informatyka+

B Algorytmika i programowanie

B Bazy danych
Multimedia, grafika i technologie internetowe
Sieci komputerowe

Tendencje w rozwoju informatyki i jej zastosowan

Cztowiek — najlepsza inwestycja

p Warszawska UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI 0 Wyzsza SZKOLA EUROPEJSKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI INFORMATYKI FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt wspétfinansowany ze Srodkédw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.

informatyka+

Kuznia Talentow:
Optymalizacja zapytan w SQL

Andrzej Ptasznik

Cztowiek — najlepsza inwestycja

p WaARSZAWSKA UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI 0 WyzszA SZKOLA EUROPEJSK|

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI INFORMATYKI FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt wspétfinansowany ze srodkdw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.




Optymalizacja zapytan SQL



Rodzaj zaje¢: Kuznia Talentow
Tytut: Optymalizacja zapytan SQL
Autor: mgrinz. Andrzej Ptasznik

Zeszyt dydaktyczny opracowany w ramach projektu edukacyjnego
Informatyka+ — ponadregionalny program rozwijania kompetencji
uczniéw szkot ponadgimnazjalnych w zakresie technologii
informacyjno-komunikacyjnych (ICT).
www.informatykaplus.edu.pl

kontakt@informatykaplus.edu.pl

Wydawca: Warszawska Wyzsza Szkota Informatyki
ul. Lewartowskiego 17, 00-169 Warszawa
www.wwsi.edu.pl

rektorat@wwsi.edu.pl

Projekt graficzny: FRYCZ | WICHA
Warszawa 2012

Copyright © Warszawska Wyzsza Szkota Informatyki 2010
Publikacja nie jest przeznaczona do sprzedazy.

" WarRszAwSsKA UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI 8 Wyzsza Szroia EUROPEISKI |+
NARODOWA STRATEGIA SPOJINOSCI ‘...' INFORMATYKI FUNDUSZ SPOLECZNY

* 4k

* o

Projekt wspétfinansowany ze Srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.




Optymalizacja
zapytan SQL

Andrzej Ptasznik
Warszawska Wyzsza Szkota Informatyki
aptaszni@wwsi.edu.pl



4> Informatyka +

Streszczenie

Kurs zapoznaje stuchaczy z problematyka wydajnoscii optymalizacji zapytan SQL. Omoéwiona zostanie fizycz-
na organizacja przechowywania danych i wprowadzone zostang pojecia indekséw zgrupowanych i niezgru-
powanych. Zaprezentowane zostang przyktady plandw wykonania zapytah generowane przez optymalizator
SQL. Na bazie przyktadu oméwione bedg takze problemy wyboru strategii wykonania zapytania w zaleznoSci
od zawartosci tabel i zdefiniowanych indekséw. Wprowadzone zostanie pojecie statystyk indekséw i om6-
wione bedzie ich znaczenie przy wyborze strategii realizacji zapytania. Stuchacze zostang zapoznani z pro-
blemami mechanizmu transakcyjnego i pojeciem pozioméw izolacji transakcji. Kurs poswiecony problemom
optymalizacji zapytaf dotyka trudnych i ztozonych probleméw, do rozwigzywania ktérych nie ma jednolitego
sposobu dziatania. Rozwigzywanie probleméw optymalizacyjnych wymaga duzej wiedzy i zrozumienia zja-
wisk i proceséw dziatajacych w Srodowisku SQL Server.
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1 WPROWADZENIE
1.1. WSTEP

Problemy zwigzane z wydajnoscia pojawiajg sie we wszystkich systemach informatycznych i nie dotyczg je-
dynie probleméw baz danych. Jesli problemy pojawiaja sie przed wdrozeniem systemu, to nie jest jeszcze tak
Zle. Mozna wtedy podjaé decyzje wigzace sie z dokonywaniem zmian w projekcie, zmian w strukturze bazy
danych i nie bedg one sie wigzac z konieczno$cig dbania o juz istniejgce dane. Gorszym wariantem jest roz-
wigzywanie probleméw wydajno$ciowych, gdy system jest wdrozony do eksploatacji. Nie dosé, ze mozliwosci
modyfikacji sg ograniczone, to jeszcze trzeba starac sie nie zaktdécaé normalnej pracy uzytkownikéw. Gdy
dodamy do tego presje czasu i stres — pojawia sie obraz pracy nie do pozazdroszczenia. W kazdym jednak
przypadku istotne jest, zeby wiedzie¢, jakie kroki podjaé, co sprawdzi¢, na co zwréci¢ szczegdlng uwage,
jakich narzedzi uzyé i w jaki sposéb, aby osiggnac cel — wzrost wydajnosci bazy danych do akceptowalnego
poziomu. Moze nam sie wydawac, Ze takie problemy dotyczg tylko duzych projektéw i baz danych, wiec nie
ma sie co martwic na zapas. Bardzo szybko jednak mozna natrafi¢ na podobne problemy nawet w prostych
aplikacjach.

W ramach niniejszego kursu postaramy sie przedstawi¢ podstawy wiedzy potrzebnej do poruszania
sie w dziedzinie zagadnief zwigzanych z wydajnoscia baz danych, a doktadniej — zapytafh na nich wyko-
nywanych. Zanim zaczniemy jednak wkraczaé do problematyki optymalizacji zapytafd SQL, musimy poznaé
i zrozumieé fizyczna organizacje przechowywania danych, istote indekséw oraz mechanizm transakcyjny. Bez
podstawowej wiedzy z tych zagadnien trudno zrozumiec¢ istote probleméw wydajnoSciowych, a tym samym
podejmowac kroki poprawiajace wydajnos¢. Niejako przy okazji zaprezentowany zostanie tez og6élny model
optymalizacji wydajnosci, stosowany w praktyce przy realizacji zadah zwigzanych z zapewnieniem wymaga-
nego poziomu wydajnosci bazy danych.

1.2. PODSTAWOWE PROBLEMY OPTYMALIZACJI ZAPYTAN.

W Swiecie systemdw informatycznych i komputeréw od wielu lat utrzymuje sie staty trend wzrostu mocy ob-
liczeniowej, pojemnosci pamieci operacyjnej, pojemnosci i szybkosci dyskéw twardych itp. W zwigzku z tym,
jesli mamy do czynienia ze zbyt niskga wydajnoscig bazy danych, to pierwszym pomystem moze by¢ rozbudo-
wa systemu od strony sprzetowej. Niestety nie zawsze to dziata, lub przewidywane koszty rozbudowy sg zde-
cydowanie nieakceptowalne. Osiagniety efekt moze takze nie by¢ dtugotrwaty i po kolejnym okresie uzupet-
niania danych w bazie wracamy do punktu wyjscia, czyli system w dalszym ciggu nie spetnia oczekiwanh pod
katem szybkoSsci realizacji zapytaf i operacji modyfikacji danych. W takiej sytuacji warto zrobié to, od czego
tak naprawde nalezato zaczaé — przeanalizowac baze danych pod katem mozliwosci optymalizacji jej wydaj-
nosci. Okazuje sie, ze tg drogg mozna osiggnac bardzo dobre rezultaty. Niestety wymaga to znacznej wiedzy
i umiejetnosci. Istniejg sprawdzone w praktyce podejécia (modele) optymalizacji wydajnosci baz danych, lecz
ich rola polega raczej na wyznaczeniu ogélnych ram i sekwencji czynnosci, ktérych wykonanie nalezy wzigé
pod uwage przy prowadzeniu optymalizacji, niz na dostarczeniu gotowej recepty. Proces optymalizacji wydaj-
nosci wedtug przyjetego przez nas modelu sktada sie z kilku obszaréw:

Struktura (projekt) bazy danych
Optymalizacja zapytaf

Indeksy

Blokady

Tuning serwera

Catos¢ modelu jest przedstawiona na rysunku 1.

Kolejnos¢ realizacji zadah powinna przebiegac od dotu diagramu do goéry. Podobnie, liczba mozliwych do osia-
gniecia usprawnief jest tym wieksza, im nizej znajdujemy sie na diagramie. Sekwencja ta nie jest przypadko-
wa i wzajemne zaleznoSci pomiedzy blokami powoduja, ze zatozona kolejnos¢ realizacji umozliwia uzyskanie
najlepszych efektéw najmniejszym kosztem. W ramach kursu skupimy sie na trzech blokach — optymalizacji
zapytah, indeksach oraz blokadach. W ramach kolejnych faz procesu optymalizacji rozwigzujemy problemy
r6znego typy, poniewaz problemy wptywajace na wydajnosé ulokowane sa w réznych miejscach systemu i tyl-
ko kompleksowe podejscie do ich rozwigzania gwarantuje zadawalajace efekty. Zgodnie z ogélnym modelem
optymalizacji, przedstawionym na rysunku 1, na poszczegédlnych poziomach modelu, nalezy zwraca¢ uwage na:
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Rysunek 1.
Model procesu optymalizacji baz danych

m Projekt struktury bazy danych
Normalizacja bazy danych (doprowadzenie schematu bazy do 3 postaci normalnej)
Definicje widokow
Procedury sktadowane
Funkcje uzytkownika

m Optymalizacja zapytah
Organizacja przetwarzania w oparciu o zbiory
Eliminowanie przetwarzania iteracyjnego
Rezygnacja z wykorzystania niewydajnych struktur danych (tabele tymczasowe, kursory)

m Indeksy
Definiowanie niezbednych indekséw
Defragmentacja indekséw
Definiowanie indekséw pokrywajacych
Definiowanie widokéw zmaterializowanych

m Blokady
Stosowanie mozliwie najnizszego poziomu izolacji transakcji
Partycjonowanie tabel i indeksow

m Sprzet
Zwiekszanie pamieci operacyjnej
Zmiana dyskéw twardych na wydajniejsze
Zwiekszanie mocy procesora

Optymalizacja baz danych jest problemem bardzo ztozonym i wymaga dziataf w r6znych warstwach modelu
optymalizacji.

1.3. FIZYCZNA ORGANIZACJA PRZECHOWYWANIA DANYCH W SQL SERVER.
Problemy optymalizacji zapytaf sag trudne do zrozumienia, jezeli nie znamy sposobu fizycznej organizacji
przechowywania danych. Jednym z istotnych zagadnien jest tu sposéb, w jaki dane sg fizycznie przechowy-
wane w bazie danych. Gdy myslimy o tabeli, to od razu przedstawiamy sobie co$ na ksztatt zbioru wierszy
sktadajacych sie z kolumn zawierajacych dane réznego typu (patrz rysunek 2).
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Rysunek 2.
Tabela w bazie danych

Nie zastanawiamy sie, jak te dane sg przechowywane fizycznie na dysku ani jaki wptyw na wydajnosé mogg
mie¢ nasze decyzje podjete przy projektowaniu tabeli. Zrozumienie podstaw utatwi péZniej uzmystowienie
sobie, dlaczego w takiej czy innej sytuacji wykonanie zapytania czy modyfikacji danych trwa tak dtugo.

Najmniejsza jednostka przechowywania danych w SQL Server jest strona (ang. page). Jest to 8 KB blok skta-
dajacy sie z nagtéwka i 8 060 bajtow na dane wiersza (lub wierszy). Przy zatoZeniu, ze wiersz tabeli musi sie
zmiesci€ na stronie jasno widaé, ze maksymalny rozmiar wiersza to 8 060 bajtéw. Cze5¢ danych o rozmia-
rze przekraczajgcym 8 KB jest zapisywana na innych stronach, a w samym wierszu umieszczany jest tylko
wskaznik do pierwszej z tych stron. W SQL Server rozr6zniamy kilka typéw stron przechowujacych informacje
0 rozmaitym znaczeniu:

m Strony danych (data) zawierajg wszystkie dane z wiersza, za wyjatkiem kolumn typdw: text, ntext, image,
nvarchar(max), varchar(max), varbinary(max), xml.

m Jezeli wiersz nie miesci sie w limicie dtugosci 8 060 bajtdw, to najdtuzsza z kolumn jest przenoszona do tzw.
strony przepetnienia (strona danych), a w jej miejscu w wierszu zostaje 24-bajtowy wskaznik.

m Strony indeksow (index) zawierajg poszczegdlne wpisy indeksu. W ich przypadku istotny jest limit dtugosci
klucza indeksu — 900 bajtow.

m Strony obiektéw BLOB/CLOB (Binary/Character Large Object) (text/image) stuzg do przechowywania danych
o rozmiarze do 2 GB.

m Strony IAM (wr6cimy do nich w dalszej cze$ci kursu, gdy poznamy kolejne pojecia dotyczace fizycznego
przechowywania danych).

