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Rozdziat 9.
Wydajnos¢é zapytan

W jaki sposob serwery bazodanowe wykonuja zapytania?

W jakig kolejnosci wykonywane sa poszczeg6lne klauzule zapytan?
Czym jest plan wykonania zapytaniai jak go odczytac?

Co oznacza akronim SARG?

Jakie indeksy sa przydatne do wyszukiwania wierszy?

Co to znaczy, ze indeks zawierajakie$ zapytanie?

® & & & o oo o

Ktore kolumny powinny by¢ poindeksowane w celu poprawy wydajnosci
zlaczen?

4 Jak poprawi¢ wydajnos¢ zapytan grupujacych lub partycjonujacych wiersze?
4 Co oznacza akronim POC?

Wykonywanie zapytan
przez serwery bazodanowe

Chociaz szczeg6ty sposobow, w jakie poszczegdlne serwery bazodanowe wykonuja
zapytania, sa rézne, gtéwne etapy tego procesu wygladaja podobnie. Poniewaz pod-
stawowa wiedza na ten temat jest niezbedna do pisania wydajnych zapytan, ponizej
przedstawione zostaty poszczegdlne operacje wykonywane przez SQL Server:

1. Aplikacjaklienckataczy sie¢ z serwerem bazodanowym. Po udanym potaczeniu
nawiazana zostgje dwukierunkowa segja, w ramach ktérej odbywac si¢ bedzie
komunikacja pomigdzy serwerem a klientem.

2. Klient wysyta do serwerainstrukcje jezyka SQL .
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3. Instrukcjata zostaj e odebrana, a nastepnie serwer bazodanowy musi opracowaé
plan jej wykonania. Przeprowadzanaw tym celu optymalizacja jest bardzo
skomplikowanym i zaleznym od danego serwera (a nawet od jego wergji)
procesem, ktorego oméwienie wykracza poza zakres tej ksiazki. Powinienes
jednak wiedziec, ze optymalizacjajest bardzo czasochtonnym, silnie obciazejacym
procesor i wymagajacym duzej ilosci pamieci procesem, awiec wiele serwerdw
bazodanowych przechowuje w pamigci raz zoptymalizowane plany wykonania
zapytan w celu ich ponownego uzycia.

4. Dysponujac znalezionym planem wykonania, serwer bazodanowy moze
przystapi¢ do wykonywania instrukcji. Prawie zawsze wiaze sie to
z koniecznoscia odczytania pewnych danych.

5. Serwery bazodanowe przechowuja dane w specjalnych jednostkach,
w przypadku serwera SQL sa to osmiokilobajtowe strony. Strony sa tez
jednostkami odczytu i zapisu danych, awiec serwer zapisuje oraz odczytuje
jedna lub wiecej stron, anie poszczegdlne wiersze czy cale tabele. Do wykonania
odebrangj od klientainstrukcji serwer bedzie wigc musial odczyta¢ zawiergjace
niezbedne do wykonania zapytania strony.

6. Jezeli strony te znajdowaly sie¢ juz w buforze (pamieci RAM), wykonana
zostanie operacja logicznego odczytu. W przeciwnym wypadku strony
zostana wczytane z dysku do bufora— taki odczyt nazywany jest odczytem
fizycznym. Poniewaz pamie¢ jest znacznie szybsza od dyskéw, fizyczne
odczyty sa bardzo mato wydajne®. W zwiazku z tym, zeby zapewni¢ jak
najwyzsza wydajnos¢, nalezy zminimalizowac liczbe fizycznych odczytow
poprzez wyposazeni e serweraw odpowiednia (wystarczajaca do zbuforowania
wszystkich danych) ilos¢ pamigci RAM.

7. Wynik wykonaniainstrukcji jezyka SQL (w przypadku zapytania bedzie to zbior
wierszy) jest wysytany do aplikacji klienckiej.

Kolejnos¢ wykonywania
klauzul zapytania

Chociaz serwery bazodanowe optymalizuja zapytania przed ich wykonaniem, proces
ten nie moze mie¢ wptywu nawynik zapytania (wykonanie zapytania wedtug réznych
planéw, np. poprzez ztaczenie tabel w rézng kolgjnosci albo poprzez pogrupowanie
wierszy, a hastepnie ztaczenie otrzymanych w ten sposéb grup czy tez ztaczenie tabel,
a nastepnie pogrupowanie wierszy, musi zawsze skutkowa¢ zwréceniem tego samego
wyniku).

