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Abstrakt

Diplomova préace se zabyva problematikou zachyceni typického vytizeni SQL databaze. Diplo-
movéa prace v prvni ¢asti obsahuje popis problému, pouzitych technologii, moznych reseni pro-

blému a porovnani jednotlivych feseni, které by bylo vhodné vyuzit k feseni problému.

V dalsi ¢asti diplomové prace je popsan vybér a ndvrh optimalniho feseni, které je implemen-
tovano. Po implementaci je zaclenéno do néastroje pro praci s SQL databazi a testovino nad
vytizenim. Nakonec je zde popis optimalizace a opétovné testovani nad vytizenim a porovnani

vykonu.

Klicova slova: C#, .NET, SQL, T-SQL, Extended Events, Add-In, SQL Server, Typické vyti-

zeni nad SQL Serverem

Abstract

This diploma thesis deals with the capture of a typical SQL database workload. Diploma
thesis in the first part contains a description of the problem, a description of the technology, a
description of the possible solutions to the problem and comparison of solutions that could be

used for solutions.

The next part of this diploma thesis describes the selection and design of optimal solution that
is implemented. After the implementation, solution is integrated into tools for working with
SQL database and tested over utilization. Finally, there is a description of optimization and

re-testing of load and performance comparison.

Key Words: C#, .NET, SQL, T-SQL, Extended Events, Add-In, SQL Server, Typical workload
on SQL Server



Obsah

[Seznam pouzitych zkratek a symbolul

5 brazkil

[Seznam tabulek|

ISeznam vypisu zdrojového kodul

1_Tvod

BT k& Castl

2.1 Popis nastrojul . . . . . . . .. e

2.2 Analyza moznych reseni| . . . . . . . . ...

3 Navrh resenil

[3.2  Tabulky zachycujici typické vytizeni] . . . . . . . ... ... oo

3.3  CLR ulozené procedury a tunkee] . . . . . . .. ... 0o o000

[3.4  Zpracovani zachycenych SQL prikazul. . . . . . .. ..o

3.6 Metody DMV| . . . . . . o

4 Optimalizace)

4.3 ZruSeni pomocne tabulky| . . . ... Lo

4.4 Optimalizace kurzoru| . . . . . . . .. .. .. ..

4.5 Cteni z SQL Server Plan Cache pied zpracovanim Extended Events soubory]. . .

[b_Testovanil

[5.1  Testovani a vysledky pro metodu zalozenou na Extended Events| . . . . ... ..

[5.2  'Testovani a vysledky pro metody DMV| . . . ... ... ... ... ........

6 Zavérl

10

11

12

13
13
19

24
24
25
26
29
33
38
42
47

48
48
48
49
49

51
53
55
56

57

58



A CD/DVD

IB Skript pro vytvoreni Extended Events|

|C Struktura XML s typickym vytizenim SQL Server|

ID Skript pro ¢teni a zpracovani SQL prikazu z Extended Events souborul

|[E Popis parametru a spusténi konzolové aplikace pro simulaci vytizeni|

58

59

60

61

63



Seznam pouzitych zkratek a symboli

SQL
JMD
JDD
XML
GUI
API
CLR
IDE
DLL
FIFO
DTO
DMV

Structured Query Language

Jazyk pro manipulaci s daty

Jazyk pro definici dat

Extensible Markup Language
Graphical User Interface
Application Programming Interface
Common Language Runtime
Integrated Development Environment
Dynamic Link Library

First-in First-out

Data transfer object

Dynamic Management Views



Seznam obrazku

I Diagram komponent| . . . . . . ... oo 24
12 Nahled rozmisténi jednotlivych ¢asti celkového reseni a jejich vazby|. . . . . . .. 25
13 Schema tabulek a jejich relaci v SQL databazi|. . . . ... ... ... ... .... 26
|4 Tridni diagram DTO mapovani] . . . . . . . . . ... ... . .. 27
5 Prubéh zpracovani v CLR ulozené procedure ,PG__Workload®| . . . . . ... .. 28
|6 Diagram popisujici chod moduly| . . . . . . .. ..o 000000 30
[ Stromova struktura klauzule WHERE] . . . . . .. .. ... .. 00000, 32
18 Prubéh zpracovani metody zalozené na Extended Events|. . . . . . . ... .. .. 33
19 Detail vykonani ulozené procedury ,,PG_ ExtendedEventsJob®| . . . . ... ... 35
{10 Prubéh zpracovani pomoci metod DMV| . . . . . ... ..o 00000, 39
[11  Detail vykonani ulozené procedury ,,PG_ RunningQueriesJob™. . . . . . . . . .. 40
12 Uzivatelské rozhrani Worklioad Add-Inf. . . . . . . ... ... ... ... . 42
113 Vyvojovy diagram zobrazujici postup pri testovani pripojeni na SQL databazi . . 44
[14  Vyvojovy diagram zobrazujici obecny postup pri kontrole, zda je metoda instalovanal 45
15 Vyvojovy diagram pro export typického vytizeni SQL Server do XML souborul . 46
[16  Vyvojovy diagram pro import typického vytizeni SQL Server z XML souborul . . 47
17 Schéma tabulek pro simulaci aukénising . . . . . . ... ... ... ... ..., 52
[18  Graf zobrazujici vyuziti ,,% ¢asu procesoru® procesu ,.sqlservr.exe* pro testovaci |

pripady (viz tab. ¢.[2lald)| . . . . .. ... oo 56




Seznam tabulek

I Vyuziti mista v SQL databazi pro tabulky| . . . . . . ... ..o 0000 52
[2 Vyuziti ,,% Casu procesoru® pro testovaci pripady metody zalozené na Extended |
Events se zpracovanim SQL prikazal . . . . . ... .00 53
[3 Vyuziti ,,% Casu procesoru® pro testovaci pripady metody zalozené na Extended |
Events bez zpracovani SQL prikazda|. . . . . . . ..o o000 54
{4 Tabulka s vyuzitim ,,% ¢asu procesoru® pro testovaci pripady metod DMV| 55

10



Seznam vypisa zdrojového kédu

|1 Ukazka SQL prikazu pro nastaveni , TRUSTWORTHY™ vlastnosti] . . . . . . .. 16
12 Ukazka SQL prikazu pro vytvoreni assembly| . . . . . . ... ... ... ... .. 16
13 Ukazka C# prikazu pro ziskani odkazu na ,Menu®™| . . . . . . .. ... ... ... 17
|4 Ukazka C# prikazu pro ziskani odkazu na zalozku ,Nastroje” . . . . . . . .. .. 17
5 Ukazka SQL dotazu pro ziskani aktualné bézicich SQL prikazal . . . . . . .. .. 18
|6 Ukazka dvou SQL dotazu, které maji stejnou sémantiku . . . . . . . ... .. .. 29
(7 Ukazka skriptu pro vymeénu souboru pro ulozeni udalostil. . . . . ... ... ... 36
18 Ukazka skriptu pro vlozeni hash hodnot do tabulky ,/ TB_5qlCacheHash™ . . .. 36
19 Ukazka struktury zaznamu v Extended Events souborul . . . ... .. ... ... 37
[10  Ukazgka SQL dotazu pro ziskani SQL prikazu z SQL Server Plan Cachel . . . . . 41
[11  Ukazka ¢teni z Extended Events souboru pred optimalizaci| . . . . ... .. ... 48
[12 Ukazka ¢teni z Extended Events souboru po optimalizaci| . . . . .. .. ... .. 49
113 Ukazka nastaveni parametru pri spousténi testovaciho vytizeni . . . ... .. .. 53
[14  Ukagka skriptu pro vytvoreni Extended Events| . . . . . . .. ... ... ... .. 60
[15  Ukazka struktury XML s typickym vytizenim SQL Server| . . . . . .. . .. ... 61
[16  Ukazka kurzoru pro cteni a zpracovani SQL prikazu z Extended Events souboru| 62

11



1 Uvod

Casto se stava, ze v produkénim prostiedi je potfeba ziskat a pifpadné analyzovat SQL pifkazy
vykonavané v urcité SQL databéazi. Je to z divodu toho, ze analyza SQL prikazi mize byt
uzitecna pro testovani, ladéni vykonu i ziskani predstavy o objemu a typu ruznych SQL prikazu.
Tyto zachycené SQL prikazy tvori typické vytizeni nad SQL databédzi. Vytizenim jsou mysleny
jednotlivé SQL prikazy, které se vykondvaji v rela¢nim databdzovém systému. Témito SQL
piikazy jsou mysleny SQL ptikazy ze tiidy JMD pro manipulaci s daty a SQL piikaz SELECT
pro dotazovani. SQL prikazy se casto opakuji pouze s odlisnymi hodnotami parametri a pro
typické vytizeni sta¢i pouze jeden nebo par vzorkl jednoho SQL prikazu. V SQL Server existuji
nastroje, které umoznuji tyto SQL piikazy zaznamenavat. Problémem téchto nastroju je, ze
objem takto zaznamenanych dat nemusi byt maly a také, ze zaznamenana data vyzaduji dalsi

zpracovani. Také prace s témito néstroji nemusi byt jednoduché.

Cilem této prace je reserze téchto existujicich nastrojt, jejich porovnani a implementace nastroje,
ktery bude schopen zachytavat typické prikazy nad SQL Server databazi a nebude mit vyse
zminéné problémy. Tento nastroj bude mozné spoustét v ramci SQL Server s minimem opravnéni.
Vytvoreny nastroj bude dle nastaveni schopen automaticky sbirat informace o provedenych SQL
piikazech a tyto informace analyzovat a ukladat do vlastni SQL databéaze, a to tak, ze zadny SQL
ptikaz nebude ulozen v SQL databézi vice nez jednou. Déle bude mozné provadét export/import

typického vytizeni do/z souboru.

Kapitola ¢. 2] je vénovéna teoretické ¢asti préce, provedeni analyzy a popisu ndstroju pro zachy-
tavani typického vytizeni nad SQL Server a jejich nasledného srovnani. V kapitole €. |3| je popis
navrhu néastroje pro zachytavani typického vytizeni nad SQL Server a jeho funkcionality. V dalsi
kapitole ¢. [ je proveden ndvrh a popis optimalizaci vytvoreného néstroje. Kapitola ¢.[5] je véno-
vana experimentim a testovani vytvoreného nastroje s vyuzitim vytizeni nad SQL databazi. V

posledni kapitole ¢. [6] je provedeno shrnuti a zavér celkového Feseni této diplomové préce.
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2 Teoreticka ¢ast

Prvni podkapitola této ¢asti diplomové prace se zabyva popisem jednotlivych néastroju, které by
bylo mozné vyuzit k zachyceni provadénych SQL pfikazti nad SQL databazi. V druhé podka-
pitole se provede srovnani vyhod a nevyhod téchto nastroji a pripadné vyuziti jejich moznych

kombinaci.

2.1 Popis nastroju
2.1.1 Extended Events

Extended Events maji skalovatelnou a konfigurovatelnou architekturu, kterd umoznuje uzivateli
sbirat informace z instance SQL Server. V pocatcich se s Extended Events pracovalo pouze
pomoci jazyka SQL, kde vytvofeni, nastaveni i provoz Extended Events byl umoznén pouze
pomoci skriptu. Od verze SQL Server 2012 existuje v SQL Server Management Studio podpora

pro GUI, pomoci néhoz lze jednoduse Extended Events nakonfigurovat.

Pomoci Extended Events lze sbirat informace o celé fadé udalosti. Udalost 1ze chapat jako
libovolnou zménu v SQL databézi (vytvoreni, mazéni a editace tabulky, vykonani SQL piikazu
atd.), ale také i volani SQL dotazu pro ziskdni informaci z SQL databaze. Extended Events
jsou vysoce skalovatelné. Tim se mysli, Ze lze nastavit presné na miru jaké udalosti maji byt
zachytavané, kdy je mozné i vypsat klicova slova, kterd se musi nebo nesmi vyskytovat v udalosti,
aby byla zaznamenéana. Diky tomuto je mozné ¥ici, jaké druhy udélosti maji byt zachyceny, od

jakého uzivatele maji byt zachyceny ¢i z jaké SQL databaze se maji zachytavat.

V ramci Extended Events je mozné pro kazdou udélost pridat filtr, pomoci néhoz je mozné odchy-
tavat a zaznamenavat skutecné pouze informace, které jsou zajimavé. Mimo jiné je tedy mozné
Extended Events vyuzit pro zachyceni SQL ptikazi do souboru, ktery je mozné pozdéji dale zpra-
covavat. Udélosti, které lze zachytavat, se déli do kategorii. V tomto pripadé je zajimavé zachyta-
vani udélosti z kategorie Execution ,,sp_ statement_ completed“ a ,,sql_ statement__completed®,

které zahrnuji vsechny SQL piikazy volané nad SQL Server.

Udélost ,sql_statement__completed“ vznikne vzdy, kdyz je SQL prikaz ukonc¢en. To znamena
kdykoliv, kdyz je néjaky SQL prikaz dokoncen (napr. uprava tabulky, vlozeni zdznamu, editace
zdznamu atd.), vznikne tato udalost, a Extended Events provede ulozeni této udalosti s informaci

co spustilo tuto udalost do souboru.

Udélost ,,sp_ statement completed” je obdobné jako prechozi udalost ,;sql statement_ completed*,
ale s tim rozdilem, ze tato udalost vznikne, kdyz je dokonc¢en SQL piikaz v ramci ulozené pro-

cedury [2].
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2.1.2 SQL Trace

Je to systém ulozenych procedur, diky kterym je mozné vytvorit tzv. sledovani instance SQL
Server. Sledovani lze chapat jako monitorovani aktivity provadéné v ramci SQL Server a jeji
pripadné ukladani k pozdéjsi analyze. Pomoci sledovani lze zachytavat celou fadu uddalosti pro-
vadénych v rdmci instance SQL Server. Diky tomu je mozné odhalit SQL prikazy ¢i procedury,

které ovliviiuji vykon SQL Server z duvodu jejich naro¢nosti na zdroje SQL Server [3].

2.1.2.1 Sledovani na strané klienta

Sledovani lze vytvorit v SQL Server Profiler, coz je GUI pro SQL Trace. Pomoci tohoto GUI lze
sledovani vytvorit i nastavit podle potieb. Sledovani vytvorené v SQL Server Profiler je mozné
uklddat do souboru nebo primo do tabulky. Pti spusténi sledovani pomoci SQL Server Profiler
dochazi k vytvoreni spojeni na instanci SQL Server a poté k sledovani udalosti. Nevyhodou
sledovani na strané klienta je nutnost udrzovat neustale pripojeni k SQL Server, coz muze byt
nékdy obtizné zajistit. Vyhodou sledovani na strané klienta je, ze data ziskané pomoci tohoto
sledovani mame u sebe na strané klienta a tyto data muzeme okamzité analyzovat. Také pro

mnoho uzivateld muze byt vyhodou GUI, které pri sledovani na strané serveru neni.

2.1.2.2 Sledovani na strané serveru

Sledovani lze vytvorit pomoci ulozenych procedur. Toto sledovani se provadi v ramci SQL Server,
proto zde neni nutné udrzovat neustale ptipojeni na SQL Server. Nevyhodou sledovani na strané

serveru je neexistujici GUI, pomoci néhoz by se dalo sledovani néjakym zptisobem nastavit.