Wymienilismy tylko 5 rodzajéw stron, zeby niepotrzebnie nie komplikowaé dalszych rozwazan. Podstawowa
jednostka alokacji nie jest jednak w SQL Server strona, tylko zbiér o$miu stron zwany obszarem (ang. extent)
- rysunek 3.

Magléwek

Rysunek 3.
Obszar
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Jest tak ze wzgledu na fakt, iz 8 KB to troche za mato jak na operacje w systemie plikéw, a 64 KB to akurat jed-
nostka alokacji w systemie plikow NTFS. Obszary moga zawierac strony nalezgce do jednego obiektu (tabeli
czy indeksu) — nazywamy je wtedy jednolitymi (uniform) — lub do wielu obiektéw — stajg sie wtedy obszarami
mieszanymi (mixed). Jezeli SQL Server alokuje miejsce na nowe dane, to najmniejszg jednostka jest wtasnie
obszar.

Jezeli tabela nie zawiera zadnego indeksu (o indeksach bedziemy méwi¢ w dalszej czesci kursu), to jej dane
tworzg sterte — nieuporzadkowang liste stron nalezacych do tej tabeli. Wszelkie operacje wyszukiwania na
stercie odbywaja sie wolno, gdyz wymagaja zawsze przejrzenia wszystkich stron. Inaczej w zaden sposéb
serwer nie jest w stanie stwierdzié¢, czy np. odnalazt juz wszystkie wiersze spetniajace okreSlone kryterium
wyszukiwania. Sterte mozna wyobrazi¢ sobie jak pokazano na rysunku 4.

r D

Wiersz 1 Wiersz 31 Wiersz 51 Wiersz
Wit 6 Wiers1 72 Wiers1 32 Wiers158
Wiers23 Wierst 13 Wwier193 Wiers: 62
i_ o LB
""11_ : J’.'//

Rysunek 4.
Przyktadowa sterta

Dodatkowo tabela moze zostaé podzielona na partycje (wzgledy wydajnosciowe — zrownoleglenie operacji
wejscia wyjscia). W takim przypadku kazda z partycji zawiera wtasng sterte. Wszystkie razem tworza zbiér
danych tabeli (rysunek 5).

Rysunek 5.
Tabela, partycja, sterty
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Gdy SQL Server alokuje miejsce w plikach bazy danych, wypetnia je obszarami, ktére wstepnie sg oznaczone
jako wolne. Podobnie wszystkie strony w obszarach sg oznaczone jako puste. Musimy wyjasnié, w jaki spo-
s6b przechowywane sa informacje na temat tego, czy dany obszar lub strona sg wolne lub naleza do jakiegos
obiektu. Stuza do tego specjalne strony — GAM, SGAM i IAM. Zawieraja one informacje o zajetosci poszcze-
gblnych obszaréw w postaci map bitowych (GAM, SGAM) lub o przynaleznosci obszaréw do obiektéw (tabel,
indekséw) — IAM. Dostep do danych tabeli, w przypadku sterty, uzyskujemy na podstawie stron IAM (ang.
Index Allocation Map). Kazda tabela posiada swoje strony IAM, na podstawie ktérych mozna okreslic, ktére
obszary dysku zawierajg dane tej tabeli. Dane IAM mozemy sobie wyobrazi¢ jako cigg bitéw (wartosci 0 lub 1),
gdzie kazdy bit odpowiada obszarowi przestrzeni dyskowej. Jezeli kolejna wartos¢ bitu wynosi 1, to znaczy, ze
odpowiadajacy temu bitowi obszar dysku zawiera dane nalezace do tego obiektu.

1.4. CWICZENIA.
1.4.1.Cwiczenie 1.Analiza wykonania zapytania do duzej tabeli.
W ramach ¢wiczenia sprawdzimy parametry realizacji zapytania skierowanego do tabeli zawierajgcej 40 mln
wierszy.

W przyktadowej bazie danych znajduje sie tabela o nazwie Pacjenci, w ktérej znajduje sie ok. 40 mln wierszy.
Strukture tabeli pokazano na rysunku 6.

Cobamn Mams Cats Type Alow Pl
il = acjenta) et fer B
Hazvickn rrearchar [ 128) B
[z v char (54} 1
Cabalredzeris ate ]
Tarmigy foarie geraphy B
DarseDodaomt wrnl |
Crytiohista kit =
plc -
Ahhkracis Bt =
Datalges date =
oyl kit =
ifTeryt int =
Pesed varchar{11) @

Rysunek 6.
Struktura tabeli Pacjenci

Po zalogowaniu sie do serwera bazy danych (parametry logowania przekaze prowadzacy kurs), w $rodo-
wisku MS SQL Server Management Studio otwieramy okno edycyjne (zadanie New Query) jak pokazano na
rysunku 7.

R D8 View OGuady Piighl Dilbwj Todl 'Wodkps Cammasly Help

(AL - R e R R R

= Pl b 8 I3 H[E) G QET0IZ SRR S
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Rysunek 7.
Wybieranie zadania New Query w Management Studio
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W oknie edycyjnym piszemy nastepujace polecenia:
SET STATISTICS 10 ON
DECLARE @data DATETIME=GETDATE()

SELECT Nazwisko, Imie, DataUrodzenia
FROM Pacjenci
WHERE Pesel="73010500109’

SELECT DATEDIFF(s,@data,GETDATE() ) as CzasWykonania
Poszczegblne polecenia realizujg nastepujgce zadania:

m SETSTATISTICS 10 ON - ustawia opcje systemowa powodujaca, ze po wykonaniu kazdego polecenia SQL,
beda wyswietlane statystyki operacji wejscia-wyjscia,

m DECLARE @data DATETIME=GETDATE() — deklarujemy zmienng o nazwie @data, w ktérej zapamietujemy
aktualny czas,

m SELECT Nazwisko, Imie, DataUrodzenia
FROM Pacjenci
WHERE Pesel="73010500109’ - zapytanie, ktére wyszukuje w tabeli Pacjenci dane pacjenta o podanym
numerze Pesel,

m SELECT DATEDIFF(s,@data,GETDATE() ) as CzasWykonania — polecenie wySwietlajace czas (w sekundach)
wykonywania zapytania.

Wykonujemy zapisane polecenia poprzez wcisniecie klawisza F5.

Po wykonaniu polecef, w oknie Message, wySwietlone zostang statystyki operacji wejscia-wyjscia. W naszym
przypadku otrzymujemy nastepujace statystyki:

Table ,Pacjenci’. Scan count 9,
logical reads 934173,
physical reads 4509,
read-ahead reads 736594,
lob logical reads 0,
lob physical reads 0,
lob read-ahead reads 0.

Nie wnikajgc w szczegbty widzimy, ze wykonanie zapytania wymagato 934 173 odczytéw (logical reads 934
173). Poniewaz jeden odczyt to jedna strona danych (8 KB) to serwer musiat przeczytac ok. 8 GB danych. Na
rysunku 8 pokazano plan wykonania zapytania (plany wykonania zostang oméwione w dalszej czeSci kursu).
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Rysunek 8.
Plan wykonania zapytania
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Wynik wykonanych polecefi pokazano na rysunku 9.
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Rysunek 9.
Wynik wykonanych polecefi

W pierwszym zestawie danych (rysunek 8) jest wynik zapytania, a w drugim czas jego wykonania w sekun-
dach. Zapytanie wykonywato sie 64 sekundy, co w wiekszosci systeméw bytoby czasem niedopuszczalnym,
poniewaz trudno czekaé ponad minute na udostepnienie danych jednej osoby.

Wykonane ¢wiczenie pokazuje, ze gdy mamy duze iloSci danych zapisane w tabeli, to wykonywanie zapytan
moze trwaé dtugo, w sytuacji gdy musza by¢ przeczytane wszystkie dane. W dalszej czesci kursu poznamy
indeksy, ktére pomagaja rozwigzac takie problemy.

2 MECHANIZM TRANSAKCY]NY.

2.1. ISTOTA TRANSAKCJI W BAZIE DANYCH.
Bardzo istotnym zagadnieniem zwigzanym z relacyjnymi bazami danych jest mechanizm transakcji. Przy two-
rzeniu aplikacji bazodanowych rzadko zastanawiamy sie, czy baza zapewnia nam stabilno$¢ i bezpieczeh-
stwo danych. Przyjmujemy, ze tak. Warto natomiast zdawac sobie sprawe, jakie mechanizmy lezg u podstaw
tego przekonania. W ramach kursu oméwimy jeden z podstawowych mechanizméw — transakcje. W systemie
informatycznym dane w bazie reprezentuja zwykle aktualny stan biznesu (procesu produkcji, stanéw maga-
zynowych, alokacji zasobéw itp.).

Poniewaz sytuacja biznesowa jest zmienna, to dane w bazie takze podlegaja ciggtym zmianom. Kazda z ta-
kich zmian stanowi swego rodzaju catos¢ i sktada sie czesto z wielu elementarnych modyfikacji danych. Tylko
prawidtowe wykonanie wszystkich krokéw w ramach takiej zmiany ma sens z punktu widzenia biznesowego.
W takiej sytuacji nietrudno wyobrazi¢ sobie, do czego moze prowadzi¢ przerwanie takiej ztozonej operacji
w trakcie jej realizacji — powstaje stan nieustalony. Jest to niedopuszczalna sytuacja, ktéra moze wprowadzaé
chaos. Na szczeScie serwery baz danych potrafig sobie z nig radzi¢ poprzez mechanizm obstugi transakcji.

Wyobrazmy sobie sytuacje, gdy w pewnym systemie bankowym realizujemy operacje przelewu pie-
niedzy z konta A na konto B. Z punktu widzenia systemu bakowego jest to jedna operacja, natomiast z punktu
widzenia bazy danych mozemy sobie, w uproszczeniu, wyobrazi¢ realizacje nastepujacych dziatan:

m Sprawdzenie, czy na koncie A znajduje sie odpowiednia kwota,
®m zmniejszenia stanu konta A o kwote realizowanego przelewu,
m zwiekszenie konta B o kwote realizowanego przelewu.

Niedopuszczalna bytaby sytuacja, gdyby udato sie wykonac tylko niektére z tych operacji.

Transakcja nazywamy sekwencje logicznie powigzanych ze sobg operacji na danych zawartych w bazie, ktére
przeprowadzajg baze danych z jednego stanu sp6jnego do drugiego Na poczatku lat osiemdziesigtych XX
wieku pojawit sie akronim ACID (ang. Atomicity, Consistency, Isolation, Durability) okreSlajacy w zwiezty i ta-
twy do zapamietania spos6b podstawowe wtasciwosci transakcji:

m Atomicity (atomowo5¢) definiuje wtasciwoS¢ okreslajaca, ze transakcja jest niepodzielna. Oznacza to, ze
albo wszystkie operacje wchodzgce w jej sktad wykonajg sie poprawnie w catosci, albo wcale. Nie istnieje
mozliwo$¢ wykonania czeSci transakgji.
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m Consistency (spdjnos¢) oznacza, ze baza danych przed rozpoczeciem znajduje sie w stanie stabilnym i po
zakoficzeniu transakcji (niezaleznie czy przez zatwierdzenie, czy wycofanie) tez ma pozostac w stanie
stabilnym.

m Isolation (odizolowanie) odnosi sie do faktu, iz transakcje sg od siebie logicznie odseparowane. Moga
oddziatywa¢ miedzy soba tak, jakby byty wykonywane sekwencyjnie.

m Durability (trwatos¢) jest wtasciwoscia, ktdra gwarantuje, ze jezeli transakcja zostata zatwierdzona, to
nawet w przypadku awarii systemu lub zasilania, nie zostanie utracona lub wycofana.

Wszystkie te cechy zostaty zaimplementowane w serwerach baz danych i dzieki temu mamy zapewniong sp6j-
noS¢ danych i gwarancje, ze niezaleznie od okolicznosci baza danych bedzie zawsze w stabilnym stanie. Ma
to kluczowe znaczenie dla wiekszoSci systeméw informatycznych tworzonych na potrzeby biznesu i nie tylko.