Poszczegdlne klauzule instrukcji SELECT sa wykonywane zawsze w te samej kolejnosci.
Jezeli ktoras z opcjonalnych klauzul nie wystepuje, dany krok jest po prostu pomijany.

! Automatyczne buforowanie danych jest powodem, dla ktérego ponowne wykonanie tego samego
zapytania moze by¢ znacznie szybsze.
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Rezultatem wykonania kazdego kroku jest zbior posredni — wirtualna tabela, ktéra
nie jest dostepna dla uzytkownika. Kolginy krok jest wykonywany tylko w oparciu
0 zbidr posredni bedacy rezultatem wykonania popr zedniego kroku, a zbior posredni,
rezultat wykonania ostatniego kroku, jest zwracany uzytkownikowi.

Tak wiec chociaz faktyczny sposob, w jaki serwer bazodanowy wykona nasze zapy-
tanie, moze by¢ (i ngjczescig bedzie) inny niz przedstawiona ponizgl ogdélna kolej-
nos¢ wykonywania zapytan, warto znac te logiczna kolejnos¢ wykonywania poszcze-
gélnych klauzul.

W przypadku zapytan niegrupujacych danych ich klauzule wykonywane sa w naste-
pujacej kolgnosci:
1. Najpierw serwer musi pobra¢ potrzebne do wykonania zapytania dane, awiec
wykona klauzulg FROM oraz, jezeli istnigja, klauzule JOIN i operatory APPLY.

2. Nastepnie wybrane zostana wiersze spetniajace warunki klauzuli WHERE.

3. Dla otrzymanych w wyniku wykonania dwéch poprzednich punktow wierszy
wykonane zostana wyrazenia zdefiniowane w klauzuli SELECT.

4. Nakoncu otrzymane wiersze zostana posortowane, o ile w zapytaniu
wystapita klauzula ORDER BY.

Wykonanie zapytania grupujacego wymaga wykonania dodatkowych operacji:
1. Punkty pierwszy i drugi sa wykonywane w taki sam sposob jak dla zapytan
niegrupujacych.
2. Przed wykonaniem klauzuli SELECT wiersze kandydujace sa grupowane
(wykonywana jest klauzula GROUP BY).

3. Otrzymane w wyniku grupowania wiersze sa filtrowane, o ile w zapytaniu
wystapita klauzula HAVING.

4. Dlaotrzymanych w wyniku wykonania poprzednich punktéw wierszy wykonane
zostana wyrazenia zdefiniowane w klauzuli SELECT.

5. Nakoncu otrzymane wiersze zostana posortowane, o ile w zapytaniu wystapita
klauzula ORDER BY.

Plany wykonania zapytan

Umigjetnos¢ czytania i analizowania planéw wykonania zapytan jest niezbedna kaz-
demu, kto chce pisa¢ nie tylko poprawne (zwracajace wiasciwe wyniki), ale réwniez
wydajne (zwracajace te wyniki w najszybszy mozliwy sposob) zapytania. Wynika to
z faktu, ze to samo zapytanie moze by¢ wykonane na bardzo duzo réznych sposobow
(liczba mozliwych sposobéw wykonania tego samego zapytania zalezy od samego
zapytania i od serwera bazodanowego, ale nawet nieskomplikowane zapytania od-
czytujace dane z kliku tabel moga by¢ wykonane na kilkadziesiat, a nawet kilkaset
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réznych sposob6w). Zadaniem serwera bazodanowego jest znalezienie wystarczajaco
dobrego sposobu (planu) wykonania zapytania. Zeby mu to umozliwié, powinnismy
nie tylko unika¢ typowych btedow (takich jak uzywanie argumentéw uniemozliwiaja-
cych efektywne skorzystanie z indeksow), ale rowniez pisa¢ zapytania w sposob
utatwiajacy znalezienie optymalnych plandw ich wykonania. Najprostszym sposobem
sprawdzenia, czy nasze zapytanie wykonywane jest wydajnie, jest wiasnie analiza planu
jego wykonania.

SQL Server pozwala odczytywaé plany wykonania zapytan w formie tekstowej oraz
graficznej. Dodatkowo mozliwe jest poznanie szacowanych oraz faktycznych planéw
wykonania. Poniewaz szczeg6towe przedstawienie kwestii analizy planéw wykonania
zapytan wykracza poza zakres tej ksiazki, ograniczymy si¢ do przedstawiania fak-
tycznych plandéw wykonania zapytan w formie graficzng.

