Benjamin Nevarez

Microsoft

SQL Server 2014

Optymalizacja zapytan

piaty bieg!

HelionV].



Tytut oryginatu: Microsoft® SQL Server® 2014 Query Tuning & Optimization
Ttumaczenie: Jakub Hubisz
ISBN: 978-83-283-1162-6

Original edition copyright © 2015 by Benjamin Nevarez.
All rights reserved.

Polish edition copyright © 2015 by HELION SA.
All rights reserved.

All rights reserved. No part of this book may be reproduced or transmitted in any form or by any means,
electronic or mechanical, including photocopying, recording or by any information storage retrieval system,
without permission from the Publisher.

Wszelkie prawa zastrzezone. Nieautoryzowane rozpowszechnianie catosci lub fragmentu niniejszej
publikacji w jakiejkolwiek postaci jest zabronione. Wykonywanie kopii metoda kserograficzna,
fotograficzna, a takze kopiowanie ksiazki na no$niku filmowym, magnetycznym lub innym powoduje
naruszenie praw autorskich niniejszej publikacji.

Wszystkie znaki wystepujace w tekscie sg zastrzezonymi znakami firmowymi badZ towarowymi ich
wiascicieli.

Autor oraz Wydawnictwo HELION dotozyli wszelkich staran, by zawarte w tej ksigzce informacje byty
kompletne i rzetelne. Nie biora jednak zadnej odpowiedzialno$ci ani za ich wykorzystanie, ani za zwigzane
z tym ewentualne naruszenie praw patentowych lub autorskich. Autor oraz Wydawnictwo HELION nie
ponosza réwniez zadnej odpowiedzialno$ci za ewentualne szkody wynikte z wykorzystania informacji
zawartych w ksiagzce.

Projekt oktadki: Studio Gravite / Olsztyn
Obarek, Pokonski, Pazdrijowski, Zaprucki

Wydawnictwo HELION

ul. Kosciuszki Ic, 44-100 GLIWICE

tel. 32 231 22 19, 32 230 98 63

e-mail: helion@helion.pl

WWW: http://helion.pl (ksiggarnia internetowa, katalog ksiazek)

Pliki z przyktadami omawianymi w ksiagzce mozna znaleZ¢ pod adresem:
ftp://ftp.helion.pl/przyklady/sqli4o.zip

Drogi Czytelniku!

Jezeli chcesz oceni€ t¢ ksiazke, zajrzyj pod adres
http://helion.pl/user/opinie/sqll4o

Mozesz tam wpisaé swoje uwagi, spostrzezenia, recenzje.

Printed in Poland.

« Kup ksiazke + Ksiegarnia internetowa
« Pole¢ ksigzke » Lubie to! » Nasza spotecznosc
« Ocen ksigzke



http://helion.pl/rt/sql14o
http://helion.pl/rf/sql14o
http://helion.pl/ro/sql14o
http://helion.pl
http://ebookpoint.pl/r/4CAKF

Spis tresci

Podziekowania
Whprowadzenie
Rozdziat 1. Wprowadzenie do optymalizacji zapytan ..........cccocvecrmsmrssmsnssssssssssssssssessssessssanas 17
ATCRITEKEUIA ..
ParsoWanie i PrZYPISYWANIE ...c.c.veviiiiiiiee ettt
OptymMaliZacja ZAPYLAN ...cvveieieeieieicee et
Generowanie mozliwych planéw zapytan
Okreslanie kosztu kazdego z Plantw .........ccoveeeriiiereeess e
Wykonywanie zapytan i przechowywanie planiw ...........cccoeeeriirnnieeneeeeeenns 23
PIANY WYKONANIA ..t
Plany graficzne
XML Lo,
Plany tekstowe
Dodatkowe WIaSCIWOSCH PIANOW ....vviiiciiicee e 36
Ostrzezenia w planach WYKONANIA .......c.cvveiieieiicee s 39
Pobieranie plandw za pomocg $ledzenia lub z magazynu plandw ...........c.cccoooeveiiiinian, 44
Usuwanie planéw z magazynu plandw
SET STATISTICS TIME i SET STATISTICS 1O oottt
POOSUMOWENIE 1.ttt
Rozdziat 2. Rozwigzywanie problemow w zapytaniach ... 53
DIMV I DIMIF bbbt bbbt b bbbt eb e 55
sys.dm_exec_requests i SyS.dm_EXEC SESSIONS .....vverrerrreerireesireeiiessieseseseeeseeeseeaseeeas 55
SYS.AM_EXEC QUETY STALS v 57
Wartoéci statement_start_offset i statement_end_Offset ..., 60
sql_handle i plan_handle ... 61
query_hash i plan _ash ..o 62
Szukanie KOSZEOWNYCh ZAPYEAN .....oviiviiiieiieeiccis e 64
SQL TIACE ettt ettt ettt ettt e ettt 65
ZAQIZENIA TOZSZEIZOME ...vvcvveiieiie ettt 69
Mapowanie zdarzen SQL Trace na zdarzenia r0ZSzerzone ..........cccoceveeeeierreesnreseeenennns 71
TWOTZENIE SES]i vttt bbbkttt bbbttt 73

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/sql14o
http://helion.pl/rt/sql14o

6  Microsoft SQL Server 2014. Optymalizacja zapytan

DAt COlRLLON ..t 82
KONFIGUIAGIA vevvet s 83
Wykorzystanie Data COIBCLOMA ...vvuiuiirirrrieiriiiei et 87
Zapytania na tabelach Data COlBCIONA ......viviiiieiiiceiei e 88

POASUMOWENIE .ttt 90

Rozdziat 3. Optymalizator Zapytan ..o ——————— 91

PIZEGIGA ..t 92

sys.dm_exec_query Optimizer IO ..o 94

ParsOWaNIe | PIZYPISYWANIE ......cuiviereeieiererereett ettt 101

UPFASZEZANIE ..ot 104
WYKIYWaNIE SPIZECZN0OSTI wv.vuveveveeeiieiesiecieieieeesessieeae et 105
Usuwanie zfgczen z KIUCZEM 0DCYM ..o 107

Plan trywialny .....ccoovvereiieeeeceees

Reguly transformadji

MIBIMO .ttt

SEALYSTYKT oottt

Pefna optymalizacja
SEATCN 0 oo
SEATEN T s
SEATCN 2 e

POASUMOWENIE ..o

Rozdzial 4.  Operatory zapytan ... s s ssssssssssssssssssasses 137

Operatory dostepu do daNYCN .......ovieieiice s 138
SKANOWANIE ...ttt 139
PIZESZUKIWAMIE ..ttt e 141
WYSZUKIWANIE ZAZNACZEN ...ttt 143

AGTRUAT etttk h bbbt h bbbttt b et 147
SOMOWANIE | NASZOWANIE ..veiviveieiciic e 147
STEAM AGGIEGALE ...uviticteset et 147
Hash Aggregate
DISTINCE SOM 1ottt

ZHGCZENIA oot
Nested Loops Join ...

BTG JOIN ettt ettt
HASN JOIN e

Dziatania FOWNOIEGIE ...
OPEIALOT WYMIANY ..ttt
OQTaANICZENIA oviveiiie e

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/sql14o
http://helion.pl/rt/sql14o

Rozdziat 5.

Rozdziat 6.

Kup ksigzke

Spis tresci

AKEULIZATIE 1ottt
Plany per wiersz i per indeks
Zabezpieczenie przed problemem Halloween

POOSUMOWENIE .ttt

INAEKSY ..ot ———————————————
WPTOWAAZENIE ...veiiei ettt
Tworzenie indekSOW .....ccocvvvvvvecnne.
Indeksy klastrowe a sterty
Klucz indeksu KIAStrOWEGO ....vvuvieiiriiieieieice e 185
INAEKSY POKIYWAJGCE ... s
INAEKSY fIITOWANE ©.viviiiic e
Operacje na indeksach
Database Engine Tuning Advisor

Optymalizacja zapytan i korzystanie z magazynu plandw ...........ccccerererriiiinnninrennens 196
Roztadowanie narzutu optymalizacji na SErWer teStOWY .....covvvvvreiierreeiceseeeeeeiens 197
BraKUJGCe INABKSY ....vviviiicee et 202
Fragmentacja INAEKSOW ........cuviiiiiiiii e 204
NIQUZYWANE INAEKSY ..t 206
POSUMOWENIE ..ttt 208
SEAtYSEYKI o.ocecnreccr s ————————— 209
SHALYSTYKT oottt 210
Tworzenie i aktualizagja StAtYSTYK ...ovvveveeeeiieese 210
Sprawdzanie obiektOW STALYSIYK ..o 213
GBSTOSC ettt bbbt bbbttt 216
HISTOGTAIM .o 218
Nowy mechanizm szacowania kardynalnosti .........ooeerrirniienneeesseesse s 222
PIZYKIAAY ..o 223
FIAg3 47137 o s 227
Bledy szacunku Kardynalnosti .. ....ocovieririieiieceee s 227
Statystyki iNKIEMENTACYINE ..viieieeee e 229
Statystyki dla kolumn WylIcZEMIOWYCH ..o 232
SEALYSEYKT FIIOWANE .o 234
Statystyki d1a KIUCZY rOSNGCYCN .vvii s 236
FIA0A 2389 ... 238
UPDATE STATISTICS Z ROWCOUNT i PAGECOUNT .ttt 242
Statystyki na serwerach pofgezonych .......ocooviiiri s 245
KONSEMWACIA STATYSIYK ..ttt 246
SZACOWANIE KOSZEOW ... 249
POSUMOWENIE ... 251

7

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/sql14o
http://helion.pl/rt/sql14o

8 Microsoft SQL Server 2014. Optymalizacja zapytan

Rozdziat 7. OLTP w pamiCi — HEKAton ..o s s sssssssssssssasans 253
ATCRIEEKEUIA ..t 255
TaDEIE T INAEKSY v 257

Tworzenie tabel HEKAtoNa ........cuiieeiiiiieiie s 258
INAEKSY NASZOWE ... 264
INAEKSY ZAKIESOWE ...vivei e 268
PIZYKIAUY ..o 269
Natywnie kompilowane procedury przeChOWYWaNe ...........ceueuriiiiiniiniininieieseicseeeas 273
Tworzenie natywnie kompilowanych procedur przechowywanych ........cccccocvvvivivininn. 273
DL s 276
OGTNICZENIA ..t 279
NGIZEAZIE AMR ...t 280
POASUMOWENIE .. 285

Rozdziat 8.  Magazynowanie PlanOw ... ssssssasas 287
Kompilacja i rekompilacja ZeStaWow ZapYtan .........ccoceevirirrniniiiseeieeseeses s 288
Przegladanie Magazynu PIANOW .........ccceviiireirieiiieeieie e 292

JAK USUWAE PIANY? .o 294
PATAMETIYZATIA oveveeieieiei ettt 295
AULOPATAMETIYZATIA +.vuvevierteseitet ettt bbbttt 296
Opcja optymalizacji dla zapytan ad NOC ..o 297
WYMUSZONE PArAMELIYZACIA +.vvvevieieieieiii et 299
Procedury PrZeChOWYWANE .......c.viviviieiieieisieie e 300
POdSIUChIWANIE PATAMELIOW ....vvieieiiiie s 302
Optymalizacja pod typOWY PArAMELT ........cvevrrereeiiriiereesieie e 304
Optymalizacja przy kazdym WyKON@NIU ........ovveieiiireieeeesse s 305
Zmienne lokalne i podpowiedZ OPTIMIZE FOR UNKNOWN ....ooiviiniiiiiinniiesnis 306
Wylaczanie podstuchiwania parametrOW ..........cocovvvieriinienieseee s 308

Podstuchiwanie parametrow i opcje SET
wplywajgce na powtorne wykorzystanie planéw ...

POASUMOWANIE ...ttt ettt ettt ettt s et st setaeere e

Rozdziat9.  Hurtownie danych

HUMOWNIE QANYCN ..o
Optymalizacja zIgczenia gWIaZAZISIEGO ......vuvviveiieiiieicieiee e 321
Indeksy magazynu kolumn .......c.ccccceveee.
Korzysci wydajnosciowe
PrZetwarzanie Partiami ....c.ceceiiiii s
Tworzenie indeksdW Magazynu KOIUMN ... 330
POAPOWIBAZI ..t 335
Podsumowanie

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/sql14o
http://helion.pl/rt/sql14o

Rozdziat 10.

Dodatek

Kup ksigzke

Spis tresci

Ograniczenia i podpowiedzi procesora zapytan ..o 339
Badania nad optymalizacjg ZapYtan .......ccoeeieieee s 341
KOIBJNOSCE ZEGCZEN ..ot 341
Rozbijanie skomplikowanych Zapytan ..o 344
Logika OR W KIQUZUIT WHERE ........cooiiiiiiiicieicce e 345
Ztaczenia i zagregowane zbiory danyCh ......covviiiiie s 347
POAPOWIBAZI ..ttt 348
Kiedy korzystac z podpOWIEAZI? .........cocuuiiiiiiiiieec e 349
ROAZAjE POAPOWIEAZI ..v.vovec e 351
ZRICZENIA .ottt 352
AQIEYAGIE .. 355
FORCE ORDER .ottt 356
INDEX, FORCESCAN i FORCESEEK ....c.viiiiiiiiii s 359
AT N ettt ettt 361
NOEXPAND i EXPAND VIEWS oo s 363
WSKAZOWKI PIANOW .o 364
USE PLAN ettt 366
POASUMOWENIE .t 368
ZrOAIA ..o ————————————————— 369
OPracowania tEChNICZNE .......cv.vuveiiieiici e 370
ATEYKUBY ot 371
PTACE NAUKOWE ..ot 372
KSIGZKI ..ottt 374
SKOFOWIZ ....cvrerriscsiirtssnccs s 375

9

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/sql14o
http://helion.pl/rt/sql14o

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/sql14o
http://helion.pl/rt/sql14o

Wprowadzenie
do optymalizacji zapytan

W tym rozdziale:

» Architektura

» Plany wykonania

» SET STATISTICS TIME i SET STATISTICS I0
» Podsumowanie
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szyscy to przezyliémy: nagle dostajesz telefon z informacja o awarii

aplikacji i prosba o pilne przytaczenie sie do konferencji. Po polaczeniu

dowiadujesz sig, ze aplikacja jest tak wolna, iz firma nie jest w stanie
spelnia¢ celéw biznesowych, traci pieniadze i by¢ moze takze klientéw. Zazwyczaj
tez nikt nie jest w stanie zapewni¢ zadnych dodatkowych informacji, ktére mogtyby
pomoc w zlokalizowaniu problemu. Co zatem powiniene$ zrobi¢? Gdzie zacza¢?
A po zlokalizowaniu i naprawieniu problemu co zrobi¢, aby taka sytuacja nie powt6-
rzyta sie w przysztosci?

Chociaz awaria moze powsta¢ z wielu réznych powodéw, wigczajac w to problemy
ze sprzetem i z systemem operacyjnym, jako specjalista baz danych powiniene$ by¢
w stanie odpowiednio dostosowa¢ i zoptymalizowa¢ swoje bazy tak, aby$ mogt szybko
zlokalizowa¢ ewentualne problemy. Ta ksigzka zapewni Ci wiedze i narzedzia do tego
potrzebne. Skupiajgc sie na wydajnosci bazy SQL Servera, a w szczeg6lnosci na opty-
malizacji i dostosowaniu zapytan, ksigzka ta pomoze Ci, po pierwsze, dzieki optyma-
lizacji bazy danych unikng¢ probleméw z wydajnoscia, a po drugie, szybko znalez¢
i naprawi¢ problemy, ktére mimo wszystko mogg wystapié.

