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Motivace

- Vykon HW roste, coz Casto vede k mylné predstave, ze
dotazy Ize zpracovat ,hrubou vypocetni silou" bez
nutnosti optimalizovat

- Pfinosy optimalizace dotazU
« Zvyseni vykonu aplikace (zvyseni propustnosti, zkraceni doby
cekani na dokonceni operace)
» Snizeni nakladU na provoz — efektivnéjsi vyuziti HW

- | zdanlivé nepatrna zmeéna ve zpracovani dotazu mize
zpUsobit snizeni délky trvani dotazd s minimalnimi
naklady

ally .
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Proces optimalizace

» Proces optimalizace je iterativni:

1. ldentifikace Uzkeho hrdla

< 2. Odstranéni problemu

3. Skok na bod 1-Identifikace nového uzkeho
hrdla

» Odstranéeni jednoho uzkeho hrdla povede k tomu, ze

jina cast systemu se stane novym uzkym hrdlem

ally .
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Cil optimalizace

 Ne vsechny operace mohou byt efektivné
optimalizovany

» Vzdy je treba uvazit pomer mezi naklady na
optimalizaci a jejimi prinosy

- Je treba si stanovit predem realne cile optimalizace
a tomu podridit cely proces optimalizace

- Konkretné popsat, jakeé jsou pozadavky na vysledky
optimalizace

- Napr.: Nacteni detailu objednavky musi trvat
mene nez 1s
ally .
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Paretovo pravidlo

- VSeobecne zname pravidlo 8o/20
- 80% dusledkd prameni z 20% pricin

- Paretovo pravidlo je aplikovatelné i na proces
optimalizace dotazi

v ewvs

aplikace az o 80%
» Pro zvyseni vykonu o zbylych 20% musime resit
zbylych 80% zdroju
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Performance Baseline

- Sada vykonnostnich metrik, ktere popisuji system v
bézném stavu
» Vzory uzivatelske zatéze
- Vzory vytizeni SQL Serveru

* Pro vytvoreni performance baseline nestaci jedno
mereni, je vhodne ji zalozit na dlouhodobém
monitoringu systemu

- Pomaha pri planovani kapacity

- Slouzi jako podklad pro konsolidaci systemu

- Virtualizace SQL Serverd — meéné fyzickeho HW

- Snizeni nakladu na udrzbu, spravui licence .
lasaris



SQL Server Performance Killers

» Indexy a statistiky
» Chybéjici indexy nebo nevhodné zvolene indexy
- Nepresne statistiky

- Fragmentovane indexy

- Nevhodné strukturovane dotazy a databaze
- Nevhodny navrh dotazu
» Non-set based operace (kurzory, iterace, cykly)
- Nadmérneé uzamykani a deadlock

- Spatny navrh databaze (denormalizace schématu) ol
lasaris



SQL Server Performance Killers

- Konfigurace serveru a databazi
- Pouziti vychozi konfigurace SQL Serveru
- Neoptimalni konfigurace operacniho systéemu Windows
- Ulozeni a konfigurace systemovych databazi
- Nevhodna konfigurace uzivatelskych databazi

- Exekucni plany
- Neoptimalni exekucni plany
- Casta rekompilace exekuénich pland

- Nizka mira znovupouziti exekucnich planu ol
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Chybéjici nebo nevhodné zvolene indexy

 Vhodne indexy snizuji mnozstvi dat, ktere musi SQL
Server nacist a zpracovat pro ziskani vysledkU dotazu

- Pri absenci vhodného indexu musi byt zpracovano
nadmérné mnozstvi dat coz vede k problémdm s fyzickym
10, pameéti, vytizenim CPU nebo zamky

- Samotna existence indexu nezarucuje, ze bude
vyuzivan
- Indexy musi byt navrhovany presné pro potreby dotaz0

- Nelze vytvaret indexy bez znalosti rozsahu dat a typU dotazU
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-
Nepresne statistiky