2.2. TYPY I RODZAJE TRANSAKC]I.

Domyslnie SQL Server jest skonfigurowany w ten sposdb, ze transakcje obstuguje w trybie AUTOCOMMIT.
Oznacza to, ze s3 one automatycznie rozpoczynane po natrafieniu na polecenie modyfikujgce dane lub
strukture bazy, oraz zatwierdzane zaraz po poprawnym wykonaniu tego polecenia. Mozna oczywiscie ste-
rowaé procesem tworzenia i zatwierdzania transakcji. Realizuje sie to poprzez korzystanie z trybu IMPLICIT
TRANSACTION — w ktérym transakcje rozpoczynane sg tak jak w trybie AUTOCOMMIT, ale wymagaja ,recz-
nego” zakoficzenia poprzez wydanie polecenia COMMIT lub ROLLBACK. Drugim wariantem jest tryb EXPLICIT
TRANSACTIONS, ktéry polega na rozpoczynaniu transakcji poleceniem BEGIN TRANSACTION i koficzeniu jej
poleceniem COMMIT lub ROLLBACK (tak jak w IMPLICIT).

Z obstuga transakcji zwigzane jest kilka polecefi jezyka SQL:

m BEGIN TRANSACTION - rozpoczyna transakcje,

m COMMIT TRANSACTION - koficzy transakcje i zatwierdza jej wyniki,

m ROLLBACK TRANSACTION - kohczy transakcje i anuluje jej wyniki (usuwa zmiany wykonane na danych
w ramach transakcji).

Transakcje moga by¢ zagniezdzane. Przy zagniezdzaniu transakcji warto pamietaé, ze mechanizm ten nie
dziata do kofica w intuicyjny sposéb — pary polecet BEGIN TRANSACTION i COMMMIT (lub ROLLBACK) nie
petnig roli pary nawiaséw. Zeby unikngé probleméw warto doktadnie zapoznaé sie z mechanizmem dziatania
transakcji zagniezdzonych i przeéwiczyé go w praktyce.

SQL Server posiada wbudowang zmienng @@TRANCOUNT, w ktérej przechowywany jest aktualny poziom
zagniezdzenia. Jesli nie ma w danej chwili Zadnej aktywnej transakcji — ma wartos¢é 0. Kazde polecenie BE-
GIN TRANSACTION zwieksza wartos¢ zmiennej @ @TRANCOUNT. Dzieki temu przy tworzeniu kodu procedur
sktadowanych mozemy zawsze tatwo sprawdzié, na jakim poziomie zagniezdzZenia jesteSmy i odpowiednio
zareagowac.

Przy bardziej ztozonych transakcjach mozna budowacé bardziej skomplikowany przebieg transakcji. Do tego
celu stuzy polecenie SAVE, ktére tworzy w ramach transakcji punkt, do ktérego moze byé ona cofnieta bez
koniecznosci wycofywania catej transakcji. Pozwala to na budowanie alternatywnych Sciezek realizacji trans-
akgji.

2.3. ANOMALIE ZWIAZANE Z PRZETWARZANIEM TRANSAKCYJNYM.
Przy realizacji wiecej niz jednej transakcji w tym samym czasie, moga pojawic sie rézne problemy zwigzane
z uzyskiwaniem przez nie dostepu do danych i modyfikowaniem ich.

Typowe przyktady takich zjawisk to:

m Lost update (zgubiona modyfikacja). Zjawisko to mozna zilustrowaé przyktadem, gdy dwie transakcje T1
i T2 odczytaty wartos¢ z bazy, nastepnie kazda z nich prébuje zapisac te warto$¢ po modyfikacji. W takim
przypadku transakcja, ktéra zostanie zatwierdzona p6Zniej, nadpisze modyfikacje dokonane przez
transakcje zatwierdzong wczesniej.
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m Dirty read (brudny odczyt). Typowy przyktad to zliczanie odwiedzin strony przez uzytkownikéw aplikacji.
Polega ono na odczytaniu aktualniej liczby odwiedzin z bazy, powiekszeniu jej o 1 i zapisaniu z powrotem
do bazy. Jesli teraz transakcja T1 odczytuje dane (np. wartos¢ 5), dokonuje ich inkrementacji i zapisuje
w bazie, ale nie zostaje zatwierdzona. W tym samym czasie T2 odczytuje dane zapisane przez T1
(warto$c¢ 6), nastepnie inkrementuje jag. W tym momencie T1 zostaje wycofana (warto$¢ powinna zostac
ponownie zmieniona na 5). T2 zostaje zatwierdzona i w bazie lgduje wartos¢ 7, co stanowi ewidentny btad.

m Nonrepeatable reads (niepowtarzalny odczyt). Przyktadem moze by¢ transakcja T1, w kt6rej pobierane sg
do modyfikacji wszystkie niezrealizowane zaméwienia. W kolejnym kroku informacje te sg przetwarzane.
W tym czasie transakcja T2 modyfikuje status kilku zamoéwief (zmienia na zrealizowane) i zostaje
zatwierdzona. Teraz z kolei T1 ponownie siega do listy zamoéwieh niezrealizowanych i... otrzymuje liste
inna niz poprzednio, co moze spowodowac btedy w przetwarzaniu danych — zatézmy, ze po pierwszym
odczycie tworzone byty zlecenia dla magazynierdw (pobranie towaréw dla zaméwien), a przy drugim byty
generowane listy przewozowe. Efektem bedzie niesp6jnosé — brak kilku listow przewozowych.

m Phantom reads (odczyt-widmo). Sytuacja moze by¢ podobna jak poprzednio. Transakcja T1 pobiera
zamowienia przeznaczone do realizacji na dzis. Zaczyna je przetwarzaé. W tym czasie transakcja T2
przekazuje jeszcze dwa zlecenia do realizacji na dzis i zostaje zatwierdzona. T1 ponownie siega po
dane zaméwief i otrzymuje dodatkowe dwa zamdéwienia, dla ktérych nie zostaty wykonane czynnoSci
z pierwszego etapu przetwarzania! Podobnie jak poprzednio nie jest to dobra sytuacja i prowadzi do
powstania niespdjnosci.

Mozna oczekiwaé, ze srodowisko bazy danych wyeliminuje mozliwoS¢ wystapienia oméwionych anomalii.
Podstawowym problemem, w sytuacji gdy chcemy unikna¢ wszelkich anomalii, jest wydajnos¢ systemu. Bar-
dzo czesto godzimy sie na mozliwos¢ wystapienia anomalii w celu zapewnienia wiekszej wydajnosci. Techno-
logia SQL Server umozliwia sterowanie poziomem izolacji transakcji.

2.4. POZIOMY IZOLAC)I TRANSAKC]I.

Skoro istnieje problematyka spéjnosci danych, przy jednoczesnym wykonywaniu wielu transakcji, to czy nie
jest dobrym rozwiazaniem kolejkowanie transakcji i wykonywanie ich sekwencyjnie? Zapewnitoby to brak
konfliktéw przy modyfikacji danych z poziomu réznych transakcji. Niestety nie jest to jedyny problem. Row-
nie istotna pozostaje kwestia wydajnosci, a przy zaproponowanym podejsciu nie bytaby ona zadowalajaca.
Zeby méc podniesé wydajnos¢ i jednoczesnie zachowaé wszystkie wtasciwosci transakcji istnieje kilka tzw.
poziomoéw izolacji. Kazdy z nich korzysta z nieco innej strategii stosowania blokad, co pozwala na réwnolegte
wykonywanie niektérych operacji modyfikacji danych i ich odczytu z poziomu innych transakcji.

W zaleznosci od operacji wchodzacych w sktad transakcji oraz specyfiki aplikacji korzystajacej z bazy da-
nych, mozemy stosowac jeden z kilku pozioméw izolacji transakcji. Kazdy z nich cechuje sie tym, ze eliminuje
mozliwoS¢ wystapienia kolejnego rodzaju konfliktu, przez co podnosi poziom bezpieczefstwa transakcji, ale
jednoczednie powoduje obnizenie wydajnosci. Celem projektantéw baz danych i aplikacji jest znalezienie
rozsadnego kompromisu pomiedzy wydajnoscia a poziomem izolacji dla konkretnych transakcji przeprowa-
dzanych w ramach dziatania aplikacji. Kazdy rodzaj transakcji przeprowadzanej przez aplikacje warto prze-
analizowaé pod katem wymaganego poziomu izolacji. Dazy sie do tego, aby stosowaé mozliwie najnizszy po-
ziom izolacji, aby m6c zachowac z jednej strony bezpieczefstwo i spdjnos¢ danych, a z drugiej zadowalajaca
wydajnos¢.

Poziom izolacji Dirty read Nonrepeatable read Phantom read
READ UNCOMMITED TAK TAK TAK
READ COMMITED NIE TAK TAK
REPEATABLE READ NIE NIE TAK
SERIALIZABLE NIE NIE NIE
Tabela 1.

Wystepowanie anomalii przy réznych poziomach izolacji transakcji
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Poziom izolacji transakcji jest parametrem kazdej sesji otwartej w bazie danych. Stwarza to mozliwoSsci ste-
rowania w zaleznosci od rodzaju wykonywanych operacji. Poziom izolacji transakcji mozemy traktowac jako
kontrakt zawierany ze Srodowiskiem serwera bazy danych.

2.5. ZAKLESZCZENIA.
Przy realizacji wielu transakcji jednoczesnie, czasem dochodzi do zjawiska zakleszczenia (ang. deadlock). Jest
to zjawisko zdecydowanie negatywne i nie ma uniwersalnego sposobu, zeby je na 100% wyeliminowac¢. Do tego
jest to problem nieodwracalny i jedynym rozwigzaniem jest wycofanie jednej z zakleszczonych transakcji.

Obrazowo problem zakleszczenia mozna przedstawic na przyktadzie rysowania wykresu na tablicy. Potrzeb-
ne do tego sa dwa zasoby: linijka i kreda. Przyjmijmy, ze mamy dwéch chetnych do rysowania wykresu. Wie-
dza oni, co jest do tego potrzebne. Pierwszy ochotnik siega po krede i zaczyna rozgladaé sie za linijka. W tym
samym czasie drugi ochotnik chwycit linijke i szuka kredy. Dochodzi do sytuacji, w ktérej obaj blokujg sobie
nawzajem potrzebne zasoby, czekajgc na zwolnienie przez konkurenta drugiego potrzebnego do rysowania
wykresu zasobu. Sytuacja jest patowa. W takiej sytuacji SQL Server korzysta z prostego i brutalnego mecha-
nizmu. Losuje jedng z zakleszczonych transakcji (staje sie ona ofiarg — deadlock victim) i wycofuje ja z odpo-
wiednim komunikatem btedu. To pozwala drugiej z transakcji na uzyskanie wszystkich potrzebnych zasobéw
i zrealizowanie wszystkich zaplanowanych czynnosci.

Zakleszczenie jak juz wspominaliSmy jest nie do unikniecia. Jedyne co mozna zrobi¢ to stara¢ sie minimali-
zowac szanse jego wystgpienia. Wbrew pozorom nie musi to by¢ bardzo skomplikowane. Sieganie do zaso-
béw w tej samej kolejnosci pozwala na wyeliminowanie wiekszoSci przypadkéw zakleszczeh w bazie danych.
Takie podejscie powoduje, ze pierwsza transakcja, ktérej uda sie zdoby¢ pierwszy zaséb ma gwarancje, ze
Zadna inna transakcja tego samego typu nie zajmie innego zasobu potrzebnego do realizacji zaplanowanych
operacji.

Przy korzystaniu z transakcji warto trzymac sie kilku zasad, ktére pozwalajg na wykonywanie transakcji
w mozliwie najwydajniejszy spos6b.

Przede wszystkim pilnujmy dtugosci transakcji. Im dtuzsza transakcja, tym dtuzej aktywne sa blokady przez
nig utworzone i inne transakcje nie moga korzystaé z zasobéw. Pod zadnym pozorem nie nalezy w ramach
transakcji prowadzi¢ jakiejkolwiek interakcji z uzytkownikiem! Ze wzgledéw zachowania sp6jnosci danych,
transakcja powinna zawierac jedynie kod, ktéry musi by¢ wykonany w jej ramach. Wszelkie inne operacje
moga odbywac sie przed lub po transakcji. Mozna tu zauwazyé podobiefistwo do programowania wspotbiez-
nego i sekcji krytycznej.

W ramach transakcji warto zaplanowac kolejno$¢ uzyskiwania dostepu do zasobéw tak, aby minimalizowa¢
ryzyko wystgpienia zakleszczeh. Zagadnienie to staje sie tym bardziej skomplikowane, im wiecej ré6znych
operacji jest realizowanych z wykorzystaniem osobnych transakcji.