Jednym z najlepszych sposobéw na poprawienie wydajnosci baz danych jest nie
tylko praca z technologia, ale réwniez zrozumienie, jak dziala technologia, co mozna
dzieki niej uzyskaé¢, jak najlepiej ja wykorzystad, a takze jakie s3 jej ograniczenia.
Najwazniejszym sktadnikiem bazy SQL Servera wplywajacym na wydajnos¢ zapytan
jest procesor zapytan, ktéry sktada si¢ z optymalizatora zapytan i silnika wykonujacego.
Majac idealny optymalizator zapytan, mogltbys po prostu przesta¢ dowolne zapytanie
i otrzyma¢ za kazdym razem idealny plan wykonania. Idealny silnik wykonujacy
pozwalalby natomiast wykona¢ kazde zapytanie w ciggu kilku milisekund. W rzeczy-
wistosci jednak optymalizacja zapytan to bardzo ztozony problem, a zaden optyma-
lizator nie znajdzie idealnego planu za kazdym razem — przynajmniej w rozsad-
nym czasie. W przypadku rozbudowanych zapytan optymalizator zapytan moze
przeanalizowa¢ tylko ograniczong licze planéw wykonania. Nawet gdyby optymali-
zator zapytan mégt przeanalizowa¢ wszystkie mozliwe rozwigzania, kolejnym pro-
blemem byloby podjecie decyzji, ktéry plan wybra¢. Ktéry bedzie najbardziej wydajny?
Wybér planu wigzalby sie z oszacowaniem kosztu kazdego z rozwiazan, co réwniez
jest bardzo skomplikowanym zadaniem.

Nie zrozum mnie zle: optymalizator zapytarnt SQL Servera sprawuje si¢ naprawde
$wietnie i prawie za kazdym razem wybiera dobry plan wykonania. Musisz jednak
zrozumie(, jakie informacje nalezy przekaza¢ do optymalizatora zapytan, aby mogt
dobrze wykona¢ swoja prace — moze to wigzac sie z konieczno$cia zapewnienia
odpowiednich indekséw lub statystyk, a takze z koniecznoscia zdefiniowania odpo-
wiednich wiezéw integralnosci i dobrego projektu bazy danych. SQL Server zawiera
nawet narzedzia, ktére moga pomdéc Ci w niektérych z tych obszaréw, m.in. Database
Engine Tuning Advisor (DTA) czy funkcjonalno$ci automatycznego tworzenia i aktu-
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alizowania statystyk. Mozesz jednak zrobi¢ wigcej, aby poprawi¢ wydajno$¢ swoich baz,
szczegOlnie jezeli budujesz wysoko wydajne aplikacje. Musisz tez zrozumie¢ przy-
padki, w ktérych optymalizator zapytan moze nie zwrdci¢ dobrych wynikéw, i dowie-
dzie¢ si¢, co mozesz wtedy zrobié.

Abys wiec mégl lepiej zrozumieé¢ technologie, ten rozdziat rozpoczyna sie od
opisu dzialania optymalizatora zapytan bazy SQL Servera i od wprowadzenia kon-
cepcji doktadniej omawianych w dalszej czeéci ksigzki. Wyjasniam cel istnienia zar6wno
optymalizatora zapytan, jak i silnika wykonujgcego i ich maksymalnej interakcji
z pamiecig podreczng planéw zapytania. W dalszej cze$ci pokazuje, jak pracowac
z planami wykonania, ktére s3 podstawowym narzedziem podczas pracy z proceso-
rem zapytan.

Architektura

W sercu bazy danych SQL Servera znajduja si¢ dwa gtéwne komponenty: silnik prze-
chowywania i silnik relacyjny, nazywany réwniez procesorem zapytan. Silnik prze-
chowywania jest odpowiedzialny za odczyt danych pomiedzy dyskiem a pamiecia
w sposéb optymalizujacy wspétbieznoéé i pozwalajgcy zachowac integralnos¢ danych.
Procesor zapytan, jak sugeruje nazwa, przyjmuje zapytania kierowane do serwera,
buduje plan ich optymalnego wykonania, a nastepnie wykonuje go i dostarcza dane
wynikowe.

Zapytania s3 przekazywane do SQL Servera za pomoca jezyka SQL (lub T-SQL,
ktéry jest rozszerzeniem jezyka SQL wykorzystywanym w Micorosoft SQL Serverze).
Poniewaz SQL jest jezykiem deklaratywnym wysokiego poziomu, definiuje tylko,
jakie dane pobra¢ z bazy danych, nie definiuje natomiast krokéw potrzebnych do ich
pobrania ani algorytméw przetwarzania zadania. Dlatego, dla kazdego odebranego
zapytania, pierwszym krokiem wykonywanym przez procesor zapytan jest jak naj-
szybsze okreslenie planu zapytania, ktéry opisuje najlepszy mozliwy sposéb (lub co
najmniej wydajny sposéb) na wykonanie danego zapytania. Jego drugim zadaniem jest
wykonanie zapytania zgodnie z planem. Kazde z tych zadan jest powierzane odreb-
nemu komponentowi wewnatrz procesora zapytan; optymalizator zapytan opraco-
wuje plan i przekazuje go do silnika wykonujacego, ktéry wykona zapytanie i pobierze
rezultaty z bazy danych.

Optymalizator zapytan bazy SQL Servera dziala na podstawie kosztéw. Dla danego
zapytania analizuje kilka potencjalnych planéw zapytania, szacuje koszt kazdego
z nich i wybiera plan o najnizszym koszcie. W rzeczy samej, biorac pod uwage fakt,
ze optymalizator nie moze przeanalizowa¢ wszystkich mozliwych planéw wykonania
zapytania, musi znalez¢ réwnowage pomiedzy czasem optymalizacji i jakoscig wybra-
nego planu.

W zwigzku z tym jest to komponent serwera, ktéry ma najwiekszy wplyw na wydaj-
no$¢ bazy. W konicu wybér dobrego lub zlego planu zapytania moze stanowi¢ réznice
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pomiedzy wykonaniem zapytania w ciggu milisekund a wykonaniem go w ciggu
minut lub nawet godzin. Naturalnie, lepsze zrozumienie sposobu dziatania optyma-
lizatora zapytan moze poméc zaréwno administratorom baz, jak i programistom
w pisaniu lepszych zapytan i w zapewnianiu optymalizatorowi informacji potrzeb-
nych do jego jak najlepszego dziatania. Ta ksiazka pokaze Ci, jak wykorzysta¢ nowo
poznang wiedze na temat architektury optymalizatora zapytan, a ponadto przekaze
Ci wiedze i narzedzia do radzenia sobie z sytuacjami, w ktérych optymalizator nie
produkuje dobrego planu.

Aby dotrze¢ do optymalnego planu zapytania, procesor zapytan wykonuje kilka
krokéw. Caly proces przetwarzania zapytania zostat przedstawiony na rysunku 1.1.

Zapytanie SQL

Parsowanie

Drzewo parsowania
v

Przypisywanie

Drzewo zalgebraizowane

A 4

Optymalizacja zapytania

Plan wykonania

A 4

Wykonanie zapytania

l

Wyniki zapytania

Rysunek 1.1. Proces przetwarzania zapytania

Procesowi temu dokladniej przyjrzymy sie w rozdziale 3., ale teraz oméwie pokrotce
poszczegdlne kroki:

1. Parsowanie i przypisywanie. Zapytanie jest parsowane i przypisywane. Zakta-
dajac, ze zapytanie jest poprawne, wynikiem tej fazy jest drzewo logiczne, kté-
rego kazdy wezel reprezentuje operacje logiczna, jaka musi wykona¢ zapytanie,
taka jak na przyklad czytanie tabeli lub wykonanie ztaczenia.
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2. Optymalizacja zapytania. Drzewo logiczne jest wykorzystywane w procesie
optymalizacji zapytania, ktéry, ogélnie rzecz ujmujac, sktada si¢ z nastepujacych
krokéw:

» Generowanie mozliwych planéw zapytania. Korzystajac z drzewa logicz-
nego, optymalizator okresla kilka mozliwych sposobéw wykonania zapytania
(czyli mozliwe plany wykonania). Plan wykonania to, ogélnie méwiac, zestaw
fizycznych operacji (takich jak Index Seek [przeszukanie indeksu] lub Nested
Loops Join [ztaczenie z zagniezdzona petla]), ktére moga zosta¢ wykonane
w celu osiggnigcia wymaganego rezultatu opisanego w drzewie logicznym.

» Okreslenie kosztu kazdego z planéw. Chociaz optymalizator nie generuje
wszystkich mozliwych planéw zapytania, okresla koszt zasobéw i czasu
kazdego z wygenerowanych planéw. Plan, ktérego szacowany koszt bedzie
najnizszy, zostanie wybrany i przekazany dalej do silnika wykonujacego.

3. Wykonywanie zapytan i przechowywanie plan6w. Zapytanie jest wykonywane
przez silnik wykonujacy zgodnie z wybranym planem; plan moze by¢ przecho-
wywany w pamieci podrecznej planéw.

Parsowanie i przypisywanie

Parsowanie i przypisywanie to pierwsze operacje wykonywane po przestaniu zapytania
do instancji SQL Servera. Parsowanie pozwala upewnic¢ sie, czy zapytanie T-SQL ma
poprawng skladnie, i przeksztalca je w drzewo, a doktadniej w drzewo logicznych
operatoréw reprezentujacych kroki wysokiego poziomu prowadzace do wykonania
zapytania. Na poczatku te operatory bedg blisko zwigzane z pierwotng sktadnig zapy-
tania i bedg zawieraly takie operacje jak ,,pobierz dane z tabeli K1ient”, ,pobierz dane
z tabeli Kontakt”, ,,wykonaj zlaczenie wewnetrzne” i tak dalej. W trakcie procesu
optymalizacji bedg wykorzystywane rézne drzewa reprezentujace zapytanie, a drzewo
to bedzie mialo rézne nazwy, dopdki nie zostanie wykorzystane do inicjalizacji
struktury Memo.

Przypisywanie jest zwigzane z rozwigzywaniem nazw. Podczas operacji przypi-
sywania SQL Server upewnia si¢, czy wszystkie nazwy obiektéw istnieja, i przypisuje
kazda tabele i kolumne na drzewie parsowania do powigzanych obiektéw w katalogu
systemowym. Wynik tego procesu nazywany jest drzewem zalgebraizowanym. Drzewo
to jest nastepnie przesytane do optymalizatora zapytan.

Optymalizacja zapytan

Kolejny krok to proces optymalizacji, ktéry jest w zasadzie generowaniem potencjal-
nych planéw wykonywania i wyborem najlepszego z nich na podstawie szacowanych
kosztéw ich wykonania. Jak juz wspomniatem, SQL Server wykorzystuje model sza-
cowania kosztéw do okreslenia kosztu wykonania kazdego z planéw.
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Na proces optymalizacji zapytant mozna réwniez patrze¢ jak na proces mapowania
logicznych operacji zapytania wyrazonych w pierwotnym drzewie na operacje fizyczne,
ktére beda mogly zosta¢ wykorzystane przez silnik wykonujacy. W planach wykonania
tworzonych przez optymalizator zapytan jest w zasadzie implementowana funkcjo-
nalnos¢ silnika wykonywania; to znaczy silnik wykonywania implementuje pewng
liczbe algorytméw, a optymalizator podczas tworzenia planu wykonania wybiera
sposréd nich. Robi to, thumaczac pierwotne operacje logiczne na operacje fizyczne,
ktére silnik wykonujacy bedzie w stanie wykonaé. Plany wykonania pokazuja zaréwno
operacje logiczne, jak i fizyczne dla kazdego operatora. Te same logiczne operacje,
takie jak sortowanie, przekladajg sie na te same operacje fizyczne, niektére jednak
mapuja sie na wiecej niz jedng mozliwg operacje fizyczng. Na przyktad logiczne zt3-
czenie moze by¢ mapowane na kilka fizycznych operatoréw: Nested Loops Join, Merge Join
(ztaczenie ze scalaniem) lub Hash Join (ztaczenie haszowe). Nie jest to wigc proces
mapowania jeden do jednego i wigze si¢ z bardziej skomplikowanymi dziataniami,
ktére doktadniej oméwie w rozdziale 3.

Produktem koricowym procesu optymalizacji zapytania jest plan wykonania
— drzewo skladajgce sie z fizycznych operatoréw, ktére zawierajg algorytmy wykony-
wane przez silnik wykonujacy w celu pobrania zadanych wynikéw z bazy danych.

Generowanie mozliwych planéw zapytan

Podstawowym celem istnienia optymalizatora zapytan jest odnalezienie wydajnego
planu wykonania zapytania. Nawet dla relatywnie prostych zapytan moze istnie¢
ogromna liczba réznych sposobéw na uzyskanie dostepu do danych w celu otrzymania
tych samych rezultatéw. W zwigzku z tym optymalizator musi wybra¢ najlepszy plan
z puli, ktéra moze by¢ bardzo duza, a podjecie dobrej decyzji jest wazne, poniewaz
czas potrzebny na zwrécenie wyniku uzytkownikowi moze by¢ bardzo rézny w zalez-
nosci od wybranego planu.

Zadaniem optymalizatora zapytan jest stworzenie i sprawdzenie najwickszej moz-
liwej liczby planéw w ramach pewnych kryteriéw, aby znalez¢ wystarczajaco dobry
plan, ktéry moze, ale nie musi, by¢ planem optymalnym. Definiujemy obszar poszu-
kiwan dla danego zapytania jako zestaw wszystkich mozliwych planéw zapytania,
a kazdy mozliwy plan zwraca te same wyniki. Teoretycznie, aby znalez¢ optymalny
plan wykonania dla zapytania, optymalizator kosztowy powinien znalez¢ wszystkie
mozliwe plany istniejace w danym obszarze poszukiwan i poprawnie oszacowaé
koszty ich wszystkich. Niestety niekt6re skomplikowane zapytania mogg miec tysiace,
a nawet miliony mozliwych planéw, i chociaz optymalizator moze zazwyczaj bra¢
pod uwage znaczg liczbe planéw, nie jest w stanie sprawdzi¢ ich wszystkich. Gdyby
to zrobi¢, czas potrzebny na taka operacje bytby nieakceptowalnie dlugi i mogtby
mie¢ znaczacy wplyw na catosciowy czas wykonania zapytania.
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Optymalizator zapytan musi utrzymywac réwnowage pomiedzy czasem optyma-
lizacji a jakoscig planu. Na przyktad, jezeli optymalizator potrzebuje 1 sekundy na
znalezienie wystarczajaco dobrego planu, ktéry wykonany zostanie w minute, nie
ma sensu szuka¢ idealnego lub najbardziej optymalnego planu, skoro zajetoby to
5 minut plus czas wykonania zapytania. Dlatego SQL Server nie wykonuje wyczerpu-
jacego wyszukiwania, lecz prébuje znalez¢ wystarczajaco dobry plan najszybciej jak
to mozliwe. Poniewaz praca optymalizatora jest ograniczona czasem, istnieje szansa,
ze znaleziony plan bedzie planem optymalnym, ale moze tez by¢ czyms$ tylko zblizo-
nym do planu optymalnego.

