SQL Server 2008 adattárház újdonságok
Bevezetés

Az SQL Server 2008-at erőteljesen továbbfejlesztették abba az irányba, hogy hatalmas mennyiségű adatokkal operáló adattárházakat tölthessünk fel és kezelhessünk a segítségével. Ezeket tekintjük át a cikkünkben.

Mi az az adattárház?
Az adattárházat sokan az OLAP-pal társítják, pedig ez sima relációs adatbázis fogalom. Az adattárház olyan speciálisan megtervezett relációs adathalmaz, amelyből könnyen és gyorsan lehet adatokat lekérdezni elemzés céljára. Sokszor OLAP kockák bemeneteként is szolgál, de például jelentések bemeneteként is kiválóan használható.
Egy tranzakciós adatbázist általában erősen normalizálnak, hogy az adatokat minél kevésbé redundáns módon tárolják. Emiatt sok, kevés oszlopot tartalmazó tábla keletkezik. Ez általában ideális adatok beszúrására, módosítására és törlésére, azaz tranzakcionális igénybevételre, de lekérdezéskor általában elég sok JOIN-on keresztül tudjuk csak összerakni a szétszórt információdarabkákat, azaz lekérdezésre nem optimálisak az OLTP adatbázisszerkezetek.

Az adattárházak ezzel szemben tipikusan csillagsémás felépítésűek. Ez azt jelenti, hogy van egy hatalmas ténytábla (Fact…), amely a tranzakciók lenyomatát tárolja tömören, és ehhez a táblához kapcsolódik sok dimenziótábla (Dim…), amely az adatokat értelmezi. Például a ténytáblában csak annyi van egy megrendelésről, hogy a 3-as vevő 20080203-kor (integerként tárolva!) vásárolt a 44-es termékből 5 darabot a 34-es akciós kóddal beárazva. Ezeket az értékeket oldják fel üzletileg értelmes információkra a dimenziótáblák.
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1. ábra: adattárház csillag-séma (részlet)

A ténytábla igen nagy tud lenni, akár milliárd soros is (109 sor). A dimenziótáblák tipikusan sokkal kisebbek pár ezer, de maximum pár millió sorosak. Ezeknek a méreteknek és arányoknak nagy szerepe lesz, amikor a szervernek tényleg össze kell JOIN-olni a táblákat egy lekérdezésben.
Az adattárházakat az OLTP adatokból tápláljuk, sokszor inkrementálisan, csak mondjuk az aznap történt tranzakciókat átlapátolva. Az adott időszak változásait azonosíthatjuk a többek között erre a célra tervezett Change Data Capture (CDC) nevű, SQL Server 2008-ban megjelenő technológiával vagy használhatjuk az előző részben megismert MERGE utasítást is a különbség képzésére. A CDC előnye, hogy kis költséggel, a tranzakciós naplót olvasva normál üzemi időszakban gyűjtögethetjük a tranzakciók lenyomatait, így mind a változáskövetés, mind az adatáttöltés nagyon kis költséggel valósítható meg.
A már adattárházba betöltött adatok elemzése során nagyon nagy IO költségekkel kell számolni, hisz óriási méretű adatokról van szó. Az IO költséget csökkenthetjük az adatlapok tömörített tárolásával, némi processzorteljesítmény árán. A backup idejét és helyszükségletét a mentés tömörítése csökkenti.
A GROUPING SETS segítségével többféle szempont szerint, hatékonyan, egy menetben tudunk aggregátumokat számolni, ami például riportok bemeneteként nagyon kényelmesen bevethető.
Ha kevésbé szabályos adatokból kell tárházat építenünk, akkor az adatok előzetes elemzésére, profilozására a termék részét képező SQL Server Integration Services új szolgáltatásait is bevethetjük, amely aztán a betöltést is az iparban páratlan sebességgel képes végrehajtani (per pillanat a leggyorsabb ETL eszköz az adatbázispiacon).

Az új, sokszálú partíció feldolgozás gyorsabb lekérdezéseket tesz lehetővé sokprocesszoros gépeken. Az indexelt nézeteket is továbbfejlesztették, így ha partícionált táblán hozzuk azt létre, a partíciót mozgathatjuk, darabolhatjuk anélkül, hogy az indexelt nézetet el kellene dobni. Mivel az indexelt nézet általában előaggregált adatokat tárol, azaz lassú létrehozni, ez nagy teljesítménynyereséget eredményezhet.
Az adattárház csillagsémás szerkezetéből való lekérdezéseket pedig a Bitmap Filter tudja jelentősen felgyorsítani. Ezeket az újdonságok elemzem ki részletesen a következőken.

