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Rozdzia  1

Wprowadzenie
do optymalizacji zapyta
W tym rozdziale:

 Architektura
 Plany wykonania
 SET STATISTICS TIME i SET STATISTICS IO
 Podsumowanie
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szyscy to prze yli my: nagle dostajesz telefon z informacj  o awarii
aplikacji i pro b  o pilne przy czenie si  do konferencji. Po po czeniu
dowiadujesz si , e aplikacja jest tak wolna, i  firma nie jest w stanie

spe nia  celów biznesowych, traci pieni dze i by  mo e tak e klientów. Zazwyczaj
te  nikt nie jest w stanie zapewni  adnych dodatkowych informacji, które mog yby
pomóc w zlokalizowaniu problemu. Co zatem powiniene  zrobi ? Gdzie zacz ?
A po zlokalizowaniu i naprawieniu problemu co zrobi , aby taka sytuacja nie powtó-
rzy a si  w przysz o ci?

Chocia  awaria mo e powsta  z wielu ró nych powodów, w czaj c w to problemy
ze sprz tem i z systemem operacyjnym, jako specjalista baz danych powiniene  by
w stanie odpowiednio dostosowa  i zoptymalizowa  swoje bazy tak, aby  móg  szybko
zlokalizowa  ewentualne problemy. Ta ksi ka zapewni Ci wiedz  i narz dzia do tego
potrzebne. Skupiaj c si  na wydajno ci bazy SQL Servera, a w szczególno ci na opty-
malizacji i dostosowaniu zapyta , ksi ka ta pomo e Ci, po pierwsze, dzi ki optyma-
lizacji bazy danych unikn  problemów z wydajno ci , a po drugie, szybko znale
i naprawi  problemy, które mimo wszystko mog  wyst pi .

Jednym z najlepszych sposobów na poprawienie wydajno ci baz danych jest nie
tylko praca z technologi , ale równie  zrozumienie, jak dzia a technologia, co mo na
dzi ki niej uzyska , jak najlepiej j  wykorzysta , a tak e jakie s  jej ograniczenia.
Najwa niejszym sk adnikiem bazy SQL Servera wp ywaj cym na wydajno  zapyta
jest procesor zapyta , który sk ada si  z optymalizatora zapyta  i silnika wykonuj cego.
Maj c idealny optymalizator zapyta , móg by  po prostu przes a  dowolne zapytanie
i otrzyma  za ka dym razem idealny plan wykonania. Idealny silnik wykonuj cy
pozwala by natomiast wykona  ka de zapytanie w ci gu kilku milisekund. W rzeczy-
wisto ci jednak optymalizacja zapyta  to bardzo z o ony problem, a aden optyma-
lizator nie znajdzie idealnego planu za ka dym razem — przynajmniej w rozs d-
nym czasie. W przypadku rozbudowanych zapyta  optymalizator zapyta  mo e
przeanalizowa  tylko ograniczon  licz  planów wykonania. Nawet gdyby optymali-
zator zapyta  móg  przeanalizowa  wszystkie mo liwe rozwi zania, kolejnym pro-
blemem by oby podj cie decyzji, który plan wybra . Który b dzie najbardziej wydajny?
Wybór planu wi za by si  z oszacowaniem kosztu ka dego z rozwi za , co równie
jest bardzo skomplikowanym zadaniem.

Nie zrozum mnie le: optymalizator zapyta  SQL Servera sprawuje si  naprawd
wietnie i prawie za ka dym razem wybiera dobry plan wykonania. Musisz jednak

zrozumie , jakie informacje nale y przekaza  do optymalizatora zapyta , aby móg
dobrze wykona  swoj  prac  — mo e to wi za  si  z konieczno ci  zapewnienia
odpowiednich indeksów lub statystyk, a tak e z konieczno ci  zdefiniowania odpo-
wiednich wi zów integralno ci i dobrego projektu bazy danych. SQL Server zawiera
nawet narz dzia, które mog  pomóc Ci w niektórych z tych obszarów, m.in. Database
Engine Tuning Advisor (DTA) czy funkcjonalno ci automatycznego tworzenia i aktu-

W
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Rozdzia  1. Wprowadzenie do optymalizacji zapyta 19

alizowania statystyk. Mo esz jednak zrobi  wi cej, aby poprawi  wydajno  swoich baz,
szczególnie je eli budujesz wysoko wydajne aplikacje. Musisz te  zrozumie  przy-
padki, w których optymalizator zapyta  mo e nie zwróci  dobrych wyników, i dowie-
dzie  si , co mo esz wtedy zrobi .

Aby  wi c móg  lepiej zrozumie  technologi , ten rozdzia  rozpoczyna si  od
opisu dzia ania optymalizatora zapyta  bazy SQL Servera i od wprowadzenia kon-
cepcji dok adniej omawianych w dalszej cz ci ksi ki. Wyja niam cel istnienia zarówno
optymalizatora zapyta , jak i silnika wykonuj cego i ich maksymalnej interakcji
z pami ci  podr czn  planów zapytania. W dalszej cz ci pokazuj , jak pracowa
z planami wykonania, które s  podstawowym narz dziem podczas pracy z proceso-
rem zapyta .

Architektura
W sercu bazy danych SQL Servera znajduj  si  dwa g ówne komponenty: silnik prze-
chowywania i silnik relacyjny, nazywany równie  procesorem zapyta . Silnik prze-
chowywania jest odpowiedzialny za odczyt danych pomi dzy dyskiem a pami ci
w sposób optymalizuj cy wspó bie no  i pozwalaj cy zachowa  integralno  danych.
Procesor zapyta , jak sugeruje nazwa, przyjmuje zapytania kierowane do serwera,
buduje plan ich optymalnego wykonania, a nast pnie wykonuje go i dostarcza dane
wynikowe.

Zapytania s  przekazywane do SQL Servera za pomoc  j zyka SQL (lub T-SQL,
który jest rozszerzeniem j zyka SQL wykorzystywanym w Micorosoft SQL Serverze).
Poniewa  SQL jest j zykiem deklaratywnym wysokiego poziomu, definiuje tylko,
jakie dane pobra  z bazy danych, nie definiuje natomiast kroków potrzebnych do ich
pobrania ani algorytmów przetwarzania dania. Dlatego, dla ka dego odebranego
zapytania, pierwszym krokiem wykonywanym przez procesor zapyta  jest jak naj-
szybsze okre lenie planu zapytania, który opisuje najlepszy mo liwy sposób (lub co
najmniej wydajny sposób) na wykonanie danego zapytania. Jego drugim zadaniem jest
wykonanie zapytania zgodnie z planem. Ka de z tych zada  jest powierzane odr b-
nemu komponentowi wewn trz procesora zapyta ; optymalizator zapyta  opraco-
wuje plan i przekazuje go do silnika wykonuj cego, który wykona zapytanie i pobierze
rezultaty z bazy danych.

Optymalizator zapyta  bazy SQL Servera dzia a na podstawie kosztów. Dla danego
zapytania analizuje kilka potencjalnych planów zapytania, szacuje koszt ka dego
z nich i wybiera plan o najni szym koszcie. W rzeczy samej, bior c pod uwag  fakt,

e optymalizator nie mo e przeanalizowa  wszystkich mo liwych planów wykonania
zapytania, musi znale  równowag  pomi dzy czasem optymalizacji i jako ci  wybra-
nego planu.

W zwi zku z tym jest to komponent serwera, który ma najwi kszy wp yw na wydaj-
no  bazy. W ko cu wybór dobrego lub z ego planu zapytania mo e stanowi  ró nic
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20 Microsoft SQL Server 2014. Optymalizacja zapyta

pomi dzy wykonaniem zapytania w ci gu milisekund a wykonaniem go w ci gu
minut lub nawet godzin. Naturalnie, lepsze zrozumienie sposobu dzia ania optyma-
lizatora zapyta  mo e pomóc zarówno administratorom baz, jak i programistom
w pisaniu lepszych zapyta  i w zapewnianiu optymalizatorowi informacji potrzeb-
nych do jego jak najlepszego dzia ania. Ta ksi ka poka e Ci, jak wykorzysta  nowo
poznan  wiedz  na temat architektury optymalizatora zapyta , a ponadto przeka e
Ci wiedz  i narz dzia do radzenia sobie z sytuacjami, w których optymalizator nie
produkuje dobrego planu.

Aby dotrze  do optymalnego planu zapytania, procesor zapyta  wykonuje kilka
kroków. Ca y proces przetwarzania zapytania zosta  przedstawiony na rysunku 1.1.

Rysunek 1.1. Proces przetwarzania zapytania

Procesowi temu dok adniej przyjrzymy si  w rozdziale 3., ale teraz omówi  pokrótce
poszczególne kroki:

 1. Parsowanie i przypisywanie. Zapytanie jest parsowane i przypisywane. Zak a-
daj c, e zapytanie jest poprawne, wynikiem tej fazy jest drzewo logiczne, któ-
rego ka dy w ze  reprezentuje operacj  logiczn , jak  musi wykona  zapytanie,
tak  jak na przyk ad czytanie tabeli lub wykonanie z czenia.
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Rozdzia  1. Wprowadzenie do optymalizacji zapyta 21

 2. Optymalizacja zapytania. Drzewo logiczne jest wykorzystywane w procesie
optymalizacji zapytania, który, ogólnie rzecz ujmuj c, sk ada si  z nast puj cych
kroków:

 Generowanie mo liwych planów zapytania. Korzystaj c z drzewa logicz-
nego, optymalizator okre la kilka mo liwych sposobów wykonania zapytania
(czyli mo liwe plany wykonania). Plan wykonania to, ogólnie mówi c, zestaw
fizycznych operacji (takich jak Index Seek [przeszukanie indeksu] lub Nested
Loops Join [z czenie z zagnie d on  p tl ]), które mog  zosta  wykonane
w celu osi gni cia wymaganego rezultatu opisanego w drzewie logicznym.

 Okre lenie kosztu ka dego z planów. Chocia  optymalizator nie generuje
wszystkich mo liwych planów zapytania, okre la koszt zasobów i czasu
ka dego z wygenerowanych planów. Plan, którego szacowany koszt b dzie
najni szy, zostanie wybrany i przekazany dalej do silnika wykonuj cego.

 3. Wykonywanie zapyta  i przechowywanie planów. Zapytanie jest wykonywane
przez silnik wykonuj cy zgodnie z wybranym planem; plan mo e by  przecho-
wywany w pami ci podr cznej planów.

Parsowanie i przypisywanie
Parsowanie i przypisywanie to pierwsze operacje wykonywane po przes aniu zapytania
do instancji SQL Servera. Parsowanie pozwala upewni  si , czy zapytanie T-SQL ma
poprawn  sk adni , i przekszta ca je w drzewo, a dok adniej w drzewo logicznych
operatorów reprezentuj cych kroki wysokiego poziomu prowadz ce do wykonania
zapytania. Na pocz tku te operatory b d  blisko zwi zane z pierwotn  sk adni  zapy-
tania i b d  zawiera y takie operacje jak „pobierz dane z tabeli Klient”, „pobierz dane
z tabeli Kontakt”, „wykonaj z czenie wewn trzne” i tak dalej. W trakcie procesu
optymalizacji b d  wykorzystywane ró ne drzewa reprezentuj ce zapytanie, a drzewo
to b dzie mia o ró ne nazwy, dopóki nie zostanie wykorzystane do inicjalizacji
struktury Memo.