- SQL Server sestavuje a optimalizuje exekucni plany na
zakladeé jejich ceny
- Cena popisuje narocnost daneho exekucniho planu pfi jeho
exekuci z pohledu zdrojl serveru
- K ziskani stejneho vysledku vétsinou vede vice riznych
cest (exekucCnich planu) a lisi se praveé svoji cenou
- Statistiky popisuji rozlozeni dat v tabulkach, coz
ovlivhuje:
- Pouziti indexu pri zpracovani dotazU
» Zvolene fyzickeé operace v exekucnim planu
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Nevhodny navrh dotazu

- Efektivni dotaz nacita z databaze jen nutné minimum
informaci, které dostacuje aplikaci pro dany ucel
» Napr.: Pro vypsani seznamu objednavek nemusim nacitat 5o

dalSich sloupcU v tabulce objednavek kdyz nejsou zobrazeny
v Ul

- Je dUlezité:
- Vracet jen sloupce, co skutecné vyuzijeme
(pozor na SELECT * FROM tabulka)
- Filtrovat a strankovat zaznamy na serveru

- Zbytecné neradit zaznamy, pokud to opravdu

nepotrebujeme ol
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Nevhodny navrh dotazu

- V nekterych pripadech slozitost dotazu prekroci
optimalizacni schopnosti SQL Serveru a ten sestavi
neefektivni exekucni plan

- Pokud nepomohou jiné optimalizacni techniky, miUze
byt reSenim dotaz rozdélit na vice mensich dotazu

» Pozor na rezii spojenou s ulozenim dat do docasnych
tabulek
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Non-set based operace

» Dotazy v T-SQL popisuji jaka data chceme ziskat, ale
nepopisuji jak je ziskat

- Efektivni zpUsob nacteni dat je pak sestaven v ramci
optimalizace dotazu

» SQL Server je optimalizovany na mnozinove operace

- Pokud budeme pracovat s daty radek po radku, bude to mit
vyznamny dopad na vykon dotazu

* Ne vzdy se jde vyhnout kurzorim nebo cyklum, ale méli

bychom se o to snazit —~
aly
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-
Spatny navrh databaze

- Tabulky v relacnich databazich navrhujeme s vyuzitim
principU normalizace

- Vyhody normalizovane databaze:

- Odstranéni duplicity dat a anomalii pri zmeénach

- Dalsi projevy spatneho navrhu databaze:
- Potreba nadmeérné spojovat tabulky
- Nevhodné pouziti indexu

» Prilis rozsahle zamky '.l. .
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Exekucni model

+ SQL Server vyuziva na rozdil od OS kooperativni
planovani
» Proces se sam vzda CPU (planovace) kdyz jej nepotrebuje

Running - 1/SQLOS Waiter List (Resource Waits)

SPID 60 Running SPID 73 LCK_M_S
SPID 59 NETWORKIO
SPID 56 CXPACKET

Runnable Queue 1/Scheduler SPID 55 RESOURCE_SEMAPHORE

(Signal Waits)

SPID 51 Runnable
SPID 64 Runnable
SPID 87 Runnabie
SPID 52 Runnable
SPID 93 Runnable

- SQL Server eviduje pres 490 zdrojU, na které procesy Cekaji

- Loguje se doba cekani podle zdroje (dUleZita metrika)
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Metody monitorovani dotazu a serveru

« SQL Server Profiler
« SQL Trace
- Extended Events

- Dynamic Management Views and Functions

- SQL Server Management Studio
« Activity Monitor
* Reports

- Performance Monitor

- Data Collector

- Query Store ol
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e
SQL Server Profiler

- Graficky nastroj pro trasovani
- Zachytavani udalosti, které se stanou v SQL Serveru

- Kdy se pouziva
- Identifikace narocnych dotazu
- Zachyceni zatéze pro SQL Server Tuning Advisor
- Zachyceni zatéze pro ,replay"
 Sbér informaci o dalSich udalostech SQL Serveru (deadlock)
- Sledovani bezpecnostnich udalosti
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e
SQL Server Profiler

- Vyuziva SQL Trace Rowset provider
- Privysokeé zatézi mUze dojit ke ztraté udalosti
» Zatézuje CPU a Temp adresar
» Nastroj urceny pro interaktivni sledovani
- KvUli zvySeneé zatézi spise kratkodobé sledovani zatéze
* Pro pripojeni k SQL Serveru je treba mit pravo
ALTERTRACE