Zacznijmy od wyjasnienia tego, czym jest plan wykonania zapytania. Plan wykonania
reprezentuje opracowana przez serwer bazodanowy strategie odczytaniai przetworzenia
danych na potrzeby wykonania zapytania. Sktada sie ona z serii iteratoréw, z ktérych
kazdy wykonuje pojedyncza operacjg, taka jak odczytanie danych, posortowanie wier-
szy, Ztaczenie tabel itd.
Plany wykonania zapytan mozna czyta¢ w dwaoch kierunkach:

1. Od lewado prawa— ten kierunek reprezentuje logike wykonywania zapytania;

2. Lub od prawa do lewa — ta kolg/nos¢ repetuje przeptyw danych pomiedzy

kolejnymi iteratorami.

Zeby wyswietli¢ graficzny plan wykonania zapytania, naezy klikna¢ znajdujacy sie na
pasku zadan konsoli SSMS przycisk Include Actual Execution Plan [ub nacisna¢ kombi-
nacje klawiszy Ctrl+M, a nastepnie uruchomi¢ analizowane zapytanie (rysunek 9.1).

Przyjrzyjmy sie nieco bardzigj rozbudowanemu planowi wykonania zapytania. Przed-
stawiony narysunku 9.2. plan wykonania nalezy przeczyta¢ nastepujaco:

1. Przeskanowany zostat indeks zgrupowany (tabela [SalesLT] . [Customer]).

2. Odczytanych w ten sposdb 847 wierszy (umieszczajac kursor myszki nad
reprezentujacymi przeptyw danych strzatkami, wyswietlimy dodatkowe
informacje natemat liczby i rozmiaru wierszy) zostato pogrupowanych.

3. Dlakazdej grupy wyliczona zostata funkcja COUNT.
4. Wiersze zostaty posortowane.

5. Nakoncu wiersze zostaty zwrdcone do aplikacji klienckigy.
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Rysunek 9.1. Najprostszy plan wykonania zapytania— potrzebne dane zostaly odczytane za pomocg
iteratora Clustered Index Scan (szczeg6/y operacji mozemy poznad, umieszczajqc kursor myszki nad
danym iteratorem), a nastepnie zwr6cone do aplikacji klienckiej
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Rysunek 9.2. Sk/adajqcy sie z pieciu iteratordw plan wykonania zapytania grupujgcego dane
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SQL Server ocenia i podaje koszt wykonania kazdej operacji — np. w poprzednim
przyktadzie koszt pogrupowania wierszy wyniost 37% kosztow wykonania catego za-
pytania. Ta wiedza pozwaa nam na wdrozenie wzglednie prostej, a jednoczesnie sku-
tecznegl metody optymalizacji zapytan, polegajacel na eliminowaniu z planéw wykonania
najkosztowniegjszych operacji.

Co wigcd, jezeli jednoczesnie uruchomimy kilka zapytan (np. kilka wersji tego sa-
mego zapytania), serwer SQL zwréci informacje o procentowym rozktadzie kosztow
wykonania catego wsadu (zbiér jednoczesnie wystanych do serwera zapytan nazywa
sie wsadem). Rysunek 9.3 ilustruje te funkcjonal nosé.

3=

s g - (ol AdverureWiorksLT2LZ (M Szelcr (S2]1* - Microteh SQL Server Management Shuds =i
Fle ESt Veem Query Pogect Debug Tool Window Help
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% {0 || dvertureviodal T0L!  +|| f Buecets b Debup @ o 1T = T MR D 2 et ,

[
GROUP BY [Title]
ORDER BY COLY

SELECT [SalesOrderiD], [LineTatal]
FROM [SaleslT].[SalesOrderDetail]

SELECT [SalesOrderID], [LineTotal]
FROM [SalestT].[SelesOrderDetail]
ORDER BY [LineTotal] DESC;
G0

-

] Fomts | [y Messages | 1" Exsouten s

&) Query eveevtod e crhily Pocall 20 ATAN  WSSecler 2] Adcerburierksl T2 000000 1088 rows

Rysunek 9.3. Drugie zapytanie (to z klauzulg¢ ORDER BY) okaza/o si¢ cztery razy bardziej kosztowne
od pierwszego. RAznica wynika z tego, ze wykonujgc drugie zapytanie, serwer musia/ dodac kosztowny
iterator SORT

Przekonalismy sie wiasnie, ze sortowanie moze wielokrotnie wydluzyé¢ czas wyko-
nania zapytania, awiec jezeli wynik zapytanianie musi by¢ posortowany, nie nalezy
umieszcza¢ w nim klauzuli ORDER BY.

