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Zawartosc¢ modutu 7

> Indeksy

» Wprowadzenie
» Rodzaje indeksow
> Wybor indeksow
» wybor indeksu zgrupowanego
> Tworzenie, usuwanie | przebudowanie indeksow

> Pobieranie informacji o indeksach

> Fragmentacja indeksow
» wykrywanie i pozbywanie sie fragmentac;ji
> Tworzenie, odswiezanie | wyswietlanie statystyk
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Wprowadzenie

> Zalety stosowania indeksow

» Zwiekszajg szybkosC wyszukiwania wierszy
spetniajgcych zadane warunki

» Przyspieszajg operacje ztgczenia, sortowania i
grupowania

> Pozwalajg wymusic unikalnosc wierszy, jesli indeks
zostat zdefiniowany z odpowiednim parametrem

> Dobrze jest zaktadac indeks na kolumny o wysokim
stopniu selektywnosci, czyli takie, gdzie wiersze sie
niewiele powtarzajg
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Wprowadzenie

> Wady stosowania indeksow
» Zuzywajg miejsce na dysku

» Ogolnie generujg koszty zwigzane z utrzymywaniem
Indeksow, stad nie nalezy tworzyC indeksow, ktore
bedg rzadko uzywane
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Rodzaje indeksow

> Indeksy zgrupowane

> Indeks jest B-drzewem, w ktorym w lisciach sg nie
wskazniki ale wtasciwe strony danych z danymi

v Liscie B-drzewa tworzg podwojng liste zwang
tancuchem stron

> Kolejnosc stron w tancuchu odpowiada kolejnosci
ISci w drzewie indeksowym

» W zwigzku z powyzszym mozna utworzyc tylko jeden taki
Indeks i jest zalecane taki indeks utworzyc¢

» To tak naprawde nie jest tak, ze indeksowane dane sg
spojne na dysku (jest to technicznie niemozliwe)
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Rodzaje indeksow

> Indeksy niezgrupowane

> Dane z wierszy sg pamietane w stronach, ktore sg
potgczone w liste dwukierunkowg (tancuch)

» Kolejnosc stron w tancuchu nie jest ustalona

v Indeks jest niezaleznym B-drzewem, w ktorym liscie
zawierajg wskazniki na wiasciwe strony zawierajgce
szukane rekordy

» kiedy jest indeks zgrupowany, to jest wskaznik do tego
Indeksu, a kiedy go nie ma, jest adres strony

» Mozna utworzy¢ maksymalnie 249 indeksow
niezgrupowanych
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Wybor indeksow

> Co indeksowac
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kKlucze gtdwne

kKlucze obce oraz kolumny biorgce czesty udziat w
ztgczeniach tabel

umny, z ktorych wyciggane sg zakresy danych
umny, ktorych wartosci sg sortowane
umny, na ktorych wykonywane jest grupowanie |

agregacja wartosci
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Wybor indeksow

> Czego nie indeksowac

> kolumn, ktore rzadko sg wykorzystywane w
zapytaniach

» kolumn, ktore majg kilka wartosci

> kolumn o typach danych: text, ntext, image
» tych kolumn nie da sie indeksowac
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Wybor indeksu zgrupowanego

> Jak dobrac indeks zgrupowany

» kiedy chcemy zoptymalizowac operacje wstawiania
do obcigzonej tabeli, warto rozpatrzy¢ utworzenie
iIndeksu na kolumnie bedacej identyfikatorem (PK, int)

v tabele czesto sortowane, grupowane lub
przeszukiwane pod katem zakresu danych warto
Indeksowac po kolumnie wzgledem ktorej te operacje
sg wykonywane (np. raporty po dacie)

> 0golne zasady

» ograniczyc liczbe kolumn w indeksie
» jak najmniej znakow w typach varchar i char

» Jak naimniejszy typ danych, np. tinyint zamiast int
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Tworzenie indeksow

> Indeks tworzymy poleceniem CREATE INDEX

> Sktadnia

CREATE [ UNIQUE ] [ CLUSTERED | NONCLUSTERED ]
INDEX nazwa

ON { table | view } ( column [ ASC | DESC ] [,...n])
| WITH <opcja> [ ,...n] ]
[ ON filegroup ]

> Wybrane opcje
» FILLFACTOR
» PAD INDEX

» DROP_EXISTING
» SORT IN_TEMPDB

Microsoft SQL Server 2000 -9 - Copyright © Pawet Rajba



Tworzenie indeksow

> Indeks...