- Jednoducha konfigurace
- Preddefinované sablony pro rizné ucely

- Moznost zatéz znovu prehrat

ally .
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SQL Server Profiler

- Po prihlaseni k instanci SQL Serveru zvolime:
- Sablonu kterou chceme pouzit
- Kam ukladat zachyceneé udalosti (nepouzivat Save to table)

Trace Properties =

General l Everts Selection ]

Trace name : |Untitled - 1
Trace provider name: |DEJ‘u'O us
Trace provider type: |Mic:‘osoﬂ SGL Server "2014" Version: 12.0.4213
Use the template: | Standard (defautt) =
[~ Save tofile: | J
5
-
-

™ Savetotable: J

|

[~ Enable trace stop time: [oro52006 -] [21:38:49 =l

ally .
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SQL Server Profiler

- Dale je nutné urcit, ktere udalosti v SQL Serveru
chceme sledovat

Trace Properties d

General Events Selection

Review selected events and event columns to trace. To see a complete list, select the "Show all events” and "Show all columns™ options.

Events | TextData | ApplicationName | NTUserName | LoginMame | CPU | Reads | Writes | Duration | Client Process
=l Security Audit
[¥ Audt Login v v v v v
v Audt Logout v v 2 C v v v
= Sessions
[+ ExistingConnection I I I "2 I I
= Stored Procedures
[+ RPC:Completed r I I v v I I I I
- T5QL
[+ SGL:BatchCompleted I I I "2 "2 I I I I
¥ SQL:BatchStarting ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
< >
— Security Audit
Includes evert classes that are used to audit server activity. [ Show all events
[ Show all columns
— No data column selected.
Column Filters. .. |
Organize Columns... | -..

lasaris
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Uzitecne udalosti ke sledovani

- T-SQL
« SQL:BatchCompleted
« SQL:StmtCompleted
- Stored Procedures
« RPC:Completed
« SP:Completed
* SP:StmtCompleted
» Errors and Warnings
- Blocked process report

» Locks
- Deadlock graph

« Performance

« Showplan XML iy
lasaris



Doporuceni pro SQL Server Profiler

- Omezte mnozstvi a rozsah zachytavanych udalosti
» Vybirejte jen potrebne typy udalosti
» Nesledujte udalosti typu Starting
- Omezte sloupce, ktere se budou zachytavat
« Aplikujte filtr a dale omezte mnozstvi zachytavanych udalosti

- Nepouzivejte razeni a seskupovani v dobe trasovani, ale az
pozdéji pri analyze

- Trasujte vzdaleneé

- Omezite dopad na naméreneé vysledky a snizite zatéz SQL Serveru

ally .
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Nacteni a analyza zachyceni udalosti

- Udalosti z trasovaciho souboru je mozné nacist do
SQL Serveru a nasledné je analyzovat s pomoci SQL

ESELECT * INTO dbo.TraceTable |
EFROM fn_trace gettable('D:\SQL\Trace.trn', 1)

__________________________________________________________________________________________________________________________

» Nasledna analyza je diky pouziti jazyka SQL jiz
jednoducha
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e
Jak SQL Server uklada data

» SQL Serveru uklada data do 8 KB datovych stranek
- Typy datovych stranek:

» Global allocation map and shared global allocation map
-« Text or image

 Data

- Page free space

- Differential changed map

 Bulk changed map

* Index allocation map
* Index

- 8 po sobe jdoucich datovych stranek tvori extent
- Mixed extents

A ally .
Uniform extents lasaris



Jak jsou ulozena data v tabulce

Heap

- Nema specificke razeni po
sobé jdoucich stranek

- Nema specificke razeni
radku ve strankach

- Nové nebo zménéné radky
mohou byt umistény
kamkoliv do stranek haldy

* |AM udrzuje pouze seznam
stranek, které tvori tabulku

Clustered Index

- Datove stranky tabulky jsou
logicky serazeny

- Radky jsou sefazeny dle
klice indexu

- Moznost vytvoreni pouze
jedineho clusterovaného
indexu

- B+ strom ktery v listech

obsahuje cele radky

ally .
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-
Kdy pouzit Heap?

