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ELEMENTY OPTYMALIZACJI ZAPYTAN SQL I

Streszczenie

Wspblczesne bazy danych mogg przechowywaé gigantyczne ilosci danych i korzystaé¢ z nich mogg
jednoczesnie tysigce uzytkownikéw. W bazach danych obstugujacych dziatania operacyjne firmy
krytyczne znaczenie ma szybkos¢ realizowania zapytan. Problemy optymalizacji zapytan sg zlozone
i wymagaja od administratoréw i programistow duzej wiedzy i dosSwiadczenia. Wyklad zapoznaje
stuchaczy z problematyka wydajnosci i optymalizacji zapytaii SQL. Omoéwiona zostanie fizyczna
organizacja przechowywania danych i wprowadzone zostang poj¢cia indekséw zgrupowanych i nie-
zgrupowanych. Zaprezentowane zostang przyktady planéw wykonania zapytain generowane przez
optymalizator SQL. Na bazie przyktadu oméwione zostang problemy wyboru strategii wykonania za-
pytania w zaleznosci od zawartosci tabel 1 zdefiniowanych indekséw. Wprowadzone zostanie pojecie
statystyk indekséw i oméwione bedzie ich znaczenie przy wyborze strategii realizacji zapytania.

Abstract

Present-day databases can store vast amounts of data and can be used simultaneously by thousands
of users. Query executing speed is of crucial significance in databases for operational activities of
a company. The issue of query optimisation is complex and it requires immense knowledge and
experience from administrators and programmers. The lecture acquaints the audience with a range
of issues connected with SQL query performance and optimisation. The physical organisation of
data storage will be discussed and the concepts of clustered and non-clustered indexes will be intro-
duced. The examples of query execution plans generated by SQL optimiser will be presented. On
the basis of an example, issues of the choice of query execution strategy depending on the content
of tables and defined indexes will be discussed. The concept of index statistics will be introduced
and their significance for the choice of query execution strategy will be discussed.

1. WPROWADZENIE

W kazdym projekcie informatycznym, wykorzystujagcym relacyjne bazy danych,
predzej czy pdzniej pojawia si¢ problem zwigzany z wydajnoscig. Jesli ,,predze)” ozna-
cza ,,przed wdrozeniem”, to nie jest jeszcze tak Zle. Mozna wtedy podjaé decyzje wig-
zace si¢ z dokonywaniem zmian w projekcie bazy danych i nie bgdg one si¢ wigzadé
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z koniecznoscig dbania o juz istniejgce dane. Gorszym wariantem jest praca na ,,Zywym
organizmie”. Nie dos¢, ze mozliwosci modyfikacji s3 ograniczone, to jeszcze trzeba sta-
ra¢ si¢ nie zakléca¢ normalnej pracy uzytkownikéw. Gdy dodamy do tego presj¢ czasu
i stres — pojawia si¢ obraz pracy nie do pozazdroszczenia. W kazdym jednak przypadku
istotne jest, zeby wiedzie¢, jakie kroki podjaé, co sprawdzié, na co zwréci¢ szczegdlng
uwage, jakich narzedzi uzy¢ i w jaki sposéb aby osiagngc¢ cel — wzrost wydajnosci bazy
danych do akceptowalnego poziomu. Moze nam si¢ wydawac, ze takie problemy dotyczg
tylko duzych projektéw i baz danych, wigc nie ma si¢ co martwic na zapas. Bardzo szyb-
ko jednak mozna natrafi¢ na podobne problemy nawet w prostych aplikacjach.

