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Plan wyktadu 5.

« Optymalizacja baz danych

e Struktura fizyczna systemu MS SQL Server
e Plan wykonania w MS SQL Server

« Optymalizacja zapytan
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Na przyktadzie MS SQL Server

OPTYMALIZACJA BAZ DANYCH
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Optymalizacja IBD - wprowadzenie

e Problem C10k

« Optymalizacja serwerow: WWW, BD, ...

o Zwiekszenie przepustowosci tacza
internetowego

e Optymalizacji BD: normalizacja,
denormalizacja, zastosowanie indeksow,
procedury sktadowane 1 inne
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Piramida optymalizacyjna

Kolejnosc realizacji

Y/ Indeksy N

/ Optymalizacja zapytan

< Skala mozliwych do uzyskania efektow
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Model optymalizacji wydajnosci

e Projekt struktury bazy danych
- Najwazniejsze zadanie w procesie optymalizacji
- Skutek ztego projektu trudno poprawic
- Warstwa abstrakcji danych

« Optymalizacja zapytan

e Indeksy

« Blokady

- Baza danych dziata prawidtowo z jednym ,
uzytkownikiem a przy kilku zaczyna ,,spowalniac”

e Tuning serwera

- Dodawanie procesorow, zwiekszanie pamigci RAM,
zmiana dyskow twardych itd.
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Kwestie zwigzane z optymalizacja

e Po co optymalizowac?
o Architektura fizyczna SQL Servera
e Indeksy
- [grupowane
- Niezgrupowane
- Pokrywajace
e Plany wykonania zapytan
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STRUKTURA FIZYCZNA SYSTEMU
MS SQL SERVER
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Logiczna architektura bazy danych

e Tabele

e Widoki

e Procedury sktadowane
 Wyzwalacze
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Podziat bazy danych MS SQL Server
na pliki, ekstenty i strony

Baza danych

Fliki Pliki
danych dziennika

MDF LDF
MDF

/A

Ekstent
2 kolejnych 8KE stron

Strona
SkE ciggtego migjsca na dysku

o zrodto: http://edu.pjwstk.edu.pl/wyklady/szb/scb/wyklad15/w15.htm



A
Politechnika Wroctawska

Rodzaje stron

e data - wszystkie dane z wyjatkiem
atrybutow typow LOB (ang. Large OBject)

e index - wpisy indeksow

o text/image - typy LOB: text, ntext, image,
varchar(max), nvarchar(max),
varbinary(max), xml

e GAM (Global Allocation Map), SGAM
(Shered GAM), IAM (Index Allocation Map)

- bitowe mapy alokacji
11
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Struktura strony danych

Rl Nagiowek strony
96 bajtow

Wiersze danych

aammmnll  Tablica przesuniec

wierszy

12
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Sterta (ang. heap)

« Zbior obszarow zawierajacych dane z jednej tabeli (lub
partycji)
e Dane nie s ze soba powigzane

o Wyszukiwanie wymaga przejrzenia wszystkich stron

Nagtowek Nagtowek Nagtowek Nagtowek

Wiersz 1 LM |H || Wiersz 31 L[| L] | Wiersz 51 L[| LI | Wiersz4 L[| L L

Wiersz 6 L | || Wiersz 62 L7 L] | Wiersz32 | L] I| Wiersz 74 (| L[ L

Wiersz 3 — | - | Wiersz13 || LI~ |Wiersz73 LI| L~ |Wiersz60 | LI
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Fizyczna organizacja danych w SQL Server

o Strony GAM, SGAM informuja, ktore obszary
sq wolne, zajete
- GAM - informacje o zajetych obszarach
jednolitych (uniform)
- SGAM - informacje o zajetych obszarach
mieszanych (mixed)
e Strony |IAM - informacje o przynaleznosci
obszarow do obiektow

Nag{owek Il Nagh)wek rNagiowek
Wiersz 31 Wiersz 51 I Wiersz 4
Wiersz 62 Wiersz 32 Wiersz 74
Wiersz 60