-V 99,9% pripadu se pro ulozeni dat Heap nehodi
» Nejvetsi vyhodou je rychleé ulozeni dat

- Casté pouziti Heap je staging tabulka pfi prenosech
data v ramci Data Warehouse
- Data jsou rychle ulozena nehledé na poradi
- Tabulka se pak zase cela Cte — nevyhledava se v ni
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Clustered Index

- Specificka datova struktura
- Umoznuje nalezt data za pouziti co nejmensiho usili
» Fyzicky se jedna o datovou strukturu B+ strom

- V listech jsou ulozene celé radky tabulky
- Je to jedina kopie celych radku tabulky

ally .
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Pravidla pouziti Clustered Indexu

- Kazda tabulka by méla mit clustered index
- Plativ 99,9% pripadU
- Spatné zvoleny clusterovany index je horsi nez zadny
» Clustered index ovlivnuje vsechny non-clustered indexy
» Obsahuji clusterovany klic jako odkaz na cely zaznam
- Odstranéni nebo vytvoreni Clustered Indexu ma fatalni
dopad na vSechny ostatni indexy a zpUsobi velké mnozstvi
1O operaci
- Nejdrive vytvorte Clustered Index a pak ostatni

» V opacnem pripadeé dojde k rady zbytecnych

rebuildy ally _
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Dulezite pojmy

- Density
- Popisuje data ve sloupci a Fika, jak casto se opakuji duplicitni
zaznamy
- Density = 1/[pocet jedinecnych hodnot ve sloupci]
» Vysoka hustota — mené jedinecna data

- Selectivity
» Popisuje predikat/mnozinu
« Podil, kolik zaznamu z tabulky vyhovuje predikatu
- Vysoka selektivita — malo vracenych zaznamu

- Kardinalita

- Pocet radkd vracenych operatorem pfi zpracovani dotazu
sy
lasaris



Dulezite pojmy

* Index Depth
» Hloubka indexu
- Level o jsou vzdy listy
» Nejvyssi index level je koren; vzdy pouze 1 stranka

* Index Key
- Kli¢ indexu je sloupec popr. nékolik sloupcU, které jsou
zahrnuty do indexu

* Index Key Limit

- 16 sloupcy, goo B, LOB datoveé typy ully
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Volba spravneho klice pro Clustered Index

* Dobry clusterovany klic indexu by mél mit nektere z
techto vlastnosti
- Malou datovou velikost
- Neménny
- Vzr(stajici (ne nutné monotonné)
» Unikatni

» Clusterovany index by meél byt vytvoren nad sloupdi,
se kterymi se casto provadeji operace jako
- Vyhledavani rozsahem
- Razeni

ally .
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Datovy typ clusterovaneho klice

- Cele cislo
- Velmi efektivni, kompaktni (32 nebo 64 bit0)
- Nezapomenout na jedinecnost a rostouci posloupnost

- Text

- Malo efektivni, veliky kli¢, narocné porovnavani
- Datum a cas

« Pozor na volbu datoveho typu a jeho velikost

- MUze byt problém s jedinecnosti
- GUID (uniqueidentifier)

- 128 bitove cislo

» Problém s nahodnymi hodnotami oy
lasaris



-
GUID jako clusterovany klic

- Porovnani int a uniqueidentifier na tabulce s 1
milionem radkao:
« 3.8 MB vs. 15.26 MB
- Pri pouziti v clustered indexu s 6 non-clustered indexy
22.89 MB vs. 91.55 MB
* Problem s generovanim hodnot
- NEWID()
« NEWSEQUENTIALID()

IDENTITY 1683 1667 98.9% 0.7% 50000
NEWID 5386 2486 69.3% 99.2% 50000
NEWSEQUENTIALID 1746 1725 99.9% 1.0% 50000



Non-clustered Index

- Jedna se opét o B+ strom, jehoz ucelem je zefektivnit
pristup k datim v tabulce

- Indexovaci strategie:
- Provadime hledani podle vybraneho sloupce
- Nacitame pouze vybrane sloupce
- Nacitame data sefazena podle daného sloupce

» Pokud pozadujeme nacteni dat, ktera nejsou v
indexu, musi se nacist i zbytky raduo z clustered indexu
nebo heap pomoci operace lookup

ally .
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-
Lookup

» V neclusterovanem indexu je nalezen clusterovany
klic nebo Row ID

- Chybéjici sloupce jsou nacteny s pomoci operaci:
- Key Lookup (clustered index)
* RID Lookup (heap)

= it %

Nested Loops Index Seek (NonClustersd)
{Trmer Joim) [Person] . [TX Person LastMame FirstM.