2.1.3 Event notifications

Event notifications je mechanizmus pro sledovani udalosti na irovni SQL databéaze nebo instance
SQL Server. Tohle mtze byt provedeno JDD triggery nebo SQL Trace ¢i pomoci Extended
Events, ale Event notifications maji tu vyhodu, Ze jsou asynchronni a funguji mimo troven
transakci. Informace o udalostech jsou odesilany ve formatu XML na SQL Server Service Broker
sluzbu. Takze kdyz se vytvoii udalost, SQL Server sleduje definované uddalosti a posila informace
na SQL Service Broker sluzbu, ktera je vlozi do fronty. Odtud je mozné ziskavat tyto informace

asynchronné, kdyz jsou potieba [4].
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2.1.4 Extended Events Reader

Slouzi pro ¢teni dat ze souboru, do kterého zapisuje spusténd session v instanci SQL Server
nebo ¢teni dat pfimo ze streamu bézici session v instanci SQL Server. Ke ¢teni pouziva tzv.
stream udalosti. Je to stream udalosti, které prichazeji z bézici session v instanci SQL Server.
Stream udélosti je asynchronni. Jakmile se stream udalosti pripoji k instanci SQL Server, perioda
odezvy, kterd se specifikuje pti vytvareni nového streamu udalosti, je snizend na 3 sekundy. Diky
tomu dochézi ke zpracovani udalosti témér v case vzniku uddlosti. Jakmile se stream udalosti
odpoji, je odezva vracend na ptvodni hodnotu. Extended Events Reader je mozné vyuzit pomoci
specialntho APT [5].

2.1.5 SQL Server Agent

SQL Server Agent je Microsoft Windows sluzba, kterd spousti napldnované administrativni
ukoly, které se nazyvaji joby. Job je posloupnost akei, které je schopen SQL Server Agent vyko-
nat. Job obsahuje jeden nebo vice kroki. Kazdy krok obsahuje vlastni tikol. SQL Server Agent
vyuziva SQL Server k ulozeni informaci o jobech. U kazdého jobu je mozné tict, v jakych inter-

valech se ma automaticky spoustét [6].

2.1.6 Trigger

Trigger je specidlni druh ulozené procedury, ktera se automaticky spousti v reakci na urcité
akce vyvolané v instanci SQL Server. Existuje hned nékolik druhti triggeru. JMD trigger je
vytvoreny nad jednou tabulkou v SQL databézi. Udalosti, které vyvolavaji JMD trigger, jsou
vlozZeni, editace a mazani zdznamia v tabulce. Trigger neni mozné spoustét explicitné. Jediné
mozné spusténi triggeru, ktery je vytvoren pro tabulku, je provedeni zmény pro danou tabulku.
JDD trigger se automaticky spousti v reakci na udalosti SQL ptikazi CREATE, ALTER, DROP
atd. JDD trigger neni vazdn na tabulku, ale na SQL databazi [7].

2.1.7 Dynamic Management Views (DMYV)
DMV vraci informace o SQL Server nebo SQL databézi, které miizou byt vyuzity k monitorovani

funkénosti instance SQL Server, diagnostice problému a k ladéni vykonu. Jsou to pohledy a

funkce, které jsou ve schématu sys a jejich ndzvy zac¢inaji pfedponou dm__* [9].
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2.1.8 CLR ulozené procedury

CLR ulozena procedura je specidlni databazovy objekt v instanci SQL Server, ktery je napro-
gramovan ve vysSsim programovacim jazyce. Manipulace s touto procedurou je stejnd jako s
normalni ulozenou procedurou v SQL Server, ale jeji implementace je ulozena v assembly, ktera
je pripojend k instanci SQL Server, takze zobrazeni téla této ulozené procedury neni mozné.
Diky tomu, ze CLR ulozend procedura je naprogramovana ve vysSsSim programovacim jazyce,
je mozné v rdmci CLR ulozené procedury vyuzivat konstrukce téchto jazyka jako jsou pole,

generické seznamy, t¥idy, dédi¢nost, vlakna atd.

7 dtvodu toho, ze ptidani CLR ulozené procedury do SQL Server neni tplné bézna zalezitost,
je nutné prostredi pripravit na to, aby bylo mozné pracovat s CLR uloZzenymi procedurami v
ramci SQL Server. Proto jsou zde vypsany nalezitosti, které jsou potfeba udélat, aby bylo mozné

vyuzivat CLR ulozené procedury v SQL Server [§].

CLR integrace je defaultné zakazana a musi se povolit, aby bylo mozné vyuzivat objekty, které
jsou implementovany pomoci CLR. K povoleni je nutné nastavit proménnou SQL databéaze ,clr

enabled“ na hodnotu ,,1%, diky ¢emuz se povoli CLR.

Po povoleni CLR je jesté potfeba nastavit ,TRUSTWORTHY“ vlastnost. Tato databazova
vlastnost riké, zda instance SQL Server véri SQL databéazi a jejimu obsahu. Defaultné je tato
vlastnost vypnuta. Avsak pro praci s CLR uloZzenymi procedurami je ji potfeba povolit, a to

SQL prikazem uvedenym ve vypisu ¢. [1l Diky tomu je mozné pripojit assembly.

ALTER DATABASE DATABASE_NAME SET TRUSTWORTHY ON

Vypis 1: Ukazka SQL prikazu pro nastaveni ,TRUSTWORTHY* vlastnosti

Pro vytvoreni assembly v instanci SQL Server je nutné vytvorit tuto assembly, a to pomoci SQL

piikazu uvedeného ve vypisu ¢. 2]

CREATE ASSEMBLY NAME
FROM ASSEMBLY_PATH
WITH permission_set=UNSAFE

Vypis 2: Ukazka SQL prikazu pro vytvoreni assembly

Diky tomu bude assembly viditelna v instanci SQL Server a bude mozné vyuzivat jeji funkce jako
ulozené procedury. AvSak pro vytvoreni takovéto assembly je nutné, aby uzivatel byl vlastnikem
této assembly a také vsech assemblies, na které je odkazovano prostrednictvim této assembly.
Aby uzivatel mohl vytvorit assembly, je nutné, aby mél roli ,,sysadmin® a mél pravo pro ¢teni z

databéaze.
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2.1.9 Add-In pro SQL Server Management Studio

Add-In je zkompilovand DLL knihovna, ktera je spusténa v IDE SQL Server Management Studio.
Diky tomu je mozné vytvorit vlastni rozsiteni, které je mozné integrovat do nastroje SQL Server
Management Studio a toto rozsiteni bude spusténo v ramci procesu ,,sqlservr.exe®. Jako rozsireni
mohou byt chapany napr. nové polozky v menu aplikace, nové polozky v kontextovém menu v

Object Explorer, uprava editoru atd. [10].

2.1.9.1 Pripojeni a spusténi Add-In

P vytvareni DLL knihovny pro Add-In je potfeba mit v projektu tfidu s ndzvem ,,Connect.cs” a
v této tridé mit metody ,,OnConnection” a ,,Exec”. Tyto metody jsou velmi dulezité, protoze diky

nim je mozné pripojit a spustit vlastni Add-In v prostiedi SQL Server Management Studio.

2.1.9.2 Metoda ,,OnConnection”

Po spusténi SQL Server Management Studio se kontroluje, zda existuji néjaké Add-Ins ve slozce
»C:\ProgramData\Microsoft\MSEnvShared\ Addins”. Jakmile je nalezen XML soubor, ktery po-
pisuje néjaky Add-In, je z néj ziskdna cesta k DLL knihovné a zacéne byt vykonavan kéd metody
,OnConnection”. V této metodé se provadi pripojeni Add-In k prostiedi SQL Server Management

Studio. Nejprve pomoci piikazu uvedeném ve vypisu kodu ¢.

CommandBar menuBarCommandBar = ((Microsoft.VisualStudio.CommandBars.CommandBars

) _applicationObject.CommandBars) ["MenuBar"];
pp J

Vypis 3: Ukazka C# prikazu pro ziskani odkazu na ,Menu*

se ziskd odkaz na objekt, ktery reprezentuje celé horni menu v SQL Server Management Studio.
Pomoci tohoto objektu je mozné ziskat odkaz na zdlozku ,Nastroje” pomoci ptrikazu popsaného

ve vypisu kédu ¢. [

CommandBarControl toolsControl = menuBarCommandBar.Controls["Tools"];

Vypis 4: Ukazka C# prikazu pro ziskani odkazu na zalozku ,,Néastroje”

Jakmile existuje odkaz na objekt zalozky ,,Nastroje”, staci nad timto objektem zavolat metodu s
nazvem ,,AddNamedCommand2“ a predat ji parametry jako je nazev, pod kterym se bude Add-
In zobrazovat v zdlozce ,Néastroje”, ddle parametr, ktery ika, Ze polozka bude klikaci tlacitko

a nebude u ni zobrazena ikona.
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2.1.9.3 Metoda ,,Exec”

Tato metoda se spousti po kliknuti na vytvorenou polozku v zédlozce ,Nastroje“. Metoda mé
vstupni parametr ,handled* datového typu bool, ktery se musi na zacatku metody nastavit
na ,false“ a po uspésném vykonani metody se musi nastavit na ,true“, aby prostredi SQL
Server Management Studio védélo, ze zpracovani této metody probéhlo v poradku. V ramci této
metody se provadi zpracovani vlastniho kédu Add-In. Muze to byt naptiklad zobrazeni GUI nebo
vykonan{ libovolné ¢innosti. Vyhodou propojeni Add-In s prostfedim SQL Server Management
Studio je to, ze je mozné vyuzivat jeho soucdsti. V tomto pripadé je vyuzit standardni vystup
tohoto prostredi pro vypis informaci, aby uzivatel védél co se déje. Do standardniho vystupu se

zapisuje prubézné béhem prace s WorkLoad Add-In, ktery je popsany v kapitole ¢.

2.1.10 Tabulka s aktualné zpracovavanymi SQL prikazy v SQL Serveru

V SQL Server databézi existuje pohled s ndzvem ,,sys.dm__exec_requests®, ktery obsahuje infor-
mace o aktudlnich SQL piikazech vykonavanych v ramci SQL Server. Piiklad, jak mize vypadat

SQL dotaz pro ziskdni aktudlné bézicich SQL piikazi, je uveden ve vypisu ¢. [5

SELECT sqltext.TEXT,
req.status,

req.command,
req.total_elapsed_time

FROM sys.dm_exec_requests req

CROSS APPLY sys.dm_exec_sql_text(sql_handle) AS sqltext

Vypis 5: Ukazka SQL dotazu pro ziskani aktualné bézicich SQL prikazi

Tento SQL dotaz vrati aktualni SQL prikazy vykondvané na databazovém systému. Z funkce
»Sys.dm__exec_sql_text“, kde vstupnim parametrem je ,sql__handle* ziskany z pohledu

»Sys.dm__exec_ requests”, je ziskan text SQL prikazu, ktery byl zavolan na SQL databazi.

2.1.11 SQL prikazy ziskané z SQL Server Plan Cache

V SQL Server databézi existuje SQL Server Plan Cache. Pii vykonani SQL piikazu se SQL
Server nejprve podiva do SQL Server Plan Cache, jestli zde jiz neni plan vykonan{ pro dany
SQL prikaz, a pokud jiz takovy plan existuje, pak jej pouzije a tim se usetii cas, ktery by byl
nutny pro vytvofeni nového planu SQL pifkazu. Cteni z SQL Server Plan Cache je zobrazeno

ve vypisu ¢.
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2.2 Analyza moznych reseni

V nésledujicich kapitolach jsou rozebrany mozné postupy pfi zachyceni typického vytizeni nad
SQL Server.

2.2.1 Metoda zalozend na Extended Events

Kroky reseni:
1. Vytvoreni, nastaveni a spusténi Extended Events,
2. Ukladéani zachycenych SQL ptikazti pomoci Extended Events do souboru,

3. Vytvoreni ulozené procedury, ktera provede c¢teni z Extended Events souboru a zpracuje

vsechny SQL piikazy, které nakonec ulozi do SQL databéaze s typickym vytizenim,

4. Vytvoreni automatického jobu, ktery bude spoustét vytvorenou ulozenou proceduru z pred-
choziho bodu.

Vyhodou Extended Events je to, Ze je to tzv. odleh¢eny vykonnostni monitorovaci systém, ktery
vyuzivd minimum zdroji oproti SQL Trace. Dalsi vyhodou je moznost zachyceni udalosti do sou-
boru. Diky Siroké skalovatelnosti Extended Events je mozné nastavit velké mnozstvi podminek,
diky kterym se vyfiltruji pouze udalosti, které jsou aktualné potreba. Diky této filtraci se ¢as-

tec¢né snizi velikost vysledného souboru a tim se urychli nasledna prace s timto souborem.

Zde by bylo jesté vhodné uvést moznou optimalizaci, a to vyuziti metody zaloZené na Extended
Events v kombinaci s SQL Server Plan Cache. Optimalizace spoc¢iva v tom, ze predtim, nez je
nutné provést ¢teni ze souboru vytvoreného pomoci Extended Events by se provadéla kontrola,
zda v SQL Server Plan Cache pribyly néjaké nové plany od posledniho zpracovani Extended
Events souboru. Pokud by nové plany nepribyly, pak neni nutné nacitat Extended Events soubor
z disku a provadét analyzu vsech SQL piikazi v souboru, coz muze byt casové i vypocetné

narocné.

2.2.2 Metoda zalozena na SQL Trace

Kroky reseni:
1. VytvoTeni, nastaveni a spusténi SQL Trace pomoci SQL Profiler,

2. Ukladéani zachytavanych SQL prikazi do tabulky v SQL databazi nebo souboru,
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3. Vytvoreni uloZené procedury, kterd provede ¢teni ze souboru nebo tabulky vytvorené v
predchozim bodé a zpracuje vsechny SQL prikazy, které nakonec ulozi do SQL databéze s

typickym vytizenim,

4. Vytvoreni automatického jobu, ktery bude spoustét vytvorenou proceduru z predchoziho
bodu.

Vyhodou SQL Trace je jednoduché nastaveni pomoci GUIL. Jeho nevyhodou je fakt, ze server-
side sledovani neni mozné ukladat do tabulky. Dalsi nevyhodou SQL Trace je vétsi vytizeni
databéaze oproti Extended Events [I1]. Ale nejvétsi nevyhodou se jevi fakt, ze Microsoft planuje
odstranit SQL Trace v budouci verzi SQL Server a jiz nedoporucuje vyuzivat tuto funkénost v
novych projektech. Nahradou SQL Trace jsou Extended Events. Z tohoto diivodu tohle feseni

neni vhodné vyuzit.

2.2.3 Metoda zalozena na Event notifications

Kroky reseni:

1. Vytvoreni SQL Server Service Broker sluzby a jeji nastaveni pro zachyceni pozadovanych
SQL prikazi,

2. Ukladani SQL prikazu pomoci sluzby do SQL Server Service Broker fronty,

3. Vytvoreni ulozené procedury, kterd bude zpracovavat SQL prikazy z fronty a nasledné je

ukladat do SQL databéze s typickym vytizenim,

4. Pripojeni ulozené procedury ke fronté, aby se pti vlozeni do fronty mohla uloZena procedura

vytvorena v predchozim bodé asynchronné spustit.

Vyhodou Event notifications je propracované feseni, které je jednoduse nastavitelné. Dalsi vyho-
dou je zpracovani udalosti asynchronné, kdyz je potfeba. Nevyhodou je, ze Event notifications
dokézi zpracovavat pouze JDD ptikazy a s JMD ptikazy ¢i piikazem SELECT si neporadi. Z

tohoto duvodu toto feseni neni vhodné pouzit.