Előtte azonban még egy megjegyzés. Bár adattárházi funkcióként azonosítottam ezeket az új szolgáltatásokat, valójában nagyon sok egyéb adatbázis alapú alkalmazás képes ezekből előnyt kovácsolni. Hisz a Bitmap Filter bármely nagytáblás JOIN-ban tud gyorsítani, vagy a tömörítés sok, javarészt olvasott, kevésbé módosított adatbázistábla IO költségét tudja csökkenteni, nem csak egy adattárházét.
Minimálisan naplózott beszúrások
Korábbi SQL Server változatokból már ismert, hogy a minimálisan naplózott vagy más néven bulk műveletek nagyon gyorsak, mert a tranzakciós logba nem kerül bele minden egyes pl. beszúrt sor egy bulk insertnél, hanem csak azok az lapok (8k) vagy extentek (64k) kerülnek megjelölésre, amelyek módosultak. Azaz sokkal kevesebb adat kerül a logba, több tucatszor gyorsabb lehet a művelet. Nem csak a bulk insert minimálisan logolt, hanem a truncate table, select into tábla, writetext, updatetext, sőt bizonyos index műveletek is.

Ez eddig is így volt. 2008-ban azonban már bizonyos estekben az insert-select is minimálisan naplózott! Ez nagy szám ám, mert sokan úgy töltenek be adatokat, hogy először nyersen behúzzák azokat egy átmeneti táblába, aztán elemezgetik, javítgatják, tisztítgatják, majd áttöltik a végleges táblába. A nyers betöltés mehetett már eddig is gyorsan bulk inserttel (akár .NETből az SqlBulkCopy osztállyal), vagy SQL Server Integration Services-zel, de a két tábla közötti adatátvitel eddig teljesen naplózott, ergo lassú volt. Eddig. Most már megy gyors módon is az insert-select, a következő feltételekkel.
· Értelemszerűen csak simple és bulk logged recovery modell esetén működik, a full recovery modell minden bulk műveletet teljesen naplózottá alakít (ez a célja).
· With (tablock) hintre van szükség a céltáblánál

· Ha a táblán nincs index (heap), az adatok minimálisan naplózott módon kerülnek be a táblába.

· Ha a táblán nincs clustered index (heap), de van rajta legalább egy noncusered index, akkor az adatok minimálisan logoltan kerülnek a táblába, az indexek módosítása csak akkor lesz minimálisan logolt, ha a tábla üres volt. Ha nem, akkor az indexek teljesen logolt módon kerülnek rögzítésre (mint eddig), de az adatok továbbra is minimálisan naplózott módon.
Ez a feltöltöttségről szóló kitétel azért fontos, mert ha egy üres táblába nem egyszerre, hanem több darabban töltünk be adatokat insert-selecttel, akkor csak az első insert lesz minden szempontból minimálisan naplózott.
· Ha a táblán clustered index is van, csak üres tábla esetén lesz a betöltés minimálisan naplózott.
Nézzük, hogyan lehet meggyőződni róla, hogy az insert-select tényleg minimálisan naplózott lett-e?

Készítsük elő a teszttáblákat! A forrástáblában jó hosszú sorokat készítünk elő, így jól látható lesz a kétféleképpen naplózott művelet közötti különbség.
create table Celtabla
(

  id int,

  adat nvarchar(1000)

)

go

create table Forrastabla
(

  id int,

  adat nvarchar(1000)

)

go

set nocount on

declare @i int = 1
while (@i < 1001)

begin

    insert into Forrastabla 
    values (@i, replicate('a', 1000))

    set @i += 1
end

Jöhet az insert-select, először with (tablock) hint nélkül:
begin tran --hogy ne truncate-olódjon a log mielőtt megnéznénk

insert into Celtabla --with (tablock) 

select * from Forrastabla
select top 100 [log record length] Hossz, 
AllocUnitName Célobjektum, 
Context Környezet

from fn_dblog(null, null)

where allocunitname='dbo.Celtabla'

order by [Current LSN] desc
rollback

A tranzakciós napló tartalmát az fn_dblog függvénnyel kérdeztük le:
Hossz  Célobjektum   Környezet

------ -----------------------

2108   dbo.Celtabla  LCX_HEAP

2108   dbo.Celtabla  LCX_HEAP

2108   dbo.Celtabla  LCX_HEAP

... 

Látható, hogy a dbo.Celtabla objektumba történik beszúrás, ami heap-en tárolt, azaz olyan tábla, amin nincs clustered index. A művelet során 2108 byte íródik a naplóba, minden egyes sorhoz.
Ha a fenti kódban visszaállítjuk a megjegyzésbe tett with (tablock) hintet, akkor a következő lesz a log képe:

Hossz  Célobjektum   Környezet

------ ------------- ---------

72     dbo.Celtabla  LCX_GAM

72     dbo.Celtabla  LCX_IAM

92     dbo.Celtabla  LCX_PFS

92     dbo.Celtabla  LCX_PFS
...
A hossz oszlop az érdekes, bár a sor 2 kbyte-os, mégis csak 72-92 byte kerül a naplóba, mert minimális módon történt az insert. A három betűszó egyébként a Global Allocation Map, Index Allocation Map és Page Free Space rövidítése, ezek az adatok tárolását nyilvántartó speciális lapok. Azaz látszik, hogy az adatokat egyáltalán nem naplózzák, csak az azok által érintett foglalási egységeket.
Azaz látható, az SQL Server 2008-ban kibővült a minimálisan naplózott műveletek listája az insert-select-tel, amely nagyon gyors adatbetöltést-áttöltést tesz lehetővé.
Csillag-Join optimalizálás Bitmap Filterrel