W ramach niniejszego wyktadu postaramy si¢ przedstawi¢ podstawy wiedzy po-
trzebnej do poruszania si¢ w dziedzinie zagadnieri zwigzanych z wydajnoscig baz
danych, a doktadniej — zapytan na nich wykonywanych. Zanim zaczniemy jednak
wkracza¢ do problematyki optymalizacji zapytan SQL, postaramy si¢ odpowiedzie¢
na pytanie: A po co w ogdle optymalizowaé? OdpowiedZ na to pytanie nie jest wbrew
pozorom taka oczywista. Niejako przy okazji zaprezentowany zostanie tez ogélny
model optymalizacji wydajnosci stosowany w praktyce przy realizacji zadan zwig-
zanych z zapewnieniem wymaganego poziomu wydajnosci bazy danych. Istniejg
sprawdzone w praktyce podejscia (modele) optymalizacji wydajnosci baz danych,
lecz ich rola polega raczej na wyznaczeniu ogdélnych ram i sekwencji czynnosci,
ktérych wykonanie nalezy wzig¢ pod uwage przy prowadzeniu optymalizacji, niz na
dostarczeniu gotowej recepty. Proces optymalizacji wydajnosci wedlug przyjetego
przez nas modelu sktada si¢ z kilku obszar6w:

* Struktura (projekt) bazy danych

* Optymalizacja zapytan

e Indeksy

* Blokady

* Tuning serwera

Catos¢ modelu jest przedstawiona na diagramie na rys. 1.

Tuning
serwera

Blokady

Indeksy

Optymalizacja zapytan

Projektstruktury bazy danych

Rys. 1. Model procesu optymalizacji
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Kolejnos¢ realizacji zadain powinna przebiega¢ od dotu diagramu do gory.
Podobnie, liczba mozliwych do osiggnigcia usprawnien jest tym wigksza, im nizej
znajdujemy si¢ na diagramie. Sekwencja ta nie jest przypadkowa i wzajemne za-
leznosci pomigdzy blokami powoduja, ze zatozona kolejnos¢ realizacji umozliwia
uzyskanie najlepszych efektéw najmniejszym kosztem. W ramach wyktadu skupimy
si¢ na wyréznionych blokach — optymalizacji zapytan i1 indeksach.

2. FIZYCZNA ORGANIZACJA DANYCH W SQL SERVER 2008

Warto zadac¢ sobie nieco trudu 1 zapoznac si¢ z fizycznym sposobem przechowy-
wania danych w bazie. Zrozumienie podstaw utatwi pdZniej zrozumienie, dlaczego
w takiej czy innej sytuacji wykonanie zapytania czy modyfikacji danych trwa tak
dtugo.

2.1. Strony i obszary

Najmniejszg jednostkg przechowywania danych jest w SQL Server strona (ang.
page). Jest to 8 KB blok sktadajacy si¢ z nagtéwka i 8060 bajtéw na dane z wiersza
(lub wierszy). Przy zalozeniu, ze wiersz tabeli musi si¢ zmiesci¢ na stronie jasno
widaé, ze maksymalny rozmiar wiersza to 8060 bajtéw. Czgs¢ danych o rozmiarze
przekraczajacym 8KB jest zapisywana na innych stronach, a w samym wierszu
umieszczany jest tylko wskaznik do pierwszej z tych stron. SQL Server rozréznia 9
rodzajéw stron przechowujgcych informacje o rozmaitym znaczeniu:

* Strony danych (data) zawierajg wszystkie dane z wiersza, z wyjatkiem ko-
lumn typéw: text, ntext, image, nvarchar(max), varchar(max), varbinary(max), xml.

* Jezeli wiersz nie miesci si¢ w limicie dlugosci 8060 bajtéw, to najdluzsza
z kolumn jest przenoszona do tzw. strony przepelienia (strona danych), a w jej
miejscu w wierszu zostaje 24 bajtowy wskaznik.

e Strony indekséw (index) zawierajg poszczegdlne wpisy indeksu. W ich przy-
padku istotny jest limit dtugosci klucza indeksu — 900 bajtow.

e Strony obiektéw BLOB/CLOB (Binary/Character Large Object) (text/image)
stuzg do przechowywania danych o rozmiarze do 2 GB.

* Strony GAM, SGAM 1 IAM - wrécimy do nich w dalszej czgsci wyktadu,
gdy poznamy kolejne pojecia dotyczace fizycznego przechowywania danych.