Przypisywanie jest zwi zane z rozwi zywaniem nazw. Podczas operacji przypi-
sywania SQL Server upewnia si , czy wszystkie nazwy obiektów istniej , i przypisuje
ka d  tabel  i kolumn  na drzewie parsowania do powi zanych obiektów w katalogu
systemowym. Wynik tego procesu nazywany jest drzewem zalgebraizowanym. Drzewo
to jest nast pnie przesy ane do optymalizatora zapyta .

Optymalizacja zapyta
Kolejny krok to proces optymalizacji, który jest w zasadzie generowaniem potencjal-
nych planów wykonywania i wyborem najlepszego z nich na podstawie szacowanych
kosztów ich wykonania. Jak ju  wspomnia em, SQL Server wykorzystuje model sza-
cowania kosztów do okre lenia kosztu wykonania ka dego z planów.
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Na proces optymalizacji zapyta  mo na równie  patrze  jak na proces mapowania
logicznych operacji zapytania wyra onych w pierwotnym drzewie na operacje fizyczne,
które b d  mog y zosta  wykorzystane przez silnik wykonuj cy. W planach wykonania
tworzonych przez optymalizator zapyta  jest w zasadzie implementowana funkcjo-
nalno  silnika wykonywania; to znaczy silnik wykonywania implementuje pewn
liczb  algorytmów, a optymalizator podczas tworzenia planu wykonania wybiera
spo ród nich. Robi to, t umacz c pierwotne operacje logiczne na operacje fizyczne,
które silnik wykonuj cy b dzie w stanie wykona . Plany wykonania pokazuj  zarówno
operacje logiczne, jak i fizyczne dla ka dego operatora. Te same logiczne operacje,
takie jak sortowanie, przek adaj  si  na te same operacje fizyczne, niektóre jednak
mapuj  si  na wi cej ni  jedn  mo liw  operacj  fizyczn . Na przyk ad logiczne z -
czenie mo e by  mapowane na kilka fizycznych operatorów: Nested Loops Join, Merge Join
(z czenie ze scalaniem) lub Hash Join (z czenie haszowe). Nie jest to wi c proces
mapowania jeden do jednego i wi e si  z bardziej skomplikowanymi dzia aniami,
które dok adniej omówi  w rozdziale 3.

Produktem ko cowym procesu optymalizacji zapytania jest plan wykonania
— drzewo sk adaj ce si  z fizycznych operatorów, które zawieraj  algorytmy wykony-
wane przez silnik wykonuj cy w celu pobrania danych wyników z bazy danych.

Generowanie mo liwych planów zapyta
Podstawowym celem istnienia optymalizatora zapyta  jest odnalezienie wydajnego
planu wykonania zapytania. Nawet dla relatywnie prostych zapyta  mo e istnie
ogromna liczba ró nych sposobów na uzyskanie dost pu do danych w celu otrzymania
tych samych rezultatów. W zwi zku z tym optymalizator musi wybra  najlepszy plan
z puli, która mo e by  bardzo du a, a podj cie dobrej decyzji jest wa ne, poniewa
czas potrzebny na zwrócenie wyniku u ytkownikowi mo e by  bardzo ró ny w zale -
no ci od wybranego planu.

Zadaniem optymalizatora zapyta  jest stworzenie i sprawdzenie najwi kszej mo -
liwej liczby planów w ramach pewnych kryteriów, aby znale  wystarczaj co dobry
plan, który mo e, ale nie musi, by  planem optymalnym. Definiujemy obszar poszu-
kiwa  dla danego zapytania jako zestaw wszystkich mo liwych planów zapytania,
a ka dy mo liwy plan zwraca te same wyniki. Teoretycznie, aby znale  optymalny
plan wykonania dla zapytania, optymalizator kosztowy powinien znale  wszystkie
mo liwe plany istniej ce w danym obszarze poszukiwa  i poprawnie oszacowa
koszty ich wszystkich. Niestety niektóre skomplikowane zapytania mog  mie  tysi ce,
a nawet miliony mo liwych planów, i chocia  optymalizator mo e zazwyczaj bra
pod uwag  znacz  liczb  planów, nie jest w stanie sprawdzi  ich wszystkich. Gdyby
to zrobi , czas potrzebny na tak  operacj  by by nieakceptowalnie d ugi i móg by
mie  znacz cy wp yw na ca o ciowy czas wykonania zapytania.
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Optymalizator zapyta  musi utrzymywa  równowag  pomi dzy czasem optyma-
lizacji a jako ci  planu. Na przyk ad, je eli optymalizator potrzebuje 1 sekundy na
znalezienie wystarczaj co dobrego planu, który wykonany zostanie w minut , nie
ma sensu szuka  idealnego lub najbardziej optymalnego planu, skoro zaj oby to
5 minut plus czas wykonania zapytania. Dlatego SQL Server nie wykonuje wyczerpu-
j cego wyszukiwania, lecz próbuje znale  wystarczaj co dobry plan najszybciej jak
to mo liwe. Poniewa  praca optymalizatora jest ograniczona czasem, istnieje szansa,

e znaleziony plan b dzie planem optymalnym, ale mo e te  by  czym  tylko zbli o-
nym do planu optymalnego.

Aby zbada  obszar poszukiwa , optymalizator wykorzystuje regu y transformacji
i heurystyk . Generowanie potencjalnych planów zapytania jest wykonywane wewn trz
optymalizatora z wykorzystaniem regu  transformacji, a wykorzystanie heurystyki
ogranicza liczb  branych pod uwag  planów, tak aby czas wykonywania optymalizacji
by  akceptowalny. Zestaw alternatywnych planów rozpatrywanych przez optymalizator
nazywany jest obszarem planów, a same plany podczas optymalizacji przechowywane
s  w pami ci w komponencie o nazwie Memo. Regu y transformacji, heurystyk  i struk-
tur  Memo omówi  dok adnie w rozdziale 3.

Okre lanie kosztu ka dego z planów
Wyszukanie lub ponumerowanie potencjalnych planów to tylko jedna cz  procesu
optymalizacji. Optymalizator zapyta  musi jeszcze oszacowa  koszt tych planów
i wybra  najmniej kosztowny z nich. Aby oszacowa  koszt planu, musi oszacowa
koszt ka dego fizycznego operatora w planie, korzystaj c z formu  kosztowych, które
uwzgl dniaj  wykorzystanie zasobów takich jak I/O, CPU i pami . Szacunek kosztów
zale ny jest w du ej mierze od algorytmu wykorzystywanego przez fizyczny operator
i szacowanej liczby rekordów, które b d  musia y zosta  przetworzone. Szacunek
liczby rekordów do przetworzenia nazywa si  szacunkiem kardynalno ci.

Aby pomóc w szacunku kardynalno ci, SQL Server wykorzystuje i przechowuje
statystyki, które zawieraj  informacje opisuj ce rozk ad warto ci w jednej lub wi kszej
liczbie kolumn tabeli. Kiedy koszt ka dego z operatorów zostanie oszacowany z wyko-
rzystaniem szacunku kardynalno ci i wymaga  dotycz cych zasobów, optymalizator
doda do siebie wszystkie te koszty, w wyniku czego otrzyma szacowany koszt planu.
Nie b d  tutaj zag bia  si  w szczegó y, statystyki omówi  dok adniej w rozdziale 6.

Wykonywanie zapyta  i przechowywanie planów
Kiedy zapytanie zosta o zoptymalizowane, plan wynikowy jest wykorzystywany przez
silnik wykonuj cy do pobrania danych danych. Wygenerowany plan zapytania mo e
by  przechowywany w pami ci w magazynie planów, dzi ki czemu b dzie móg  zosta
powtórnie wykorzystany, je eli to samo zapytanie zostanie wykonane powtórnie.
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SQL Server ma pul  pami ci, która jest wykorzystywana do przechowywania zarówno
stron danych, jak i planów zapyta . Wi kszo  tej pami ci wykorzystywana jest do
przechowywania stron danych i nazywa si  pul  bufora. Cz  tej pami ci zawiera
plany wykonywania zapyta , które zosta y zoptymalizowane przez optymalizator,
i nazywa si  magazynem planów (wcze niej nazywana by a magazynem procedur). Procen-
towa ilo  miejsca w pami ci przypisana do magazynu planów lub puli bufora jest
dynamiczna i zale y od stanu systemu.

Przed optymalizowaniem zapytania SQL Server sprawdza, czy w magazynie planów
nie zosta  zapisany plan dla wykonanego zestawu zapyta . Optymalizacja zapyta
to relatywnie kosztowna operacja, je eli wi c w magazynie planów dost pny jest odpo-
wiedni plan, proces optymalizacji mo e zosta  pomini ty, dzi ki czemu system unika
kosztów w postaci czasu optymalizacji, zasobów procesora i tak dalej. Je eli plan dla
zestawu zapyta  nie zostanie odnaleziony, zestaw jest kompilowany w celu wygene-
rowania planów dla wszystkich zapyta  w procedurze przechowywanej, wyzwalaczu
lub dynamicznym kodzie SQL. Optymalizacja rozpoczyna si  od za adowania wszyst-
kich interesuj cych statystyk. Nast pnie optymalizator zapyta  sprawdza, czy staty-
styki s  aktualne. Dla nieaktualnych statystyk, w przypadku domy lnych ustawie
statystyk, przed przej ciem do dalszego etapu optymalizacji statystyki zostan  zak-
tualizowane.

Kiedy plan zostanie znaleziony w magazynie planów lub zostanie stworzony nowy
plan, nast pi sprawdzenie, czy nie pojawi y si  zmiany w strukturze lub statystykach.
Zmiany w strukturze s  weryfikowane pod k tem poprawno ci planu. Statystyki rów-
nie  s  weryfikowane: optymalizator sprawdza, czy nie wyst puj  nowsze statystyki
lub czy statystyki si  nie przedawni y. Je eli z którego  z tych powodów plan nie jest
poprawny, wówczas jest odrzucany, a zestaw lub pojedyncze zapytanie jest kompi-
lowane jeszcze raz. Takie kompilacje nazywane s  rekompilacjami. Proces ten zosta
pokazany na rysunku 1.2.

Plany mog  by  usuwane z magazynu planów, je eli serwer wymaga zwolnienia
pami ci lub kiedy zosta y wykonane pewne instrukcje. Zmiana niektórych opcji kon-
figuracji (np. maksymalny poziom wspó bie no ci) wyczy ci ca y magazyn planów.
Podobnie niektóre instrukcje, takie jak operacje na bazie z wykorzystaniem pew-
nych opcji ALTER DATABASE, spowoduj  wyczyszczenie planów zwi zanych z t  baz .