Aby zbada¢ obszar poszukiwan, optymalizator wykorzystuje reguly transformacji
i heurystyke. Generowanie potencjalnych planéw zapytania jest wykonywane wewnatrz
optymalizatora z wykorzystaniem regul transformacji, a wykorzystanie heurystyki
ogranicza liczb¢ branych pod uwage planéw, tak aby czas wykonywania optymalizacji
byt akceptowalny. Zestaw alternatywnych planéw rozpatrywanych przez optymalizator
nazywany jest obszarem planéw, a same plany podczas optymalizacji przechowywane
sa w pamieci w komponencie o nazwie Memo. Reguly transformacji, heurystyke i struk-
ture Memo oméwie doktadnie w rozdziale 3.

Okreslanie kosztu kazdego z planow

Wyszukanie lub ponumerowanie potencjalnych planéw to tylko jedna cze$¢ procesu
optymalizacji. Optymalizator zapytan musi jeszcze oszacowaé koszt tych planéw
i wybra¢ najmniej kosztowny z nich. Aby oszacowa¢ koszt planu, musi oszacowa¢
koszt kazdego fizycznego operatora w planie, korzystajac z formut kosztowych, ktére
uwzgledniaja wykorzystanie zasob6éw takich jak I/O, CPU i pamie¢. Szacunek kosztow
zalezny jest w duzej mierze od algorytmu wykorzystywanego przez fizyczny operator
i szacowanej liczby rekordéw, ktére beda musialy zosta¢ przetworzone. Szacunek
liczby rekordéw do przetworzenia nazywa si¢ szacunkiem kardynalnosci.

Aby poméc w szacunku kardynalnosci, SQL Server wykorzystuje i przechowuje
statystyki, ktore zawierajg informacje opisujace rozktad wartosci w jednej lub wickszej
liczbie kolumn tabeli. Kiedy koszt kazdego z operatoréw zostanie oszacowany z wyko-
rzystaniem szacunku kardynalnosci i wymagan dotyczacych zasob6éw, optymalizator
doda do siebie wszystkie te koszty, w wyniku czego otrzyma szacowany koszt planu.
Nie bede tutaj zaglebiat sie w szczegdly, statystyki oméwie doktadniej w rozdziale 6.

Wykonywanie zapytan i przechowywanie planéw

Kiedy zapytanie zostalo zoptymalizowane, plan wynikowy jest wykorzystywany przez
silnik wykonujacy do pobrania zgdanych danych. Wygenerowany plan zapytania moze
by¢ przechowywany w pamieci w magazynie planéw, dzieki czemu bedzie mégt zostaé
powtdrnie wykorzystany, jezeli to samo zapytanie zostanie wykonane powtdrnie.

23

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/sql14o
http://helion.pl/rt/sql14o

24

Kup ksigzke

Microsoft SQL Server 2014. Optymalizacja zapytan

SQL Server ma pule pamieci, ktéra jest wykorzystywana do przechowywania zaréwno
stron danych, jak i planéw zapytan. Wiekszos¢ tej pamieci wykorzystywana jest do
przechowywania stron danych i nazywa sie pulg bufora. Cze$¢ tej pamieci zawiera
plany wykonywania zapytan, ktére zostaly zoptymalizowane przez optymalizator,
i nazywa si¢ magazynem plandw (wcze$niej nazywana byla magazynem procedur). Procen-
towa ilo$¢ miejsca w pamieci przypisana do magazynu planéw lub puli bufora jest
dynamiczna i zalezy od stanu systemu.

Przed optymalizowaniem zapytania SQL Server sprawdza, czy w magazynie planéw
nie zostat zapisany plan dla wykonanego zestawu zapytan. Optymalizacja zapytan
to relatywnie kosztowna operacja, jezeli wiec w magazynie planéw dostepny jest odpo-
wiedni plan, proces optymalizacji moze zosta¢ pominiety, dzieki czemu system unika
kosztéw w postaci czasu optymalizacji, zasobéw procesora i tak dalej. Jezeli plan dla
zestawu zapytan nie zostanie odnaleziony, zestaw jest kompilowany w celu wygene-
rowania planéw dla wszystkich zapytan w procedurze przechowywanej, wyzwalaczu
lub dynamicznym kodzie SQL. Optymalizacja rozpoczyna sie od zatadowania wszyst-
kich interesujacych statystyk. Nastepnie optymalizator zapytan sprawdza, czy staty-
styki sg aktualne. Dla nieaktualnych statystyk, w przypadku domys$lnych ustawien
statystyk, przed przejéciem do dalszego etapu optymalizacji statystyki zostang zak-
tualizowane.

Kiedy plan zostanie znaleziony w magazynie planéw lub zostanie stworzony nowy
plan, nastapi sprawdzenie, czy nie pojawily sie zmiany w strukturze lub statystykach.
Zmiany w strukturze sa weryfikowane pod katem poprawnosci planu. Statystyki réw-
niez sg weryfikowane: optymalizator sprawdza, czy nie wystepujg nowsze statystyki
lub czy statystyki si¢ nie przedawnily. Jezeli z kt6érego$ z tych powodéw plan nie jest
poprawny, wéwczas jest odrzucany, a zestaw lub pojedyncze zapytanie jest kompi-
lowane jeszcze raz. Takie kompilacje nazywane sa rekompilagami. Proces ten zostat
pokazany na rysunku 1.2.

Plany mogg by¢ usuwane z magazynu planéw, jezeli serwer wymaga zwolnienia
pamieci lub kiedy zostaly wykonane pewne instrukcje. Zmiana niekt6rych opgji kon-
figuracji (np. maksymalny poziom wspétbieznosci) wyczysci caly magazyn planéw.
Podobnie niektére instrukeje, takie jak operacje na bazie z wykorzystaniem pew-
nych opcji ALTER DATABASE, spowoduja wyczyszczenie plandéw zwigzanych z tg baza.

Warto réwniez zauwazy¢, ze powtérne wykorzystanie istniejacego planu nie zawsze
musi by¢ dobrym rozwigzaniem dla danego zapytania oraz ze w takim przypadku
moga pojawic sie pewne problemy. Na przyktad, w zaleznosci od rozktadu danych
w tabeli, optymalny plan zapytania moze w duzej mierze zaleze¢ od wykorzystanych
parametréw. Wiecej na temat tego typu probleméw i samego magazynu planéw
dowiesz si¢ z rozdziatu 8.
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Sprawdzenie magazynu
Sukces
Porazka

Rozpoczecie kompilacji
zapytania; zataduj wszystkie
Jinteresujace statystyki”

Generowanie
planu wykonania

Sprawdzenie poprawnosci
planu zapytania
(sprawdzenie struktury)

Rekompilacja

Struktura poprawna?
Tak

Czy dostepne sg
Tak nowsze statystyki?

Nie

Czy jakies statystyki
Tak sie przedawnity?
Nie

Rozpoczecie
wykonywania zapytania

Rysunek 1.2. Proces kompiladji i rekompilagji

Plany wykonania

Teraz, kiedy znamy podstawy dzialania procesora zapytan, czas dowiedzie¢ sie, jak
mozemy wplywaé na jego dziatanie. Podstawowym sposobem interakgji z procesorem
zapytan s plany wykonania, ktére, jak wcze$niej wspomnialem, sg drzewami skta-
dajacymi sie z operatoréw fizycznych, ktére z kolei zawierajg algorytmy prowadzace
do wygenerowania zadanych wynikéw z bazy danych. Biorac pod uwage, ze w calej
ksiazce bedziemy czesto korzysta¢ z planéw wykonania, w tym podrozdziale pokaze,
jak je wyswietlac i czytaé.

Mozesz zazadaé whasciwego lub szacowanego planu zapytania dla danego zapy-
tania, a oba typy moga zosta¢ wy$wietlone jako grafika, tekst lub XML. Kazdy z tych
formatéw pokazuje ten sam plan wykonania, a jedyna réznica tkwi w sposobie przed-
stawienia i w stopniu szczegétowosci informacji w nich zawartych.

25

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/sql14o
http://helion.pl/rt/sql14o

26

Kup ksigzke

Microsoft SQL Server 2014. Optymalizacja zapytan

Kiedy wykonujemy Zgdanie wy$wietlenia szacowanego planu wykonywania, zapy-
tanie nie jest wykonywane; wyswietlany plan jest tym, ktéry najprawdopodobniej
zostalby wykorzystany, gdyby zapytanie zostalo wykonane (nalezy jednak pamieta¢,
ze rekompilacja moze spowodowac wygenerowanie innego planu zapytania — doklad-
niej omoéwie te kwestie w dalszej czeéci). Gdy jednak zazgdamy wlasciwego planu,
zapytanie musi zosta¢ wykonane, a plan zostanie wyswietlony wraz z wynikami zapy-
tania. Mimo wszystko wykorzystanie planu szacowanego ma kilka zalet, mozemy
bowiem na przyktad przejrze¢ plan dla zapytania, ktére wykonuje sie bardzo dtugo
bez koniecznosci jego wykonywania, lub wyswietli¢ plan zapytania dla operacji aktu-
alizacji bez konieczno$ci zmieniania bazy danych.

Plany graficzne

W programie SQL Server Management Studio mozesz wyswietla¢ plany graficzne,
klikajac przycisk Display Estimated Execution Plan (wy$wietlenie szacowanego planu
zapytania) lub Include Actual Execution Plan (uwzglednienie wlaciwego planu zapytania)
na pasku narzedzi. Kliknigcie przycisku Display Estimated Execution Plan wy$wietli plan
zapytania od razu, bez wykonywania zapytania. Aby uzyska¢ wlasciwy plan, musisz
klikna¢ przycisk Include Actual Execution Plan, a nastepnie wykonac zapytanie i przej$¢
do zaktadki Execution plan (plan wykonania).

Aby uzyska¢ przyktad, przekopiuj ponizsze zapytanie do edytora zapytan programu
SQL Server Management Studio, wybierz baze AdventureWorks2012, kliknij przycisk
Include Actual Execution Plan, a nastepnie wykonaj zapytanie:

SELECT DISTINCT(City) FROM Person.Address

W panelu rezultatéw wybierz zaktadke Execution plan. Wyswietlony zostanie plan przed-
stawiony na rysunku 1.3.

— 1:;3 E‘d

SELECT Hash Match & Index Scan (NonClustered)
Cost: O % (B oy egate ) [Address] . [Tx_Address_AddressLinel ..
’ Cost: 45 % Cost: 52 %

Rysunek 1.3. Graficzny plan wykonania

Kazdy wezet w drzewie jest reprezentowany przez ikong przedstawiajaca logiczny
i fizyczny operator, taki jak Index Scan czy Hash Aggregate, zgodnie z rysunkiem 1.3.
Pierwsza ikona to element jezyka o nazwie Result operator (operator rezultatu) i repre-
zentuje polecenie SELECT, a zazwyczaj jest tez gléwnym elementem planu.

Operatory implementujg podstawowg funkcje lub operacje silnika wykonujacego;
na przyktad logiczna operacja zlaczenia moze by¢ implementowana przez jedna
z trzech fizycznych operadji ztaczenia (Nested Loops Join, Merge Join, Hash Join). Oczywiscie,
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UWAGA

W tej ksigzce znajdziesz ogromng liczbe przyktadowych zapytan SQL — wszystkie zapytania

tworzone byly dla bazy AdventureWorks2012, chociaz rozdziat 9. wykorzystuje réwniez baze
AdventureWorksDW2012. Kod byt testowany na bazie SQ/ Server 2074 RTM. Te bazy danych

nie sg dotgczane do standardowej instalacji MS SQL Servera, ale mozesz je pobrac ze strony
CodePlex. Musisz pobra¢ rodzine baz przykladowych dla SQL Servera 2012 (w momencie pisania
tej ksigzki przykfadowe bazy dla MS SQL Servera 2014 nie istniaty). Podczas instalacji mozesz
zainstalowac wszystkie bazy lub tylko AdventureWorks2012 i AdventureWorksDW2012.

w silniku wykonujacym jest zaimplementowanych znacznie wigcej operatoréw, a caly
ich liste znajdziesz pod adresem Attp;//msdn.microsoft.com/en-us/library/ms191158(v=
sql.110).aspx. Tkony operatoréw logicznych i fizycznych wyswietlane s3 w kolorze
niebieskim, z wyjatkiem operatoréw kursora, ktére s zélte, i elementéw jezyka, ktére
sa zielone:

@ Operator logiczny/fizyczny
Element jezyka

« =

Kursor

Optymalizator zapytan buduje plan wykonania, wybierajac spo$réd operatoréw,
ktére moga odczytywac rekordy z bazy, jak na przyktad operator Index Scan przed-
stawiony na poprzednim planie; moga tez odczytywaé rekordy z innego operatora,
jak na przyktad operator Hash Aggregate odczytujacy rekordy z operatora Index Scan.

Kazdy wezel jest zwiazany z weztem nadrzednym, z ktérym jest polgczony strzatka,
a dane plyng od operatora potomnego do nadrzednego, przy czym szerokos¢ strzatki
jest proporcjonalna do liczby rekordéw. Kiedy operator wykonuje pewne funkcje na
przeczytanych rekordach, rezultaty za$ sa przekazywane do wezta nadrzednego. Mozesz
najecha¢ kursorem myszy, aby uzyska¢ wiecej informacji na temat iloéci danych —
zostang zaprezentowane w oknie podpowiedzi. Jezeli, na przyklad, najedziesz na strzatke
pomiedzy operacjami lndex Scan i Hash Aggregate przedstawiona na rysunku 1.3, otrzy-
masz informacje o danych przeptywajacych pomiedzy tymi operacjami (zobacz
rysunek 1.4).

Operator Index Scan odczytuje 19 614 rekord6w i przesyta je do operatora Hash
Aggregate. Z kolei operator Hash Aggregate wykonuje pewne operacje na danych i do swo-
jego wezta nadrzednego przesyta 575 rekordéw, co réwniez mozesz zobaczy¢, najez-
dzajac kursorem myszy na strzatke pomiedzy tymi operacjami.

Pole¢ ksigzke

27


http://helion.pl/rf/sql14o
http://helion.pl/rt/sql14o

28 Microsoft SQL Server 2014. Optymalizacja zapytan

— 24 i
SR == Hazh Match — Index Scan (HonClustered)
g Agoredane ) laddvacel [TV 3ddracs 3ddvescLinel ..
) Cost: 48 % Actual Mumber of Rows 19614
Estimated Number of Rows 19614
Estimated Row Size 8B
Estimated Data Size 536 kB

Rysunek 1.4. Przeptyw danych pomiedzy operatorami Index Scan i Hash Aggregate

W tym planie operacja Index Scan czyta wszystkie 19 614 wierszy indeksu, a operacja
Hash Aggregate wykonuje operacje majace wybra¢ niepowtarzajace sie nazwy miast, kto-
rych jest 575 — te nazwy zostang wyswietlone w oknie rezultatéw programu Mana-
gement Studio. Zauwaz takze, ze oprocz rzeczywistej liczby rekordéw otrzymujesz
tez informacje o szacowanej liczbie wierszy, ktéra jest szacunkiem kardynalnosci
wykonywanym przez optymalizator dla tego operatora. Poréwnanie rzeczywistej
i szacowanej liczby rekordéw moze poméc w wykryciu bledéw szacunku kardynal-
nosci, ktére moga wplynac¢ na jako$¢ planéw wykonywania (wiecej na ten temat dowiesz
sie z rozdziatu 6.).

Aby byly w stanie wykonywa¢ swoje zadanie, operatory fizyczne musza implemen-
towa¢ przynajmniej trzy ponizsze metody:

» Open() — inicjalizuje operator, moze zawiera¢ zadania przygotowujgce wyma-

gane struktury danych.

> GetRow() — wykonuje zadanie rekordu z operatora.

» Close() — wykonuje operacje sprzatajace i zamyka operator po zakonczeniu
jego roli.

