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Programowanie
w jezyku T-SQL

W tym rozdziale:
W Pomytki prowadzace do nieoczekiwanych rezultatow
B Pomytki prowadzgce do problemoéw z wydajnoscia
M Unikanie petli z kursorami w T-SQL

m Usuwanie duzej liczby wierszy

SQL to standardowy jezyk ANSI i ISO, ktory umozliwia programistom baz danych
przeszukiwanie i przetwarzanie informacji zawartych w relacyjnych bazach
danych. T-SQL jest dialektem SQL uzywanym w SQL Serverze i stuzy do inte-
rakcji z instancjami SQL Servera oraz hostowanymi w nich bazami danych.

W rozdziale 4. zaprojektowalismy i utworzylismy tabele dla nowej bazy danych
MagicChoc. W tym rozdziale przyjrzymy sie typowym pomylkom, ktére moga
popelniaé¢ programisci mniej doswiadczeni w jezyku T-SQL. Jako przyklad po-
stuzy nam firma MagicChoc, dla ktérej mamy opracowa¢ logike wykorzystywana
przez jej aplikacje frontendowe. Bedzie to dla nas okazja, aby zacza¢ analizowac
najczestsze pulapki, w ktére wpadaja poczatkujacy programisci T-SQL.

Opanowanie SQL moze stanowi¢ wyzwanie dla programistow, ktérzy sa
bardziej zaznajomieni z pisaniem kodu aplikacji w jezykach takich jak C# czy
Visual Basic. Wynika to z duzej r6znicy koncepcyjnej w sposobie dzialania tych
jezykow. Na przyklad stosowanie petli w jezykach .NET jest powszechnie ak-
ceptowane, ale w opartym na zbiorach $wiecie SQL moze powodowa¢ powazne
problemy z wydajnoscia.
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Wiekszoé¢ pomylek programistycznych w T-SQL powoduje problemy z wy-
dajnoécia i to bedzie gtdéwnym tematem tego rozdziatu. W pierwszych dwéch
podrozdziatach skupimy sie jednak na bledach prowadzacych do nieoczekiwa-
nych wynikéw. Na koniec przyjrzymy sie czestej pomylce popelnianej przy usu-
waniu duzej liczby wierszy.

5.1. Numer 14 — niepoprawna
obstuga wartosci NULL

Firma MagicChoc poprosila nas o przeanalizowanie danych i ustalenie, ile pod-
kategorii produktéw nie ma opisu. W zwiazku z tym wykonujemy kwerende
pokazana na listingu 5.1.

SELECT COUNT(*)
FROM dbo.ProductSubcategories
WHERE ProductSubcategoryDescription = NULL ;

Wynik zwrécony to 0. Swietnie. Kazda podkategoria produktu powinna mieé
opis, prawda? Wiemy, ze tgcznie mamy 16 podkategorii, wiec sprawdzmy nasz
wynik jeszcze raz, modyfikujac kwerende tak, aby policzy¢ liczbe wierszy, w kto-
rych opis nie jest rowny NULL. Uzyjemy do tego kwerendy z listingu 5.2.

SELECT COUNT (*)
FROM dbo.ProductSubcategories
WHERE ProductSubcategoryDescription <> NULL ;

Chwileczke! Ta kwerenda rowniez zwraca 0 jako wynik. Co sie tutaj dzieje?
Programisci, ktorzy dopiero zaczynaja prace z SQL, czasem nie zdaja sobie
sprawy, ze NULL reprezentuje nieznang warto§¢. W zwigzku z tym w poréwna-
niach jedno NULL nie jest rowne innemu NULL.

Aby to zrozumie¢, pomysl o nastepujacej analogii. lle gwiazd jest w naszej
galaktyce? Osobiscie nie znam odpowiedzi na to pytanie. lle ziarenek piasku
jest na $wiecie? Znowu, nie mam pojecia. Czy to oznacza, ze liczba gwiazd w ga-
laktyce jest rowna liczbie ziarenek piasku na $wiecie? Oczywiécie, ze nie. Moze
by¢ taka sama, a moze nie by¢. Nie wiem. Podobnie jak ja nie moge stwierdzié¢,
czy dwie nieznane mi wartosci sg takie same czy rozne, tak samo SQL Server
nie jest w stanie okreéli¢, czy dwie nieznane mu wartos$ci sa identyczne czy od-
mienne.
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Aby rozwigzaé ten problem, wystarczy zmodyfikowa¢ sktadnie przy obstudze
wartosci NULL, uzywajac operatorow IS lub IS NOT zamiast = i <>. Na przyklad skrypt
z listingu 5.3 poprawnie zwraca liczbe podkategorii produktéw, ktore nie maja
opisu, a nastepnie liczbe podkategorii produktéw, ktére maja opis.

SELECT COUNT(*)
FROM dbo.ProductSubcategories
WHERE ProductSubcategoryDescription IS NULL ;

SELECT COUNT(*)
FROM dbo.ProductSubcategories
WHERE ProductSubcategoryDescription IS NOT NULL ;

Kolejnym aspektem pracy z wartosciami NULL, ktéry moze by¢ mylacy dla
poczatkujacych uzytkownikéw SQL, jest r6znica miedzy operatorem IS NULL
a funkcja ISNULL(). Jak wlasnie zobaczyli$my, IS NULL stosuje sie w klauzuli WHERE
do filtrowania wynikéw kwerendy tak, aby zwracala ona tylko wiersze, w kto-
rych dana kolumna zawiera wartosci NULL.

Funkcja ISNULL() jest natomiast uzywana na liscie SELECT, w klauzuli JOIN lub
klauzuli SET instrukcji UPDATE do zastapienia wartosci NULL inna niepusta wartoscia.
Na przyklad kwerenda z listingu 5.4 zwrdci pelna liste podkategorii produktéw,
ale opisy o wartosci NULL zostana zastapione tekstem Brak opisu.

SELECT
ProductSubcategoryName
, ISNULL(ProductSubcategoryDescription, 'Brak opisu')
FROM dbo.ProductSubcategories ;

Zawsze zachowuj ostrozno$¢ przy pracy z wartosciami NULL. Pamietaj, ze
jedna warto$c¢ NULL nie jest réwna innej wartosci NULL. Pamietaj tez, ze skladnia
IS NULL stuzy do filtrowania zapytan w celu zwrdcenia wartosci NULL, natomiast
funkcja ISNULL() jest uzywana do zastapienia wartosci NULL inng, okreslong
wartoscia.
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5.2. Numer 15 — uzywanie
NOLOCK jako sposobu
na poprawe wydajnosci

Aplikacja sprzedazowa MagicChoc zawiera pole rozwijane z adresami klientow,
ktére umozliwia sprzedawcy wybér adresu dostawy. Jednak gdy otwiera sie ekran
z adresami dostawy, lista rozwijana wolno sie wypelnia danymi. Poproszono nas
o zwiekszenie wydajnosci kwerendy odpowiedzialnej za te operacje.

Slyszeli$my, ze blokowanie moze powodowac problemy z wydajnos$cia w SQL
Serverze. Kto$ wspomnial o istnieniu wskazowki NOLOCK, ktGra moze poprawi¢
wydajnos$é. W zwiazku z tym zmodyfikowalismy kwerende, ktéra wypelnia liste
rozwijana z adresami dostawy, w sposéb pokazany na listingu 5.5.

DECLARE @CustomerID INT ;
SET @CustomerID = 2 ;
SELECT

Street

, Area

, City

, ZipCode
FROM dbo.Addresses a WITH(NOLOCK)

INNER JOIN dbo.Customers c

ON a.AddressID = c.DeliveryAddressID
WHERE CustomerID = @CustomerID ;

Przez pewien czas wszystko dziala jak nalezy, ale pewnego dnia przesytka trafia
pod niewlasciwy adres i zostajemy poproszeni o zbadanie, jak moglo do tego dojsé.

Wyobrazmy sobie nastepujaca sytuacje. Sprzedawca przetwarza zamowienie
od firmy Cooking Schmooking. W tym samym czasie administrator rozmawia
z innym czlonkiem zespotu Cooking Schmooking o aktualizacji réznych danych,
w tym o zmianie adresu. Administrator orientuje sie, ze wprowadzit nieprawi-
dlowy adres, i anuluje aktualizacje danych klienta przed jej zakonczeniem.
Administrator kontynuuje, wprowadzajac poprawny adres. Przyjrzyjmy sie se-
kwencji zdarzen przedstawionej na rysunku 5.1.

SQL Server wykorzystuje blokady, aby zagwarantowac, ze transakcja nie be-
dzie mogla odczyta¢ danych, ktore sa obecnie modyfikowane przez inna trans-
akcje. Uzywajac wskazéwki NOLOCK, uniemozliwiamy naszemu zapytaniu SELECT
zalozenie jakichkolwiek blokad. W rezultacie sprzedawca odczytuje adres z ta-
beli, podczas gdy transakcja wykonujaca aktualizacje jest w toku. Nastepnie
transakcja aktualizacyjna zostaje wycofana. Prowadzi to do sytuacji, w ktorej
sprzedawca odczytuje adres dostawy, ktéry nigdy nie zostal faktycznie zatwier-
dzony, a wiec tak naprawde nigdy nie istnial w bazie danych.
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Sprzedawca Administrator
przetwarzajacy zamowienie przetwarzajacy zmiane adresu
Krok 1

BEGIN TRANSACTION

Krok 2

UPDATE A
SET Street = '864 Flower Road'
FROM Addresses A
INNER JOIN Customers C
ON A.AddressID =
C.DeliveryAddressID
WHERE C.CustomerlD =2

7 ke )

SELECT
Street

, Area

, City

, ZipCode
FROM Addresses a
WITH(NOLOCK)
INNER JOIN Customers ¢

ON a.AddressID =
c.DeliveryAddressID

\WHERE CustomerlD=2; /

i

Krok 4

ROLLBACK

Rysunek 5.1. Sekwencja zdarzen

Istnieje wiele sposob6w optymalizacji wydajnosci SQL Servera. Jednym z nich
jest dostrajanie blokad poprzez wykorzystanie poziomow izolacji transakcji, ktore
wplywaja na sposob zarzadzania blokadami. Temat ten zostanie oméwiony szcze-
gotowo w rozdziale 10. Zdecydowanie odradzam stosowanie opcji NOLOCK w kwe-
rendach. Jest to nieprzejrzysta optymalizacja, ktora zazwyczaj niesie ze soba
wiecej ryzyka niz korzysci.
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5.3. Numer 16 — standardowe
stosowanie instrukcji SELECT *

Przyjrzyjmy sie teraz pomylkom, ktére moga prowadzi¢ do problemoéw z wy-
dajnoécia. Zacznijmy od scenariusza, w ktorym tworzymy procedure zwracajaca
informacje o obszarach sprzedazy. Nie pamietamy dokladnie kolumn w tabeli
ani jak wygladaja dane, wiec wykonujemy nastepujaca dorazna kwerende:
SELECT *

FROM SalesAreas

Nastepnie kolega pyta nas, czy przechowujemy daty waznosci produktéw. Nie
jestesmy pewni, wiec wykonujemy nastepujaca dorazna kwerenda, zeby odpo-
wiedzieé koledze:

SELECT *
FROM Products

Oba te przyklady reprezentuja poprawne uzycie kwerendy SELECT *. Problem,
ktéry chce omowi¢, pojawia sie wtedy, gdy programisci stosujg SELECT * w ko-
dzie, ktéry planuja wdrozy¢ i utrzymywac.