Warto równie  zauwa y , e powtórne wykorzystanie istniej cego planu nie zawsze
musi by  dobrym rozwi zaniem dla danego zapytania oraz e w takim przypadku
mog  pojawi  si  pewne problemy. Na przyk ad, w zale no ci od rozk adu danych
w tabeli, optymalny plan zapytania mo e w du ej mierze zale e  od wykorzystanych
parametrów. Wi cej na temat tego typu problemów i samego magazynu planów
dowiesz si  z rozdzia u 8.
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Rysunek 1.2. Proces kompilacji i rekompilacji

Plany wykonania
Teraz, kiedy znamy podstawy dzia ania procesora zapyta , czas dowiedzie  si , jak
mo emy wp ywa  na jego dzia anie. Podstawowym sposobem interakcji z procesorem
zapyta  s  plany wykonania, które, jak wcze niej wspomnia em, s  drzewami sk a-
daj cymi si  z operatorów fizycznych, które z kolei zawieraj  algorytmy prowadz ce
do wygenerowania danych wyników z bazy danych. Bior c pod uwag , e w ca ej
ksi ce b dziemy cz sto korzysta  z planów wykonania, w tym podrozdziale poka ,
jak je wy wietla  i czyta .

Mo esz za da  w a ciwego lub szacowanego planu zapytania dla danego zapy-
tania, a oba typy mog  zosta  wy wietlone jako grafika, tekst lub XML. Ka dy z tych
formatów pokazuje ten sam plan wykonania, a jedyna ró nica tkwi w sposobie przed-
stawienia i w stopniu szczegó owo ci informacji w nich zawartych.
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Kiedy wykonujemy danie wy wietlenia szacowanego planu wykonywania, zapy-
tanie nie jest wykonywane; wy wietlany plan jest tym, który najprawdopodobniej
zosta by wykorzystany, gdyby zapytanie zosta o wykonane (nale y jednak pami ta ,
e rekompilacja mo e spowodowa  wygenerowanie innego planu zapytania — dok ad-

niej omówi  t  kwesti  w dalszej cz ci). Gdy jednak za damy w a ciwego planu,
zapytanie musi zosta  wykonane, a plan zostanie wy wietlony wraz z wynikami zapy-
tania. Mimo wszystko wykorzystanie planu szacowanego ma kilka zalet, mo emy
bowiem na przyk ad przejrze  plan dla zapytania, które wykonuje si  bardzo d ugo
bez konieczno ci jego wykonywania, lub wy wietli  plan zapytania dla operacji aktu-
alizacji bez konieczno ci zmieniania bazy danych.

Plany graficzne
W programie SQL Server Management Studio mo esz wy wietla  plany graficzne,
klikaj c przycisk Display Estimated Execution Plan (wy wietlenie szacowanego planu
zapytania) lub Include Actual Execution Plan (uwzgl dnienie w a ciwego planu zapytania)
na pasku narz dzi. Klikni cie przycisku Display Estimated Execution Plan wy wietli plan
zapytania od razu, bez wykonywania zapytania. Aby uzyska  w a ciwy plan, musisz
klikn  przycisk Include Actual Execution Plan, a nast pnie wykona  zapytanie i przej
do zak adki Execution plan (plan wykonania).

Aby uzyska  przyk ad, przekopiuj poni sze zapytanie do edytora zapyta  programu
SQL Server Management Studio, wybierz baz  AdventureWorks2012, kliknij przycisk
Include Actual Execution Plan, a nast pnie wykonaj zapytanie:
SELECT DISTINCT(City) FROM Person.Address

W panelu rezultatów wybierz zak adk  Execution plan. Wy wietlony zostanie plan przed-
stawiony na rysunku 1.3.

Rysunek 1.3. Graficzny plan wykonania

Ka dy w ze  w drzewie jest reprezentowany przez ikon  przedstawiaj c  logiczny
i fizyczny operator, taki jak Index Scan czy Hash Aggregate, zgodnie z rysunkiem 1.3.
Pierwsza ikona to element j zyka o nazwie Result operator (operator rezultatu) i repre-
zentuje polecenie SELECT, a zazwyczaj jest te  g ównym elementem planu.

Operatory implementuj  podstawow  funkcj  lub operacj  silnika wykonuj cego;
na przyk ad logiczna operacja z czenia mo e by  implementowana przez jedn
z trzech fizycznych operacji z czenia (Nested Loops Join, Merge Join, Hash Join). Oczywi cie,
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UWAGA

W tej ksi ce znajdziesz ogromn  liczb  przyk adowych zapyta  SQL — wszystkie zapytania
tworzone by y dla bazy AdventureWorks2012, chocia  rozdzia  9. wykorzystuje równie  baz
AdventureWorksDW2012. Kod by  testowany na bazie SQL Server 2014 RTM. Te bazy danych
nie s  do czane do standardowej instalacji MS SQL Servera, ale mo esz je pobra  ze strony
CodePlex. Musisz pobra  rodzin  baz przyk adowych dla SQL Servera 2012 (w momencie pisania
tej ksi ki przyk adowe bazy dla MS SQL Servera 2014 nie istnia y). Podczas instalacji mo esz
zainstalowa  wszystkie bazy lub tylko AdventureWorks2012 i AdventureWorksDW2012.

w silniku wykonuj cym jest zaimplementowanych znacznie wi cej operatorów, a ca
ich list  znajdziesz pod adresem http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms191158(v=
sql.110).aspx. Ikony operatorów logicznych i fizycznych wy wietlane s  w kolorze
niebieskim, z wyj tkiem operatorów kursora, które s  ó te, i elementów j zyka, które
s  zielone:

Operator logiczny/fizyczny

Element j zyka

Kursor

Optymalizator zapyta  buduje plan wykonania, wybieraj c spo ród operatorów,
które mog  odczytywa  rekordy z bazy, jak na przyk ad operator Index Scan przed-
stawiony na poprzednim planie; mog  te  odczytywa  rekordy z innego operatora,
jak na przyk ad operator Hash Aggregate odczytuj cy rekordy z operatora Index Scan.

Ka dy w ze  jest zwi zany z w z em nadrz dnym, z którym jest po czony strza k ,
a dane p yn  od operatora potomnego do nadrz dnego, przy czym szeroko  strza ki
jest proporcjonalna do liczby rekordów. Kiedy operator wykonuje pewne funkcje na
przeczytanych rekordach, rezultaty za  s  przekazywane do w z a nadrz dnego. Mo esz
najecha  kursorem myszy, aby uzyska  wi cej informacji na temat ilo ci danych —
zostan  zaprezentowane w oknie podpowiedzi. Je eli, na przyk ad, najedziesz na strza k
pomi dzy operacjami Index Scan i Hash Aggregate przedstawion  na rysunku 1.3, otrzy-
masz informacje o danych przep ywaj cych pomi dzy tymi operacjami (zobacz
rysunek 1.4).

Operator Index Scan odczytuje 19 614 rekordów i przesy a je do operatora Hash
Aggregate. Z kolei operator Hash Aggregate wykonuje pewne operacje na danych i do swo-
jego w z a nadrz dnego przesy a 575 rekordów, co równie  mo esz zobaczy , naje -
d aj c kursorem myszy na strza k  pomi dzy tymi operacjami.
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Rysunek 1.4. Przep yw danych pomi dzy operatorami Index Scan i Hash Aggregate

W tym planie operacja Index Scan czyta wszystkie 19 614 wierszy indeksu, a operacja
Hash Aggregate wykonuje operacje maj ce wybra  niepowtarzaj ce si  nazwy miast, któ-
rych jest 575 — te nazwy zostan  wy wietlone w oknie rezultatów programu Mana-
gement Studio. Zauwa  tak e, e oprócz rzeczywistej liczby rekordów otrzymujesz
te  informacje o szacowanej liczbie wierszy, która jest szacunkiem kardynalno ci
wykonywanym przez optymalizator dla tego operatora. Porównanie rzeczywistej
i szacowanej liczby rekordów mo e pomóc w wykryciu b dów szacunku kardynal-
no ci, które mog  wp yn  na jako  planów wykonywania (wi cej na ten temat dowiesz
si  z rozdzia u 6.).

Aby by y w stanie wykonywa  swoje zadanie, operatory fizyczne musz  implemen-
towa  przynajmniej trzy poni sze metody:

 Open() — inicjalizuje operator, mo e zawiera  zadania przygotowuj ce wyma-
gane struktury danych.

 GetRow() — wykonuje danie rekordu z operatora.
 Close() — wykonuje operacje sprz taj ce i zamyka operator po zako czeniu

jego roli.

Operator pobiera rekordy z innych operatorów za pomoc  metody GetRow(), co
oznacza równie , e wykonanie planu rozpoczyna si  od lewej do prawej. Poniewa
GetRow() tworzy tylko jeden wiersz w danym momencie, liczba rekordów wy wietlona
w planie zapytania jest równie  liczb  wywo a  metody dla danego operatora; do ozna-
czenia ko ca zestawu danych wynikowych wykorzystywane jest jedno dodatkowe wywo-
anie metody GetRow(). W poprzednim przyk adzie operator Hash Aggregate wywo uje na

operatorze Index Scan metod  Open() raz, metod  GetRow() 19 615 razy i raz metod  Close().

UWAGA

Na razie wyja nimy tradycyjny tryb przetwarzania zapyta , w którym operatory przetwarzaj
jeden wiersz w danym momencie. Ten tryb przetwarzania by  wykorzystywany we wszystkich
wersjach SQL Servera od wersji 7.0. W rozdziale 9. wspomn  o nowym trybie przetwarzania
partiami, wprowadzonym w SQL Serverze 2012 i wykorzystywanym przez operatory zwi zane
z indeksami magazynów kolumn.
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Mo esz równie  najecha  kursorem myszy na operator, aby uzyska  o nim wi cej
informacji. Na przyk ad rysunek 1.5 przedstawia informacje o operatorze Index Scan;
zauwa , e zawiera mi dzy innymi opis operatora i dane na temat szacowanych
kosztów, takich jak koszt I/O, CPU, operatora i poddrzewa (subtree).

Rysunek 1.5. Okno z informacjami o operatorze Index Scan

Niektóre z tych w a ciwo ci omawiam w tabeli 1.1, inne wyja ni  w dalszej cz ci
ksi ki.

UWAGA

Warto nadmieni , e koszt wyra ony jest w wewn trznych jednostkach, które nie powinny by
uto samiane z sekundami czy milisekundami.

Koszt ka dego z operatorów jest równie  przedstawiany relatywnie, jako warto
procentowa ca ego planu (zobacz rysunek 1.3). Na przyk ad koszt operacji Index Scan
wynosi 52% kosztu ca ego planu. Dodatkowe informacje z operatora lub ca ego zapy-
tania mo na pozyska  za pomoc  okna Properties (w a ciwo ci). Wybór ikony SELECT
i otwarcie okna Properties z menu View (widok) lub naci ni cie klawisza F4 poka e w a-
ciwo ci ca ego zapytania (zobacz rysunek 1.6).
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Tabela 1.1. W a ciwo ci operatorów

W a ciwo Opis

Physical Operation Algorytm fizyczny dla w z a.

Logical Operation Operator algebry relacyjnej reprezentowany przez w ze .

Actual Number of Rows Liczba rekordów wytworzonych przez operator.

Estimated I/O Cost Szacunkowy koszt operacji I/O. Nie wszystkie operacje zwi zane s  z kosztem I/O.

Estimated Operator Cost Koszt operacji oszacowany przez optymalizator zapyta . Jest to szacowany koszt I/O
i CPU. Zawiera tak e koszt operacji jako procentow  warto  ca ego kosztu zapytania
wy wietlony w nawiasach.

Estimated Subtree Cost Szacowany narastaj cy koszt wykonania tej operacji i wszystkich operacji poprzedzaj cych
j  w tym samym poddrzewie.

