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Defragmentace indexu

Trocha teorie

Zakladni jednotkou paméti, se kterou pracuje SQL server, je takzvana stranka. To je usek paméti o velikosti 8 kB -
pokud jsou potfeba nacist data z této stranky (a to jak vlastni data, nebo index), SQL server musi nalist (zapsat) vzdy
celou tuto stranku.

PFi tvorbé indexu je mozno zadat hodnotu FILLFACTOR - to je hodnota (od 1 do 100), ktera uruje procento prostoru
na kazdé databazové strance, které ma byt vyplnéno daty. Zbytek rezervuje na kazdé strance jako volné misto pro
budouci naplnéni. Napfiklad zadani hodnoty faktoru vypiné 80 znamena, Ze 20 procent kazdé stranky zlstane
prazdné, coz poskytne prostor pro rozSifeni indexu, kdyz se data pfidaji do tabulky. Vychozi hodnota faktoru (pokud
to pfi zaloZeni indexu neni specifikovano) je 100%, coz znamena, Ze stranky jsou naplnény na plnou kapacitu.

V indexovych strankach jsou hodnoty v indexu sefazeny dle definovaného tfidéni, pfi viozeni nového zaznamu je tedy
nutno hodnotu indexu ulozZit na konkrétni misto v konkrétni strance.

Stranka 1 Stranka 2 Stranka 3

V pfipadé Stranky 1, ktera neni zcela zaplnéna, dojde pouze k viozeni nové hodnoty indexu, pfipadné se provede
preskupeni hodnot v ramci této stranky. Kdyz je v8ak potfeba doplnit hodnotu indexu na plnou stranku (Stranka 2),
kde jiz neni volné misto, databazovy mechanismus ponecha pfiblizné polovinu fadk na plvodni strance a druhou
polovinu pfesune na novou stranku. Je to proto, aby tam bylo misto pro zaznam nové hodnoty indexu. Tato
reorganizace se nazyva rozdéleni stranky.

Stranka 2A Stranka 2B Stranka 3

Rozdéleni stranky vytvafi prostor pro nové zaznamy. Provedeni této operace vSak mize néjakou dobu trvat a je to
operace naro¢na na zdroje (alokace prostoru na disku, ...). Stranky 2A a 2B nelezi na disku ,vedle sebe®, takze pfistup
i na ,blizké" hodnoty indexu miZe znamenat pfistup na rlizna mista diskového prostoru (to mize byt optimalizovano
teprve az pfi rebuildu indexu).

Spravné vybrana hodnota Fill factoru mize snizit potencialni rozdélovani stranek tim, Zze poskytuje dostatek mista pfi
vkladani novych zaznamu do tabulky.
e Niz8i hodnota Fill factoru mlze tedy Cetnost pozadavk( na rozdélovani stranek snizit, ale naopak bude
vyzadovat vice Ulozného prostoru a tim mize snizit vykon &teni.
¢ Napfiklad hodnota Fill factoru 50 zpUsobi, Ze se vykon &teni konkrétni tabulky (indexu) muze snizit az dvakrat.
Vykon ¢&teni je snizen, protoze index obsahuje 2 x vice stranek, a proto zvySuje pocet IO operaci disku
potfebnych k nacteni dat.
e Zvolit vhodnou hodnotu Fill factoru neni jednoduché, takze zpusob ,Nastavi se to vSude tfeba na 80“, nemusi
byt viibec optimaini!

Fragmentace je zavisla na mnoha faktorech. Zavisi na tom, jak ¢asto a kolik je vkladano novych zaznamd, jakym
zpusobem je tvofen index apod.
e Napfiklad index, ktery je tvofen sloupcem IDENTITY, by mél zaznamy v indexu logicky pfidavat pouze na
konec indexu, tedy by k defragmentaci dle této teorie nemélo dochazet.
e To v3ak ale nemusi byt vzdy pravda, protoze v pfipadé primarniho kli¢e jsou zde kromé hodnot kli¢e ulozena
i data celého zdznamu, a pfi aktualizaci napfiklad polozZek typu varchar (kdyZ dojde ke zvétSeni jejich délky)
bude rovnéz dochazet k fragmentaci.



Optimalizace Fill factoru v indexech

Jak tedy ,spravné

urcit hodnotu Fill factoru ?