WymieniliSmy tylko 6 rodzajéw stron, zeby niepotrzebnie nie komplikowa¢ dal-
szych rozwazan. Podstawowg jednostka alokacji nie jest jednak w SQL Server stro-
na, tylko zbiér o§miu stron zwany obszarem (ang. extent) — patrz rys. 2.
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N‘a‘glé.\;vek 1
Wiersz 1
Wiersz 2
Wiersz 3

Rys. 2. Obszar

Jest tak ze wzgledu na fakt, iz 8 KB to troch¢ za mato jak na operacje w systemie
plikéw, a 64 KB to akurat jednostka alokacji w systemie plikow NTFS. Obszary
mogg zawiera¢ strony nalezace do jednego obiektu (tabeli czy indeksu) — nazywamy
je wtedy jednolitymi (uniform), lub do wielu obiektow — stajg si¢ wtedy obszarami
mieszanymi (mixed). Jezeli SQL Server alokuje miejsce na nowe dane to najmniej-
szg jednostkg jest wlasnie obszar.

2.2. Sterty

Jezeli tabela nie zawiera zadnego indeksu, to jej dane tworzg sterte — nieupo-
rzadkowang liste stron nalezacych do tej tabeli. Wszelkie operacje wyszukiwania na
stercie odbywajg si¢ wolno, gdyz wymagaja zawsze przejrzenia wszystkich stron.
Inaczej w zaden sposéb serwer nie jest w stanie stwierdzi¢, czy np. odnalazt juz
wszystkie wiersze zawierajace dane klientdw o nazwisku Kowalski. Sterte mozna
wyobrazi¢ sobie jak na rys. 3.

Wiersz 1 Wiersz 31 Wiersz 51 Wiersz 4

Wiersz 6 Wiersz 72 Wiersz 32 Wiersz 98
Wiersz 3 Wiersz 13 Wiersz 93 Wiersz 62

Rys. 3. Przyktadowa sterta

Gdy SQL Server alokuje miejsce w plikach bazy danych, wypetnia je obszarami,
ktoére wstgpnie sg oznaczone jako wolne. Podobnie wszystkie strony w obszarach sg
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oznaczone jako puste. W jaki sposéb przechowywane sg informacje na temat tego,
czy dany obszar lub strona sg wolne lub nalezg do jakiegos obiektu? Stuzg do tego
specjalne strony — GAM, SGAM i IAM. Zawieraja one informacje o zajgtosci po-
szczegOlnych obszaréw w postaci map bitowych (GAM, SGAM) lub o przynalezno-
Sci obszaréw do obiektow (tabel, indekséw) — IAM.

3. INDEKSY

PoznaliSmy juz w zarysie sposéb przechowywania danych w tabeli, dla ktérej
nie stworzono indeksow. Cecha charakterystyczng byt fakt nieuporzadkowania stron
i wierszy nalezacych do jednej tabeli, co wymuszato przy kazdej operacji wyszuki-
wania danych w tabeli przeszukanie wszystkich wierszy. Taka operacja nosi nazwe
skanowania tabeli (ang. table scan). Jest ona bardzo kosztowna (w sensie zaso-
bow) 1 wymaga czgstego siggania do danych z dysku, tym czesciej im wigcej danych
znajduje si¢ w tabeli. Taki mechanizm jest skrajnie nieefektywny. Operacji skano-
wania tabeli mozna unikng¢ dzigki indeksom, wystepujacym w dwéch podstawo-
wych wariantach jako indeksy: zgrupowane (ang. clustered) i niezgrupowane (ang.
nonclustered)