> Opcje
» FILLFACTOR = fillfactor

» opcja okresla stopien zapetnienia lisci w drzewie indeksu (stron
indeksow) w momencie
» tworzenia indeksu
e przebudowania indeksu
» opcja ma wieksze znaczenie przy tworzeniu indeksow
zgrupowanych
»wartosci sg od 0 do 100 (0 i 100 oznaczajg 100% zapetnienie)

» domyslna wartos¢ to 0, mozna jg zmieni¢ dla catego serwera
poleceniem sp_configure _fillfactor
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Tworzenie indeksow

> Indeks...
> Opcje
» PAD_INDEX
v okresla stopien zapetnienia wierzchotkow wewnetrznych drzewa

indeksu
» wartosc jest pobierana z opcji FILLFACTOR, stad jej uzycie ma
sens wtedy, gdy uzyta jest opcja FILLFACTOR
» DROP_EXISTING

o okresla, ze dany indeks powinien zostac usuniety i przebudowany
w jednej transakc;ji (indeks musi istnieC)

» szczegolnie przydatne przy przebudowywaniu indeksu
zgrupowanego — przy usuwaniu lub tworzeniu indeksu
zgrupowanego przebudowywane sg takze indeksy niezgrup.
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Tworzenie indeksow

> Indeks...

> Opcje
» SORT _IN_TEMPDB
» decyduje, ze posrednie wyniki sortowania bedg
przechowywane w bazie tempdb

» wptywa na poprawe szybkosci tworzenia indeksu
szczegolnie wtedy, gdy baze tempdb obstuguje np.
iInny dysk
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Tworzenie indeksow

> Tworzenie tabeli a indeksy
> Przy tworzeniu PRIMARY KEY

» tworzony jest indeks na kolumny klucza

» domyslinie tworzony indeks jest zgrupowany,
roznowartosciowy

> Przy okresleniu UNIQUE

» rowniez tworzony jest indeks na kolumny klucza

» domyslinie tworzony indeks jest niezgrupowany,
roznowartosciowy

> Przy tworzeniu kolumny tabeli mozna dodatkowe
parametry: clustered, nonclustered, fillfactor
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Tworzenie indeksow

> Przy tworzeniu indekséw UNIQUE

» SQL Server sprawdza istniejgce dane pod katem
roznych wartosci. Jesli sg powtorzenia, zostanie
zwrocony btad na pierwszym powtarzajgcym sie
wierszu

» Mozna wykorzystac ponizszg procedure do
sprawdzenia, ktore wiersze ile razy sie powtarzajg

» SELECT kolumna, COUNT (kolumna)
FROM tabela
GROUP BY kolumna
HAVING COUNT(kolumna)>1 ORDER BY kolumna
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Tworzenie indeksow

> Tworzenie indeksow ztozonych
v Jest to indeks oparty na co najmniej 2 kolumnach

» kolumny muszg byc¢ z tej samej tabeli (chyba, ze
tworzymy indeks na widoku)

» warto najpierw podac kolumne bardziej unikalng
(np. nazwisko, a potem imie)

> w klauzuli WHERE nalezy podac pierwszg kolumne
Indeksu, zeby indeks zostat wykorzystany

> Indeksy na (kol1, kol2) i na (kol2, kol1) sg rozne

» uzycie tych indeksow moze zredukowac ilosc
ogolnie utworzonych indeksow
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Tworzenie indeksow

> Indeksy na kolumnach wyliczeniowych

» Indeks mozna utworzyc, gdy

» wyrazenie kolumnowe jest deterministyczne (np. funkcja
getdate() nie jest deterministyczna)

» przy tworzeniu tabeli, opcja potgczenia ANSI _NULL jest
ustawiona na ON
v to, czy byta wiaczona, mozna sprawdzi¢ poleceniem
if objectproperty( object_id('tabela'), 'IsAnsiNullsOn')=1
print '"ANSI|_NULL'
» wyrazenie nie moze bycC oparte na kolumnie o typie text,
ntext lub image
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Tworzenie indeksow

> Indeksy na kolumnach wyliczeniowych

» Indeks mozna utworzyc, gdy

» przy tworzeniu tabeli i przy operacjach, ktore modyfikujg
indeks (insert, update, delete) opcje potaczenia
» ANSI_NULLS
» ANSI_PADDING
» ANSI_WARNINGS
» ARITHABORT
» CONCAT_NULL_YIELDS NULL
» QUOTED IDENTIFIER

» powinny bycC wtaczone, natomiast opcja
> NUMERIC_ROUNDABORT
» powinna byC wytgczona
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Tworzenie indeksow

> Indeksy na kolumnach wyliczeniowych

v Jesli ktorys z przedstawionych warunkow nie
bedzie spetniony, procesor kwerend moze indeks
na kolumnie wyliczeniowej zignorowac.
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Usuwanie indeksu