Estimated CPU Cost Szacowany koszt procesora dla tej operacji.

Estimated Number
of Executions

Szacowana liczba wywo a  tego operatora podczas wykonywania bie cego zapytania.

Number of Executions Liczba wywo a  tego operatora po wykonaniu zapytania.

Estimated Number
of Rows

Szacowana liczba rekordów wytworzona przez operator (szacunek kardynalno ci).

Estimated Row Size Szacowany redni rozmiar rekordu przetwarzanego przez ten operator.

Rysunek 1.6. Okno w a ciwo ci zapytania
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Tabela 1.2 zawiera wi kszo  w a ciwo ci z rysunku 1.6. W zale no ci od zapytania
mog  pojawi  si  inne, opcjonalne w a ciwo ci (na przyk ad Parameter List lub Warnings).

Tabela 1.2. W a ciwo ci zapyta

W a ciwo Opis

Cached plan size Ilo  pami ci w kilobajtach w magazynie planów wykorzystana
przez plan zapytania.

CompileCPU Czas procesora w milisekundach wykorzystany do skompilowania
zapytania.

CompileMemory Pami  w kilobajtach wykorzystana do skompilowania zapytania.

CompileTime Czas w milisekundach wykorzystany do skompilowania zapytania.

Degree of Parallelism Liczba w tków, które mog  zosta  wykorzystane do wykonania
zapytania, je eli procesor zapyta  wybierze plan równoleg y.

Memory Grant Ilo  pami ci w kilobajtach udzielonej do uruchomienia tego zapytania.

MemoryGrantInfo Informacje dotycz ce szacunku na temat udzielonej pami ci i informacje
o rzeczywistej ilo ci udzielonej pami ci.

Optimization Level Poziom optymalizacji wykorzystany do skompilowania tego zapytania.
Wy wietlany jako StatementOptmLevel na planie w formacie XML.
Zostanie dok adniej omówiony w dalszej cz ci tego podrozdzia u.

OptimizerHardwareDependentProperties W a ciwo ci uzale nione od platformy sprz towej, które maj  wp yw
na szacunek kosztów (a co za tym idzie, wybór planu) z punktu widzenia
optymalizatora zapyta .

QueryHash Warto  hasza binarnego obliczona na zapytaniu i wykorzystywana
do identyfikacji zapyta  o podobnej logice.

QueryPlanHash Warto  hasza binarnego obliczona na planie zapytania i wykorzystywana
do identyfikacji podobnych planów.

Reason For Early Termination
Of Statement Optimization

Na planie w formacie XML wy wietlana jako
StatementOptmEarlyAbortReason. Zostanie dok adniej omówiona
w dalszej cz ci tego podrozdzia u.

RetrievedFromCache Wskazuje, czy plan zosta  pobrany z magazynu planów.

Set Options Status opcji SET maj cych wp yw na koszt zapytania. Na planie
w formacie XML wy wietlana jako StatementSetOptions. Te opcje to:
NSI_NULLS, ANSI_PADDING, ANSI_WARNINGS, ARITHABORT,
CONCAT_NULL_YIELDS_NULL, NUMERIC_ROUNDABORT
i QUOTED_IDENTIFIER.

Statement Tekst zapytania SQL.
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SQL Server udost pnia te  funkcjonalno  oddalania planu, któr  mo esz wyko-
rzysta  podczas nawigacji po du ych graficznych planach, które mog  nie mie ci  si
na ekranie. Mo esz uzyska  dost p do tego narz dzia, klikaj c ikon  plusa zlokalizo-
wan  w prawym dolnym rogu zak adki planu wykonania. Przyk ad zosta  przedstawiony
na rysunku 1.7. Popularnym narz dziem do pracy z planami zapyta  jest te  SQL Sentry
Plan Explorer. Mo esz go pobra  za darmo pod adresem http://sqlsentry.net/plan-explorer.

Rysunek 1.7. Funkcjonalno  oddalania planu zapytania

XML
Kiedy ju  wy wietli e  plan graficzny, mo esz równie  z atwo ci  wy wietli  go
w formacie XML. Po prostu kliknij prawym przyciskiem myszy w dowolnym miejscu
okna planu wykonywania i w menu kontekstowym wybierz opcj  Show Execution Plan
XML… (poka  plan wykonania w formacie XML), zgodnie z rysunkiem 1.8. Wówczas
zostanie otwarty edytor XML i wy wietli si  plan XML. Jak wida , mo esz atwo prze-

cza  si  pomi dzy wersjami graficzn  i XML.

Rysunek 1.8. Menu kontekstowe dla planu wykonania
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Je eli b dzie to potrzebne, mo esz zapisywa  plany graficzne w pliku, wybieraj c
opcj  Save Execution Plan As… (zapisz plan wykonania jako) z menu kontekstowego
przedstawionego na rysunku 1.8. Plan, zapisywany zazwyczaj z rozszerzeniem .sqlplan,
to tak naprawd  dokument XML zawieraj cy plan w formacie XML, który mo e zosta
odczytany przez program Management Studio i przekszta cony w plan graficzny.
Mo esz powtórnie za adowa  ten plik, wybieraj c z menu File (plik) opcj  Open
(otwórz), a wówczas plan zostanie otwarty w nowym oknie i b dzie si  zachowywa
dok adnie tak jak poprzednio. Plany zapytania w formacie XML mog  równie  by
wykorzystywane w zapytaniu z podpowiedzi  USEPLAN, co omówi  w rozdziale 10.

Tabela 1.3 zawiera ró ne polecenia, jakie mo esz wykorzysta  do uzyskania szaco-
wanego albo rzeczywistego planu w formacie tekstowym, graficznym lub XML.

Tabela 1.3. Polecenia pozwalaj ce wy wietla  plany zapyta

Szacowany plan wykonania Rzeczywisty plan wykonania

Text Plan SET SHOWPLAN_TEXT
SET SHOWPLAN_ALL

SET STATISTICS PROFILE

Graphic Plan Management Studio Management Studio

XML Plan SET SHOWPLAN_XML SET STATISTICS XML

UWAGA

Je eli uruchomisz któr kolwiek z opcji z tabeli 1.3, korzystaj c z klauzuli ON, opcja ta b dzie
stosowana do wszystkich kolejnych instrukcji, do czasu r cznego wy czenia jej za pomoc
klauzuli OFF.

Aby wy wietli  plan XML, mo esz skorzysta  z poni szych polece :
SET SHOWPLAN_XML ON
GO
SELECT DISTINCT(City) FROM Person.Address
GO
SET SHOWPLAN_XML OFF

To zapytanie pozwala wy wietli  wynik z pojedynczym wierszem z jedn  kolumn
o nazwie Microsoft SQL Server 2005 XML Showplan zawieraj cy dane w formacie XML
zaczynaj ce si  od:
<ShowPlanXML xmlns="http://schemas.microsoft.com/sqlserver/2004 ...

Klikni cie linku spowoduje wy wietlenie planu graficznego, a plan XML b dzie mo na
wy wietli , stosuj c t  sam  metod  co poprzednio.
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Mo esz przejrze  podstawow  struktur  planu XML dzi ki poni szemu wiczeniu.
Bardzo proste zapytanie stworzy podstawow  struktur  XML, tutaj jednak przedsta-
wiam zapytanie, które pozwoli wygenerowa  dwie dodatkowe cz ci: brakuj ce indeksy
i list  parametrów. Wykonaj poni sze zapytanie i otwórz plan XML:
SELECT * FROM Sales.SalesOrderDetail
WHERE OrderQty = 1

Zwi  elementy <MissingIndexes>, <RelOp> i <ParameterList>, klikaj c znak minusa (–)
po ich lewej stronie, dzi ki czemu b dziesz móg  zobaczy  ca  struktur . Powiniene
zobaczy  co  podobnego jak na rysunku 1.9.

Rysunek 1.9. Plan wykonania w formacie XML

Jak widzisz, g ówne komponenty planu XML to elementy <StmtSimple>, <Statement
SetOptions> i <QueryPlan>. Te trzy elementy zawieraj  po kilka atrybutów, niektóre

z nich ju  obja ni em, kiedy omawia em plany graficzne. Ponadto element <QueryPlan>
zawiera równie  inne elementy, takie jak <MissingIndexes>, <MemoryGrantInfo>, <Optimizer

HardwareDependentProperties>, <RelOp>, <ParameterList>, a tak e takie, które nie zosta y
pokazane na rysunku 1.9 (na przyk ad <Warnings>), a które omówi  w dalszej cz ci
tego podrozdzia u. Na przyk ad element <StmtSimple> wygl da tak:
<StmtSimple StatementCompId="1" StatementEstRows="68089" StatementId="1"
StatementOptmLevel="FULL" CardinalityEstimationModelVersion="70"
StatementSubTreeCost="1.13478" StatementText="SELECT * FROM [Sales].[SalesOrderDetail]
WHERE [OrderQty]=@1" StatementType="SELECT" QueryHash="0x42CFD97ABC9592DD"
QueryPlanHash="0xC5F6C30459CD7C41" RetrievedFromCache="false">

A element <QueryPlan> tak:
<QueryPlan DegreeOfParallelism="1" CachedPlanSize="32" CompileTime="3" CompileCPU="3"
CompileMemory="264">

Jak wspomnia em, atrybuty tych i innych elementów omówi em ju  w podroz-
dziale dotycz cym planów graficznych. Inne wyja ni  w dalszej cz ci tego podroz-
dzia u lub w innych podrozdzia ach tej ksi ki.
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Plany tekstowe
Jak widzisz w tabeli 1.3, dwa polecenia pozwalaj  otrzyma  szacowany plan tekstowy:
SET SHOWPLAN_TEXT i SET SHOWPLAN_ALL. Oba polecenia powoduj  wy wietlenie szacowa-
nego planu tekstowego, ale SET SHOWPLAN_ALL pokazuje pewne dodatkowe informacje,
zawieraj ce szacowan  liczb  wierszy, szacowany koszt CPU, szacowany koszt I/O
i szacowany koszt operatora. Najnowsze wersje dokumentacji Books Online, w czaj c
w to te dotycz ce SQL Servera 2014, wskazuj  jednak, e wszystkie formy planu tek-
stowego zostan  wycofane w przysz ych wersjach SQL Servera i dlatego zalecanym
sposobem wy wietlania planu jest XML.

Do wy wietlenia planu tekstowego mo esz wykorzysta  poni szy kod:
SET SHOWPLAN_TEXT ON
GO
SELECT DISTINCT(City) FROM Person.Address
GO
SET SHOWPLAN_TEXT OFF
GO

Kod ten spowoduje wy wietlenie dwóch zestawów wyników: pierwszy b dzie zawie-
ra  tekst zapytania T-SQL, drugi natomiast b dzie zawiera  poni szy plan tekstowy
(wyedytowany tak, aby zmie ci  si  na stronie), pokazuj cy te same operatory Hash
Aggregate i Index Scan, które widnia y na planie graficznym z rysunku 1.3:
|--Hash Match(Aggregate, HASH:([Person].[Address].[City]), RESIDUAL …
|--Index Scan(OBJECT:([AdventureWorks].[Person].[Address]. [IX_Address …

SET SHOWPLAN_ALL i SET STATISTICS PROFILE mog  zwraca  wi cej informacji ni  SET
SHOWPLAN_TEXT. Mo esz tak e, zgodnie z tabel  1.3, skorzysta  z polecenia SET SHOWPLAN_ALL
do wy wietlenia samego planu i SET STATISTICS PROFILE do wykonania zapytania.
Uruchom poni szy przyk ad:
SET SHOWPLAN_ALL ON
GO
SELECT DISTINCT(City) FROM Person.Address
GO
SET SHOWPLAN_ALL OFF
GO

Wynik zosta  pokazany na rysunku 1.10.