W specyficznych przypadkach mozna podpowiedzie¢ serwerowi, jakich rodzajoéw blokad ma uzyé w ramach
wykonywania transakgcji. Jest to jednak zdecydowanie margines zastosowafn. W miare mozliwosci nie nalezy
ingerowaé w ten mechanizm, gdyz sam z siebie dziata bardzo dobrze. Nie w petni przemy$lana ingerencja
moze drastycznie obnizyé wydajnosc.

Dobranie odpowiedniego poziomu izolacji dla transakcji jest takze bardzo istotne. W przypadkach gdy w ra-
mach transakcji ryzyko wystgpienia konfliktow (dirty reads itp.) nie stanowi zagrozenia dla wykonywanej
operacji warto poziom izolacji obnizac. Jedynie w przypadku krytycznych operacji siegajmy po poziom SERIA-
LIZABLE. Takie podejscie pozwoli uzyskac lepszg wydajnosé bazy danych.

2.6. CWICZENIA.
2.6.1. Cwiczenie 2 - Obstuga transakcji jawnych.
W ramach éwiczenia sprawdzimy dziatanie polecef sterujgcych wykonaniem transakcji. W tym celu wykonu-
jemy nastepujace czynnoSci:
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m W Management Studio otwieramy okno edycyjne w bzie danych ElektronicznyDziennikOcen (zadanie New
Query),
= W oknie edycyjnym wykonujemy kolejno nastepujace polecenia:
BEGIN TRANSACTION — polecenie rozpoczyna transakcje,
INSERT INTO Uczniowie (Nazwisko, Imie, DataUrodzenia, Pesel, CzyChlopak, idklasy)
VALUES(‘Nowak’ , ‘Zbigniew’ , “1967-12-22’, ‘67122245436°,0,5 ) — polecenie zapisujace do tabeli
Uczniowie nowy wiersz (w tym miejscu nalezy wstawi¢ swoje dane),
SELECT * FROM Uczniowie WHERE Pesel="67122245436’ — odczytanie z tabeli zapisanego wiersza
—wynik zapytania pokazano na rysunku 10,
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Rysunek 10.
Wynik zapytania

ROLLBACK TRANSACTION - koficzymy transakcje z wycofaniem jej skutkow,
Powtarzamy zapytanie SELECT * FROM Uczniowie WHERE Pesel="67122245436" — wynik zapytania
pokazano na rysunku 11.
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Rysunek 11.
Wynik zapytania po anulowaniu transakcji (polecenie ROLLBACK)

Polecenie INSERT zapisato nowy wiersz do tabeli Uczniowie i w ramach transakcji widzielismy tego wynik na
rysunku 10. Po anulowaniu transakcji zapisane dane zostaty usuniete, poniewaz polecenie ROLLBACK przy-
wraca stan bazy danych do poczatku transakcji — wynik zapytania nie zwraca zadnych danych (rysunek 11).

= wykonujemy ponownie sekwencje polecef, zastepujgc polecenie ROLLBACK poleceniem COMMIT:
BEGIN TRANSACTION

INSERT INTO Uczniowie(Nazwisko, Imie,DataUrodzenia,Pesel,CzyChlopak,idklasy)
VALUES(,Nowak’, ,Zbigniew’ , ,1967-12-22’, ,67122245436’,0,5)

SELECT * FROM Uczniowie
WHERE Pesel="67122245436’

COMMIT TRANSACTION

SELECT * FROM Uczniowie
WHERE Pesel="67122245436’

= po wykonaniu sekwencji polecef widzimy, ze dane zapisane poleceniem INSERT zostaty zatwierdzone i
zpytanie wykonane po poleceniu COMMIT zwrace dane zapisanego wiersza.

Problemy i uwagi do éwiczenia oméwic z prowadzgcym kurs.

2.6.2. Cwiczenie 3 - Analiza poziomu izolacji READ COMMITTED.

W ramach éwiczenia sprawdzimy dziatanie transakcji odwotujacych sie do tych samych danych przy poziomie
izolacji transakcji READ COMMITTED. Poniewaz poziom ten jest poziomem domys$lnym, to nie musimy wyda-
wac poleceft zmieniajgcych poziom izolacji transakgji.
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W celu zademonstrowania wspétdziatania transakcji przy poziomie izolacji READ COMMITTED realizujemy

nastepujace czynnosci:

m stuchacze otwieraja nowe okno edycyjne w bazie danych ElektronicznyDzinnikOcen i wykonujg w nim
polecenie SELECT * FROM UCZNIOWIE — w wyniku polecenia wySwietlona zostaje zawartos¢ tabeli Uczniowie

jak pokazano na rysunku 12.
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Rysunek 12.
Zawartosc¢ tabeli Uczniowie

m prowadzacy kurs otwiera nowe okno edycyjne w bazie danych ElektronicznyDzinnikOcen i wykonuje
polecenie BEGIN TRANSACTION, a nastepnie polecenie UPDATE Uczniowie SET Nazwisko="Pomytka!!l’
—w kazdym wierszu nazwisko ucznia przyjmie wartosé ‘Pomytka!!l’,

m prowadzacy kurs wykonuje i demonstruje wynik zapytania SELECT * FROM Uczniowie — wynik zapytania

pokazano na rysunku 13,
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Rysunek 13.

Zwartos¢ tabeli Uczniowie po wykonaniu modyfikacji danych
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m stuchacze ponownie wykonujg zapytanie SELECT * FROM Uczniowie — zapytanie nie zwraca wynikéw,
poniewaz prébuje odczytaé dane zmodyfikowane w transakcji zrealizowanej przez prowadzacego kurs
(transakcja ta jest jeszcze niezakoficzona),
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m prowadzacy anuluje swoja transakcje wykonujac polecenie ROLLBACK TRANSACTION,
m po anulowaniu transakcji, uczestnicy otrzymujg wynik swoich zapytan taki jak na rysunku 12.

W trakcie éwiczenia zauwazyliSmy nastepujace problemy:

m stuchacze nie otrzymali w ramach realizowanych zapytan danych, ktére byty zmienione w ramach
niezakohczonej transakcji,

m zapytania skierowane do danych modyfikowanych, w ramach niedokoficzonej transakcji, oczekiwaty na jej
zakoficzenie (SQL Server zastosowat odpowiednie blokady danych),

m po zakohczeniu transakcji zapytania stuchaczy zostaty niezwtocznie wykonane zwracajgc wynik jak na
rysunku 12, poniewaz prowadzacy anulowat swojg transakcje (polecenie ROLLBACK).

UWAGA: Poniewaz w ramach tego éwiczenia wykonywane sg operacje
na tych samych danych, nalezy postepowac uwaznie i nie wykonywac tych polecen,
ktére demonstruje prowadzacy kurs, a jedynie te polecenia,
ktore maja wykona¢ stuchacze.

Problemy i uwagi do éwiczenia omoéwié z prowadzgcym kurs.

2.6.3. Cwiczenie 4. - Analiza poziomu izolacji READ UNCOMMITTED.

W ramach éwiczenia sprawdzimy dziatanie transakcji odwotujacych sie do tych samych danych przy poziomie
izolacji transakcji READ UNCOMMITTED. Poniewaz poziom ten nie jest poziomem domyslnym, to bedziemy
musieli wydawac polecefi zmieniajgcych poziom izolacji transakcji.

W celu zademonstrowania wspétdziatania transakcji przy poziomie izolacji READ UNCOMMITTED realizujemy
nastepujace czynnosci:

m stuchacze otwierajg nowe okno edycyjne w bazie danych ElektronicznyDzinnikOcen i wykonujg w nim polecenie
SETTRANSACTION ISOLATION LEVEL READ UNCOMMITTED, a nastepnie polecenie SELECT * FROM UCZNIOWIE
- wwyniku polecenia wySwietlona zostaje zawartos¢ tabeli Uczniowie jak pokazano na rysunku 12,

m prowadzacy kurs otwiera nowe okno edycyjne w bazie danych ElektronicznyDzinnikOcen i wykonuje
polecenie BEGIN TRANSACTION, a nastepnie polecenie UPDATE Uczniowie SET Nazwisko="Pomytka!!!’
—w kazdym wierszu nazwisko ucznia przyjmie wartos¢ ‘Pomytka!!!’,

m prowadzacy kurs wykonuje i demonstruje wynik zapytania SELECT * FROM Uczniowie — wynik zapytania
pokazano na rysunku 13,

m stuchacze ponownie wykonujg zapytanie SELECT * FROM Uczniowie — zapytanie zwraca wyniki takie same
jak w oknie prowadzacego (rysunek 13), chociaz transakcja nie zostata jeszcze zakoficzona,

m prowadzacy anuluje swoja transakcje, wykonujac polecenie ROLLBACK TRANSACTION,

m po anulowaniu transakgji, uczestnicy ponawiajg zapytanie i otrzymujg wynik swoich zapytah taki jak na
rysunku 12.

W trakcie éwiczenia zauwazyliSmy nastepujgce problemy:

m stuchacze mogli odczytac dane z niedokonczonej transakgji,

m zapytania skierowane do danych modyfikowanych, w ramach niedokoficzonej transakgji, nie oczekiwaty na
jej zakofnczenie (SQL Server nie zastosowat odpowiedniej blokady danych),

m po zakoficzeniu transakcji ponowione zapytania stuchaczy zwrécity wynik jak na rysunku 12, poniewaz
prowadzacy anulowat swoja transakcje (polecenie ROLLBACK),

®m mozna uznac, ze stuchacze odczytali dane, ktérych nigdy nie byto w bazie danych (brudny odczyt), gdyz
transakcja, ktéra je modyfikowata zostata anulowana.

UWAGA: Poniewaz w ramach tego ¢wiczenia wykonywane sg operacje
na tych samych danych, nalezy postepowa¢ uwaznie i nie wykonywac tych polecei,
ktore demonstruje prowadzacy kurs, a jedynie te polecenia,
ktére maja wykona¢ stuchacze.

Problemy i uwagi do éwiczenia omoéwic z prowadzacym kurs.
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2.6.4. Cwiczenie 5 - Analiza poziomu izolacji REPEATABLE READ.

W ramach éwiczenia sprawdzimy dziatanie transakcji odwotujacych sie do tych samych danych przy poziomie
izolacji transakcji REPEATABLE READ. Poniewaz poziom ten nie jest poziomem domyslnym to nie bedziemy
musieli wydawaé polecefl zmieniajacych poziom izolacji transakcji. Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze po raz
pierwszy blokady danych bedzie wprowadzato polecenie SELECT.

W celu zademonstrowania wspoétdziatania transakcji przy poziomie izolacji REPEATABLE READ realizujemy
nastepujace czynnosci:

m stuchacze otwieraja nowe okno edycyjne w bazie danych ElektronicznyDzinnikOcen i wykonujg w nim
polecenie SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL READ COMMITTED w celu przywrdcenia domyslnego
poziomu izolacji transakcji,

m prowadzacy kurs otwiera nowe okno edycyjne w bazie danych ElektronicznyDzinnikOcen i wykonuje polecenia:

BEGIN TRANSACTION - rozpoczyna transakcje,

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL REPEATABLE READ - zmienia poziom izolacji transakcji,
SELECT * FROM Uczniowie WHERE IdKlasy=4 — odczytuje zawartos¢ tabeli Uczniowie (uczniowie
przypisani do klasy o wartosci IdKlasy=4),

prowadzacy w ramach rozpoczetej transakcji nie dokonat zadnej modyfikacji danych, a jedynie
odczytat zawartos¢ tabeli.

m stuchacze wykonujg polecenie UPDATE Uczniowie SET Idklasy=5 WHERE IdKlasy=4,

m polecenia oczekujg na wykonanie, poniewaz sg blokowane przez transakcje rozpoczeta przez
prowadzgcego — poziom izolacji REPEATABLE READ gwarantuje, ze dane odczytane w ramach transakcji nie
ulegng zmianie do jej zakohAczenia,

m prowadzacy zatwierdza swoja transakcje wykonujac polecenie COMMIT i polecenia oczekujace u stuchaczy
zostajg wykonane.