Poréwnajmy jeszcze koszty wykonania zapytania, w ktérym uzyta do sortowania ko-
lumna nie zostata dotaczona do wyniku z zapytaniem zawierajacym te kolumne (ry-
sunek 9.4) — okaze sie, ze sa one identyczne, a wiec niewymienienie w klauzuli
SELECT kolumn uzytych do sortowania nie skraca czasu wykonania zapytania.
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3 Tables . SELECT [SalesorderiD]
4 [ System Tables FROM [SaleslT]. [SalesOrderDetail]
o (3 FileTasies ORDER BY [LinaTotal] DESC;

SELECT [SalesOrderID], [LineTotal]
FROM [SalesLT].[SalesOrderDetail]
ORDER BY [LineTotal] DESC
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Rysunek 9.4. Chociaz analiza plandw wykonasi zapytari przez konkretny serwer bazodanowy nie jest
tematem tej ksiqzki, to warto wiedzied, ze kolumny uzyte do sortowania muszg by¢ odczytane tak samo

jak kolumny wymienione w klauzuli SELECT. Z tego powodu wi¢kszos¢ serwerdw bazodanowych wykona
oba powy:zsze zapytania w tym samym czasie, a koszt wykonania kazdego z nich przez serwer SQL wyniog

dokzadnie 50% kosztu wykonania cafego wsadu

Wydajne wyszukiwanie danych
za pomoca argumentow SARG

Dane moga by¢ zapisane:

1. W tabelach — dla uproszczeniai zgodnie z relacyjnym modelem baz danych
przyjmijmy, ze kolginos¢ wierszy tabeli jest nieistotna, awigc nie s3 onew zaden
sposdb posortowane’,

2. W indeksach — aby unikna¢ analizowania réznic pomiedzy poszczegolnymi
serwerami bazodanowymi, przyjmijmy, ze indeks przypomina skorowidz ksiazki
— dotaczana najg koncu, dfabetycznie uporzadkowana liste haset z odnosnikami
do numerdw stron, na ktorych dane hasto jest opisane. W przypadku baz danych
odpowiednikiem hasta bedzie wybrana kolumna (lub kolumny) tabeli, czyli
tzw. klucz indeksu, a odnosnikiem wskaznik®. Podsumowujac, kazdy klucz
indeksu posiada wskaznik do wier sza tabeli zawier ajacego wartosci
pozostatych (niekluczowych) kolumn, a klucze indeksu sa zawsze
posortowane.

2 Wiele serweréw bazodanowych porzadkuje wiersze tabeli wedtug wartosci klucza podstawowego.
Taka posortowana tabela nazywana jest indeksem zgrupowanym.

3 wi ecq informacji natemat indeksow znajduje sie w rozdziale 13.
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Jezeli odczytywana tabela nie jest poindeksowana, serwer bazodanowy wykonujac
dowolne odwotujace si¢ do tej tabeli zapytanie, bedzie musiat odczytac ja w catosci.
Tego typu sytuacja zachodzi tez, gdy odczytujemy wszystkie kolumny tabeli za pomoca
symbolu *, Zeby si¢ 0 tym przekonaé, wystarczy poréwnaé¢ plany wykonania dwoch po-
kazanych narysunku 9.5 zapytan:

5 Msg  PoeallAevemture Werkal T2012 (M \Sarler (527 - Mruiof SQU Sesver Mansgemvent Stk Ry
Foe Edn View Query Projet Debug Toch Wiedow Hep
[T 5 ol G e iy L oy 1 (5| A 9 00 e T
1 20 Gl || Aowntitionniar || 1 bwoka b Ovbvg B w2

P06l - ol el 0L (MSawien (531} 30

SELECT *
FROM [SaleslT] [SalesOrderDetail]
WHERE ProductID 836

SELECT [SalesOrderID], ProductIf
FROM [SaleslT]. [SalesOrderDetail]
WHERE ProductID - B36;