Predpfipraveny algoritmus pracuje tak, Ze opakované (napfiklad kazdy den v noci) zjisti, které indexy jsou nejvice
defragmentované. U nich provede snizeni hodnoty Fill factoru a provede reindexaci. Nasleduji dny se proces stale
opakuje az do té doby, kdy je defragmentace indexu mensi nez néjaka definovana hodnota.

Nize uvedeny priklad popisuje, jaky vliv mélo provadéni optimalizace Fill factoru na konkrétni databazi (DB). Jednalo
se o skute€nou produkéni databazi, celkova velikost databaze byla 5,2 GB (1,2 space available). Optimalizace se
provadeéla pro vSechny indexy s po&tem stranek vétsich nez 1000 a pozadovanou maximalni defragmentaci 1,3%.

Tabulky s nejvétSim poctem fadku (v milionech), v zavorce je velikost v % z celkové velikosti DB (t&chto 7 tabulek tvori
87% velikosti DB):

SDOK — 1,86 (46%)

SDOKAdd — 1,44 (9%)
HisSdok — 0,91 (4%)

UcetZap — 0,79 (11%)
ZbozSklSarze — 0,47 (3%)
ZbozSklSarzeADD — 0,46 (1%)
HDOK - 0,30 (13%)

V databazi je celkem 44 index, jejichz velikost je vétSi nez 1000 stranek. Pro tyto indexy byl pravidelné 5x denné
provadén zapis do statistiky, ve které se zaznamenavalo procento defragmentace. Nasledujici 2 grafy ukazuiji, jak se
vyvijela primérna a maximalni fragmentace na téchto 44 indexech od 6.1.2020 do 3.2.2020.

Svislé zelené ¢ary zobrazuji okamziky dosud provadénych pravidelnych tydennich reindexaci (nedéle vecer)
Modré a oranzové kfivky zobrazuji primérné, resp. maximaini procenta defragmentace. Tato se zvySovala az
do dalSi tydenni reindexace, na nékterych tabulkach az nad 80 % (na tabulkach byl nastaven stale Fill factor
100%).

Cervena ¢ara zobrazuje okamzik po&atku nasazeni optimalizace Fill factoru (ve stfedu 29.1.2020).

Po 6 dnech se primérna defragmentace sledovanych 44 index( ustalila na hodnoté 0,5 (maximalni je asi 2,2)
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Vliv na velikost databaze

Velikost - data Velikost - indexy Pocet radku
Pfed optimalizaci | 2,46 GB 1,22 GB 7,763 mil
Po 8 dnech 2,51 GB (+42 MB) 1,20 GB (-18 MB) 7,792 mil (+29 tis)

Prestoze za 8 dni provozu pfibylo v tabulkach asi 42 MB dat, velikost index(i se po optimalizaci Fill factoru paradoxné
zmensila. Ma to logické vysvétleni — silné fragmentovany index s Fill factorem 100% zabira vice mista nez maélo
fragmentovany index s niz8im faktorem (napf. 95).

Nasleduje pfiklad dalSi databaze — kdy doslo k optimalizaci Fill factoru, je z grafu zfejmé:

Defragmentace v procentech
databdze - 78 indexd se poftem stranek > 1000
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Postup nasazeni
Od verze 6.1 jsou standardné v produkénich databazich (typu Start i PAM) tyto nové tabulky a procedury:

Tabulka AgentindexRebuilds
e obsahuje podklady o indexech, na zakladé kterych se rozhoduje o nastaveni Fill factoru (poCet stranek,
zaznam(, hodnoty fragmentace, pocty rozdélenych stranek apod.)

Tabulka DefragLog
e obsahuje informace o provedeni rebuild/reindexace indexu

Procedura spResetTrackPageSplits
e slouzi pro vytvofeni takzvané event_sessions, ktera sleduje rozdélovani stranek (pouziva se v procedure
spServer_SelfTunningFillFactor)

Procedura spLogDefrag
e pomocna procedura pro zapis do tabulky DefraglLog

Procedura spSelfTunningFillFactor
e vlastni procedura pro vyhodnoceni a nastaveni Fill factoru. Procedura ma parametry:

o @TopWorkCount - definuje maximalni poc¢et indexu, pro které se bude provadét nastaveni Fill factoru
a nasledna reindexace. Defaultni hodnota = 30 (tedy optimalizace se v jednom chodu provede pro 30
nejvice defragmentovanych indexu).