W dalszej czeSci Ewiczenia realizujemy nastepujgce czynnosci:

m prowadzacy kurs otwiera nowe okno edycyjne w bazie danych ElektronicznyDzinnikOcen i wykonuje
polecenia:
BEGIN TRANSACTION - rozpoczyna transakcje,
SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL REPEATABLE READ — zmienia poziom izolacji transakcji,
SELECT * FROM Uczniowie WHERE IdKlasy=4 — odczytuje zawartosc¢ tabeli Uczniowie (uczniowie
przypisani do klasy o wartosci IdKlasy=4),
prowadzgcy w ramach rozpoczetej transakcji nie dokonat zadnej modyfikacji danych, a jedynie
odczytat zawartos¢ tabeli.
m stuchacze wykonuja polecenie:
INSERT INTO Uczniowie(Nazwisko, Imie,DataUrodzenia,Pesel,CzyChlopak,idklasy)
VALUES(‘Nowak’ , ‘Zbigniew’, ‘1967-12-22’,‘67122245436°,0,4 ) (w klauzuli VALUES mozna zapisac
innej dane)
m polecenia zostaja niezwtocznie wykonane, poniewaz nie modyfikujg danych odczytanych w ramach
niedokoficzonej transakgcji,
m prowadzacy ponawia zapytanie SELECT * FROM Uczniowie WHERE IdKlasy=4 i niezwtocznie otrzymuje
wynik, w ktérym sg nowe wiersze danych wprowadzone poleceniami INSERT wykonanymi przez stuchaczy,
m prowadzacy zatwierdza swojg transakcje wykonujac polecenie COMMIT.

W trakcie éwiczenia zauwazyliSmy nastepujgce problemy:
m stuchacze mogli dopisywaé nowe dane do tabeli,
= ponowione, w ramach transakcji zapytanie zwracato inng iloS¢ wierszy.

UWAGA: Poniewaz w ramach tego ¢wiczenia wykonywane sg operacje
na tych samych danych, nalezy postepowac uwaznie i nie wykonywac tych polecei,
ktére demonstruje prowadzacy kurs, a jedynie te polecenia,
ktore maja wykona¢ stuchacze.
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Problemy i uwagi do éwiczenia omoéwic z prowadzgcym kurs.

2.6.5. Cwiczenie 6 - Analiza poziomu izolacji SERIALIZABLE.
W ramach éwiczenia sprawdzimy dziatanie transakcji odwotujacych sie do tych samych danych przy poziomie
izolacji transakcji SERIALIZABLE. Poniewaz poziom ten nie jest poziomem domyslnym, to bedziemy musieli
wydawacé polecefi zmieniajgcych poziom izolacji transakcji. Poziom SERIALIZABLE gwarantuje niezmiennosé
wynikéw polecenia SELECT powtarzanego w ramach transakji.

W celu zademonstrowania wspotdziatania transakcji przy poziomie izolacji SERIALIZABLE realizujemy naste-
pujace czynnosci:

m prowadzacy kurs otwiera nowe okno edycyjne w bazie danych ElektronicznyDzinnikOcen i wykonuje
polecenia:

BEGIN TRANSACTION - rozpoczyna transakcje,

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL SERIALIZABE - zmienia poziom izolacji transakcji,
SELECT * FROM Uczniowie — odczytuje zawarto$¢ tabeli),

prowadzgcy w ramach rozpoczetej transakcji nie dokonat zadnej modyfikacji danych, a jedynie
odczytat zawartos¢ tabeli.

m stuchacze wykonuja polecenie UPDATE Uczniowie SET Idklasy=4 WHERE IdKlasy=5,

m polecenia oczekujg na wykonanie, poniewaz sg blokowane przez transakcje rozpoczetg przez
prowadzgcego — poziom izolacji SERILIZABLE gwarantuje, ze dane odczytane w ramach transakcji nie
ulegng zmianie do jej zakofczenia,

m prowadzacy zatwierdza swoja transakcje wykonujgc polecenie COMMIT i polecenia oczekujgce u stuchaczy
zostaja wykonane.

W dalszej czeSci Ewiczenia realizujemy nastepujgce czynnosci:

m prowadzacy kurs otwiera nowe okno edycyjne w bazie danych ElektronicznyDzinnikOcen i wykonuje
polecenia:
BEGIN TRANSACTION - rozpoczyna transakcje,
SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE - zmienia poziom izolacji transakcji,
SELECT * FROM Uczniowie — odczytuje zawartos¢ tabeli Uczniowie,
prowadzgcy w ramach rozpoczetej transakcji nie dokonat zadnej modyfikacji danych, a jedynie
odczytat zawartos¢ tabeli.
m stuchacze wykonuja polecenie:
INSERT INTO Uczniowie(Nazwisko, Imie,DataUrodzenia,Pesel,CzyChlopak,idklasy)
VALUES(‘Nowak’, ‘Zbigniew’ , ‘1967-12-22’,“67122245436’,0,4 ) (w klauzuli VALUES mozna zapisac
innej dane)
m polecenia nie zostajg wykonane, poniewaz zmienityby ilo5¢ wierszy zwracanych przez zapytanie wykonane
w ramach transakcji z poziomem izolacji,
m prowadzgcy ponawia zapytanie SELECT * FROM Uczniowie WHERE IdKlasy=4 i niezwtocznie otrzymuje wynik
identyczny z tym, ktéry otrzymat wczesniej.
m prowadzacy zatwierdza swoja transakcje wykonujac polecenie COMMIT,
m polecenia INSERT stuchaczy zostajg niezwtocznie wykonane — SQL Server anulowat blokady na odczytanych
danych w ramach transakcji realizowanej w oknie prowadzacego kurs.

W trakcie éwiczenia zauwazyliSmy nastepujgce problemy:
m stuchacze nie mogli dopisywac nowych dane do tabeli,
= ponowione, w ramach transakcji zapytanie zwracato identyczne wyniki.
UWAGA: Poniewaz w ramach tego ¢wiczenia wykonywane sg operacje
na tych samych danych, nalezy postepowa¢ uwaznie i nie wykonywac tych polecei,
ktore demonstruje prowadzacy kurs, a jedynie te polecenia,
ktére maja wykona¢ stuchacze.

Problemy i uwagi do éwiczenia omoéwic z prowadzgcym kurs.
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2.6.6. Cwiczenie 7 - Zakleszczenia
W ramach éwiczenia prowadzacy zademonstruje sytuacje, w ktorej wystapi zjawisko zakleszczenia. Zadanie
moze by¢ powtdrzone, po pokazie, przez stuchaczy.

W ramach pokazu, prowadzgcy kurs wykonuje nastepujgce czynnoSci:

m otwiera okno edycyjne (Okno Nr 1), w ktérym wykonuje polecenie BEGIN TRANSACTION, a nastepnie
polecenie UPDATE Uczniowie SET Idklasy=4 WHERE IDklasy=5 — modyfikacja danych zostaje wykonana
niezwtocznie,

m otwiera drugie okno edycyjne (Okno Nr 2), w ktérym wykonuje polecenie BEGIN TRANSACTION, a nastepnie
polecenie UPDATE Klasy SET Nazwa="VI D’ WHERE IdKlasy=7 — polecenie zostaje wykonane niezwtocznie,

m po wykonaniu pierwszych punktéw pokazu sg dwie nizakonczone transacje, z ktérych jedna dokonata
modyfikacji danych w tabeli Uczniowie, a druga w tabeli Klasy,

m woknie Nr1 wykonuje polecenie SELECT * From Klasy — polecenie nie zwraca wynikéw, poniewaz oczekuje
na zakofczenie transakcji rozpoczetej w oknie Nr 2 — nie mamy do czynienia z zakleszczeniem, poniewaz
w oknie Nr 2 nie oczykujemy na wyniki innych transakcji,

m w oknie Nr 2 wykonuje polecenie SELECt * FROM Uczniowie — polecenie nie zwraca wynikdw, poniewaz
oczekuje na zakohczenie transakcji rozpoczetej w oknie Nr 1 — mamy do czynienia z zakleszczeniem,
poniewaz obie transakcje oczekuje na zakonczenie polecen, kotre sg blokowane przez dwie niedokoficzone
transakcje,

m wciggu kilku sekund w jednym z okien pojawi sie komunikat: ,,Transaction (Process ID 58) was deadlocked
on lock resources with another process and has been chosen as the deadlock victim. Rerun the transaction”
informujacy, ze jedna z transakcji zostata przerwana przez serwer, a druga dokoficzyta swoje dziatanie.

Po pokazie, kazdy stuchacz prébuje samodzielnie wywotaé zakleszczenie.

Problemy i uwagi do éwiczenia oméwié z prowadzgcym kurs.

3 INDEKSY.

3.1. INDEKS ZGRUPOWANY.

W rozdziale 1.3 omawialismy fizyczng organizacje przechowywana danych i w ramach ¢wiczenia 1 do-
szlismy do wniosku, ze dla tabeli zorganizowanej jako sterta, jedyng mozliwoscig wykonania zapytania,
jest odczytanie petnej zawartosci tabeli, co przy duzych ilosciach danych jest bardzo czasochtonne. Taka
operacja nosi nazwe skanowania tabeli (ang. table scan). Jest ona bardzo kosztowna (w sensie zasobdw)
i wymaga czestego siegania do danych z dysku, tym czeSciej im wiecej danych znajduje sie w tabeli. Taki
mechanizm jest skrajnie nieefektywny, wiec muszg istnie¢ inne, bardziej efektywne mechanizmy wyszu-
kiwania. Mechanizmem zwiekszajacym wydajnos¢ operacji wyszukiwania danych, a tym samym realizacji
zapytaf sa indeksy. Indeksy sa dodatkowa struktura danych, przechowywanych przez SQL Server. Indeksy
wystepuja w dwéch podstawowych wariantach jako indeksy: zgrupowane (ang. clustered) i niezgrupowane
(ang. nonclustered).

Indeks zgrupowany ma postac drzewa zréwnowazonego (B-tree). Na poziomie korzenia i gatezi znajduja sie
strony indeksu zawierajgce kolejne wartosci klucza indeksu uporzadkowane rosngco. Na poziomie lisci znaj-
duja sie podobnie uporzgdkowane strony z danymi tabeli. To wtadnie jest cechg charakterystyczng indeksu
zgrupowanego — powoduje on fizyczne uporzadkowanie wierszy w tabeli, rosnaco wedtug wartosci klucza in-
deksu (wskazanej kolumny). Z tego wzgledu oczywiste jest ograniczenie do jednego indeksu zgrupowanego
dla tabeli. Schemat indeksu zgrupowanego pokazano na rysunku 14.

Specyfika indeksu zgrupowanego polega na fizycznym porzadkowaniu danych z tabeli wedtug wartosci klu-
cza indeksu. W zwigzku z tym jasne jest, ze indeks ten bedzie szczegélnie przydatny przy zapytaniach ope-
rujgcych na zakresach danych, grupujacych dane oraz korzystajgcych z danych z wielu kolumn. W takich
przypadkach indeks zgrupowany zapewnia znaczny wzrost wydajnosci w stosunku do sterty lub indeksu nie-
zgrupowanego.
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Indeks zgrupowany

Istotna rzecza przy podejmowaniu decyzji o utworzeniu indeksu zgrupowanego jest wybranie wtasciwej ko-
lumny (kolumn). Dtugo$¢ klucza powinna by¢ jak najmniejsza, co umozliwia zmieszczenie wiekszej ilosci wpi-
s6éw indeksu na jednej stronie, co z kolei przenosi sie na zmniejszenie liczby stron catoSci indeksu i w efekcie
mniej operacji wejécia/wyjécia do wykonania przez serwer. Zeby indeks zgrupowany korzystnie wptywat na
wydajnos¢ przy dodawaniu nowych wierszy do mocno wykorzystywanej tabeli, klucz powinien przyjmowaé
dla kolejnych wpiséw wartosci rosngce (zwykle stosowana jest tu kolumna z cechg IDENTITY). Indeks daje
duzy zysk wydajnosci, gdy jego klucz jest mozliwie wysoko selektywny (co oznacza mniejszg liczbe kluczy
o tej samej wartoSci — duplikatow). Istotny jest takze fakt, ze kolumny klucza indeksu zgrupowanego nie
powinny byé raczej modyfikowane, gdyz pocigga to za sobg koniecznos¢ modyfikowania nie tylko stron in-
deksu, ale takze porzadkowania stron danych.