Operator pobiera rekordy z innych operatoréw za pomocg metody GetRow(), co
oznacza réwniez, ze wykonanie planu rozpoczyna si¢ od lewej do prawej. Poniewaz
GetRow() tworzy tylko jeden wiersz w danym momencie, liczba rekordéw wyswietlona
w planie zapytania jest réwniez liczbg wywolan metody dla danego operatora; do ozna-
czenia konca zestawu danych wynikowych wykorzystywane jest jedno dodatkowe wywo-
tanie metody GetRow(). W poprzednim przykladzie operator Hash Aggregate wywoluje na
operatorze lndex Scan metode Open () raz, metode GetRow() 19 615 razy i raz metode Close().

UWAGA

Na razie wyjasnimy tradycyjny tryb przetwarzania zapytan, w ktérym operatory przetwarzaja
jeden wiersz w danym momencie. Ten tryb przetwarzania byt wykorzystywany we wszystkich
wersjach SQL Servera od wersji 7.0. W rozdziale 9. wspomne o nowym trybie przetwarzania
partiami, wprowadzonym w SQL Serverze 2012 i wykorzystywanym przez operatory zwigzane
z indeksami magazynéw kolumn.
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Mozesz réwniez najecha¢ kursorem myszy na operator, aby uzyska¢ o nim wiecej
informacji. Na przyklad rysunek 1.5 przedstawia informacje o operatorze Index Scan,
zauwaz, ze zawiera miedzy innymi opis operatora i dane na temat szacowanych

kosztéw, takich jak koszt I/O, CPU, operatora i poddrzewa (subtree).

Index Scan {MonClustered)
Scan a nonclustered indesx, entirely or only a range.

Physical Dperation

Logical Operation

Actual Execution Mode
Estimated Execution Mode
Storage

Actual Number of Rows
Actual Number of Batches
Estimated I/0 Cost
Estimated Operator Cost
Estimated Subtree Cost
Estimated CPU Cost
Estimated Number of Executions
Mumber of Executions
Estimated Number of Rows
Estimated Row Size

Actual Rebinds

Actual Rewinds

Ordered

Node ID

Object

Index Scan
Index Scan
R

R
RowSkare
19614

u]
0.158651
0,180413 (52%)
0.150413
0.0217324
1

1

19614

266

u]

u]

False

1

[Adventuretworks2012].[Person]. [Address].
[I¥%_Address_aAddresslinel _AddressLineZ_Ciky_StakePravi

ncelD_PostalCode]
Output Liskt

[Adventuretworks2012].[Person]. [Address]. Citw

Rysunek 1.5. Okno z informacjami o operatorze Index Scan

Niektére z tych wlasciwoéci omawiam w tabeli 1.1, inne wyjasnie w dalszej czesci

ksigzki.

Warto nadmieni¢, ze koszt wyrazony jest w wewnetrznych jednostkach, ktére nie powinny by¢
utozsamiane z sekundami czy milisekundami.

Koszt kazdego z operatoréw jest réwniez przedstawiany relatywnie, jako wartos§é
procentowa calego planu (zobacz rysunek 1.3). Na przyktad koszt operacji Index Scan
wynosi 52% kosztu calego planu. Dodatkowe informacje z operatora lub calego zapy-
tania mozna pozyska¢ za pomoca okna Properties (whasciwosci). Wybér ikony SELECT
i otwarcie okna Properties z menu View (widok) lub naci$niecie klawisza F4 pokaze wha-
$ciwosci catego zapytania (zobacz rysunek 1.6).
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Tabela 1.1. Wiasciwosci operatorow

Wiasciwos¢ Opis

Physical Operation Algorytm fizyczny dla wezfa.

Logical Operation Operator algebry relacyjnej reprezentowany przez wezet.

Actual Number of Rows  Liczba rekorddéw wytworzonych przez operator.

Estimated )/O Cost Szacunkowy koszt operadji I/0. Nie wszystkie operacje zwigzane sg z kosztem 1/0.

Estimated Qperator Cost

Koszt operacji oszacowany przez optymalizator zapytan. Jest to szacowany koszt I/0
i CPU. Zawiera takze koszt operadji jako procentowg wartos¢ catego kosztu zapytania
wyswietlony w nawiasach.

Estimated Subtree Cost  Szacowany narastajacy koszt wykonania tej operadji i wszystkich operacji poprzedzajacych
ja w tym samym poddrzewie.

Estimated CPU Cost Szacowany koszt procesora dla tej operadji.

Estimated Number Szacowana liczba wywotan tego operatora podczas wykonywania biezacego zapytania.

of Executions

Number of Executions Liczba wywotan tego operatora po wykonaniu zapytania.

Estimated Number Szacowana liczba rekordéw wytworzona przez operator (szacunek kardynalnosci).

of Rows

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

Properties *AX
SELECT <
m= (A
oE
=]
Cached plan size 24 KB
CardinalityEstimationMadelt 120
CompileCPU 197
CompileMenmary: 200
CompilaTime 295
Degree of Parallelism 1

Estimated Murnber of Rows 575
Estimated Cperator Cost 0 (0%
Estimated Subtres Cost 0,345303
Logical Operation

Memary Grant 1136
MemaryGrantInfo
Optimization Lewvel FULL

=

OptimizerHardwareDepend:
Physical Operation

QueryHash Ox3070C5C917FI00ED
CueryPlanHash Ox444FDES4662 1FIEF
Reason For Early Terminatic Good Enough Flan Found
RetrievedFromCache trug

Set Options ANSI_MNULLS: True, ANSI_F
Stakement SELECT DISTINCT{C ity FRY

Cached plan size
Cached plan size,

Rysunek 1.6. Okno wiasciwosci zapytania
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Tabela 1.2 zawiera wigkszo$¢ wlasciwosci z rysunku 1.6. W zaleznosci od zapytania
moga pojawi¢ si¢ inne, opcjonalne wlasciwosci (na przyklad Parameter List lub Warnings).

Tabela 1.2. Wiasciwosci zapytan

Wiasciwos¢ Opis

Cached plan size llo$¢ pamieci w kilobajtach w magazynie planéw wykorzystana
przez plan zapytania.

CompileCPU Czas procesora w milisekundach wykorzystany do skompilowania
zapytania.

CompiteMemory Pamie¢ w kilobajtach wykorzystana do skompilowania zapytania.

CompileTime Czas w milisekundach wykorzystany do skompilowania zapytania.

Degree of Parallelism

Liczba watkdw, ktére mogg zostac wykorzystane do wykonania
zapytania, jezeli procesor zapytan wybierze plan réwnolegty.

Memory Grant

llo$¢ pamieci w kilobajtach udzielonej do uruchomienia tego zapytania.

MemoryGrantinfo

Informacje dotyczace szacunku na temat udzielonej pamiedi i informacje
0 rzeczywistej ilosci udzielonej pamieci.

Optimization Level

Poziom optymalizacji wykorzystany do skompilowania tego zapytania.
Wyswietlany jako StatementOptmLeve/na planie w formacie XML.
Zostanie dokfadniej oméwiony w dalszej czesci tego podrozdziatu.

OptimizerHardwareDependentProperties

Wiasciwosci uzaleznione od platformy sprzetowej, ktére majg wptyw
na szacunek kosztéw (a co za tym idzie, wybor planu) z punktu widzenia
optymalizatora zapytan.

QueryHash Wartos¢ hasza binarnego obliczona na zapytaniu i wykorzystywana
do identyfikacji zapytan o podobnej logice.
QueryPlanHash Warto$¢ hasza binamego obliczona na planie zapytania i wykorzystywana

do identyfikacji podobnych plandw.

Reason For tarly Termination
Of Statement Optimization

Na planie w formacie XML wyswietlana jako
StatementOptmEarlyAbortReason. Zostanie doktadniej omoéwiona
w dalszej czesci tego podrozdziatu.

RetrievedFromCache

Wskazuje, czy plan zostat pobrany z magazynu planéw.

Set Options

Status opcji SET majacych wptyw na koszt zapytania. Na planie
w formacie XML wyswietlana 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 udostepnia tez funkcjonalnos¢ oddalania planu, ktérag mozesz wyko-
rzysta¢ podczas nawigacji po duzych graficznych planach, ktére mogg nie miesci¢ sie
na ekranie. Mozesz uzyska¢ dostep do tego narzedzia, klikajac ikone plusa zlokalizo-
wang w prawym dolnym rogu zakladki planu wykonania. Przyktad zostat przedstawiony
na rysunku 1.7. Popularnym narzedziem do pracy z planami zapytan jest tez SQL Sentry
Plan Explorer. Mozesz go pobra¢ za darmo pod adresem http;//sqlsentry.nel/ plan-explorer.

JOIN HumanResources. Exmployes & ON e,BusinessEntitcvyID = pp.BusinessEnti..
i 1e 43
" Nested Loops Nested Loops Index Seek (MonClustered)
[ Tnrer Joimn) (Irmer Join) [Product] . [AF Product ProductMumber
Cost: 16 % Cost: O % Cost: 0 3%
JJ_‘
Index Se
[Sales0rderDst
{local} (12,0 RTM) | sa(57) | Adwentureiio

Rysunek 1.7. Funkcjonalno$¢ oddalania planu zapytania

XML

Kiedy juz wyswietlites plan graficzny, mozesz réwniez z tatwosciag wyswietli¢ go
w formacie XML. Po prostu kliknij prawym przyciskiem myszy w dowolnym miejscu
okna planu wykonywania i w menu kontekstowym wybierz opcje Show Execution Plan
XML... (pokaz plan wykonania w formacie XML), zgodnie z rysunkiem 1.8. Wéwczas
zostanie otwarty edytor XML i wyswietli si¢ plan XML. Jak wida¢, mozesz tatwo prze-
aczac si¢ pomiedzy wersjami graficzng i XML.

Save Execution Plan As., ..
Show Execution Plan XML,
Zaarm In

Zoom Dt

Custam Zoarm. ..

Ziowarn ko Fik

Properties

Rysunek 1.8. Menu kontekstowe dla planu wykonania
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Jezeli bedzie to potrzebne, mozesz zapisywac plany graficzne w pliku, wybierajac
opcje Save Execution Plan As... (zapisz plan wykonania jako) z menu kontekstowego
przedstawionego na rysunku 1.8. Plan, zapisywany zazwyczaj z rozszerzeniem .sglplan,
to tak naprawde dokument XML zawierajacy plan w formacie XML, kt6ry moze zosta¢
odczytany przez program Management Studio i przeksztalcony w plan graficzny.
Mozesz powtérnie zatadowa¢ ten plik, wybierajac z menu File (plik) opcje Open
(otwérz), a wowczas plan zostanie otwarty w nowym oknie i bedzie si¢ zachowywat
doktadnie tak jak poprzednio. Plany zapytania w formacie XML moga réwniez by¢
wykorzystywane w zapytaniu z podpowiedzig USEPLAN, co oméwie w rozdziale 10.

Tabela 1.3 zawiera r6zne polecenia, jakie mozesz wykorzysta¢ do uzyskania szaco-
wanego albo rzeczywistego planu w formacie tekstowym, graficznym lub XML.

Tabela 1.3. Polecenia pozwalajgce wyswietla¢ plany zapytan

Szacowany plan wykonania  Rzeczywisty plan wykonania

Text Plan SET SHOWPLAN TEXT SET STATISTICS PROFILE
SET SHOWPLAN_ALL

Graphic Plan  Management Studio Management Studio

XML Plan SET SHOWPLAN_XML SET STATISTICS XML

UWAGA

‘ Jezeli uruchomisz ktérakolwiek z opdji z tabeli 1.3, korzystajac z klauzuli ON, opdja ta bedzie
stosowana do wszystkich kolejnych instrukgji, do czasu recznego wytaczenia jej za pomoca
klauzuli OFF.

Aby wys$wietli¢ plan XML, mozesz skorzysta¢ z ponizszych polecen:

SET SHOWPLAN_XML ON

GO

SELECT DISTINCT(City) FROM Person.Address
GO

SET SHOWPLAN_XML OFF

To zapytanie pozwala wyswietli¢ wynik z pojedynczym wierszem z jedng kolumng
o nazwie Microsoft SOL Server 2005 XML Showplan zawierajacy dane w formacie XML

zaczynajace si¢ od:
<ShowPTanXML xmIns="http://schemas.microsoft.com/sqlserver/2004 ...

Klikniecie linku spowoduje wyswietlenie planu graficznego, a plan XML bedzie mozna
wyswietli¢, stosujac te sama metode co poprzednio.
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Mozesz przejrze¢ podstawows strukture planu XML dzigki ponizszemu ¢wiczeniu.
Bardzo proste zapytanie stworzy podstawowa strukture XML, tutaj jednak przedsta-
wiam zapytanie, ktére pozwoli wygenerowa¢ dwie dodatkowe czesci: brakujace indeksy
i liste parametréw. Wykonaj ponizsze zapytanie i otwérz plan XML:

SELECT * FROM Sales.SalesOrderDetail
WHERE OrderQty =1

Zwin elementy <MissingIndexes>, <Re10p> i <ParameterList>, klikajac znak minusa (-)
po ich lewej stronie, dzieki czemu bedziesz mégt zobaczy¢ calg strukture. Powinienes
zobaczy¢ co§ podobnego jak na rysunku 1.9.

<?uml version="1.8" encoding="utf-16"?>
Sl <ShowPlanXML xmlns:xsi="http://www.w3.org/2801/XMl Schema-instance™ xmlns:xsd="http://www.w3.0org/2081/XMLSchema”
<BatchSequence>
<Batch>
<Statements>
<StmtSimple StatementCompId="1" StatementEstRows="68089" StatementId="1" StatementOptmLevel="FULL" Cardi
<StatementSetOptions ANSI_NULLS="true" ANSI_PADDING="true™ ANSI_WARNINGS="true" ARITHABORT="true" CONC
<QueryPlan DegreedfParallelism="1" CachedPlan5ize="32" CompileTime="863" CompileCPU="862" CompileMemor
MissingIndexes>...</Mis (
<MemoryGrantInfo SerialRequiredMemory="0" SerialDesiredMemory="8" />
moryGrant="181888" EstimatedPagesCached="2

£ <R 4 C .B582322" Estimatel0="8" EstimateRebinds="8" EstimateRewinds=

</QueryPlan>
</StmtSimple>
</Statements>
</Batch>»
</BatchSequence>
</ShowPlanXML>

Rysunek 1.9. Plan wykonania w formacie XML

Jak widzisz, gtéwne komponenty planu XML to elementy <StmtSimple>, <Statement
>SetOptions> i <QueryPlan>. Te trzy elementy zawieraja po kilka atrybutéw, niektére
z nich juz objasnilem, kiedy omawialem plany graficzne. Ponadto element <QueryPlan>
zawiera réwniez inne elementy, takie jak <MissingIndexes>, <MemoryGrantInfo>, <Optimizer
>HardwareDependentProperties>, <Re10p>, <ParameterlList>, a takze takie, ktére nie zostaly
pokazane na rysunku 1.9 (na przyktad <warnings>), a ktére oméwie w dalszej czesci
tego podrozdziatu. Na przyklad element <StmtSimple> wyglada tak:
<StmtSimple StatementCompId="1" StatementEstRows="68089" StatementId="1"
>StatementOptmLevel="FULL" CardinalityEstimationModelVersion="70"
>StatementSubTreeCost="1.13478" StatementText="SELECT * FROM [Sales].[SalesOrderDetail]

S>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 wspomniatem, atrybuty tych i innych elementéw oméwitem juz w podroz-
dziale dotyczacym planéw graficznych. Inne wyjasnie w dalszej czesci tego podroz-
dzialu lub w innych podrozdziatach tej ksigzki.
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Plany tekstowe

Jak widzisz w tabeli 1.3, dwa polecenia pozwalajg otrzymac szacowany plan tekstowy:
SET SHOWPLAN_TEXT i SET SHOWPLAN ALL. Oba polecenia powoduja wyswietlenie szacowa-
nego planu tekstowego, ale SET SHOWPLAN_ALL pokazuje pewne dodatkowe informacje,
zawierajace szacowang liczbe wierszy, szacowany koszt CPU, szacowany koszt I/O
i szacowany koszt operatora. Najnowsze wersje dokumentacji Books Online, wlaczajac
w to te dotyczace SQL Servera 2014, wskazuja jednak, ze wszystkie formy planu tek-
stowego zostang wycofane w przyszlych wersjach SQL Servera i dlatego zalecanym
sposobem wyswietlania planu jest XML.