o @MinFragmentation - do zpracovani se budou brat pouze indexy, které maji defragmentaci vyssi nez
zde zadana hodnota. Defaultni hodnota = 2.5, coz znamena, Ze se bude provadét optimalizace pouze
pro indexy, jejichz defragmentace je vétsi nez 2.5%. Minimalni mozna hodnota je 1.2 (pokud je zadana
nizsi hodnota, pouzije se hodnota 1.2).

o @MinPage - do zpracovani se budou brat pouze indexy, které maji po€et databazovych stranek vyssi
nez zde zadana hodnota. Defaultni hodnota = 50, coz znamena, Ze se bude provadét optimalizace
pouze pro indexy, jejichz velikost je vétSi nez 50 stranek. Minimalni mozna hodnota je 20 (pokud je
zadana niz8i hodnota, pouzije se hodnota 20)

Procedura spServer_SelfTunningFillFactor
e provadi volani procedury spSelfTunningFillFactor ve vSech databazich na serveru, ve kterych nalezne
proceduru spSelfTunningFillFactor. Ma stejné parametry jako procedura spSelfTunningFillFactor, navic ma:
o @VyberDB - seznam databazi oddélenych stfednikem, pro které se méa provadét.
Pokud je zadan seznam databazi, bude se provadét pouze pro tyto DB, pokud neni zadan, bude se
provadét pro vdechny databaze na serveru
o @KromeDB - pokud je zadan seznam databazi, tak se pro tyto nebude provadét

¢ Mohou byt zadany oba dva parametry, je mozno vyuzit konvence ,LIKE®, napfiklad:
@VyberDB = 'ES0%"', @KromeDB = '%TEST; %PAM'
o 'V takovém pfipadé se bude provadét pro vSechny databaze, jejichz nazev zacina ESO a soucdasné
na konci nema TEST nebo PAM.

POZOR! V pfipadé, Ze neomezite vybér databazi pomoci téchto parametrd, bude se provadét ve vSech databazich
typu ESO9 a ESO9PAM verze 6.1 a vy38i na daném SQL serveru. Pfipadné vylou€eni z provadéni optimalizace Ize
rovnéz nastavit parametrem Defrag_Auto (viz popis parametrl nize). Standardni hodnota tohoto parametru je po
instalaci verze 6.1 nastavena na hodnotu 1 ( = optimalizace Fill factoru je povolena).

VysSe uvedené tabulky a procedury jsou ve verzovém scriptu zakladany pouze pro vlastni produkéni databaze, nikoliv
pro LOG a DOC databaze. V pfipadé potfeby zprovoznéni optimalizace Fill factoru na LOG a DOC databazich je
k dispozici SQL script TunningFillFactor.sql, kterym je mozno tyto tabulky a procedury zalozit i v databazich LOG a
DOC. Neni mozno zde ale zalozit parametry — hodnoty pro provadéni optimalizace Fill factoru. Vzdy se tedy uplatni
hodnoty zadané v parametrech pfi volani procedury (popis parametr( viz nize).



Nastaveni JOBu

Vlastni provadéni nastaveni Fill factoru by mélo byt provadéno JOBem, ktery by mél byt spoustén denné v dobé, kdy
se predpoklada minimalni pfistup k databazi. Po dobu rebuildu/reindexace indexu neni tento index dostupny,
v zavislosti na velikosti tabulky tedy m{zZe byt po tuto dobu nedostupny.

Upozornéni:
¢ Pokud jiz mate nastaven néjaky JOB pro provadéni reindexace / rebuildu indext, vypnéte ho.
e Pokud v udrzbach pouzivate DBCC SHRINKFILE, je nutno ho pouzivat s parametrem TRUNCATEONLY,
jinak po jeho pouziti dojde k opétovné defragmentaci indexd!
Vice o této problematice napf. na https://www.mssqltips.com/sqlservertip/4368/execute-sqgl-server-dbcc-shrinkfile-
without-causing-index-fragmentation/

Pfiklad JOBu pro spusténi nad jednou konkrétni databazi:
exec spSelfTunningFillFactor
@TopWorkCount = 30,
@MinFragmentation = 2.5,
@MinPage =50
GO

Pfiklad JOBu pro spusténi nad vSemi databazemi SQL serveru: (je tfeba spoustét nad jednou z databazi, ktera tuto
proceduru obsahuje)
exec spServer_SelfTunningFillFactor
@TopWorkCount =20,
@MinFragmentation = 5.0,

