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Ulozeni radku v tabulce

Microsoft SQL Server uklada radky tabulky zakddovane do 8 kB
datovych stranek

Datove stranky tabulky jsou organizovany bud’ jako datoveé
struktura halda (heap) nebo tvori clustered index (B+ strom)

Pri zakladani tabulky (indexu) vybirame, ve ktereé filegroup budou
ulozeny datové stranky

Filegroup je tvorena jednim ci vice datovymi soubory, kde jsou
ulozeny datové stranky

* U filegroup s vice datovymi soubory, se datové stranky alokuji podle podilu
volného mista



Partitioning

= Partitioning umoznuje rozdelit velkou tabulku z pohledu ulozeni a
spravy na vice mensich skupin radku (partitions)
 Pro klienta se stale chova tabulka jako celek a partitions nejsou viditelné
= Kazda partition je tvorena nezavislym B+ stromem ci haldou
* |zolace udrzby indexu jen na podmnozinu radku tabulky
= U kazdeé partition si vybirame, ve které filegroup je ulozena
» Rozdeleni radku jedné tabulky podle stari na ruzne vykonné disky



Definice hranic partitions

= Hranice jednotlivych partitions jsou urceny partitioning funkci
= U této funkce si vybirame, jestli ma pracovat v rezimu range left
nebo range right

* V rezimu range left je hranicni hodnota soucasti levé partition jako
maximalni hodnota

* V rezimu range right je hranicni hodnota soucasti pravé partition jako
minimalni hodnota

 Pro datovy typ datum je vyhodnégjsi pouzivat range right a zadavat jako
hranice zacatek dne / mésice / roku



Mapovani partitions na FileGroups

= Partitions definované pomoci partitioning funkce musime
namapovat na filegroups v dané databazi, kam maji byt ulozeny

= O toto mapovani se stara partitioning schéma, kterée definujeme
nad partitioning funkci

= Partitioning schéma definuje seznam filegroups, kam maji byt
ulozeny partitions urcene partitioning funkci

 Je mozné definovat vice filegroups, nez je treba

 Definujeme také NEXT USED filegroup, ktera se vyuzije pri rozdelovani
partitions



Vybeér sloupce pro rozdeleni dat

= Pri vytvareni tabulky vybirame partition kli¢ — jeden sloupec, podle
kterého se budou rozdelovat radky na zaklade partitioning
schématu

= Ma-li tabulka clustered index, tak tento sloupec musi byt soucasti
klice clustered indexu

 Tento sloupec musi byt soucasti klice vsech jedinecnych non-clustered
indexu
= Doporucuje se vybrat sloupec, ktery se témer vzdy vyskytuje v
podmince dotazu

« SQL Server mechanizmem partition elimination umozni rovnou nacitat jen
data vybrané partition

 Na tabulkach faktu se casto vybira casova dimenze
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Vytvoreni tabulky vyuzivajici partitioning

= Pokud vytvarime novou tabulku vyuzivajici partitioning, tak
uvedeme misto filegroup, kde ma byt vytvorena (nebo jeji clustered

index) partition schéma a partition klic

CREATE TABLE dbo.Orders (

OrderDate] [date] NOT NULL,

OrderID] [bigint] IDENTITY(1,1) NOT NULL,

[CustomerID] [int] NULL,

[ TotalDue] [decimal](19, 4) NULL,

CONSTRAINT [PK Orders] PRIMARY KEY CLUSTERED
([OrderDate] ASC, [OrderID] ASC))

ON psOrders(OrderDate);




Aplikace partitioningu na existujici tabulku

= Pro aplikaci partitioningu na existujici tabulku i s ulozenymi daty je
nutné znovu zalozit jeji clustered index nad partition schématem

= Existujici indexy nad tabulkou mohou byt také znovu zalozeny nad
stejnym partition schématem se stejnym partition klicem a potom
jsou oznacovany jako partition aligned indexy

= SQL Server Management Studio obsahuje pruvodce, ktery
vygeneruje potrebny kod
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Operace s partitions

= Vytvorenou partitioning funkci a partitioning schéma lIze
modifikovat i pokud ma tabulka jiz ulozena data

= Podporované operace jsou:
* Partition Split
 Partition Merge
* Partition Switch



Partition Split

= Stavajici interval definovany v partition funkci je mozné rozdelit na
dva intervaly

« Pokud je partition funkce pouzita u vice tabulek, dojde k rozdéleni partition
ve vsech dotcenych tabulkach v jedné transakci

« Rozdeéleni partition je off-line operace, je proto dobré minimalizovat dobu
nedostupnosti a rozdélovat prazdné partitions

