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Wprowadzenie

Optymalizacje mozna realizowac na wielu
poziomach

Bardzo wazne jest poznanie wymagan, zeby
wiedzieC co optymalizowac.

Zwykle nie da zoptymalizowac wszystkiego
np. SELECT vs. INSERT



Optymalizacja struktury tabel

Wielkie tabele, z duzg liczbg kolumn nie

sprzyjajg wykonywaniu szybkich zapytan

Uporzadkowaniu danych sprzyja

wprowadzenie postaci normalnych

Wyrozniamy nastepujgce postaci normalne:
1NF, 2NF, 3NF, BCNF, 4NF, cNF

chociaz w praktyce stosowane gtownie postacie 1-3



Pierwsza postac normalna (1NF)

Wszystkie wartosc w komorkach tabel sg
atomowe, czyli zadnych list, kolekgcji, itp.
Nie zawiera powtarzajgcych sie grup informacji

np. nie moze byc kolumn ,Sktadnika” ,, Sktadnik2”,
,Sktadnik3z”

Kolejnosc wierszy moze byc dowolna

Znaczenie danych nie zalezy od kolejnosci wierszy
np. priorytet incydentow, czy kolejka zdarzen do
obstugi

https://pl.wikipedia.org/wiki/Posta%C4%87 normalna (bazy danych)



https://pl.wikipedia.org/wiki/Posta%C4%87_normalna_(bazy_danych)

Pierwsza postac normalna (1NF)

Przyktad:
Przed: Po:

Plec Imie Plec Imie
Meska | Jan, Piotr, Zenon Meska | Jan
Zefiska | Anna, Maria, Zofia Meska | Piotr

Meska | Zenon
Zenska | Anna
Zenska | Maria

Zenska | Zofia

https://pl.wikipedia.org/wiki/Posta%C4%87 normalna (bazy danych)
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lerwsza postac normalna (1NF)

Mniej oczywisty przyktad

= Results | 3 Messages

MNumerfam  MNazwaklienta AdresKlienta DataZamowienia  SzczegolyZamowienia

1 : 101 ; Jan Kowalski ul. Jana Pawla 12, 61-600 Poznanr, woj. Wielko... 2012-0102 00:...  Opony 205 R16 4szt, koszt 1200 PLM

2 102 Anna Dymna ul. Staszica 1, 30-600 Krekdw, Malopolska 2012-03-2200:...  Alufelgi Silver 4 szt, koszt 2200 PLN

3 103 Piotr Wawrzyniak  al. Niepodleglodci 1, 30-600 Krakdw, woj. Malo...  201203-2200:...  Alufelgi Silver 4 szt, koszt Z200 PLN

4 104 Jan Kowalski ul. Jana Pawla 12, 61-600 Poznan, woj. Wielko... 2012-10-22 00:...  Komplet zardwek, koszt 80 PLN

h 105 Jan Kowalski ul. Poznanska 8, 21-120 Wroclaw, Dolnoslgskie 2012-05-2200....  Plyn do spryskiwacza 1szt, Trajkat ostrzegawczy 1szt, koszt 15 PLN
3 Resuits U3 Messages

MrPozycii  NumerZam... Nazwaklienta Adres KodPocztowy Miasto Wojewodztwo  DataZamowienia ~ HementZamowienia losc Cenaledn WartZamNetto Vat WartZamBritto
] 101 Jan Kowalski ul. Jana Pawla 12 61-600 Poznan Wielkopolskie 20120102 00:...  Opony 205 R16 4 300,00 1200,00 23 1476,00
2z I 2 102 Anna Dymna ul. Staszica 1 30-600 Krakow Matopolskie 201203-22 00....  Alufelgi Silver 4 550,00 2200,00 23 2706,00
3 3 103 Piotr Wawrzyniak  al. Niepodleglosci 1 30-600 Krakdw Matopolskie 201203-22 00....  Alufelgi Silver 4 550,00 2200,00 23 2706,00
4 4 104 Jan Kowalski ul. Jana Pawla 12 61-600 Pozrar Wielkopaolskie  2012-10-22 00:...  Komplet zardwek 1 80.00 80.00 23 5340
5 5 105 Jan Kowalski ul. Poznariska 8 21120 Wroclaw  Dolnoslgskie 20120522 00:...  Phyndo spryskiwacza 1 10,00 15,00 23 1845
6 6 105 Jan Kowalski ul. Poznanska 8 21120 Wroclaw  Dolnoslaskie 201240522 00:...  Trdjkat ostrzegawczy 1 500 15,00 23 1845

https://www.sqlpedia.pl/projektowanie-i-normalizacja-bazy-danych/
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Druga postac normalna (2NF)