Rysunek 1.10. Wynik operacji SET SHOWPLAN_ALL
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Poniewa  SET STATISTICS PROFILE powoduje wykonanie zapytania, pozwala w atwy
sposób wyszuka  problemy w szacowaniu kardynalno ci. Porównanie wielu operato-
rów jednocze nie jest bardzo proste, natomiast na planie graficznym lub XML mo e
to by  bardziej skomplikowane. Teraz uruchom poni szy kod:
SET STATISTICS PROFILE ON
GO
SELECT * FROM Sales.SalesOrderDetail
WHERE OrderQty * UnitPrice > 25000
GO
SET STATISTICS PROFILE OFF
GO

Wynik zosta  pokazany na rysunku 1.11.

Rysunek 1.11. Wynik operacji SET STATISTICS PROFILE

Zauwa , e kolumna EstimateRows zosta a r cznie przeniesiona w Management
Studio obok kolumny Rows, co pozwala na ich atwe porównanie. W tym konkretnym
przyk adzie mo esz zobaczy  du  ró nic  w szacunku kardynalno ci dla operacji
Filter (filtr) — oszacowane zosta o 36 395,1, podczas gdy rzeczywi cie w operacji uczest-
niczy o tylko 5 wierszy.

Dodatkowe w a ciwo ci planów
Interesuj cym sposobem na nauk  komponentów planów wykonania, tak e tych
z przysz ych wersji SQL Servera, jest ogl danie schematu showplan. Plany XML musz
stosowa  si  do opublikowanego schematu XSD. Aktualna i starsze wersje s  dost pne
pod adresem http://schemas.microsoft.com/sqlserver/2004/07/showplan/, który znajdziesz tak e
na pocz tku ka dego planu w formacie XML. Aktualnie uruchomienie tego adresu
w przegl darce wy wietli linki do schematów dla wersji SQL Server 2014 RTM (jako
Current version — aktualna wersja), SQL Server 2012 RTM, SQL Server 2008 RTM,
SQL Server 2005 SP2 i SQL Server 2005 RTM.

Omówienie wszystkich elementów i atrybutów planu wykonywania zaj oby wiele
stron, dlatego omówi  tylko kilka bardziej interesuj cych. Operatory wykorzystywane
w planach wykonywania omówi  dok adniej w rozdziale 4. Rozpocznijmy od atrybutów
StatementOptmLevel, StatementOptmEarlyAbortReason i CardinalityEstimationModelVersion
elementu <StmtSimple>.
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Chocia  atrybuty te dotycz  zagadnie  omawianych dok adniej w dalszej cz ci
ksi ki, warto przedstawi  je ju  teraz. StatementOptmLevel dotyczy poziomu optyma-
lizacji zapytania i mo e przyjmowa  warto ci TRIVIAL (trywialna) lub FULL (pe na).
Proces optymalizacji dla prostych zapyta  niewymagaj cych szacowania kosztów mo e
by  kosztowny, aby wi c unikn  tych kosztów dla prostych zapyta , SQL Server
wykorzystuje optymalizacj  trywialn . Je eli zapytanie nie kwalifikuje si  do opty-
malizacji trywialnej, wykonana zostanie pe na optymalizacja. Na przyk ad w SQL
Serverze 2014 nast puj ce zapytanie b dzie podleg o optymalizacji trywialnej:
SELECT * FROM Sales.SalesOrderHeader
WHERE SalesOrderID = 43666

Mo esz wykorzysta  nieudokumentowan  (a tym samym niewspieran ) flag  8757
do przetestowania zachowania z wy czon  optymalizacj  trywialn :
SELECT * FROM Sales.SalesOrderHeader
WHERE SalesOrderID = 43666
OPTION (QUERYTRACEON 8757)

Podpowied  zapytania QUERYTRACEON jest wykorzystywana do przypisywania flag do
zapyta . Po uruchomieniu poprzedniego zapytania SQL Server wykona pe n  opty-
malizacj , co mo esz potwierdzi , sprawdzaj c warto  w a ciwo ci StatementOptmLevel
w planie zapytania. Zauwa , e chocia  podpowied  zapytania QUERYTRACEON jest dobrze
znana, aktualnie wspierana jest tylko w niewielkim stopniu. W chwili pisania tej
ksi ki QUERYTRACEON jest wspierana tylko podczas stosowania flag udokumentowanych
w artykule dost pnym pod adresem http://support.microsoft.com/kb/2801413.

UWAGA

W tej ksi ce znajdziesz wiele nieudokumentowanych i niewspieranych funkcjonalno ci. Mo esz
korzysta  z nich w rodowisku testowym, do szukania problemów lub do nauki nowej technologii.
Nie s  jednak przeznaczone do wykorzystania w rodowiskach produkcyjnych i nie s  wspierane
przez Microsoft. B d  wskazywa , które polecenia lub flagi s  nieudokumentowane lub
niewspierane.

Z drugiej strony, atrybut StatementOptmEarlyAbortReason (powód wczesnego zako -
czenia optymalizacji) mo e przyjmowa  warto ci GoodEnoughPlanFound (znaleziono
wystarczaj co dobry plan), TimeOut (przekroczenie dozwolonego czasu) i MemoryLimit

Exceeded (przekroczenie limitu pami ci) i pojawia si  tylko wtedy, kiedy optymali-
zacja zosta a zako czona przedwcze nie (w starszych wersjach SQL, aby zobaczy  t
informacj , trzeba by o skorzysta  z nieudokumentowanej flagi 8675). Poniewa  celem
optymalizatora jest stworzenie wystarczaj co dobrego planu najszybciej jak to mo -
liwe, optymalizator na pocz tku dzia ania wylicza dwie warto ci. Pierwsza z nich to
koszt wystarczaj co dobrego zapytania, a druga to maksymalny czas, który mo e
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by  wykorzystany do stworzenia planu. Je eli podczas procesu optymalizacji zostanie
znaleziony plan o koszcie wykonania ni szym ni  wcze niej obliczona warto  gra-
niczna, optymalizacja jest przerywana, a znaleziony plan zostanie zwrócony z warto-
ci  GoodEnoughPlanFound. Je li jednak proces optymalizacji przekroczy pierwotnie za o-
ony czas, optymalizacja równie  zostanie przerwana i zwrócony zostanie najlepszy do

tej pory plan z w a ciwo ci  StatementOptmEarlyAbortReason o warto ci TimeOut. Warto ci
GoodEnoughPlanFound i TimeOut nie oznaczaj  problemu — we wszystkich trzech (w -
czaj c w to MemoryLimitExceeded) przypadkach plan zapytania b dzie poprawny. Jed-
nak w przypadku MemoryLimitExceeded plan mo e nie by  optymalny. Wówczas by
mo e b dziesz musia  upro ci  zapytanie lub zwi kszy  ilo  dost pnej pami ci.
Te i inne szczegó y procesu optymalizacji zapytania omówi  w rozdziale 3.

Na przyk ad, nawet je eli poni sze zapytanie wykonuje z czenie czterech tabel
i wymaga sortowania, i tak ko czy si  przedwcze nie z komunikatem o odnalezieniu
wystarczaj co dobrego planu:
SELECT pm.ProductModelID, pm.Name, Description, pl.CultureID, cl.Name AS Language
FROM Production.ProductModel AS pm
  JOIN Production.ProductModelProductDescriptionCulture AS pl
    ON pm.ProductModelID = pl.ProductModelID
  JOIN Production.Culture AS cl
    ON cl.CultureID = pl.CultureID
  JOIN Production.ProductDescription AS pd
    ON pd.ProductDescriptionID = pl.ProductDescriptionID
ORDER BY pm.ProductModelID

Atrybut CardinalityEstimationModelVersion (wersja modelu szacowania kardynal-
no ci) odnosi si  do wersji modelu szacowania kardynalno ci wykorzystanej w opty-
malizatorze zapyta . SQL Server 2014 wykorzystuje nowy sposób szacowania kar-
dynalno ci, masz jednak mo liwo  korzystania równie  ze starego sposobu, poprzez
zmian  trybu kompatybilno ci bazy danych lub dzi ki flagom 2312 i 9481. Wi cej
szczegó ów dotycz cych obu modeli szacowania kardynalno ci znajdziesz w roz-
dziale 6.

Opcjonalny atrybut NonParallelPlanReason (powód wykorzystania planu nierów-
noleg ego) elementu QueryPlan, który zosta  wprowadzony w SQL Serverze 2012, zawiera
informacj , dlaczego plan równoleg y nie mo e zosta  wybrany dla zapytania. Chocia
lista mo liwych warto ci nie jest udokumentowana, najcz ciej spotykane s  poni sze:
SELECT * FROM Sales.SalesOrderHeader
WHERE SalesOrderID = 43666
OPTION (MAXDOP 1)

Poniewa  skorzystali my z MAXDOP 1, w a ciwo  przyjmie warto :
NonParallelPlanReason="MaxDOPSetToOne"

Wykorzystanie tej funkcji:
SELECT CustomerID,('AW' + dbo.ufnLeadingZeros(CustomerID))
AS GenerateAccountNumber
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FROM Sales.Customer
ORDER BY CustomerID;

wygeneruje nast puj c  warto :
NonParallelPlanReason="CouldNotGenerateValidParallelPlan"

Je eli w systemie z jednym procesorem spróbujesz wykona  poni sze zapytanie:
SELECT * FROM Sales.SalesOrderHeader
WHERE SalesOrderID = 43666
OPTION (MAXDOP 8)

otrzymasz taki wynik:
NonParallelPlanReason="EstimatedDOPIsOne"

W schemacie XSD znajduje si  wprowadzony równie  w SQL Serverze 2012 element
OptimizerHardwareDependentProperties (w a ciwo ci optymalizatora uzale nione od
sprz tu), zawieraj cy w a ciwo ci uzale nione od sprz tu, które mog  mie  wp yw na
wybór planu. Element ten ma poni sze udokumentowane w a ciwo ci:

 EstimatedAvailableMemoryGrant — szacowana ilo  pami ci (w kB), która b dzie
dost pna w momencie wykonania zapytania.

 EstimatedPagesCached — szacowana liczba stron danych, które pozostan  w puli
bufora, je eli zapytanie b dzie musia o powtórnie czyta .

 EstimatedAvailableDegreeOfParallelism — szacowana liczba procesorów, które
b d  mog y by  wykorzystane do wykonania zapytania, gdyby optymalizator
wybra  plan równoleg y.