Csillag joinról beszélünk, amikor egy táblához sok másik táblát kapcsolunk hozzá. Mint láthattuk adattárházakban pont ilyen a séma, amikor egy hatalmas ténytáblához sok kisebb dimenziótábla tartozik.
Az AdventureWorksDW példaadatbázis egy ilyen tárházi minta. Ezek az adattárházi táblák elég speciálisan vannak tervezve, nem csak a csillagséma szerkezet miatt. Például a FactResellerSales táblában a dátumok nem datetime-ként, hanem intként vannak tárolva. 20010701, ez egy egész szám, amit dátumként értelmezünk. Azért van ez a furcsa felállás, mert integereket nagyon gyorsan lehet összehasonlítani, ami a JOIN szempontjából fontos. Emellett ráadásul 8 byte helyett csak 4 byte-ot igényel a tárolása.
Amikor ezeket a nagy táblákat joinoljuk, akkor általában szóba se jöhet a loop join a világ legjobb indexei mellett se, mert százmilliószor nekifutni egy táblának még index mellett is nagyon költséges. Ilyen nagy tábláknál merge vagy hash join jöhet számításba. A merge csak a kulcsok azonos rendezettsége, azaz általában akkor működik, ha mindkét tábla JOIN-olt oszlopán clustered index van. Ez ritkán jön össze mindkét oldalnál, ezért elég ritkán látni merge joint nagy táblák esetén. Kis tábláknál egyébként még arra is hajlandó a szerver, hogy a kisebb táblát lerendezi úgy, mint a nagyot, aztán merge-öl. De ezt csak pár százezer soros táblákig vállalja be, és csak akkor, ha jó sok memória van a gépben.
Azaz, a legtöbb esetben az adattárházakban hash joinokat fogunk látni. A merge és a hash join is azért jobb a ciklusosnál nagy táblák esetén, mert mindkettő csak maximum egyszer járja be a táblákat. Igaz, hogy akkor sokszor az egészet, de legalább nem esik neki sok milliószor, mint a loop join.
A hash join úgy működik, hogy a szerver a kisebb táblát a joinolandó oszlop mentén lehasheli, ez lesz a build input. Adattárház esetén az adott dimenziótáblát. Épít egy hashtáblát a kulcs alapján. Aki valamely programozási frameworkből ismeri a hashtáblát, az tudja, hogy ez egy olyan memóriastruktúra, ami nagyon gyors keresést tesz lehetővé a hash kulcs alapján. A kiinduló értékek hash-ei között lesz ütközés, például a 123 és a 3455 is lehet, hogy ugyanarra a hash értékre, mondjuk 12-re képeződik le. Az ütköző értékeket ún. vödrökbe (bucket) rakják, amiben lineáris listában tárolódnak az eredeti kulcsok, azaz egy vödrön belül a keresés már nem gyors, csak lineáris, és nem a hasheket, hanem az eredeti típusokat kell összehasonlítani.
Amikor a build input kész az egész (de a kisebb) táblára, akkor a szerver elkezd végigmenni a nagyobbik táblán, és megnézi, benne van-e a tábla adott join kulcsa a build inputban. Ehhez lehashelik ennek is a kulcsát, majd a vödrök között felezős kereséssel gyorsan megtalálják azt a vödröt, amelyikben benne lehet a keresett kulcs.  A vödrön belül lehet számtalan tétel, amelyekkel már ténylegesen össze kell hasonlítani a kulcsokat. Ha a kulcs megvan, nyertünk, a két tábla az adott kulcs mentén összeilleszthető. Ezt a folyamatot ismétlik meg a másik tábla minden egyes kulcsára, ez egyébként a probe input.
Ez a hash join, ez elég gyors még indexeletlen táblákra is, de mindkét táblán egyszer végigmegy. Nagyon nagy tábláknál (100m sorok) azonban még ez a folyamat is lassúvá válik. Képzeljük el, hogy egy 100m soros ténytáblát kell 5 egyenként 10e soros dimenziótáblához JOIN-olni. A 10e soros dimenziótáblák kulcsaiból viszonylag kis költséggel felépíthető a build input, azonban ez után végig kell menni a 100m sorsos ténytáblán, és a kulcsait lehashelve minden egyes dimenziótábla hashtáblájában utána kell keresni. Ez már nagyon nagy IO és processzor költséget igényel.
Ezen csillagsémás JOIN-nak a költségét igyekszik csökkenteni a Bitmap Filter operátor, eleve kidobva azokat a sorokat a probe inputból, a ténytáblából, amelyekről valamilyen mágikus módon tudjuk, hogy biztos nincs hozzájuk passzoló sor a többi táblában. Az SQL Server 2008 ún. Bloom filtert használ erre a célra. Ez egy érdekes adatstruktúra, amellyel halmazokat lehet nagyon hatékonyan kezelni. Érdekessége, hogy lehet, hogy egy elemre tévesen azt mondja, hogy benne van a halmazban, pedig nincs, de sose mondja azt, hogy nincs benne egy elem a halmazban, ami pedig a valóságban beleraktak. Mivel a szerver ezt a garantáltan nem egyező sorok kiszűrésére használja a hashtábla keresések számának csökkentése érdekében, ezért nem probléma valamennyi false pozitív (azt hiszi, hogy benne van, de nincs) sor, mert a bennmaradt sorokra úgyis megnézzük hagyományos hash join-nal, hogy tényleg egyeznek-e a join feltételnek megfelelően.
A Bloom filter egy bit tömbben tárolja a halmaz elemeit. Úgy működik, hogy ha be akarnak rakni egy elemet a halmazba, akkor azt n féle hash függvénnyel is lehashelik, és a hash értékeknek megfelelő biteteket egyre állítják egy bittömbben. Azaz pl. n=10 hash függvény alkalmazása esetén 10 bitpozíció lesz 1-re állítva, a hash-ek kimenetének megfelelő sorszámú. Más elemeket hozzáadva persze egyre több olyan bit lesz, ami már eleve 1 volt a korábban behelyezett elemek miatt, így itt információ veszik el, emiatt a határozatlanság az elem tesztelése során.
Hogy egy kulcs eleme-e a halmaznak, azt úgy nézik meg, hogy a kulcsot lehashelik a példabeli mondjuk 10 hash függvénnyel, és megnézik, hogy ezek a bitek 1-re vannak-e állítva? Ha mind be van állítva, akkor az elem valószínűleg eleme a halmaznak. De nem biztos. Nyilván minél kisebb a tömb és minél több elemet tárolunk benne, annál többször csal, jól kell belőni a méretét és a hashek számát is, ez a hibahatár nem túl bonyolult valószínűségszámítással előre belőhető.
Az SQL Server csillag JOIN esetén, miközben minden egyes dimenziótáblához felépíti a build inputot, azaz lehasheli a kulcsaikat, közben építi a Bloom filtereket is, ezt hívja Bitmap Filternek. Minden egyes dimenziótáblához készül tehát egy Bitmap Filter. Ezek után nekilát a ténytáblát soronként felolvasni. Normál esetben le kellene hashelni az összes kulcsoszlop értéket a sorból, amely valamelyik join feltételben szerepel, és rákeresni a megfelelő dimenziótábla hashtáblájában. Ez lenne a sima hash join. Ehelyett azt csinálja a szerver, hogy végrehajtja a Bitmap Filterhez tartozó n féle hashképzést, és rápróbálja azokat az első, általa legszelektívebbek gondolt dimenzió tábla Bitmap Filterére. Ha az azt mondja nincs benne az elem a halmazban, akkor ez garantáltan azt jelenti, hogy ez a sor kiesik a join miatt, így se ezen dimenziótábla hashtáblájáben, se a többiében nem érdemes megnézni, benne van-e az elem. Ha az első bitmap filter nem ejtette ki a sort, akkor jön a következő dimenziótábláé. Ha mindegyiken átment a dolog, akkor még mindig megvan, ha nagyon kicsi is a valószínűsége, hogy fals pozitív a sor, azaz valójában nincs is párja a többi táblában, ezért ilyenkor még meg kell csinálni a rendes hash join procedúrát erre a sorra, összepárosítva az összes táblával.
Ha egy olyan bitmap filtereket csinál a szerver, amelyek elég szelektívek, azaz sok sort előre kiejtenek, akkor nagy nyereséget érhetünk el a kevesebb hash join miatt.
Okos a szerver, ha menet közben észreveszi, hogy nem a legszelektívebb filter van elöl, átrendezi a listáját. Ez végül is minimális statisztikázással nyomonkövethető a részéről.