Wyobrazmy sobie, ze nasza aplikacja ma przeprowadzi¢ analize czasu reali-
zacji zamdéwien i liczby opéznionych dostaw. Aby spetni¢ to wymaganie, musimy
zwrocié do aplikacji frontendowej nastepujace kolumny:

SalesOrderDate,
SalesOrderDeliveryDueDate,

SalesOrderDeliveryActualDate.

Zamiast wybierac te trzy konkretne kolumny, decydujemy sie uzy¢ SELECT *.
Jest to blad z trzech powodéw: wydajnosci, utrzymania kodu i jego czytelnosci.
Przyjrzyjmy sie najpierw kwestii wydajnosci.

Rozwazajac uzycie instrukcji SELECT *, powinnismy wzia¢ pod uwage dwa
aspekty wydajnosci. Pierwszy dotyczy przesylania danych do warstwy aplikacji.
W tym przypadku nasza aplikacja potrzebuje tylko trzech kolumn, co daje lacz-
nie 9 bajtéw. Gdybysmy przeslali wszystkie kolumny, rozmiar kazdego wiersza
maglby wzrosnaé nawet do 61 bajtow. To dodatkowe 51 bajtéw na wiersz. Wyaob-
razmy sobie, ze w tabeli mamy 2,5 miliona zamoéwien. Oznacza to, ze przesy-
tamy przez sie¢ dodatkowe 121 MB danych zupelnie bez potrzeby.

Wyobraz sobie teraz, ze zastosowaliby$smy te sama technike dla tabeli za-
wierajacej kilka kolumn typu NVARCHAR(MAX), z ktorych kazda moze przechowy-
wa¢ do 2 GB danych. Co by sie stalo, gdyby wielu uzytkownikéw jednoczesnie
wykonato te sama kwerende? Latwo zrozumie¢, jak szybko mogtoby to stac sie
problemem.
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Drugim aspektem wydajnosci, ktory nalezy rozwazy¢, sa indeksy. Aby wyjasnié
ten problem, wyobrazmy sobie, ze dokladnym wymaganiem jest zwrdcenie trzech
kolumn, filtrowanych wedlug daty zamoéwienia. Aby zrealizowac te kwerende
w najbardziej efektywny sposéb, moglibySmy utworzyé tak zwany indeks pokry-
wajqcy — czyli indeks zawierajacy wszystkie kolumny, ktére chcemy zwrdcic.

Na przykltad kod z listingu 5.6 tworzy indeks oparty na kolumnie SalesOrder
>Date, ale nastepnie dolacza kolumny SalesOrderDeliveryDueDate i SalesOrder
>DeliveryActualDate. Gdy uzywasz sktadni INCLUDE, SQL Server generuje indeks
na gléwnej kolumnie (lub kolumnach), a nastepnie dodaje wartosci dolaczo-
nych kolumn na poziomie lisci. Jest to szczegélnie przydatne w przypadku kwe-
rend pokrywajacych, kiedy musisz filtrowa¢ lub taczy¢ dane na podstawie okre-
Slonej kolumny, ale w wynikach chcesz réwniez zwrdci¢ niewielki zbior innych
kolumn. Takie podejécie minimalizuje rozmiar indeksu, jednoczesnie zapobie-
gajac koniecznosci odwolywania sie do indeksu klastrowego w celu pobrania
pozostatych kolumn.

CREATE NONCLUSTERED INDEX [OrderDate-Including-DueDate-ActualDate]

ON dbo.SalesOrderHeaders (SalesOrderDate)

INCLUDE (SalesOrderDeliveryDueDate,SalesOrderDeliveryActualDate) ;

Niestety, jesli uzywasz instrukcji SELECT *, indeksy tego typu prawie na pewno
nie zostana wykorzystane, poniewaz nie obejmuja wszystkich kolumn, ktére
zwracasz. Oczywiscie, mozna by uwzgledni¢ kazda kolumne w tabeli, ale spowo-
dowaloby to utworzenie bardzo szerokiego i nieefektywnego indeksu. Co wiecej,
gdyby$my dodali nowa kolumne do tabeli, indeks przestatby dziala¢, chyba ze
pamietaliby$my o zaktualizowaniu jego definicji.

To prowadzi do drugiego problemu zwigzanego z instrukcjg SELECT *, jakim
jest utrzymanie kodu. Wyobrazmy sobie aplikacje dzialajaca jako warstwa po-
Srednia. Pobiera ona daty zamdwien z tabeli SalesOrderHeaders za pomoca takiej
kwerendy, jak:

SELECT *
FROM dbo.SalesOrderHeaders
WHERE SalesOrderDate = '20230616' ;

Dane sa nastepnie przekazywane do procedury skladowanej w innej instancji,
ktora przeprowadza analize. Poniewaz przekazujemy wszystkie kolumny z ta-
beli, typ tabeli w instancji analitycznej jest tworzony w nastepujacy sposoéb:

CREATE TYPE SalesOrdersForAnalysis AS TABLE
(

SalesOrderNumber NCHAR(12) NOT NULL,
SalesOrderDate DATE NOT NULL,
SalesPersonID INT NOT NULL,
SalesArealD INT NOT NULL,
CustomerID INT NOT NULL,
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SalesOrderDeliveryDueDate DATE NOT NULL,
SalesOrderDeliveryActualDate DATE NULL,
CurrierUsedforDelivery NVARCHAR(32) NOT NULL

) s

Procedura skladowana jest zadeklarowana w taki sposéb:
CREATE PROCEDURE dbo.AsyncAnalysis

@eDatesForAnalysis SalesOrdersForAnalysis READONLY
QEGIN

SELECT *
FROM @DatesForAnalysis ;

--Tutaj logika analizy. ..
END

W tym przypadku, po dodaniu nowej kolumny do tabeli SalesOrderHeaders,
bedziemy musieli wykonaé nastepujace kroki:

1. Usuniecie procedury skladowanej AsyncAnalysis, poniewaz zalezy ona
od typu SalesOrdersForAnalysis.

2. Usuniecie typu SalesOrderForAnalysis.
3. Odtworzenie typu SalesOrderForAnalysis.
4. Odtworzenie procedury skladowanej AsyncAnalysis.

Krotko mowiac, aktualizacja kodu bylaby o wiele prostsza, gdyby$smy wyko-
rzystali tylko te kolumny, ktére byly nam potrzebne, a nie wszystkie kolumny
w tabeli. W mojej karierze wielokrotnie spotykalem sie z podobnymi proble-
mami, ktére wykladniczo zwiekszaly czas potrzebny na wprowadzenie prostej
zmiany.

Ostatni powdd unikania podejscia SELECT * ma zwigzek z czytelnoscia kodu.
W rozdziale 2. oméwili$my korzysci plynace z tworzenia samodokumentujacego
sie kodu. Uzywanie SELECT * famie zasade samodokumentacji i sprawia, ze kod
staje sie mniej przejrzysty, a takze trudniejszy do utrzymania w przysztosci dla
Ciebie i innych programistow, poniewaz cel, ktéry chcesz osiagnaé, staje sie mniej
oczywisty.

Nalezy unika¢ stosowania instrukcji SELECT * w kodzie, ktéry ma by¢ wdro-
zony i utrzymywany. Moze to negatywnie wplyna¢ na wydajnosé poprzez zwiek-
szenie obcigzenia sieci i wymuszenie mniej efektywnych operacji indeksowania
przy pobieraniu danych. Utrudnia to réwniez utrzymanie kodu w przypadkach,
gdy istnieja zaleznosci w dalszych etapach przetwarzania. Ponadto sprawia, ze
kod jest mniej zrozumialy, i zaburza model samodokumentaciji.
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5.4. Numer 17 — niepotrzebne
porzadkowanie danych

DECLARE @FirstName TABLE (FirstName NVARCHAR(32)) ;
DECLARE @LastName TABLE (LastName NVARCHAR(32)) ;
DECLARE @domain TABLE (Domain NVARCHAR(250)) ;
DECLARE @topleveldomain TABLE (TLD NVARCHAR(6)) ;
DECLARE @email TABLE (Email NVARCHAR(256)) ;

INSERT INTO @FirstName
VALUES

('Rachel'),
('Seth'),
('Tony'),
('Angel'),
('Isabell'),
('Robert'),
('Adelaide'),
('Jessie'),
('Paxton'),
('London'),
('Jadyn'),
('Corey'),
('Maximo'),
('Johan'),
('Mariah'),
('Raven'),
('Hamza'),
('Cristofer'),
(‘Mol1y'),
('Malcolm') ;