Na przyk ad zapytanie:
SELECT DISTINCT(CustomerID)
FROM Sales.SalesOrderHeader

zwróci poni sz  warto :
<OptimizerHardwareDependentProperties EstimatedAvailableMemoryGrant="101808"
EstimatedPagesCached="8877" EstimatedAvailableDegreeOfParallelism="2" />

Ostrze enia w planach wykonania
Plany wykonania mog  równie  zawiera  komunikaty ostrze e . Plany zawieraj ce
ostrze enia powinny by  szczegó owo analizowane, poniewa  ich wyst pienie mo e
wskazywa  na to, e optymalizator wybiera mniej optymalne plany. Przed SQL Serve-
rem 2012 wyst powa y tylko ostrze enia ColumnsWithNoStatistics (kolumny bez staty-
styk) i NoJoinPredicate (brak predykatów z czenia). Schemat XSD z wersji SQL Server
2012 dodaje sze  nowych ostrze e  iteratora i zapytania:
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 SpillToTempDb (przekazywanie danych do bazy tymczasowej),
 Wait (oczekiwanie),
 PlanAffectingConvert (konwersje wp ywaj ce na plan),
 SpatialGuess (przypuszczenie przestrzenne),
 UnmatchedIndexes (niepasuj ce indeksy),
 FullUpdateForOnlineIndexBuild (pe na aktualizacja dla indeksu online).

Omówmy kilka z nich.

ColumnsWithNoStatistics
To ostrze enie oznacza, e optymalizator próbowa  wykorzysta  statystyki, ale nie
by y one dost pne. Jak t umaczy em we wcze niejszej cz ci rozdzia u, optymalizator
polega na statystykach w celu stworzenia optymalnego planu. Aby zasymulowa  wyst -
pienie ostrze enia, wykonaj poni sze polecenia.

Wykonaj nast puj ce polecenie, aby usun  (je eli istniej ) statystyki dla kolumny
VacationHours:
DROP STATISTICS HumanResources.Employee._WA_Sys_0000000C_49C3F6B7

Nast pnie tymczasowo wy cz automatyczne tworzenie statystyk na poziomie bazy
danych:
ALTER DATABASE AdventureWorks2012 SET AUTO_CREATE_STATISTICS OFF

Wreszcie uruchom nast puj ce zapytanie:
SELECT * FROM HumanResources.Employee
WHERE VacationHours = 48

Otrzymasz plan pokazany na rysunku 1.12.

Rysunek 1.12. Plan z ostrze eniem ColumnsWithNoStatistics

Zwró  uwag  na ostrze enie (symbol ze znakiem wykrzyknika) dla operatora Clustered
Index Scan. Je eli spojrzysz na w a ciwo ci tego operatora, zobaczysz warto : Columns
With No Statistics: [AdventureWorks2012].[HumanResources].[Employee].VacationHours.

Nie zapomnij o powtórnym w czeniu automatycznego tworzenia statystyk (uru-
chom poni sze zapytanie). Nie trzeba tworzy  usuni tego wcze niej obiektu statystyk,
poniewa  je eli b dzie potrzebny, mo e zosta  utworzony automatycznie.
ALTER DATABASE AdventureWorks2012 SET AUTO_CREATE_STATISTICS ON
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NoJoinPredicate
Wykorzystanie sk adni po cze  ze specyfikacji ANSI SQL-89 zwi zane jest z ryzy-
kiem nieumy lnego pomini cia predykatów z czenia, co z kolei wi e si  z wyst pie-
niem ostrze enia NoJoinPredicate. Za ó my, e chcesz uruchomi  poni sze zapytanie,
ale zapomnisz o klauzuli WHERE:
SELECT * FROM Sales.SalesOrderHeader soh, Sales.SalesOrderDetail sod
WHERE soh.SalesOrderID = sod.SalesOrderID

Pierwsz  wskazówk , e wyst pi  problem, mo e by  d ugi czas wykonywania zapy-
tania, nawet dla ma ych tabel. Pó niej zobaczysz tak e, e wynik zwracany przez zapy-
tanie jest bardzo obszerny. Czasami dobrym sposobem na szukanie problemów
z d ugo wykonuj cymi si  zapytaniami jest zatrzymanie ich i za danie szacowanego
planu zapytania. Je eli nie do czysz predykatu z czenia (w klauzuli WHERE), otrzymasz
plan zgodny z rysunkiem 1.13.

Rysunek 1.13. Plan z ostrze eniem NoJoinPredicate

Tym razem ostrze enie NoJoinPredicate znajduje si  na operacji Nested Loops Join
i ma inn  ikon . Zauwa , e je eli korzystasz ze sk adni z cze  ze specyfikacji ANSI
SQL-92, nie mo esz omin  predykatów z czenia, poniewa  otrzymasz b d, dlatego
w a nie ta sk adnia jest zalecana. Na przyk ad omini cie predykatu z czenia z poni -
szego zapytania zwróci b d sk adni:
SELECT * FROM Sales.SalesOrderHeader soh JOIN Sales.SalesOrderDetail sod
-- ON soh.SalesOrderID = sod.SalesOrderID

UWAGA

Je eli zajdzie taka potrzeba, mo esz otrzyma  po jednym wierszu dla wszystkich mo liwych par
wierszy z dwóch tabel — taki wynik nazywa si  równie  wynikiem kartezja skim i mo esz go
uzyska , stosuj c sk adni  CROSS JOIN.
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PlanAffectingConvert
To ostrze enie pokazuje, e wykonane by y konwersje typów, które mog y mie  wp yw
na wydajno  wynikowego planu zapytania. Wykonaj poni szy przyk ad, w którym
najpierw deklarowana jest zmienna typu nvarchar, a nast pnie jest ona porównywana
do kolumny typu varchar, CreditCardApprovalCode:
DECLARE @code nvarchar(15)
SET @code = '95555Vi4081'
SELECT * FROM Sales.SalesOrderHeader
WHERE CreditCardApprovalCode = @code

Dla zapytania stworzony zostanie plan zgodny z rysunkiem 1.14.

Rysunek 1.14. Plan z ostrze eniem PlanAffectingConvert

Ikona ostrze enia na operacji SELECT dotyczy dwóch poni szych ostrze e :
Type conversion in expression
(CONVERT_IMPLICIT(nvarchar(15),[AdventureWorks2012].[Sales].[SalesOrderHeader].
[CreditCardApprovalCode],0)) may affect "CardinalityEstimate" in query plan choice,

Type conversion in expression
(CONVERT_IMPLICIT(nvarchar(15),[AdventureWorks2012].[Sales].[SalesOrderHeader].
[CreditCardApprovalCode],0)=[@code]) may affect "SeekPlan" in query plan choice

Oczywi cie zalecane jest wykorzystywanie podobnych typów danych podczas porówna .

SpillToTempDb
To ostrze enie wskazuje, e operacja nie mia a wystarczaj co du o pami ci i musia a
podczas wykonywania zapytania przenie  dane na dysk, co mo e by  problemem ze
wzgl du na dodatkowe operacje I/O. Aby zasymulowa  ten problem, wykonaj
poni sze zapytanie:
SELECT * FROM Sales.SalesOrderDetail
ORDER BY UnitPrice

Jest to bardzo proste zapytanie, a uzyskanie ostrze enia jest uzale nione od ilo ci
pami ci w systemie, by  mo e wi c b dziesz musia  spróbowa  z wi ksz  tabel .
Wygenerowany zostanie plan jak na rysunku 1.15.

Rysunek 1.15. Plan z ostrze eniem SpillToTempDb
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Ostrze enie jest pokazywane na operatorze Sort i zawiera komunikat Operator used
tempdb to spill data during execution with spill level 1 (operator podczas wykonywania zapy-
tania przekaza  dane do bazy tymczasowej z poziomem przekazania 1). Plan XML
zawiera równie  to:
<SpillToTempDb SpillLevel="1" />

UnmatchedIndexes
Ostrze enie UnmatchedIndexes informuje, e optymalizator nie by  w stanie dopasowa
indeksu filtrowanego do danego zapytania (na przyk ad kiedy nie mo e zobaczy  war-
to ci parametru). Za ó my, e stworzy e  poni szy indeks filtrowany:
CREATE INDEX IX_Color ON Production.Product(Name, ProductNumber)
WHERE Color = 'White'

a nast pnie wykona e  nast puj ce zapytanie:
DECLARE @color nvarchar(15)
SET @color = 'White'
SELECT Name, ProductNumber FROM Production.Product
WHERE Color = @color

Indeks IX_Color nie zostanie wykorzystany, a plan b dzie zawiera  ostrze enie (zobacz
rysunek 1.16).

Rysunek 1.16. Plan z ostrze eniem UnmatchedIndexes

Na planie XML b dziesz móg  zobaczy  nast puj ce informacje (lub zagl daj c do
w a ciwo ci UnmatchedIndexes we w a ciwo ciach operatora SELECT):
<UnmatchedIndexes>
  <Parameterization>
    <Object Database="[AdventureWorks2012]" Schema="[Production]"
      Table="[Product]" Index="[IX_Color]" />
  </Parameterization>
</UnmatchedIndexes>
<Warnings UnmatchedIndexes="true" />

Natomiast dla poni szego zapytania indeks zostanie wykorzystany:
SELECT Name, ProductNumber FROM Production.Product
WHERE Color = 'White'

Indeksy filtrowane i element UnmatchedIndexes omówi  dok adnie w rozdziale 5.
Na razie usu  indeks, który utworzyli my wcze niej:
DROP INDEX Production.Product.IX_Color
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UWAGA

Wiele wicze  w tej ksi ce b dzie wymaga o wprowadzania zmian w bazie AdventureWorks2012.
Chocia  baza jest przywracana do stanu pierwotnego, mo esz równie  rozwa y  przywrócenie
wie ej kopii bazy po wykonaniu serii wicze .

Pobieranie planów za pomoc  ledzenia
lub z magazynu planów
Do tej pory testowali my pobieranie planów wykonania poprzez bezpo rednie wyko-
rzystanie kodu zapytania w Management Studio. Jednak e pobieranie planu w ten
sposób nie zawsze jest mo liwe, a czasami b dziesz musia  przechwyci  plan wyko-
nywania z innych lokalizacji (na przyk ad z magazynu danych lub z puli aktualnie
wykonywanych zapyta ). W takich przypadkach mo e b dziesz musia  pobra  plan
za po rednictwem ledzenia, na przyk ad korzystaj c ze zdarze  ledzenia lub z roz-
szerzonych zdarze , albo z magazynu planów za pomoc  dynamicznej funkcji zarz -
dzania (Dynamic Management Function — DMF) sys.dm_exec_query_plan lub by  mo e
z wykorzystaniem danych zebranych przez komponent SQL Server Data Collector.
Przyjrzyjmy si  niektórym z tych opcji.

sys.dm_exec_query_plan
Jak wspomnia em wcze niej, kiedy zapytanie jest optymalizowane, jego plan wyko-
nywania mo e by  przechowywany w magazynie planów, a funkcja sys.dm_exec_

query_plan mo e zosta  wykorzystana do zwrócenia zachowanego planu, a tak e
dowolnego planu, który jest aktualnie wykonywany. Je eli jednak plan zostanie usu-
ni ty z magazynu, przestanie by  dost pny, a kolumna query_plan zwracanej tabeli
b dzie mia a warto  null.

