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SQL Server 2016 Service Pack 1

= Vydan v listopadu 2016

= Zpristupnuje vsechny enterprise funkce SQL Serveru nehledé na
edici, které maji dopad na vyvoj databazového reseni:

* InMemory OLTP

Columnstore Index

. , Always Encrypted
Partitioning, Compression, Database Snapshot, Change Data Capture
Fine grained auditing, Multiple filestream containers

PolyBase



Osnova

1. Funkce zamerené na vykon
2. Funkce zameérené na zabezpeceni



Osnova

1. Funkce zameérené na vykon
— In-memory OLTP
— Column Store Indexy a Real-Time Operational Analytics
— Partitioning
— Komprese dat

— Databazove snapshoty
2. Funkce zameérené na zabezpeceni



In-memory OLTP

= SQL Server 2014 pridava podporu pro Memory Optimized
Tabulky a nativhé kompilované ulozené procedury

= Jedna se o novy engine pro ulozeni a zpracovani dat primo v
operacni pameti
* Nevyuziva zamky, ale multi-version optimistic concurrency
* Je zarucena persistence dat pri vypadku diky vyuziti transakcniho logu
= Dochazi az k 30 nasobnému zvyseni poctu zpracovanych
transakci za vterinu



Vykon In-memory OLTP

= In-memory technologie poskytuje vysoky vykon
= Microsoft v testech demonstroval [1]:
* 1 milion batch requests/s pri cteni a zapisu 4KB dat

 Ukladani radku rychlosti 10 milionu hodnot za vterinu (100B na radek)
 Zpracovani transakci s objednavkami rychlosti 260 000 transakci za vterinu

= In-memory reseni a zkusenosti s nim popisuje i spolecnost bwin [2]:
 Pouziti pro cachovani session state webové aplikace
* Ve verzi 2016 dosahli pres 1 200 000 batch reqg/sec

[1] Kalen Delaney: SQL Server In-Memory OLTP Internals for SQL Server 2016, Technical White Paper
[2] https://blogs.msdn.microsoft.com/sqlcat/2016/10/26/how-bwin-is-using-sql-server-2016-in-memory-oltp-to-achieve-unprecedented-performance-and-scale/
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Vhodneé pouziti In-Memory OLTP

= Problémy se zamky (locks i latches)

= Vysoka I/O zatez

= Veliké mnozstvi INSERTUO a SELECTU

= Pozadavky na velmi rychlé business transakce
= Ukladani session z webserveru

= Nevhodné pouziti:
* Jina zatéz nez OLTP (datove sklady)
e Zavislost aplikace na mechanizmu zamku



Columnstore Index

= V SQL Serveru bézne plati, ze data jsou ulozena po radcich v
clustered indexu nebo heap

= Columnstore Index uklada data komprimovana po sloupcich

= S pomoci Columnstore Indexu Ize dosahnout az 100x zvyseni
vykonu analytickych dotazu

» Rozsahlé agregace nad datovym skladem, které ctou veliké rozsahy radku

= Velmi silna komprese umoznuje dosahnout az 10 nasobnéeho
zmenseni ulozenych dat — rozsahlé tabulky faktu



Terminologie Columnstore Indexu

= Data jsou rozdéelena do RowGroups (az 1 048 576 radku)

Fows to Laad Row Groups Calumn Segmeants Columnstore

— Comprassed

column segments

= - = = = = = — == are added to the
columnstore,

Extra rows are
added ta the

deltastore,

Deltastore

Zdroj: https://docs.microsoft.com/en-us/sql/relational-databases/indexes/columnstore-indexes-data-loading-guidance
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Ruzné verze Columnstore Indexu
= SQL Server 2012

* Prinesl podporu pro Read-only nonclustered columnstore index
 Vyuziti pro Data Warehouse, slozité vkladani novych dat

= SQL Server 2014

« Uvedl Updateable clustered columnstore index, ale nebylo mozné
vytvorit jiné nonclustered indexy

 Vyuziti pro Data Warehouse, nevhodné pro OLTP zatez

= SQL Server 2016 uvadi 2 novinky:

- Updateable nonclustered columnstore index
* Btree index on a clustered columnstore index



Vhodneé pouziti Column Store indexu

= Dotazy, které ¢tou celou tabulku
« Agregace dat
 Rozsahlé tabulky faktu v datovych skladech

= Cloumn Store Index nepodporuje operaci seek
* Nevhodny pro vyhledavani individualnich radkd

= Rozsireni OLTP tabulek s B+ stromovym clustered indexem
o aktualizovatelny non-clustered column store index



Jak Column Store indexy zvysuji vykon

= Data Compression

* Az 10x mensi objem data ulozeny na disku a nacitany z disku (mensi I/O)
 Data se uchovavaji komprimovana i v operacni pameti

= Column Elimination

» Diky ulozeni po sloupcich se nemusi vubec nacitat data sloupcu, se kterymi
nepracujeme

= Rowgroup Elimination

« U kazdé rowgroup si SQL uklada metadata o minimalni a maximalni
hodnoteé v kazdém sloupci

* Filtrovani na urovni celych rowgroups

Zdroj: https://docs.microsoft.com/en-us/sql/relational-databases/indexes/columnstore-indexes-guery-performance
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Jak Column Store indexy zvysuji vykon

= Batch Mode Execution

* Vybrané operatory se spousti v davkovém rezimu (batch mode), kdy pracuiji
az s 900 radky najednou, misto spousteni radek po radku (row mode)