Cost: 0O % Cost: 1 %

ﬂ-l:':
--’J-!|
Fey Lookup (Clustered)

[Person] . [FE Person BusinessEntityl..
Cost: 239 %




Kdy se vyplati pouzit non-clustered index

- SQL Server zjistuje narocnost hledani vindexu a lookup
operace

- V pripade vysoke naroCnosti index nepouzije

- PomuUcka pro zjisténi pouzitelnosti indexu:
- (pocet datovych stanek tabulky) * 0.25 = low tipping point
- (pocet datovych stanek tabulky) * 0.33 = high tipping point

- Je-li pocet radku vracenych dotazem mensi nez low
tipping point, index se pouzije
- Je-li pocet radku vracenych dotazem vétsi nez high

. . . . \VAr .
tipping point, index se nepouzije o his



-
Tipping Point — priklad 1

- Tabulka

- Pocet stranek : 500.000
» Pocet radkd : 1.000.000

* 500.000 * 0.25 =125.000 — low tipping point
* 500.000 * 0.33 = 166.000 — high tipping point

» Index se pouzije pro nalezeni zaznamu a lookup

- Dotaz musi vratit méné nez 12.5 %—16.6% radkU

ally .
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-
Tipping Point — priklad 2

- Tabulka

« Pocet stranek : 10.000
« Pocet radkuy : 1.000.000

*10.000 * 0.25 = 2.500 — low tipping point
*10.000 * 0.33 = 3.333 — high tipping point

» Index se pouzije pro nalezeni zaznamu a lookup

- Dotaz musi vratit méné nez 0.25 % — 0.33 % radkU

ally .
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Jeden sloupec vs. slozeny index

* Indexy nejsou vzdy vytvoreny nad jedinym sloupcem
- Vice sloupcovy index se nazyva ,slozeny index"
(composite index)

- Vyhody slozenych indexu
- Mozna vyuzitelnost vice dotazy
- MoZnost definovat razeni podle kazdého ze sloupci
- Dotaz mUze byt zalozen na vice podminkach
- Dva sloupce mohou mit vyssi selektivitu jez jediny
- Vyvarovat se slozenému clusterovanemu indexu

» Pozor na vnitrni strukturu slozeného indexu _m_
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Covering Index

- Index, ktery obsahuje vsSechna data, ktera pozaduje dotaz
 Neni treba nacitat data z clusterovaného indexu
- Odpada draha operace Key Lookup
- Velice efektivni pristup k datom

- Protoze existuji omezeni na velikost klice indexu, je
mozné do listd indexu pridat dalsi sloupce — Included
Columns

- Snazime se vytvorit index, ktery poskytne co nejvice dat

ally .
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Razeni kli¢d vindexu

» U kazdeho klice vindexu definujeme, jestli data maji
byt razena vzestupné nebo sestupné

» Vhodnym rfazenim dat v indexu je mozne nahradit
operaci Sort pri zpracovani dotazu

[
E T -

Clustered Index Scan (Clustered)
[EalesOrderHeader]. [PE _SaleszlrderHe.

Cost: 20 %

SELECT Sort
Cost: 0O % Cost: 20 %
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Filtrovany index

» Do non-clustered indexu je mozneé pridat predikat,
ktery definuje podmnozinu radku, ktere budou
indexovany

- Vhodne zejmeéna pro sloupce s velmi Spatnou density
(datovy typ bit), pokud jedna z hodnot ma dobrou
selektivitu a druha nikoliv

- Napr.: IsOrderCompleted —99% =1; 1% =0
- Hledame rozpracované objednavky

ally .
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Fragmentace indexu

 Modifikaci dat v databazi dochazi k fragmentaci
indexu
- Interni fragmentace — datové stranky jsou poloprazdne
- Externi fragmentace — datove stranky nejsou ulozeny

souvisle DDDDDDHDH

IIIIIIIIIIIIII

- Vysoka fragmentace =~ S

oot B T TR T

- Cte se vic datovych stranek, —y o

nez je nezbytné ully
lasaris




Udrzba index0

- Pro odstranéni fragmentace je mozné provest
2 rUzné operace udrzby indexu:

