat§im casovém obdobi. Po
odhaleni takové skutecnosti, je nutné znovu ucinit analyzu a ovéfit, zda se jeSté index ve

stavajici konfiguraci vyplati pouzivat a udrzovat.

kontrola : ’

oFip. chyb analyza
novy plan pridat/odebrat
udrzby . .
zménit
nebo
zména index

oveéreni
ucinnosti

OBRAZEK 36: UDRZBA VYTVORENYCH INDEXU, PLAN UDRZBY, SYMBOLICKE VYJADRENI OPAKUJICIHO SE
PROCESU UDRZBY INDEXU
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6 ZAVER
Cilem prace bylo prostudovat literarni zdroje souvisejici s optimalizaci dotazii SQL a ziskané

znalosti uplatnit pfi praci a sprave relacni databaze konfiguraci CMDB.

Timto zavérem lze konstatovat, Ze teoreticka vychodiska ptistupti k optimalizaci vybéra dat

z relacnich databazi byla Gspésné implementovana na konkrétni databdzi CMDB.

Z optimaliza¢nich technik doporucenych autory citovanych publikaci, byla pfedevsim pouzita
indexni analyza. S jeji pomoci, bylo dosahnuto velmi dobrych a méfitelnych vysledkt pti
vybérech dat z databaze CMDB. Celkové doby trvani zpracovani dotazii byly vyznamné
zkraceny. Pochybnosti, resp. upozornéni nékterych z autorli o negativnim vlivu piidavani

specifickych typt indext byly na prikladech vyvraceny.

Zavery ucinéné béhem optimalizace byly zobecnéné a lze je aplikovat pfi praci se systémem
SMP, jehoz jadrem je pravé databaze CMDB. Aplikaci optimalizacnich pfistupt v této praci
ovéienych, 1ze dosahnout vyssi produktivity prace uZzivatelt tim, Ze doba ¢ekani na dokonceni
sestav bude vyrazné krat$i. Zaroven dojde k relativnimu sniZzeni Cerpani systémovych

prostredk, a to zejména pti vstupné-vystupnich operacich.
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8 PRILOHY

8.1 SEZNAM ZKRATEK
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DBMS et Database management systém
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DMV ettt Dynamic Management Views
DO e st Disk Operating systém
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LAN Lttt bbb Local Area Network
1Y TSP Microsoft Inc.
ODBC ... Open Database Connectivity
OLE DB ..ot Object Linking and Embedding, Database
(0] 5 SR Online Transaction Processing
O ettt sttt e bb e sttt et Operacni Systém
SIMP .ottt s ra e eeree s Symantec Management Platform
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SN ettt e SQL Server Network Interface
SQLOS ..ottt e e e e et e e st e e tr e e str e e e rraeennne s SQL Operating System
SRBD ..ot Systém fizeni baze dat
SSMS et SQL Server Management Studio
1 SRS Tabular Data Stream
XMLttt ettt ettt nbennaeens Extensive Markup Language
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