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1) Sl'lbOI'y C:\Program Files\Microsoft SQL Server\MSSQL12.SQLEXPRESS\MSSQL\DATA
SQL Server mapuje DB na systémové subory.
SQL Server rozlisuje 3 typy suborov:

- primarny datovy stbor - *.mdf
- kazdad DB ma iba jeden
- ukazuje na d’alSie stibory + master DB
- sekundarny datovy subor - *.ndf
- Log subor - *.Idf
- slizi na obnovenie DB po transakcii

2) Stranka, jej typy. Datovy a indexovy subor. T

Server Data Page

Tabulky a indexy su uloZené ako kolekcia 8-KB stranok. B

Stranka - Page 1 o o2
- je zakladna jednotka ukladania dét (tabuliek a indexov) —

- operacie I/O s vykonané pomocou stranok 32 }-Row offsets
- 1 page = 8kb.

- stranka zac¢ina hlavi¢kou za ktorou nasleduja seriovo riadky

- 8 typov stran - data, indexy, image/text, info o voI'nych miestach + 4 d’alsie

v

Extent je skupina 6smich logicky susediacich stranok (1 extent obsahuje 8 *
8 KB). Ak stranka je plna a pride novy zdznam, riadok, preitho sa vytvori
nova stranka.

Uniform extent
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a) Indexovy subor

Index v knihach je zoznam dvojic - dolezitych pojmov a Cisiel stran - v
abecednom poradi umiestneny na konci knihy. Index zrychli vyhl'adavanie
pojmov. Indexy v DB tieZ sluzia na rychle vyhladavanie riadkov tabul’ky.

Indexovy subor / indexova tabul’ka je v podstate zoznam s dvomi
poliami: prvé pole je index < klI'a¢ a druhé pole moze byt’ dvojaké:
- bud’ obsahuje samotny zdznam



- alebo smernik na blok datového suboru, kde sa nachadzaju riadky s
prislusnou hodnotou indexového pola.

Indexovy stibor je ovel'a mensi ako datovy subor.

RozliSujeme klastrovy a neklastrovy index, pozri nizSie.
klastrovy index < zotriedeny index GJSyZICKY iba indexova tabul’ka

Tabul’ka s klastrovym indexom by teoreticky mohla byt’ aj zoradena, ale z
optimaliza¢nych dovodov nie su.

b) Datové subory maju prisnu Struktiru a obsahuju: header, PFS (page free
space), GAM (global allocation map), ...

Ukazkové T-SQL prikazy: Hela‘d!er% PFS ﬁ GAM ? smmﬁ

page 0 page 1 page 2 page 3
DBCC fileheader (Poliklinika) it
DBCC IND('Poliklinika',6Navstevy,-1) --
DBCC TRACEON(3604); DBCC PAGE('Poliklinika',1,143,3) WITH TABLERESULTS --vykonat spolu

Datové tabul’ky

Datové stranky tabul’ky mézu byt’ organizované ako
- klastrové tabul’ky s klastrovym indexom (B-stromy)
alebo

- HEAP taburl’ky (halda) bez klastrového indexu
Kym klastrové tabul’ky st zoradené, halda je bez zoradenia.

3) Klastrovy a neklastrovy index
Ak tabul’ka obsahuje
- klastrovy index, potom
o data (presnejsSie udajové/ datove stranky) st v listovych uzloch alebo
na listovymi smernikmi presmerovanych miestach. Tabulka moze
mat’ iba jeden klastrovy index.
- neklastrovy index, ten je tiez organizovany ako B-strom, ale
o V listovych uzloch st indexové stranky namiesto tidajovych stranok.
Tabul’ka moze mat’ az 249 neklastrovych indexov.
Indexové stranky obsahuju indexové riadky, kazdy z ktorych sa sklada z
kl"a¢a a z lokatora riadku.

Neklastrovy index moZe byt’ definovany na
o tabulke alebo view s klastrovym indexom, potom lokator je kPu¢
klastroveého indexu na datovy riadok
o halde, potom lokator je ukazovatel’/pointer na datovy riadok.