- Reorganize
» Preskupeni dat v datovych strankach
- Mensi zatéz ale i mensi efektivita
 Online operace

- Rebuild
» Index je kompletné zrusen a znovu vygenerovan
» Velmi naroCna operace, zatéz i na transakcni log

- Neprobiha online (kromé edice Enterprise) oy
lasaris
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Exekucni plan

- Popis, jak fyzicky vykonat databazovy dotaz

» Dotaz v jazyce T-SQL je deklarativni zapis, jaka data
chceme ziskat, ale nepopisuje fyzickou exekuci

- Exekucni plan obsahuje informace o:
- Typu provedenych fyzickych operaci
- Jejich poradi ve kterém se provadi
- Odhadovany pocet radku, které budou vystupem
jednotlivych operaci

- Odhady ceny dle naro¢nosti operace ally
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Optimalizace exekucniho planu

» Techniky pouzivane SQL Serverem pri optimalizaci
dotazu:
 Optimalizace syntaxe dotazu
- Nalezeni trivialniho planu

- Pouziti indexu a strategie spojeni na zakladeé statistik

sV VI

ceny
- UloZeni planu do cache pro opétovné pouziti

ally .
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Sestaveni exekucniho planu

- Sestaveni exekucniho planu ma nasledujici faze:

1.

2.

3.

Text T-SQL dotazu je predan Parseru
Parser vygeneruje Parser Tree
Algebrizer sestavi Query Procesor Tree
- DDL prikazy nejsou optimalizovany
Optimizer vygeneruje Execution Plan
Je zahajena exekuce dotazu

ally .
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Sestaveni exekucniho planu
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Zpracovani dotazu v SQL Serveru

Language Processing and Execution
(LPE)
Query Optimizer | Query Executor
(QO) (QE)

Storage Engine
(SE)

Metadata, Type System,
Expression Services
dJg ‘dmydeg ‘30ad
saninNn

SQL-0S |

Query » Parse —— Bind —— Optimize }—h Execute |

ally .
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Begin query execution.




Parser

- Kontroluje syntaxi zaslaneho dotazu

» Pokud je nalezena chyba v syntaxi, je ukonceno
zpracovani cele davky

'SELEKT * FROM Person.Person |

- Vysledkem je Parser Tree, ktery obsahuje prevedeny
text dotazu na tokeny, predane k dalsimu zpracovani
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-
Algebrizer

- Vyhodnoti vsechny nazvy objektU
- Zjisténi skutecnych nazvU objektu pri pouziti synonym
- Pouziti tabulek, sloupcU a jejich datovych typd
- |dentifikuje pouziti agregace a seskupeni

» MUze provest jednoduchou optimalizaci dotazu
- Napr. nahrazeni operatoru BETWEEN operatory >=a <=
- Identifikace implicitni konverze

* Vy m j Pr rTr O
ystupem je Query Processor Tree )T



-
Optimizer

- Parser a algebrizer vytvori strom logickych operaci,
ktere je nutne provest

» Pro vykonani dotazu je nutne preveést logicke operace
na fyzicke a provéest optimalizaci

- Query Optimizer vytvori exekucni plan, ktery je
pouzit pro vykonani dotazu

» Cilem neni nalezt uplne nejlepsi plan, ale pouze
dostatecne dobry plan

ally .
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Faze zpracovani dotazu

PROJECT
SELECT P.ProductNumber,P.ProductID, Prodetis, Prode mben toteLay
SUM(I.Quantity) AS TotalQuantity e —
FROM Production.Product P Group-by: Productid, ProductNumber
INNER JOIN Production.ProductInventory AS I Sl b L LA
ON I.ProductID = P.ProductID
WHERE P.ProductNumber LIKE N'T%' el

GROUP BY P.ProductID, P.ProductNumber; .
JOIN

Productld = Productld

T

Product Inventory
3T
IT
i & "
Stream Aggredgate Nested Loops Index Sesk (NonClustered)
[ AT egate ) {Tnner Join) [Froduct]. [AF Product ProductMumber..
Cost: 0O % Cost: 1 % Cost: 13 %
% L