Do wyswietlenia planu tekstowego mozesz wykorzysta¢ ponizszy kod:
SET SHOWPLAN_TEXT ON
GO
SELECT DISTINCT(City) FROM Person.Address
GO

SET SHOWPLAN_TEXT OFF
GO

Kod ten spowoduje wy$wietlenie dwoch zestawéw wynikéw: pierwszy bedzie zawie-
ral tekst zapytania T-SQL, drugi natomiast bedzie zawierat ponizszy plan tekstowy
(wyedytowany tak, aby zmiescit sie na stronie), pokazujgcy te same operatory Hash
Aggregate i Index Scan, ktére widnialy 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 mogg zwracaé wiecej informacji niz SET
SHOWPLAN_TEXT. Mozesz takze, zgodnie z tabelg 1.3, skorzysta¢ z polecenia SET SHOWPLAN_ALL
do wyswietlenia samego planu i SET STATISTICS PROFILE do wykonania zapytania.
Uruchom ponizszy przyklad:

SET SHOWPLAN_ALL ON

GO

SELECT DISTINCT(City) FROM Person.Address
GO

SET SHOWPLAN_ALL OFF
GO

Wynik zostat pokazany na rysunku 1.10.

StrotT ext | Strntld I Modeld | Parent | Physicaldp I Logicaldp
1 | SELECT DISTINCTICity] FROM Person.Address 1 1 0 MULL MULL
2_ |-Hash Matchitgaregate, HASH: [[Adventurgiwioks... 1 2 1 Hash Match  Aggregate
3 |-Index Scan(0BJECT: ([AdventureWarks201 2)[.. 1 3 2 Index Scan Index Scan

Rysunek 1.10. Wynik operacji SET SHOWPLAN_ALL
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Poniewaz SET STATISTICS PROFILE powoduje wykonanie zapytania, pozwala w tatwy
sposéb wyszuka¢ problemy w szacowaniu kardynalnosci. Poréwnanie wielu operato-
réw jednoczesnie jest bardzo proste, natomiast na planie graficznym lub XML moze
to by¢ bardziej skomplikowane. Teraz uruchom ponizszy kod:

SET STATISTICS PROFILE ON

GO

SELECT * FROM Sales.SalesOrderDetail
WHERE OrderQty * UnitPrice > 25000
GO

SET STATISTICS PROFILE OFF

GO

Wynik zostat pokazany na rysunku 1.11.

Rows | E stimateFaws | Executes | StrntT est |
1 s | 363951 1 SELECT *FROM [Sales].[S alesOrderDetail] WHERE [Qrderty[[UnitPrice]s &1
2 5 363951 1 |--FilkerfwHERE:[[E xpr1 D03]>[$25000.00007))
3 1] 12137 i} |-Compute ScalarDEFIME: [[Adventurebwforks 201 2] [S ales] [S alesOrderDetail]. [Li..
4 ] 12137 i} |-Compute ScalarDEFIMNE: [[Adventuretsforks 201 2] [5 alez] [S alesOrderD etail....
] 12137 12107 1 |-Clustered Index Scan(0BJECT: [[Adventureiw’orks201 2] [Sales] [SalesOr...

Rysunek 1.11. Wynik operacji SET STATISTICS PROFILE

Zauwaz, ze kolumna EstimateRows zostala recznie przeniesiona w Management
Studio obok kolumny Rows, co pozwala na ich tatwe poréwnanie. W tym konkretnym
przyktadzie mozesz zobaczy¢ duza réznice w szacunku kardynalnosci dla operacji
Filter (filtr) — oszacowane zostalo 36 395,1, podczas gdy rzeczywiscie w operacji uczest-
niczyto tylko 5 wierszy.

Dodatkowe wtasciwosci planéw

Interesujacym sposobem na nauke komponentéw planéw wykonania, takze tych
z przysztych wersji SQL Servera, jest ogladanie schematu showplan. Plany XML musza
stosowac¢ sie do opublikowanego schematu XSD. Aktualna i starsze wersje s3 dostepne
pod adresem Autpy//schemas.microsoff.com/sqlserver/2004/07 /showplan/, ktory znajdziesz takze
na poczatku kazdego planu w formacie XML. Aktualnie uruchomienie tego adresu
w przegladarce wyswietli linki do schematéw 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.

Omowienie wszystkich elementéw i atrybutéw planu wykonywania zajetoby wiele
stron, dlatego oméwie tylko kilka bardziej interesujgcych. Operatory wykorzystywane
w planach wykonywania oméwie doktadniej w rozdziale 4. Rozpocznijmy od atrybutéw
StatementOptmLevel, StatementOptmEarlyAbortReason i CardinalityEstimationModelVersion
elementu <StmtSimple>.
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Chociaz atrybuty te dotyczg zagadnient omawianych doktadniej w dalszej czesci
ksigzki, warto przedstawi¢ je juz teraz. StatementOptmLevel dotyczy poziomu optyma-
lizacji zapytania i moze przyjmowac warto$ci TRIVIAL (trywialna) lub FULL (pelna).
Proces optymalizacji dla prostych zapytan niewymagajacych szacowania kosztéw moze
by¢ kosztowny, aby wiec unikna¢ tych kosztéw dla prostych zapytan, SQL Server
wykorzystuje optymalizacje trywialng. Jezeli zapytanie nie kwalifikuje sie do opty-
malizacji trywialnej, wykonana zostanie pelna optymalizacja. Na przyklad w SQL
Serverze 2014 nastepujace zapytanie bedzie podlegto optymalizacji trywialnej:

SELECT * FROM Sales.SalesOrderHeader
WHERE SalesOrderID = 43666

Mozesz wykorzysta¢ nieudokumentowana (a tym samym niewspierang) flage 8757
do przetestowania zachowania z wylagczong optymalizacja trywialna:
SELECT * FROM Sales.SalesOrderHeader

WHERE SalesOrderID = 43666
OPTION (QUERYTRACEON 8757)

Podpowiedz zapytania QUERYTRACEON jest wykorzystywana do przypisywania flag do
zapytan. Po uruchomieniu poprzedniego zapytania SQL Server wykona pelna opty-
malizacje, co mozesz potwierdzi¢, sprawdzajac warto$¢ whasciwosci StatementOptmLevel
w planie zapytania. Zauwaz, ze chociaz podpowiedz zapytania QUERYTRACEON jest dobrze
znana, aktualnie wspierana jest tylko w niewielkim stopniu. W chwili pisania tej
ksigzki QUERYTRACEON jest wspierana tylko podczas stosowania flag udokumentowanych
w artykule dostepnym pod adresem Ahetpy//support.microsofi.com/kl/2801413.

UWAGA

‘ W tej ksigzce znajdziesz wiele nieudokumentowanych i niewspieranych funkcjonalnosci. Mozesz
korzystac z nich w $rodowisku testowym, do szukania probleméw lub do nauki nowej technologii.
Nie sg jednak przeznaczone do wykorzystania w srodowiskach produkcyjnych i nie sa wspierane
przez Microsoft. Bede wskazywat, ktére polecenia lub flagi s nieudokumentowane lub
niewspierane.

Z drugiej strony, atrybut StatementOptmEarlyAbortReason (powdd wezesnego zakon-
czenia optymalizacji) moze przyjmowaé warto$ci GoodEnoughPlanFound (znaleziono
wystarczajaco dobry plan), TimeOut (przekroczenie dozwolonego czasu) i MemoryLimit
>Exceeded (przekroczenie limitu pamieci) i pojawia sie tylko wtedy, kiedy optymali-
zacja zostala zakoniczona przedwezesnie (w starszych wersjach SQL, aby zobaczy¢ te
informacje, trzeba bylo skorzysta¢ z nieudokumentowanej flagi 8675). Poniewaz celem
optymalizatora jest stworzenie wystarczajaco dobrego planu najszybciej jak to moz-
liwe, optymalizator na poczatku dziatania wylicza dwie wartosci. Pierwsza z nich to
koszt wystarczajaco dobrego zapytania, a druga to maksymalny czas, ktéry moze
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by¢ wykorzystany do stworzenia planu. Jezeli podczas procesu optymalizacji zostanie
znaleziony plan o koszcie wykonania nizszym niz wcze$niej obliczona warto$¢ gra-
niczna, optymalizacja jest przerywana, a znaleziony plan zostanie zwrécony z warto-
$cig GoodEnoughP1anFound. Jesli jednak proces optymalizacji przekroczy pierwotnie zato-
zony czas, optymalizacja réwniez zostanie przerwana i zwrécony zostanie najlepszy do
tej pory plan z wlasciwo$cia StatementOptmEar]yAbortReason 0 wartosci TimeOut. Wartosci
GoodEnoughPlanFound i TimeOut nie oznaczaja problemu — we wszystkich trzech (wla-
czajac w to MemoryLimitExceeded) przypadkach plan zapytania bedzie poprawny. Jed-
nak w przypadku MemoryLimitExceeded plan moze nie by¢ optymalny. Wéwczas by¢
moze bedziesz musiat uprosci¢ zapytanie lub zwigkszy¢ ilos¢ dostepnej pamieci.
Te i inne szczegdly procesu optymalizacji zapytania oméwie w rozdziale 3.
Na przyktad, nawet jezeli ponizsze zapytanie wykonuje zlaczenie czterech tabel
i wymaga sortowania, i tak konczy si¢ przedwczesnie z komunikatem o odnalezieniu
wystarczajaco 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 c1.CultureID = p1.CulturelD
JOIN Production.ProductDescription AS pd

ON pd.ProductDescriptionID = pl.ProductDescriptionID
ORDER BY pm.ProductModelID

Atrybut CardinalityEstimationModelVersion (wersja modelu szacowania kardynal-
noéci) odnosi sie do wersji modelu szacowania kardynalno$ci wykorzystanej w opty-
malizatorze zapytan. SQL Server 2014 wykorzystuje nowy sposb szacowania kar-
dynalnosci, masz jednak mozliwo$¢ korzystania réwniez ze starego sposobu, poprzez
zmiang trybu kompatybilnos$ci bazy danych lub dzieki flagom 2312 i 9481. Wiecej
szczegotow dotyczacych obu modeli szacowania kardynalnoséci znajdziesz w roz-
dziale 6.

Opcjonalny atrybut NonParallelPlanReason (powdd wykorzystania planu nieréw-
noleglego) elementu QueryP1an, ktéry zostal wprowadzony w SQL Serverze 2012, zawiera
informacjg, dlaczego plan réwnolegly nie moze zosta¢ wybrany dla zapytania. Chociaz
lista mozliwych wartosci nie jest udokumentowana, najczeéciej spotykane s3 ponizsze:
SELECT * FROM Sales.SalesOrderHeader

WHERE SalesOrderID = 43666
OPTION (MAXDOP 1)

Poniewaz skorzystaliSmy z MAXDOP 1, wlasciwo$¢ przyjmie warto$é:
NonParallelPTanReason="MaxDOPSetToOne"
Wykorzystanie tej funkcji:

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

wygeneruje nast¢pujacg wartosc:
NonParallelPlanReason="CouldNotGenerateValidParallelPlan"
Jezeli w systemie z jednym procesorem sprobujesz wykona¢ ponizsze zapytanie:

SELECT * FROM Sales.SalesOrderHeader
WHERE SalesOrderID = 43666
OPTION (MAXDOP 8)

otrzymasz taki wynik:

NonParallelPlanReason="EstimatedDOPIsOne"

W schemacie XSD znajduje si¢ wprowadzony réwniez w SQL Serverze 2012 element
OptimizerHardwareDependentProperties (wlasciwos$ci optymalizatora uzaleznione od
sprzetu), zawierajgcy wlasciwosci uzaleznione od sprzetu, ktére moga mie¢ wplyw na
wybér planu. Element ten ma ponizsze udokumentowane wlasciwosci:

> EstimatedAvailableMemoryGrant — szacowana ilo§¢ pamieci (w kB), ktéra bedzie
dostepna w momencie wykonania zapytania.

> EstimatedPagesCached — szacowana liczba stron danych, ktére pozostana w puli
bufora, jezeli zapytanie bedzie musiato powtérnie czytaé.

> EstimatedAvailableDegreeOfParallelism — szacowana liczba procesoréw, ktore
beda mogly by¢ wykorzystane do wykonania zapytania, gdyby optymalizator
wybral plan réwnolegly.

Na przyktad zapytanie:

SELECT DISTINCT(CustomerID)
FROM Sales.SalesOrderHeader
zwrdci ponizsza wartos$¢:

<OptimizerHardwareDependentProperties EstimatedAvailableMemoryGrant="101808"
EstimatedPagesCached="8877" EstimatedAvailableDegreeOfParallelism="2" />

Ostrzezenia w planach wykonania

Plany wykonania moga réwniez zawiera¢ komunikaty ostrzezen. Plany zawierajace
ostrzezenia powinny by¢ szczegdtowo analizowane, poniewaz ich wystapienie moze
wskazywa¢ na to, ze optymalizator wybiera mniej optymalne plany. Przed SQL Serve-
rem 2012 wystepowaly tylko ostrzezenia ColumnsWithNoStatistics (kolumny bez staty-
styk) i NoJoinPredicate (brak predykatéw ztaczenia). Schemat XSD z wersji SQL Server
2012 dodaje szes¢ nowych ostrzezen iteratora i zapytania:
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Spi11ToTempDb (przekazywanie danych do bazy tymczasowe;j),
Wait (oczekiwanie),

PlanAffectingConvert (konwersje wplywajace na plan),
SpatialGuess (przypuszczenie przestrzenne),

UnmatchedIndexes (niepasujace indeksy),

vV Vv VvV Vv Vv

FullUpdateForOnlineIndexBuild (petna aktualizacja dla indeksu online).

Omoéwmy kilka z nich.

ColumnsWithNoStatistics
To ostrzezenie oznacza, ze optymalizator prébowal wykorzysta¢ statystyki, ale nie
byly one dostepne. Jak ttumaczylem we wcze$niejszej czeéci rozdziatu, optymalizator
polega na statystykach w celu stworzenia optymalnego planu. Aby zasymulowac¢ wysta-
pienie ostrzezenia, wykonaj ponizsze polecenia.