2.2.4 Metoda zaloZena na Extended Events Reader

Kroky reseni:
1. Vytvoreni Extended Events a ukladani udalosti do souboru,
2. Vytvoreni externi aplikace, kterd bude vyuzivat API pro praci s Extended Events Reader,

3. Asynchronni ¢teni pomoci API z Extended Events souboru a zpracovani SQL ptikazu,
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4. Ulozeni zpracovaného SQL prikazu do SQL databaze s typickym vytizenim.

Vyhodou Extended Events Reader je zpracovani udélosti asynchronné. Nevyhodou je nutné
neustalé pripojeni na instanci SQL Server z externi aplikace, kterd musi obsahovat praci pro
ziskani a zpracovani udalosti ze streamu udalosti. Reseni problému pomoci Extended Events a
k nému pripojeného readeru neni iplné vhodné, protoze je zde potieba externi aplikace, ktera

musi umoznovat neustalé ¢teni z Extended Events souboru.

2.2.5 Metoda zalozena na Trigger

Kroky reseni:

1. Vytvoreni triggeru s argumentem ,INSTEAD OF*, ktery rik4, ze tento trigger bude nahra-
zovat pozadovanou operaci (INSERT, UPDATE, DELETE) pro kazdou existujici tabulku
v SQL databézi,

2. Pri spusténi triggeru se provede ziskani dat, se kterymi se ma pracovat a ziskdni SQL

prikazu z triggeru,
3. Zpracovani SQL prikazu a ulozeni do SQL databéaze s typickym vytizenim,

4. SELECT ptikazy by bylo nutné zachytdvat néjakym jinym zptsobem popsanym v této
kapitole.

Reseni zachyceni udalosti pomoci JMD triggeru je velmi nevhodné, jelikoz by bylo potieba
vytvorit trigger pro kazdou tabulku, ktera je v SQL databazi. To znamenad, Ze pro kazdou nové
vytvorenou tabulku je potreba vytvorit také trigger, coz mize mit nemaly dopad na vykon SQL
Server. Déle je zde problém, jak zachytavat SELECT ptikazy nad databazi, protoze tyto ptikazy
JMD trigger zachytavat nedokaze. Jedind vyhoda tohoto feseni je jednoduchost implementace,
kdy by se vytvoril jeden trigger, ktery by bylo mozné pouzit jako Sablonu pro vytvoreni ostatnich

triggeru.

2.2.6 Metoda zalozena na aktualné zpracovavanych SQL prikazech

Tato metoda vyuzivdi DMV pohledy a funkce popsané v kapitole ¢. Z tohoto dtvodu je
tato metoda v dalsim textu zarazend jako jedna z metod DMV.

Kroky reseni:

1. Vytvoreni ulozené procedury, kterd provede ziskani aktualné zpracovavanych SQL ptikazt

a ulozeni do pomocné tabulky,
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2. Kazdy SQL prikaz v pomocné tabulce se zpracuje a ulozi do SQL databéaze s typickym

vytizenim,

3. Vytvoreni automatického jobu, ktery bude spoustét vytvorenou ulozenou proceduru v pred-

chozich krocich.

Vyhodou vyuziti tabulky s aktualné zpracovavanymi SQL ptikazy k ziskani provedenych SQL
piikazi na SQL databazi je to, ze je mozné vyfiltrovat napiiklad pouze SQL ptikazy, které
jsou typu SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE. Nevyhodou tohoto pristupu je fakt, ze zde
neni zadnd moznost, jak pridat trigger na systémovy pohled ,sys.dm_ exec_requests®“. Dalsi
nevyhodou je problém s tim, Ze v aktudlni chvili pocet vykonavanych SQL piikazi nebude
velky, takze je potfeba spoustét proceduru mnohokrat, nez ziskame alespon ¢ast typickych SQL

prikazu.

2.2.7 Metoda zaloZzeni na SQL Server Plan Cache

Tato metoda vyuzivi DMV pohledy a funkce popsané v kapitole ¢. Z tohoto duvodu je
tato metoda v dal$im textu zafazena jako jedna z metod DMV.
Kroky reseni:

1. Vytvoreni uloZené procedury, ktera provede ziskani SQL prikazi z SQL Plan Cache,

2. Kazdy SQL piikaz z SQL Plan Cache se zpracuje a ulozi do SQL databéaze s typickym
vytizenim,
3. Vytvoreni automatického jobu, ktery bude spoustét vytvorenou ulozenou proceduru v pred-

chozich krocich.

Nevyhodou ziskani SQL piikazti z SQL Server Plan Cache je to, ze SQL piikazy jsou jiz casto
parametrizované a tim padem neni mozné ziskat hodnoty danych parametri. Vyhodou je ziskani
velkého mnozstvi SQL ptikazl pii jednom cteni SQL Server Plan Cache, protoze SQL piikazy

setrvavaji v SQL Server Plan Cache pomérné dlouhou dobu.
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2.2.8 Shrnuti

V této kapitole ¢. bylo vypsano hned nékolik moznych feseni i s obecnym postupem, jak by
bylo mozné dané feSeni implementovat. Taktéz byly u kazdého mozného feseni popsany klady i
zapory vyuziti daného feseni. Po srovnani kladii a zaport téchto moznych feseni byly vybrany

feseni, u kterych klady prevazuji nad zapory. Jedna se o:
e feseni metodou zaloZenou na Extended Events, které bude popsdno v kapitole ¢. [3.5]

e reseni metodou zalozenou na aktualné zpracovavanych SQL piikazech, které bude popsano
v kapitole ¢. [3.6.1.1]

e reseni metodou zaloZzenou na SQL Server Plan Cache, které bude podrobnéji popsano v

kapitole ¢. [3.6.1.2
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3 Navrh reseni

Tato kapitola se zabyva popisem feSeni problému zachyceni typického vytizeni nad SQL Server.
V kapitole ¢. je popsan nahled na celkové feseni, casti, ze kterych je celkové feseni vytvoreno,
jejich vazby a rozmisténi jednotlivych ¢dsti celkového Feseni. V kapitole ¢.[3.3]je popsdn ndvrh a
vyuziti CLR ulozenych procedur. V dalsi kapitole ¢. je uveden popis, jak probihé zpracovani
zachycenych SQL piikazi. V kapitoldch ¢. [3:5] a [3.6] je uveden detailni popis FeSeni pomoci
metod DMV a Extended Events. Nakonec v posledni kapitole ¢. je popsano, jak se pracuje
s metodami DMV a Extended Events v rdmci WorkLoad Add-In, a jaké dalsi moznosti préice
nabizi tento Add-In.

3.1 Nahled celkového reseni

Na obr. ¢. [1] je zobrazen diagram komponent, ktery prehlednéji popisuje, jak je celkové reseni
propojeno mezi sebou a z jakych ¢asti se sklada. Jak lze vidét v diagramu komponent, celé feseni

se skldda ze ti{ vétsich subsystém.

<<subsystem>>WorkLoad Add-In E <<subsystemn>>WorkLoad CLR ulozené procedury E

<<component>> E

WorkLoad Add-in

<<component>> E

TypicalWorkloadOnServer

<<subsystem>>WorkLoad instalator E
<<component>> E
Add-in instalator <<component>> E .
N <<component>>
Modul pro normalizaci SQL
e o gudusoft.gsqlparser.dil
prikazd

Obrazek 1: Diagram komponent

WorkLoad Add-In subsystém je integrovan do SQL Server Management Studio jako rozsireni.
Integrace s SQL Server Management Studio umoznuje vyuziti funkei jeho prostiedi a tim zjed-

noduseni implementace.

WorkLoad CLR ulozené procedury subsystém slouzi pro zpracovani zachycenych SQL prikazii,

jejich normalizaci a ulozeni do SQL databéze, kde se ukladaji zpracované SQL prikazy.

WorkLoad instalator subsystém slouzi pro instalaci a odinstalaci celého feseni na hostitelském
pocitaci prostfednictvim GUI. Diky tomu je instalace celého feSeni pro uzivatele znacné zjedno-

dusena.
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OS serveru

SOL Server :_—|
0OS klienta '
T Zapis do
SQL Server Management Studio T Extended Events (kap. 3.5.1)
Instalace /
Odinstalace Vyutiv Joby (kap. 3.6.2a 3.5.3) Extended Events
WorkLoad Add-In DLL (kap. 3.7) » soubor
WorkLoad Spousti
Instalace
instaldtor WorkLoad Add-In data UloZené procedury
(kap. 3.8) Cteni z
WorkLoad Add-In konfig. soubor PG_ExtendedEventsJob (kap. 3.5.2)
PG_RunningQueriesJob (kap. 3.6.1)
Spousti

CLR ulozené procedury (kap. 3.2)
FN_IsFileExists (kap. 3.2.2)
PG_Delete (kap. 3.2.3)

PG_WorkLoad (kap. 3.2.1)
Zpracovani zachycenych SQL
prikazi (kap. 3.4)
Cteni z / Zapis do

Tabulky zachycujici typické vytizeni
(kap. 3.3)

Obrazek 2: Nahled rozmisténi jednotlivych ¢asti celkového Teseni a jejich vazby

Na obrazku ¢. 2] je mozné vidét umisténi jednotlivych soucésti celkového feSeni v rdmei pocitaci

a také vzajemné vazby mezi témito ¢astmi.

Prvni ¢ast, kterd obsahuje WorkLoad instalator, WorkLoad Add-In DLL, WorkLoad Add-In data
a WorkLoad Add-In konfigura¢ni soubor, je umisténa na klientském pocitaci, pricemz samotny
WorkLoad Add-In je v rdmci SQL Server Management Studio jako Add-In.

Druhé ¢ast je umisténd na pocitaci, kde pobézi samotny SQL Server. Tato ¢ast obsahuje Ex-
tended Events, joby, ulozené procedury, CLR ulozené procedury a tabulky zachycujici typické
vytiZeni, jez jsou umistény v ramci SQL Server databaze a Extended Events soubor, ktery je

umistén mimo SQL Server.

3.2 Tabulky zachycujici typické vytizeni

Pro ulozeni zachycenych SQL prikazi reprezentujicich typické vytizeni nad SQL databazi je
potteba vytvorit v SQL databazi tabulky tomu urcené. Pro tyto tcely je potieba v SQL databazi
vytvorit tii tabulky a mezi nimi odpovidajici relace jak lze vidét na obr. ¢. [3| Tyto tabulky s
relacemi predstavuji typické vytizeni nad SQL databéazi a spoleény zpusob uloZeni vytizeni pro

vSechny implementované techniky odchyceni SQL piikazt. Tabulka ,TB_ Query“ slouzi pro
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ulozeni jedine¢nych SQL prikazi a k nim tdaju jako je text SQL prikazu, pocet vyskytu, typ o
jaky SQL priikaz se jedna, pocCet parametru a datum s ¢asem vytvoreni. Tabulka ,,TB_ Param“
reprezentuje parametry SQL prikazu, u kterych se eviduje hodnota a poradi parametru v SQL
prikazu. Posledni tabulka ,, TB_ QueryParam“ reprezentuje jednotlivé zpracovani SQL prikazu,
u kterého se eviduje datum a ¢as vytvoreni. Diky takto vytvorenym relacim je mozné ziskat pro

kazdy SQL prikaz jeho parametry v ramci jednoho zpracovani.

TB_Guery TB_QueryParam TB_Param
P * QuerlD INTEGER P " QuerParlD INTEGER P * ParlD INTEGER
" Text NWVARCHAR (8000) " Created DATETIME " Value NVARCHAR (500)
" UsedCount INTEGER F " QuerlD INTEGER " Qrder INTEGER
Type NWVARCHAR (10) < :\‘p TB_QueryParam_PK (QuerPariD) < :}F " QuerParlD INTEGER
ParametersCount INTEGER — & TB_Param_PK (PariD)
" Created DATETIME =§ TB_QueryParam_TB_Query_FK (QuerlD) = el
- -'\ﬁTB Param_TB_QueryParam_FK (QuerParD)
& TB_Query_PK (QuerlD) - - = -

Obrazek 3: Schéma tabulek a jejich relaci v SQL databazi

3.3 CLR ulozZené procedury a funkce

Tato kapitola se zabyvd analyzou SQL prikazu, jeho parametrizaci a normalizaci a ulozenim
do SQL databéaze, ktera obsahuje typické vytizeni. Jak uz nazev napovidd, jednd se o CLR
ulozené procedury, které jsou ve skutecnosti statické funkce psany v tomto pripadé v jazyce
C+#. Tyto funkce obsahuji specidlni anotaci, kterd udava o jaky SQL objekt (ulozend procedura,
funkee, trigger atd.) se jednd. V tomto pripadé se jednd o ulozené procedury. CLR ulozené
procedury bylo potfeba vytvorit dvé, a to ,PG_WorkLoad*, kterd je popsana v kapitole ¢.
B:3d)a ,PG_ DeleteFile“, kterd je popsdna v kapitole ¢.[3:3.3] CLR funkci bylo potteba vytvorit
pouze jednu, a to ,FN _IsFileExists“, kterd je popsana v kapitole $.[3.3.2] Na obr. ¢. [2]1ze vidét
umisténi a také vazby CLR uloZenych procedur v ramci celého feseni. Blizsi vyuziti jednotlivych
CLR ulozenych procedur a funkci je zobrazeno na obr. ¢. [§|a

3.3.1 CLR ulozena procedura ,,PG__ WorkLoad*

Pomoci této CLR procedury se upravi SQL piikaz a ulozi se do tabulek zachycujicich typické
vytizeni popsané v kapitole ¢. [3:2] Vstupni parametr CLR ulozené procedury je SQL pitfkaz a
jako vystupni parametr je chybova hlaska, pokud se vyskytne néjaké chyba béhem zpracovani.

Vyuziti této CLR uloZené procedury je zobrazeno na obr. ¢. 8 a[10]

V prvni fazi dochéazi ke zpracovani SQL prikazu pomoci modulu pro normalizaci SQL ptikazu,

ktery je popsan v kapitole Vystupem prvni faze je text SQL prikazu, ktery je jiz parame-

26



trizovan a normalizovan, dale je rozpoznano o jaky typ SQL piikazu se jedna. Taktéz je zndm

pocet parametra zpracovavaného SQL prikazu, jejich poradi a hodnoty téchto parametri.