(ocal) (LLO AT} MS\Sesber (52) | Advintuseoral T012 1

Rysunek 9.5. Wyszukanie w indeksie kluczy spe/niajqcych warunek z klauzuli WHERE i odczytanie
tylko czterech wierszy tabeli okaza/o sie w tym przypadku trzy razy szybsze niz odczytanie calej tabeli
i wybranie czterech wierszy spefniajqcych podany warunek

Podsumujmy — tabela [SalesLT].[SalesOrderDetail] ma zatozony indeks na ko-
[umnie ProductID. Indeks ten zawiera, oprocz identyfikatorow produktow, identyfi-
katory zamdwien. Nie zawiera natomiast pozostatych kolumn tej tabeli. Z tego powodu
wykonanie pierwszego, zwracajacego tylko cztery wiersze, zapytania wymagato od-
czytania catej tabeli, podczas gdy do znalezienia odpowiednich danych w indeksie
wystarczyto go przeszukat. O takich zapytaniach jak te drugie méwimy, ze zawiergja Sie
one w indeksie, poniewaz wszystkie potrzebne do ich wykonania dane zapisane sa
w zatozonym dlatabeli indeksie.

wh

i)? Utworzenie zawierajgcego zapytanie indeksu jest najprostszym i najskuteczniejszym
Wskazéwka | sposobem na poprawe wydajnosSci tego zapytania. Nie oznacza to jednak, ze po-
winniSmy tworzy¢ indeksy zawierajace wszystkie zapytania. Poniewaz serwer bazoda-
nowy automatycznie synchronizuje dane w indeksach z danymi w tabeli, liczba in-
dekséw zdefiniowanych dla pojedynczej tabeli nie powinna przekracza¢ 10.

Jezeli istnigje indeks zawieragjacy zapytanie, serwer bazodanowy zawsze go uzyje.
Zupetnie inacze) wyglada uzycie przez serwery bazodanowe indeksdw podczas wyko-
nywania zapytan, ktore sie¢ w nich nie zawieraja (rysunek 9.6).
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SELECT
FROM [SalesiT]. [SalesOrderDetail]
WHERE ProductID - 997
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Rysunek 9.6. Plan wykonania zapytania poprzez przeszukanie indeksu i pobranie brakujgcych w tym
indeksie danych z tabeli

Na planie wykonania drugiego zapytania widoczny jest operator Key Lookup Symboli-
ZUjacy odczytywanie danych z tabeli [SalesLT].[SalesOrderDetail]. Operacja ta mu-
siata by¢ przeprowadzona, bo indeks zawierat tylko identyfikatory produktéw i zamo-
wief, a zapytanie miato zwrdci¢ wszystkie dane wybranego zaméwienia. Takie sieganie
po dane jest natyle kosztowne, ze jezeli zapytanie zwraca wiecej niz kilka procent
wierszy tabeli, serwery bazodanowe przestajg uzywaé indeksbw i odczytujg cala
tabelg, tak jakby uzyta do wyszukiwania kolumna nie byta zindek sowana.

wh

i—)«% Wiedzac, w jaki sposéb serwery bazodanowe odczytujg dane, mozemy teraz uzasad-
Wskazéwka | ni¢ uwage z jednego z poprzedniego rozdziatéw, w ktérej napisaliSmy, ze uzywajac
symbolu *, zmuszamy serwer bazodanowy do odczytania wszystkich kolumn tabeli,
co moze wielokrotnie wydluzy¢ czas wykonywania zapytania. Poniewaz wiekszo$¢
zapytan zwraca wiecej niz 1% wierszy tabeli, postugujgc sie symbolem *, powodujemy,
Ze serwery bazodanowe nie korzystajg z istniejgcych indeksow.

Skoro koszt (awiec i czas) wykonania zapytan z uzyciem indeksow jest wielokrotnie
nizszy niz koszt odczytaniatych samych danych z tabel, powinnismy tak pisa¢ zapy-
tania, zeby serwery bazodanowe kor zystaly z indekséw przy ich wykonywaniu.

why

i’f‘ Skrét SARG (ang. Search ARGuments) oznacza warunki wyszukiwania, czyli takie
Wskazowka | warunki logiczne, ktére pozwalajg serwerom bazodanowym na wybranie wtasciwych
wierszy poprzez przeszukanie indeksu, a nie odczytanie catej tabeli.