Wykonaj nastepujgce polecenie, aby usuna¢ (jezeli istnieja) statystyki dla kolumny
VacationHours:

DROP STATISTICS HumanResources.Employee. WA Sys 0000000C 49C3F6B7

Nastepnie tymczasowo wylgcz automatyczne tworzenie statystyk na poziomie bazy
danych:
ALTER DATABASE Adventurelorks2012 SET AUTO_CREATE STATISTICS OFF

Wreszcie uruchom nastepujace zapytanie:

SELECT * FROM HumanResources.Employee
WHERE VacationHours = 48

Otrzymasz plan pokazany na rysunku 1.12.

o ' 3 by

—_ ] = A
SELECT Filter Compuate Scalar Compute Scalar [E;l‘;St::lei?(d; fzanet;i‘;izizgjnt
Cost: 0 % Cost: 2 % Cost: 0 % Cost: 0% e e C;st? gze%— -

Rysunek 1.12. Plan z ostrzezeniem ColumnsWithNoStatistics

Zwr6¢ uwage na ostrzezenie (symbol ze znakiem wykrzyknika) dla operatora Clustered
Index Scan. Jezeli spojrzysz na whasciwosci tego operatora, zobaczysz warto$¢: Columns
With No Statistics: [AdventuréW orks2012].[HumanResources].[ Employee].V acationHours.

Nie zapomnij o powtérnym wljczeniu automatycznego tworzenia statystyk (uru-
chom ponizsze zapytanie). Nie trzeba tworzy¢ usunietego wezesniej obiektu statystyk,
poniewaz jezeli bedzie potrzebny, moze zosta¢ utworzony automatycznie.

ALTER DATABASE AdventureWorks2012 SET AUTO_CREATE_STATISTICS ON
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NoJoinPredicate

Wykorzystanie sktadni polaczen ze specyfikacji ANSI SQL-89 zwigzane jest z ryzy-
kiem nieumys$lnego pominiecia predykatéw zlaczenia, co z kolei wiaze si¢ z wystapie-
niem ostrzezenia NoJoinPredicate. Zat6zmy, ze chcesz uruchomi¢ ponizsze zapytanie,
ale zapomnisz o klauzuli WHERE:

SELECT * FROM Sales.SalesOrderHeader soh, Sales.SalesOrderDetail sod
WHERE soh.SalesOrderID = sod.SalesOrderID

Pierwszg wskazéwka, ze wystapil problem, moze by¢ dtugi czas wykonywania zapy-
tania, nawet dla matych tabel. P6Zniej zobaczysz takze, ze wynik zwracany przez zapy-
tanie jest bardzo obszerny. Czasami dobrym sposobem na szukanie probleméw
z dtugo wykonujacymi sie zapytaniami jest zatrzymanie ich i zazadanie szacowanego
planu zapytania. Jezeli nie dotaczysz predykatu ztgczenia (w klauzuli WHERE), otrzymasz
plan zgodny z rysunkiem 1.13.

E | & E E

—
- k! [ |
SELECT I::I;StEd ?:n?pns Compace Scalar Compuate Scalar
| rner Join B} i
Cost: 0O % Cost: 98 % Cost: 0O % Cost: O %
=
3 = |
—ad
Table Spool e
Comparce Scalar
(Lazy Spool)
Cost: 0O %
Cost: 4 %

Rysunek 1.13. Plan z ostrzezeniem NoJoinPredicate

Tym razem ostrzezenie NoJoinPredicate znajduje si¢ na operacji Nested Loops Join
i ma inna ikone. Zauwaz, ze jezeli korzystasz ze sktadni zlaczen ze specyfikacji ANSI
SQL-92, nie mozesz oming¢ predykatéw ztaczenia, poniewaz otrzymasz blad, dlatego
wlasnie ta skladnia jest zalecana. Na przyktad ominiecie predykatu zlaczenia z poniz-
szego zapytania zwrdci blad skladni:

SELECT * FROM Sales.SalesOrderHeader soh JOIN Sales.SalesOrderDetail sod
-- ON soh.SalesOrderID = sod.SalesOrderID

UWAGA

Jezeli zajdzie taka potrzeba, mozesz otrzymac po jednym wierszu dla wszystkich mozliwych par
wierszy z dwoch tabel — taki wynik nazywa sie réwniez wynikiem kartezjariskimi mozesz go
uzyska, stosujgc sktadnie CROSS JOIN.
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PlanAffectingConvert

To ostrzezenie pokazuje, ze wykonane byly konwersje typow, ktore mogly mie¢ wplyw
na wydajno$¢ wynikowego planu zapytania. Wykonaj ponizszy przyklad, w ktérym
najpierw deklarowana jest zmienna typu nvarchar, a nastepnie jest ona poréwnywana
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.

= = E| 3 K

) i
= —_— E— ] T Clustered Index Scan (Clustered)

SELECT Filt c ute Scals C te Scal

SR oIpVES pon At i pl [3aleslrderHeader]. [FK_SalesOrderHe..

Cost: 0 % Cost: 3 % Cost: 1 % Cost: 1 %
o= @ o= @ Cost: 96 %

Rysunek 1.14. Plan z ostrzezeniem PlanAffectingConvert

Ikona ostrzezenia na operacji SELECT dotyczy dwoch ponizszych ostrzezen:

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

Oczywiscie zalecane jest wykorzystywanie podobnych typéw danych podczas poréwnari.

SpillToTempDb

To ostrzezenie wskazuje, ze operacja nie miata wystarczajaco duzo pamieci i musiata
podczas wykonywania zapytania przenie$¢ dane na dysk, co moze by¢ problemem ze
wzgledu na dodatkowe operacje I/O. Aby zasymulowa¢ ten problem, wykonaj
ponizsze zapytanie:

SELECT * FROM Sales.SalesOrderDetail
ORDER BY UnitPrice

Jest to bardzo proste zapytanie, a uzyskanie ostrzezenia jest uzaleznione od ilosci
pamieci w systemie, by¢ moze wiec bedziesz musial sprébowa¢ z wigksza tabelg.
Wygenerowany zostanie plan jak na rysunku 1.15.

»-é_ ¥ ¥
I = %3 =r
7  pParallelism - 7 Clustered Index Secan (Clustered)
Compuate Scalar Sort p
{Gather 3treams) [BalesOrderDetaill. [PE_SaleslrderDe..
Cost: O % Cost: 24 % =
Cost: 3 % Cost: 7 %

Rysunek 1.15. Plan z ostrzezeniem SpillToTempDb
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Ostrzezenie jest pokazywane na operatorze Sort i zawiera komunikat Operator used
tempdb to spill data during execution with spill level I (operator podczas wykonywania zapy-
tania przekazal dane do bazy tymczasowej z poziomem przekazania 1). Plan XML
zawiera rowniez to:

<Spil1ToTempDb Spilllevel="1" />

Unmatchedindexes

Ostrzezenie UnmatchedIndexes informuje, ze optymalizator nie byt w stanie dopasowac¢
indeksu filtrowanego do danego zapytania (na przyktad kiedy nie moze zobaczy¢ war-
tosci parametru). Zat6zmy, ze stworzyle$ ponizszy indeks filtrowany:

CREATE INDEX IX Color ON Production.Product(Name, ProductNumber)
WHERE Color = 'White'

a nastepnie wykonate$ nastepujace zapytanie:

DECLARE @color nvarchar(15)

SET @color = 'White'

SELECT Name, ProductNumber FROM Production.Product
WHERE Color = @color

Indeks ZX_Color nie zostanie wykorzystany, a plan bedzie zawieral ostrzezenie (zobacz
rysunek 1.16).

= by

=1
SBLECT el e e
. Eoduc - . ro (m) s EQ
Cost: O % Cost: 100 %

Rysunek 1.16. Plan z ostrzezeniem Unmatchedindexes

Na planie XML bedziesz mégt zobaczy¢ nastepujace informacje (lub zagladajac do
wlasciwosci UnmatchedIndexes we wlasciwosciach operatora SELECT):
<UnmatchedIndexes>
<Parameterization>
<Object Database="[AdventureWorks2012]" Schema="[Production]"
Table="[Product]" Index="[IX Color]" />
</Parameterization>

</UnmatchedIndexes>
<Warnings UnmatchedIndexes="true" />

Natomiast dla ponizszego zapytania indeks zostanie wykorzystany:

SELECT Name, ProductNumber FROM Production.Product
WHERE Color = 'White'

Indeksy filtrowane i element UnmatchedIndexes omoéwie dokladnie w rozdziale 5.
Na razie usun indeks, ktéry utworzylismy wcze$niej:

DROP INDEX Production.Product.IX Color
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UWAGA

‘ Wiele ¢wiczen w tej ksigzce bedzie wymagato wprowadzania zmian w bazie AdventureWorks2012.
Chociaz baza jest przywracana do stanu pierwotnego, mozesz réwniez rozwazy¢ przywrécenie
Swiezej kopii bazy po wykonaniu serii ¢wiczen.

Pobieranie plandéw za pomoca Sledzenia
lub z magazynu planéw

Do tej pory testowali$my pobieranie planéw wykonania poprzez bezposrednie wyko-
rzystanie kodu zapytania w Management Studio. Jednakze pobieranie planu w ten
sposdb nie zawsze jest mozliwe, a czasami bedziesz musial przechwyci¢ plan wyko-
nywania z innych lokalizacji (na przykltad z magazynu danych lub z puli aktualnie
wykonywanych zapytan). W takich przypadkach moze bedziesz musiat pobra¢ plan
za posrednictwem $ledzenia, na przyklad korzystajac ze zdarzen $ledzenia lub z roz-
szerzonych zdarzen, albo z magazynu planéw za pomocg dynamicznej funkgji zarza-
dzania (Dynamic Management Function — DMF) sys.dm_exec_query_plan lub by¢ moze
z wykorzystaniem danych zebranych przez komponent SQL Server Data Collector.
Przyjrzyjmy sie niektérym z tych opgji.

sys.dm_exec_query_plan

Jak wspomnialem wczesniej, kiedy zapytanie jest optymalizowane, jego plan wyko-
nywania moze by¢ przechowywany w magazynie planéw, a funkcja sys.dm_exec_
“>query plan moze zosta¢ wykorzystana do zwrécenia zachowanego planu, a takze
dowolnego planu, ktéry jest aktualnie wykonywany. Jezeli jednak plan zostanie usu-
niety z magazynu, przestanie by¢ dostepny, a kolumna query plan zwracanej tabeli
bedzie miata warto§¢ nul1.

Na przyklad ponizsze zapytanie pokaze plany wykonania dla wszystkich zapytan
aktualnie wykonywanych w systemie. Dynamiczny widok zarzadzania (Dynamic
Management View — DMV) sys.dm exec_requests, ktéry zwraca informacje o wszystkich
aktualnie wykonywanych zgdaniach, jest potrzebny do uzyskania wartosci plan_handle
(uchwyt planu), ktéra z kolei jest niezbedna do pobrania planu poprzez wykorzystanie
funkcji sys.dm exec_query plan. Warto$§¢ plan_handle to unikalny w obrebie systemu
hasz reprezentujacy konkretny plan wykonania.

SELECT * FROM sys.dm_exec_requests

CROSS APPLY
sys.dm_exec_query plan(plan_handle)

W wyniku tego zapytania otrzymujemy rezultat zawierajgcy kolumne query plan, ktéra
zawiera linki podobne do tych z podrozdziatu dotyczacego planéw XML. Jak juz
tltumaczytem, klikniecie linku spowoduje wyswietlenie planu graficznego.
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W ten sam spos6b ponizszy przyklad wyswietla wszystkie plany przechowywane
w magazynie planéw. Widok sys.dm_exec_query_stats zawiera jeden wiersz dla kazdego
zapytania i udostepnia warto$¢ plan_handle potrzebna dla funkcji sys.dm _exec_query plan.

SELECT * FROM sys.dm_exec_query stats
CROSS APPLY
sys.dm_exec_query plan(plan_handle)

Zal6zmy teraz, ze chcesz znalez¢ 10 zapytan najbardziej kosztownych pod wzgle-
dem wykorzystania czasu procesora. Do uzyskania takiej informacji mozesz wyko-
rzysta¢ ponizsze zapytanie, ktére zwréci $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

Mozesz réwniez wykorzysta¢ program SQL Profiler do przechwytywania planéw
wykonania aktualnie wykonywanych zapytan. Mozesz skorzysta¢ z kategorii zdarzenia
Performance (wydajnosc¢), ktéra zawiera nastepujace zdarzenia:

Performance Statistics (statystyki wydajnosci),

Showplan All (pokaz plan — wszystko),

Showplan All For Query Compile (pokaz plan — wszystko dla kompilagji zapytania),
Showplan Statistics Profile (pokaz plan — profil statystyk),

Showplan Text (pokaz plan — tekst),

Showplan Text (Unencoded) (pokaz plan — tekst bez kodowania),

Showplan XML (pokaz plan — XML),

Showplan XML For Query Compile (pokaz plan — XML dla kompilacji zapytania),
» Showplan XML Statistics Profile (pokaz plan — XML dla profilu statystyk).

vV V.V vV vV VvV VY

Aby przesledzi¢ ktéres z tych zdarzen, uruchom program Profiler, polgcz sie ze
swoja instancjg SQL Servera, kliknij zakladke Events Selection (wybér zdarzen), rozwin
kategorie Performance i wybierz te zdarzenia, ktére sg dla Ciebie interesujace. Mozesz
wybra¢ wszystkie kolumny lub tylko ich czes¢, wybra¢ filtr kolumn i tak dalej. Kliknij
przycisk Run (uruchom), aby rozpocza¢ $ledzenie. Rysunek 1.17 przedstawia przyktad
$ledzenia dla zdarzenia Showplan XML.

Mozesz réwniez utworzy¢ proces $ledzenia, korzystajgc ze skryptu, a nawet wyko-
rzysta¢ program Profiler jako narzedzie do tworzenia skryptéw. Aby to zrobi¢, zde-
finiuj zdarzenia do $ledzenia, uruchom i zatrzymaj proces $ledzenia, a nastepnie
wybierz File/Export/Script Trace Definition/For SOL Server 2005 — 2014... (plik/eksport/

45
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ﬁ SQL server Profiler - [Untitled - 1{local}]

E_E File Edit Visw Replay Tools ‘Window Help

=10l x|
=8| x|

AN afac(r v BEAMAR TP

I EwentClass I Applicationt ame | BinaryD ata I ClientProcess D I
Trace Start
Showp1an =ML SOL Serwver P... Ox00000000 6740
Showplan =ML Microsoft S0... 0x00000000 Fand
N — i
=3 (5
Hash Match TIndex Scan (NonCTustered )
(nggregata) LAddress |. L T6_address_pddressLinel_sddressl..
Cost: 45 ¥ Cost: 52 ¥
Trace is running. |Ln 3, el 1 |R0ws: &

| Connections: 1 v

Rysunek 1.17. Sledzenie w programie Profiler dla zdarzenia Showplan XML

definicja skryptu $ledzenia/dla SQL Server 2005-2014...). Dzieki temu uzyskasz kod
pozwalajacy uruchomié¢ proces $ledzenia, ktéry bedzie wymagat tylko podania nazwy
pliku, w ktérym maja by¢ zapisywane przechwycone dane. Cze$¢ wygenerowanego

kodu zostata pokazana na listingu ponizej:

s sk sk ok sk ks sk sk sk ok sk skttt st skl sk sk sk skt Rk sttt ok kokokskok /-

/* Created by: SOL Server 2014 Profiler */

/* Date: 12/18/2013 08:37:22 AM */
/****************************************************/
-- Create a Queue

declare @rc int

declare @TracelID int

declare @maxfilesize bigint

set Gmaxfilesize = 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 =
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
exec sp_trace_setevent
exec sp_trace_setevent
exec sp_trace_setevent
exec sp_trace setevent
exec sp_trace setevent
exec sp_trace_setevent

@TracelD,
@TracelD,
@TracelD,
@TracelD,
@TracelD,
@TracelD,
@TracelD,

10,
10,
10,
10,
10,
10,
10,

1, @on
9, @on
2, Gon
66, @on
10, @on
3, @on
4, @on
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exec sp_trace setevent @TracelID, 10, 6, @on
exec sp_trace setevent @TracelID, 10, 7, @on
exec sp_trace setevent @TracelID, 10, 8, @on
exec sp_trace setevent @TracelID, 10, 11, @on
exec sp_trace setevent @TracelID, 10, 12, @on
exec sp_trace setevent @TracelID, 10, 13, @on

‘ W wersji 2008 wszystkie zdarzenia niezwigzane z XML-em, takie jak Showplan All czy Showplan
Text, zostaly zdeprecjonowane. Poczgwszy od tej wersji, Microsoft zaleca korzystanie ze zdarzen
XML. Takze SQL Trace zostafo zdeprecjonowane, w wersji 2012, i zalecane jest korzystanie ze
zdarzen rozszerzonych.