V druhé fazi po zpracovani SQL piikazu se provadi naplnéni daty ziskanymi jako vystup z
prvni faze zpracovani SQL piikazu objekty tfid Query, QueryParam a Param. Tyto ttidy jsou
namapovany do SQL databaze pomoci vztahu 1:1. Schéma tabulek v SQL databézi je zobrazeno

na obr. ¢.[3

<<class>>
Query

- Querld : int

+ Text : string

+ UsedCount : int

+ Created : DateTime

+ QueryParams : List<QueryParam>
+ ParameterCount : int

+ Type : string

+ Load(out List<Query> Queries, int QuerlD, string Text, DateTime? Created
, int UsedCount,string Type,int ParametersCount) : StringBuilder
+ LoadWithQueryParam(out List<Query> Queries, int QuerlD,string Text
, DateTime? Created, int UsedCount, string Type, int ParametersCount) : StringBuilder
Save() : StringBuilder
+ SaveWithQueryParam() : StringBuilder

Te

<<class>>
QueryParam
<< >>
+ QuerParld : int Que?’yla‘;:ram
+ QuerlD : int -
+ Created : DateTime 1 oAt Parld tint
+ Params : List<QueryParam> * [+ QuerParlD : int
+ Value : string

+ LoadByQuery(out List<QueryParam> queryParams + Order : int

, int QuerParlD, int QuerlD, DateTime? Created) : StringBuilder
+ LoadByQueryWithParams(out List<QueryParam> queryParams + LoadByQueryParam(out List<Param> parameters, int ParlD

, int QuerParlD, int QuerlD, DateTime? Created) : StringBuilder , int QuerParlD, string Value, int Order) : StringBuilder
+ Save() : StringBuilder + Save() : StringBuilder
+ SaveWithParam() : StringBuilder

Obrazek 4: T¥idni diagram DTO mapovani

Mapovani 1:1 znamend, ze 1 tiida bude 1 tabulka v SQL databazi. Takze bylo nutné vytvorit
tTi tridy, a to ,,Query“, ,,QueryParam® a ,Param® Jak jsou tyto tfidy vytvofeny a propojeny
lze vidét v t¥{idnim diagramu na obr. ¢. [d Déle je potieba SQL piikaz ulozit do SQL databdze,
kterd obsahuje typické vytizeni SQL Server. Popis tabulek zachycujicich typické vytizeni je v
kapitole ¢.

Pted tim, nez se ulozi SQL piikaz do tabulek zachycujicich typické vytizeni v SQL databézi, se
provede kontrola, jestli uz takovy SQL prikaz neexistuje. Kontrola se provede tak, ze se zavola
metoda ,,Load“ z tridy ,,Query* s parametrem , Text“, do kterého se vlozi text zpracovavaného
SQL prikazu. Uvnitt metody se provede volani SQL dotazu do SQL databédze s podminkou na
atribut ,, Text“. Pokud metoda vrati objekt tridy ,,Query“, pak jiz SQL piikaz existuje. Pokud
SQL prikaz existuje, staci zvysit pocitadlo ,,UsedCount“ o 1 a nakonec zavolat metodu ,,SaveWi-

thQueryParam“ z tiidy ,,Query*, kterd ulozi aktualizovany SQL piikaz a nasledné objekty tiidy
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»QueryParam® a objekty tiidy ,,Param® Jakmile skonc¢i ukladani do SQL databaze, a pokud
nenastala zadna chyba, dojde k ukonceni vykonani CLR ulozené procedury a vystupni parametr

werror” bude prazdny. Diagram vyjadiujici popsanou logiku muzeme vidét na obr. ¢.

Modul pro zpracovani SQL prikazu m m m Tabulky s typickym vytizenim v DB
SQLP‘;ko‘Z' zpracovani SQL piikazu 5 |
L4

vytvoreni a naplnéni objektd
zpracovanym SQL prikazem

M
o
=
o
o
=]
=
-
=
=
b=}
=
=
it

v

4 vytvofeno a naplnéno

vytvoreni a naplnc“ni'
I vytvoreni a naplnéni

ulozeni do DB

4 piikazu dotazuv DB |

|

; | 1

| kontrola existence SQL I |
|

|

naplnéni Query objektu |

T
. | [z4znam existuje] daty ziskanymi z DB

Obrazek 5: Prubéh zpracovani v CLR ulozené procedure ,,PG_ WorkLoad“

3.3.2 CLR funkce ,,FN_ IsFileExists

Slouzi k zjisténi, zda soubor existuje. Vstupnim parametrem je cesta k souboru. Pokud soubor
existuje, pak navratova hodnota CLR funkce je ,true®, a pokud neexistuje, pak je ,false“. Kon-
trola na existenci souboru byla vytvorena jako CLR funkce z toho duvodu, Ze je vyuzivana v
procedufte k ovéreni existence souboru. Kdyby bylo ovéfovani implementovano v jazyce T-SQL,
pak by uzivatel musel mit dalsi prava, coz je nezddouci, protoze snahou je vyuziti co nejmensiho

mnozstvi prav. Volan{ této funkce je soucasti logiky popsané na obr. ¢.[8]

3.3.3 CLR ulozena procedura ,,PG__DeleteFile*

Slouzi k vymazéni souboru v souborovém systému. Parametrem je cesta k souboru nebo slozce,
kterou chceme vymagzat. Z cesty zadané parametrem lze rozpoznat, zda se jedna o cestu ke slozce
nebo k souboru. Podle toho je mozno ziskat pole cest k vymazani, pokud se jednd o slozku, anebo

jednu cestu, jestlize se jedna o soubor. Poté se projde pole cest a provede se vymazani. Zde je
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stejny problém jako u ,FN_ IsFileExists“. Kdyby bylo implementovano vymazani souboru v
ramci T-SQL, pak by byla po uzivateli vyzadovana dalsi prava, coz neni cilem prace. Volani této

ulozené procedury je soucasti logiky popsané na obr. ¢.

3.4 Zpracovani zachycenych SQL prikaza

Pro zpracovani zachycenych SQL ptikazt byl pouzit ,modul pro normalizaci SQL piikazi“,
ktery byl vytvoren v ramci skolniho semestrdlniho projektu pod vedenim pana Ing. Radima
Badi, Ph.D. (Tomas Bauer, 2016). Hlavni funkci modulu je provedeni normalizace SQL prikazu.
Normalizaci SQL piikazu rozumime proces, pii kterém dojde k transformaci SQL piikazu do
normalizované formy, ve které budou dva SQL ptikazy shodné jen v piipadé, ze maji stejnou
sémantiku. Odstranuji se takto rozdily mezi SQL piikazy, které vznikly rtiznou syntaxi stejné
sémantiky. Priklad dvou SQL dotazt, které maji riznou syntaxi, ale stejnou sémantiku, lze vidét

na obrazku ¢&. [6l

SELECT P.FIRST_NAME, P.LAST_NAME, P.YEAR_OF_BIRTHDAY, P.STREET, P.CITY
FROM TB_Person P
WHERE (P.CITY = ’Ostrava’ OR P.CITY= ’Brno’) AND P.YEAR_OF_BIRTHDAY > 1990

SELECT O.YEAR_OF_BIRTHDAY, 0.STREET, O.FIRST_NAME, 0.CITY, O0.LAST_NAME
FROM TB_Person 0O
WHERE O.YEAR_OF_BIRTHDAY > 1990 AND (0.CITY = ’Ostrava’ OR 0.CITY= ’Brno’)

Vypis 6: Ukazka dvou SQL dotazii, které maji stejnou sémantiku
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Zpracovani zachycenych SQL piikazt se provadi v jednotlivych fazich. Nazvy jednotlivych fazi

a jejich posloupnost je zobrazena na obr. ¢. [0

Faze 1 - Nacteni SQL pfikazu

Faze 2 - Parsovani SQL prikazu
pomoci knihovny

Faze 3 - Parametrizace SQL pfikazu

Faze 4 - Normalizace SQL piikazu

Faze 5 - Uspofadani klauzule SELECT

Faze 6 - Usporadani klauzule WHERE

Obrazek 6: Diagram popisujici chod modulu

Faze 1 — Nacteni SQL prikazu

Nacteni SQL piikazu probiha v rdmci CLR ulozené procedury ,,PG_WorkLoad“ popsané v ka-
pitole ¢. kde je SQL prikaz predavan jako vstupni parameter. Nasledné je SQL piikaz
predian modulu pro normalizaci SQL ptikazu. Po predani SQL prikazu je nacteni u konce a

prechazi se do faze ¢. 2.

Faze 2 — Parsovani pomoci knihovny

Jakmile je SQL prikaz nacten, provede se parsovani SQL piikazu pomoci knihovny ., gudu-
soft.gsqlparser.dll“. Timto se z SQL prikazu stane objekt. Pokud se nepovede SQL piikaz roz-
parsovat, vypiSe se chybova hlaska a zpracovani se ukonci. Pokud se povedlo SQL piikaz roz-

parsovat, prejde do faze ¢. 3.

Faze 3 — Parametrizace SQL prikazu

V této fazi dochazi k priuchodu SQL prikazu po jednotlivych tokenech, coz jsou nejmensi nedé-
litelné jednotky. Béhem prichodu se rozlisuje nékolik tzv. médt. Podle toho, v kterém mddu
program je, tak pracuje. Béhem priuchodu, kdyz se provede nahrazeni konstanty za proménnou,
se tato konstanta s danou proménnou ulozi do seznamu, aby bylo mozné s timto seznamem déle

pracovat. Po prichodu vSemi tokeny je parametrizace SQL ptikazu hotova.

Pro parametrizaci SQL piikazu bylo potieba zjistit pripady, kdy je ¢i neni mozné provadét
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nahrazovani konstant za parametry. Po prizkumu bylo zjiSténo, Ze neni mozné provadét para-
metrizaci konstant u datovych typt, u kterych se definuje napt. rozsah datového typu. Napiiklad
u datového typu CHAR(size), ktery se muze vyskytovat naptiklad ve funkci CONVERT, neni

mozné provést nahrazeni konstanty za parametr.

Moédy:

IN_MODE — méd, do kterého se program dostane po precteni klicového slova IN. Pokud je
program v tomto médu, vse co je za timto klicovym slovem se bude nahrazovat jedinou promén-
nou az do doby, kdy se precte ukoncovaci zavorka.

NORMAL__MODE — méd, ve kterém se provadi okamzité nahrazovani konstanty promén-
nou.

BLACK__LIST_MODE — mdd, do kterého se program dostane tehdy, kdyz precte néjaké
slovo ze seznamu oznaceného jako black list. Jsou to datové typy (CHAR, VARCHAR atd.) u
kterych se nesmi nahrazovat konstanty za proménné.

TOP__MODE - méd, do kterého se program dostane prec¢tenim klicového slova TOP. V tomto
modu se zjistuje, zda konstanta za klicovym slovem TOP je v zévorkach, nebo neni (z duvodu
toho, ze za klicovym slovem TOP musi byt proménna v zavorkach). Pokud konstanta nebyla v
zévorkach, pak se za klicové slovo TOP vlozi zavorky a do nich se vlozi nahrazujici proménna.

Pokud konstanta byla v zavorkédch, provede se pouze nahrazeni proménné konstantou.

Faze 4 — Normalizace SQL prikazu

V této fazi dochazi ke generovani a prifazeni novych aliasi tabulkam a jejich atributtim pou-
zitym v SQL prikazu. Nejprve je nutné ziskat seznam tabulek pouzitych v SQL prikazu a pro
né ziskat z databaze jejich atributy. Jakmile je hotov seznam tabulek a jejich atributi, staci
vytvorit metodu, kterd pro vstupni parametry ,nézev tabulky” a ,nézev sloupce” urci k jaké
tabulce dany atribut patfi, a tato metoda se zavold béhem provadéni parsovani do objektu.
Nakonec staci ziskat seznam tabulek, které jsou v SQL prikazu, zaménit u nich alias za novy
vygenerovany alias, projit jeho seznam pripojenych sloupcu (seznam vyskytu sloupci v SQL

piikazu) a u kazdého sloupce pridat alias dané tabulky.

Faze 5 — Usporadani klauzule SELECT

V této fazi se provadi usporadani klauzule SELECT. Vytvoii se seznam atribut, které jsou v
klauzuli SELECT a poté se tento seznam setiidi podle abecedy. Nakonec se prepise ptivodni
klauzule SELECT na novou usporddanou klauzuli SELECT.

Faze 6 — Usporadani klauzule WHERE

Klauzule WHERE obsahuje podminky selekce zaznami. Pokud se zamérime na samostatnou
strukturu této klauzule, je mozné zjistit, ze dulezité operdtory mezi jednotlivymi podminkami
jsou AND a OR. Také se nesmi zapomenout na zdvorky. Diky tomuto je mozné vytvorit strom, a
to tak, ze tyto tii zminéné operdtory tvoii uzly stromu a listy stromu tvori jednotlivé samostatné

podminky. Ukézka vytvoreného stromu je zobrazena na obr. ¢.[7}
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V této fazi se provadi usporadani podminek v klauzuli WHERE. Nejprve se vytvori strom pro
klauzuli WHERE a poté se metodou pruchodu Post-order za¢ne tento strom prochazet. Dokud
se operator nezméni, stile se pridavaji do seznamu jednotlivé uzly a je nutné si pamatovat,
jaky je mezi nimi operator. Jakmile se operator zméni, provede se usporadani seznamu uzla.
Po dokonceni usporadani se provede sjednoceni téchto uzli do jediného, a to tak, Ze se mezi
né prida operator. Jakmile je seskupeni hotovo, vytvori se novy seznam a do tohoto seznamu
se vlozi tento novy uzel. Opét se nastavi operator pro tento seznam uzli a s pridavanim se
pokracuje dokud opét nedojde ke zméné operatoru nebo neni konec. Jakmile se dojde ke kofenu,

stac¢i provést sjednoceni a vysledna klauzule WHERE je hotova.

WHERE: (a.cena) OR (a.den AND a.jmeno AND a.mesic AND a.titul)

Op:OR List: (a.den AND a.jmeno AND a.mesic AND a.titul), (a.cena) m
Op:PAR List: (a.den AND a.jmeno AND a.mesic AND a.titul) PAR m Op:PAR List: (a.cena)
Op:AND List: a.titul,a.jmeno,a.mesic, a.den ‘ AND | | a.cena |
Op:AND List: a.titul, a.jmeno m AND Op:AND List: a.mesic, a.den
’ a.titul | ‘ a.jmeno | [ a.mesic | | a.den |

Obrazek 7: Stromova struktura klauzule WHERE
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3.5 Metoda zaloZena na Extended Events

Toto feseni vyuziva hned nékolik technik vhodné kombinovanych tak, aby pomoci nich slo zachy-
tit SQL prikazy, které jsou provadéné nad SQL databézi, a postupné tyto SQL piikazy zpracovat
tak, aby vysledkem bylo typické vytizeni nad SQL Server ulozené v tabulkach popsanych v ka-
pitole ¢. Jadrem fFeseni je kurzor, ktery prochazi SQL piikazy z Extended Events souboru,
a tyto SQL prikazy jsou zpracovany. Jak vypada ziskani a zpracovani SQL ptikazi metodou

zaloZenou na Extended Events lze vidét na obr. ¢. 8l

PG_ExtendedEventsJob SQL Cache PG_WorkLoad FN_IsFileExists PG_DeleteFile Querylxel Query2.xel

ukladanido souboru |
t

r "
E zastaveni kontrola existence

spusténi

| souboru
| 'Y
|
|, zménasoubory [ emmm e e
; spusténi
uklddani do souboru

.
N
h
\
h
N
|
h
h
h
]
'
iy SR [P I — .
l
h
I
)
H
h
h
h
H
h
\
[N ISp————— —
@
o
s
o
o
9
m
x
@
£
© -

cteni hash hodnot z

|

t

|

|

|

t

|

zména souboru ‘ """"""" r
|

|

|

|

cache |
I

]

Cursor loop ‘ cteni SQL prikazu

vraceni SQLpfikazu

— o e o e ———

smazani zpracovanéhol

souboru -
mazani

|
|
|
:
|
/.5—’><
|
|
|

X

Obrazek 8: Pribéh zpracovani metody zalozené na Extended Events

|
|
!
T
!
|
!
|

T
|
|
|
|

3.5.1 Extended Events

Jak jiz bylo zminéno v teoretické ¢asti v kapitole ¢. 2.1.1] Extended Events dokazi zachytdvat
ruzné udalosti nad SQL databazi a uklddat tyto udalosti hned do nékolika vystuptu. Timto vy-
stupem muze byt soubor se vSemi udalostmi, ktery je ulozen na disku s ptiponou ,,.xel“ Cestu
k souboru si muze uzivatel vybrat sim. Nazev souboru je predem specifikovin a nesmi se mé-
nit. Ale i presto se do ndzvu souboru, ktery bude uloZen na disku, vklada jako postfix ¢asové
razitko ve formé long int ¢isla. Dalsi moznosti je kruhovy buffer, ktery neukldadd udélosti na
disk, ale ponechava si je v paméti v datové strukture typu FIFO. V tomto pripadé byl vybran
pro ukladani dat soubor, a to z toho duvodu, Ze se k datiim dostavam v predem nespecifi-

kovaném intervalu, takze je potfeba, aby data byla vSechna, nezménéna a nepfepsidna novymi
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daty. Soubor, do kterého se budou udalosti uklddat, se po vytvoreni Extended Events jmenuje

,Queryl_ postfix.xel”.