Na przyk ad poni sze zapytanie poka e plany wykonania dla wszystkich zapyta
aktualnie wykonywanych w systemie. Dynamiczny widok zarz dzania (Dynamic
Management View — DMV) sys.dm_exec_requests, który zwraca informacje o wszystkich
aktualnie wykonywanych daniach, jest potrzebny do uzyskania warto ci plan_handle
(uchwyt planu), która z kolei jest niezb dna do pobrania planu poprzez wykorzystanie
funkcji sys.dm_exec_query_plan. Warto  plan_handle to unikalny w obr bie systemu
hasz reprezentuj cy konkretny plan wykonania.
SELECT * FROM sys.dm_exec_requests
CROSS APPLY
sys.dm_exec_query_plan(plan_handle)

W wyniku tego zapytania otrzymujemy rezultat zawieraj cy kolumn  query_plan, która
zawiera linki podobne do tych z podrozdzia u dotycz cego planów XML. Jak ju
t umaczy em, klikni cie linku spowoduje wy wietlenie planu graficznego.
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W ten sam sposób poni szy przyk ad wy wietla wszystkie plany przechowywane
w magazynie planów. Widok sys.dm_exec_query_stats zawiera jeden wiersz dla ka dego
zapytania i udost pnia warto  plan_handle potrzebn  dla funkcji sys.dm_exec_query_plan.
SELECT * FROM sys.dm_exec_query_stats
CROSS APPLY
sys.dm_exec_query_plan(plan_handle)

Za ó my teraz, e chcesz znale  10 zapyta  najbardziej kosztownych pod wzgl -
dem wykorzystania czasu procesora. Do uzyskania takiej informacji mo esz wyko-
rzysta  poni sze zapytanie, które zwróci redni czas procesora w mikrosekundach
dla wykonania:
SELECT TOP 10 total_worker_time/execution_count AS avg_cpu_time,
plan_handle, query_plan
FROM sys.dm_exec_query_stats
CROSS APPLY sys.dm_exec_query_plan(plan_handle)
ORDER BY avg_cpu_time DESC

SQL Trace/Profiler
Mo esz równie  wykorzysta  program SQL Profiler do przechwytywania planów
wykonania aktualnie wykonywanych zapyta . Mo esz skorzysta  z kategorii zdarzenia
Performance (wydajno ), która zawiera nast puj ce zdarzenia:

 Performance Statistics (statystyki wydajno ci),
 Showplan All (poka  plan — wszystko),
 Showplan All For Query Compile (poka  plan — wszystko dla kompilacji zapytania),
 Showplan Statistics Profile (poka  plan — profil statystyk),
 Showplan Text (poka  plan — tekst),
 Showplan Text (Unencoded) (poka  plan — tekst bez kodowania),
 Showplan XML (poka  plan — XML),
 Showplan XML For Query Compile (poka  plan — XML dla kompilacji zapytania),
 Showplan XML Statistics Profile (poka  plan — XML dla profilu statystyk).

Aby prze ledzi  które  z tych zdarze , uruchom program Profiler, po cz si  ze
swoj  instancj  SQL Servera, kliknij zak adk  Events Selection (wybór zdarze ), rozwi
kategori  Performance i wybierz te zdarzenia, które s  dla Ciebie interesuj ce. Mo esz
wybra  wszystkie kolumny lub tylko ich cz , wybra  filtr kolumn i tak dalej. Kliknij
przycisk Run (uruchom), aby rozpocz  ledzenie. Rysunek 1.17 przedstawia przyk ad
ledzenia dla zdarzenia Showplan XML.

Mo esz równie  utworzy  proces ledzenia, korzystaj c ze skryptu, a nawet wyko-
rzysta  program Profiler jako narz dzie do tworzenia skryptów. Aby to zrobi , zde-
finiuj zdarzenia do ledzenia, uruchom i zatrzymaj proces ledzenia, a nast pnie
wybierz File/Export/Script Trace Definition/For SQL Server 2005 – 2014… (plik/eksport/
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Rysunek 1.17. ledzenie w programie Profiler dla zdarzenia Showplan XML

definicja skryptu ledzenia/dla SQL Server 2005-2014…). Dzi ki temu uzyskasz kod
pozwalaj cy uruchomi  proces ledzenia, który b dzie wymaga  tylko podania nazwy
pliku, w którym maj  by  zapisywane przechwycone dane. Cz  wygenerowanego
kodu zosta a pokazana na listingu poni ej:
/****************************************************/
/* Created by: SQL Server 2014 Profiler */
/* Date: 12/18/2013 08:37:22 AM */
/****************************************************/
-- Create a Queue
declare @rc int
declare @TraceID int
declare @maxfilesize bigint
set @maxfilesize = 5

-- Please replace the text InsertFileNameHere, with an appropriate
-- filename prefixed by a path, e.g., c:\MyFolder\MyTrace. The .trc extension
-- will be appended to the filename automatically. If you are writing from
-- remote server to local drive, please use UNC path and make sure server has
-- write access to your network share
exec @rc = sp_trace_create @TraceID output, 0, N'InsertFileNameHere', @maxfilesize,
NULL
if (@rc != 0) goto error

-- Client side File and Table cannot be scripted

-- Set the events
declare @on bit
set @on = 1
exec sp_trace_setevent @TraceID, 10, 1, @on
exec sp_trace_setevent @TraceID, 10, 9, @on
exec sp_trace_setevent @TraceID, 10, 2, @on
exec sp_trace_setevent @TraceID, 10, 66, @on
exec sp_trace_setevent @TraceID, 10, 10, @on
exec sp_trace_setevent @TraceID, 10, 3, @on
exec sp_trace_setevent @TraceID, 10, 4, @on
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exec sp_trace_setevent @TraceID, 10, 6, @on
exec sp_trace_setevent @TraceID, 10, 7, @on
exec sp_trace_setevent @TraceID, 10, 8, @on
exec sp_trace_setevent @TraceID, 10, 11, @on
exec sp_trace_setevent @TraceID, 10, 12, @on
exec sp_trace_setevent @TraceID, 10, 13, @on

UWAGA

W wersji 2008 wszystkie zdarzenia niezwi zane z XML-em, takie jak Showplan All czy Showplan
Text, zosta y zdeprecjonowane. Pocz wszy od tej wersji, Microsoft zaleca korzystanie ze zdarze
XML. Tak e SQL Trace zosta o zdeprecjonowane, w wersji 2012, i zalecane jest korzystanie ze
zdarze  rozszerzonych.

Wi cej szczegó ów na temat korzystania z Profilera i SQL Trace znajdziesz w doku-
mentacji SQL Server Books Online.

Zdarzenia rozszerzone
Do przechwytywania planów zapytania mo esz równie  wykorzysta  zdarzenia roz-
szerzone. Chocia  Microsoft zaleca korzystanie ze zdarze  rozszerzonych zamiast
SQL Trace, jak wcze niej wspomnia em, w aktualnych wersjach SQL Servera zdarzenia
przechwytuj ce plany zapytania s  kosztowne. Dokumentacja zawiera nast puj ce
ostrze enie dla wszystkich trzech zdarze  rozszerzonych dotycz cych przechwytywania
planów wykonania: „Wykorzystanie tego zdarzenia mo e mie  znacz cy wp yw na
spadek wydajno ci, wi c powinno by  wykorzystywane tylko do szukania problemów
lub monitorowania konkretnych problemów przez krótkie okresy czasu”.

Mo esz stworzy  i uruchomi  sesj  zdarze  rozszerzonych za pomoc  polecenia
CREATE EVENT SESSION i ALTER EVENT SESSION. Mo esz tak e skorzysta  z nowego interfejsu
graficznego wprowadzonego w SQL Serverze 2012. Oto zdarzenia zwi zane z planami
wykonania:

 query_post_compilation_showplan — wyst puje po skompilowaniu polecenia
SQL. To zdarzenie zwraca reprezentacj  szacowanego planu wykonania w for-
macie XML, który generowany jest po skompilowaniu zapytania.

 query_post_execution_showplan — wyst puje po wykonaniu polecenia SQL. To
zdarzenie zwraca reprezentacj  w a ciwego planu zapytania w formacie XML.

 query_pre_execution_showplan — wyst puje po skompilowaniu polecenia SQL.
To zdarzenie zwraca reprezentacj  szacowanego planu wykonania w formacie
XML, który generowany jest po optymalizacji zapytania.

Za ó my na przyk ad, e chcesz rozpocz  sesj  ledzenia zdarzenia query_post_
execution_showplan. Do stworzenia takiej sesji mo esz wykorzysta  poni sze zapytanie:
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CREATE EVENT SESSION [test] ON SERVER
ADD EVENT sqlserver.query_post_execution_showplan(
    ACTION(sqlserver.plan_handle)
    WHERE ([sqlserver].[database_name]=N'AdventureWorks2012'))
ADD TARGET package0.ring_buffer
WITH (STARTUP_STATE=OFF)
GO

Zdarzenia rozszerzone omówi  dok adniej w rozdziale 2. Na razie mo esz zwróci
uwag  na to, e argument ADD EVENT zawiera nazw  zdarzenia (w tym przypadku
query_post_execution_showplan), ACTION odnosi si  do pól globalnych, które maj  zosta
przechwycone w sesji zdarzenia (w tym wypadku plan_handle), a WHERE jest wykorzy-
stywane do zdefiniowania filtra do ograniczenia danych, które maj  zosta  prze-
chwycone. Predykat [sqlserver].[database_name]=N'AdventureWorks2012' wskazuje, e
chcemy przechwytywa  zdarzenia wy czenie dla bazy AdventureWorks2012. TARGET to
konsument zdarzenia i mo emy wykorzysta  ten parametr do zbierania danych do
analizy. W tym przypadku celem jest ring_buffer. Wreszcie STARTUP_STATE to jedna z opcji
zdarzenia rozszerzonego i wykorzystywana jest do okre lenia, czy sesja powinna by
uruchamiana automatycznie po starcie SQL Servera.

Po stworzeniu sesji mo esz j  uruchomi , korzystaj c z polecenia ALTER EVENT SESSION:
ALTER EVENT SESSION [test]
ON SERVER
STATE=START

Do podgl du danych przechwyconych przez sesj  zdarzenia rozszerzonego mo esz
skorzysta  z funkcjonalno ci Watch Live Data (podgl d danych na ywo), wprowadzo-
nej w SQL Serverze 2012. Aby to zrobi , w oknie Object Explorer (eksplorator obiektów)
rozwi  katalog Management/Extended Events/Sessions, a nast pnie kliknij prawym przyci-
skiem na sesji i wybierz Watch Live Data. Rysunek 1.18 pokazuje przyk ad przechwycenia
planu wykonania.

Rysunek 1.18. Funkcjonalno  podgl dania danych na ywo
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Aby zobaczy  te dane, mo esz równie  wykorzysta  poni szy kod:
SELECT
  event_data.value('(event/@name)[1]', 'varchar(50)') AS event_name,
  event_data.value('(event/action[@name="plan_handle"]/value)[1]',
    'varchar(max)') as plan_handle,
  event_data.query('event/data[@name="showplan_xml"]/value/*') as showplan_xml,
  event_data.value('(event/action[@name="sql_text"]/value)[1]',
    'varchar(max)') AS sql_text
FROM( SELECT evnt.query('.') AS event_data
  FROM
    ( SELECT CAST(target_data AS xml) AS target_data
      FROM sys.dm_xe_sessions AS s
      JOIN sys.dm_xe_session_targets AS t
        ON s.address = t.event_session_address
      WHERE s.name = 'test' AND t.target_name = 'ring_buffer'
    ) AS data
  CROSS APPLY target_data.nodes('RingBufferTarget/event') AS xevent(evnt)
  ) AS xevent(event_data)

Kiedy sko czysz testy, musisz zatrzyma  lub usun  sesj . Uruchom nast puj ce
polecenia:
ALTER EVENT SESSION [test]
ON SERVER
STATE=STOP
GO
DROP EVENT SESSION [test] ON SERVER

Jest jeszcze kilka innych narz dzi SQL Servera pozwalaj cych przegl da  plany,
w tym narz dzie Data Collector, wprowadzone w SQL Serverze 2008. Omówi  je
w rozdziale 2.