INSERT INTO @LastName
VALUES

("Hi11"),
('Acosta'),
('Oconnell'),
('Jefferson'),
('Cross'),
('Patel'),

Kup ksigzke

Poproszono nas o przygotowanie raportow dotyczacych kontaktéw z klientami.
Uznalismy, ze dane moga by¢ bardziej uzyteczne, jesli uporzadkujemy je wedtug
adreséw e-mail. Zanim jednak przejdziemy do analizy, wygenerujmy przykla-
dowe dane dla tabeli CustomerContacts. Uzyjemy w tym celu skryptu przedsta-
wionego na listingu 5.7, ktory utworzy 3,2 miliona wierszy danych.
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('House'),
('Price'),
('Morales'),
('Reeves'),
('Rice'),
('Drake'),
('Briggs'),
('Henry'),
('Aguilar'),
('Holloway'),
('Burnett'),
('Aguilar'),
('Simon'),
('Barry') ;

INSERT INTO @domain
SELECT
CONCAT (FirstName, LastName)
FROM @FirstName
CROSS JOIN @LastName ;

INSERT INTO @topleveldomain
VALUES

('.net'),

'.com'),

.co.uk'),
.eu'),
.ru'),
.edu'),
.gov'),
.ninja'),
.io"),
.co'),
.ai'),
'.ca'),
.me'),
.de’
fr'

)s
)s
.ac'),
.am')

.ax'),
'.ba'),
'.ch') ;

3

B

NN N N N N S N N~ o~

INSERT INTO @email
SELECT
CONCAT (Domain, TLD)
FROM @domain
CROSS JOIN @topleveldomain ;

INSERT INTO dbo.CustomerContacts (
CustomerContactFirstName,
CustomerContactLastName,
CustomerContactEmail

)

SELECT

FirstName
, LastName
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, Email
FROM @FirstName
CROSS JOIN @LastName
CROSS JOIN Gemail ;

Teraz, gdy mamy juz troche danych, zajmijmy sie naszym zadaniem i napiszmy
kwerende, ktora zwréci kolumny CustomerContactFirstName, CustomerContactlast
>Name i CustomerContactEmail z tabeli CustomerContacts. Przed uruchomieniem
tej kwerendy skrypt z listingu 5.8 wykonuje polecenie SET STATISTICS TIME ON,
ktére spowoduje wyswietlenie statystyk czasu wykonania w oknie komunika-
tow SSMS.

SET STATISTICS TIME ON ;

SELECT
CustomerContactFirstName

, CustomerContactLastName

, CustomerContactEmail
FROM dbo.CustomerContacts ;

Na moim stanowisku testowym ta kwerenda wykonywala sie przez 20 679 ms.
Teraz sprobujmy jeszcze raz, ale tym razem posortujemy dane wedlug kolumny
CustomerContactEmailAddress, co pokazano w przykladzie z listingu 5.9.

SET STATISTICS TIME ON ;

SELECT
CustomerContactFirstName
, CustomerContactLastName
, CustomerContactEmail
FROM dbo.CustomerContacts
ORDER BY CustomerContactEmail ;

WSKAZOWKA Jesli przeprowadzasz pomiary wydajnosci u siebie, pamietaj, ze Twoje
wyniki moga by¢ inne w zaleznosci od mozliwosci sprzetowych oraz innych urucho-
mionych proceséw. Odradzam rowniez rejestrowanie planéw wykonania jednocze-
$nie z testowaniem wydajnosci, poniewaz moze to wptynac na wyniki pomiaru czasu.

Na tym samym stanowisku testowym ta kwerenda wykonywala sie przez
27 415 ms, czyli 0 25% wolniej niz wersja bez sortowania. Wynika to z faktu, ze
bazy relacyjne opieraja sie na galezi matematyki zwanej teoriq zbioréw, w ktorej
rozpatrujemy zbiér (czyli grupe réznych obiektow) oraz multizbiér (czyli kolekcje
obiektow, ktora moze zawiera¢ duplikaty). W obu tych koncepcjach matematycz-
nych kolejnos¢ wynikéw nie ma znaczenia. Dlatego sortowanie danych nie jest
operacja bazujaca na zbiorach, a jedynie operacja prezentacyjna. Z tego po-
wodu powiniene$ sortowac dane tylko wtedy, gdy jest to naprawde konieczne.
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Mozemy to zaobserwowac w relatywnym koszcie operacji sortowania, jesli
przyjrzymy sie planowi wykonania kwerendy. Plan wykonania to zestaw krokéw
lub operatoréw, ktére optymalizator zapytan wybrat do realizacji danej kwerendy.
Dostep do planéw wykonania mozna uzyskac¢ na kilka sposobéw, w tym poprzez
Query Store (0 ktérym bedzie mowa w rozdziale 10.) lub metadane (réwniez
omowione w rozdziale 10.). Najprostszym sposobem jest klikniecie przycisku
Include Actual Execution Plan na pasku narzedzi w SQL Server Management
Studio przed uruchomieniem kwerendy.

Plan wykonania kwerendy z listingu 5.9 pokazano na rysunku 5.2. Warto
zwrOcié uwage, ze operacja sortowania stanowi az 91% szacowanego kosztu ca-
lej kwerendy.

4 I
- A 'rb.‘.
Parallelism So Clustered Index Scan (Clustered)
(Cathar Strasms) Tt [CustomerContacts] . [PK_ Customer_ 2.
SELECT Cost: 6 § co:tisi: X Cost: 3 %
Cost: 0 & 8.716s 2 0.483s

3200003 of
3200000 (100%)

3200003 of
3200000 (100%)

3200003 of
3200000 (100%)

Rysunek 5.2. Koszt operacji sortowania w planie kwerendy

Koszt operacji sortowania w planie wykonania

W kontekscie planu wykonania kwerendy nalezy pamietac¢ o kilku istotnych kwestiach.
Po pierwsze, koszt jest szacowany w momencie kompilowania kwerendy, a SQL Server
nie aktualizuje go po wykonaniu. Oznacza to, ze nawet jesli wyswietlisz rzeczywisty
plan wykonania (w przeciwienistwie do planu szacowanego, ktéry mozesz obejrzecé
przed wykonaniem kwerendy), zobaczysz koszty szacunkowe. Mogg one by¢ niedo-
ktadne z powodu réznych czynnikéw, takich jak nieaktualne statystyki.

Po drugie, koszt nie jest bezposrednim miernikiem wydajnosci. Jest to wartosé
wazona, obliczana na podstawie zastrzezonego algorytmu, ktory szacuje wzgledny
koszt operacji procesora i wejscia-wyjscia, a nastepnie sumuje te wartosci, aby uzy-
skac¢ catkowity koszt operatora, znany jako koszt poddrzewa.

Jesli pojawi sie koniecznosé uporzadkowania danych ze wzgledéw prezen-
tacyjnych, pomocne moga okazac¢ sie indeksy. W przypadku tej kwerendy ide-
alny indeks pokrywajacy zostalby zbudowany na CustomerContactEmail jako kluczu
indeksu z dodatkowymi kolumnami CustomerContactFirstName i CustomerContact
>LastName na poziomie lisci. Taki indeks, ktéry mozna utworzy¢ za pomoca po-
lecenia z listingu 5.10, jest juz uporzadkowany wedlug kolumny CustomerContact
“>Email, wiec nie jest wymagana dodatkowa operacja sortowania. Poniewaz po-
zostale potrzebne kolumny znajduja sie na poziomie liéci, nie ma koniecznosci
wykonywania operacji wyszukiwania w indeksie klastrowym.
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CREATE NONCLUSTERED INDEX
[NI-CustomerContactEmail-Include-FirstName-LastName]
ON dbo.CustomerContacts (CustomerContactEmail)
INCLUDE (CustomerContactFirstName, CustomerContactLastName) ;

Teraz, gdy mamy indeks pokrywajacy, wykonajmy ponownie kwerende z li-
stingu 5.9 i zobaczmy, jak wplynie to na plan wykonania (przedstawiony na
rysunku 5.3) oraz czas realizacji. Jak wida¢, tym razem optymalizator wybral
skanowanie indeksu nieklastrowego. Na moim stanowisku testowym kwerenda
wykonala sie w ciggu 20 904 ms, co jest w przyblizeniu takim samym czasem
jak w przypadku pierwotnej, nieuporzadkowanej kwerendy.

|
I
Index Scan (NenClustered)
[CustomezrContacts] . [NI-Customezrlont..
SELECT Cost: 100 &
Cost: 0 &% 1.424s
3200003 of

3200000 (100%)

Rysunek 5.3. Plan wykonania ze skanowaniem indeksu nieklastrowego

Cho¢ utworzenie indeksu sprawdzilo sie dobrze w tej konkretnej kwerendzie,
trzeba pamietaé, ze nie ma nic za darmo. Indeks rozwiazal problem wydajnosci
kwerendy sortujacej dane wedlug adresu e-mail, ale jego obecnos¢ spowolni
operacje INSERT, UPDATE i DELETE wykonywane na tabeli. Wynika to stad, ze SQL
Server bedzie musial aktualizowaé¢ réwniez indeks nieklastrowy przy kazdej
zmianie danych.

Dlatego tez, jesli nie jest to absolutnie konieczne, lepiej unika¢ porzadkowa-
nia danych, poniewaz wplywa to negatywnie na wydajnosé. Jesli jednak musisz
uporzadkowa¢ dane, na przyklad ze wzgledéw prezentacyjnych, rozwaz odpo-
wiednig strategie indeksowania. Pamietaj jednak, ze bedzie to mialo wplyw na
wydajno$¢ operacji zapisu do tabeli.

5.5. Numer 18 — uzywanie stowa
kluczowego DISTINCT
bez waznej przyczyny

Poproszono nas o napisanie kwerendy zwracajacej liste unikatowych dostawcow.
Zdarza sie, ze mniej doswiadczeni programisci uzywaja stowa kluczowego
DISTINCT, aby upewnic sie, ze wyniki sg unikatowe. Aby zbadaé to zagadnienie, mo-
glibySmy zastosowac¢ dowolna kwerende z listingu 5.11. Poniewaz (pod warunkiem,
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ze nie mamy powaznego problemu z jakoscig danych) ten sam dostawca nie
bedzie wymieniony dwukrotnie w naszej tabeli, zastosowanie stowa kluczowego
DISTINCT jest zbedne.