Mamy 1NF +

Zadna kolumna nie kluczowa nie jest czesciowo
funkcyjnie zalezna od jakiegokolwiek klucza
kandydujacego (potencjalnego)
Lub inaczej: zadna informacja w wierszu nie moze zalezec
tylko od czesci klucza podstawowego (gtownego)

Mniej formalnie:

W tabeli powinny by¢ dane dotyczace tylko okreslonego
rodzaju obiektu

Cel: eliminacja powtarzajacych sie danych



Druga postac normalna (2NF)

Nielegalny zwigzek
y Imig | Nazwisko Pie¢ | Stanowisko Stawka za godzine
Antoni | Anonim Meska | Stolarz 10 zt

Natalia | Niewiadoma | Zenska | Sekretarka 20 2

Alina | Enigma Zenska | Sekretarka | 20 z
Klucz
Imie | Nazwisko | Stanowisko Stawka za godzine Imie Ptec
Antoni | Anonim Stolarz 10 2 Antoni Iﬂeska
Matalia | Miewiadoma | Sekretarka 20 # Matalia Zeﬁaka
Alina | Enigma Sekretarka | 20 zt Alina | Zenska

https://pl.wikipedia.org/wiki/Posta%C4%87 normalna (bazy danych)
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Druga postac normalna (2NF)

tabela w pierwszej postaci normalnej

P rzy k+a d 2 ;;lect from #Zamowienia_ 1NF

73 Resuts |y Messages|  Holient Detale zamowienia
NrPozycji  NumerZam Mazwallienta Adres KodPocztowy Miasto Wojewodziwo | DataZamowienia || BementZamowienia losc Cenaledn §WariZamNetio Vat WartZamBruito
1 Jan Kowalsk ul. Jana Pawla 12 61-600 Poznari Wielkopolskie § 2012-01-02 00: Opony 205 R16 4 300,00 1200.00 23 147600
2 2 Anna Dymna ul. Staszica 1 30-600 Krakow Malopolskie 2012-03-22 00:. Alufelgi Silver 4 550,00 2200,00 23 270600
k] K] 103 Piotr Wawrzyniak ~ al. Niepodleglodei 1 30-600 Krakéw Malopolskie 2012403-22 00: Alufelgi Silver 4 550,00 2200,00 23 270600
4 4 104 Jan Kowalski ul. Jana Pawla 12 61-600 Poznan Wielkopolskie § 2012-10-22 00:... || Komplet zardwek 1 80,00 80,00 23 9840
5 5 105 Jan Kowalski ul. Poznariska 8 21120 Wroclaw  Dolnodlaskie § 2012-05-22 00: Plyn do spryskiwacza 1 10,00 15.00 23 1845
& 6 105 Jan Kowalski ul. Poznaniska 8 21120 Wroclaw  Dolnoslaskie 2012-05-22 00... Trdjkat ostrzegawczy 1 5.00 15,00 23 1845
-- tabela w drugiej postaci normalnej -- nowa tabela przechowujjce informacje o obiektach typu Klient
select from #Zamowienia_2NF select from #Klient_2NF
 Resuts | [y Messages 7
= _ = 3 Resutts | [0y Messages
NumerZamowienia  IDKlient DataZamowienia WartZamNetto Vat WartZamBrutto -
Artm A4 A AR A . A me IDKlient Nazwaklienta Adres KodPocztowy Miasto Wojewodztwo
1 110 il 2012-01-02 00:00:00  1200.00 23 476,00 e —
e N — W wia 12 500 - W
2 102 2 20120322 00:00:00 2200,00 23 2706.00 1 + Jan Kowalski ul. Jana Pawta 12 61-600 Poznari Wielkopolskie
3 102 3 2012-03-22 00:00:00  2200.00 23 2706.00 2 2 Anna Dymna ul. Staszica 1 30-600 Krakdw Malopolskie
4 04 1 2012-10-22 00:00:00 80,00 23 98.40 3 3 Piotr Wawrzyniak  al. Niepodleglosci 1 30-600 Krakdw Malopolskie
5 105 4 2012-05-22 00:00:00 15,00 23 1845 4 4 Jan Kowalski ul. Poznariska 8 21-120 Wroclaw  Dolnoslaskie
-- nowa tabela przechowujace informacje o detalach zamdwien -- nowa tabela przechowujace informacje o produktach
select * from #DetaleZamowien_2NF select from #Produkty_2NF
[ Results | |7y Messages (] Results | 3 Messages
NumerZamovdoria . KodProdukdu | Cenadedn | Bosc KodProduktu ~ Nazwa Producent  Cenaledn
1 1 0000 4 R o o
i ' 1 i1 i Opony 205 R16 Pirelli 300.00
2 102 2 550.00 4 - " Aufelai Sl ENZO =50 00
3 103 5 550,00 B 2 2 elgi Silver 550.00
3 3 Y Wy NU 80,00
4 104 3 80,00 1 Opony wymiana NULL 80,
5 105 1 10,00 1 4 4 Plyn do spryskiwacza GreenApple  10.00
6 105 5 5.00 1 A 5 Tréjkat ostrzeqawczy  GoSafer 5.00