Indeks zgrupowany ma posta¢ drzewa zréwnowazonego (B-tree). Na poziomie
korzenia i galezi znajduja si¢ strony indeksu zawierajace kolejne wartosci klucza
indeksu uporzadkowane rosnaco. Na poziomie lisci znajdujg si¢ podobnie uporzad-
kowane strony z danymi tabeli. To wiasnie jest cechg charakterystyczng indeksu
zgrupowanego — powoduje on fizyczne uporzagdkowanie wierszy w tabeli, rosngco
wedtug wartosci klucza indeksu (wskazanej kolumny lub kolumn). Z tego wzgledu
oczywiste jest ograniczenie do jednego indeksu zgrupowanego dla tabeli.
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Whacz 3
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e
Rys. 4. Indeks zgrupowany
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Specyfika indeksu zgrupowanego polega na fizycznym porzadkowaniu danych
z tabeli wedtug wartosci klucza indeksu. W zwigzku z tym jasne jest, ze indeks ten
bedzie szczegdlnie przydatny przy zapytaniach operujacych na zakresach danych,
grupujacych dane, oraz korzystajacych z danych z wielu kolumn. W takich przy-
padkach indeks zgrupowany zapewnia znaczny wzrost wydajnosci w stosunku do
sterty lub indeksu niezgrupowanego. Indeksy zgrupowane nie wyczerpujg mozliwo-
Sci budowania tego typu struktur w SQL Serverze 2008. Drugim typem indeksow sg
indeksy niezgrupowane. Ich budowa odbiega nieco od budowy indeksu zgrupowa-
nego, a do tego indeksy niezgrupowane mogg by¢ tworzone w oparciu o stert¢ lub
istniejgcy indeks zgrupowany. Dla jednej tabeli mozna utworzy¢ do 248 indeksow
niezgrupowanych. Indeks niezgrupowany rézni si¢ od zgrupowanego przede wszyst-
kim tym, ze w swojej strukturze na poziomie lisci ma takze strony indeksu (a nie stro-
ny danych). W przypadku budowania indeksu niezgrupowanego na stercie, strony te
oprdcz wartosci klucza indeksu zawierajg wskazniki do konkretnych stron na stercie,
ktore dopiero zawierajg odpowiednie dane.
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Rys. 5. Indeksy niezgrupowane — na bazie sterty

Indeksy niezgrupowane majg struktur¢ zblizong do zgrupowanych. Zasadnicza
réznica polega na zawartosci lisci indeksu. O ile indeksy zgrupowane majg w tym
miejscu strony danych, to indeksy niezgrupowane — strony indeksu. Strony te zalez-
nie od wariantu indeksu niezgrupowanego zawierajg oprocz klucza rézne informa-
cje. Indeksy niezgrupowane mogg by¢ tworzone w oparciu o sterte. Jest to mozliwe
tylko w przypadku, gdy tabela nie posiada indeksu zgrupowanego. W takim przy-
padku liscie indeksu zawierajg wskazniki do konkretnych stron na stercie. Indeks
niezgrupowany tworzony na tabeli zawierajacej juz indeks zgrupowany, jest tworzo-
ny nieco inaczej. Korzen, galezie i liscie zawierajq strony indeksu, ale liScie zamiast
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wskaznikéw do stron na stercie zawierajg wartosci klucza indeksu zgrupowanego.
Kazde wyszukanie w oparciu o indeks niezgrupowany, po dojsciu do poziomu lisci,
zaczyna dalsze przetwarzanie od korzenia indeksu zgrupowanego (wyszukiwany jest
klucz zawarty w lisciu).

I indax_id=2 . l Root page | Wh s ;
t —
=l ——

e 10
x
2 3.

= - _-_E‘z;m- -
Indeks =i ! T = . ] ]
sgrupownny ———m —-m—‘mz.l:nn-—m

Rys. 6. Indeksy niezgrupowane — na bazie indeksu zgrupowanego

W przypadku budowania indekséw niezgrupowanych, szczegdlnie na duzych ta-
belach, warto dobrze zaplanowac t¢ czynnos¢, szczegdlnie gdy planowane jest tez
utworzenie indeksu zgrupowanego. Niewzigcie tego pod uwage moze powodowaé
koniecznos¢ przebudowywania indekséw niezgrupowanych w zwigzku z dodaniem
lub usunig¢ciem indeksu zgrupowanego. W sporym uproszczeniu rola indekséw spro-
wadza si¢ do ograniczenia liczby operacji wejScia/wyjscia niezbednych do realizacji
zapytania. SQL Server nie odczytuje poszczegdlnych obszaréw potrzebnych do re-
alizacji zapytania z dysku za kazdym razem. Zawiera rozbudowany bufor pamigci
podrecznej, do ktdrej trafiajg kolejne odczytywane z dysku obszary. Ze wzgledu na
ograniczony rozmiar bufora, strony nieuzywane lub uzywane rzadziej sg zastepowa-
ne tymi, z ktdrych zapytania korzystajg czgsciej.