SELECT SupplierName
FROM dbo.Suppliers ;

SELECT DISTINCT SupplierName
FROM dbo.Suppliers ;

Choc¢ stowo kluczowe DISTINCT jest tu niepotrzebne, czy zastosowanie go spra-
wia jaka$ roznice? Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, przyjrzyjmy sie planowi
wykonania przedstawionemu na rysunku 5.4. Gdyby obie kwerendy mialy taki
sam koszt, w kazdym planie ich wzgledny koszt wynosilby 50% calej operacji.
W tym przypadku jednak wida¢, ze kwerenda z uzyciem DISTINCT ma wzgledny
koszt 82%, co oznacza, ze jest znacznie mniej wydajna. Mozna to zaobserwowac
w operatorze Distinct Sort, ktéry pojawia sie w planie wykonania.

B Resuts [ Messages & Execution plan

Query 1: Query cost (relative to the batch): 18%
SELECT SupplierName FROM Suppliers
I
irhy
Clustered Index Scar_l_ (Clustered)
[Suppliers].[PK__ Supplier_ 4BEGE694..
SELECT | Cost: 100 %
Cost: 0 &% 0.000s

3 of
€& (50%)

Query 2: Query cost (relative to the batch): 82%
SELECT DISTINCT SupplierName FROM Suppliers

[}
A
1
7 iy
Sort Clustered Index Scan (Clustered)
(Distinct Sort) [Suppliers] . [PK__Supplier 4BE6€6€54..
SELECT Cost: 78 &% Cost: 22 %
Cost: 0 % 0.000s 0.000s
3 of 3 of
3 (100%) € (50%)

Rysunek 5.4. Plany wykonania z uzyciem i bez uzycia stowa kluczowego DISTINCT

W niektorych sytuacjach uzyskanie unikatowych wynikéw moze by¢ konieczne.
Wyobrazmy sobie na przyklad, ze mamy za zadanie zwrdci¢ liste unikatowych
dostawcéw, od ktérych firma MagicChoc zakupila duze zebatki w czerwcu 2023
roku. Mozemy uzyskac taka liste dostawcédw za pomoca kwerendy przedstawio-
nej na listingu 5.12.
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SELECT DISTINCT s.SupplierName
FROM dbo.Suppliers s
INNER JOIN dbo.PurchaseOrderHeaders poh
ON poh.SupplierID = s.SupplierID
INNER JOIN dbo.PurchaseOrderDetails pod
ON pod.PurchaseOrderNumber = poh.PurchaseOrderNumber
WHERE MONTH(poh.PurchaseOrderDate) = 6
AND YEAR(poh.PurchaseOrderDate) = 2023
AND pod.ProductID = 4 ;

Problem w tym, ze poniewaz w tym okresie kupiliémy ten produkt dwukrotnie
od firmy Unknown Engineering, kwerenda dwa razy uwzglednia ja w wynikach.
Mogliby$my oczywiécie uzy¢ stowa kluczowego DISTINCT, ale wiemy, ze obnizy
to wydajnosc. Czy istnieja jakie$ inne rozwigzania?

Trzy kwerendy przedstawione na listingu 5.13 sa funkcjonalnie réwnowazne.
Pierwsza wykorzystuje stowo kluczowe DISTINCT do usuniecia duplikatéw z wy-
nikoéw, druga uzywa klauzuli GROUP BY, a trzecia korzysta z funkcji okienkowej
ROW_NUMBER().

SELECT DISTINCT s.SupplierName
FROM dbo.Suppliers s
INNER JOIN dbo.PurchaseOrderHeaders poh
ON poh.SupplierID = s.SupplierID
INNER JOIN dbo.PurchaseOrderDetails pod
ON pod.PurchaseOrderNumber = poh.PurchaseOrderNumber
WHERE MONTH(poh.PurchaseOrderDate) = 6
AND YEAR(poh.PurchaseOrderDate) = 2023
AND pod.ProductID = 4 ;

SELECT s.SupplierName
FROM dbo.Suppliers s
INNER JOIN dbo.PurchaseOrderHeaders poh
ON poh.SupplierID = s.SupplierID
INNER JOIN dbo.PurchaseOrderDetails pod
ON pod.PurchaseOrderNumber = poh.PurchaseOrderNumber
WHERE MONTH(poh.PurchaseOrderDate) = 6
AND YEAR(poh.PurchaseOrderDate) = 2023
AND pod.ProductID = 4
GROUP BY s.SupplierName ;

SELECT SupplierName FROM (
SELECT s.SupplierName, ROW_NUMBER() OVER(ORDER BY s.SupplierName) AS rn
FROM dbo.Suppliers s
INNER JOIN dbo.PurchaseOrderHeaders poh
ON poh.SupplierID = s.SupplierID
INNER JOIN dbo.PurchaseOrderDetails pod
ON pod.PurchaseOrderNumber = poh.PurchaseOrderNumber
WHERE MONTH(poh.PurchaseOrderDate) = 6
AND YEAR(poh.PurchaseOrderDate) = 2023
AND pod.ProductID = 4
) a WHERE rn =1 ;
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W tym konkretnym przypadku, ze wzgledu na niewielka liczbe wierszy oraz
brak obciazenia mojego Srodowiska testowego, nie zaobserwowalem réznicy
w wydajnosci miedzy trzema wariantami. W wersjach wykorzystujacych DISTINCT
i GROUP BY wygenerowano identyczny plan wykonania kwerendy.

W $rodowisku produkcyjnym, gdzie mamy do czynienia ze zlozonymi kwe-
rendami i duzymi ilosciami danych, moze sie okazac, ze otrzymujemy trzy zu-
pelnie rozne plany wykonania, a niektére z nich sa znacznie wydajniejsze od
pozostalych. Jesli wiec napotkasz problemy z wydajnoscia przy uzyciu stowa
kluczowego DISTINCT, wyprobuj dwa pozostale podejscia, aby sprawdzi¢, czy
mozliwe jest poprawienie wydajnosci.

WSKAZOWKA Mogtbym sprawic, ze kwerenda z funkcja ROW_NUMBER() przewyzszy-
taby wydajnoscig kwerendy DISTINCT i GROUP BY z poprzedniego przyktadu — wystar-
czytoby dodac¢ wiecej danych do tabeli. Ten przyktad pokazuje jednak, jak wazne
jest testowanie wydajnosci na realistycznych danych. Zagadnienie to oméwimy sze-
rzej w rozdziale 7.

Nie powinnismy uzywaé stowa kluczowego DISTINCT bez wyraznej potrzeby.
Jesli jednak wyniki kwerendy rzeczywiscie musza by¢ unikatowe, a DISTINCT po-
woduje problemy z wydajnoscia, mozemy rozwazy¢ inne podejscia. Jesli stowo
kluczowe DISTINCT jest naprawde niezbedne i nie zaobserwowano zadnych pro-
bleméw z wydajnoscig, zalecalbym trzymanie sie tego rozwigzania, poniewaz
jest ono najbardziej przejrzyste spo$réd trzech opcji. Od razu wida¢, co robimy,
a to pomaga w tworzeniu samodokumentujacego sie kodu.

WSKAZOWKA Rzeczywista potrzeba uzycia DISTINCT moze wynikaé z probleméw
w strukturze bazy danych. Wigcej informacji na ten temat znajdziesz w rozdziale 4.

5.6. Numer 19 — niepotrzebne
stosowanie klauzuli UNION

Podobnie jak w przypadku niepotrzebnego porzadkowania danych czy usuwania
duplikatéw, poczatkujacy programisci SQL Servera czesto popelniaja pomylke
przy korzystaniu z klauzuli UNION. Unia to sposéb na poziome lgczenie dwdéch
zbioréw wynikéw, co mozna uzyskaé na dwa rézne sposoby. Scislej, mozna uzyé
klauzuli UNION lub UNION ALL.

Ro6znica miedzy klauzulami UNION a UNION ALL polega na tym, ze UNION ALL
zwraca wszystkie wyniki z obu kwerend, natomiast UNION usuwa duplikaty z wy-
nikéw. Wyobrazmy sobie na przyklad, ze poproszono nas o zestawienie listy
kontaktow firmy MagicChoc z tabel CustomerContacts i SupplierContacts. Pierwsza
kwerenda z listingu 5.14 wykorzystuje klauzule UNION do utworzenia unikatowej
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listy kontaktow. Druga uzywa UNION ALL do utworzenia listy, ktéra moze zawie-
rac¢ duplikaty.

WSKAZOWEKA Istniejg dodatkowe operatory taczenia poziomego o nazwach INTERSECT
i EXCEPT. INTERSECT zwraca wyniki z pierwszej kwerendy, ktdére pojawiajg sie réwniez
w wynikach drugiej kwerendy. Z kolei EXCEPT zwraca wyniki z pierwszej kwerendy,
ktérych nie ma w wynikach drugiej kwerendy.

SELECT SupplierContactFirstName, SupplierContactlLastName
FROM dbo.SupplierContacts

UNION

SELECT CustomerContactFirstName, CustomerContactlLastName
FROM dbo.CustomerContacts ;

SELECT SupplierContactFirstName, SupplierContactLastName
FROM dbo.SupplierContacts

UNION ALL

SELECT CustomerContactFirstName, CustomerContactLastName
FROM dbo.CustomerContacts ;

Analizujac plany wykonania przedstawione na rysunku 5.5, mozemy zauwazy¢,
ze koszt usuwania duplikatéw z listy byl znacznie wyzszy. Warto wiec zastanowic
sie nad zasadno$cig tego wymagania. Czy rzeczywiscie musimy eliminowaé po-
wtdrzenia? Jesli nie jest to konieczne, nie powinnismy tego robic tylko dla zasady.