» Pokud by melo dojit k zasadni zméeneé rozlozeni partitions v tabulce, je lepsi
data okopirovat do nové tabulky nebo zalozit znovu clustered index
= Partition schema musi definovat NEXT USED filegroup, jinak prikaz
selze chybou



Partition Merge

= Je mozneé spojit dve sousedni partitions do jedné partition upravou
partition funkce

« SQL Server ma limit, kdy tabulka muze mit maximalné 15 000 partitions

= Pri ruseni se musi uvest presne hranicni hodnota definovana v
partition funkci

= Nove vytvorena partition bude existovat ve filegroup, ktera
puvodné neobsahovala hranicni hodnotu



Partition Switch

= Je mozneé vymenit celé partitions i s daty mezi tabulkami
* Jedna z tabulek nemusi aktualné vyuzivat partitioning

= Zdrojova a cilova tabulka musi mit stejné sloupce, indexy a pouzivat
stejny sloupec pro partitioning
= Obe tabulky musi byt ve stejne filegroup

« Operace partition switch je prakticky instantni, protoze meéni pouze
metadata a nikdy nekopiruje zadna data

= Cilova partition ci tabulka musi byt prazdna



Osnova

1. Predstaveni principu partitioningu

2. Nasazeni partitioningu pro nove i existujici tabulky
3. Operace s partitions

4. Problémy, které nam pomaha partitioning resit



Zjednoduseni udrzby velkych indexu

= Nektere typy modifikaci dat nad tabulkou vedou ke zvyseni
fragmentace indexu

= Fragmentace je 2 druhu:
* Interni fragmentace — Datové stranky nejsou zaplnené tak, jak by mohly
* Externi fragmentace — Datové stranky nejsou ulozeny za sebou v souboru

= Udrzba indexu probiha na Urovni celého indexu a zahrnuje 2 mozné
operace udrzby:
 Rebuild indexu

« Reorganizaci indexu



Zjednoduseni udrzby velkych indexu

Diky partitioningu jsou indexy nad tabulkou rozdéleny na vice
mensich indexu a muze dojit k tomu, ze se vznikajici fragmentace
izoluje jen na vybrané partitions, které nasledné vyzaduji udrzbu
Je mozné detekovat miru fragmentace jednotlivych partitions
iIndexu

Operace udrzby je mozné spoustét jen nad vybranymi partitions
* Nedochazi ke zbytecné udrzbe casti tabulek, které udrzbu nepotrebuji

« Znacna uspora Casu i zatéze spojené s udrzbou index(



Zjednoduseni prepoctu statistik

= Od SQL Serveru 2014 je mozné na urovni databaze povolit
vytvareni inkrementalnich statistik

= SQL Server vytvori statistiky pro celou tabulku, ale také navic pro
kazdou partition

= Pri zmeneé dat ve vybranych partitions bude mozné nechat
orepocitat pouze statistiky danych partitions

* Neodchazi tak zbytecné ke cteni velikého objemu nezménénych dat
« Zmeny se nasledne prenesou do statistiky nad celou tabulkou

= Statistiky nad partition nejsou vyuzivany pro odhad kardinality

« Pokud potrebujete presnéjsi odhad kardinality, je treba rucne vytvorit pro
kazdou partition filtrované statistiky




Storage Tiering

= Za ucelem archivace dat nekteré systemy kopiruji starsi data do
archivnich tabulek, které jsou ulozené ve filegroups se soubory na
pomalejsich velkokapacitnich discich

 Takovou upravu musi realizovat vyvojari aplikace, protoze se musi pocitat s
odlisnym pristupem k archivnim datiim

= Diky pouziti partitioningu jsme schopni realizovat ulozeni archivnich
dat do jiné filegroup ale v ramci jedné tabulky
* Pristup je transparentni k aplikaci

* Pokud neni Casova dimenze soucasti clustered indexu, tak bude obtizné
urcit klic partitioningu



Cilena komprese dat

= Microsoft SQL Server podporuje nekolik zpusobu komprese dat,
které se lisi svou efektivitou ale i dopadem na vykon
« Row Compression — Prevadi datove typy s fixni délkou na variabilni délku a
provadi kompresi ulozenych unicode textu
« Page Compression — Row Compression + Prefix Compression + Dictionary
Compression

Fage Header Page Header Page Header

aaabcc aaaacc abed

[0bbbb]

i] [empty]

aaabb aaaab abed
| |
aaabcc bbbk abed [I}hhhtl] [empt [empty] .1J [empty]
I |
aaaccc aaaacc bbbb 3cec [empty] [Ubbbb] 3cec [empty] 1 =—