Aby nebylo potreba zachytavat vsechny SQL ptikazy, které byly provedeny, byla ptidana filtrace
na nazev SQL databéze, pro kterou se maji zachytavat prikazy a déle filtrace na SQL ptikazy
INSERT, UPDATE, DELETE a SELECT. Nakonec byla pridana filtrace na SQL piikazy, které
obsahuji klicova slova, jako jsou nazvy tabulek, uloZzenych procedur a funkci, které jsou volany
béhem zpracovani. Tato filtrace je dilezita, protoze by se potom zbyteéné zpracovavaly neu-
stale stejné SQL prikazy, které nechceme ve vysledném typickém vytizeni. Po spusténi metody
zalozené na Extended Events, mtze uzivatel ménit nékterd nastaveni chodu Extended Events.
Avsak nizev Extended Events musi byt zachovan, aby s nim bylo mozné manipulovat v ramci
WorkLoad Add-In. Ukézka skriptu pro vytvoreni Extended Events je zobrazena ve vypisu ¢.[14]

ktery je umistén v prilohach.

3.5.2 Ulozena procedura ,,PG__ExtendedEventsJob*

Je to ulozenad procedura, kterd zpracovava udalosti ze souboru zachycené pomoci Extended
Events. Tato ulozenad procedura se spousti v pravidelnych intervalech pomoci jobu. Ulozena
procedura ,PG_ ExtendedEventsJob“ ma pouze jeden parametr, a tim je pfiznak, jestli se pii
spusténi maji vypisovat ladici informace. PTi nasazeni se spousti bez jakychkoliv parametria. Vy-
uziti této ulozené procedury je zobrazeno na obr. ¢.[8] Detailnéjsi pohled této ulozené procedury

je na obr. ¢.[9
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Obrazek 9: Detail vykonani ulozené procedury ,,PG_ ExtendedEventsJob*

Po spusténi ,PG__ExtendedEventsJob* se provadi kontola, jestli je Extended Events spusténa,
a pokud neni, vykonani ulozené procedury ukonci. Kontrola se provadi, protoze pokud neni
ExtendedEvents session spusténd, pak nebude existovat zadny soubor s udalostmi, a tudiz je
zbytecné, aby se provadélo vyhledavani souboru na disku. Jestlize je spusténd, provede se kont-
rola, zda existuje soubor ,,Queryl*.xel“ v cesté, kterou si uzivatel sém vybral pomoci CLR funkce
»EN__IsFileExists“. Pokud soubor existuje, pak se ulozi tato cesta jako aktudlni cesta k souboru
Extended Events. Pokud soubor neexistuje, pak je jasné, ze soubor do kterého se aktualné ukla-
daji udélosti, bude mit nézev ,Query2* xel“. Diky tomu, Ze na zac¢dtku byla provedena kontrola
na to, jestli je Extended Events session spusténd, musi jeden z téchto dvou soubort existovat.
Oba tyto nazvy souborid jsou déany natrvalo a neni mozné tyto nazvy meénit, protoze by poté
nefungovalo nac¢itani ze souboru z dtvodu jeho nenalezeni v pozadované cesté na disku. Jakmile

je jasné, ktery soubor je aktudlni, dojde ke zruseni ukladani udalosti do tohoto souboru. Poté
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se nastavi ukladani do nového souboru, podle toho, ktery soubor neni nastaven jako aktivni.
K vyméné souboru je nutné zastavit Extended Events, provést vyménu souboru a opét spustit.

Jak tato vymeéna soubort probihd je zndzornéno ve vypisu kédu ¢. [7}

--Disable logging to file

SET ©0Sgl=’alter EVENT SESSION ’+0EventName+’ on server’+Qcrlf+
’drop target packageO.event_file’

EXEC sp_executesql @Sql;

-—Configure new logging file
select O0filePath=REPLACE(filepath,’*’,’’) from O@filePathTable where actual=0

SET ©@Sgl=’alter EVENT SESSION ’+@EventName+’ on server’+Qcrlf+
> ADD TARGET packageO.event_file(SET filename=’’’+QfilePath+’’’)’
EXEC sp_executesql @Sql;

Vypis 7: Ukazka skriptu pro vyménu souboru pro ulozeni udalosti

Kdyz uz je nastaven novy soubor pro uklddani udalosti, provede se ¢teni hash hodnot jednotli-
vych plant z SQL Server Plan Cache, ve kterém jsou obsazeny plany vykonani SQL piikazi a
nasledné ulozeni hash hodnot téchto planu do tabulky ,, TB_SqlCacheHash®. Ulozi se vzdy jen
hash hodnoty téch plant, které jesté nejsou v této tabulce. Hash hodnoty se do tabulky ukladaji z
divodu optimalizace, protoze pokud se nenajde v SQL Server Plan Cache novy plan, jehoz hash
hodnota jesté neni v tabulce, pak neni divod ¢ist soubor s udalostmi a provadét analyzu. Pokud
se tedy nevlozi nova hash hodnota do tabulky , TB_ SqlCacheHash“, zpracovani je u konce a
soubor, ze kterého by se cetlo v pripadé vlozeni novych zaznami, se mize smazat pomoci CLR
ulozené procedury ,,PG_ DeleteFile“. Vlozeni SQL piikazt z SQL Server Plan Cache je vidét ve

vypisu kédu ¢. [§] Detailni vykondn{ této ulozené procedury je zndzornéno na obr. ¢.[9

insert into TB_SqlCacheHash

SELECT DISTINCT ss.query_plan_hash

FROM ( SELECT DISTINCT plan_handle
FROM sys.dm_exec_cached_plans WITH(NOLOCK)) AS gs

OUTER APPLY sys.dm_exec_query_plan(qgs.plan_handle) tp

INNER JOIN sys.databases d ON tp.dbid = d.database_id

inner join sys.dm_exec_query_stats ss on ss.plan_handle=qgs.plan_handle

where d.name=’##DATABASE_NAME##’ and not exists(select null from
TB_SqlCacheHash sch where sch.plan_hash=ss.query_plan_hash)

Vypis 8: Ukazka skriptu pro vlozeni hash hodnot do tabulky ,, TB_SqlCacheHash*
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Pokud je potieba ¢ist SQL prikazy z Extended Events souboru, vyuziva se k tomu funkce
»sys.fn_xe file target read_file“, kde jako parametr je cesta k souboru, ktery je potreba ¢ist.
Data jsou reprezentovana v SQL dotazu pomoci atributu ,event_data“, jak lze vidét ve vy-
pisu kédu ¢. 353l V ,event_data® jsou zdznamy ulozeny pomoci XML. Ve vypisu kédu ¢. [
je uzel s nazvem ,statement“, ve kterém je ulozen text SQL prikazu. Z divodu optimalizace
nebudou prevadéna ,event_ data“ na datovy typ XML a pak se v ném nebude hledat pomoci
XPath. Bude ale provedeno vyhledani textu SQL prikazu pomoci funkeci T-SQL ,SUBSTRING*
a ,CHARINDEX* Podrobny popis této optimalizace je uveden v kapitole ¢. [4]

<event name="sql_statement_completed" package="sqlserver" timestamp="2017-04-21

T12:30:06.14472">

<data name="duration"> <value>98</value> </data>

<data name="cpu_time"> <value>0</value> </data>

<data name="physical_reads"> <value>0</value> </data>

<data name="logical_reads"> <value>3</value> </data>

<data name="writes"> <value>0</value> </data>

<data name="row_count"> <value>1</value> </data>

<data name="last_row_count'"> <value>1</value> </data>

<data name="line_number"> <value>1</value> </data>

<data name="offset_end"> <value>112</value> </data>

<data name="statement">
<value>

<! [CDATA[select jmeno,popis,vytvoreni,konec from aukce where id=10]]1>

</value>

</data>

<action name="is_system" package='"sqlserver"> <value>false</value> </action>

</event>

Vypis 9: Ukazka struktury zdznamu v Extended Events souboru

Nactené SQL prikazy ziskané z Extended Events souboru je potfeba projit pomoci kurzoru a
pro kazdy ziskany SQL ptikaz se spusti CLR ulozend procedura s nazvem ,,PG__ WorkLoad*, kde
jako vstupni parametr bude text SQL pfikazu a vystupnim parametrem bude chybova hlaska,
pokud nastane chyba béhem zpracovani. Po skonc¢eni priichodu pomoci kurzoru je zpracovani
u konce. Nakonec se provede vymazani prochdzeného souboru pomoci CLR uloZené procedury
,PG__DeleteFile®. Ve vypisu kodu ¢. [16| je vidét jak se provadi parsovani SQL prikazu z Exten-
ded Events souboru a nasledné zpracovani téchto SQL prikazi pomoci CLR ulozené procedury
,PG_WorkLoad* popsané v kapitole ¢&.
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3.5.3 Automatické spousténi procedur s pomoci Job

Pro spusténi ulozené procedury ,,PG_ ExtendedEventsJob“ popsané v kapitole ¢. v pra-
videlnych intervalech je vhodné vyuzit SQL Agent a job. Diky tomu byl vytvoren vlastni job,
ktery mé uzivatelsky nastavitelné jméno pri vytvareni jobu. Tento i kterykoliv jiny job musi mit

ke spravnému béhu vytvorené tri ¢asti:

e Vytvoreni jobu - job se vytvari pomoci ulozené procedury ,sp_add_job“ Jednim z
parametru této procedury je i ndzev jobu, ktery si voli uzivatel, a kategorie jobu, ktera je
defaultné nastavend jako ,,Data Collector. Dale je mozné pridat popis jobu, vlastnika jobu
atd. Diky pojmenovani jobu je mozné jej rozeznat od ostatnich jobt, které jsou vytvoreny

v SQL Agent. Vyuziti tohoto jobu je zobrazeno na obr. ¢.[§

e Krok jobu - krok jobu se vytvari pomoci ulozené procedury ,sp_add_ jobstep“. Jed-
nim z parametri je ,ID“ jobu, ktery byl vytvofen v predchozi c¢asti. V kroku se defi-
nuje, co se bude dit béhém spusténi jobu. V tomto pripadé se spusti ulozena procedura
,PG__ExtendedEventsJob® Daéle je mozné u kroku nastavit, co se ma stat, kdyz se vy-

skytne chyba béhem zpracovani daného kroku.

e Plan spusténi - plan spusténi se vytvari pomoci ulozené procedury ,,sp_add__jobschedule®.
Jednim z parametru je ,ID“ jobu, ke kterému se ma plan pripojit. Tento plan slouzi jako
casovac¢. Diky nému se job spousti v intervalu, ktery je u planu nastaven. V tomto pripadé

se v planu nastavilo, aby se job spoustél kazdou minutu.

Kterakoliv z popisovanych ¢asti jobu muze byt kdykoliv po prvotnim vytvoreni zménéna, avsak
nazev jobu musi byt zachovan. Je to z toho divodu, ze kdyby bylo potieba job odstranit pomoci
WorkLoad Add-In, pak by jiz nebylo mozné dohledat tento job a nebyl by odstranén [I].

3.6 Metody DMV

Ve srovnani s metodou zaloZenou na Extended Events popsanou v kapitole €. je tohle Teseni
jednodussi i méné naro¢né na vypocetni zdroje, protoze zde nedochazi k neustalému uklddani
udalosti do souboru, jeho néaslednému cteni a analyze velkého mnozstvi SQL prikazi. Avsak
nevyhodou je vétsi casovy usek, ktery je nutny k tomu, aby tato metoda zachytila stejné mnozstvi
ruznych SQL piikazi jako metoda zalozend na Extended Events popsand v kapitole ¢. 3.5 Z
tohoto diivodu bylo toto feseni pozdéji rozsiteno o metodu zalozenou na SQL Server Plan Cache.
Podle nastaveni pri instalaci DMV se urci, zda se nainstaluje metoda zalozend na aktuilné
zpracovavanych SQL piikazech nebo metoda zalozend na SQL Server Plan Cache. Jak vypada

zpracovani SQL piikazi pomoci metod DMV lze vidét na obr. ¢. [10]
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Obrazek 10: Prubéh zpracovani pomoci metod DMV

3.6.1 Ulozena procedura ,,PG__ RunningQueriesJob*

Je to ulozena procedura, kterd podle nastaveni pfi instalaci (pfiznak v proménné ,@FromCache®)
bude mit uréeno, jaka z metod DMV se pouzije pro ziskani SQL ptikazi. Tato ulozena procedura
se spousti v pravidelnych intervalech pomoci jobu. Ulozend procedura ,PG_ RunningQueriesJob*
ma pouze jeden parametr, a tim je priznak, jestli se pri spusténi maji vypisovat ladici informace.
P1i spusténi pomoci jobu se spousti bez jakychkoliv parametri. Vyuziti této ulozené procedury

je zobrazeno na obr. ¢.[I0} Detailnéjsi pohled této ulozené procedury je na obr. ¢.[I1]
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Obrazek 11: Detail vykonani ulozené procedury ,,PG_ RunningQueriesJob“

3.6.1.1 Metoda zalozena na aktuilné zpracovavanych SQL prikazech

Pokud je v proménné ,,@FromCache“ hodnota 0, po spusténi ulozené procedury

»PG_ RunningQueriesJob“ se provede SQL dotaz pro ziskani aktualné vykonavanych SQL pri-
kaz nad SQL databézi. V SQL dotazu je opét nutné vyfiltrovat nezadouci SQL piikazy, které ne-
chceme ziskavat. Ziskané aktualné bézici SQL prikazy se ukladaji do pomocné tabulky ,,tmpSta-
tementTab® vytvorené v ramci ulozené procedury, jak lze vidét na obr. ¢.[T1} Z toho divodu, ze
se do pomocné tabulky ulozi pouze aktualné zpracovavané SQL ptikazy, je velmi mala sance, ze
by jedno zavolani SQL dotazu pro ziskan{ vsech aktuldné zpracovavanych SQL piikazu ziskalo
vsechny SQL prikazy reprezentujici typické vytizeni. Z tohoto divodu se provadi ziskavani aktu-
alné zpracovavanych SQL prikazi vicekrat opakované za sebou. Timto se docili vétsi tispésnosti
a rychlejsiho ziskani SQL prikaz, které reprezentuji typické vytizeni SQL databaze. Pocet opa-
kovani je nastaven na 30. Je to z toho divodu, aby se zvysila Sance na zachyceni co nejvétsitho
mnozstvi aktudlné zpracovavanych SQL piikazti. Pokud by tspéSnost byla stdle nizka, je zde

moznost, aby si uzivatel sdm zménil pocet opakovani v rdmci jednoho béhu této procedury.
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Kdyz uz je zachytavani aktualné zpracovavanych SQL prikazt do pomocné tabulky , @tmpSta-
tementTab“ u konce, provede se kontrola, jestli neni tabulka prazdna. Pokud je prédzdné, vyko-
navani ulozené procedury ,PG_ RunningQueriesJob“ se ukonc¢i. Jestlize tabulka neni prazdn4,
provede se prichod touto tabulkou pomoci kurzoru a pro kazdy SQL piikaz ulozeny v této
tabulce se zavola CLR uloZena procedura ,PG_ WorkLoad*“, kterd provede zpracovani SQL pri-
kazu. Po ukonceni prichodu tabulky pomoci kurzoru je zpracovani u konce a ulozend procedura

»PG_ RunningQueriesJob“ ukond¢i své vykonavani.