https://www.sglpedia.pl/projektowanie-i-normalizacja-bazy-danych/
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Trzecia postac normalna (3NF)

Mamy 2NF

+ kazda kolumna nie bedaca czescig klucza, zalezy
od niego bezposrednio (a nie przechodnio)

Lub inaczej: zadna informacja w kolumnie, ktora nie jest
kluczem podstawowym, nie moze zalezec od niczego
innego, jak tylko od klucza podstawowego.

Cel: Eliminowanie danych, ktore nie zalezg od klucza

https://www.sqlpedia.pl/projektowanie-i-normalizacja-bazy-danych/
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Trzecia postac normalna (3NF)

Przyktad

= Results |73 Messages

MNumerZamowienia  IDKlient  DataZamowienia WartZamMNetto WartZamBnitto  Vat %
1 101 1 20120102 00:00:00  1200,00 1476.00 23.00
2 102 2 2012-03-22 00:00:00  2200,00 2706,00 23,00
3 103 3 2012-03-22 00:00:00  2200,00 2706.00 23.00
4 104 1 2012-10-22 00:00:00 80,00 58.40 23.00
5 105 4 2012-05-22 00:00:00 1500 18.45 23,00

https://www.sqlpedia.pl/projektowanie-i-normalizacja-bazy-danych/
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Co daje dojscie do 3NF?

Usuniecie redundancji danych

tatwiej dane utrzymywac

... ale aby wyciggnac komplet danych, trzeba
taczyc tabele



Kilka uwag na temat struktury tabel

Jezeli kolumna nie bedzie uzywana, czy na pewno
powinna byc w tabeli?

Jesli mamy kolumny rzadko uzywane, moze
warto je wyciggnac do osobnej tabeli?

Czasami warto tez trzymac przeliczone wartosci,
ktore sg redundantne

W pewnych sytuacjach rowniez warto naruszyc
3NF, aby uniknac zbyt wielu ztaczen

Tworzac strukture trzeba jednak pamietac, jakie
operacje beda na tej strukturze wykonywane

Wrocimy do tego przy tworzeniu agregatow w DDD



Wykonywanie zapytan

Parsowanie
Drzewo parsowania, czyli proste drzewo sktadniowe
Przypisywanie
Drzewo algebraiczne, czyli drzewo zmapowane na obiekty BD
Optymalizacja
Generowanie planow wykonania

Okreslenie kosztéw dla
wyznaczonych planow

Plan wykonania (ewentualnie jego zapisanie)

Wykonanie zapytania



Wykonywanie zapytan

Istotnym i najtrudniejszym etapem jest

optymalizacja wykonania zapytania

Przy optymalizacji SQL Server rozpatruje m.in.
Statystyki tabel

Indeksy, ktore mozna wykorzystac
Czasami nawet optaca sie przejrzec tabele zamiast indeksu

Rozne kolejnosci i sposoby ztaczen tabel
Rozpatrywany koszt to gtownie

Operacje WE/WY

Czas procesora



Statystyki

S3 to obiekty przechowujace informacje statystyczne
tabel

Np. liczba wierszy, gestosci, rozktad wartosci
Do obejrzenia statystyk mozna

Uzyc polecenia DBCC SHOW_STATISTICS

Np. dbcc show_statistics (
"SalesLT.SalesOrderHeader", PK_SalesOrderHeader_SalesOrderID)

Mgmt Studio = Tabela = Statistics
Waznym elementem zwigzanym z optymalizacjg jest
czestosc odswiezania statystyk

Domyslnie odswiezanie jest automatyczne i zarzadzane przez
SQL Server

Mozna tez zarzadzac statystykami ,recznie”
Wiecej:

https://msdn.microsoft.com/en-us/library/msi190397.aspx
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Odpalamy

dbcc show_statistics
("SalesLT.SalesOrderHeader",
PK_SalesOrderHeader_SalesOrderID)

Ogladamy statystyki w Mgmt Studio



Plan wykonania

Plany wykonania dzielimy na:
Szacowane (estimated)