A bitmap filtert csak párhuzamos tervek esetén használja az SQL Server (2. ábra), hisz csak nagy költségű lekérdezéseknél érdemes vesződni vele, illetve az algoritmusból látható, hogy az jól párhuzamosítható.
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2. ábra: Bitmap Filter a párhuzamos tervben

A bekarikázott részekben látható az a lépés, amely felépíti a Bitmap Filtert (a Bloom Filtert) a DimDate és a DimSalesTerritory táblákhoz. Miután a szűrők készen vannak, indul az alsó Table Scan operátor, amely a FactInternetSales2 táblán megy végig, előszűrve az adatokat az előbbi két Filterrel.  A szűrési feltétel így néz ki:

PROBE([Opt_Bitmap1007],[AdventureWorksDW].[dbo].[FactInternetSales2].[SalesTerritoryKey] as [F].[SalesTerritoryKey],N'[IN ROW]') AND PROBE([Opt_Bitmap1008],[AdventureWorksDW].[dbo].[FactInternetSales2].[OrderDateKey] as [F].[OrderDateKey],N'[IN ROW]')

Az SQL 2005 is ismerte már a Bitmap Filtert, de csak az statikusan, a terv generálása közben döntötte el, hogy használni fog filtert, míg az SQL 2008 a közbenső join-ok végrehajtása közben is dinamikusan képes dönteni róla, hogy elég volt a hagyományos hash joinból, itt bizony bitmap filtereket kell építeni.