Wiersz 1

Wiersz 6

Wiarcz 132 Wiersz 73

aa- -~
viILI 2 j_p_‘ :l_\_l7
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B-drzewo

e Drzewo zbalansowane
o Wezty moga miec strukture listy dwukierunkowej

« W praktyce do 5 poziomow

/'P;\
'C/G'\M*- /T\'X~.
Rl ™ e L\
AB||DEF||JKLI||NO O R S Uvi| |y z

15
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Indeks zgrupowany (z danymi)

e ang. clustered index

e Struktura drzewa (B-tree)

e Na poziomie korzeni i gatezi - strony indeksu
« Na poziomie lisci - strony z danymi z tabel

e Fizycznie porzadkuje dane

e Dane fizyczne uporzadkowane rosngce wg
klucza indeksu

e Moze istniec tylko 1 indeks zgrupowany

o Zaktadany najczesciej na sztucznym kluczy

" podstawowym tzw. id
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Indeks zgrupowany

17

Poprzednia

Klucz 4 I

Klucz 1
Klucz 2 \
Klucz 3 \ \

Klucz 5/ \

Klucz /

/

Nastepna
Klucz 7
Klucz 8
\ ~— Klucz 9
\ \

Wiersz danych 1

Klucz 10

Klucz 11

Klucz 12

Wiersz danych 2

Wiersz danych 3

Wiersz danych 4 Wiersz danych 7
Wiersz danych 5 Wiersz danych 8
Wiersz danych 6 Wiersz danych 9

Wiersz danych 10

Wiersz danych 11

Wiersz danych 12
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Na jakich kolumnach tworzyc¢ indeks

zgrupowany?

e Mata dtugosc atrybutu (klucza)

« Wysoka selektywnosc (mato
powtarzajacych sie wartosci klucza
indeksu)

o Rzadko badz wcale nie zmieniane wartosci

« Wartosci klucza dla kolejno dodawanych
wierszy sg rosnace

RS
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Indeks niezgrupowany

e Struktura drzewa (B-tree)

e Na wszystkich poziomach drzewa mamy strony
indeksu

e Moze byc¢ budowany na stercie lub na indeksie
Zgrupowanym

e Mozna stworzyc do 248 indeksow
niezgrupowanych na tabeli

o Stosowane sg, gdy dane wyszukiwane sg wedtug
wielu kryteriow

e Maksymalnie 16 kolumn w kluczu
19
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Indeksy niezgrupowany budowany na

indeksie zgrupowanym

B-drzewo

e Indeks niezgrupowany
e Indeks zgrupowany

T Kowalski

[a8|[peF|[ski]|[no] [ers|luv]|[rZz]

Lisc indeksu niepogrupowanego Rekord 2 danymi

20l Zzrodio: http://edu.pjwstk.edu.pl/wyklady/szb/scb/wyklad15/w15.htm
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PLAN WYKONANIA W MS SQL
SERVER
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arzedzia wspierajgce optymalizac

e MS SQL Server Management Studio
- Plan wykonania

e Database Engine Tuning Advisor

" Database Engine Tuning or -10] x|
Eile Edit ¥iew Actions Tools Window Help x
i | & | » Start snalysis | Ux | P
SRVYIAS52K51286 - 5 essionl W
S & connect | 47 2 ‘
1 [ SRVTSEE1 286 General | Turing Optians |
[ -
Session name; 1
[Session?
[ workload
& File T Taple
| B &
Database for workload analpsis: master A
Select databaszes and tables to tune:
I Mame | Selected Tables
Adventursiyorks Click to select individual tables |
| 1) AdventurebworksDW Click to selsct individual tables ~ |
[ L:J master Click to select individual tables Jiid
(il L‘J model Click to select individual tables « |
[ L:J mzdb Click to select individual tables Jiid
[ tempdb Llick to select individual tables v |
=
86
eneral ¥ Save tuninglog
Lo} 0
MName Seszion] Desciription
B Status —
Creation time | 7/18/2005 2-49 Ph (@ Provide 2 new session name. In the \Workload section, select a database to which Datsbase
Shatus Aead Engine Tuning Advisor will connect for analyzing the workload. If your warkload \ncluc!es
by evenls or Transacl-S0L statements that change the database, Database Engine Tuning
4| »
Ready. Connections: 2 .:




A
Politechnika Wroctawska

Kwestie wydajnosciowe

e Fizyczna organizacja danych wptywa na
wydajnosc pracy BD
e Plan wykonania (ang. query plan)

o+

_'_=-| Messages | 4 Execution plan

Query 1l: Query cost (relative to the batch): 100%
SELECT DISTINCT (City) FROM Person.Address

= *4 o)

SELECT Hazh HMatch Index Scan (HonClustered)
(Aggregate) [Address]. [E{_MdIE_ES_P.ddrEESLlnEI_...
Cost: 48 % Cost: B2 %

23
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Rola optymalizatora zapytan

e T-SQL jest jezykiem deklaratywnym.

e Uzywajac go, stwierdzamy co chcemy
zrobic, a nie jak to zrobic.

e System zarzadzania baza danych

postugujac sie optymalizatorem zapytan
decyduje o sposobie wykonania zapytania.

24
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Fazy przetwarzania zapytania

zapytanie SQL
Dekompozycja zapytania
wyrazenie algebry relacji
Optymalizacja zapytania

plan wykonania zapytania
Generacja kodu

kod zapytania

Wykonanie zapytania

wynik zapytania
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Plan wykonania MS SQL Server

e Estymowany plan wykonania (ang.
estimated execution plan)

e Rzeczywisty plan wykonania (ang. actual
execution plan)

45 Microsoft SQL Server Management Studio

File Edit View Query Project Debug Tools Window Community Help

-----

ﬂg AdventureWprksDW v 9 Execute P v 33 fé}' o S"" ‘“Pg Qé] GIR)| = = |E2E Q::a s

| Display Estimated Execution Plan l | Include Actual Execution Plan I

AS
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Graficzny plan wykonania w SQL Server

Management Studio

o Dostarcza mozliwosc reprezentacji graficznej
planow zapytan w postaci drzewa operatorow

e Podpowiada kroki warte podjecia celem
optymalizacji zapytan (np. wykrywa brakujace
indeksy)

ry cost (relative to the batch): 100% & ) I =
e:' '3 : | f 1 fia 1 4 S 1 Ty

Cost: 53 &
B MemoryGrantinfo

B OptimizerHardwareDependentProperties

[% B Set Options ANSL_NULLS: True, ANSI_PADDING: True, ANSI
27 Statement SELECT [member].[member_no], [member]. [
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lkony planu wykonania (wybor)

Element jezyka/Operator

= Wynik Result

E@, Skanowanie indeksu Clustered Index Scan
zgrupowanego
Szukanie indeksu Clustered Index Seek
zgrupowanego
Skanowanie indeksu zwyktego Nonclustered Index Scan
Szukanie indeksu zwyktego Nonclustered Index Seek
Petla zagniezdzona Nested Loops
Wyszukiwanie zaktadki Bookmark Lookup
Sortowanie Sort
Dopasowanie wartosci Hash Match

28 mieszajacej
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lkony planu wykonania (cd.)

Element jezyka/Operator

Obliczanie wartosc skalarna Compute Scalar
j Top Top
EZ Filtruj Filtr
3 Obliczanie wartosc skalarnej Compute Scalar
£ Agregat strumienia Stream Aggregate

(..)

S
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Interpretacja planu wykonania

00% 0.0%
K L __; .
SELECT

Compu!e‘ Scalar

Control Flow

0.0%

10 j <
Top

10

0.0%
r

Fier

“

0.1%

b =
12 §§; &
b

Stream Aggregate
(Aggregate)

02% 0.0% 127%
13 13 100
gl —— o] ———— 2 k&
Nested Loops Nested Loops Clustered Index Scan
(nner Join) (Inner Join) [charge].[ChargeFK]
18 5% 886%
- I "
13 _j R
Key Lookup

Index Seek
[member] [member_ident] [member] [member_region_lnk]

>

—_— Data Flow }—q
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Okno podpowiedzi

Zz informacjami o operatorze

SELECT Nazwisko
,Imie
FRCHM BazaRelacyjna

e

JOIN [BazaBelacyjmi

Hash Match

Use each row from the top input to build a hash table,
and each row from the bottom input to probe into the
hash table, cutputting all matching rows,