Particia je horizontalne rozdelenie tabul’ky alebo indexu (ich riadkov) do

mensich jednotiek, definovanych uzivatel'om! (MS SQL Server 2005 Enterprise,
Developer editions!).


http://blog.waynesheffield.com/wayne/archive/2012/10/does-a-clustered-index-really-physically-store-the-rows-in-key-order/
https://www.mssqltips.com/sqlservertip/1578/using-dbcc-page-to-examine-sql-server-table-and-index-data/

Vd’aka particie vel’ké tabul’ky a indexy sa chovaju optimalnejsie.
= tabul’ka :> partiCie http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms188706(SQL.90).aspx
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Struktira klustrového index v jednej particii.

Struktura neklastrového indexu v jednej particii.
http://msdn.microsoft.com/en-US/library/ms177443(v=sql.90).aspx

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms177484(v=sql.90).aspx

Iid [ index_id = 0 { { first_iam_page ‘ ‘
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SQL Server pouziva IAM (Index Allocation Map) stranky na ziskanie datovych riadkov v jednej heap
PArtiCii. nitp://msdn.microsoft.comyen-us/ibrary/ms188270(v=saL.90).aspx_http:fimsdn.microsoft.com/en-usflibrary/ms187501(SQL.90).aspx

4) B-stromy

- Strom

- B-strom

- Vyska B-stromu

- Operacie na B-stromoch


http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms188706(SQL.90).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-US/library/ms177443(v=sql.90).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms177484(v=sql.90).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms188270(v=sql.90).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms187501(SQL.90).aspx

Terminologia stromu
Strom je tvoreny uzlami/vrcholmi a hranami. Rozlisujeme 3 typy uzlov:
- korenovy
- vnutorny, nelistovy
- vonkajsi, listovy
Kazdy uzol, okrem koretia ma jeden rodiovsky uzol a niekol’ko — nula
a viac — potomkov.

rodiCovského uzla, priCom uroven korenia je nula.

Vy3ka, hibka uzla je vzdy o jeden viac ako arovei | ‘ - J

Podstrom uzla sa sklada z uzla a vsetkych jeho s s s i
potomkov. Bindrny strom rozdeleny na ”stranky“ (po 7 uzlov)

B-strom

B-strom je stromova datova $truktira, vhodna na ukladanie a ¢itanie velkych celkov dat a
zabezpecuje vyhladanie, vkladanie a vymazanie za logaritmicky ¢as. B-strom zaviedol
Bayer (1972) a McCreight.

Schematicky B-strom vyzera nasledovne
|4, 8]

|1,3|‘/|6,l7|\T10,12|

Kazdy interny uzol v B-strome ma tvar

ki | .. |k.1|k K]

PSO, PS]_, y PS -2y PS i-1, PS|, ey PSJ_]_, PSJ

alebo

<py, ki, ...y Pia, Kia, Piy e, PLKI P>
kde pi je pointer/smernik ($ipka) na iny uzol v strome / podstrom / PS;, ki je hodnota
klG¢a, | je pocet Klucov/prvkov ki v uzle, i=1,2,...,I a I=1,2,...,m-1, kde m je rad stromu.

Definicia B-stromu
B-strom radu m je strom s vlastnost’ami:
1) Koren bud’ ma aspon dvoch potomkov alebo je list.
2) Kazdy vnatorny uzol mé rovnaky pocet potomkov - minimalne [ m/2 | a maximalne m
potomkov.
3) Vnutorny uzol s j+1 potomkami obsahuje j k'a¢ov/prvkov.
4) KTuce v uzle su usporiadané

ki<..<kii<ki<..< kj,
5) Pre kIai¢e podstromo vj.1 a vj plati

kj.l <k< kj ,

6) Kazdy list je v tej istej hibke od korefa.

B-stromy radu 4 st zndme ako 2-3-4 stromy (pozri obr. v dokaze nizsie).



Vy3ka/Hibka B-stromu ,
Pocet operacii v B-strome je proporcionalny k hlbke stromu, ktora rastie pomaly.