3.6.1.2 Metoda zaloZzena na SQL Server Plan Cache

Pokud je v proménné ,,@FromCache“ hodnota 1, po spusténi ulozené procedury

»2PG_ RunningQueriesJob“ se pomoci SQL dotazu ziskaji SQL piikazy z SQL Server Plan Cache,
jak je mozné vidét na obr. ¢. Opét se provede vyfiltrovani nezdadoucich SQL prikazt, které
nechceme ziskdvat. Vysledek tohoto dotazu se pouzije jako zdroj dat pro kurzor, ktery projde
vsechny SQL ptikazy ziskané pomoci tohoto SQL dotazu, a pro kazdy z nich zavola CLR uloze-
nou proceduru ,,PG_ WorkLoad“, kterd provede zpracovani SQL ptikazu. Po ukonceni kurzoru
je zpracovani u konce a ulozend procedura ,PG_ RunningQueriesJob* ukonéi své vykonavani.
Ve vypisu kédu ¢. [I0] je zobrazen tento SQL dotaz pro ziskdni SQL pifkazi z SQL Server Plan
Cache. Z divodu uspory mista nejsou zde vypsany vsechny podminky filtrace. Jak lze vidét
ve vypisu kédu. ¢. [I0} tento SQL piikaz pro ziskdni SQL piikazi z SQL Server Plan Cache je
odlisny od SQL prikazu, ktery lze vidét ve vypisu kédu ¢. |8l Je to z toho duvodu, ze zde je
potieba z SQL Server Plan Cache ziskat texty SQL prikazi, narozdil od ziskani hash hodnot

planu SQL prikazu, které je znazornéno ve vypisu kédu ¢.

SELECT LTrim(RTrim(n.value(’ (@StatementText) [1]’, °VARCHAR(4000)’))) AS
sql_text, n.value(’ (@StatementType) [1]1’, ’VARCHAR(4000)’) AS sql_type
FROM ( SELECT plan_handle, query_plan
FROM ( SELECT DISTINCT plan_handle
FROM sys.dm_exec_cached_plans WITH(NOLOCK)
) AS gs
OUTER APPLY sys.dm_exec_query_plan(qs.plan_handle) tp
INNER JOIN sys.databases d ON tp.dbid = d.database_id
where d.name=’##DATABASE_NAME##’) as tab (plan_handle, query_plan)
CROSS APPLY query_plan.nodes(’/ShowPlanXML/BatchSequence/Batch/Statements/*’)
AS q(n)
where n.value(’ (@StatementType) [1]°, ’VARCHAR(4000)°’) in (’INSERT’,’UPDATE’,’
DELETE’, >SELECT’)

Vypis 10: Ukazka SQL dotazu pro ziskani SQL prikazi z SQL Server Plan Cache
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3.6.2 Automatické spousténi procedur s pomoci Job

V tomto feSeni bylo potfeba spoustét ulozenou proceduru ,PG_ RunningQueriesJob“ popsanou
v kapitole ¢[3.6.1] v pravidelnych intervalech, a idedlni k tomuto je vyuziti SQL Agent a jobu. Co
je to job, z ¢eho se sklada a jak funguje, je jiz popséno v kapitolach[2.1.5]a[3.5.3] Zde bylo potieba
vytvorit obdobny job jako pro metodu zaloZzenou na Extended Events, ale s tim rozdilem, ze
tento job bude mit jiny nazev a také jiny plan spusténi. Pokud bylo pfi instalaci nastaveno, Ze se
nainstaluje metoda zalozena na SQL Server Plan Cache, vytvori se plan spusténi s intervalem co
5 minut. Jinak se vytvoii plan spusténi s intervalem co 10 sekund,protoze jak jiz bylo zminéno
vyse, ruzné plany spusténi jsou z toho divodu, zZe ¢as potrebny k zachyceni stejného mnozstvi
SQL prikazu jako pomoci metody zalozené na Extended Events je vétsi, takze je nutné zvysit

pocet spustén{ jobu. Vyuzit{ tohoto jobu je zobrazeno na obr. ¢. [0}

3.7 WorkLoad Add-In DLL knihovna

Je to knihovna psana C#. Tato knihovna obsahuje tfidu pro pripojeni a komunikaci s prostfedim
SQL Server Management Studio a také WinForm C# aplikaci, kterd se spousti v rdmci SQL
Server Management Studio jako Add-In. Tento Add-In je moZzné najit v zalozce ,Néstroje” pod
nazvem ,WorkLoad Add-In settings”. Vysledny vzhled okna WorkLoad Add-In pro nastaveni
zachytavani typického vytizeni nad SQL Server je na obr. ¢.

ot Catch workload setting — *
Connection :
Tot Server [LAPTOP-S6GACIJT| User tom123
connection  IDatabase: -Dﬂkl_s_s | Password ims_‘lcnzaj
e -|— e i =
est pripojeni
o i Import ze souboru

o
e _ﬂ_______lllnstalacaodmstalﬁce m
Common objects
Uninstall m
Methods Export do souboru

Meathod name: | | 1. Method{Exiended evenis) -« s
[\/ybrana metoda

State
Job :-Stav Name: MyExendedEventlob Ennable
Extended event Nama: MyExtendedEy Start
Extended event file path: C\Users\DefaulfdppDatailocall Temy

Install method Uninstall method

. Close
Instalacemdmsélace mefody

Obrazek 12: Uzivatelské rozhrani WorkLoad Add-In
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3.7.1 Funkce implementované ve WorkLoad Add-In
Zde jsou vypsany funkce, které je mozné vyuzivat v ramci WorkLoad Add-In. Funkce jsou zde
pouze uvedeny, jejich detailnéjsi popis je uveden ve vlastni kapitole kazdé z funkci.

e Instalace/odinstalace ,Common objects” a metod DMV, Extended Events a nastaveni
téchto metod. Kapitola ¢.(3.7.2] a ¢.|3.7.3

Test pripojeni vuci SQL databézi (kapitola ¢. [3.7.4]),
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Export typického vytizeni SQL Server do souboru (kapitola ¢. [3.7.6]),

Import typického vytizeni SQL Server ze souboru (kapitola ¢.|3.7.7)).

3.7.2 Instalace

Ve WinForm aplikaci WorkLoad Add-In je mozné provést tii rizné instalace. Instalace ,,Com-
mon objects” se provadi pomoci tla¢itka ,Install (viz obr. ¢. , které je umisténo v casti
nazvané ,,Common objects“. Tato instalace provadi spusténi skriptu ,,CreatePermissionAndAs-
sembliesScript” pro povoleni prav, aby bylo mozné pracovat s CLR ulozenymi procedurami, a
vytvoreni assemblies pro praci s CLR uloZenymi procedurami. Dale provadi spusténi skriptu
,CreateTableScript” pro vytvoreni vsech tabulek a jejich vazeb, které jsou popsany v kapitole ¢.
Nakonec se spousti skript ,,CreateCLRObjectScript® pro vytvoreni CLR, ulozenych procedur
a funkci. Volani vSech skriptti se provadi v ramci jedné transakce. Pokud béhem transakce dojde
k chybé, provede se zruseni vSech zmén pro celou transakci pomoci rollback a uzivateli se vypiSe
chyba, ktera nastala. Po nainstalovani je mozné provadét export/import (viz kapitoly ¢. a
. Zda je instalace hotova, lze poznat podle stavu zobrazeného na obr. ¢.

Druh4 instalace se provadi pomoci tlacitka ,Install method“ (viz obr. ¢. , které je umisténo v
toda ,, 1. Method (Extended events)“, provede se instalace metody zalozené na Extended Events.
Béhem této instalace se spousti skripty ,,CreatePG__ExtendedEventsJob*, ,,CreateExtendedE-
ventsScript” a ,,CreateExtended EventMethodJobScript”. Spusténi skriptti je opét v rdmci jedné
transakce. Pokud dojde k chybé, provede se rollback transakce a uzivateli se vypiSe chyba. Pted
instalaci je mozné vybrat cestu k souboru, do kterého bude Extended Events uklddat. K vybéru

souboru slouzi pruzkumnik. Déle je mozné pojmenovat job a také samotnou Extended Events.
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Po nainstalovani jiz neni mozné ménit cestu ani nazvy. Jakmile je instalace hotova, je mozné

pomoci tlacitek spoustét job a také zachytavat SQL ptikazy pomoci Extended Events.

Treti instalace se provadi stejné jako druhd instalace. Rozdil je pouze v metodé, ktera se instaluje.
U této instalace se instaluje metoda ,,2. Method (DVM)*“ Pfed instalaci je mozné vybrat nazev
jobu, a dale, zda se nainstaluje metoda zalozené na aktualné zpracovavanych SQL piikazech nebo
metoda zalozend na SQL Server Plan Cache. Béhem instalace této metody se spoustéji skripty
,CreatePG__RunningQueriesJob* a ,,CreateRunningQueriesMethodJobScript“. Po instalaci jiz
neni mozné nic ménit, pouze lze spoustét job. Kdyby bylo potfeba cokoli ménit, musi se provést

odinstalace a pak lze jiz ménit potiebné informace.

3.7.3 Odinstalace

Odinstalace probihd obdobné jak bylo popsano v kapitole ¢. [3.7.2] Jedind zména je v ndzvech
skripti, které se volaji. Béhem instalace se volaly skripty s predponou ,,Create“, zatimco béhem
odinstalace se volaji skripty s pfedponou ,Delete”. Tlacitka pro odinstalace jsou zobrazena na
obr. ¢.

3.7.4 Test pripojeni vaci SQL databazi

Pomoci testu lze zjistit, zda prihlasovaci idaje zadané ve WorkLoad Add-In pro danou SQL
databazi jsou spravné a korektni. Tlacitko pro test funkcénosti pripojeni je zobrazeno na obr. ¢.
Na obr. ¢. [13] je zobrazen postup pfi testovani funkcénosti pfipojeni na SQL databdzi.

Ziskani udaju o pfipojeni z poli ve
WorkLoad Add-Inu

Volani SQL dotazu "select @@version"
na ziskaném pripojeni

Nastala chyba béhem
volani SQL datazu?

Zobrazeni hlasky o
chybé uZivateli

Zobrazeni hlagky o korektnich
udjich

-

Obrazek 13: Vyvojovy diagram zobrazujici postup pfi testovani pripojeni na SQL databazi
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3.7.5 Kontrola funkénosti dfivéjsich instalaci

Nastaveni WorkLoad Add-In se béhem prace s nim uklada do jeho konfigura¢niho souboru. Diky
tomu je po opétovném spusténi vSe nastaveno tak, jak to bylo pred ukoncenim prace s WorkLoad
Add-In. Po jeho spusténi je tedy mozné zjistit, které instalace jsou aktualné nainstalovany z
konfiguraéniho souboru. Podle toho je mozné zobrazit stav instalace, jak lze vidét na obr. ¢.[12
Muze se vSak stat, Zze nékdo provede zménu v SQL databézi rucné, timpiddem se to WorkLoad
Add-In nedozvi. Poté by po spusténi zobrazoval napt. to, Ze je metoda zaloZend na Extended
Events nainstalovana, i kdyz to ve skute¢nosti nemusi byt pravda. Kazda z instalaci popsanych
v kapitole ¢. [3.7.2 ma sviij vlastn{ skript ulozeny v datech WorkLoad Add-In. V tomto skriptu
jsou SQL prikazy pro kontrolu, zda je metoda instalovana. Pokud néjaka kontrola neprojde,
pak vznikne chyba s danym kédem. Tento kod spolecné s hlaskou je poté zobrazen uzivateli.
Kontrola se provadi po spusténi WorkLoad Add-In pro vSechny instalace. Pribéh kontroly lze
vidét obr. ¢.[14l

Zacatek

Je metoda

oznacena v konfig. Nacteni skriptu obsahujici
souboru jako kontrolu instalace

pstalovang

Spusténi skriptu s
kontrolou

Nastaveni popisu stavu na
"is not installed"

Vznikla SQL chyba pfi

béhu skirptu s viastnim

definovanym kédem?
Nastaveni popisu stavu na

"is installed with errors"

Nastaveni popisu stavu Zobrazeni chyby uZivateli
instalace na "installed”

D

Obrazek 14: Vyvojovy diagram zobrazujici obecny postup pti kontrole, zda je metoda instalovana
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3.7.6 Export typického vytizeni SQL Serveru do XML souboru

Pomoci exportu je mozné vyexportovat typické vytizeni SQL Server z SQL databaze do XML

souboru. Tla¢itko pro export je zobrazeno na obr. ¢.[12]

Export funguje na principu precteni vsech prikazt ulozenych v SQL databazi s typickym vytize-
nim a jeho naslednym ulozenim do XML souboru. XML soubor musi mit specifickou strukturu,
aby bylo mozné do néj vhodné ulozit typické vytizeni SQL Server. Jak vypada struktura XML
souboru je mozné vidét ve vypisu C. Aby bylo mozné provadét export do XML souboru,
je nutné mit nainstalovany ,,Common Objects®, které jsou popsany v kapitole ¢. [3.7.2] Prubéh

exportu SQL prikazi do XML souboru je zobrazen na obr. ¢. |15
Zacatek

Vybér mista a cesty pro
uloZeni XML souboru

Nacteni véech SQL prikazl z
SQL databaze pro typické
vytizeni

Je prichod SQL

piikazy u konce2

Vytvoreni a napInéni objektu
reprezentujiciho SQL prikaz v
XML dokumentu

UloZeni objektu s SQL
piikazem do XML souboru

Obrézek 15: Vyvojovy diagram pro export typického vytizeni SQL Server do XML souboru

3.7.7 Import typického vytizeni SQL Serveru z XML souboru

Pomoci importu je mozné naimportovat typické vytizeni SQL Server z XML souboru do SQL
databaze s typickym vytizenim. Import funguje na principu prec¢teni XML souboru s typickym
vytizenim SQL Server a jeho ulozenim do SQL databéze. Tlacitko pro import je zobrazeno na

obr. ¢.[12] Pred samotnym ulozenim SQL pifkazu se provadi kontrola, zda SQL ptikaz jiz v SQL
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databézi neexistuje. Pokud jiz SQL prikaz existuje, ptidaji se pouze parametry tohoto prikazu.
Jestlize ale SQL piikaz neexistuje, vlozi se novy SQL prikaz i s jeho parametry. Struktura XML
dokumentu musi byt stejna jako na obr. &.[I5l Pokud nebude struktura dodrZen4, dojde k chybé a

uzivateli bude vypsdna chybova hldska. Detail, jak probihd import, lze vidét na obr. ¢.[16]

Zacatek

Vyber XML souboru

Nacteni XML souboru

Je priichod XML
souboru u konce?