Tömörítés (adat és mentés)
Page Compression

Az adattárházak tábláit sokkal többet olvassák mint módosítják. Erre a tényre épít az adatlapok tömörített tárolása, amely jelentős IO költséget spórolhat meg viszonylag kevés processzorköltség árán.

Az SQL 2005 SP2 már bevezette a vardecimal tömörített típust, amely nem fix hosszúságon tárolja ezeket a számokat, csak olyan hosszan, amennyi az adott példány tényleges tárolásához kell. Például a 2.23 kevesebb helyet kér, mint a 2234234.23 vagy a 3.345353535345. Változó hosszúsággal ábrázolják tehát az egyébként fix hosszúságú decimal adatot, ezzel helyet spórolnak meg. Gondolom, nem kell mondanom, miért pont ezt a típust rakták be az SP2-be? Azért, mert a pénzmennyiségeket ebben szoktuk tárolni (nem kettes, hanem 10-es számrendszer alapú, ezért véges tizedes törteket pontosan tud ábrázolni, szemben mondjuk a real-lel, ami 2-es számrendszer alapú).
Az SQL Server 2008 ezen a vonalon ment tovább, és már nem csak a decimalt, hanem a többi fix hosszúságú adatot is tudja változó hosszal, azaz tömörítve tárolni.
Mielőtt azonban megbeszélnénk az összes tömörítési módszert, nézzük, miért jó ez nekünk? A tömörítés elsődleges célja az IO költségek csökkentése, ezáltal a lekérdezések gyorsítása. Az adatmódosítások nyilván lassulnak, ezért elsősorban általában csak olvasott adatokra érdemes használni. Nincs dráma a módosításnál, de pár százalékkal lassabb lehet. A backup is gyorsul, hisz kevesebb adatot kell kimásolni. A backup is tud tömöríteni 2008-ban, a kettő egymástól független, és használható együtt, erről is lesz szó hamarosan.
Mivel tömörebbek az adatlapok, jobban kihasználható a gép memóriája cache céljára, azaz egy 2x tömörítés hasonló hatású, mintha dupla annyi memóriánk lenne cache céljára. Ez ezért lehetséges, mert a felolvasott lapokat nem tömöríti ki a szerver a memóriában, hanem eredeti formájában tárolja.
Lehet tömöríteni adatot, indexet és akár egy tábla vagy index bizonyos partícióit is. Ez utóbbi nagyon jó, mert így az archív adatokat lehet tömörítve tárolni régebbi partíciókban, míg az éppen töltött adatokat tömörítés nélkül, hogy ne lassuljanak a DML műveletek.
Hogyan tömörít az SQL Server 2008? Azért azt látni kell, hogy nem lehet egy zipet vagy egy rart berakni a szerverbe, mert bár az valószínűleg nagyobb tömörítési arányt érne el, de sokkal lassabb lenne tőle a feldolgozás. Olyan tömörítés kellett, ami elég sokat tömörít, de nem túl nagy költséggel. Egyféle technikáról bár beszéltem, a fix adatok változó hosszúságú kódolásáról. Ez működik a számokra és a char, nchar típusra. Kívülről persze ez nem látszik, az int továbbra is 4 bájtosként néz ki, annak ellenére, hogy belül lehet, hogy csak 1.5 bájtot igényel. Row compression néven érhető el ez a tömörítés.