Oproécz faktu, ze indeks zgrupowany jest forma fizycznej organizacji tabeli (zamiast stery mamy do czynienia
z listg dwukierunkowa, a dane sga fizycznie uporzadkowane wedtug wartosci klucza) otrzymujemy dodatkowo
strukture drzewa zréwnowazonego, dzieki ktérej mozemy wyszukiwaé wiersze danych dla zadanej wartosci
klucza indeksu. Korzeh indeksu zawiera zbi6r wartosci klucza tworzac przedziaty wartosci. W przypadku
wyszukiwania konkretnej wartosci klucza odnajdujemy na korzeniu drzewa (jeden odczyt danych) przedziat,
w ktérym poszukiwana wartosci sie znajduje. Oprécz wartosci klucza, dla kazdego przedziatu, zapamietany
jest adres strony na poziomie nizszym, w ktérym znajduje sie zbiér wartoSci klucza z odnalezionego przedzia-
tu, tworzac nowe, bardziej precyzyjne przedziaty warto$ci. Proces odczytywania kolejnych gatezi drzewa jest
kontynuowany az do odnalezienia konkretnej, poszukiwanej wartosci klucza. Warto sobie uzmystowi¢ fakt,
ze jezeli na stronie korzenia drzewa bedzie sie znajdowato 100 przedziatow wartosci klucza to kolejny poziom
gatezi bedzie zawierat 100 stron po 100 wartosci klucza, czyli 10 000 przedziatéw, a kolejny 10 000 stron
po 100 wartosci klucza, czyli 1 000 000 przedziatéw. W systemach produkcyjnych, nawet dla bardzo duzych
tabeli zawierajacych setki milionéw wierszy, odszukanie konkretnej wartosci klucza wymaga nie wiecej niz 10
operacji odczytu danych (w éwiczeniu 1 zapytanie wymagato ok. miliona operacji odczytu).

3.2. INDEKS NIEZGRUPOWANY.
Indeksy zgrupowane nie wyczerpuja mozliwosci budowania tego typu struktur w SQL Server 2008. Drugim
typem indekséw sg indeksy niezgrupowane. Ich budowa odbiega nieco od budowy indeksu zgrupowanego,
a do tego indeksy niezgrupowane mogg by¢ tworzone w oparciu o sterte lub istniejgcy indeks zgrupowany.
Dla jednej tabeli mozna utworzy¢ do 248 indekséw niezgrupowanych. Indeks niezgrupowany rézni sie od
zgrupowanego przede wszystkim tym, ze w swojej strukturze na poziomie lici ma takze strony indeksu (a nie
strony danych).
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W przypadku budowania indeksu niezgrupowanego na stercie, strony te oprécz wartosci klucza indeksu za-
wierajg wskazniki do konkretnych stron na stercie, ktére dopiero zawieraja odpowiednie dane. Schemat bu-
dowy indeksu niezgrupowanego dla sterty pokazano na rysunku 15.

I = L korzed

Rysunek 15.
Indeksy niezgrupowane dla tabeli zbudowanej jako sterta

Indeksy niezgrupowane maja strukture zblizong do zgrupowanych. Zasadnicza réznica polega na zawarto-
Sci lisci indeksu. O ile indeksy zgrupowane maja w tym miejscu strony danych, to indeksy niezgrupowane
— strony indeksu. Strony te zaleznie od wariantu indeksu niezgrupowanego zawieraja oprécz klucza rézne
informacje. Indeksy niezgrupowane moga by¢ tworzone w oparciu o sterte. Jest to mozliwe tylko w przypad-
ku, gdy tabela nie posiada indeksu zgrupowanego. W takim przypadku liscie indeksu zawierajg wskazniki do
konkretnych stron na stercie.

Indeks niezgrupowany tworzony na tabeli zawierajacej juz indeks zgrupowany, jest tworzony nieco inaczej.
Korzenf, gatezie i liscie zawierajg strony indeksu, ale liscie zamiast wskaznikéw do stron na stercie zawieraja
wartosci klucza indeksu zgrupowanego. Kazde wyszukanie w oparciu o indeks niezgrupowany, po dojsciu
do poziomu lisci, zaczyna dalsze przetwarzanie od korzenia indeksu zgrupowanego (wyszukiwany jest klucz
zawarty w lisciu).

Rysunek 16.
Indeksy niezgrupowane — dla tabeli zawierajacej indeks zgrupowany
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W przypadku budowania indekséw niezgrupowanych, szczegélnie na duzych tabelach, warto dobrze zapla-
nowac te czynnosé, szczegblnie gdy planowane jest tez utworzenie indeksu zgrupowanego. Niewziecie tego
pod uwage moze powodowac koniecznos¢ przebudowywania indekséw niezgrupowanych w zwigzku z doda-
niem lub usunieciem indeksu zgrupowanego.

W sporym uproszczeniu rola indekséw sprowadza sie do ograniczenia liczby operacji wejscia/wyjscia nie-
zbednych do realizacji zapytania. SQL Server nie odczytuje poszczegblnych obszaréw potrzebnych do reali-
zacji zapytania z dysku za kazdym razem. Zawiera rozbudowany bufor pamieci podrecznej, do ktérej trafiaja
kolejne odczytywane z dysku obszary. Ze wzgledu na ograniczony rozmiar bufora, strony nieuzywane lub
uzywane rzadziej sg zastepowane tymi, z ktérych zapytania korzystaja czesciej.

3.3. INDEKSY POKRYWAJACE.

Przy korzystaniu z indekséw niezgrupowanych istnieje jeszcze jedna mozliwos¢ dalszego ograniczania liczby ope-
racji wejscia/wyjscia. Polega ona na tym, ze do indeksu (doktadnie do stron lisci indeksu) dodawane sg dodatkowe
kolumny. Jezeli liscie indeksu niezgrupowanego zawierajg wszystkie kolumny zwracane przez zapytanie, to nie ma
w ogble koniecznosci siegania do stron z danymi. W takim przypadku mamy do czynienia z tak zwanym indeksem
pokrywajacym. Dodawanie kolumn do indeksu niezgrupowanego moze polegaé na dodawaniu kolejnych kolumn
do klucza (wystepuje tu ograniczenie do 16 kolumn w kluczu i 900 bajtéw dtugosci klucza) albo na dodawaniu ko-
lumn ,,niekluczowych” do indeksu (nie wliczaja sie one do dtugosci klucza). Trzeba jednak pamietac, ze tworzenie
indekséw pokrywajgcych dla kolejnych zapytaf nie prowadzi do niczego dobrego, gdyz po pierwsze rosnie ilos¢
danych (wartoSci kolumn sg przeciez kopiowane do stron indeksu), a po drugie drastycznie spada wydajno$¢ mo-
dyfikowania danych (pocigga za sobga konieczno$¢ naniesienia zmian we wszystkich indeksach).

Mechanizm indekséw pokrywajacych jest pomocny przy realizacji wielu zapytaf i nie jest trudny w zastoso-
waniu. Jest jednak druga strona medalu. Zwykle zapytanh jest wiecej niz jedno i zwracajg wiecej kolumn. Roz-
budowywanie indekséw (zaréwno ich liczba, jak i liczba kolumn w nich zawartych) prowadzi do znacznego
wzrostu rozmiaru bazy danych oraz spadku wydajnosci przy modyfikowaniu danych z tej tabeli. W skrajnych
przypadkach tworzymy przeciez kopie poszczegdlnych wierszy na stronach indeksu, a co za tym idzie ilos¢
operacji wejscia/wyjscia staje sie zblizona do tej potrzebnej do skanowania tabeli czy indeksu zgrupowanego.

3.4. PLANY WYKONANIA ZAPYTAN.

Jezyk SQL jest jezykiem deklaratywnym, czyli piszac polecenie w tym jezyku okreslamy, co chcemy osiagna, a nie
jak to zrobic. Gdy przekazujemy serwerowi wykonanie zapytania rozpoczyna sie do$¢ ztozony proces prowadzacy
do okreslenia sposobu realizacji zapytania. Zaleznie od konstrukcji samego zapytania, rozmiaréw tabel, istniejacych
indekséw, statystyk itp. serwer tworzy kilka planéw wykonania zapytania. Nastepnie sposréd nich wybierany jest
ten, ktdry cechuje sie najnizszym kosztem wykonania (wyrazanym przez koszt operacji wejScia/wyjscia oraz czasu
procesora). Tak wybrany plan jest nastepnie kompilowany (przetwarzany na postac gotowa do wykonania przez silnik
bazodanowy) i przechowywany w buforze w razie gdyby mogtby sie przydac przy kolejnym wykonaniu podobnego
zapytania. W ramach tego punktu zajmiemy sie nieco doktadniej procesem wykonania zapytania przez SQL Server.

Caty proces, przebiegajacy od momentu przekazania zapytania do wykonania do odebrania jego rezultatéw,
jest dos¢ ztozony i moze stanowié temat niejednego wyktadu. Postaramy sie choé z grubsza zasygnalizowaé
najistotniejsze etapy tego procesu.

m Parsowanie zapytania — polega na zweryfikowaniu sktadni polecenia, wychwyceniu btedéw
i nieprawidtowosci w jego strukturze. Jezeli takie btedy nie wystepuja, to efektem parsowania jest tak zwane
drzewo zapytania (postac przeznaczona do dalszej obrébki).

m Standaryzacja zapytania. Na tym etapie drzewo zapytania jest doprowadzane do postaci standardowej
- usuwana jest ewentualna nadmiarowo$¢, standaryzowana jest postaé podzapytan itp. Efektem tego etapu
jest ustandaryzowane drzewo zapytania.

m Optymalizacja zapytania. Polega na wygenerowaniu kilku plandw wykonania zapytania
oraz przeprowadzeniu ich analizy kosztowej zakoficzonej wybraniem najtafnszego planu wykonania.

m Kompilacja polega na przettumaczeniu wybranego planu wykonania do postaci kodu wykonywalnego przez
silnik bazodanowy.
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m Okreslenie metod fizycznego dostepu do danych (skanowanie tabel, skanowanie indeksow, wyszukiwanie
w indeksach itp.).

Proces optymalizacji zapytania sktada sie z kilku etapéw. W ich sktad wchodza: analizowanie zapytania pod
katem kryteriéw wyszukiwania i ztgczeh, dobranie indekséw mogacych wspoméc wykonanie zapytania, oraz
okreslenie sposobéw realizacji ztaczeh. W ramach realizacji poszczeg6lnych etapéw optymalizator zapytah
moze korzystac z istniejgcych statystyk indeksoéw, generowac je dla wybranych indekséw lub wrecz tworzy¢
nowe indeksy na potrzeby wykonania zapytania. Efektem tego procesu jest plan wykonania o najnizszym
koszcie, ktory jest nastepnie przekazywany do kompilacji i wykonania. Plan wykonania dla zapytania mozna
podejrze¢ w formie tekstowej, XML badZ zbioru wierszy. Realizuje sie to za pomocg ustawienia na,,ON” jednej
z opcji SHOWPLAN_TEXT, SHOWPLAN_XML, SHOWPLAN_ALL. SQL Server, a wtasciwie narzedzie SQL Server
Management Studio, umozliwia podejrzenie graficznej reprezentacji planu wykonania dla zapytania

Opcja prezentacji graficznej postaci planu wykonania dla zapytania jest dostepna w dwdch wariantach: Esti-
mated Execution Plan oraz Actual Execution Plan. Pierwszy z nich polega na wygenerowaniu planu wykonania
dla zapytania bez jego wykonywania. Powoduje to, ze cze5¢ informacji w planie wykonania jest szacunkowa
lub jej brakuje (np. liczba wierszy poddanych operacjom, liczba watkéw zaangazowanych w wykonanie itp.).
Zaletg tego wariantu jest na pewno szybkos¢ dziatania. Jest to szczeg6lnie odczuwalne przy zapytaniach,
ktére wykonuja sie dtuzej niz kilkanascie sekund...

Drugi wariant zawiera petne dane na temat wykonania zapytania. Jest on zawsze wiarygodny i mamy gwa-
rancje, ze doktadnie tak zostato wykonane zapytanie. W praktyce lepiej jest pracowac z faktycznymi planami
wykonania, chyba ze czas potrzebny ich uzyskanie jest przeszkoda.

Na diagramach reprezentujgcych plany wykonania zapytafi moze znajdowac sie kilkadziesigt r6znych sym-
boli graficznych reprezentujgcych rézne operatory (logiczne i fizyczne) oraz przebieg wykonania zapytania.
Nie spos6b oméwic ich chocby pobieznie w ramach tego kursu. Wsrdd catej gamy informacji wyswietlanych
w szczegbtach wybranego operatora, dla nas najistotniejsze sa te, zwigzane z kosztem wykonania danego
etapu. Przy realizacji éwiczefi bedziemy sie na nich opiera¢ prezentujac zmiany kosztu wykonania zapytania
w zaleznosci od podjetych krokéw przy optymalizacji zapytania.