Przy korzystaniu z indeksOw niezgrupowanych istnieje jeszcze jedna mozliwos¢
dalszego ograniczania liczby operacji wejscia/wyjscia. Polega ona na tym, ze do in-
deksu (doktadnie do stron lisci indeksu) dodawane sg dodatkowe kolumny. Jezeli li-
Scie indeksu niezgrupowanego zawieraja wszystkie kolumny zwracane przez zapyta-
nie, to nie ma w ogdéle koniecznosci siggania do stron z danymi. W takim przypadku
mamy do czynienia z tak zwanym indeksem pokrywajacym. Dodawanie kolumn do
indeksu niezgrupowanego moze polega¢ na dodawaniu kolejnych kolumn do klucza
(wystepuje tu ograniczenie do 16 kolumn w kluczu i 900 bajtéw dlugosci klucza),
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albo na dodawaniu kolumn ,,niekluczowych” do indeksu (nie wliczaja si¢ one do
dtugosci klucza). Trzeba jednak pamietad, ze tworzenie indekséw pokrywajacych
dla kolejnych zapytan nie prowadzi do niczego dobrego, gdyz po pierwsze rosnie
ilos¢ danych (wartosci kolumn sg przeciez kopiowane do stron indeksu), a po drugie
drastycznie spada wydajnos¢ modyfikowania danych (pociaga za soba koniecznos¢
naniesienia zmian we wszystkich indeksach).

4. STATYSTYKI

Sam fakt istnienia takiego czy innego indeksu nie powoduje, ze od razu staje si¢
on kandydatem do skorzystania w ramach realizacji zapytania. W trakcie optymali-
zacji zapytania potrzebne sa dodatkowe informacje na temat indeksow — statysty-
ki indeksow. Sensownos¢ skorzystania z indeksu mozna ocenié tylko w potgczeniu
z informacjami o liczbie wierszy w tabeli oraz o rozkladzie wystapien poszczeg6l-
nych wartosci lub zakresow wartosci w danych zawartych w kolumnie. Przyktadowo
mamy tabele klientow, w ktorej 80% klientéw nosi nazwisko Kowalski, a jedynie
dwoch Nowak. Na podstawie samego faktu istnienia indeksu na kolumnie nazwisko
trudno oceni¢, czy sensownie jest go wykorzysta¢ przy wyszukiwaniu Kowalskich
lub Nowakéw. Po przejrzeniu statystyk moze okaza¢ si¢, ze dla Kowalskiego nie
ma co zaprzgta¢ sobie glowy indeksami, natomiast w przypadku Nowaka moze to
znacznie poprawi¢ wydajnos¢. Jako, ze dane zawarte w tabelach zwykle si¢ zmienia-
ja (pojawiajg si¢ nowe, istniejgce sq modyfikowane lub usuwane), istotne jest takze
aktualizowanie statystyk. Optymalizator zapytari podejmujacy decyzje na podstawie
nieaktualnych statystyk dziata jak pilot samolotu, ktéremu przyrzady poktadowe po-
kazujg wskazania sprzed 5 minut. Skutki mogg by¢ optakane. Z tego powodu, jezeli
mamy do czynienia z sytuacja, gdy do tej pory zapytanie wykonywato si¢ zado-
walajgco szybko, a nagle wydajnos¢ spadta, pierwszym krokiem do wykonania jest
wtasnie uaktualnienie statystyk. Warto o tym pamigtaé, bo moze to nam oszczgdzié
Sporo czasu.