Query 1: Query cost [relative to the hatch): 57%
SELECT SupplierContactFirstName, SupplierContactlastName FROM SupplierContacts UNION SELECT CustomerContactFirstName, CustomercContactlLastlame FROE

4 £l ‘
¢ 2] e it
Pazallelion sare s Clustersd Tndex Sean (Clustered
(Gether Streams) (Distinct Sort) oeanenaTien [SapplierContacts. 1.[PK_Supplier 5.
= Conei 0% Son Costz 0 % cose: 0%
cor: 0 s 1 sess Tssss 1se 5.000
386 of 386 of ° 3 of
431 (85w 231 (as%) a8 (1008 3 (1004
!
i

Tndex Scan (NonClusterad)
[

1e Cose: 68 %
1.554s 1.540s 0.533s
763 of 763 of 3200003 of

760 (100%) 760 (100%) 3200000 (100%)

Query 2: Query cost (relative to the batch): 43%
SELECT SupplierContactFirstName, SupplierContactlastName FROM SupplierContacts UNION ALL SELECT CustomerContactFirstName, CustomerContactLastlame

'
i}
Clustered Index Scan (Clustered)
1-1 5.
ssuscr Corer 1% cone: 0 %
Sost: 0 % s200006 ot 0,000
saamaie (55 L

Index Scan (NonClustered)
[CustomezContacts] . [NI-CustomerCont.

3200000 (100%)

Rysunek 5.5. Plany wykonania dla ztaczen poziomych

Czasem trzeba uzy¢ operacji UNION, ale nalezy to robié tylko wtedy, gdy jest
to naprawde konieczne. Jesli duplikaty nie sg istotne lub nie moga wystapi¢ ze
wzgledu na logike biznesows, lepiej zastosowa¢ UNION ALL. Jest to bardziej wy-
dajne rozwiazanie, poniewaz pomija krok usuwania duplikatow.
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5.7. Numer 20 — uzywanie
kursoréow

Kierownik dzialu zaopatrzenia w firmie MagicChoc poprosit nas o przygotowa-
nie raportu pokazujacego ilo$¢ produktéw w magazynie, pogrupowanych wedtug
kategorii. Zamiast standardowego ukladu pionowego, raport ma by¢ przedsta-
wiony w formacie poziomym, gdzie nazwy kolumn odpowiadaja kategoriom pro-
duktow, a pojedynczy wiersz zawiera informacje o ilosci produktéw w magazy-
nie dla kazdej kategorii.

Pomylka, ktéra wielu programistéw popelnia na tym etapie, jest uzycie kursora.
Kursor to mechanizm w T-SQL stuzacy do przetwarzania zbioru wierszy, jeden
po drugim. Kursoréw mozna uzywaé do réznych celéw, w tym do przestawiania
danych oraz generowania i wykonywania dynamicznych skryptéow T-SQL, ta-
kich jak uruchamianie polecenia dla kazdej tabeli. Mozna ich réwniez uzy¢ do
wyszukiwania wartosci w dowolnej kolumnie tabeli lub do tworzenia rankingu
danych.

Problem w tym, ze kursory sa niezwykle nieefektywnym sposobem przetwa-
rzania danych relacyjnych. Kazda iteracja kursora wiaze sie z takim samym na-
rzutem jak wykonanie pojedynczego polecenia. Na przyklad, jesli masz kursor,
ktory przechodzi przez milion wierszy, bedzie to mialo taki sam koszt jak wy-
konanie miliona osobnych kwerend. Co wiecej, rozwdj jezyka T-SQL w ciagu
ostatnich 25 lat sprawil, ze kursory staly sie niepotrzebne. Nie przychodzi mi do
glowy ani jedna sytuacja, w ktérej kursor bylby niezbedny do osiagniecia poza-
danego rezultatu. Zreszta (miejmy nadzieje) prawdopodobnie Twoje standardy
kodowania i tak zabraniaja stosowania kursorow.

WSKAZOWKA Nawet administratorzy, ktorzy wczesniej uzywali kursoréw do iteracji
po obiektach w bazie danych, nie majg juz powodu, zeby to robi¢. Omoéwimy to sze-
rzej w rozdziale 9.

Wracajac do naszego scenariusza — gdyby$my chcieli uzy¢ kursora do wy-
generowania raportu przestawnego, moglibysmy zastosowaé skrypt podobny
do tego z listingu 5.15. Skrypt ten najpierw tworzy tymczasowg tabele o struk-
turze odpowiadajacej naszemu koficowemu raportowi. Nastepnie wstawiamy
wiersz z zerami w kazdej kolumnie, ktéry bedzie podstawa do pdzniejszej ak-
tualizacji. Podczas deklarowania zmiennych definiujemy réwniez kursor, ktory
bedzie zawieral pelny zestaw wynikéw do przetworzenia. W naszym przypadku
jest to lista kategorii produktéw i ilosci w formacie tabelarycznym. Otwieramy
kursor i uzywamy polecenia FETCH, aby pobra¢ pierwszy wiersz. Petla WHILE
okresla dzialania, ktére chcemy wykona¢ na kursorze — w tym przypadku ak-
tualizacje odpowiedniej kolumny w tabeli tymczasowej na podstawie wartosci
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z kursora. Na koncu petli WHILE pobieramy kolejny wiersz do kursora. Petla koniczy
sie, gdy @@FETCH_STATUS = 0, cO 0znacza, ze hie ma juz wiecej wierszy do pobrania.
Na koniec po prostu wykonujemy kwerende SELECT z tabeli tymczasowej i usu-

wamy obiekty tymczasowe, aby nie zaSmiecaly pamieci.

CREATE TABLE #Categories (

) s

[Raw Ingredients] INT,
[Machine Parts] INT,
[Misc] INT,
[Confectionary Products] INT,
[Non-confectionary Products] INT

INSERT INTO #Categories
VALUES (0,0,0,0,0) ;

DECLARE @Category as varchar(32) ;
DECLARE @Stock as varchar(32) ;

DECLARE product_cursor CURSOR FOR
SELECT

pc.ProductCategoryName
, SUM(ISNULL(p.ProductStockLevel,0)) Stock

FROM dbo.ProductCategories pc
INNER JOIN dbo.ProductSubcategories ps

ON pc.ProductCategoryID = ps.ProductCategoryID

LEFT JOIN dbo.Products p

ON ps.ProductSubcategoryID = p.ProductSubcategoryID

GROUP BY ProductCategoryName ;

OPEN product_cursor ;

FETCH NEXT FROM product_cursor INTO @Category, @Stock

WHILE GEFETCH_STATUS = 0
BEGIN

IF @Category = 'Raw Ingredients'
UPDATE #Categories
SET [Raw Ingredients] =
[Raw Ingredients] + @Stock
ELSE IF @Category = 'Machine Parts'
UPDATE #Categories
SET [Machine Parts] =
[Machine Parts] + @Stock
ELSE IF @Category = 'Misc'
UPDATE #Categories
SET [Misc] = [Misc] + @Stock
ELSE IF @Category = 'Confectionary Products'
UPDATE #Categories
SET [Confectionary Products] =
[Confectionary Products] + @Stock
ELSE IF @Category = 'Non-confectionary Products
UPDATE #Categories
SET [Non-confectionary Products] =
[Non-confectionary Products] + @Stock ;
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FETCH NEXT FROM product_cursor INTO @Category, @Stock ;
END

SELECT
[Raw Ingredients]
, [Machine Parts], [Misc]
, [Confectionary Products]
, [Non-confectionary Products]
FROM #Categories ;

CLOSE product_cursor ;
DEALLOCATE product_cursor ;

DROP TABLE #Categories ;

Zamiast kosztownego kursora mogliby$my wykorzysta¢ operator PIVOT. Wykona
on za nas calg trudna prace i zrobi to jako operacje na zbiorach, co bedzie znacznie
wydajniejsze niz kursor.

Przyktad z zycia wziety
Okoto dziesieciu lat temu wspotpracowatem z jedng z najwiekszych na swiecie firm
reklamowych, ktéra operowata na ogromnych zbiorach danych pozyskiwanych z wy-
szukiwarek internetowych i od dostawcow ustug cookie. Poproszono mnie o przyj-
rzenie sie problemowi z wydajnoscia, ktéry wystgpit w zadaniu ETL przeksztatcaja-
cym duzy zbidér danych.

W pierwotnej implementacji wykorzystano kursor. Przepisatem ten proces, uzywajac
instrukcji PIVOT zamiast kursora. Dzieki temu czas wykonania skrocit sie z ponad 3
godzin do zaledwie 48 sekund!

Pojedyncza kwerenda z listingu 5.16 osigga ten sam rezultat co kursor. Kwerenda
zewnetrzna okresla kolumny, ktére chcemy zwréci¢. Mozemy uzyc¢ gwiazdki (*)
lub podac¢ liste konkretnych kolumn. Jesli uzyjemy listy kolumn, nie ma obo-
wigzku wybierania wszystkich przestawionych kolumn. Podkwerenda pobiera
plaska liste kategorii i stanéw magazynowych. Na koncu operator PIVOT definiuje
ostateczny zbior wynikow, okreslajac agregacje, ktéra chcemy zastosowac do ko-
lumny ze stanami magazynowymi, oraz wartosci z kolumny ProductCategoryName,
ktore maja staé sie naszymi przestawionymi kolumnami.

SELECT
[Raw Ingredients]

, [Machine Parts]

, [Misc]

, [Confectionary Products]

, [Non-confectionary Products]
FROM (

SELECT

pc.ProductCategoryName
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, ISNULL(p.ProductStockLevel,0) Stock
FROM dbo.ProductCategories pc
INNER JOIN dbo.ProductSubcategories ps
ON pc.ProductCategoryID = ps.ProductCategoryID
LEFT JOIN dbo.Products p
ON ps.ProductSubcategoryID = p.ProductSubcategoryID
) AS WorkingTable
PIVOT
(
SUM(Stock)
FOR ProductCategoryName IN (
[Raw Ingredients],
[Machine Parts],
[Misc],
[Confectionary Products],
[Non-confectionary Products]
)
) AS PivotTable ;

Aby zademonstrowa¢ roznice w koszcie kwerend, mozemy skopiowa¢ kwerende
PIVOT do tego samego okna co nasza operacja z kursorem. Nastepnie, analizujac
plan wykonania dla tego polecenia, zauwazymy, ze stanowi ono jedynie 9%
kosztu calej partii, co oznacza ze podejscie oparte na kursorach zostalo oszaco-
wane jako ponad dziesieciokrotnie mniej wydajne niz uzycie operatora PIVOT.
Odpowiedni fragment planu wykonania pokazano na rysunku 5.6.