Veta
Uplny B-strom radu m >2 s n >1 prvkami ma hibku
h = logm(n+1)— 1.
Dokaz:
Vieme, ze m zada maximalny pocet potomkov a m-1 zad4d max. pocet prvkov.

Hibka Pocet uzlov Pocet prvkov

0 1 1(m-1)

AN AN AN N

1 m mi{m-1)

2 m* m? (m-1)
Teda pre maximalny pocet prvkov n az do hlbky h plati:
n=(m-1) Zizo" m' = (m-1)(m"™**-1)/(m-1) = m"™*-1

z ¢oho po logaritmovani oboch stran a algebraickych uprav plynie: h = log m(n+1) - 1.

Zakladné operacie na B-stromoch

- VyhPadavanie

- Vkladanie — po zluceni (1) stredny hore a zaroven §tiepime (2,3), pozri obr. 1,2, 3
V kroku stredny hore sa pocet prvkov horného uzla zvacsi o jeden, preto musi
nasledovat’ bud’ d’alsi hore alebo Stiepenie

- Vymazavanie — tiepime alebo zlucujeme

Vkladanie Bs:



10, 40, 50, 20, 60, 30, 70, 35, 25, 15, 27,37, 23, 80, 90, 65
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Vymazavanie 60, 70, 90, 65
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5) Navrh indexov
Indexovat’?

Vyznam indexu
- vyhody
- nevyhody (pozri priklady)

Navrh indexu
Vyber indexu a jeho typu treba vzdy dokladne premysliet. Existuji vSeobecné
OdeI'l:léanla, kedy (ne)pou21t’ ll’ldeX a ak},] typ.SQL Server ma index-tuning system: Database Tuning Advisor (DTA).

Dobry index

- ak tabul’ka je viac dopytovana ako modifikovana
- stipce, ktoré nie su ¢asto modifikované

- stipec/ce s cudzim kracom

- stipec, ktory ma vera odlisnych hodnot

- stipce vo WHERE klauzule

- dopyty s order by / join / agregacné

Zly index

- ak tabul'ka je viac modifikovana ako dopytovana
- tabul’ka s malym poctom riadkov

- stipec, ktory ma malo odlisnych hodnot

- stipec, ktory sa v dopyte nepouziva

- stipce s datovymi typmi: text, ntext, image, a bit

Treba mat’ na pamiti, ze ak index sa sklada z viacerych atribatov, potom pri
vkladani novych riadkov alebo modifikovani danych stlpcov prebieha viac
dodato¢nych ukonov, savisiacich s udrzbou indexu.

6) Priklady vytvorenia indexov

Prezerat napr. tempdb - Tables - T1 - Keys & Indexes:

https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms188783. aspx

= | tempdb
=) [ Tables
Nazvy indexov: =T R
- pki - PRIMARY KEY index - neda sa drop-nut 7 s
_ 1 _ ¢ H @ [ Constraints
CI - CLUSTERED (klastrovy) m@e)_( o Cone
- NCl - NONCLUSTERED (neklastrovy) index - 3 ndees |
th neizid (Mon-Unique, Mon-Clustered)
s nei_s (Mon-Unique, Non-Clustered)
T [ Statistics



Priklady - Typy a sposoby vytvorenia indexov

NizSie uvedieme rézne moznosti definicie klastrovych ¢i neklastrovyxh

indexov s generovanymi ¢i vlastnymi nazvami.

Roézne scendre

a) Ziadny index (TIO)

bl) PRIMARY KEY => CLUSTERED index (TI1), (TI2)

Neda sa DROP-nut pki, iba ci a nci:

TYPY objektov a indexov: sys.objects, sys.indexes

Datum vytvorenia:

b2) CLUSTERED - sys.indexes <=> sysindexes (TI3), (TI4)
cl) NONCLUSTERED (TI5)

c2) Default - NONCLUSTERED (TI5)

USE tempdb
GO

IF OBJECT_ID('TI@','U') IS NOT NULL DROP TABLE TIO;
GO

-- a) Tab. bez indexu

CREATE TABLE TIO(id int, s CHAR(10))