Főleg szöveges adatok esetén azonban ez a módszer nem tudna nyereséget adni, maximum ostobán megszerkesztett hosszú char, nchar oszlopoknál, de van annyi eszünk, hogy változó hosszúságú adatokat nvarchar és társaiban tárolunk. Más módszer kell a tömörítésre, ez pedig a sorok közötti redundancia csökkentésével működik. Az első módszer az adatok első részében, prefixében levő redundanciát űzi el (3. ábra). 
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3. ábra: column-prefix tömörítés
Pl. az aladár és az alamizsna szavakban az alamizsna bájtokat csak egyszer írják le a lap fejlécében mondjuk 1-es index-szel, és a mezőkben csak 3dár és 3mizsna lesz. A 3 azt jelenti, hogy az anchor sor első három bájtját kell venni, majd mögé rakni a letárolt adatot (ala + mizsna). Ha egy sor értéke egyáltalán nem származtatható az anchor sor értékéből (lakatos), akkor persze nem nyerünk, hanem vesztünk a tömörítéssel. A storage engine persze észreveszi ezt, és fenntartja magának a jogot, hogy bár be van kapcsolva a tömörítés egy tábla lapjaira, egyes lapokat mégse tömörítve tároljon.
Ez a column-prefix tömörítés.
A másik módszer szótár alapú, azaz ha például a 3dár bájtok egy lapon 15 sorban is szerepelnek bármely oszlopban, akkor csak egyszer tárolják le a lap fejlécében, és a sorokba mutatókat raknak az adatszótár adott bejegyzésére. Azaz a két módszer együtt működik, először a közös prefixeket emelik ki, majd megnézik az eredő képet, és azt a szótárazós módszerrel tovább tömörítik. Ez a két módszer együtt a page compression.
Persze a lap szintű tömörítések nem csak szöveges, hanem bináris adatokra is mennek, csak így könnyebb volt szemléltetni a folyamatot.
Melyiket használjam? A row compressionnek jelentősen kisebb a költsége, ezért a gyakrabban lekérdezett vagy módosított adatokhoz ez megfelelőbb. Cserébe nem tud annyira tömöríteni.
A gyakran használt indexeket valószínűleg nem érdemes tömöríteni, csak azokat, amelyek nagyok, de ritkán használatosak.
Kis táblákra kár használni bármelyik módszert is, csak izzítjuk vele feleslegesen a procikat.
Index seek-eken (pontszerű lekérdezések) nem sokat javít a tömörítés, mert egy-egy sor miatt akár 6-8 lapot is ki kell csomagolni, ami felesleges költség. Range seek-ekre vagy index scan-ekre már megéri, azaz, amikor nagyobb tartományokra kerestetünk, így eleve sok adatlapot érintene a lekérdezés (az előbbi példa hash join-ja például ilyen volt).
A sys.dm_db_index_operational_stats nézet megmutatja, melyik index mennyire és milyen módon van kihasználva, ez segíthet eldönteni, melyik indexeket érdemes tömöríteni.
A nagy adatokra, mint varchar(max) és társai nem működik a tömörítés, hisz az előbb leírt módszerek nyilvánvalóan nem mennek csak apró adatokra, ezeket inkább a hagyományos stream alapú tömörítésekkel lehet összepakolni. Mit lehet tenni, ha ezeket is tömöríteni akarjuk?
1. Az alkalmazás maga tömörít. A mai világban ez már nem nagy szám, szinte minden keretrendszerben megvannak hozzá a szükséges osztályok vagy függvények.
2. Tömörítő CLR függvényt írunk, azzal tömörítünk a tárolás előtt, mondjuk egy tárolt eljárásben.
3. Olyan CLR típust implementálunk, ami tömörítve tárolja a belepumpált adatokat. A méretlimit feloldása miatt ez minden további nélkül lehetséges.
4. Az előző számban tárgyalt FILESTREAM oszlopot használunk tömörített NTFS könyvtárban. Ez nem tömörít olyan agresszíven, de elég gyors, és nincs vele semmi dolgunk a konfiguráláson kívül.

Tegyük fel rájöttünk, kell nekünk a tömörítés. Mielőtt azonban bezipelnénk az univerzumot érdemes kicsit méricskélni, mit várhatunk el tőle, hisz az adatainktól nagyban függ, mekkora lesz a nyereségünk, ha egyáltalán lesz?

Az sp_estimate_data_compression_savings tárolt eljárással ki lehet próbáltatni, hogy egy adott tábla vagy index egy adott partícióján a row vagy page compression mennyit hozna a konyhára. Az sp persze nem áll neki a 80 Exabájtos táblát betömöríteni, hanem mintavételezéssel készít egy kis mintatáblát a tempdb-ben, és azt csomagolgatja, majd ennek eredményét vetíti vissza (tudományosan extrapolálja) az eredeti táblára.

Nézzünk egy konkrét példát (a kimenetet lerövidítettem és átneveztem az oszlopokat):
exec sp_estimate_data_compression_savings 'Production', 'TransactionHistoryArchive', NULL, NULL, 'row'

exec sp_estimate_data_compression_savings 'Production', 'TransactionHistoryArchive', NULL, NULL, 'page'
object_name                 index_id    eredeti méret (KB)  tömörített (KB)
-------------------------   --------    ----------------    ---------------
TransactionHistoryArchive   1           5136                3240
TransactionHistoryArchive   2           1144                968
TransactionHistoryArchive   3           1488                1240
object_name                 index_id    eredeti méret (KB)  tömörített (KB)
-------------------------   --------    ----------------    ---------------
TransactionHistoryArchive   1           5136                1680
TransactionHistoryArchive   2           1144                816
TransactionHistoryArchive   3           1488                1144
Mit látunk? Az alapban 5.1 megabájtos adatból és rajta levő 2.7 megányi indexből row compressionnel 3.2 és 2.2 mega lesz. Az adat kb. a felére megy össze, ami nem rossz, hisz row compressionről van szó, ami nagyon gyors. Az indexet nem tudta úgy összenyomni, valószínűleg az indexekben levő int adatok jelentős része 2 byte hosszan tárolható csak el (nagy számok), így csak felére tömöríthető.

Lap szintű tömörítésnél az 5.1 megás adatok csak 1.7 megát foglalnak el, azaz 3x tömörítést kapunk. Az indexek összmérete 2.7-ről 1.95 megára esik vissza, nem sokkal kisebbre, mint csak sor tömörítéssel (2.2). Szóval indexnél esetünkben nem sokat ért egyik módszer sem, az adatok jellege miatt. Én lehet, hogy indexnél semmilyen vagy csak sor-, adatnál pedig lapszintű tömörítést használnék.