Ziskani elementu "sql"

Vytvoreni a naplnéni objektu
reprezentujiciho SQL prikaz

Ulozeni SQL prikazu do

E databaze s typickym vytizenim

Obrazek 16: Vyvojovy diagram pro import typického vytizeni SQL Server z XML souboru

3.8 WorkLoad instalator

7 davodu zjednoduseni instalace WorkLoad Add-In a jeho soucasti na hostitelsky pocitac byla
vytvorend aplikace pro instalaci a odinstalaci WorkLoad Add-In a jeho potiebnych konfigu-
rac¢nich souboru a soubort, ve kterych jsou skripty pro vytvareni i mazani tabulek, ulozenych
procedur, Extended Events i pfipojeni assemblies k instanci SQL Server. Popis prace s instala-

torem je popsan v uzivatelské prirucce v elektronické priloze na CD/DVD pism. @
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4 Optimalizace

V této kapitole jsou popsédny optimalizace, které jsou implementovany, aby co nejvice minima-
lizovaly zatizeni systému v dusledku neefektivniho zachytavani typického vytizeni. Budou zde
popsany optimalizace, které snizuji vytizeni SQL Server, ale také optimalizace, které poméahaji

k rychlejsimu ziskani typického vytizeni SQL datab&aze.

4.1 Opakované cteni z tabulky aktualné zpracovavanych SQL prikazi

Tato optimalizace je v ulozené procedure ,PG_ RunningQueriesJob“ vytvorena z toho divodu,
ze béhem jednoho precteni aktualné zpracovavanych SQL pfikazti nebude v dany okamzik za-
chyceno mnoho SQL prikazi. Z tohoto divodu se toto Cteni provede vicekrat za sebou. Timto
se docili vétstho mnozstvi zachycenych SQL pfikazti béhem jednoho spusténi. Opakované c¢teni
je implementovano pomoci cyklu WHILE. V tomto cyklu se opakované c¢te z tabulky aktualné
zpracovavanych SQL piikazii a tyto prikazy se vkladaji do pomocné tabulky. Jakmile skonci
¢teni pomoci cyklu, projde se tato pomocna tabulka pomoci kurzoru a SQL piikazy v ni ulozené

se zpracuji.

4.2 Cteni z Extended Events souboru

Tato optimalizace je v ulozené proceduie ,,PG_ ExtendedEventsJob“ vytvorena z toho duvodu,
kédu ¢. Zde je problém s konverzi datového typu atributu ,event_data“ na XML. Tento
prevod je ¢asové narocny vzhledem k tomu, ze se tato konverze datového typu musi provést pro
kazdy SQL piikaz ulozeny v souboru. Dalsi nevyhodou je nasledné vyhledavani pomoci XPath

v atributu ,event_ data®

select event data.value(’ (event/data[@name="statement"])[1]’, ’nvarchar(max)’)
AS sql_text

from(
select cast(event data as xml) event data,file offset
FROM sys.fn_xe_file_target_read_file(@filePath, NULL, NULL, NULL)

)t

Vypis 11: Ukéazka ¢teni z Extended Events souboru pred optimalizaci
Nové feseni funguje na principu ziskavani SQL prikazu piimo z atributu ,,event_ data” bez kon-

verze datového typu. Jak to tedy funguje? Je to jednoduché. Nejprve byla provedend analyza, jak

vypada obsah atributu ,event_ data”. V tomto atributu je text ve formatu XML. V ném se najde
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pomoci funkce ,CHARINDEX” index zacatku SQL prikazu, ktery je v atributu ,StrStart”, a
index konce SQL prikazu. Nakonec staci v atributu ,event_data_ str” pomoci funkce ,,SUB-
STRING” najit text, ktery je mezi témito indexy. Timto se ziska text SQL ptikazu bez nutnosti
konverze na datovy typ XML. Pro pochopeni popisu optimalizace jsem zde pridal vypis kédu ¢.

kde jde vidét popisovand optimalizace.

SELECT distinct SUBSTRING(event_data_str, StrStart, StrStop - StrStart)
FROM
( SELECT [object_name], event_data AS event_data_str
, CHARINDEX(’<data name="statement"><value><![CDATA[’, event data) + LEN(’<
data name="statement"><value><![CDATA[’) AS StrStart
, CHARINDEX(’]]1></value>’, event data, CHARINDEX(’<data name="statement'"><
value><! [CDATA[’, event data) + LEN(’<data name="statement"><value><![
CDATA[’) + 1) AS StrStop
FROM sys.fn_xe_file_ target_read_file(@filePath, NULL, NULL, NULL

Vypis 12: Ukéazka ¢teni z Extended Events souboru po optimalizaci

4.3 Zruseni pomocné tabulky

Tato optimalizace je v ,,PG__ExtendedEventsJob”. Jak jiz samotny nazev napovida, zde bylo
vyhodnéjsi zrusit ukldadani SQL prikazi Extended Events souboru do pomocné tabulky, jak
bylo vytvoreno v ptuvodnim ndvrhu. Diky tomu, ze se nemusi ukladat SQL prikazy ze souboru
do pomocné tabulky, kterd se stejné jenom prochéazi pomoci kurzoru, je zpracovani rychlejsi.
Je to z davodu rezie ukladani a nésledného ¢teni z pomocné tabulky. Po zruseni ukladani do
pomocné tabulky se SQL dotaz pro ziskani SQL prikazi ze souboru rovnou pouzije pro pruchod

pomoci kurzoru. Implementace lze vidét na obr. ¢. [16]

4.4 Optimalizace kurzoru

Kdyz se vytvari kurzor, je mozné u néj definovat argumenty, které ovliviiuji jeho chovani bé-
hem zpracovani. Jako optimalizaci je zde pouzity argument ,FAST FORWARD”. Tento ar-
gument zpusobi stejné chovani kurzoru jako kdyby se pouzily argumenty ,READ_ONLY” a
»,FORWARD_ONLY”. Argument ,READ_ONLY” zabranuje aktualizacim v kurzoru. Argu-
ment ,FORWARD__ONLY” fiké, ze kurzor muze prochazet vysledky SQL dotazu pouze dopredu.
Diky témto argumentiim mé kurzor povolené vykonnostni optimalizace. Jak vypada kurzor po

optimalizaci 1ze vidét ve vypisu kédu ¢. [16]
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4.5 Cteni z SQL Server Plan Cache p¥ed zpracovanim Extended Events sou-
boru

Tato optimalizace je v ulozené procedure ,,PG__ExtendedEventsJob” popsané v kapitole ¢.[3.5.2
Pfed tim, nez se provedla tato optimalizace, fungovala ulozena procedura ,,PG_ ExtendedEventsJob”
nasledovné. Béhem kazdého spusténi se provedlo ¢teni z Extended Events souboru. Prectené SQL
piikazy se pokazdé vsechny prochazely a kazdy SQL piikaz byl analyzovan pomoci CLR ulozené
procedury ,PG_WorkLoad” popsané v kapitole ¢. [3.3.1} Zde vsak muze nastat situace, kdy v
Extended Events souboru nejsou zadné nové SQL piikazy, které by jiz nebyly zachyceny v ta-
bulkach typického vytizeni. I kdyz nastane takova situace, Extended Events soubor se pfesto
zpracovava, cely a tim zbytecné zatézuje SQL Server. Na obr. ¢. [g] je zobrazeno vyuziti této

optimalizace.

Optimalizace spociva v tom, ze pred samotnym ¢tenim Extended Events souboru a jeho zpraco-
vanim se provede nahlédnuti do SQL Server Plan Cache. Od kazdého z téchto plant se vezme je-
jich hash hodnota, pro kterou se provede kontrola, zda jiz existuje v tabulce ,,TB_ SqlCacheHash”.
Pokud takova hash hodnota jesté v tabulce neni, vlozi se do této tabulky. Po ¢teni z SQL Server
Plan Cache se kontroluje, zda v tabulce ,,TB_ SqlCacheHash” ptibyly néjaké nové hash hodnoty.
Pokud neptibyly zadné nové hash hodnoty, neni nutné nacitat SQL piikazy z Extended Events
tabulky. Z pocatku se tato optimalizace mize jevit jako zhorsSeni, protoze bude nutné pridavat
nové hash hodnoty do tabulky ,, TB_ SqlCacheHash” a zaroven ¢ist SQL prikazy z FExtended
Events souboru. Ale po nékolika spuSténich se zacne vyskyt novych hash hodnot, které jesté
nejsou v tabulce ,, Tb_SqlCacheHash”, snizovat a timpadem se zaCne snizovat pocet ¢teni z Ex-
tended Events souboru. Jak takové ¢teni z SQL Server Plan Cache vypadé je uvedeno na vypisu
kodu ¢. 10
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5 Testovani

V této kapitole je popsano testovanim vytvoreného nastroje pro zachyceni typického vytizeni
SQL Server, ktery je popsan v kapitole ¢.[3] Testovanim je mysleno monitorovani chodu néstroje
a zjisténi, jak moc je tento nastroj naroény na zdroje, neboli jak moc vytézuje systém z hlediska

vytizeni procesoru.

Testovani i samotny vyvoj celého reseni probihalo na osobnim notebooku, ktery méa procesor
Intel Core i3 o taktu 2.0 GHz s integrovanou grafickou kartou, velikost RAM paméti 8 GB a
velikost HDD 1 000 GB. Na notebooku je nainstalovan operac¢ni systém Microsoft Windows
10. Jako databazové prostiedi byl pouzit Microsoft SQL Server 2016 Developer Edition (verze
13.0.1601.5), ktery obsahuje SQL Agent. Nakonec pro pfistup na databéazi v SQL Server bylo
vyuzito néstroje Microsoft SQL Server Management Studio 2012 (verze 11.0.2100.60).

Pro monitorovani vyuziti zdroju byl pouzit nastroj Sledovani vykonu systému Windows (Per-
formace monitor), ktery je soucdsti opera¢niho systému Windows. Tento néastroj slouzi k mo-
nitorovani programu, které bézi na pocitaci, a zobrazeni grafu vytizeni zdroji pocitace, a to v
realném cCase pomoci sbéru dat. Vyuziva k tomu vykonnostni pocitadla, stopy udalosti dat a
konfiguracni informace z registrt Windows. Pro zachyceni vytiZzeni procesoru byl vyuzit ¢itac s
ndzvem ,,% casu procesoru®. Béhem méteni i po jeho skonéeni je mozné vidét dobu trvani méfent,
nejvyssi a nejnizsi dosazenou hodnotu béhem méreni a pramérnou hodnotu za celkovou dobu
meéreni. V tomto pripadé byla zaznamenana pouze prumérna hodnota za celkovou dobu méreni.
Béhem meéreni byly sledovany dva procesy, a to ,sqlservr.exe®, ve kterém je spustén SQL Server
a ,sqlagent.exe“, coz je sluzba, kterd provadi spousténi naplanovanych jobt vytvorenych v SQL

Server.

Pro testovani vytizeni byla vyuzita konzolova aplikace, ktera se vyuziva pro vytézovani vzorové
databéze v ramci predmétu Administrace databazovych systému. Tato konzolova aplikace posila
11 riznych SQL prikazi na SQL databazi a tim tuto SQL databazi vytézuje. Tato konzolova
aplikace mimo jiné obsahuje také skript pro vytvoreni testovacich tabulek v SQL databazi a
skript pro vytvoreni pocatecnich testovacich dat. Konzolova aplikace provadi simulaci aukéni
siné. Jsou zde definovany tabulky pro uzivatele, aukce, ptihozy, kategorie a podkategorie. Struk-
tura databaze je zobrazend na obr. C.
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prihoz

castka NUMBER (2}
F " uzivatel_id INTEZER
F " aukce_id INTEZER

T‘—ﬁ' prihoz_uzivatel_FK {uzivatel_id)
T‘—ﬁ' prihoz_aukce_FK {aukce_id)

kategorie uziwvatel
P " oid INTEGER F " id INTEGER
jmeno VARCHARZ (30) lagin L
popis VARCHARZ (200) jmeno
pocet_aukei INTEGER prijmeni
&= kategorie_PK fid) 0D
G= uzivatel PK (id)
I Y
aukee
P " oid INTEGER
1 jmeno WVARCHARZ (20)
M popis A 1
podkategorie popis_detail VARCHARZ (2000)
P " id INTEGER vytvareni DATE
jmeno VARCHARZ (30) konec kLTS
popis WARCHARZ (200} F " vlastnik INTEGER
pocet_aukei  INTEGER —|<IF " podkategorie  INTEGER
F " kategarie_id INTEGER B aukce_PK (id)
= podkategorie_PK (id) =5 aukce_uzivatel_F K (wlastnik)
T‘—ﬁ' podkategorie_kategorie_FK (kategorie_id) “& aukce_podkategarie_FK (podkategarie)

Obréazek 17: Schéma tabulek pro simulaci aukéni siné

V tabulce €. [1]je vypsdano mnozstvi zdznamu v jednotlivych databazovych tabulkach a také mnoz-

stvi vyuzitého mista, které tyto tabulky zabiraji v SQL databézi. Tyto idaje byly zaznamenany

pred samotnym spusténim konzolové aplikace pro simulaci vytizeni nad SQL datab&zi.

Velikost Velikost o
Nazev tabulky | Pocet zaznamt | vyuzitého mista nevyuzitého Celkovd velikost
[KB] mista [KB] IKE]
aukce 179154 37576 192 37768
kategorie 4 16 56 72
podkategorie 10 16 56 72
prihoz 100000 2096 152 2248
uzivatel 99001 6864 184 7048

Tabulka 1: Vyuziti mista v SQL databazi pro tabulky

Aplikace pro simulaci vytizeni byla spousténd ve vsech testovacich ptipadech vzdy se stejnymi

parametry, takze podminky simulace byly pro vsechny testy shodné. Nastaveni parametru spus-
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téni aplikace pres prikazovy radek je zobrazeno na vypisu ¢. Popis parametra konzolové

aplikace je uveden v pifloze pism. [E]

java —-jar Aukce_SQLServer_WaitWorkload.jar 0.01 1 700 LAPTOP-104LA4TB bau0014

user password

Vypis 13: Ukazka nastaveni parametra pii spousténi testovaciho vytizeni

Pro kazdy testovaci pripad se provadélo spusténi aplikace pro simulaci vytizeni vzdy Skrat a
kazdé méreni trvalo 10 minut. Z kazdého béhu se ziskaly primérné hodnoty a pro tyto hodnoty
se vypocital celkovy primér za vsechny spusténi, ¢imz se ziska celkové vytizeni procesoru pro
jeden testovaci pripad. Pocet spusténi aplikace pro simulaci vytizeni byl pro kazdy testovaci

pripad stejny.

5.1 Testovani a vysledky pro metodu zalozenou na Extended Events

Zde se provadélo testovani vytizeni procesoru pocitace pro metodu zalozenou na Extended Events

popsanou v kapitole ¢. [3:5]

o Hodnota praméru Hodnota praméru
Testovaci pripad
pro ,sqlservr.exe” pro ,sqlagent.exe*
Base line 21.199 0.003
Bez optimalizace a se zpracovanim SQL ptikazt 27.872 0.011
S optimalizaci a se zpracovanim SQL prikazu 24.529 0.015

Tabulka 2: Vyuziti ,,% casu procesoru® pro testovaci pripady metody zalozené na Extended
Events se zpracovanim SQL prikazi

Base line (viz tab. ¢. - u tohoto testovaciho pripadu se provadi pouze vytizeni pomoci
konzolové aplikace popsané v kapitole €. 5| Tento ptipad je zde zahrnut, aby bylo mozné si udélat
predstavu, o kolik jednotlivé testovaci pripady vytézuji procesor vice nez samotné vytizeni nad
SQL datab&zi.