-- bl) primary key => clustered index

-- Bez nazvu
IF OBJECT_ID('TI1','U') IS NOT NULL DROP TABLE TI1; = HE dbo.T
GO Columns
CREATE TABLE TI1( # I Keys
id int NOT NULL primary key, [# [ Constraints
s CHAR(10)) - generovany index je dlhy: PK_TI1 3213E... [+ [ Triggers
= Indexes

-- Vs
-- S kratsim nazvom pki_TI2:
IF OBJECT_ID('TI2','U') IS NOT NULL DROP TABLE TI2;
GO
CREATE TABLE TI2(
id int NOT NULL,
s CHAR(19),
CONSTRAINT pki_TI2 primary key (id) ) -- s nazvom

[

Statistics

-- Neda sa DROP-nut:
IF EXISTS (SELECT name FROM sys.indexes WHERE OBJECT_ID=OBJECT_ID('TI2")
AND name = 'pki_TI2' )
DROP INDEX TI2.pki_TI2;

--b2) CLUSTERED cez NOT EXISTS: sys.indexes <=> sysindexes
---- CREATE CLUSTERED INDEX ind_id ON TI(id) <=>
---- CREATE INDEX ind_s ON TI(s) -- default NONCLUSTERED

-- PK nie, CI ano

IF OBJECT_ID('TI3','U') IS NOT NULL DROP TABLE TI3;

CREATE TABLE TI3(id int, s CHAR(10))

GO

IF NOT EXISTS (SELECT name FROM sys.indexes WHERE name = 'ci_TI3'")
CREATE CLUSTERED INDEX [ci_TI3] ON TI3(id)

™o PK_ TI1__3213E83FAC023315 (Clustered



-- Pomocou EXISTS a DROP:

IF OBJECT_ID('TI4','U') IS NOT NULL DROP TABLE TI4;

CREATE TABLE TI4(id int, s CHAR(19))

GO

IF EXISTS (SELECT name FROM sys.indexes WHERE OBJECT_ID=OBJECT_ID('TI4")
AND name = 'ci TI4' )

DROP INDEX TI4.ci_TI4,;

CREATE CLUSTERED INDEX [ci_TI4] ON TI4(id)

-- c1-c2) Dva NONCLUSTERED na dva stlpce - raz unique:
IF OBJECT_ID('TI5','U') IS NOT NULL DROP TABLE TI5;
CREATE TABLE TI5(id int, s CHAR(10))
GO
-- Na oba stlpce nonclustered index:
IF NOT EXISTS (SELECT name FROM sys.indexes WHERE name = ‘nci_id5")
CREATE UNIQUE NONCLUSTERED INDEX [nci_id5] ON TI5(id)
IF NOT EXISTS (SELECT name FROM sys.indexes WHERE name = 'nci_s5')
CREATE INDEX [nci_s5] ON TI5(s) -- default je NONCLUSTERED

= [ dbo.TI5

+ Columns

Keys
Constraints
Triggers
Indexes
o5 nei_id5 (Unique, Non-Clustered)

5 Nci_s5 (Nen-Unique, Non-Clustered)
& Statistics

1 E F

Vyhody jedine¢ného/unique indexu

- Viacstipcové jedineéné indexy zaruduju, Ze Ziadne dva riadky v tabul’ke nemdzu mat’
rovnaku kombinaciu hodnét pre tieto stipce.

- Jedine&né indexy zabezpeduju integritu udajov definovanych stipcov.

- Jedine¢né indexy poskytuji dodato¢né informacie uzitocné pre optimalizator dotazov,
ktory moze vytvarat’ efektivnejSie plany vykonavania.

Cvicenie
Na cviceni ukaZeme z rd6znych hladisk, ako vplyva index na ¢as vykonania ...

Definicia:

0_index_Create.sql
Nevyhoda:

1 Crind_Insert__Insert_Crind.sql
Ulozenie:

2_ClIindex_Ukladanie.sql

Vyhoda — hl'adanie:
3a_RAND_SEED_KERNEL.sql
3b_Search_RandTab.sql
3c_Search.sql
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https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms188783(v=sql.120).aspx