Poniewaz uzycie indeksow moze byé bardzo kosztowne’, serwery bazodanowe, zanim
si¢ ha nie zdecyduja, szacuja koszt wykonania zapytania, uzywgjac do tego danych
statystycznych. Jezeli nie beda w stanie oszacowa¢ tego kosztu, wybiora nagjbezpiecz-
niejsze rozwiazanie, czyli odczytaja tabele.

4z powodu opisanej wczesniej operacji Key Lookup, polegajacej na odczytywaniu dla kazdego klucza
indeksu odpowiadajacego mu wiersza tabeli.
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W ponizszych punktach zostaty opisane przypadki, w ktdrych serwer bazodanowy moze
nie mie¢ mozliwosci oszacowania kosztu wykonania zapytania, awiec nie skorzysta
z indeksow i czas wykonania zapytan bedzie wielokrotnie dtuzszy:

1. Zanegowanie warunku logicznego (uzycie operatoraNOT albo operatora <>),
o ile serwer bazodanowy nie potrafi automatycznie przeksztatci¢ warunku
logicznego w réwnowazny warunek pozytywny. Przyktadem takiego
przeksztatcenia moze by¢ zastapienie przez serwer SQL warunku NOT
CustomerID >3 warunkiem CustomerID <= 3:

SELECT *
FROM [SalesLT].[SalesOrderDetail]
WHERE ProductID <> 999;

2. Umieszczenie nazwy kolumny w ramach dowolnego wyrazenia, nawet jezeli
to wyrazenie nie zmieniawyniku testu logicznego. Z tego powodu, cho¢ oba
pokazane narysunku 9.7 zapytania zwracgja te same dane, to pierwsze zostanie
wykonane czterokrotnie szybcigj.

[ 14 00 - Bt Ao Wirka T2012 (MESS et (521 - Mk S Sevver Managermet St = L

T
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SELECT [SalesOrderID], ProductID
FROM [SalesiT] [SalesOrderDetail]
WHERE ProductID - 997;

SELECT [SalesOrderID], ProductlD
FROM [SalestT] [SalesOrderDetail]
WHERE ProductID@ 97

G0

G Qomy oecuted soccesehaly focal (128 KTAY M Sonlor (537

¢

Rysunek 9.7. Uzycie nazwy kolumny jako czesci dowolnego wyrazenia oznacza, ze serwer bazodanowy
bedzie musiaZ odczytac caly indeks (albo nawet calq tabele), zeby mie¢ pewnosé, ze zwrdci? wszystkie
wi ersze spefniajqce tego typu warunek

3. Uzycie nazwy kolumny jako argumentu dowolnej funkcji (rysunek 9.8).

4. Uzycie do wyboru wierszy wzorca zaczynajacego sie od symbolu
wieloznacznego, np. Name LIKE N'%b'.

why

i)? Przyktadowa baza danych jest bardzo mata i powyzsze zapytania odwotujg sie do
Wskazowka | tabel liczacych zaledwie kilkaset wierszy kazda. Tylko dlatego réznice w wydajnosci
poprawnie napisanych (umozliwiajgcych przeszukiwanie indeksu) i nieoptymalnych
zapytan sg tak mate. Tymczasem swojg prawdziwg site indeksy pokazujg w przypadku
duzych, liczgcych tysigce czy miliony wierszy, tabel. Wtedy znalezienie wybranych
wierszy w indeksie nadal wymaga odczytania takiej samej iloSci danych, podczas
gdy odczytanie catej tabeli czy indeksu moze zajgé nawet kilka minut.
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BELECT
FROM [SalesiT]. [Customer]
WHERE [EmailAddress] - 'keithaBadventice-works.c

SELECT
FROM [SalesiT]. [Customar]
WHERE L 0WER | [Emad 1addrass]

Rysunek 9.8. Umieszczenie nazwy kolumny jako argumentu dowolngj (rowniez systemowsj) funkcji ma
dokfadnie ten sam wpfyw na uzycie indeksow co uzycie nazwy kolumny w wyrazeniu

Poprawa wydajnosci zigczen

Laczenie tabel, szczegdlnie tych duzych (liczacych wiele wierszy i kolumn), jest
kosztowna operacja — wybranie pasujacych do warunku ztaczenia (warunku z klau-
zuli ON) wierszy w ngjgorszym wypadku jest operacja 0 ztozonosci obliczeniowej rzedu
O(n®), gdzie n jest liczba wierszy. Oznacza to, ze jezeli koszt ztaczenia 100 wierszy
wyniést 10 000, to koszt Ztaczenia 200 wierszy wyniesie juz 40 000, a wicc cztery razy
wiece) niz w przypadku dwukrotnie mnigjszych tabel.