Wiecej szczegdtéw na temat korzystania z Profilera i SQL Trace znajdziesz w doku-
mentacji SQL Server Books Online.

Zdarzenia rozszerzone

Do przechwytywania planéw zapytania mozesz réwniez wykorzysta¢ zdarzenia roz-
szerzone. Chociaz Microsoft zaleca korzystanie ze zdarzen rozszerzonych zamiast
SQL Trace, jak wcze$niej wspomnialem, w aktualnych wersjach SQL Servera zdarzenia
przechwytujace plany zapytania sa kosztowne. Dokumentacja zawiera nastepujace
ostrzezenie dla wszystkich trzech zdarzen rozszerzonych dotyczacych przechwytywania
planéw wykonania: ,,Wykorzystanie tego zdarzenia moze mie¢ znaczacy wpltyw na
spadek wydajnosci, wiec powinno by¢ wykorzystywane tylko do szukania probleméw
lub monitorowania konkretnych probleméw przez krétkie okresy czasu”.

Mozesz stworzy¢ i uruchomic sesje zdarzen rozszerzonych za pomocg polecenia
CREATE EVENT SESSIONiALTER EVENT SESSION. Mozesz takze skorzystac z nowego interfejsu
graficznego wprowadzonego w SQL Serverze 2012. Oto zdarzenia zwiazane z planami
wykonania:

> query post compilation_showplan — wystepuje po skompilowaniu polecenia

SQL. To zdarzenie zwraca reprezentacje szacowanego planu wykonania w for-
macie XML, ktéry generowany jest po skompilowaniu zapytania.

> query post_execution_showplan — wystepuje po wykonaniu polecenia SQL. To
zdarzenie zwraca reprezentacje wlasciwego planu zapytania w formacie XML.

> query pre_execution_showplan — wystepuje po skompilowaniu polecenia SQL.
To zdarzenie zwraca reprezentacj¢ szacowanego planu wykonania w formacie
XML, kt6ry generowany jest po optymalizacji zapytania.

Zat6zmy na przyklad, ze chcesz rozpoczgé sesje $ledzenia zdarzenia query post
>execution_showplan. Do stworzenia takiej sesji mozesz wykorzysta¢ ponizsze 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=0FF)
GO

Zdarzenia rozszerzone oméwie dokladniej w rozdziale 2. Na razie mozesz zwrécié
uwage na to, ze argument ADD EVENT zawiera nazwe zdarzenia (w tym przypadku
query_post_execution_showplan), ACTION odnosi si¢ do pél globalnych, ktére majg zosta¢
przechwycone w sesji zdarzenia (w tym wypadku plan_handle), a WHERE jest wykorzy-
stywane do zdefiniowania filtra do ograniczenia danych, ktére maja zosta¢ prze-
chwycone. Predykat [sqlserver].[database name]=N'AdventureWorks2012' Wskazuje, ze
chcemy przechwytywac¢ zdarzenia wylaczenie dla bazy AdventureWorks2012. TARGET to
konsument zdarzenia i mozemy wykorzysta¢ ten parametr do zbierania danych do
analizy. W tym przypadku celem jest ring_buffer. Wreszcie STARTUP_STATE to jedna z opgji
zdarzenia rozszerzonego i wykorzystywana jest do okre$lenia, czy sesja powinna by¢
uruchamiana automatycznie po starcie SQL Servera.

Po stworzeniu sesji mozesz ja uruchomi¢, korzystajac z polecenia ALTER EVENT SESSION:
ALTER EVENT SESSION [test]

ON SERVER
STATE=START

Do podgladu danych przechwyconych przez sesje zdarzenia rozszerzonego mozesz
skorzysta¢ z funkcjonalnos$ci Watch Live Data (podglad danych na zywo), wprowadzo-
nej w SQL Serverze 2012. Aby to zrobi¢, w oknie Object Explorer (eksplorator obiektéw)
rozwin katalog Management/Extended Events/Sessions, a nastepnie kliknij prawym przyci-
skiem na sesji i wybierz Watch Live Data. Rysunek 1.18 pokazuje przyktad przechwycenia
planu wykonania.

Digplaving 1 Events

name | timestamp

Ewent: quen)_post_execution_showplan (201 4-04-07 01:45:10.2361632)
Details  Query Plan I

Query 1: Query cost (relative to the bhatch): 100%

> t

Hash Match — Index Zcan (HomClustered)
{Aggregate) [Address]. [T¥ Address AddressLinel ..
Cost.: 48 % Cost: EE &

Rysunek 1.18. Funkcjonalno$¢ podgladania danych na zywo
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Aby zobaczy¢ te dane, mozesz réwniez wykorzystaé ponizszy 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 xm1"]/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 skoniczysz testy, musisz zatrzymaé lub usung¢ sesje. Uruchom nastepujace
polecenia:

ALTER EVENT SESSION [test]

ON SERVER

STATE=STOP

GO

DROP EVENT SESSION [test] ON SERVER

Jest jeszcze kilka innych narzedzi SQL Servera pozwalajacych przeglada¢ plany,

w tym narzedzie Data Collector, wprowadzone w SQL Serverze 2008. Oméwie je
w rozdziale 2.

Usuwanie planéw z magazynu planéw

Mozesz wykorzysta¢ kilka réznych polecent do usuwania planéw z magazynu planéw.
Te polecenia, doktadniej oméwione w rozdziale 8., moga by¢ uzyteczne podczas testo-
wania i nie powinny by¢ uruchamiane w §rodowisku produkcyjnym, jezeli nie jestesmy
pewni, jaki efekt chcemy osiggna¢. Polecenie DBCC FREEPROCCACHE jest wykorzystywane
do usuwania wszystkich wpiséw z magazynu. Moze réwniez przyjmowa¢ uchwyt do
planu lub uchwyt SQL w celu usuwania tylko pojedynczych planéw, moze tez przyj-
mowacé nazwe puli Resource Governor (zarzadca zasobdw) i usuwaé plany z nig zwiazane.
Polecenia DBCC FREESYSTEMCACHE mozna uzy¢ do usuniecia wszystkich elementéw
z magazynu planéw lub tylko elementéw skojarzonych z nazwg puli Resource Governor.
DBCC FLUSHPROCINDB mozna wykorzysta¢ do usuniecia wszystkich planéw dla konkretne;j
bazy danych.

Chociaz nie jest ono zwigzane z magazynem planéw, mozna tez wykorzysta¢ pole-
cenie DBCC DROPCLEANBUFFERS do usuniecia wszystkich buforéw z puli buforéw. Mozesz
skorzysta¢ z tego polecenia, gdy zechcesz zasymulowa¢ uruchomienie zapytania
z pustg pamiecig podreczna, tak jak zrobimy to w kolejnym podrozdziale.
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SET STATISTICS TIME i SET STATISTICS 10

Zamkniemy ten rozdzial dwoma poleceniami, ktére moga udzieli¢ Ci dodatkowych
informagji o Twoich zapytaniach i ktére pozwola Ci skorzysta¢ z dodatkowych technik
poprawiania wydajnosci zapytan. Moga by¢ doskonalym uzupetnieniem planéw
wykonania, jezeli chodzi o informacje na temat wykonania i optymalizacji zapytan.
Czesto zdarza sie, ze programisci prébuja poréwnywac koszt zapytania z wydajnoscia
zapytania. Nie powiniene$ zaklada¢ bezposredniej korelacji pomiedzy szacowanym
kosztem zapytania a wydajnoscig planu. Koszt to wewnetrzna jednostka wykorzysty-
wana przez optymalizator zapytan i nie powinna by¢ stosowana do poréwnywania
wydajnosci planu; zamiast tego mozesz uzy¢ SET STATISTICS TIME i SET STATISTICS I0.
Ten podrozdziat opisuje oba polecenia.

Polecenie SET STATISTICS TIME mozesz wykorzysta¢ do sprawdzanie, jak dtugo,
w milisekundach, trwa parsowanie, kompilacja i wykonanie zapytania. Na przyktad
uruchom ponizsze polecenie:

SET STATISTICS TIME ON

a nastepnie ponizsze zapytanie:

SELECT DISTINCT(CustomerID)
FROM Sales.SalesOrderHeader

Aby zobaczy¢ wynik, bedziesz musiat przetaczy¢ sie do zaktadki Messages (komu-
nikaty) okna wynikéw; 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 optymalizacje

zapytania. Polecenie SET STATISTICS TIME bedzie wlaczone dla wszystkich wykonywa-
nych zapytan. Mozesz wylgczy¢ §ledzenie czasu nastepujacym poleceniem:

SET STATISTICS TIME OFF

Jak juz wspomnialem, informacje dotyczace parsowania i kompilacji mozna takze
zobaczy¢ na planie wykonania:

<QueryPlan DegreeOfParallelism="1" CachedPTanSize="16" CompileTime="226" CompileCPU="9"
>CompileMemory="232">

Oczywiscie, jezeli potrzebujesz tylko informacji o czasie wykonywania kazdego
zapytania, mozesz otrzymac te¢ informacje bezposrednio w edytorze zapytant Manage-
ment Studio Query Editor.

Polecenie SET STATISTICS 10 pozwala uzyska¢ informacje o ilosci operacji dyskowych
generowanych przez zapytanie. Aby je uruchomi¢, wykonaj nastepujace polecenie:

SET STATISTICS IO ON
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Wykonaj ponizsze polecenie, aby oprézni¢ bufory z puli buforéw i zyska¢ dzieki
temu pewnos¢, ze dla tej tabeli zadne strony nie sa zaladowane do pamieci:
DBCC DROPCLEANBUFFERS

Nastepnie wykonaj ponizsze 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, Tob read-ahead reads 0.
Oto definicje tych pozycji (wszystkie korzystaja ze stron o rozmiarze 8 kB):
» Logical reads — liczba stron przeczytanych z puli bufora.
» Physical reads — liczba stron przeczytanych z dysku.
» Read-abead reads — Read-abead to mechanizm optymalizacji wydajnosci, ktéry
przewiduje, jakie strony beda potrzebne, i odczytuje je z dysku. Moze prze-
czyta¢ do 64 stron z jednego pliku danych.

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

» Lob physical reads — liczba stron LOB przeczytanych z dysku.

» Lob read-abead reads — liczba stron LOB przeczytanych z dysku za pomoca
mechanizmu Read-ahead.

Jezeli teraz uruchomisz to samo zapytanie, nie bedzie zadnych fizycznych odczytow
mechanizmu Read-ahead, a wynik bedzie podobny do ponizszego:

Table 'SalesOrderDetail'. Scan count 1, logical reads 1246, physical reads 0,
>read-ahead reads 0, Tob Togical reads 0, lob physical reads 0, lob read-ahead reads 0.

Atrybut scan count jest definiowany jako liczba wyszukan lub skanéw rozpoczetych
po osiggnieciu poziomu liscia (czyli najnizszego poziomu indeksu). Jedyny przypadek,
w ktorym warto$¢ ta bedzie réwna 0, to taki, kiedy szukasz jednej wartosci dla indeksu
unikalnego, jak w ponizszym przykladzie:

SELECT * FROM Sales.SalesOrderHeader
WHERE SalesOrderID = 51119

Jezeli wyprébujesz ponizsze zapytanie, w ktérym SalesOrderID bedzie zdefinio-
wane jako indeks nieunikalny moggcy zwraca¢ wiecej niz jeden wiersz, zobaczysz, ze
atrybut scan count przyjmie wartos¢ 1.

SELECT * FROM Sales.SalesOrderDetail
WHERE SalesOrderID = 51119
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Wreszcie dla ponizszego przykladu atrybut scan count przyjmie warto$é 4, poniewaz
SQL Server bedzie musial uruchomi¢ cztery wyszukiwania:

SELECT * FROM Sales.SalesOrderHeader
WHERE SalesOrderID IN (51119, 43664, 63371, 75119)

Podsumowanie

W tym rozdziale pokazatem, w jaki sposéb lepsze zrozumienie tego, co robi procesor
zapytan, moze pomoc zaréwno administratorom baz, jak i programistom pisa¢ lepsze
zapytania i zapewnia¢ optymalizatorowi zapytan informacje, ktérych potrzebuje do
tworzenia wydajnych planéw zapytania. Pokazatem tez, jak mozesz wykorzysta¢ nowg
wiedze dotyczacy dzialania procesora zapytan i narzedzi wbudowanych w SQL Server
do analizowania przypadkéw, w ktérych zapytania nie zachowujg sie zgodnie z ocze-
kiwaniami. Na tej podstawie przedstawitem najwazniejsze informacje dotyczace opty-
malizatora zapytan, silnika wykonywania i magazynu planéw, a komponenty te
omoéwie dokladniej w dalszej czesci ksigzki.

Poniewaz plany zapytan bedziemy wykorzystywaé w calej ksiagzce, pokazalem réw-
niez, jak je czytad, jakie s3 ich najwazniejsze whasciwosci i jak pobiera¢ je ze zrédet
takich jak magazyn planéw czy za pomoca $ledzenia aktywnosci serwera. Ta cze§¢
powinna da¢ Ci wystarczajacg wiedze do zrozumienia reszty ksigzki. Wprowadzitem
takze pojecie operator6w zapytan, ale oméwie je doktadniej w rozdziale 4. i w dalszej
czesci ksiazki.