Clustered Index HSeek (Clustered) -
[Prosucsﬁvent-of';{r] . T;K_Progucsﬁven... ]. a Sa Pls

Cost: 26 %



Cteni exekuc¢niho planu

- Exekucni plan Ize Cist 2 zpUsoby:
- Jednoduchy ale nespravny (prilis zjednoduseny)
- Spravny zpuUsob (vyuziti iteratoru)

- Jednoduse:

i tc] 55
Stream Aygregate Hested Loops Index Seek (NonClustered)

hagregaee) Cpmer Tt e s e

oy
Clustered Index Sesk (Clusterad)
- Z praveé strany doleva e
- Shora dolU, pokud jsou operace nad sebou
» Sipky oznacuji smeér toku dat oy
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Cteni exekuc¢niho planu

Clustered Index Seek [Clustered]
Scanning a particular range of rowes from a clustered index,

Physical Operation

Clustered Index Seek

Logical Operation

Clustered Index Seek

Actual Execution Mode Flomy
Estimated Execution Mode Flomy
_ Storage Rowsstare
Actual Hlumber of Rows 27
* Actual Mumber of Batches 0
Estimated Operator Cost 0,0214026 (B0%:)
Estimated JO Cost 0003125
" Estimated CPU Cost Q,0001597
" Estimated Subtree Cost 0.0214026
Mumber of Executions 15
Estimated Mumber of Executions 14.4
Estimated Mumber of Rows 247454
Estimated Row Size qE
Actual Rebinds 0
Actual Rewinds Q
Ordered True
Mode ID 3
Object

[Adwventurebforks 201 2] [Production].[Productinventony].
[PE_Productrventory ProductlD_LocationlD] [1]

Output List

[AdventureMforks 201 2] [Productian].
[Froductlnventony] Quantity

Seek Predicates

Seek Keys[1]: Prefiz [AdventureWWorks2012].[Production].
[Froductlnventony]. ProductlD = Scalar Operator
([AdventureWarks20012]. [Production].[Product].[ProductD]

as [PL.I[ProductiD])

- Kazda operace obsahuje
detailni popis
Typ operace

Odhadovane a skutecne
zpracovane mnozstvi dat

Cenaz pohleduCPUa IO

Cena vsech predchazejicich
operaci
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Spravne cteni exekucniho planu

- Kazdy iterator ma 3 metody:
« Open
« GetNext [ GetRow
» Close

- Root iterator vola metody svych primych potomka,
ktefi dale volaji metody svych potomka...

= = %

SELECT o = Hash Match _ " Clustered Index Scan (Clustered)
in)
(Inner Jiu.n, [Product]. [PK_Produsl:_ProductID] 2]
Cost: €2 % Cost: 22 %
5]
= Clustered Index Scan (Clustered) ‘..

- [ProductInven;g:z]: .fzK;ProductInven... la Sar\is



Priklad spravneho cteni exekucniho planu

Open metoda root iteratoru Hash Join :

1.
2.

Hash Join vola metodu Open build potomka (horni scan)

Open metoda horniho Scan iteratoru se pripoji do Storage Engine
(SE) a je pripravena na ziskani dat z tabulky. Vykonavani se vraci
do Hash Join.

Hash Join opakované vola GetNext metodu scan iteratoru.

Kazde volani GetNext vraci jeden radek do Hash Join. Tyto radky
jsou pouzity pro tvorbu hash tabulky.

Pokud jsou vraceny vsechny radky, Hash Join vola Close metodu
build iteratoru scan (Cisténi a uzavreni spojeni do SE)

Hash Join vola Open probe iteratoru (dolni scan)
Probe iterator otevira pripojeni do SE a vraci kontolu Hash Join

Hash Join ukoncuje svoji Open metodu a vraci kontrolu do
Execution Engine
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Priklad spravneho cteni exekucniho planu

Execution Engine vola metodu GetNext root iteratoru Hash
Join:

1.