Query 16: Query cost (relative to the batch): 9%
SELECT * FROM | SELECT pe.ProductCategoryMame , ISNULL(p.ProductStocklevel,0) Stock FROM ProductCategories pe INNER JOIN ProductSubcategories ps ON pe.Produc

B
S
B 8 patouivg ]

sELECT Compute Scalaz Cost: 0 & Compute Scalar
Cost: 0 & Cost: 0 % 0.000= Cost:
1ot

1€ of 16 of
16 (1008) 16 (1008)

1 (1008

16 (1008)

stered Index Sean (Clustered)
Drodusts] . [PK_Drodusts_ B40CCEEDO.
B

Rysunek 5.6. Koszt kwerendy uzywajacej operatora PIVOT wzgledem rownowaznego kursora

5.8. Numer 21 — usuwanie wielu
wierszy w jednej transakcji

Programisci SQL czesto sa proszeni o usuniecie starych danych z tabel. Zwykle
po takiej operacji nastepuje zmniejszenie rozmiaru bazy danych, co pozwala
odzyska¢ miejsce na dysku. Do tematu zmniejszania baz danych powrécimy
jeszcze w rozdzialach 9. i 11.

Najbardziej efektywnym sposobem usuniecia duzej ilosci danych z tabeli jest
uzycie polecenia TRUNCATE TABLE. Polecenie to usuwa dane z tabeli, zachowujac
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jednoczeénie jej strukture poprzez zwolnienie stron danych. Problem polega na
tym, ze operacja TRUNCATE nie pozwala na zastosowanie klauzuli WHERE. Jest to
operacja ,,wszystko albo nic”, co oznacza, ze musimy usuna¢ wszystkie wiersze
naraz.

Nawet jesli chcesz usunaé wszystkie wiersze z tabeli, istnieja pewne ograni-
czenia zwigzane z operacja TRUNCATE. Nie mozesz na przyklad wykonac tej ope-
racji, je$li kolumna w tabeli jest powigzana kluczem obcym lub ograniczeniami
krawedziowymi, ktore egzekwuja semantyke i zapewniajg integralno$¢ tabel
krawedziowych reprezentujacych relacje w grafowej bazie danych. Ponadto nie
mozna uzy¢ TRUNCATE, jesli tabela jest tabela bazowa w widoku indeksowanym,
uczestniczy w replikacji transakcyjnej lub scalajacej albo jest tabelg tempo-
ralng z wersjonowaniem systemowym, ktéra stuzy do $ledzenia pelnej historii
zmian danych innej tabeli w celu umozliwienia analizy w okreslonym punkcie
w czasie.

Te ograniczenia czesto zmuszaja programistow do korzystania z instrukcji
DELETE w celu usuniecia duzych iloéci wierszy z tabel. Blad, ktéry wielokrotnie
obserwowalem, polega na prébie usuniecia wszystkich wierszy z tabeli w ramach
jednej transakcji. Wyobrazmy sobie na przyklad tabele zawierajaca wiele mi-
lionéw (lub nawet miliardéw) wierszy.

Skrypt przedstawiony na listingu 5.17 tworzy tabele i wypelnia ja ogromna
liczba wierszy. Liczba wygenerowanych wierszy bedzie sie rézni¢ w zaleznosci
od tabel i kolumn w Twojej bazie danych, ale na moim stanowisku testowym
jest to niespelna 3,5 miliarda wierszy.

OSTRZEZENIE Wykonanie tego skryptu moze zaja¢ duzo czasu.

CREATE TABLE dbo.VeryLargeTable (
ID BIGINT IDENTITY  PRIMARY KEY,
TextCol ~ NVARCHAR(4000)

) s

DECLARE @LoopCounter INT = 0 ;

WHILE @LoopCounter < 2000

BEGIN
INSERT INTO dbo.VerylLargeTable (TextCol)
SELECT 'Kolejny wiersz w bardzo, bardzo, bardzo duzej tabeli. W rzeczywistosci
>tworzenie tej tabeli zajmie bardzo duzo czasu i nie bedziesz mogt usunaé wszystkich
“>wierszy za jednym zamachem!'
FROM sys.columns cl
CROSS APPLY sys.columns c2 ;

SET @LoopCounter = @LoopCounter + 1 ;
END
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Sprébujmy usunaé wszystkie wiersze z tej tabeli w ramach jednej transakciji,
uzywajac kwerendy przedstawionej na listingu 5.18. Pamietaj, ze jesli nie roz-
poczniemy jawnej transakcji, kazde polecenie zostanie wykonane w ramach
transakcji automatycznie zatwierdzanej. Innymi stowy, najmniejsza jednostka
transakcji jest pojedyncze polecenie.

DELETE FROM dbo.VeryLargeTable ;

Ta kwerenda spowoduje utworzenie bardzo duzej transakcji. Gdy transakcja
jest otwarta, dziennik transakcji nie moze zosta¢ przyciety w celu zwolnienia
miejsca. Dotyczy to nawet modelu przywracania SIMPLE (0 modelach przywra-
cania bedziemy méwié¢ w rozdziale 12.). Transakcja stanie sie tak duza, ze wy-
czerpie cale dostepne miejsce w dzienniku, co spowoduje jej wycofanie i wyge-
nerowanie bledu 9002, jak pokazano na rysunku 5.7.

|_‘.li dessages

The

Completion time: 2023-06-19T20:53:40.9360874400:00

Rysunek 5.7. Bfad 9002 zgtaszany po zapetnieniu dziennika transakcji

Zamiast tego musimy podzieli¢ operacje DELETE na wiele mniejszych instrukgji,
a tym samym na wiele transakcji. Przy zalozeniu, ze baza danych dziala w mo-
delu przywracania SIMPLE, zapobiegnie to zapelnieniu dziennika transakcji, po-
niewaz bedzie mozna go przycina¢ pomiedzy wykonywaniem poszczeg6lnych
instrukcji. Jest to jeden z niewielu scenariuszy, w ktérych rozwazylbym uzycie
petli WHILE w Srodowisku produkcyjnym, ale tylko w przypadku skryptéw do-
raznych. W kodzie przeznaczonym do wdrozenia zawsze unikam stosowania
petli WHILE, z tych samych powodéw, dla ktérych unikam uzywania kursoréw.
W przykladzie z listingu 5.19 ustawili$my skrypt tak, aby usuwat wiersze par-
tiami po 250 000. Mozesz dostosowaé te liczbe, aby zoptymalizowaé wydaj-
nos¢ w zaleznosci od specyfiki Twojego srodowiska.

OSTRZEZENIE Wykonanie tego skryptu zajmie duzo czasu.

DECLARE @RowCounter BIGINT ;
SET @RowCounter =1 ;
WHILE @RowCounter > 0

BEGIN
DELETE TOP(250000)
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FROM dbo.VerylLargeTable ;

SET @RowCounter = (SELECT COUNT(*) FROM dbo.VeryLargeTable) ;
PRINT @RowCounter ;

END

Operacje modyfikujace dane, takie jak operacje DELETE, moga spowodowaé
zapelnienie dziennika transakcji, gdy sa wykonywane na duzych tabelach. Aby
unikna¢ tego problemu, nalezy podzieli¢ operacje ha mniejsze czesci i wykony-
wac je iteracyjnie.

Podsumowanie

Kup ksigzke

Pamietaj, ze NULL jest wartoScig nieznang i dlatego nie jest rowna innej
wartosci NULL.

Unikaj stosowania wskazéwki NOLOCK w celu zoptymalizowania
wydajnoéci, poniewaz moze to prowadzi¢ do nieoczekiwanych
rezultatéw, zwracajac dane, ktore nigdy nie istnialy w bazie danych.

Unikaj uzywania instrukcji SELECT * w kwerendach innych niz dorazne,
poniewaz moze to powodowa¢é problemy z wydajnoécia i utrudniac
konserwacje kodu. Jest to réwniez antywzorzec w kontekscie tworzenia
samodokumentujacego sie kodu.

Porzadkowanie danych to cecha prezentacyjna, a nie oparta na
zbiorach. Dane nalezy porzadkowac tylko wtedy, gdy jest to absolutnie
konieczne.

Nie uzywaj DISTINCT do usuwania duplikatow, jesli nie jest to niezbedne.
Jesli DISTINCT powoduje problemy z wydajnos$cia, rozwaz inne techniki,
takie jak GROUP BY lub ROW_NUMBER().

Instrukcja UNION jest bardziej kosztowna obliczeniowo niz UNION ALL,
poniewaz usuwa duplikaty. Dlatego je$li duplikaty nie sg istotne lub
nie moga wystapi¢, lepiej zastosowaé UNION ALL zamiast UNION.

Nalezy unika¢ stosowania kursoréw. Sa one bardzo kosztowne,

a w nowoczesnych wersjach SQL Servera nie ma operacji, ktérych nie
mozna by wykona¢ innymi metodami.