Faktyczne (actual)
Plany mozna zobaczyc w formie

Graficznej

Tekstowe]
XML



Plan wykonania

Plany wykonania sg przechowywane w buforze
Przed wykonaniem zapytania:
Jesli plan juz jest, zostaje wykorzystany
Jesli go nie ma, zostaje utworzony i zachowany
SQL Server zarzadza tym buforem
Kilka wybranych przyczyn rekompilacji planu
zmiana struktury tabeli lub widoku (ALTER)
odswiezenie statystyk (recznie lub automatycznie)
usuniecie indeksu wykorzystywanego w planie
wywotanie procedury sp_recompile
duze zmiany w zawartosci tabeli (INSERT, DELETE)



Plan wykonania

W planie wykonania mamy

Elementy jezyka (zielone)

Operatory fizyczne/logiczne (niebieskie)

Operacje zwigzane z kursorem (zotte)
Plan wykonania jest w postaci drzewa

Drzewa, ktore powstaje po sparsowaniu zapytania
Po najechaniu na wezet dostajemy sporo

dodatkowych szczegotow
Moze sie zdarzyc, ze SQL Server zasugeruje
w planie faktycznym utworzenie indeksu



Plan wykonania

Pobranie informacji o planie wykonania

SET SHOWPLAN TEXT {ON|OFF} SET STATISTICS PROFILE {ON|OFF}
SET SHOWPLAN_XML {ON|OFF} SET STATISTICS XML {ON|OFF}

Display Estimated Execution Plan Include Actual Execution Plan
(Management Studio) (Management Studio)

Dodatkowo mozemy uzyskac statystyki
Czasu: SET STATISTICS TIME {ON|OFF}
Operacji WE/WY: SET STATISTICS 10 {ON|OFF}
Bardzo ciekawa opcjg s3 Live Query Statistics
Wiecej:

https://msdn.microsoft.com/en-us/library/dn831878.aspx
https://blogs.technet.microsoft.com/cansqgl/2017/02/28/live-query-statistics-in-sql-server-2016/
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Ogladamy plany dla zapytania

DBCC FREEPROCCACHE -- wyczyszczenie bufora plandw wykonania

USE Northwind;

GO

SELECT DISTINCT(ShipCity) FROM Orders;
GO

DECLARE c CURSOR FOR SELECT TOP 2 ShipCity FROM Orders;
OPEN ¢;
FETCH NEXT FROM ;
WHILE @ @FETCH_STATUS = 0
BEGIN
FETCH NEXT FROM ;
END
CLOSE ¢;
DEALLOCATE c;



Ogladamy plany dla zapytan

DBCC FREEPROCCACHE

SELECT DISTINCT(a.City) FROM SalesLT.SalesOrderHeader o JOIN
SalesLT.Address a ON o.ShipToAddressID = a.AddressID WHERE
0.SubTotal>30000

GO

DECLARE ¢ CURSOR FOR SELECT TOP 3 a.City FROM
SalesLT.SalesOrderHeader o JOIN SalesLT.Address a ON
0.ShipToAddressID = a.AddressID;
OPEN c;
FETCH NEXT FROM c;
WHILE @@FETCH _STATUS = @
BEGIN
FETCH NEXT FROM c;
END
CLOSE c;
DEALLOCATE c;



Witaczamy Live Query Statistics dla:

SELECT TOP (1000 FROM [SalesLT].[SalesOrderDetail]
WAITFOR DELAY '©:00:05'
SELECT TOP (1000 FROM [SalesLT].[SalesOrderDetail]



Indeks to struktura danych majgca na celu
przespieszenie pobierania danych

Indeksy sg przechowywane w strukturze B-drzewa
Jest zwigzana z tabelg lub widokiem oraz jej/jego
wybranymi kolumnami

Indeksowac mozna prawie wszystko oprocz gtownie
LOB (np. images, text, varchar(max))
Dobor odpowiednich indeksow jest balansem

pomiedzy
Szybkoscig pobierania danych
Kosztem zwigzanym z jego utrzymaniem (CRUD)



Indeks zgrupowany (clustered index)
Moze byc tylko jeden w tabell

Wyznacza on porzadek danych w samej tabeli

SyﬁindENEE
[id [ indid = 1] root | I |
- Foot-Index

] Clustered
] Index

G Leat-Node
B

:[Table Data|:{Table Datal:|Table Data|:{Table Data|




Indeks niezgrupowany (nonclustered index)
Moze byc ich wiele w tabeli
Nie zawiera danych tylko referencje do nich