« Umi pracovat nad komprimovanymi daty a snizuji zbytecnou zatez

= Aggregate Pushdown

* Vybrané operace na vypocet agregacnich funkci jsou preneseny az na
operaci SCAN, ktera nacita data
* Pouze funkce MIN, MAX, SUM, COUNT, AVG nad datovymi typy <= 64 bit

Zdroj: https://docs.microsoft.com/en-us/sql/relational-databases/indexes/columnstore-indexes-guery-performance
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Real-Time Operational Analytics

= V soucasnosti se pro analyzu dat z OLTP systému data kopiruji do
datoveho skladu, kde se pak analyzuji
* S tim jsou spojené dalsi naklady na nasazeni a provoz
« Komplexni reseni slozené z nékolika propojenych sluzeb
 Toto reSeni pracuje se zpozdenymi daty

= Real-Time Operational Analytics

* Pokud v OLTP databazi informacniho systému vytvorime Updateable
nonclustered columnstore index

« Minimalni dopad na vykon OLTP databaze
* Moznost spoustéet analytické dotazy s vysokym vykonem



Real-Time Operational Analytics

= Columnstore index je mozné vytvorit nad klasickou tabulkou na
disku, pricemz i zde se dostavi znatelné zlepseni vykonu pri
dotazovani

= Je také mozné vytvorit In-Memory Columnstore Index
* Vytvari se vzdy nad vsemi sloupci memory optimized tabulky
« Dalsi zvyseni vykonu, protoze se index nenacita z disku

* Snizeni rezie pri zapisu, protoze i deltastore je jako memory optimized
tabulka



Partitioning

= Partitioning je horizontalni rozdeleni tabulky nebo indexu

= Radky tabulky jsou rozdéleny mezi jednotlivé partitions
* Misto 1 rozsahleho clustered indexu mame nyni vice mensich indexu
« Kazda partition obsahuje pouze radky dle definovaného kritéria

I opjednavky

Objednavky za roky 2014 — 2016 rok 2016
]
Objednavky
rok 2015

% Objednavky
rok 2014



Kdy se hodi pouzit partitioning

= |zolace archivnich dat
* Moznost omezit udrzbu indexu a statistik nad historickymi daty

« Umisteni ,studenych dat” na pomalé disky

= Efektivni implementace sliding-window
 Pravidelné pridavame nova data a promazavame historicka data
« Odmazani historickych dat presunem do jiné tabulky
* Pri pouziti partitioningu je mozné ,zamenovat” partitions mezi identickymi
tabulkami ve stejné FILEGROUP



Komprese dat

= SQL Server umoznuje komprimovat ulozené datové stranky

= Jsou podporovany 2 urovne komprese:
 ROW - dochazi ke konverzi fixed-length datovych typu na variabilni délku
* PAGE - ROW + odstraneni duplicitnich hodnot a prefixu v datove strance

= Pouziti komprese vede ke snizeni zateze na disky, ale zvysuje zatez
na CPU
* Nejvetsi benefit nad archivnimi daty, které se jiz moc nemeéni
 Pro casto aktualizovana data se nehodi PAGE compression



Databazové snapshoty

= Databazovy snapshot je nova kopie databaze, ktera zobrazuje
puvodni databazi ve stavu k okamziku vytvoreni snapshotu

= Vytvoreni snapshotu je okamzité a nenarocné na zdroje
= Vyuziva se mechanizmus copy-on-write
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Zdroj: https://docs.microsoft.com/en-us/sqgl/relational-databases/databases/database-snapshots-sal-server
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Vyuziti databazovych snapshotu

= Pro reportovaci ucely
* Na prelomu ucetniho obdobi je treba zmrazit databazi
« Reporty generovaneé z historickych dat, ktera jiz byla prepsana

= Ochrana pred chybou uzivatele

* Prubezné vytvareni snapshotu pro pripad nutnosti obnovit poskozena data
uzivatelem

« Moznost obnovit celou databazi do podoby snapshotu

= Provoz testovaci databaze



Osnova

1. Funkce zamerené na vykon

2. Funkce zameérené na zabezpeceni
— Dynamic Data Masking
— Row-level Security
— Always Encrypted



Dynamic Data Masking

= SQL Server podporuje nastaveni prav pro pristup k jednotlivym
sloupcum v tabulce
 Aplikace s tim musi pocitat

= Dynamic Data Masking umoznuje neprivilegovanému uzivateli
zobrazit ,znehodnocena data”
U kazdého sloupce, kde se funkce povoluje se urcuje zpusob maskovani
 Aplikace nepozna rozdil, neni ji treba upravovat

= Privilegovany uzivatel vidi data v puvodni podobeé



Row-level Security

= Flexibilni zpusob, jak omezit pristup k datim na zaklade vlastni
klasifikace
* |dentita uzivatele, Clenstvi v rolich, denni doba...

= Funguje transparentné vzhledem k aplikaci

* Aplikace posle dotaz do tabulky, ale SQL Server k nemu prida navic predikat
podle nastaveni Row-level Security

 Je mozné blokovat INSERT/UPDATE/DELETE operace



Always Encrypted

= Jedna se o techniku, kdy
jsou vybrané sloupce v
tabulce zasifrovany, ale
sifrovaci klice nejsou
ulozeny na SQL Serveru,
ale na klientovi

« K datum se nedostane ani
spravce SQL Serveru
= Sifrovani dat provadi
klient, transparentne
k aplikaci
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Zdroj: https://blogs.microsoft.com/next/2015/05/27/always-encrypted-sql-server-2016-includes-new-advances-that-keeps-data-safer/#sm.000sdug1618u5driwjv29g5ykt4sn
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