. Physical Operation Hash Match
CH k.IdMiasta=m.Idl . . ;
LD m. Idlosewodz o Logical Operation Inner Join
. Actual Number of Rows 26
Estimated 1/0 Cost 0
| Estimated CPU Cost 0,0196235
| 77 Results I 3y I'H'Iessages| g'ﬂ Estimated Number of Executions 1
Number of Executions 1
Estimated Operator Cost 00197561 (72%)
Query 2: Query cost || Estimated Subtree Cost 0.0275778 | 1
SELECT Nazwisko ,Imic Estimated Number of Rows 148412 | (BazaRelacyinal. [dbo].[Miasta] m ON k..
Estimated Row Size 27 B
j 11'*3 Actual Rebinds 0
SELECT Ezsk M= Actual Rewinds 0
Cost: 0 % ljfnner E- Node ID 0
Lost:
Output List

4J Disconnected.

31

[BazaRelacyjna).[dbc]. [Klienci].Mazwisko;

[BazaRelacyjnal.[dkc].[Klienci].Imie
Probe Residual

[BazaRelacyjnal.[dkc]. [Klienci]. [IdMiasta] as [k].
[IdMiasta]=[BazaRelacyjna).[dbc].[Miasta] [[dMiasta] as

[m].[IdMiasta)
Hash Keys Probe
[BazaRelacyjnal.[dbc].[Klienci] IdMiasta
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Przyktad z BD AdventureWorks2008
cll=] Person.Person

= [ Celumns
? BusinessEntityID (PE, FK, int, not null)
H PersonType (nchar(2], not null)
H Mamebtyle (Mame5Stylelbit), not null)
=] Title (nvarchar(8), null)
=] FirstMame (Name(nvarchar(50]), not null)
=] MiddleMame (Mamei{nvarchar(50]), null]
=] LastMame (Mame{nvarchar(50]), net null)
=] Suffix (nvarchar{10), null)
=] EmailPromoticon (int, not null)
=] AdditionalContactinfo (XML(Person.AdditionalContactinfoSchemaCollection), null)
H Demegraphics (AML(PersenIndividualSurveySchemaCellection], null)

H rewguid (uniqueidentifier, not null}
=] ModifiedDate (datetime, not null)
= L3 Keys
? PE_Person_BusinessEntityID
f FK_Person_BusinessEntity_BusinessEntityID
| Constraints
L Triggers
| Indexes
32 0l Statistics
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Indeksy w tabeli Person.Person

=T on perzon

1 Columns

= L3 Keys
? PK_Person_BusinessEntityID
‘f FK_Person_BusinessEntity_BusinessEntitylD
1 Constraints
1 Triggers
= [ Indexes
s AK_Person_rowguid (Unique, Mon-Clustered)
s IX_Person_LastMame_Firsthame_MiddleName (Mon-Unique, Mon-Clustered)
;I'L] PEK_Person_BusinessEntityID (Clustered)
s PXML_Person_fddContact (Primary XML)
s PXML_Person_Demographics (Primary XML)
sh XMLPATH_Person_Demographics (Secondary XML, Path)
s XMLPROPERTY_Person_Demographics (Secondary XML, Property)
s XMLVALUE_Person_Demographics (Secondary XML, Value)
| Statistics

33
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- Proste plany wykonania

| [ Results | ug Messages | Eﬁ Execution plan

Query 1: Query cost (relative to the batch): 100%
SELECT * FROM [AdventureWorks20083].[Person].[Person]

= )

——— (Clustered Index Scan (Clustered)

[Person]. [PE_Person BusinessEntityl.
Cost: 100 %

SELECT

Cao

o+

| [ Results | ij Messages | 5 Execution plan

Query 1: Query cost (relative to the batch): 100%
SELECT * FROM [AdventureWorkzZ008].[Perzon].[Person] WHERE [BuszinessEntityID]=E1

= %

e Clustered Index Seek (Clustered)

SELECT _ o
Cost- 0 % [Person] . [PK_Hpersnn_BuslnessEntlt_-:I...
Cost: 100 %
o3 !
| ] Results | 3 Messages | 3 Execution plan
Query 1: Query cost (relative to the batch): 100%

SELECT [FirstHName] FROM [AdventureWorks2Z008].[Perszon]. [Person]

= )

jm— Index Scan (NomClustered)