Zmnigjszy¢ ten koszt mozemy, zakladajac indeksy na uzywanych do taczenia tabel
kolumnach — jezeli obie uzyte do ztaczenia kolumny sa poindeksowane, ztaczenie
tabel bedzie operacja 0 zZtozonosci obliczeniowe) rzedu O(n). Poniewaz prawie zawsze
tabele sq taczone na podstawie pary kolumn klucz podstawowy — klucz obcy, to na
tych kolumnach nalezy zatozy¢ indeksy.

Wigkszos¢ serwerdw bazodanowych, w tym SQL Server, automatycznie indeksuje

kolumny klucza podstawowego. Oznaczato, ze aby poprawi¢ wydajnos¢ ztaczen, wy-
starczy zatozy¢ indeksy na kolumnach kluczy obcych wszystkich tabel bazy danych.
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Wydajne grupowanie
i partycjonowanie danych

Grupowanie, sortowanie i wyszukiwanie danych moze by¢ bardzo kosztowne. Najprost-
szym i najskuteczniegjszym sposobem na poprawe wydajnosci grupowania danych, tak
samo jak sortowania czy wyszukiwania na podstawie argumentéw SARG, jest uzycie
indeksow.

W przypadku grupowania zindeksowana powinna by¢ kazda lub co najmnigj
pierwsza kolumna wymieniona w klauzuli GROUP BY. Dzieki temu serwer bazodanowy
bedzie mbgt odczytac odpowiednio posortowane dane, co znacznie uprosci i przyspieszy
ich pogrupowanie (grupowanie posortowanych danych wymaga wielokrotnie mniej
Cczasu procesora i pamieci niz grupowanie nieposortowanych danych)®. Ponadto klucze
indeksu sa z reguty znacznie mniejsze niz wiersze tabeli, a wigc zmnigjszy sig liczba
odczytywanych z dysku danych.

Zeby sie 0 tym przekonaé, wykonamy dwa zapytania zwracajace doktadnie tak samo
pogrupowane i posortowane dane, za drugim razem zabraniajac serwerowi bazoda-
nowemu skorzystania z indeksu® (rysunek 9.9).

Ioterrtsaes

=2l .

BELECT [ProductID], COUN
FROM [SalesLT].[SalesOrderDetail]
GROUP BY [ProductID]

SELECT [ProductID]

FROM [SalesLT]. [SalesOrderDetail] WITH (THDEX(®
GROUP BY [ProductID]

3 Pt | ) s 1

Rysunek 9.9. Pogrupowanie danych nawet maZej, liczgcel mnigj niz tysigc wierszy, tabeli bez indeksu
okazalo si¢ piec¢ razy bardziej kosztowne niz uzycie w tym celu odpowiedniego indeksu

® Niektore serwery bazodanowe potrafia grupowac tylko posortowane dane. Jezeli brakuje im przydatnego
indeksu, przed grupowaniem dodatkowo sortuja dane.

6 Serwery bazodanowe umozliwiaja okreslenie sposobu, w jaki zapytanie ma by¢ wykonane — stuza do
tego specyficzne dla danego serwera dyrektywy optymalizatora. DyrektywaWITH (INDEX(0)) zabrania
serwerowi SQL uzycia jakiegokolwiek indeksu.
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Zapytania partycjonujace dane (awiec zapytania, w ktorych wystepuje klauzula OVER)
maja wieksze wymagania co do indeksow. W ich przypadku najlepszymi indeksami
s indeksy POC (ang. Partitioning, Ordering, Covering), czyli takie, w ktorych pierwsze
kolumny sa kolumnami uzytymi do partycjonowania danych (w klauzuli PARTITION
BY), po nich wystepuja kolumny uzyte do ustalenia porzadku wierszy (w klauzuli ORDER
BY), aindeks zawieratez wszystkie pozostate (wymienione w klauzuli SELECT) kolumny.

Podsumowanie

¢

Kolgnos¢, w jakigl wpisuje sie poszczegdlne klauzule zapytania, nie odpowiada
kolgjnosci, w ktérgl s3 one wykonywane przez serwery bazodanowe.

Serwery bazodanowe optymalizuja sposoby wykonania zapytan.