Na poziomie lisci mozna dotgczyc tzw. included
columns, ktore nie sg indeksowane

sysindexes
[id [indid=2to250 | root | |

PN =Page Nr
RN = Row MNr

T n e g ] Table Data
!|Table Data|:Table Datal | Table Data|:{Table Data|] (Heap)




Kolejne rodzaje indeksow

Ztozony (composite)
kiedy zawiera wiecej niz jedng kolumne
Unikalny (unique)
wszystkie wartosci musza byc rozne)
Kryjacy (covering)
Kiedy zawiera wszystkie kolumny dla wybranego zapytania
Filtrowany (filtered)

Tylko dla non-clustered
Indeksowane sg tylko wybrane dane



Zwykle kazda tabela zawiera jakis indeks
Przyktadowo: przy tworzeniu primary key lub
definiujgc ograczenie ,unique” tworzony jest indeks

Jesli jednak tabela nie ma indeksu, wtedy ma

strukture sterty (heap)

lid | indid = 0] | Fust1aM | |

|
Datarows |8




Tworzenie indeksu

CREATE [ UNIQUE ] [ CLUSTERED | NONCLUSTERED ] INDEX index_name
ON <object> ( column [ ASC | DESC ] [ ,...n ] )
[ INCLUDE ( column_name [ ,...n ] ) ]
[ WHERE <filter_ predicate> ]
[ WITH ( <relational index option> [ ,...n ] ) ]

Usuwanie indeksu
DROP INDEX index_name



Indeksy niezgrupowane mozna utworzyc tak,
zeby przy zapytaniu nie byto potrzeby

odwo
Zasac

ywac sie do stron z danymi
y dotyczgace takich indeksow

inde
Mo

ks musi zawierac wszystkie kolumny wyniku

zna zastosowac included columns

zastosowanie indeksowanych widokow moze
prowadzic¢ do indeksowania czesciowych sum itp.,
co z kolei moze dac duzy wzrost wydajnosci




Jak tworzyc indeksy?

Jest cata masa artykutow i opracowan
Kilka wybranych wskazowek

Poziom modyfikacji
Duzo -2 indeksy trzeba tworzy¢ ostroznie

Mato = mozna utworzyc wiecej indeksow do usprawnienia pobierania
danych

Dla indeksu zgrupowanego kolumna powinna by¢ mata i najlepiej
liczbowa

Dlatego tez zwykle PK to indeks zgrupowany, chociaz nie zawsze bedzie
to optymalne

Unikalnosc¢ wartosci indeksu wptywa na wydajnosc
Dla indeksow ztozonych kolejnosc kolumn ma znaczenie
Czesciej uzywane (np. te w WHERE powinny byc wczesniej)
Im bardziej unikalne wartosci, tym wczesniej na liscie
Indeksowac: wyszukiwane kolumny, biorgce udziat w ztgczeniach



Zrobienie kopii bazy danych

Bardzo pomocne do testow z indeksami
Gtowne etapy
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DBCC FREEPROCCACHE

- 1 -

USE AdventureWorks2012_new;

CREATE NONCLUSTERED INDEX IX_PurchaseOrderDetail_RejectedQty ON AdventureWorks2012_new.Purchasing.PurchaseOrderDetail(RejectedQty
DESC, ProductID ASC, DueDate, OrderQty);

USE AdventureWorks2012;

GO

SELECT RejectedQty, ((RejectedQty/OrderQty)*100) AS RejectionRate, ProductID, DueDate FROM Purchasing.PurchaseOrderDetail ORDER BY
RejectedQty DESC, ProductID ASC;

GO

USE AdventureWorks2012_new;

GO

SELECT RejectedQty, ((RejectedQty/OrderQty)*100) AS RejectionRate, ProductID, DueDate FROM Purchasing.PurchaseOrderDetail ORDER BY
RejectedQty DESC, ProductID ASC;

GO

- 2 -

USE AdventureWorks2012;

GO

SELECT SalesOrderDetaillD, UnitPrice, UnitPriceDiscount FROM Sales.SalesOrderDetail s WHERE UnitPrice>1000
GO

USE AdventureWorks2012_new;

SELECT SalesOrderDetaillD, UnitPrice, UnitPriceDiscount FROM Sales.SalesOrderDetail s WHERE UnitPrice>1000
GO

USE AdventureWorks2012_new;

DROP INDEX IF EXISTS Sales.SalesOrderDetail.IX_SalesOrderDetails_UnitPrice;

CREATE INDEX IX_SalesOrderDetails_UnitPrice ON AdventureWorks2012_new.Sales.SalesOrderDetail (UnitPrice) INCLUDE (UnitPriceDiscount)
WHERE UnitPrice>1000
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