[Person]. [IX Person LastHame FirstH.
Cost: 100 %

SELECT
st: 0 %

g

|5 hg=]

| 1 Results | ij Messages | 4 Execution plan

Query 1: Query cost (relative to the batch): 100%
SELECT [FirztName] FROM [ARdventureWorkszZ008].[Perzon]. [Person] WHERE [BuzinessEntityID]=E1

j Iiﬁl
e Clustered Index Seek (Clustered)

[Person] . [PE Person BusinessEntityl..
Cost: 100 %

34
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~d.: Proste plany wykonania

| [ Resuits I |_j_;§ Messages | Em Bxecution plan

Query 1: Query cost (relative to the batch): 100%
SELECT [FirstName] FROM [ZdventureWorkszZ008].[Person]. [Person] WHERE [FirstName]=E1

Mizzing Index (Impact 96.4982) : CREATE NONCLUOSTERED INDE [«Name of Mizzing Index, =sysname,>] ON [Perzon]. [Per=son)

([FirstHName] )

ki

Index Scan (NonClustered)

[Person] . [IX Person LastName Firsth..
Cost: 100 %

o+a

| T Results I |_'L'; Messages | 4 Bxecution plan

Query 1: Query cost (relative to the batch): 1003%

SELECT [FirstName] FROM [AdventureWorksz2008].[Person]. [Person] WHERE [rowguid]=81

= fcl sy

Hested Loops Index Seek (HonClustered)
(Inner Joimn) [Person] . [RE Person rowguid]
Cost: 0 % Cost: B0 %

SELECT
stz 0 %

0

i
ALK
KEey Lookop (Clustered)
[Person]. [PE_Person BusinessEntityIl.
Cost: 50 %
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Dwie wersje zapytania SQL

SELECT *

FROM BazaRelacyjna.dbo.Klienci k

WHERE k.IdMiasta IN
(SELECT [IdMiastal]
FROM [BazaRelacyjna]. [dbo].[Miasta] m
WHERE IdWojewodztwa=12)

GO

SELECT ~*

FROM BazaRelacyjna.dbo.Klienci k

JOIN [BazaRelacyjna]. [dbo].[Miasta] m
ON k.IdMiasta=m.IdMiasta

AND m.IdWojewodztwa=12

GO
36
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Uzyskane plany wykonania

1 Resutts | 3 Messages 3" Execution plan

Query 1: Query cost (relatiwve to the batch): 50%
SELECT * FROM BazaRelacyjna.dbo.Elienci k WHERE k.IdMiasta IN (SELECT [IdMiasta] FROM [BazaBelacyjna].[dbo].[Miasta] m WHEBE IdWojewodztwa=1l2)

= =] k=

SELECT Hash Match Clustered Index Scan (Clustersd)
Cost: 0 % I.Enner E'E:Ln.- [M:La.st,a.l. [FK_MEast,a.] [m]
Cozt: 72 % Cost: 1l %

o

Clustered Index Scan [(Clustered)
[Elienci] . [PE_Klient] [k]
Cozt: 13 %

Query 2: Query cost (relative to the batch): 50%
SELECT * FROM BazaRelacyjna.dbo.Klienci k JOIN [BazaRelacyjna) .[dbo].[Miaszta] m ON k.IdMiasta=m.IdMiasta AND m.IdWojewodztwa=1l2

= 39 k%

SELECT Merge Join Clustered Index Scan (Clusteresd)
Cost- 0 & { Inner Join) [Miasta]. [PK Miasta] [m]
Cost: 22 % Cost: 1€ %

g 5

Clustered Index Scan (Clustered)
[Eliencil . [FK_Klient] [k]

Cost: 43 % Cost: 13 %
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OPTYMALIZACJA ZAPYTAN SQL
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Optymalizacja zapytan SQL i bazy danych -

11 przykazan

zrodto:
http://www.bazy-danych.info/sql/optymalizacja-zapytan.htm

39
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1. Nie uzywaj operatora NOT IN - byC moze sktadnia jest nieco mniej
intuicyjna, aczkolwiek zdecydowanie wydajniejsza jest klauzula
NOT EXISTS.

2. Nie uzywaj operatorow nierownosci: ‘<>’, ‘=!’. O wiele korzystniej
i wydajniej jest wtaczyc nawet duza liste niz wykluczyc¢ z zapytania
pojedyncze rekordy.