Bez optimalizace a se zpracovanim SQL prikazt (viz tab. ¢. [2) - u tohoto testova-
ciho pripadu se provadi testovani se zpracovanim SQL piikazi pomoci CLR ulozené procedury
»PG__ WorkLoad“ popsané v kapitole ¢. avsak bez vyuziti optimalizace pomoci SQL Ser-
ver Plan Cache popsané v kapitole ¢. [1.5] To znamen4, ze v tomto testovacim pfipadu se tedy
provadi ukladani do Extended Events souboru a néasledné c¢teni a zpracovani SQL prikazt z
néj. Jak lze vidét v tabulce ¢. [2] tento testovaci ptipad dopadl nejhife ze vSech, protoze zde
dochézi ke zpracovani SQL piikazi a nebyla zde vyuzitd optimalizace pomoci SQL Server Plan
Cache.
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S optimalizaci a se zpracovanim SQL prikazia (viz tab. ¢. [2) - u tohoto testovaciho
pripadu se provadi testovani se zpracovanim SQL piikaztu pomoci CLR uloZené procedury
»PG_ WorkLoad“ popsané v kapitole ¢. a zarovén s optimalizaci pomoci SQL Server Plan
Cache popsané v kapitole ¢. To znamend, ze v tomto testovacim pripadu se tedy provadi
ukladani do Extended Events souboru a nésledné ¢teni a zpracovani SQL prikazt z néj. Jak
lze vidét v tabulce ¢[2] pfi vyuziti optimalizace je pro tento testovaci pripad prumérnd hodnota
pro proces ,sqlservr.exe“ vyrazné nizsi nez u varianty, ktera optimalizaci nepouziva. U tohoto
testovaciho pripadu bylo provedeno ovéreni, kolikrat se musi zpracovat Extended Events sou-
bor, nez zafunguje optimalizace pomoci SQL Server Plan Cache. Po ovéreni bylo zjisténo, ze
uz od tretiho spusténi ulozené procedury ,PG_ ExtendedEventsJob“ popsané v kapitole ¢.[3.5.2

zafunguje optimalizace a Extended Events soubor se nebude zpracovavat.

V tabulce ¢. |3|jsou uvedeny dva testovaci pripady, které slouzi pouze pro znazornéni, jak moc se
lisi vytizeni procesoru bez zpracovani SQL prikazu a se zpracovanim SQL piikazi (viz tabulka

L Hodnota praméru Hodnota praméru
Testovaci pripad
pro ,sqlservr.exe® pro ,,sqlagent.exe
Bez optimalizace a zpracovani SQL prikazu 24.226 0.023
S optimalizaci a bez zpracovani SQL prikazu 22.356 0.011

Tabulka 3: Vyuziti ,,% c¢asu procesoru® pro testovaci pripady metody zaloZené na Extended
Events bez zpracovani SQL prikazu

Bez optimalizace a zpracovani SQL pfikaza (viz tab. ¢.|3) - u tohoto testovaciho piipadu
se provadi testovani bez volani CLR ulozené procedury ,,PG_ WorkLoad“ popsané v kapitole ¢.
a bez optimalizace pomoci SQL Server Plan Cache popsané v kapitole ¢. To znamena,
ze v tomto testovacim pripadu se tedy pouze provadi ukladani do Extended Events souboru a
nasledné ¢teni SQL prikazu z néj, pricemz se s SQL prikazy nic nedéld (neprovadi se jejich zpra-
covani). Je zde tedy zachyceno pouze vytizeni samotné procedury ,PG_ExtendedEventsJob®

popsané v kapitole ¢. bez vyse zminéné optimalizace.

S optimalizaci a bez zpracovani SQL prikazi (viz tab. ¢.|3)) - u tohoto testovaciho pripadu
se provadi testovani opét bez volani CLR ulozené procedury ,,PG_ WorkLoad“ popsané v kapitole
c. ale s optimalizaci pomoci SQL Server Plan Cache popsané v kapitole ¢. To znamena,
ze v tomto testovacim pripadu se tedy pouze provadi ukladani do Extended Events souboru a
nasledné ¢teni SQL prikazt z néj, pricemz se s SQL prikazy nic nedéla (neprovadi se jejich zpra-
covani). Je zde tedy zachyceno pouze vytiZzeni samotné procedury ,PG_ ExtendedEventsJob*

popsané v kapitole ¢. [3.5.2] s vySe zminénou optimalizaci.
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Vzhledem k tomu, Ze tato metoda provadi zachyceni vSech SQL ptikazt volanych v SQL databazi,
je uspésnost zachyceni vSech typu SQL prikazi velmi vysoka. Jiz pri prvnim zpracovani Extended
Events souboru bylo zachyceno vSech 11-ti typa SQL piikazl, které posild na SQL databazi

konzolova aplikace pro simulaci vytizeni.

5.2 Testovani a vysledky pro metody DMV

Zde se provadélo testovani vytizeni procesoru pro metody DMV popsané v kapitole ¢.

Lo Hodnota priméru Hodnota praméru
Testovaci pripad
pro ,sqlservr.exe pro ,sqlagent.exe*
Metoda zalozena na aktudlné
., By 22.150 0.022
zpracovavanych SQL prikazech
Metoda zalozena na SQL Server Plan Cache 23.050 0.021

Tabulka 4: Tabulka s vyuzitim ,,% ¢asu procesoru® pro testovaci pripady metod DMV

Metoda zaloZzena na aktualné zpracovavanych SQL prikazech (viz tab. ¢. [4) - u tohoto
testovactho pfipadu se provadi testovani metody zalozené na aktualné zpracovavanych SQL
prikazech popsané v kapitole ¢. Jak je mozné vidét v tabulce ¢. [4] tento testovaci ptipad
ma prumér vytizeni procesem ,sqlservr.exe“ o trochu nizsi nez testovaci pripad metody zalozené
na SQL Server Plan Cache, a to z divodu popsaného v kapitole ¢. [3.6.1.1] Vykonnostné je
to vyhodnéjsi, ale aby bylo mozné zachytit stejné mnozstvi jako pomoci testovaciho pripadu

metody zalozené na SQL Server Plan Cache, je nutné vykonat vice béhu.

Metoda zaloZend na SQL Server Plan Cache (viz tab. ¢. {4l - u tohoto testovaciho pripadu
se provadi testovani metody zalozené na SQL Server Plan Cache popsané v kapitole ¢. Jak
je mozné vidét v tabulce ¢. 4] tento testovaci pripad ma prumér vytizeni procesem ,,sqlservr.exe®
o trochu vyssi, ale na druhou stranu zachyceni typického vytizeni je rychlejsi nez v testovacim

pripadé metody zalozené na aktualné zpracovavanych SQL prikazech.

Uspé&snost zachyceni viech typi SQL piikazil je u metody zalozené na SQL Server Plan Cache
velmi vysoka. Jiz pti prvnim ¢teni z SQL Server Plan Cache doslo k ziskani vSech 11-ti typt SQL
prikazl, které posilda na SQL databézi konzolova aplikace pro simulaci vytizeni. Avsak metoda
zalozend na aktualné zpracovavanych SQL piikazech jiz takovou tspésnost neméla. Béhem 10-ti
minut testovani tato metoda dokazala ziskat pouze 9 z 11-ti SQL piikazti, které posila na SQL

databézi konzolova aplikace pro simulaci vytizeni.
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5.3 Shrnuti

Pokud porovnédme vysledky metod Extended Events a DMV (viz tab. ¢. a@, rozdily ve vytizeni
procesoru mezi témito metodami nejsou nijak vyrazné, jak je mozné vidét v grafu na obr. ¢.
Kazda z téchto metod mé své vyhody i nevyhody, které byly popsany v kapitole ¢.[2.2] pficemz
podle téchto vyhod a nevyhod je ziejmé, ze kazda metoda se hodi pro jinou situaci. Vybér z

téchto metod zavisi na konkrétnim pripadu pouziti.

30,00%

27,872%

24,529%

25,00% 23,050%

22,150%

21,199% m Baseline

20,00%
m Metoda zaloZena na aktualng

zpracovavanych SQL prikazech

15,00% u Metoda zaloZena na SQL Server Plan
Cache
u S optimalizaci a se zpracovanim SQL
10,00% pfikazd
m Bez optimalizace a se zpracovéanim SQL
5,00% prikazd
0,00%

Obrazek 18: Graf zobrazujici vyuziti ,% ¢asu procesoru® procesu ,sqlservr.exe“ pro testovaci
pripady (viz tab. ¢. a@)

o6



6 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout a implementovat néastroj, ktery umozni zachyceni
typického vytizeni nad SQL Server. Vytvoreny nastroj umozni dle nastaveni automaticky sbirat
informace o provedenych SQL piikazech a za béhu provadét jejich analyzu a uloZeni do SQL

databaze zachycujici typické vytizeni.

Teoreticka cast této diplomové prace byla vénovana popisu a analyze nastroji a moznych reseni
zachyceni typického vytizeni nad SQL Server. U kazdého pripustného reSeni byly popsany obecné
kroky vedouci k zachyceni a ulozeni typického vytizeni do SQL databaze a bylo provedeno

zhodnoceni vyhod a nevyhod jednotlivych metod.

Prakticka c¢ést diplomové prace byla vénovana navrhu a implementaci tfi metod pro zachy-
ceni, zpracovani a ulozeni typického vytizeni do SQL databédze. Také je zde popsana integrace
implementovanych metod do SQL Server Management Studio pomoci Add-In rozsiteni. V prak-
tické ¢asti jsou také popsany optimalizace, které pomohly snizit vyuziti zdroju pocitace pti
zachytavani typického vytizeni, a to vSe bylo radné otestovano a vysledky byly porovnany a

zhodnoceny.

Hlavnim prinosem diplomové prace je pro mé osvojeni a zdokonaleni se ve vyuziti nastroju a
technologii, s kterymi jsem se doposud nesetkal. Ziskané znalosti béhem tvorby této diplomové

prace a také Sirsi prehled povazuji za velky prinos i do budouciho zaméstnani.
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e Zdrojové soubory WorkLoad Add-In a instalatoru
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B Skript pro vytvoreni Extended Events

CREATE EVENT SESSION ##EXTENDED_ EVENT_NAME## ON SERVER
ADD EVENT sqlserver.sp_statement_completed(SET collect_statement=(1)
ACTION(sglserver.is_system)
WHERE ( [sqlserver].[is_system]=(0)
AND (([statement] like ’INSERT’%’ OR [statement] like ’UPDATE}’
OR [statement] like ’DELETE},” OR [statement] like ’SELECT%’ ))

AND [sqlserver].[database_name]=N’##DATABASE_NAME##’
AND [statement] not like ’%tb_query’’
AND [statement] not like ’%tb_paramj,’
AND [statement] not like ’%filePathTable’%’)),

ADD EVENT sqglserver.sql_statement_completed(SET collect_statement=(1)
ACTION(sqglserver.is_system)
WHERE ( [sqlserver].[is_system]=(0)
AND (([statement] like ’INSERT’%’ OR [statement] like ’UPDATE}’

OR [statement] like ’DELETE},” OR [statement] like ’SELECT%’ ))

AND [sqglserver].[database_name]=N’##DATABASE_NAME##’
AND [statement] not like ’%tb_query’,’
AND [statement] not like ’%tb_paramj,’
AND [statement] not like ’%tmpStatementTabl,’))

ADD TARGET packageO.event_file(SET filename=N’##EXTENDED_EVENT_FOLDER_PATH##
Queryl.xel’)

WITH (MAX_MEMORY=4096 KB,EVENT_RETENTION_MODE=NO_EVENT_LOSS,
MAX_DISPATCH_LATENCY=1 SECONDS,MAX_EVENT_SIZE=0 KB,MEMORY_PARTITION_MODE=
NONE, TRACK_CAUSALITY=0FF,STARTUP_STATE=0FF)

Vypis 14: Ukédzka skriptu pro vytvoreni Extended Events
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C Struktura XML s typickym vytizenim SQL Server

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<workload>
<sql id="1" paramcount="1" count="1" type="dql" text="SELECT * FROM AUKCE TO
WHERE TO.ID = QVAR1">
<values>
<p>10</p>
</values>

</sql>
<sql id="2" paramcount="0" count="1" type="dql" text="SELECT @Q@TRANCOUNT" />

<sql id="3" paramcount="1" count="2" type="dql" text="SELECT TO.NAME FROM SYS
.DATABASE_PRINCIPALS TO WHERE TO.TYPE = QVAR1">
<values>
<p>’A’</p>
</values>
<values>
<p>’R’</p>
</values>
</sql>
</workload>

Vypis 15: Ukéazka struktury XML s typickym vytizenim SQL Server
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D Skript pro cteni a zpracovani SQL prikazt z Extended Events

souboru

DECLARE db_cursor CURSOR FAST_FORWARD FOR
SELECT distinct SUBSTRING(event_data_str, StrStart, StrStop - StrStart)
FROM  ( SELECT [object_name],
event_data AS event_data_str
, CHARINDEX(’<data name="statement"><value><![CDATA[’, event _data)
+ LEN(’<data name="statement"><value><![CDATA[’) AS StrStart
, CHARINDEX(’]]1></value>’, event_data,
CHARINDEX (’<data name="statement"><value><![CDATA[’, event data)
+ LEN(’<data name="statement"><value><![CDATA[’) + 1) AS StrStop
FROM sys.fn_xe_file_target_read_file(@filePath, NULL, NULL, NULL)
) AS K
OPEN db_cursor
FETCH NEXT FROM db_cursor INTO @sqlText

WHILE Q@Q@FETCH_STATUS = 0
BEGIN
EXECUTE dbo.PG_WorkLoad @sqlQuery=0@sqlText ,Qerror=Qerror OUTPUT

IF CHARINDEX(’success’,@error) AND @Debug=1 > 0
SELECT Qerror
SET Qi=0i+1
FETCH NEXT FROM db_cursor INTO @sqlText
END
CLOSE db_cursor
DEALLOCATE db_cursor

Vypis 16: Ukazka kurzoru pro ¢teni a zpracovani SQL prikazu z Extended Events souboru
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E Popis parametria a spusténi konzolové aplikace pro simulaci
vytizeni

Konzolova aplikace se spousti z prikazového radku s parametry, které ovliviiuji béh. Téchto

parametra je hned nékolik, coz umoznuje siroké nastaveni pro razné potreby vyuziti.

Parametry aplikace:

e cekani — pribliznd doba ¢ekani v sekundach mezi jednotlivymi pozadavky posilanymi uzi-

vatelem,
e uzivatelu — pocet paralelnich vytvorenych vldken, ktera budou dotazovat server,
e dobabehu — priblizny ¢as v sekundéach, po ktery bude jedno vlakno posilat SQL prikazy,
e host — IP adresa nebo hostname serveru,
e db — jméno databéze, ke které se bude aplikace pripojovat,
e uziv — jméno uzivatele pouzitelného pri prihlasent,

e pass — heslo tohoto uzivatele.
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