5. PLANY WYKONANIA

Gdy zlecamy serwerowi wykonanie zapytania rozpoczyna si¢ dos¢ ztozony pro-
ces prowadzacy do okreslenia sposobu realizacji zapytania. Zaleznie od konstrukcji
samego zapytania, rozmiarOw tabel, istniejacych indeksow, statystyk itp. serwer two-
rzy kilka plan6w wykonania zapytania. Nastepnie sposrod nich wybierany jest ten,
ktéry cechuje si¢ najnizszym kosztem wykonania (wyrazanym przez koszt operacji
wejscia/wyjscia oraz czasu procesora). Tak wybrany plan jest nastepnie kompilowany
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(przetwarzany na posta¢ gotowg do wykonania przez silnik bazodanowy) i przecho-
wywany w buforze w razie gdyby mogt si¢ przydac przy kolejnym wykonaniu po-
dobnego zapytania. W ramach tego punktu zajmiemy si¢ nieco doktadniej procesem
wykonania zapytania przez SQL Server.

Caly proces, przebiegajacy od momentu przekazania zapytania do wykonania
do odebrania jego rezultatow, jest dos¢ ztozony i moze stanowi¢ temat niejednego
wyktadu. Postaramy si¢ cho¢ z grubsza zasygnalizowaé najistotniejsze etapy tego
procesu.

* Parsowanie zapytania — polega na zweryfikowaniu sktadni polecenia, wy-
chwyceniu bledéw i nieprawidlowosci w jego strukturze. Jezeli takie btedy
nie wystepuja, to efektem parsowania jest tak zwane drzewo zapytania (po-
sta¢ przeznaczona do dalszej obrébki).

* Standaryzacja zapytania. Na tym etapie drzewo zapytania jest doprowa-
dzane do postaci standardowej — usuwana jest ewentualna nadmiarowos¢,
standaryzowana jest posta¢ podzapytan itp. Efektem tego etapu jest ustanda-
ryzowane drzewo zapytania.

* Optymalizacja zapytania. Polega na wygenerowaniu kilku planéw wykona-
nia zapytania oraz przeprowadzeniu ich analizy kosztowej zakonczonej wy-
braniem najtaiiszego planu wykonania.

* Kompilacja polega na przettumaczeniu wybranego planu wykonania do po-
staci kodu wykonywalnego przez silnik bazodanowy.

* Okreslenie metod fizycznego dostepu do danych (skanowanie tabel, skano-
wanie indekséw, wyszukiwanie w indeksach itp.).

Proces optymalizacji zapytania sktada si¢ z kilku etapéw. W ich sktad wchodzg:
analizowanie zapytania pod katem kryteriow wyszukiwania i ztgczen, dobranie indek-
s6w mogacych wspomdc wykonanie zapytania, oraz okreslenie sposobéw realizacji
zlaczen. W ramach realizacji poszczegdlnych etapéw optymalizator zapytan moze
korzystac z istniejgcych statystyk indekséw, generowac je dla wybranych indeksoéw
lub wrecz tworzy¢ nowe indeksy na potrzeby wykonania zapytania. Efektem tego
procesu jest plan wykonania o najnizszym koszcie, ktéry jest nastgpnie przekazywa-
ny do kompilacji 1 wykonania. Plan wykonania dla zapytania mozna podejrze¢ w for-
mie tekstowej, XML badZ zbioru wierszy. Opcja prezentacji graficznej postaci planu
wykonania dla zapytania jest dostgpna w dwoch wariantach: Estimated Execution
Plan oraz Actual Execution Plan. Pierwszy z nich polega na wygenerowaniu planu
wykonania dla zapytania bez jego wykonywania. Powoduje to, ze cz¢s¢ informacji
w planie wykonania jest szacunkowa lub jej brakuje (np. liczba wierszy poddanych
operacjom, liczba watkéw zaangazowanych w wykonanie itp.). Zaletg tego wariantu
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jest na pewno szybkos¢ dziatania. Jest to szczegdlnie odczuwalne przy zapytaniach,
ktére wykonujg si¢ dtuzej niz kilkanascie sekund. Drugi wariant zawiera peine dane
na temat wykonania zapytania. Jest on zawsze wiarygodny i mamy gwarancj¢, ze
doktadnie tak zostalo wykonane zapytanie. W praktyce lepiej jest pracowac z fak-
tycznymi planami wykonania, chyba, ze czas potrzebny ich uzyskanie jest przeszko-
da. Na diagramach reprezentujacych plany wykonania zapyta moze znajdowac si¢
kilkadziesiat r6znych symboli graficznych reprezentujacych rézne operatory (logicz-
ne i fizyczne) oraz przebieg wykonania zapytania. Nie sposob oméwic¢ ich choéby
pobieznie w ramach tego wyktadu.