3. Nie uzywaj klauzul IS (NOT) NULL. Wartosci NULL czesto powoduja
problemy w obstudze wektora wynikow (np. w aplikacjach
klienckich), wymagaja uzycia dodatkowych funkcji do obstugi itp.
Najlepiej jest zamieniaC puste wartosci na konkretny znak lub
liczbe i w tej postaci przechowywac je w bazie danych.

4. Unikaj zapytan z uzyciem DISTINCT. Lepiej i wydajniej jest uzyc
GROUP BY.

5. Poprzedzaj nazwe tabeli wtascicielem tabeli w czesci FROM
zapytania. Unikniesz dzieki temu dwuznacznosci i ktopotow.
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6. W poleceniach INSERT zawsze jawnie wymieniaj liste kolumn.
W przeciwnym wypadku kazda zmiana struktury tabeli bedzie generowac
btedy

7. Funkcja COUNT - w kazdym wypadku lepiej bedzie uzy¢ COUNT(1) niz
COUNT(¥)

8. Przy taczeniu wielu tabel zwroc¢ uwage na kolejnos¢ wystepowania
ztaczen. Zawsze najkorzystniej bedzie ograniczyc jak najwiekszg ilosc
wierszy w pierwszym ztaczeniu.

9. Zawsze przed wykonaniem SQL przyjrzyj sie planowi wykonania
zapytania (EXPLAIN PLAN).

10.Nie uzywaj funkcji SQL w czesci WHERE zapytania. Rozwaz dodanie
kolumny z wartosciag wynikowa dziatania funkcji, a jezeli uzycie funkcji
jest niezbedne, to korzystaj z indeksow bazujacych na funkcjach
(function-based indexes).

11.Staraj sie tez nie uzywac symboli wieloznacznych na poczatku szukanego
stowa klauzuli WHERE w wyrazeniu LIKE. Czyli duzo wydajniejsze bedzie
wyszukiwanie nazwisko LIKE ‘K%owalski’ niz nazwisko LIKE ‘%owalski’,
nawet jezeli na tym polu jest zatozony jakis indeks, to nie zostanie on
wykorzystany poprawnie.
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Optymalizacja - podsumowanie

« Nawet najlepsza struktura bazy danych nie gwarantuje
wysokiej wydajnosci jej dziatania

« Nalezy odpowiednio zaprojektowac baze danych, dobrac
postac zapytan i uzyc adekwatnie zaprojektowanych
indeksow aby osiggnac wysoka wydajnosc

« Aby moc zajac sie optymalizacja zapytan trzeba
zrozumiec w jaki sposob SQL Server przechowuje dane i
jakie sg tego konsekwencje

« Trzeba rowniez zapoznac sie ze sposobami realizacji
zapytan, dostepnymi operacjami i specyfikg ich dziatania
e Rola doswiadczenia w nabywaniu umiejetnosci w

zakresie optymalizacji
42
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PRZEGLAD



A
Politechnika Wroctawska

Internetowe bazy danych (1)

« Przyktady serwisow internetowych

« Wybor technologii oraz architektury
e Jezyki programowania

e Serwery baz danych

e Technologie udostepniania informacji
- HTML, ISAPI, CGI, ASP, PHP, JSP, XML

e Technologie dostepu do danych
- ODBC, JDBC, OLE DB, DAO, ADO/.NET, ORM

44
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Internetowe bazy danych (2)

« E-commerce
« Bezpieczenstwo i zagrozenia
o Ataki bazodanowe

e Umiejscowienie bazy danych
w architekturze sieci firmowej

o Sktadowanie, archiwizacja i ochrona
danych
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Internetowe bazy danych (3)

e Uwierzytelnienie, autoryzacja

« Uwierzytelnienie i bezpieczenstwo w
kontekscie PHP i baz danych

e Szyfrowanie danych

« Bezpieczenstwo transakcji - podpis
cyfrowy, SSL
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Internetowe bazy danych (4)

e Jezyki skryptowe: PHP, Python, Ruby
e Frameworki
e Mapowanie obiektowo-relacyjne
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Pytania?

DZIEKUJE ZA UWAGE