Usuwanie wielu wierszy z tabeli w ramach jednej transakcji moze
spowodowacé zapelnienie dziennika transakcji. Aby tego uniknag,
podziel operacje usuwania na mniejsze partie.
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A

ACID, atomic, consistent, isolated, durable,
183, 217

alarmy, 217, 424, 443

tworzenie, 197
analiza

kodu, 199

poréwnawcza schematéw, 205
aplikacje DAC, 215
atak

poprzez podstawienie catej wartoéci, 430,

434,444

typu brute force, 419

typu SQL injection, 422, 436, 441, 444
atomowos$¢, atomic, 183
atrybut podstawowy, 103
atrybuty, 92
audyt

bazy danych, 429

typy akcji, 428
audytowanie dzialan, 426, 443
automatyczna aktualizacja statystyk, 361
Azure

Event Grid, 231

Functions, 231

Kubernetes Service, 231

SQL Database, 232

Synapse, 409

backup, 363
baza danych
automatyczne
powiekszanie, 264
zmniejszanie, 255
skalowanie, 232
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bezpieczenstwo, 414
bledne decyzje projektowe, 98
brak normalizacji, 92
brak poprawek, 283
jako ustuga, DBaaS, 31
migawki, 368
model przywracania, 267
odbudowa indekséw, 257
regularne sprawdzanie, 276
tworzenie obiektow, 114
uzywanie kursoréw, 280
wlasny projekt, 93, 98
wykorzystanie normalizacji, 100
zaniedbywanie automatyzacji, 279
zmniejszenie rozmiaru, 285
B-drzewo, 118
bezpieczenstwo
SQL Servera, 414
terminologia, 415, 416
blok TRY...CATCH, 185, 187
blad 9002, 150
bledy
brak alarmoéw, 194
dorazne, 187
niestandardowe, 192
poziomy krytycznosci, 186
projektowe, 90
rejestrowanie, 192
w oknie Error List, 200

Cc

CTE, common table expression, 67
czas wykonania kwerendy, 138, 164, 165
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D edytor
miejsca docelowego, 158
DAC, data-tier application, 215 transformacji agregacyjnych, 173
dane niepoprawne, 156 zrédla pliku plaskiego, 160
Database Mail, 195, 217 eliminowanie partycji, 308
New Alert, 197 encje, 92
DBA, database administrator, 21 ERD, Entity Relationship Diagram, 60, 92
DBaaS, Database as a Service, 31, 231, 252 ETL, extract, transform, load, 152, 264,
DDL, data definition language, 268 327,377-381
debugowanie, 198
opcje nawigacji, 200 F
Desktop Experience, 226
diagram flagi Sledzenia, 288, 324
C4,24 format
komponentéw, 38, 51 JSON, 84, 86, 89
kontenerowy, 25 XML, 81, 84, 89
krajobrazu systemu, 23 fragmentacja, 261
znormalizowanego projektu, 113 dziennikoéw, 268
zwiazkdw encji, ERD, 60, 92—98, 127 indekséw, 256, 263, 327
DMF, dynamic management function, 261, bledne interpretowanie, 339
337 wewnetrzna, 330, 360
DML, data manipulation language, 268 zewnetrzna, 329, 333, 361
docelowy wewnetrzna, 259
czas przywracania, RTO, 364 zewnetrzna, 259
punkt przywracania, RPO, 364 funkcja
Docker, 30 CAST(), 59
DOP, 300, 325 DATALENGTHY(), 59
DQS, Data Quality Services, 26 DECRYPTBYKEY(), 434
DR, disaster recovery, 397—401, 412 DMF, 337
architektura, 402 ISNULL(), 130
nietestowanie strategii, 405 JSON_VALUE(), 87, 88
przesylanie dziennikéw, 409 NEWID(), 122
topologia, 400 OPENJSON(), 87
druga posta¢ normalna, 2NF, 107 OPENXMLY(), 76, 77, 87
duplikaty, 144 RAISERROR(), 185, 190
dynamiczna funkcja administracyjna, ROW_NUMBER(), 70
DMF, 261, 337 funkcje
dzienniki agregujace, 173
btedow, 192 automatycznego powiekszania, 285
fragmentacja, 268 automatycznego zmniejszania, 285
transakcji, 151, 268 do obstugi bledéw, 186, 198
SQL Servera, 235
E zarzadzania dynamicznego, DMF, 261,
285
edycja

Developer SQL Server, 231, 252
Enterprise SQL Server, 228, 252
Standard SQL Server, 231, 252
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G przeszukiwanie, 334, 361
reorganizowanie, 336

generalizacja danych, 105, 127 skanowanie, 334, 361
generowanie danych, 136 sprawdzanie, 335
gestosc wylaczanie, 354

stron, 360 informacje zwrotne DOP, 300, 325

zapisu na stronach, 337 infrastruktura jako ustuga, laas, 31
Git, 211 inicjalizacja natychmiastowa plikow, 291
GitHub instalowanie

tworzenie repozytorium, 212 instancji, 231
grupy dostepnosci, 401, 407 SQL Servera, 219

wszystkich funkcji, 233
H integralnos$é referencyjna, 126

izolacja, isolated, 183
HA, high availability, 397—401, 412

architektura, 402 J
przelaczanie awaryjne, 408
topologia, 399 jezyk T-SQL, 85, 128
hierarchia, 64, 69 JSON, 84, 86, 89
JSON, 86
K
|
Kanban, 41
laaS, Infrastructure as a Service, 31 kandydat na klucz, 103
IAM, Index Allocation Map, 117, 328 klaster aktywny-aktywny, 411
IDE, 227 klastry, 401
identyfikator klauzula, Patrz takze polecenie,
GUID, 122,162, 170 stowo kluczowe
hierarchii, 70 DELETE, 150
indeksu, 120 FOR JSON, 86
PID, 238 FOR JSON AUTO, 86
produktu, 184 FOR XML PATH, 80
ilos¢ pamieci, 293 FROM, 86
indeks ORDER BY, 54
klastrowy, 117, 329 PARTITION BY, 374
nieklastrowy, 118, 119, 329 SELECT, 54
indeksowanie z wypetnieniem, 333 SELECT *, 133, 151
indeksy, 327 TRUNCATE, 148, 149
aktualizowanie statystyk, 346 UNION, 143, 151
B-drzewo, 328, 360 UNION ALL, 151
bezkrytyczne przebudowywanie, 344 WITH, 76, 88
brak optymalizowania konserwacji, 348 WITH CHECKSUM, 376
brak przebudowywania, 341 klucze
fragmentacja, 327, 329, 361 gtéwne, 93, 122
kolumnowe, 356 naturalne, 111
niewylaczanie, 352 obce, 93, 123
pokrywajace, 134, 140 podstawowe, 117
poziom fragmentacji, 338 produktu, 239

przebudowywanie, 361
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klucze
symetryczne i asymetryczne, 432
sztuczne, 111
zlozone, 94, 103
kolumna uwierzytelniajaca, 435
komentarze, 37
kompilowanie konfiguracji, 246
komponenty SQL Servera, 25, 26
kompresja
danych, 325
duzych tabel, 311
komunikaty o bledach, 190, 217
konfiguracja
DSC, 245
GitHuba, 212
HA/DR, 405
sa, 420
zrodta danych, 175
kontenery, 224, 251
konto
gMSA, 443
sa, 419, 443
ustugowe, 421, 443
kontrola wersji, 211
konwencje nazewnicze, 36
koordynacja T-SQL, 165
kopie zapasowe, 363
aproces ETL, 377, 378
btedny harmonogram, 390
certyfikatu, 394
dorazne, 391, 396
dziennika transakcji, 389, 396
po zmianie modelu przywracania, 388
rodzaje, 366
strategia backupu, 393
szyfrowanie, 393
testowanie, 372
typu COPY_ONLY, 392
usuwanie, 368
weryfikacja integralnosci, 375
weryfikacja poprawnosci, 372
koszt operacji sortowania, 139
koszty przestojow, 404
kreatywne planowanie, 380
Kubernetes, 30
kursory, 145
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L
Linux, 30

t
lancuch przywracania, 366, 367, 395
lancuchy

o stalej dlugosci, 64
o zmiennej dtugosci, 62

M

macierz RAID, 267, 286
mapa alokacji indekséw, 1AM, 117, 328
marketing internetowy, 156
MDS, Master Data Services, 26
menedzer
blokad, 29
buforéw, 29
polaczen
ADO, 166
OLE DB, 157
plikéw plaskich, 157
transakcji, 29
metadane, 55, 139
indeksu, 285
metoda
GetAncestor(), 71
GetLevel(), 72
GetRoot(), 70
IsDescendantOf(), 71
nodes(), 76
value(), 76, 82
migawki, 276
bazy danych, 368, 395
pamieci masowej, 395
spojne
na poziomie aplikacji, 371
w razie awarii, 370
model przywracania
pelny, FULL, 382, 395
prosty, SIMPLE, 382, 384, 395
z hurtowym rejestrowaniem, BULK
LOGGED, 382
zmienianie, 388
modelowanie
adresow, 84
hierarchii, 64, 69
multizbiér, 138
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nadklucz, 103
narzedzie
Database Engine Tuning Advisor, 355,
362
Database Mail, 195
Desired State Configuration, 257
Schema Compare, 203
SQL Agent, 373, 389
SQL Server Data Tools, 152
Xp_cmdshell, 414
nawiasy
klamrowe {}, 86
kwadratowe [], 86
nazwy
baz danych, 36
instancji, 220
kolumn, 55
kolumn kluczy gtéwnych, 41
obiektow, 37
procedur, 43
nieprzechodnio$¢ zaleznoéci, 108
niewlasciwe wykorzystanie XML, 40
NOLOCK, 27, 29, 131, 151
normalizacja
druga postaé¢ normalna, 2NF, 107
pierwsza posta¢ normalna, 102
schemat bez normalizacji, 92
schemat z uzyciem normalizacji, 100
trzecia posta¢ normalna, 3NF, 108
zastosowanie, 100
numery porzadkowe kolumn, 54

o

obiekty
bazy danych, 114
systemowe, 50
obraz SQL Server AMI, 249
obsluga
bledéw, 77, 180, 185
OLE DB, 154
wartosci NULL, 129
odczyty
fantomowe, 316
niepowtarzalne, 316
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ograniczenie
klucza obcego, 127
niepowodzenia, 153
sukcesu, 153
ukonczenia, 153
OLE DB, 154
miejsce docelowe, 157, 158, 161, 177
nieudany przeplyw danych, 159
OLTP, 92, 384, 387
opcja
OPTIMIZE_FOR_SEQUENTIAL_KEY,
351
SORT_IN_TEMPDB, 350
XACT_ABORT, 185, 217
operacje ETL, 152, 174
operator
EXCEPT, 144
INTERSECT, 144
IS, 130
Nested Loops, 298
PIVOT, 147
operatory zlaczen, 297
optymalizacja, 287
pakietow, 163
wczytywania danych, 162
optymalizator kwerend, 27, 296, 325