3.5. STATYSTYKI INDEKSOW.

Sam fakt istnienia takiego czy innego indeksu nie powoduje, ze od razu staje sie on kandydatem do sko-
rzystania w ramach realizacji zapytania. W trakcie optymalizacji zapytania potrzebne sa dodatkowe infor-
macje na temat indekséw — statystyki indekséw. Sensownos¢ skorzystania z indeksu mozna ocenié tylko
w potgczeniu z informacjami o liczbie wierszy w tabeli oraz o rozktadzie wystgpief poszczegdlnych wartosci
lub zakreséw wartoSci w danych zawartych w kolumnie. Przyktadowo mamy tabele klientéw, w ktérej 80%
klientéw ma siedzibe w Warszawie, a jedynie dwoch ma siedzibe w Sopocie. Na podstawie samego faktu
istnienia indeksu na kolumnie okreslajgcej miejscowo$¢ trudno ocenié, czy sensownie jest go wykorzystac
przy wyszukiwaniu klientéw z Warszawy lub Sopotu. Po przejrzeniu statystyk moze okazac sie, ze dla War-
szawy nie ma co zaprzata¢ sobie gtowy indeksami, natomiast w przypadku Sopotu moze to znacznie popra-
wi¢ wydajnoS¢. Poniewaz dane zawarte w tabelach zwykle sie zmieniaja (pojawiaja sie nowe, istniejgce sg
modyfikowane lub usuwane), istotne jest takze aktualizowanie statystyk. Optymalizator zapytah podejmu-
jacy decyzje na podstawie nieaktualnych statystyk dziata jak pilot samolotu, ktéremu przyrzady poktadowe
pokazuja wskazania sprzed pieciu minut. Skutki moga by¢ optakane. Z tego powodu, jezeli mamy do czynie-
nia z sytuacja, gdy do tej pory zapytanie wykonywato sie zadowalajaco szybko, a nagle wydajnos¢ spadta,
pierwszym krokiem do wykonania jest wtasnie uaktualnienie statystyk. Warto o tym pamietaé, bo moze to
nam oszczedzi€ sporo czasu.

3.6. CWICZENIA
3.6.1. Cwiczenie 8. Analiza wydajnosci zapytania - dla réznych ilosci danych.
W ramach ¢wiczenia poddamy analizie przyktadowe zapytanie i sprawdzimy strategie jego wykonania w za-
leznosci od ilosci zwracanych wierszy. W przyktadowej bazie danych istnieje tabela o nazwie DostawyPrasy
o strukturze pokazanej na rysunku 17.
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Rysunek 17.
Struktura tabeli DostawyPrasy

Przeznaczenie tej tabeli nie jest istotne z punktu widzenia naszych ¢wiczen, a istotnym jest fakt, ze jest w niej
zapisanych ok. 100 000 wierszy.

Tabela jest zorganizowana w formie indeksu zgrupowanego dla kolumny IdDostawy i jest utworzony indeks
niezgrupowany dla kolumny DataDostawy.

Stuchacze wykonujg nastepujace czynnosci:

m Otwieramy nowe okno edycyjne dla bazy danych ElektronicznyDziennikOcen,

m Piszemy polecenie SET STATISTICS 10 ON — kt6re spowoduje wySwietlanie, po wykonaniu zapytania,
statystyk operacji wejscia-wyjscia,

= W menu gtéwnym wybieramy opcje Incude Actual Excecution Plan, jak pokazano na rysunku 18, ktéra
spowoduje, ze po wykonaniu zapytania zostanie wySwietlony plan jego wykonania,
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Rysunek 18.
Wybér opcji Incude Actual Excecution Plan
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= W oknie edycyjnym piszemy i wykonujemy nastepujace zapytanie:
SELECT IdTytulu,
NumerWydania,
DataDostawy,
llosc,
Cena
FROM DostawyPrasy
WHERE DataDostawy BETWEEN ,20010201’ AND ,20010202’,

m Przyktadowy fragment wyniku zapytania pokazano na rysunku 19 — dla przyktadowych danych zapytanie

zwraca 55 wierszy,
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Rysunek 19.
Przyktadowy fragment wyniku zapytania

m W oknie Message zwrdcony zostat komunikat ze statystykami operacji wejscia-wyjscia: ,Table
,DostawyPrasy’. Scan count 1, logical reads 264, physical reads 0, read-ahead reads 24, lob logical reads
0, lob physical reads 0, lob read-ahead reads 0.”, z ktérego wynika, ze przy realizacji zapytania wykonane

zostaty 264 operacje odczytu danych,

m W oknie Execution Plan pokazany zostat plan wykonania zapytania, ktérego postaé pokazano na rysunku 20.
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Rysunek 20.
Plan wykonania zapytania

Postac planu zapytania mozemy zinterpretowac nastepujaco:

m wyszukujemy w indeksie (dla kolumny DataDostawy) wartosci klucza z przedziatu podanego w klauzuli

WHERE zapytania — operator Index Seek,

m dla kazdego wyszukanego wiersza (operator Nested Loop) odnajdujemy odpowiedni wiersz danych

w indeksie zgrupowanym (operator Key Lookup),
m dla odnalezionych danych zwracamy wynik zapytania (operator SELECT)
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Dziatanie, na podstawie tego planu wykonania wydaje sie logiczne, poniewaz istnieje indeks niezgrupowany
dla kolumny DataDostawy, to korzystamy z tego indeksu w celu szybkiego odnalezienia odpowiednich wier-
szu, a nastepnie musimy ze stron, na ktérych zapisane sg dane tabeli odczyta¢ wartoSci z tych kolumn, ktore
sg zwracane w poleceniu SELECT.

W dalszej czeSci Ewiczenia realizujemy nastepujgce czynnosci:

m modyfikujemy postaé¢ zapytania, zmieniajac date koficowa na ‘20011202’ — zapytanie bedzie miato postac:
SELECT IdTytulu,
NumerWydania,
DataDostawy,
Ilosc,
Cena
FROM DostawyPrasy
WHERE DataDostawy BETWEEN ,20010201’ AND ,20010202’,
= wykonujemy zapytanie,
= woknie Message otrzymujemy komunikat: , Table ,DostawyPrasy’. Scan count 1, logical reads 34 030,
physical reads 0, read-ahead reads 0, lob logical reads 0, lob physical reads 0, lob read-ahead reads 0.”
— czyli do wykonania zapytanie potrzebna byta realizacja ok. 34 000 operacji odczytu danych,
m w oknie Execution Plan pokazany zostanie plan wykonania zapytania, pokazany na rysunku 21.
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Rysunek 21.
Plan wykonania zapytania po modyfikacji granicy przedziatu

Whnioski:

m SQL Server uzaleznit strategie wykonania zapytania od wielko5ci przedziatu dat, z ktérego pobieralismy
dane,

m Decyzja o zmianie strategii zostata podjeta po analizie, w procesie budowy planu wykonania, statystyk
indeksy DataDostawy,

m Optymalizator uznat, ze gdy zwracana iloS¢ wierszy jest duza, to koniecznos¢ wykonywania operacji Key
Lookup jest zbyt kosztowna i zdecydowat na operacje odczytania catej tabeli (operator Clustered Index Scan).

Problemy i uwagi do éwiczenia omoéwic z prowadzgcym kurs.

3.6.2. Cwiczenie 9. Analiza wydajnosci zapytania - dla indeksu pokrywajacego.

W ramach ¢wiczenia poddamy analizie przyktadowe zapytanie i sprawdzimy strategie jego wykonania w za-
leznoSci od istnienia indeksu pokrywajgcego dla tego zapytania. Zapytanie kierujemy do tabeli DostawyPra-
sy (wykorzystywana w ramach ¢wiczenia 8).

Tabela jest zorganizowana w formie indeksu zgrupowanego dla kolumny IdDostawy i jest utworzony indeks
niezgrupowany dla kolumny DataDostawy.

Stuchacze wykonujg nastepujace czynnosci:

m Otwieramy nowe okno edycyjne dla bazy danych ElektronicznyDziennikOcen,

m Piszemy polecenie SET STATISTICS 10 ON — ktére spowoduje wySwietlanie, po wykonaniu zapytania,
statystyk operacji wejscia-wyjscia,
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m W menu gtéwnym wybieramy opcje Incude Actual Excecution Plan, jak pokazano na rysunku 18, ktéra
spowoduje, ze po wykonaniu zapytania zostanie wySwietlony plan jego wykonania,
m W oknie edycyjnym piszemy i wykonujemy nastepujace zapytanie:
SELECT IdTytulu,
NumerWydania,
DataDostawy,
llosc,
Cena
FROM DostawyPrasy
WHERE DataDostawy BETWEEN ,20010201’ AND ,20010202’,

m W oknie Message zwrdcony zostat komunikat ze statystykami operacji wejscia-wyjscia: ,Table
,DostawyPrasy’. Scan count 1, logical reads 264, physical reads 0, read-ahead reads 24, lob logical reads
0, lob physical reads 0, lob read-ahead reads 0.”, z ktérego wynika, ze przy realizacji zapytania wykonane
zostaty 264 operacje odczytu danych,

m W oknie Execution Plan, pokazany zostat plan wykonania zapytania, ktérego postaé pokazano na rysunku
20 (analogicznie jak w ramach ¢wiczenia 8),

m Modyfikujemy istniejacy indeks dodajgc do niego dodatkowe kolumny (IdTytulu, NumerWydania, llos¢
i Cena) tworzac indeks pokrywajacy, gdyz wszystkie dane potrzebne do wykonania zapytania beda
znajdowac sie w indeksie,

= Wykonujemy ponownie zapytanie,

m W oknie Message otrzymujemy komunikat: ,,Table ,DostawyPrasy’. Scan count 1, logical reads 5, physical
reads 0O, read-ahead reads 0, lob logical reads 0, lob physical reads 0, lob read-ahead reads 0.”, z ktérego
wynika, ze do realizacji zapytania niezbedne byto tylko 5 operacji odczytu danych,

m W oknie Execution Plan wySwietlony zostanie plan wykonania pokazany na rysunku 22.

= R
[ Resits | Gy Mossagen | 3 € plan |
gaery 1: Query cost (relative ©o EF
SELECT [IdTytulu], [MumerWydaniaj, [T

——Index Seak Monlluiteced)

[DoscavyPranyl . [4p%]
Comz: 100 %

Rysunek 22.
Plan wykonania dla indeksu pokrywajacego

Dziatanie, na podstawie tego planu wykonania wydaje sie logiczne, poniewaz istnieje indeks niezgrupowany
dla kolumny DataDostawy i dodatkowo indeks ten zawiera wszystkie kolumny potrzebne do realizacji zapyta-
nia, wiec nie ma koniecznosci przeprowadzania operacji KeyLookup (jak w pierwszej czesci cwiczenia).

W dalszej czesci éwiczenia realizujemy nastepujace czynnosci:
m modyfikujemy postaé zapytania, zmieniajac date koficowa na ‘20011202’ — zapytanie bedzie miato postac:
SELECT IdTytulu,
NumerWydania,
DataDostawy,
llosc,
Cena
FROM DostawyPrasy
WHERE DataDostawy BETWEEN ,20010201’ AND ,20010202’,

= wykonujemy zapytanie,

m W oknie Message otrzymujemy komunikat: , Table ,DostawyPrasy’. Scan count 1, logical reads 60, physical
reads 0, read-ahead reads 0, lob logical reads 0, lob physical reads 0, lob read-ahead reads 0.”, z ktérego
wynika, ze do realizacji zapytania niezbedne byto tylko 60 operacji odczytu danych,

m W oknie Execution Plan, otrzymujemy taki sam plan wykonania (rysunek 20),
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Whioski:

m W przypadku istnienia indeksu pokrywajacego serwer nie zmienia strategii wykonania dla duzego
przedziatu wartosci klucza, poniewaz nie musi juz wykonywac operacji dodatkowego odczytu danych (Key
Lookup)

m Widad, ze indeksy pokrywajgce bardzo dobrze pomagaja przy optymalizacji zapytanf.

Problemy i uwagi do éwiczenia omoéwic z prowadzgcym kurs.

3.6.3.€wiczenie 10. Optymalizacja przyktadowego zapytania.

W ramach éwiczenia poréwnamy koszty wykonania takiego samego zapytania dla r6znych indekséw. Porow-
nywac bedziemy ilos¢ operacji wejécia-wyjscia i catkowity koszt realizacji zapytania (w celu okreslenia stop-
nia optymalizacji).