Wsrdd catej gamy informacji wyswietlanych w szczegétach wybranego operato-
ra, dla nas najistotniejsze sa te, zwigzane z kosztem wykonania danego etapu. W dal-
szych przyktadach bedziemy si¢ na nich opieraé prezentujgc zmiany kosztu wykona-
nia zapytania w zaleznosci od podjetych krokéw przy optymalizacji zapytania.

6. NARZEDZIA WSPOMAGAJACE OPTYMALIZACJE

Przy optymalizowaniu zapytan trzeba bra¢ pod uwage wiele czynnikéw. Jesli do-
da¢ do tego prace z wieloma zapytaniami, to szybko wytania si¢ obraz ogromu pracy
do wykonania. Na szczgscie istniejg narzedzia, ktére mogg choc¢ troch¢ wspomdéc na-
sze wysitki. Narzedzie Database Engine Tuning Advisor jest w stanie wygenerowac
i wykonaé wiele czynnosci prowadzacych do podniesienia wydajnosci bazy danych.
Proces ten jest realizowany rzecz jasna w kontekscie konkretnych zapytan, gdyz nie
ma mozliwosci optymalizowania pod katem dowolnych zapytan. Punktem wejScia
do procesu automatycznej optymalizacji jest okreslenie zapytan, ktére sg wykonywa-
ne na bazie wraz z okresleniem czgstotliwosci ich wykonywania. Najtatwiej zrobié
to w ramach monitorowania dzialania aplikacji. Za pomocg narzgdzia SQL Profiler
mozna zebraé tzw. Slad zawierajacy informacje o wszystkich wykonywanych na
bazie zapytaniach. Plik z takimi informacjami moze stanowi¢ dane wejsciowe dla
Database Engine Tuning Advisora. Na ich podstawie narzgdzie jest w stanie okresli¢
zapytania najistotniejsze dla funkcjonowania aplikacji i skupi€ si¢ na optymalizowa-
niu pod ich katem. Narzedzie zawiera wiele opcji umozliwiajacych sterowanie pro-
cesem optymalizacji. Mozna na przyktad okresli¢ zbiér mechanizmoéw, ktére majg
by¢ wykorzystane do zwigkszenia wydajnosci (indeksy, widoki indeksowane itp.).
Mozna réwniez okresli¢, czy optymalizacja ma pozostawié istniejgce indeksy bez
zmian, czy zaplanowac wszystkie od poczatku. Rezultatem pracy narzedzia jest li-
sta polecert do wykonania na bazie danych (stuzg one do tworzenia zaplanowanych
indekséw, usuwania niepotrzebnych itp.). Istotne jest, ze przedstawiony przez narze-
dzie plan z reguly przyczynia si¢ do podniesienia wydajnosci. Czgsto mozna na tym
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zakonczy¢ dalsze prace. Jesli jednak mamy wigcej pomystéw na zwigkszenie wydaj-
nosci, to wynik prac narzedzia zawsze mozna traktowac jako dobry punkt wyjscia do
dalszej analizy prowadzonej juz ,,rgcznie”.

W ramach tego wyktadu zaledwie rozpocz¢liSmy omawianie zagadnier zwigza-
nych z optymalizacja zapytan i optymalizacjg wydajnosci SQL Servera jako taka.
Celem bylo przedstawienie pewnych podstawowych zagadnieri i mechanizméw nie-
zbednych do zrozumienia podstawowych zasad rzadzacych w dziedzinie sposobéw
realizacji zapytan przez SQL Server
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