@MinPage =200,
@VyberDB =",
@KromeDB = 'ESO9START%;%TEST%'
GO
Doporuceni:

Pokud chcete provadét optimalizaci nad vice databazemi, pak ji neprovadéjte opakovanym spousténim procedur
spSelfTunningFillFactor pro jednotlivé databaze, ale hromadné pomoci procedury spServer_SelfTunningFillFactor.
Duvodem je to, ze optimalizace Fill factoru se provadi jednak na zakladé defragmentace, ale také dle poctu
rozdélenych stranek — a tento pocet se zjiStuje na zakladé event_sessions, ktera shromazduje data pro cely SQL
server (jsou spole¢na pro vSechny databaze) a po zpracovani je nutno ji resetovat (zastavit a spustit - viz procedura
spResetTrackPageSplits).

V zavislosti na poltu databazi a jejich velikosti je nutno zvazit, na kolika databazich a s jakymi parametry optimalizaci
provadét (a tedy kolik a jakych indext reindexovat) — od toho se samozifejmé bude odvijet doba provadéni.
Zpocatku doporucujeme provadéni jen pro nékolik nejvétSich indexi s velkou fragmentaci — tedy napfiklad
s parametry: max. 20 indexd, minimalni fragmentaci 5%, minimalni poc¢et stranek 1000, a po ¢ase zménit napfiklad na
(30/2.0/50).

Parametry aplikace (9.6.1)

Skupina Defragmentace

Aby bylo mozné v pfipadé potfeby pro nékterou aplikaci nastavit odliSné hodnoty parametrd optimalizace Fill factoru,
existuje v aplikaci skupina parametrt ,Defragmentace®, v niz jsou k dispozici 4 parametry. Pomoci nich Ize nastavit
hodnoty, se kterymi se ma provadét procedura spSelfTunningFillFactor, pfipadné Ize jeji provadéni zakazat.

Defrag_Auto — Povoleni pro provadéni optimalizaci fill-factoru
e Definuje, zda je pro databazi povoleno provadéni optimalizace Fill factoru (0 = zakézano, 1 = povoleno).
o Pokud je procedura spSelfTunningFillFactor spusténa, a hodnota parametru je nastavena na hodnotu
0, pak se optimalizace Fill factoru v této databazi neprovede (procedura kongi).
o Standardni hodnota parametru je nastavena na hodnotu 1=povoleno.

Pro nasledujici 3 parametry plati, ze pokud parametr v aplikaci neni vyplnén, uplatni se parametr, se kterym
se vola procedura spSelfTunningFillFactor. Pokud je néktery parametr vyplnén, pak ma prednost pired
parametrem, se kterym je volana procedura spSelfTunningFillFactor.


https://www.mssqltips.com/sqlservertip/4368/execute-sql-server-dbcc-shrinkfile-without-causing-index-fragmentation/
https://www.mssqltips.com/sqlservertip/4368/execute-sql-server-dbcc-shrinkfile-without-causing-index-fragmentation/

PFi instalaci verze 6.1 se tyto parametry zalozi bez hodnot (jsou prazdné):

Defrag_MaxPoclIndexu — Pocet index( pfi optimalizaci fill-faktoru
e Zadava se zde maximalni pocet index(, pro které se ma v jednom chodu (spusténi optimaliza¢ni procedury
spSelfTunningFillFactor) provadét nastaveni Fill factoru a nasledna reindexace.

Defrag_MinPage — Minimimalni velikost pfi optimalizaci fill-faktoru
e Zadava se zde minimimalni velikost indexu (pocet databazovych stranek), pro které se ma provadét nastaveni
Fill factoru a nasledna reindexace.

Defrag_MinFrag — Minimimalni fragmentace pfi optimalizaci fill-faktoru
e Zadava se zde minimimalni hodnota fragmentace indexu, pro kterou se ma provadét nastaveni Fill factoru a
nasledna reindexace

Doporuéeni: parametry Defrag_MaxPocIndexu, Defrag_MinPage a Defrag_MinFrag nevyplfiovat a ponechat v rezii
spousténi procedury.

Poznamka: protoze DOC a LOG databaze parametry neobsahuji, tak nad témito databazemi se vzdy pouziji
parametry zadané ve volani procedury.