Tabela DostawyPrasy (rysunek 17) jest zorganizowana w formie indeksu zgrupowanego dla kolumny IdDosta-
wy i nie ma innych indekséw zdefiniowanej dla tej tabeli.

Stuchacze wykonujg nastepujace czynnosci:
m Otwieramy nowe okno edycyjne dla bazy danych ElektronicznyDziennikOcen,
m Piszemy polecenie SET STATISTICS 10 ON — kt6re spowoduje wySwietlanie, po wykonaniu zapytania,
statystyk operacji wejscia-wyjscia,
= W menu gtéwnym wybieramy opcje Incude Actual Excecution Plan, jak pokazano na rysunku 18, ktéra
spowoduje, ze po wykonaniu zapytania zostanie wySwietlony plan jego wykonania,
= W oknie edycyjnym piszemy i wykonujemy nastepujace zapytanie:
SELECT IdTytulu,
NumerWydania,
DataDostawy,
llosc,
Cena
FROM DostawyPrasy
WHERE DataDostawy BETWEEN ,20010201° AND ,20010202’,
m W oknie Message zwrdcony zostat komunikat ze statystykami operacji wejscia-wyjscia: ,Table
,DostawyPrasy’. Scan count 1, logical reads 34030, physical reads 0, read-ahead reads 24, lob logical reads
0, lob physical reads 0, lob read-ahead reads 0.”, z ktérego wynika, Ze przy realizacji zapytania wykonane
zostato 34030 operacji odczytu danych,
m W oknie Execution Plan, pokazany zostat plan wykonania zapytania, ktérego posta¢ pokazano na rysunku 23,

[ Pl | F Messages | 4 Escusion plan |
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Rysunek 23.
Plan wykonania przy braku indekséw

m Odczytujemy koszt wykonania zapytania, w tym celu ustawiamy wskaznik myszy na operatorze SELECT,
pojawi sie dodatkowe okno ze szczeg6tami, jak pokazano na rysunku 24,

m Zokna, pokazanego na rysunku 24, odczytujemy wartos¢é Estimated Subtree Cost, ktéra w tym wypadku
okresla catkowity koszt wykonania zapytania.
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SELECT
Cachetd plas size 1]
Degree of Paralleliem Q
Estimated Operator Cost 0 [0S}
Ertisnated Subtres Copt 253708
Estimated Mumber of Rows 0606 76
Statement
SELECT [MdTytubu], [MurmerWydanial,
|Crataliostawsyl [losc] [ Cenal FROHM
|Gty Prasy] WHERE [DataDortamy]

»=@1 AND [DataDustawy] <=@2

Rysunek 24.
Okno szczeg6tow operatora SELECT

Wynik 1 — przy braku indekséw:
llo$¢ odczytow — 34030
Koszt zapytania — 25,2798.

m Prowadzacy tworzy, w tabeli DostawyPrasy, indeks niezgrupowany dla kolumny DataDostawy,
m Wykonujemy ponownie zapytanie i w analogiczny sposéb odczytujemy parametry kosztu zapytania,
m Plan wykonania zapytania, po zdefiniowaniu indeksu dla kolumny DataDostawy, pokazano na rysunku 25,

[0, R [ [y Measages | 1~ Bxecutcnplan |
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@

Key Lookup [Clustexed]
|DoacauwyPzanyl . [Apl)
Casu: 39 &

Rysunek 25.
Plan wykonaniu po zdefiniowaniu indeksu dla kolumny DataDostawy

Wynik 2 — dla indeksu niezgrupowanego dla kolumny DataDostawy:
llo$¢ odczytow — 179
Koszt zapytania — 0,42642

Poréwnanie zestawu wynikéw 1 i 2 pokazuje, ze utworzenie indeksu przyspieszyto wykonanie zapytania po-

nad 50 razy (koszt z wartosci 25,2798 zmniejszyt sie do 0,42642).

m W kolejnym kroku prowadzacy tworzy indeks pokrywajacy dla przyktadowego zapytania, dodajac

do istniejacego indeksu dodatkowe kolumny.

m Wykonujemy ponownie zapytanie i w analogiczny sposéb odczytujemy parametry kosztu zapytania,
m Plan wykonania zapytania, po zdefiniowaniu indeksu pokrywajgcego, pokazano na rysunku 26,
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Rysunek 26.
Plan wykonaniu po zdefiniowaniu indeksu pokrywajacego

Wynik 3 — dla indeksu pokrywajgcego:
llos¢ odczytow - 4
Koszt zapytania — 0,0034248

Poréwnanie zestawu wynikéw 1 i 3 pokazuje, ze utworzenie indeksu przyspieszyto wykonanie zapytania po-
nad 8000 razy (koszt z wartosci 25,2798 zmniejszyt sie do 0,0034248).

Problemy i uwagi do éwiczenia oméwié z prowadzgcym kurs.

4 OPTYMALIZACJA PRZETWARZANIA DANYCH.

4.1. CWICZENIA.
4.1.1.Cwiczenie 11 - Analiza poréwnawcza réznych sposobéw przetwarzania.
Waznym elementem w procesie optymalizacji jest sposob, w jaki wykonujemy przetwarzanie danych. SQL
Server optymalizuje kazde polecenie i buduje plany wykonania. W wielu problemach rozwigzywanych w bazie
danych pojawia sie pokusa przetwarzania iteracyjnego (wiersz po wierszu). W ramach ¢wiczenia pordwnamy
przetwarzanie realizowane wiersz po wierszy z przetwarzaniem (realizujgcym to samo zadanie) wykonanym
za pomoca jednego polecenia SQL.

Opis problemu:
m W przyktadowej bazie danych znajduje sie tabela o nazwie Osoby o strukturze pokazanej na rysunku 27.

Collre Hase Data Tygst Alrw by
Marwishs rvanchan{L28) ]
v nanchaniE4) A
Dl el peria date i |
CEs b =
i ink [
Fozed char{11) ]

Rysunek 27.
Struktura tabeli Osoby

m Tabela zawiera dane 495260 0sdb urodzonych w roku 1953 (dane s3 fikcyjne),

= Kolumna Pesel, w tabeli Osoby, zawiera wartosci null,

m Naszym zadaniem jest utworzenie unikalnych numeréw Pesel dla kazdej osoby zapisanej w tabeli
pamietajac o tym, ze pierwsze szeS¢ cyfr numeru Pesel odwzorowuje date urodzenia, przedostatnia cyfra
okresla ptec (parzysta kobiety, nieparzysta mezczyzni), a ostatnia cyfra jest wynikiem algorytmu obliczania
sumy kontrolnej,

m W pierwszym podejsciu napiszemy skrypt realizujgcy nastepujacy algorytm:

Odczytujemy wiersz z tabeli osoby,
Budujemy numer Pesel,
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Modyfikujemy odczytany wiersz wstawiajac do kolumny Pesel zbudowany numer,
Powtarzamy czynno$ci dla kazdego wiersza z tabeli Osoby.
Otwieramy okno edycyjne,
W oknie edycyjnym piszemy polecenia:
DECLARE @licznik int=1,
@Data date
WHILE @licznik<495260
Begin
SELECT @Data=DataUrodzenia,
@Plec=CzyKobieta
FROM Osoby
WHERE ID=@licznik
UPDATE Osoby SET Pesel=CONVERT (varchar(6), @data,12) WHERE id=@licznik
SET @licznik=@licznik
End

Powyzszy program realizuje nasze zadanie w ograniczonym zakresie (numer Pesel zostat ograniczony tylko
do szesciu cyfr odwzorowujacych date urodzenia).

Wykonujemy program zapisany w oknie edycyjnym,

W trakcie testowania tego programu wykonywat sie okoto 6 minut (budowa numeru Pesel jest niepetna),

W kolejnym kroku wykonamy to samo zadanie, ale w petnym zakresie za pomoca polecenia SQL,

Otwieramy nowe okno edycyjne,

W oknie edycyjnym piszemy nastepujace polecenie:

DECLARE @DataOd date="19530101’, @DataDO date="19531231’;

WITH CT1 as
(
select
NTILE(5) OVER (PARTITION BY DataUrodzenia,CzyKobieta ORDER BY id ) AS gr, pesel,
id,
DataUrodzenia,
CzyKobieta
FROM Osoby
WHERE DataUrodzenia BETWEEN @dataOd AND @DataDo
), CT2 AS
(
SELECT ROW_NUMBER() OVER ( PARTITION BY DataUrodzenia,CzyKobieta,gr ORDER BY id) as Lp,
id,
DataUrodzenia,
CzyKobieta,
gr,
CASE
WHEN CzyKobieta=1 THEN (gr-1)*2
ELSE (gr-1)*2+1
END AS Post

FROM CT1
), CT3 AS
(
SELECT *, CASE
WHEN DataUrodzenia<’20000101” THEN CONVERT(varchar(6),CAST(DataUrodzenia AS date) ,12)
ELSE RIGHT(,00’+cast(YEAR(DataUrodzenia)-2000 AS varchar(2)),2)+
CAST(MONTH(DataUrodzenia)+20 as varchar(2))+
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RIGHT(,0’+CAST(DAY(DataUrodzenia) as varchar(2)),2)
END
+RIGHT(,00’+CAST(lp as varchar(3)),3)
+CAST(post as varchar(1)) as PeselP
FROM CT2
), CT4 AS
(
SELECT id,PeselP+dbo.SumaKontrolnaPesel(PeselP) AS tmp
FROM CT3
)
UPDATE OSOBY
SET Pesel=tmp
FROM ct4
WHERE ct4.ld=0soby.idPodsumowanie

Wykonujemy polecenie zapisane w oknie edycyjnym,
W trakcie testowania tego polecenia wykonywato sie okoto 15 sekund (petna budowa numeru pesel tgcznie
z obliczeniem sumy kontrolnej).

Podsumowanie éwiczenia:

Zaprezentowane zostaty dwa podejscia do przetwarzania danych,

Przetwarzanie iteracyjne (pierwszy program) wykonywato sie dtugo (okoto 6 minut) pomimo tego, Ze nie
realizowato catego algorytmu,

Przetwarzanie oparte na zbiorach zostato zrealizowane w ramach jednego polecenia SQL z wykorzystaniem
wyrazef CTE realizowato petny zakres budowy numeru Pesel — wykonywato sie bardzo szybko

(okoto 15 sekund).

Zadanie dla stuchaczy:

Omowic z prowadzgcym kursu szczegbty obu rozwigzan,

Uzupetni¢ przetwarzanie iteracyjne tak, zeby wykonywato petny zakres budowy numeru Pesel
i przetestowac czas wykonania.

Wszelkie problemu i uwagi do éwiczenia oméwié z prowadzgcym kurs.

PODSUMOWANIE

W ramach tego kursu zaledwie rozpoczeliSmy omawianie zagadniefi zwigzanych z optymalizacja zapytah
i optymalizacjg wydajnosci SQL Servera jako takg. Celem byto przedstawienie pewnych podstawowych za-
gadniefi i mechanizméw niezbednych do zrozumienia podstawowych zasad w dziedzinie sposobdéw realizacji
zapytah i ich optymalizacji przez SQL Server.

LITERATURA

. Ben-Gan I., Kollar L., Sarka D., MS SQL Server 2005 od srodka: Zapytania w jezyku T-SQL, APN PROMISE,

Warszawa 2006

. Coburn R., SQL dla kazdego, Helion, Gliwice 2001

. Rizzo T., Machanic A., Dewson R., Walters R., Sack J., Skin J., SQL Server 2005, WNT, Warszawa 2008
. Szeliga M., ABC jezyka SQL, Helion, Gliwice 2002

. Vieira R., SQL Server 2005. Programowanie. Od Podstaw, Helion, Gliwice 2007



<345 Notatki Informatyka +




Notatki <35>




W projekcie Informatyka +, poza wyktadami i warsztatami,

przewidziano nastepujgce dziatania:

= 24-godzinne kursy dla uczniow w ramach modutéw tematycznych
= 24-godzinne kursy metodyczne dla nauczycieli, przygotowujgce
do pracy z uczniem zdolnym
= nagrania 60 wyktadow informatycznych, prowadzonych
przez wybitnych specjalistow i nauczycieli akademickich
= konkursy dla uczniéw, trzy w ciggu roku
= udziat uczniéw w pracach két naukowych
= udziat uczniéw w konferencjach naukowych

= obozy wypoczynkowo-naukowe.

Szczegbtowe informacje znajduja sie na stronie projektu
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