I VAN

Hash Join vola metodu GetNext probe potomka (dolni scan)
Scan vraci jeden radek z tabulky iteratoru Hash Join

Hash Join provadi spojeni s pouzitim hash tabulky

Pokud fadek neni spojen, pokracuje bodem 1

Pokud fadek je spojen, vraci radek do Execution Engine

» Cely proces se opakuje, dokud probe potomek (dolci scan)

vraci zaznam z tabulky.

- Pokud probe potomek nema dalsi zaznam, Execution Engine

vi, ze dotaz byl dokoncen a zavola Close metodu

Hash Join.
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Open metoda GetNext Metoda Close Metoda

Scan/Seek

Filter

Sort

Hash Join

Merge Join

Otevre pfipojeni do
Storage Engine

Pouzije metodu Open
potomka

Vytvori worktable.
Otevre potomka a vola
jeho GetNext pro ziskani
vSech dat. Uzavre
potomka a seradi
vSechna data.

Otevre build vstup a
ziska vsechna data
GetNext. Uzavre build,
vytvori hash table a
otevre probe vstup.

Otevre oba potomky.

Ziska novy radek z
tabulky/indexu

Vola metodu GetNext potomka
dokud rfadek nesplnuje
podminku. Pak vrati radek.

Vraci radek dle razeni.

Vola GetNext probe vstupu
dokud nenalezne shodu. Vraci
shodny radek.

VvV V7

klicovou hodnotou dokud neni

nalezena shoda. Vraci shodny
radek.

Ukondi pripojeni do
Storage Engine

Uzavre potomka.

Odstrani worktable

Uzavre probe vstup.
Odstrani hash tabulku.

Uzavre potomky.



Operatory pro nacteni dat

@I Clustered / Non-clustered index scan

« Nacteni vsech radku daneho indexu

[Eghj Clustered / Non-clustered Index Seek
» Hledani v indexu s vyuzitim klice

|

ﬂ' Table Scan

- Kompletni prichod vsech zaznamu v Heap
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-
Operatory pro nacteni dat

« Nacteni radk0 z Clustered Indexu v kombinaci s
Nested Loop Join

Cﬁ}' RID Lookup

- Nacteni radkd z Heap v kombinaci s Nested Loop
Join
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-
Operatory pro propojeni dat

iEﬂ Nested Loops
- Pouzivan pro: Inner, Left Outer, Left Semi a Left Anti

Semi Join
» S kazdym prichozim radkem v outer tabulky hleda v

inner tabulce
EHQ Merge Join

- Spojeni zaznamU pokud jsou sefazeny podle stejného
sloupce

-Ebg Hash Match

- PreCte zaznamy na build vstupu a podle daneho
sloupce spocita hashovaci tabulku

- Cte zadznamy na probe vstupu a dohledava k nim

zaznamy z build vstupu ‘.l. _
asaris




Dalsi operatory

Filter
E- stup b0 , ,
» Na vystup posle pouze zaznamy ze vstupu, ktere
vyhovuji predikatu

- Sort
Z Jj- - Vytvori docasnou tabulku, ve které seradi zaznamy
Top
D - Ze vstupu vrati pouze specificky pocet prvnich
zaznamu

- Compute Scalar
% » Vyhodnocuje vyraz a spocita skalarni hodnotu

slly .
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-
Operatory pro seskupeni dat

JE
%E Stream Aggregate
» Pouzivan pro: GROUP BY

- Je mozné jej pouzit, pokud zaznamy jsou serazené
podle stejnych sloupcu jako jsou v GROUP BY

_E% Hash Match (Aggregate)

- Cte zdznamy na vstupu a s pomoci hash funkce je
zarazuje do skupin
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Paralelnizpracovani

%—1 Distribute Streams

- Zaznamy rozdéli na vice paralelné zpracovavanych
vystupu

Gather Streams
- Slouci se vstupy z nékolika vstupU do jednoho vystupu

E E Repartition Streams

- Zaznamy z nékolika vstupU rozdéli na vice paralelné
zpracovavanych vystupu

wmE  Bitmap Filter

ajln]injin]
1GOOI v o ;. v
‘-:-u:-u:-u:u » Zavcasu rychle odstrani zaznamy, které je zbytecne
zpracovavat a tim zvysi vykon paralelnich opera.ci
nilly
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