Sposobem na sprawdzenie, czemu dane zapytanie dziatawolnigj, niz si¢
spodziewalismy, jest sprawdzenie planu jego wykonania.

Indeksy sa ngjprostszym i wyjatkowo skutecznym sposobem na poprawe
wydajnosci zapytan.

Samo istnienie indeksu nie wystarczy, zeby serwer bazodanowy mogt z niego
efektywnie skorzystat — zapytanie musi by¢ poprawnie napisane, np. do
wybieraniawierszy powinno si¢ uzywaé argumentow typu SARG, a zapytanie
nie powinno odczytywac wigcej kolumn, niz jest to wymagane.

Uniwersalna strategia indeksowania polega na tworzeniu indekséw
zawierajacych zapytania, a wiec indeksow wielokolumnowych. Dla zapytan
grupujacych lub partycjonujacych dane nalezy tworzy¢ indeksy typu POC.

Zadania

1.

2.

Kup ksigzke

Ponizsze zapytanie zwracajace nazwy produktow i kategorii dziata zbyt
wolno. Jak mozna poprawi¢ jego wydajnos¢?

SELECT [Name]

FROM [SalesLT].[Product]

UNION

SELECT [Name]
FROM [SalesLT].[ProductCategory];

Wykonanie ponizszego zapytania wymaga przeskanowania (odczytaniaw catosci)
indeksu zatozonego na kolumnie UnitPrice. Przepisz to zapytanie tak, zeby
uzywato argumentu typu SARG.

SELECT [SalesOrderID]
FROM [SalesLT].[SalesOrderDetail]
WHERE [UnitPricel*.77 > 900;
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3. Zgjdz optymalny indeks dla ponizszego zapytania:

SELECT [DueDate], [SalesOrderID], [TotalDue],
LAG([TotalDue]) OVER (PARTITION BY [DueDate] ORDER BY [DueDate]) as
PreviusTotalDue

FROM [SalesLT].[SalesOrderHeader]

ORDER BY [DueDate]:
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270
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Zliczanie wierszy, 121
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naturalne, 91
nienaturalne, 91
nieréwnosciowe, 96
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4 PRAKTYCZNY
% KURS

SQL to dzi$§ wtasciwie jedyny powazny jQZVk uzywany do tworzenia
i obstugi relacyjnych baz danych, niezaleznie od tedo, czy s3 to bazy Microsoftu, Oracle
czy Sun Microsystems. | cho€ nie wszedzie dziata doktadnie tak samo, bez jego znajomosci
nie ma co marzyé o swobodnym korzystaniu z bazy, nie méwigc juz o jej stworzeniu. Jesli
wiec taka baza jest Ci potrzebna, jesli chcesz zorientowac sie, jak utozyé dane w sposéb
najwydodniejszy dla siebie albo precyzyjnie wysegregowac to, czedo akurat szukasz, musisz
opanowac SQL — inaczej serwer bazodanowy nijak Cie nie zrozumie.

Trzecie wydanie tej ksiazki traktuje o jezyku SQL wwersjidla SQLServer
firmy Microsoft. Autorzy szybko przeprowadzg Cie od instalacji serwera bazodanowedo, przez
najrozniejsze operacje na przyktadowej, niewielkiej bazie AdventureWorksLT, az po kwestie
zwigzane z tworzeniem wtasnej bazy i nadawaniem uprawnien jej uzytkownikom. Ponadto
Znajdziesz tu wazne (i nowe!) informacje o partycjonowaniu danych i wydajnosci zapytan.
Bezcennym wsparciem w trakcie nauki beda dla Ciebie zadania — ich rozwigzanie pozwoli
Ci poczu€ sie pewniej i sprawdzi¢ swoje wiadomosci w praktyce. Jesli chcesz rozpoczaé
przydode z bazami danych albo odswiezy¢ wiedze, trafites doskonale!

Teoria baz danych i standardy jezyka SQL

Odczytywanie danych z wybranej tabeli

Wybieranie i grupowanie wierszy

taczenie tabel i wynikéw zapytan

Partycjonowanie wierszy oraz funkcje rankingu, analityczne i okienkowe
Podzapytania i wydajnos¢ zapytan

Transakcje i wspétbieznosé

Bazy danych i tabele

Widoki i indeksy

Nadawanie i odbieranie uprawnieii

Stworz baze danych z jezykiem SQL!

Sprawdz nasze szkolenia!
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