Az adatok tényleges tömörítése lapszinten:
alter table Production.TransactionHistoryArchive

rebuild with (data_compression = page);

Nézzük meg, mit nyerünk?
select index_id, index_level, index_type_desc,

page_count, compressed_page_count,

(select top 1 name from sys.indexes si 
where si.object_id = s.object_id and 
si.index_id = s.index_id) index_name
from sys.dm_db_index_physical_stats(DB_ID(N'AdventureWorks'), 
object_id('Production.TransactionHistoryArchive'), NULL, NULL, 'DETAILED')
as s order by s.index_id, s.index_level desc

i_id i_level index_type_desc page_count compressed_pc index_name

---- ------- --------------- ---------- ------------- -------------------

1    1       CLUSTERED       1          0             PK_...TransactionID

1    0       CLUSTERED       203        203           PK_...TransactionID

2    1       NONCLUSTERED    1          0             IX_...ProductID

2    0       NONCLUSTERED    125        0             IX_...ProductID

3    1       NONCLUSTERED    1          0             IX_...ReferenceOrderID

3    0       NONCLUSTERED    168        0             IX_...ReferenceOrderID
Látható, hogy a clustered index 1. szintje (1. sor), azaz az index gyökér lapja nem page csak row tömörített, de a 203 levélszintű lap, azaz az adatlapok mind page tömörítettek (2. sor).
Látható az is, hogy az indexek egyáltalán nincsenek tömörítve, az alter table clustered index esetén csak arra és az adatra vonatkozik, az nonclustered indexekre nem. Ha azokat is tömöríteni akarjuk, alter index parancsra lesz szükségünk: 

alter index IX_TransactionHistoryArchive_ProductID
on Production.TransactionHistoryArchive

rebuild with (data_compression = page);

i_id i_level index_type_desc page_count compressed_pc index_name

---- ------- --------------- ---------- ------------- -------------------

1    1       CLUSTERED       1          0             PK_...TransactionID

1    0       CLUSTERED       203        203           PK_...TransactionID

2    1       NONCLUSTERED    1          0             IX_...ProductID

2    0       NONCLUSTERED    90         89            IX_...ProductID

3    1       NONCLUSTERED    1          0             IX_...ReferenceOrderID

3    0       NONCLUSTERED    168        0             IX_...ReferenceOrderID
Szinte minden indexlap page compressed lett (89), csak 1 maradt row compressed (a gyökéren kívül).

Hasonlítsuk össze a teljes tábla kiolvasásának IO költségét a page tömörítéssel és simán:
set statistics io on

select * from Production.TransactionHistoryArchive

alter table Production.TransactionHistoryArchive

rebuild with (data_compression = none);

select * from Production.TransactionHistoryArchive

set statistics io off

Table 'TransactionHistoryArchive'. Scan count 1, logical reads 205, physical reads 0, read-ahead reads 0, lob logical reads 0, lob physical reads 0, lob read-ahead reads 0.

Table 'TransactionHistoryArchive'. Scan count 1, logical reads 622, physical reads 0, read-ahead reads 0, lob logical reads 0, lob physical reads 0, lob read-ahead reads 0.

Harmadára esik vissza az IO (633 ( 205 ), a háromszoros tömörítés miatt.

Összegezve, a tömörítés egy igen hasznos szolgáltatás, amely hatalmas táblák esetén jelentősen csökkentheti az IO költséget, így ha az a szűk keresztmetszet, akkor nem csak spórol a merevlemezzel, de még gyorsít is.

Backup Compression
A mentés tömörítésének célja a mentés méretének csökkentése, akár jelentős CPU-költség árán is. 
backup database HungarySpatial
to disk='c:\temp\h.bck'
Processed 192936 pages for database 'HungarySpatial', file '...' on file 1.

Processed 2 pages for database 'HungarySpatial', file '...' on file 1.

BACKUP DATABASE successfully processed 192938 pages in 153.180 seconds (9.840 MB/sec).

backup database HungarySpatial
to disk='c:\temp\hc.bck'

with compression

Processed 192936 pages for database 'HungarySpatial', file '...' on file 1.

Processed 1 pages for database 'HungarySpatial', file '...' on file 1.