P

Paas, Plartform as a Service, 31, 231
pamieé
blokowanie stron, 294, 324
dla innych aplikacji, 293
maksymalna serwera, 325
podreczna, 304
buforéw, 29
dziennika, 29
planéw, 29
parametr MAXDOP, 349
parser
MSXML, 76
XML, 76
partycje, 308
partycjonowanie duzych tabel, 303
petla WHILE, 150
pierwsza posta¢ normalna, INF, 102
plan wykonania kwerendy, 139
planowanie wydajnosci, 271
platforma jako usluga, PaaS, 31, 231
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pliki kwerendy, 28
CSV, 154, 156 sterowania, 153, 156
dziennika, 266, 275 przesylanie dziennikéw, log shipping, 409
MOF, 245 przetwarzanie transakcyjne, 92
natychmiastowa inicjalizacja, 291 przywracanie po awarii, DR, 397
rozrzedzone, 369 punkt przerwania, 203
VLF, 268, 285, 386, 387

pochodzenie danych, 101 Q

podzbiér, 175

podzialy stron, 331 Query Store, 139

polecenie
DBCC IND, 121 R
DBCC PAGE, 121, 122
DBCC WRITEPAGE, 277 RDBMS, relational database management
GOTO, 188 system, 23

pomytka numer O, 22 realizator kwerend, 29

porzadkowa pozycja kolumny, 54 redundancja danych, 92

porzadkowanie danych, 136, 151 rejestrowanie bled6w, 192

postaci normalne, 100

rekonstruowanie XML, 80
potok CI/CD, 215, 218

rekurencyjne wyrazenie tabelaryczne, 67
PowersShell, 226 relacyjne bazy danych, 93
poziom I_ZO|a€:jI, 325 _ replikacja, 409
nadml_ernle restrykcyjny, 316 REST API, 85
optymistyczny, 320
Read Uncommitted, 315
poziomy dostepnosci, 403
prefiks sp_, 48
prefiksy
obiektowe, 44
usuwanie, 46
procedura xp_cmdshell, 422, 443 S
procedury sktadowane
pobieranie definicji, 39
systemowe, 50
tworzenie, 181
wywolywanie, 49
zwracanie listy, 38

rola bazodanowa, 418

rozszerzenie Integration Services, 152
RPO, recovery point objective, 364, 365, 395
RTO, recovery time objective, 364, 365, 395
ruch boczny, 422

scalenie zmian, pull request, 214
Schema Compare, 203
server jako ustuga bazodanowa, DBaaS, 31,
231, 252
silniki bazy danych, 25—28
przechowywania danych, 28

proces )
CI/CD, 215, 216 relacyjny, 27
ETL. 264. 377—381 skanowanie indeksu klastrowego, 117

stownik danych, 101

zarzadzania konfiguracja, 243
stowo kluczowe

programowanie nowoczesne, 209

projekt bazy danych, 90 DISTINCT, 140, 142, 143, 151
przechwytywanie zmian danych, CDC, 230 NONCLUSTERED, 134, 140
przecigzanie klastra, 410 ROOT, 81
przeplyw TYPE, 80
danych, 153, 156, 157, 169, 172 sortowanie, 139
dostosowanie ustawien, 177 specyfikacje audytu, 429
konfiguracja, 176 spojnosé, consistent, 183
niepowodzenie, 159 Sprint, 41
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SQL Server, 22, 23,128
Agent, 196
bezpieczenstwo, 414
dokladanie sprzetu, 322
funkcje, 235, 252
gtéwne komponenty, 25, 26
instalacje, 219
chmurowe, 31
nazwy, 220
skrypty, 236, 240
tworzenie, 251
instalowanie wszystkich funkcji, 233
kontenery, 224
obrazy
chmurowe, 248, 253
zlote, 237
obstugiwane
hosty, 31
systemy operacyjne, 30, 221
optymalizacja, 287
tryby uwierzytelniania, 419
typy danych, 56
SSAS, SQL Server Analysis Services, 24, 25
SSIS, SQL Server Integration Services, 24,
26, 152
koordynacja T-SQL, 165
obstuga bledéw, 165
odrzucanie wierszy, 156
ograniczenia, 153
operacje ETL, 152, 174
rejestrowanie zdarzen, 165
transformacje blokujace, 173
wydajnos¢, 165
wyrazenia, 171
SSMS, SQL Server Management Studio, 39,
196
SSRS, SQL Server Reporting Services, 24, 26
standardy kodowania, 52
sterta, 328
stopien kompresji, 325
strategia
drobnoziarnista, 421
gruboziarnista, 421
styl kodowania, 53
sumy kontrolne stron, 376
system
kontroli wersji, 211
zarzadzania relacyjnymi bazami danych,
RDBMS, 23
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szacowanie licznosci, CE, 301
szatkowanie

dokumentu JSON, 87

dokumentu XML, 73, 75
szyfrowanie

hierarchia, 431

na poziomie komorek, 430, 444

S
$rednik, 67
srodowisko programistyczne, 227

Desktop Experience, 226
Visual Studio, 226

T

tabele
bardzo duze, 149
kompresowanie, 311
krawedziowe, 149
krawedziowe XML, 76
partycjonowane, 303, 307
temporalne, 149
TDE, Transparent Data Encryption, 430
TempDB, 275
testowanie strategii DR, 405
testy
jednostkowe, 206, 218
tworzenie, 209
wydajnoéci, 164, 165
transakcje, 183
poziomy izolacji, 315, 320
usuwanie wielu wierszy, 148
transformacje
agregacyjne, 173
blokujace, 173
nieblokujace, 173
trwato$é, durable, 183
tryb
PATH, 86
FOR XML, 80
trzecia posta¢ normalna, 3NF, 108
T-SQL, 85, 128
tworzenie
alarmu, 197
hierarchii szyfrowania, 432
indeks6w nieklastrowych, 119
kontenera, 225
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tworzenie uwierzytelnianie, 419
migawki, 369 mieszane, 443
obiektu audytu, 427 uzywanie kursordw, 145
potoku CI/CD, 215
repozytorium, 212 \V/

roli serwerowej, 418

skryptu do instalowania, 240

tabeli partycjonowanej, 306

testu jednostkowego, 209
wyzwalacza, 425

zaszyfrowanej kopii zapasowej, 394

Visual Studio, 156, 226
analiza kodu, 199
funkcje debugowania, 198
okno
Compare, 205
Error List, 199

typ danych Immediate, 201
BIT, 61 Locals, 203
CHAR, 62, 63 ’ .
punkt przerwania, 202
DATE, 58 rejestracja DAC, 215
HIERARCHYID, 69, 71, 89 - .
VLF, virtual log file, 268
INT, 58, 59 VMware, 30
MONEY, 58 ’
NCHAR, 63 w
NVARCHAR, 56, 57, 63
SMALLINT, 59-61 warstwa abstrakcji, 46
TINYINT, 61 warto$c
VARCHAR, 62, 63 atomowa, 99
XML, 73 NULL, 62, 129, 151
typy zliczanie, 130
danych widok dynamicznego zarzadzania, DMV,
sprawdzanie rozmiaru, 59 46, 230, 285, 361
zmienianie, 61 wielkosé liter, 71
zdarzen audytu, 428 Windows, 30
Windows Server Core, 226
U wirtualizacja danych, 26
wilasny
uprawnienie kod hierarchii, 64
CONTROL SERVER, 423 schemat bazy danych, 93
EXEC, 423 wskazowka
ustuga NOLOCK, 131, 151
Azure SQL Database, 32 Query Store, 298
DBaas, 32 wskaznik
GitHub, 211 RPO, 395
RDS, 31 RTO, 395
SSAS, 24 wydajnosé, 131, 151, 164, 165
SSIS, 24, 152 planowanie, 271
SSRS, 24 ustug SSIS, 165
Volume Shadow Copy Service, 371 wyrazenia SSIS, 171
usuwanie wysoka dostepnosé, HA, 397
prefiksu, 46 wyzwalacz, 425
wierszy partiami, 150, 151 wzorzec
UTF-8, 63 wzrostu liniowego, 272
UTF-16, 63 wzrostu wyktadniczego, 273
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XML, 40, 73, 84, 89
atrybuty, 75
elementy podrzedne, 75
rekonstruowanie, 80
szatkowanie, shredding, 74, 75
XQuery, 73, 76

y4

zadania

Execute T-SQL Statement, 166, 169, 178
zarzadzanie

baza danych, 254

instancja, 254

konfiguracja, 242
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zasada najmniejszych przywilejow, 416, 443

zbidr, 138

ziarnisto$¢ konta ustugowego, 421

zintegrowane Srodowisko programistyczne,
IDE, 227

zlaczenie typu Hash Join, 298

znak
@, 82
gwiazdki, 147
$rednika, 67
y4
zrédlo
danych, 175

pliku plaskiego, 157
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Dlaczego zapytania T-SQL dziatajg tak wolno? Czy mamy dostep do odpowiednich
danych? Czy jestesmy zabezpieczeni przed kradziezg danych? Co z nowg instancja
serwera, ktérg musimy zarzgdzac? Takie pytania zadajg sobie administratorzy SQL
Servera i nawet najlepszym z nich zdarza sie popetnia¢ kosztowne btedy.

— Josephine Bush, sqglkitty.com

Te ksigzke docenig administratorzy, programisci i specjalisci, ktérzy pracujg z SQL
Serverem. W odréznieniu od wiekszosSci pozycji na ten temat nie opisuje ona pracy
systemu w idealnych warunkach. Zamiast tego zwraca uwage na powszechne
btedne przekonania i nieprawidtowe konfiguracje. Znajdziesz tu wyjasnienie, gdzie
sg Zrédta problemow i jak ich unikac. Dzieki praktycznym przyktadom, fragmentom
kodu i przejrzystym diagramom tatwiej zrozumiesz kazdy btad i jego rozwigzanie.
Dowiesz sig, jak pisa¢ wydajny kod, projektowa¢ efektywne schematy baz danych,
implementowaé obstuge btedéw, pracowac ze ztozonymi typami danych — i wiele
wiecej. Wszystko to w przyjaznym formacie problem — rozwigzanie.

— Mike McQuillan, McQTech Ltd

programowanie w T-SQL
instalacja, administrowanie i optymalizacja
wysoka dostepnosé i bezpieczenstwo

— Ruben Vandeginste, PeopleWare

ma dwudziestoletnie doswiadczenie jako programista, administrator,
architekt, instruktor i autor ksigzek o SQL Serverze. Obecnie kieruje zespotem
inzynieréw platformy. Napisat wiele ksigzek poswieconych ré6znym aspektom
SQL Servera, od administracji i bezpieczeristwa po automatyzacje i zaawansowane
typy danych.

— Allen White, MVP SQL Server w latach 2007-2022
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