Usuwanie planów z magazynu planów
Mo esz wykorzysta  kilka ró nych polece  do usuwania planów z magazynu planów.
Te polecenia, dok adniej omówione w rozdziale 8., mog  by  u yteczne podczas testo-
wania i nie powinny by  uruchamiane w rodowisku produkcyjnym, je eli nie jeste my
pewni, jaki efekt chcemy osi gn . Polecenie DBCC FREEPROCCACHE jest wykorzystywane
do usuwania wszystkich wpisów z magazynu. Mo e równie  przyjmowa  uchwyt do
planu lub uchwyt SQL w celu usuwania tylko pojedynczych planów, mo e te  przyj-
mowa  nazw  puli Resource Governor (zarz dca zasobów) i usuwa  plany z ni  zwi zane.
Polecenia DBCC FREESYSTEMCACHE mo na u y  do usuni cia wszystkich elementów
z magazynu planów lub tylko elementów skojarzonych z nazw  puli Resource Governor.
DBCC FLUSHPROCINDB mo na wykorzysta  do usuni cia wszystkich planów dla konkretnej
bazy danych.

Chocia  nie jest ono zwi zane z magazynem planów, mo na te  wykorzysta  pole-
cenie DBCC DROPCLEANBUFFERS do usuni cia wszystkich buforów z puli buforów. Mo esz
skorzysta  z tego polecenia, gdy zechcesz zasymulowa  uruchomienie zapytania
z pust  pami ci  podr czn , tak jak zrobimy to w kolejnym podrozdziale.
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SET STATISTICS TIME i SET STATISTICS IO
Zamkniemy ten rozdzia  dwoma poleceniami, które mog  udzieli  Ci dodatkowych
informacji o Twoich zapytaniach i które pozwol  Ci skorzysta  z dodatkowych technik
poprawiania wydajno ci zapyta . Mog  by  doskona ym uzupe nieniem planów
wykonania, je eli chodzi o informacje na temat wykonania i optymalizacji zapyta .
Cz sto zdarza si , e programi ci próbuj  porównywa  koszt zapytania z wydajno ci
zapytania. Nie powiniene  zak ada  bezpo redniej korelacji pomi dzy szacowanym
kosztem zapytania a wydajno ci  planu. Koszt to wewn trzna jednostka wykorzysty-
wana przez optymalizator zapyta  i nie powinna by  stosowana do porównywania
wydajno ci planu; zamiast tego mo esz u y  SET STATISTICS TIME i SET STATISTICS IO.
Ten podrozdzia  opisuje oba polecenia.

Polecenie SET STATISTICS TIME mo esz wykorzysta  do sprawdzanie, jak d ugo,
w milisekundach, trwa parsowanie, kompilacja i wykonanie zapytania. Na przyk ad
uruchom poni sze polecenie:
SET STATISTICS TIME ON

a nast pnie poni sze zapytanie:
SELECT DISTINCT(CustomerID)
FROM Sales.SalesOrderHeader

Aby zobaczy  wynik, b dziesz musia  prze czy  si  do zak adki Messages (komu-
nikaty) okna wyników; zobaczysz wynik podobny do tego:
SQL Server parse and compile time:
  CPU time = 16 ms, elapsed time = 226 ms.
SQL Server Execution Times:
  CPU time = 16 ms, elapsed time = 148 ms.

Fragment „parse and compile” odnosi si  do czasu potrzebnego na optymalizacj
zapytania. Polecenie SET STATISTICS TIME b dzie w czone dla wszystkich wykonywa-
nych zapyta . Mo esz wy czy  ledzenie czasu nast puj cym poleceniem:
SET STATISTICS TIME OFF

Jak ju  wspomnia em, informacje dotycz ce parsowania i kompilacji mo na tak e
zobaczy  na planie wykonania:
<QueryPlan DegreeOfParallelism="1" CachedPlanSize="16" CompileTime="226" CompileCPU="9"
CompileMemory="232">

Oczywi cie, je eli potrzebujesz tylko informacji o czasie wykonywania ka dego
zapytania, mo esz otrzyma  t  informacj  bezpo rednio w edytorze zapyta  Manage-
ment Studio Query Editor.

Polecenie SET STATISTICS IO pozwala uzyska  informacj  o ilo ci operacji dyskowych
generowanych przez zapytanie. Aby je uruchomi , wykonaj nast puj ce polecenie:
SET STATISTICS IO ON
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Wykonaj poni sze polecenie, aby opró ni  bufory z puli buforów i zyska  dzi ki
temu pewno , e dla tej tabeli adne strony nie s  za adowane do pami ci:
DBCC DROPCLEANBUFFERS

Nast pnie wykonaj poni sze zapytanie:
SELECT * FROM Sales.SalesOrderDetail
WHERE ProductID = 870

Otrzymasz wynik podobny do tego:
Table 'SalesOrderDetail'. Scan count 1, logical reads 1246, physical reads 3,
read-ahead reads 1277, lob logical reads 0, lob physical reads 0, lob read-ahead reads 0.

Oto definicje tych pozycji (wszystkie korzystaj  ze stron o rozmiarze 8 kB):
 Logical reads — liczba stron przeczytanych z puli bufora.
 Physical reads — liczba stron przeczytanych z dysku.
 Read-ahead reads — Read-ahead to mechanizm optymalizacji wydajno ci, który

przewiduje, jakie strony b d  potrzebne, i odczytuje je z dysku. Mo e prze-
czyta  do 64 stron z jednego pliku danych.

 Lob logical reads — liczba stron LOB (ang. large object — du e obiekty) przeczyta-
nych z puli bufora.

 Lob physical reads — liczba stron LOB przeczytanych z dysku.
 Lob read-ahead reads — liczba stron LOB przeczytanych z dysku za pomoc

mechanizmu Read-ahead.

Je eli teraz uruchomisz to samo zapytanie, nie b dzie adnych fizycznych odczytów
mechanizmu Read-ahead, a wynik b dzie podobny do poni szego:
Table 'SalesOrderDetail'. Scan count 1, logical reads 1246, physical reads 0,
read-ahead reads 0, lob logical reads 0, lob physical reads 0, lob read-ahead reads 0.

Atrybut scan count jest definiowany jako liczba wyszuka  lub skanów rozpocz tych
po osi gni ciu poziomu li cia (czyli najni szego poziomu indeksu). Jedyny przypadek,
w którym warto  ta b dzie równa 0, to taki, kiedy szukasz jednej warto ci dla indeksu
unikalnego, jak w poni szym przyk adzie:
SELECT * FROM Sales.SalesOrderHeader
WHERE SalesOrderID = 51119

Je eli wypróbujesz poni sze zapytanie, w którym SalesOrderID b dzie zdefinio-
wane jako indeks nieunikalny mog cy zwraca  wi cej ni  jeden wiersz, zobaczysz, e
atrybut scan count przyjmie warto  1.
SELECT * FROM Sales.SalesOrderDetail
WHERE SalesOrderID = 51119
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Wreszcie dla poni szego przyk adu atrybut scan count przyjmie warto  4, poniewa
SQL Server b dzie musia  uruchomi  cztery wyszukiwania:
SELECT * FROM Sales.SalesOrderHeader
WHERE SalesOrderID IN (51119, 43664, 63371, 75119)

Podsumowanie
W tym rozdziale pokaza em, w jaki sposób lepsze zrozumienie tego, co robi procesor
zapyta , mo e pomóc zarówno administratorom baz, jak i programistom pisa  lepsze
zapytania i zapewnia  optymalizatorowi zapyta  informacje, których potrzebuje do
tworzenia wydajnych planów zapytania. Pokaza em te , jak mo esz wykorzysta  now
wiedz  dotycz c  dzia ania procesora zapyta  i narz dzi wbudowanych w SQL Server
do analizowania przypadków, w których zapytania nie zachowuj  si  zgodnie z ocze-
kiwaniami. Na tej podstawie przedstawi em najwa niejsze informacje dotycz ce opty-
malizatora zapyta , silnika wykonywania i magazynu planów, a komponenty te
omówi  dok adniej w dalszej cz ci ksi ki.

Poniewa  plany zapyta  b dziemy wykorzystywa  w ca ej ksi ce, pokaza em rów-
nie , jak je czyta , jakie s  ich najwa niejsze w a ciwo ci i jak pobiera  je ze róde
takich jak magazyn planów czy za pomoc  ledzenia aktywno ci serwera. Ta cz
powinna da  Ci wystarczaj c  wiedz  do zrozumienia reszty ksi ki. Wprowadzi em
tak e poj cie operatorów zapyta , ale omówi  je dok adniej w rozdziale 4. i w dalszej
cz ci ksi ki.

W nast pnym rozdziale poka  Ci dodatkowe narz dzia pozwalaj ce poprawi
wydajno  zapyta  oraz techniki takie jak SQL Trace, zdarzenia rozszerzone i widoki
DMV, które pozwol  oceni , jakie zapytania zu ywaj  najwi cej zasobów, i pomog
odnale  inne problemy zwi zane z wydajno ci .
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zapytania, 30

w a ciwo
Defined Values, 148
Optimization Level, 111
PlanGuideName, 366
StatementOptLevel, 111

wskazówki planów, 364, 366
wspó bie no , 158
wycofanie wyk adnicze, 235
wydajno , 59, 60

czas, 59
czas procesora, 59
liczba odczytów, 59

wykonywanie zapyta , 21, 23
wykorzystanie

Data Collectora, 87
prze czania pomi dzy partycjami, 334
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serwera testowego, 198
UNION ALL, 335

wykrywanie sprzeczno ci, 105
wy czanie pods uchiwania parametrów, 308
wyszukiwanie

RID, 146
zaznacze , 143, 353

wy wietlanie
planów zapyta , 33
planu tekstowego, 35
struktury Memo, 125

wyzwalacze DML, 280

X
XML, 32
XQuery, 78

Z
zabezpieczenie, 172

przed Halloween, 173
zagregowane zbiory danych, 347
zapytania

ad hoc, 297
na tabelach Data Collectora, 88
skomplikowane, 344

zapytanie
Parallel Scan, 161
QUERYTRACEON, 37

zastosowanie drzewa krzaczastego, 358
zawieranie, 222
zaznaczenia, 143
zbieranie

danych, 115
strumieni, 158

zbiory danych, 347
zdarzenia

Performance, 45
rozszerzone, 47, 48, 69, 71
SQL Trace, 71

zdarzenie
Completed, 291
Recompile, 291
Showplan XML, 46
Starting, 290
StmtCompleted, 290, 291
StmtRecompile, 291
StmtStarting, 290, 291

z czenia, 152, 347, 352
w stylu ANSI, 354

z czenie
dwóch tabel, 107
gwia dziste, 321
Hash Join, 157
Merge Join, 155
Nested Loops Join, 360

zmienne lokalne, 306
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