BACKUP DATABASE successfully processed 192937 pages in 73.008 seconds (20.645 MB/sec).
Látható, hogy ebben a konfigurációban (laptop) a tömörítés processzorigényét messze meghaladta az a nyereség, amit a kisebb backup fájl miatti kevesebb IO-val nyertünk, így a mentés kb. fele annyi idő alatt lefutott. Egyébként az eredeti mentés mérete 1508 Mbyte volt, a tömörített 242. Ez igen nagy arány, jelentősen nagyobb, mint amit a laptömörítésnél láttunk (6x). Cserébe sokat kellett dolgozni a processzornak, de ha a mentés eleve kevésbé terhelt időszakban történik, amikor amúgy is ejtőzik a proci, akkor nagyon sokat nyerhetünk a tömörített mentéssel.
Érdekes kérdés lehet még, hogy a kétféle tömörítés használható-e együtt? A két szolgáltatás ortogonális egymásra, magyarul teljesen független, tetszés szerint ki-be kapcsolható mindkettő.
Egy durva tesztként tömörítsük be az előbbi adatbázis minden tábláját page compression-nel (ha van értelme, ha nincs), és készítsünk így is kétféle mentést. Egy táblázatban összefoglalom a mérések eredményét:
	
	Backup
	Backup tömörítéssel

	Adat nem tömörített
	9.840 MB/sec; 1508 MByte
	20.645 MB/sec; 242 MByte

	Adat tömörített
	11.405 MB/sec; 644 MByte
	20.118 MB/sec; 151 MByte


A kétféle tömörítés együttes használatával 10x-es tömörítést értem el ezen az adatbázison, ám nem sokkal rosszabb eredményt értem el tisztán backup tömörítéssel is. Az adattömörítés jótékony hatású a mentésre is, hisz a kevesebb „nyers” adat miatt kevesebb információt kell menteni.
Az is látható, hogy a mentés tömörítés a lehető legnagyobb nyereségre törekszik, nem törődve a CPU költséggel, míg az adattömörítés beéri szerényebb tömörítéssel, de cserébe minimális CPU időt használ csak.
Grouping Sets

A GROUP BY egyféle szempont, akárhány oszlop vagy kifejezés alapján csoportosít, aztán aggregáló függvényekkel dolgozhatjuk fel a többi oszlop adatait. Időnként azonban többféle szempont szerint is kellene csoportosítani. Pl. eladások év alapján, eladások év és termék alapján, eladások csak úgy, összesen, stb. Ezt meg lehet tenni több lekérdezés UNION ALL-jával, amelyek eleje majdnem ugyanaz, csak a GROUP BY-ok mások.
Valami hasonlót csináltak már a korábbi SQL  Server verziók is CUBE és ROLLUP záradékkal a GROUP BY után. Ezekbe be volt építve, hogy ne csak a megjelölt oszlopok szerint csoportosítsanak, hanem egyre több csoportosító oszlopot elhagyva egyre durvább, egyre nagyobb átfogással dolgozzanak. A CUBE az összes GROUP BY oszlop minden kombinációját képezte, azaz N oszlop esetén 2N –féle csoport keletkezett.
A ROLLUP N+1 szempont szerint csoportosít.
Az új GROUPING SET záradék a GROUP BY után arra szolgál, hogy mi, explicit megadhassunk több csoportosító feltételt is, így többféle dimenzió mentén aggregálhassunk. Azaz, ha akarunk, eljuthatunk a ROLLUP illetve a CUBE-ig is, de kihagyhatunk tetszés szempontokat is. Ez nem más tehát, mint egy testre szabható átmenet a sima egyes GROUP BY és a mindenféle kombinációban aggregáló CUBE között.

Az alábbi példában zárójelben odaírtam, hogy melyik csoportosító feltétel melyik kimeneti sort generálja:
SELECT D.CalendarYear Y, D.CalendarQuarter Q, T.SalesTerritoryCountry ST, 
SUM(F.SalesAmount) AS SA
FROM dbo.FactInternetSales F

INNER JOIN dbo.DimDate D ON F.OrderDateKey = D.DateKey

INNER JOIN dbo.DimSalesTerritory T ON

F.SalesTerritoryKey = T.SalesTerritoryKey

GROUP BY GROUPING SETS (

(CalendarYear, CalendarQuarter, SalesTerritoryCountry), --(1)
(CalendarYear, CalendarQuarter), --(2)
(SalesTerritoryCountry), --(3)
()) --(4)
Y      Q    ST                 SA

------ ---- ------------------ ------------

NULL   NULL NULL                   80450596 (4)
NULL   NULL Australia               1594335 (3)
NULL   NULL Canada                 14377925 (3)
...
2001   3    NULL                    3193633 (2)
2001   3    Canada                   637982 (1)
2001   3    United States           2555651 (1)
2001   4    NULL                    4871801 (2)
...
Egyébként nem csak egyszerűbb a formátum az eddigi UNION-os megoldáshoz képeset, hanem gyorsabb is a GROUPING SET, mert egy menetben megy végig az alaptáblán, és felhasználja a finomabb felbontású aggregált eredményeket a durvábban. A végrehajtási tervből látható lenne, hogy először kiszámolja a CalendarYear, CalendarQuarter, SalesTerritoryCountry csoportosításnak megfelelő összegeket, majd a CalendarYear, CalendarQuarter alapút ebből, és nem az eredeti adatokból adja össze, ezzel erőforrásokat megtakarítva.
Zárszó
Láthattuk, hogy az adattárházak kezeléséhez rengeteg új szolgáltatást kaptunk az SQL Server 2008-ban, amelyek legtöbbje nem csak adattárházakban, hanem tetszőleges alkalmazások esetén is jelentős teljesítménynyereséget okozhat.
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