Zdroj: https://docs.microsoft.com/en-us/sql/relational-databases/data-compression/page-compression-implementation
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Cilena komprese dat

= Partitioning umoznuje nastavovat pouzity zpusob komprese a tedy
omezit i vykonnostni dopady na urovni jednotlivych partitions

* Pro archivni data, kde je minimum modifikaci dat, je mozné aktivovat Page
Compression, ktera je efektivni, ale snizuje vykon modifikaci dat

* Pro méne casto modifikovana data Ize aplikovat Row Compression

* Partition s aktivné modifikovanymi daty by mela zustat zcela bez komprese
= Miru komprese jednotlivych partitions Ize postupne menit s tim, jak

aktivni partitions postupne prechazi v archivni



Eskalace zamku

= Microsoft SQL Server pouziva pro rizeni soubeznéeho zpracovani
transakci zamky, aby zajistil izolaci transakci a podle zvolené izolacni
urovne omezil problemy spojené se soubeznym zpracovanim

= Pro minimalizaci blokovani, jako dusledku pouzivanych zamku, jsou
data zamykana po radcich

= Pokud je zamknutych radku v tabulce jiz mnoho, tak z divodu
uspory zdroju dojde k uzamknuti celé tabulky

* Eskalace zamku na uroven tabulky
* Dojde k omezeni soubézného zpracovani



Eskalace zamku

= Pri pouziti partitioningu je mozne povolit, aby dochazelo k eskalaci
zamku pouze na uroven partition nikoliv celé tabulky

= Diky tomu velké mnozstvi zamku v ramci jedné partition neomezi
soubézne zpracovani v dalsich partitions

= Vychozi chovani tabulek je ale eskalace zamku na droven tabulky
(level TABLE), je proto nutné zmenit konfiguraci
na uroven AUTO:

ALTER TABLE dbo.Orders
SET (LOCK_ESCALATION = AUTO)



Efektivni vkladani novych a mazani
starych zaznamu (sliding window)

= Partition Switch umoznuje instantne vlozit data do prazdné
partition nebo naopak prenést data z partition do prazdné tabulky

= Je mozne data postupné nacist do staging tabulky a nasledne
instantne vlozit do hlavni tabulky jako novou partition

= Mazani starych dat byva velmi narocné na vykon, protoze prikaz
DELETE maze data po radcich

* Pokud chceme smazat celou starou partition, je mozné ji presunout do
prazdneé tabulky a tam pouzit velmi efektivni TRUNCATE TABLE

 Lze delat i TRUNCATE TABLE s uvedenim partition (od Microsoft SQL
Serveru 2016)



Efektivni vkladani novych a mazani
starych zaznamu (sliding window)

= Tento pristup vyzaduje, aby partitioning kli¢ byla casova dimenze
= Data budeme nacitat a mazat s pomoci nasledujiciho postupu:

1. Pro vlozeni dat na konci intervalu s pomoci PARTITION SPLIT vytvorime
prazdnou partition, kam vlozime nova data

2. Data nacteme do staging tabulky a vlozime do pripravené partition nebo
muzeme zapisovat prubézné primo do nové partition

3. Mazana data s pomoci PARTITION SWITCH presuneme do prazdné staging
tabulky, kde je s pomoci TRUNCATE TABLE smazeme

4. Prazdnou partition na zacatku odstranime s pomoci PARTITION MERGE



Pretizeni stranek v indexu

= SQL Server musi i na urovni datovych stranek v operacni pameti
ridit soubezny pristup k datovym strankam pomoci latches

= Pokud veliké mnozstvi procesu chce zapisovat do téze stranky, je
nutné pristup serializovat a stranku muze modifikovat pouze jeden
proces soucasne

= Casty problém pfi z&pisu novych fadkd do indexd v rostouci
posloupnosti klice

* Minimalni fragmentace indexu pri zapisu novych hodnot, ale vSechny zapisy
smeruji do posledni stranky indexu



Pretizeni stranek v indexu

= Pomoci partitioningu a volby vhodnéeho partition klice muzeme tuto
zatez rozlozit mezi vice B+ stromu jednotlivych partitions a jejich
posledni stranky, kam se bude zapisovat

= Partition kli¢ bude treba vybrat tak, aby dochazelo prirozene k
distribuci vkladanych radku mezi vice partitions
* Sloupec reprezentujici cas neni v tomto pripadneé vhodnym kandidatem

« Napr. u zapisu senzorovych dat by bylo mozné zvolit jako partition klic
identifikaci senzoru

* Je treba pamatovat na to, ze by se partition klic meél pak vyskytovat v
dotazech, protoze neni efektivni hledat radek ve vsech partitions
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