W nastepnym rozdziale pokaze Ci dodatkowe narzedzia pozwalajace poprawi¢
wydajnos¢ zapytan oraz techniki takie jak SQL Trace, zdarzenia rozszerzone i widoki
DMYV, ktére pozwolg ocenié, jakie zapytania zuzywaja najwiecej zasobéw, i pomoga
odnalez¢ inne problemy zwiazane z wydajnoscia.
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Database Engine Tuning Advisor, 193
DISTINCT, 151
Distinct Sort, 151
DLL, 276
DMEF, Dynamic Management Function, 44,
55
DMV, Dynamic Management View, 44, 55
dokumentacja Books Online, 181
dostep do danych, 138
drzewo, 103
algebrizera, 101
krzaczaste, 343, 358
lewostronnie rozgalezione, 343
logiczne, 106
parsowania, 101
DTA, 195,197, 200
dynamiczne
funkcje zarzadzania, 44, 55
widoki zarzadzania, 44, 55
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edytor XML, 32
ekran
Complete the Wizard, 85
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Setup Data Collection Sets, 85
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blokad, 255
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indeksy, 151, 175
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fragmentacja, 204
glowne, 178
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nieuzywane, 206
operacje, 189
pokrywajace, 186
tworzenie, 177
unikalne, 178
usuwanie, 180
zakresowe, 268, 272
Index Tuning Wizard, 193
informacje o operatorze, 29
inkluzja, 222
interfejs graficzny, 47
izolacja, 256

J
jednolitos¢, 222
jezyk
C#, 313
SQL, 19
T-SQL, 19
K

kardynalnos¢, 217
klasy zdarzen, 290, 365
klucz
indeksu klastrowego, 185
obcy, 107,108
klucze rosnace, 236
kolejnos¢ ztaczen, 341
kolekcja
Query Hash Statistics, 90
Query Statistics, 89
kolumny
sys.dm_exec_query_stats, 59, 60
wyliczeniowe, 232, 280
kombinacje kolejnosci ztaczen, 344
kompilacja, 25
zestawdw zapytan, 288
kompilator Hekaton, 256
kompresja, 328
komutacja, 113
konfiguracja
Data Collector, 83
narzedzia AMR, 281
$ledzenia, 66
zdarzenia, 75
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kontrola dodatkowa, 349
korzystanie z podpowiedzi, 349
korzysci wydajnosciowe, 327
koszt, 249

posiadania, 194

zapytan, 21, 23, 64
kreator

Data Collection Wizard, 281

dostosowywania indekséw, 194

L
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odczytéw, 59
optymalizacji, 95-98
planéw, 96
planéw trywialnych, 95
stron LOB, 51
uruchomien, 96
zapiséw, 59

liczniki
nieudokumentowane, 95
udokumentowane, 95

lista sprawdzen, 286

LOB, large object, 51

logika OR, 345

M

magazyn
CACHESTORE_OBJCP, 294
CACHESTORE_PHDR, 294
CACHESTORE_SQLCP, 294
CACHESTORE_XPROC, 294
kolumn, 326, 327
OBJCP, 62
plandw, 44, 49, 196, 287, 292
SQLCP, 62
wierszy, 327
mapa alokacji indeksu, 140
mapowanie zdarzen SQL Trace, 71
MAT, Mixed Abstract Tree, 277
mechanizm
Native Compilation Advisor, 285
szacowania kardynalnosci, 222
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Memo, 122,127
Merge Join, 119, 156
metoda
Close(), 28
GetRow(), 28
Open(), 28
module_end, 72
modyfikacje ciagéw znakéw, 263

N

narzedzie

AMR, 280, 281

Index Tuning Wizard, 193
narzut optymalizacji, 197
natywnie kompilowane

procedury przechowywane, 273
New Session Wizard, 74
niezaleznos$¢, 222

0]

oddalanie planu zapytania, 32
ograniczenia, 166, 279
CHECK, 280
DEFAULT, 280
procesora zapytan, 339
okno
Configure Management Data
Warehouse Storage, 84
nowe;j sesji
strona Advanced, 77
strona Data Storage, 76
strona Events, 75
strona General, 74
wlasciwosci zapytania, 30
OLTP, 253
opcja
ANSI_NULLS OFF, 310
ANSI_PADDING OFF, 310
CONCAT_NULL_YIELDS_NULL
OFF, 310
PAGECOUNT, 242, 324
ROWCOUNT, 242, 324
SET, 309

377

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/sql14o
http://helion.pl/rt/sql14o

378 Microsoft SQL Server 2014. Optymalizacja zapytan

opcje optymalizator zapytan, 19, 91
konfiguracji zdarzenia, 75 ostrzezenie, 39
New Session Wizard, 74 ColumnsWithNoStatistics, 40
optymalizacji dla zapytan, 297 NoJoinPredicate, 41
tworzenia skryptu, 200 PlanAffectingConvert, 42
operacja SpillToTempDb, 42
DELETE, 169, 183 UnmatchedIndexes, 43
Index Scan, 270
Index Seek, 270, 271 P
INSERT, 168
Key Lookup, 186 parametry typowe, 304
SELECT, 184 parametryzacja, 295
SET SHOWPLAN_ALL, 35 wymuszona, 299
SET STATISTICS PROFILE, 36 parsowanie, 20, 92, 101
Sort, 271 partycjonowanie, 162, 230
operacje na indeksach, 189 danych, 160
operator, 127 haszowe, 164
Clustered Index Delete, 171 z rozglaszaniem, 165

Clustered Index Scan, 105, 139, 250, 304 pefna optymalizacja, 129
Clustered Index Seck, 141-143, 153, 154 plan

Columnstore Index Scan, 332, 333, 334 graficzny, 26

Compute Scalar, 148 per indeks, 169

Distinct Sort, 151 per wiersz, 170

Distribute Streams, 161, 165 réwnolegly, 159

Gather Streams, 161 tekstowy, 35

Hash Aggregate, 27, 150 SET SHOWPLAN_ALL, 35

Hash Join, 157, 322, 352, 367 SET SHOWPLAN_TEXT, 35

Index Scan, 27, 141, 191, 273 SET STATISTICS PROFILE, 35

Index Seek, 142, 190, 303 trywialny, 109

Key Lookup, 303 wsp6lbiezny, 158

Nested Loops Join, 153 wykonania, 21, 25, 39, 118

Repartition Streams, 164 rzeczywisty, 33

Sort, 149 szacowany, 33

Stream Aggregate, 147,151, 160, 355 w formacie XML, 34

Table Scan, 139 zapytania, 21
operatory z ostrzezeniem

dostepu do danych, 138 ColumnsWithNoStatistics, 40

wspoétbieznosci, 163 NoJoinPredicate, 41

wymiany, 160 PlanAffectingConvert, 42

zapytan, 137 SpillToTempDb, 42
optymalizacja, 129, 197 UnmatchedIndexes, 43

pod typowy parametr, 304 plan_handle, 61

przy kazdym wykonaniu, 305 plan_hash, 62

zapytan, 17, 21,196, 297, 340 pliki

zljczenia gwiazdzistego, 321 sqlplan, 33
OptimizerHardwareDependentProperties, 39 XML, 78
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pobieranie planéw, 44
podglad
danych na zywo, 48
magazynu planéw, 57
podpowiedzi, 335, 348, 351
procesora zapytan, 339
zignorowane, 353
zorientowane na cel, 361
podpowiedz
EXPAND VIEWS, 363, 364
FAST N, 361
FORCE ORDER, 356, 357
FORCE PLAN, 359
FORCESCAN, 359
FORCESEEK, 359
HASH GROUP, 355
INDEX, 359, 360
NOEXPAND, 363
OPTIMIZE FOR UNKNOWN, 306
QUERYRULEOFF, 120
USE PLAN, 366, 368
podstuchiwanie parametréw, 302, 308, 309
polecenia
DDL, 73
SET, 310
polecenie
CREATE INDEX, 179, 194
DBCC FREEPROCCACHE, 49, 99, 142
DBCC RULEOFF, 120
DBCC RULEON, 120
DBCC SHOW_STATISTICS, 214, 276
DBCC TRACESTATUS, 241
SET STATISTICS IO, 50
SET STATISTICS TIME, 50
UPDATE STATISTICS, 201, 242, 243
poréwnania, 263
powtdérne
stworzenie indeksu, 335
wykorzystanie planéw, 309
poziomy izolacji, 275
predykat
StateProvincelD, 145, 146
VacationHours, 106
predykaty z AND, 225
problem
Halloween, 172,173
z systemem, 349
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Skorowidz

procedury
kompilowane natywnie, 274
przechowywane, 273, 300
proces
kompilagji i rekompilacji, 25, 289
przetwarzania zapytania, 20, 92, 93
optymalizacji, 92, 130
program
Memory Optimization Advisor, 286
SQL Profiler, 45, 66
przechowywanie
danych, 327
plandw, 21, 23
przechwytywanie
planéw zapytania, 47
zdarzen, 78, 291
przegladanie magazynu planéw, 292
przekroczenie dozwolonego czasu, 135
przelaczanie pomiedzy partycjami, 334
przeplyw danych, 28
przesuniecie predykatéw, 104
przeszukiwanie, 141
przetwarzanie zapytania, 20
partiami, 328, 329
przypisywanie, 20, 21, 92, 101

Q

Query Hash Statistics, 90
Query Statistics, 89
query_hash, 62

R

raport

Query Statistics History, 87, 88

Recommended Stored Procedures Based
on Usage, 284

Recommended Tables Based on
Contention, 283

Recommended Tables Based on Usage,
283

Server Activity History, 87

statystyk wydajnosci tabeli, 284

statystyk procedury przechowywanej, 285

Transaction Performance Analysis
Overview, 282
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redukeja I/O, 327
regula
GbAggBeforeJoin, 118
GbAggToStrm, 121
JNtoSM, 119,120
reguly
komutagji i asocjacji, 113
transformacji, 112, 117
rekompilacja, 25
zestawdw zapytan, 288
repartycjonowanie strumieni, 158
reprezentacja zapytania, 103
rodzaje podpowiedzi, 351
rozbijanie zapytan, 344
rozproszenie strumieni, 158
rozszerzenie .sqlplan, 33
rpc_completed, 73

S

schemat XSD, 36, 39
sekwencja zdarzen, 290
selektywnos¢, 210
serwery
testowe, 197
polaczone, 245
sesja, 73
silnik

bazodanowy Hekaton, 253, 256

OLTP, 254

przechowywania Hekaton, 255

wykonywania, 138
skanowanie, 139
skrypt

AdventureWorks2012, 100

do utworzenia sesji, 76
sortowanie, 139, 147, 263, 271
sp_statement_com, 73
spéjnosé, 256

sprawdzanie obiektéw statystyk, 213

sprzecznosci, 105

SQL Server 2000, 213
SQL Server Profiler, 66
SQL Trace, 47, 52, 65
sql_batch_completed, 73
sql_handle, 61
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sql_statement_completed, 73
SSAS, SQL Server Analysis Services, 326
statement_end_offset, 60
statement_start_offset, 60
statystyki, 127, 209
dla kluczy rosnacych, 236
dla kolumn wyliczeniowych, 232
filtrowane, 234
inkrementacyjne, 229
na serwerach polaczonych, 245
wydajnosci tabeli, 284
wydajnosciowe, 58
sterta, 177,181
Stream Aggregate, 147
struktura
Bw-drzewa, 269
indeksu klastrowego, 182
Memo, 122,127
strumienie, 158
sys.dm_exec_query_optimizer_info, 94-100,
110,131
sys.dm_exec_query_plan, 44
sys.dm_exec_query_stats, 57, 59, 60, 196
sys.dm_exec_query_transformation_stats, 115
sys.dm_exec_requests, 55
sys.dm_exec_sessions, 55
sys.fn_trace_geteventinfo, 71
sys.fn_xe_file_target_read_file, 80
sys.trace_xe_event_map, 71
system
analityczny, 319
operacyjny, 319
wykonywania Hekaton, 256
szacowanie
kardynalnosci, 157, 218-222, 232, 243, 308
kosztéw, 249
szacunek kardynalnosci, 23, 210, 235

S
$ledzenie, 46, 66
zdarzenia, 47
T
tabele
Hekatona, 257

faktéw i wymiaréw, 320
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TCO, total cost of ownership, 194
total_clr_time, 59
total_logical_reads, 59
total_logical_writes, 59
total_physical_reads, 59
total_worker_time, 59
transformacja, 112, 117

GbAggToStrm, 127
trwalo$¢, 256
tryb

partii, 333

wiersz po wierszu, 332
tworzenie

indekséw, 177

indekséw magazynu kolumn, 330

procedur przechowywanych, 273

sesji, 48, 73

sesji zdarzen, 76

skryptu, 200

statystyk, 210

tabel Hekatona, 258
typy

danych, 280

partycjonowania, 162

U

uchwyt do planu, 57
upraszczanie, 104
usuwanie
planéw, 49, 294
tabeli, 208
ztaczen, 107

W

wartos¢
AVG_RANGE_ROWS, 221
RANGE_HI_KEY, 220
plan_handle, 61
plan_hash, 62
query_hash, 62
sql_handle, 61
statement_end_offset, 60
statement_start_offset, 60
zgadywana, 218
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wektor gestosci, 216
wezel nadrzedny, 27
widok
sys.dm_exec_query_optimizer_info, 94
sys.dm_exec_query_stats, 57, 59
sys.dm_exec_query_transformation_stats,
115
sys.dm_exec_requests, 55, 56
sys.dm_exec_sessions, 55, 56
widoki
DMV, 57
z predykatem, 106
wlasciwosci
asocjacyjne ztyczenia, 342
predykatéw, 192
wyszukiwania, 192
operatora, 30
Clustered Index Delete, 171
Clustered Index Scan, 140, 154, 250, 325
Clustered Index Seek, 154
Columnstore Index Scan, 334
Distribute Streams, 165
Index Scan, 191, 273
Index Seek, 190
Repartition Streams, 164
wspotbieznoscei, 163
optymalizatora, 39
planéw, 36
planu trywialnego, 110
zapytania, 30
wlasciwos¢
Defined Values, 148
Optimization Level, 111
PlanGuideName, 366
StatementOptLevel, 111
wskazowki plandw, 364, 366
wspolbieznos¢, 158
wycofanie wykltadnicze, 235
wydajnos¢, 59, 60
czas, 59
czas procesora, 59
liczba odczytow, 59
wykonywanie zapytan, 21, 23
wykorzystanie
Data Collectora, 87
przelaczania pomiedzy partycjami, 334
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serwera testowego, 198
UNION ALL, 335
wykrywanie sprzecznosci, 105

wylaczanie podstuchiwania parametréw, 308

wyszukiwanie
RID, 146
zaznaczen, 143, 353
wys$wietlanie
planéw zapytan, 33
planu tekstowego, 35
struktury Memo, 125
wyzwalacze DML, 280

X

XML, 32
XQuery, 78

V/

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
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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
zkyczenia, 152, 347, 352
w stylu ANSI, 354
zlaczenie
dwéch tabel, 107
gwiazdziste, 321
Hash Join, 157
Merge Join, 155
Nested Loops Join, 360
zmienne lokalne, 306
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Microsoft SQL Server 2014 t najnowsza wersja serwera bazodanowego
firmy Microsoft. Ta platforma jest rozwijana od ponad 25 lat, a kazda kolejna wersja
wprowadza serig ulepszen — zaréwno w obszarze mozliwosci, jak | wydajnosci. Jednak
sam rozwdj serwera nie wystarczy, zeby btyskawicznie wyciagac¢ z bazy danych kluczowe
informacje. Konieczna jest takze optymalizacja parametrow jego pracy oraz zadawanych
Zapytar SQL.

Jak to zrobic¢? natoiwiele innych pytar odpowiada ta niepowtarzalna ksiazka.
Zostata ona w calosci poswiecona optymalizacji serwera oraz zapytan SQL. W kolejnych
rozdziatach znajdziesz bezcenne informacije na temat rozwigzywania problemow z zapytaniami
oraz optymalizacja zapytan. Ponadio zrozumiesz sposdb dziatania optymalizatora, zalety
dynamicznych widokow oraz znaczenie dobrze wybranych indekséw. Microsoft SQL Server
zbiera liczne informacje na temat swojgj pracy — mozesz je wykorzysta¢ do podkrecenia jego
osiggow. Ta ksigzka jest lekturg obowigzkowsg kazdego administratora, ktéry ma do czynienia
z Microsoft SQL Server!

Dzieki te] ksiazce:

zrozumiesz sposéb dziatania optymalizatora zapytan
przeanalizujesz i zoptymalizujesz parametry pracy serwera
uzyjesz dynamicznych widokow

przekonasz sie o wplywie indekséw na wydajnos¢ bazy

w petni wykorzystasz mozliwosci Microsoft SQL Server 2014

Zmus Microsoft SQL Server
do pracy na najwyzszych obrotach!

Benjamin Nevarez — mvp w dziedzinie

SQL Server. Niezalezny konsultant. Ma ponad

15-letnie doswiadczenie w pracy z baza danych
SQL Server. Gtéwny obszar jego zainteresowan
obejmuje optymalizacje zapytar SQL.
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