> Usuwanie indeksu odbywa sie poprzez

> DROP INDEX w przypadku indeksow utworzonych
za pomocg CREATE INDEX

> ALTER TABLE w przypadku indeksow utworzonych
przy tworzeniu tabel

> Przy usuwaniu tabeli usuwane sg wszystkie
Zwigzane z nig indeksy

- DROP INDEX nie moze byc uzyty wobec tabel
systemowych
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Przebudowanie indeksu

> Do przebudowania indeksu jest polecenie
DBCC DBREINDEX

> Sktadnia
DBCC DBREINDEX
( [ 'baza.wtasciciel.tabela’ [ , index [ , fillfactor]]])
[ WITH NO_INFOMSGS ]

> Uwagi

» Index — nazwa indeksu, jesli podamy ", przebudowane
bedg wszystkie indeksy

»opcja WITH NO_INFOMSGS — wytgcza pojawianie sie
komunikatow informacyjnych (poziom 0 do 10)
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Przebudowanie indeksu

> Indeks jest przebudowywany automatycznie

o przy tworzeniu indeksu zgrupowanego
v przy usuwaniu indeksu zgrupowanego
> przy uzyciu opcji DROP_EXISTING
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Pobieranie informacji o indeksach

> Mozna to robiC za pomocg dwoch procedur

> sp_help tabela
> sp_helpindex tabela
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Przyktady

> sqlserver-p07-01.sql
> sqlserver-p07-02A.s9

> sqlserver-p07-02B.sqg

> sqlserver-p07-03.sq|
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Fragmentacja indeksow

> Fragmentacja pojawia sie przy modyfikacji tabeli
- Rodzaje fragmentac;i

> wewnetrzna

» 0zhacza stopien niewykorzystania stron indeksow
» czesto pozgdana, ustalana poprzez parametr fillfactor

v zewnetrzna
» pojawia sie, gdy

v logiczna kolejnos¢ stron nie odpowiada kolejnosci fizycznej
» obszary nalezgce do tabeli nie sgsiadujg z sobg

» ktopotliwa, gdy SQLServer np. skanuje wszyskie elementy
tabeli lub indeksu
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Wykrywanie fragmentacji

> Do wykrywania fragmentacji stuzy polecenie
DBCC SHOWCONTIG

> Sktadnia

» DBCC SHOWCONTIG
[ ( {table_name | table _id | view_name | view id }
[, index_name | index_id])]
 WITH {
ALL INDEXES
FAST [, ALL_INDEXES ]
TABLERESULTS [, { ALL INDEXES } ]
,{FAST | ALL LEVELS }]

}
]
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Wykrywanie fragmentacji

> Polecenie DBCC SHOWCONTIG

> Opcje polecenia
» FAST — skanowanie bedzie szybsze, ale pobrana bedzie
mniejsza ilos¢ informacji
» ALL LEVELS

> dualne do FAST
» wycigga wszystkie informacje

» TABLERESULTS — wyniki bedg w postaci tabeli wraz z
dodatkowymi informacjami

» ALL_INDEXES - informacje bedg o wszystkich indexach
niezaleznie, czy zostat wybrany konkretny index

Microsoft SQL Server 2000 - 26 - Copyright © Pawet Rajba



Wykrywanie fragmentacji

> Znaczenie pozycji wyniku polecenie DBCC
» Page scanned — liczba stron w indeksie

> Extents scanned — liczba obszarow w indeksie

» Extent switches — liczba przejs¢ miedzy obszarami
przy przegladaniu kolejnych stron indeksu

> Avg. pages per extent — liczba stron w obszarze w
ramach tancucha stron

» Scan density [best count:actual count]

» best count — optymalna liczba obszarow
» actual count — biezgca liczba obszarow
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Wykrywanie fragmentacji

> Znaczenie pozycji wyniku polecenie DBCC

» Logical scan fragmentation — procent stron dla
Ktorych logiczna kolejnosc¢ nie przenosi sie na
Kolejnosc lisci w drzewie

> Extent scan fragmentation — stosunek liczb luk
pomiedzy obszarami, a liczbg obszarow
» obszar jest identyfikowany przez pierwszej jego strony

» np. kolejne obszary indeksu to 8, 16, 24 i 40, zatem luka
jest pomiedzy 24 i 40.

» poniewaz liczba luk jest max. liczba obszarow-1,
wspotczynnik nie osigga nigdy 100%
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Wykrywanie fragmentacji

> Znaczenie pozycji wyniku polecenie DBCC
> Do wyznaczenia stopnia fragmentacji najbardzie;
odpowiednie sg parametry:
» Logical scan fragmentation
» Extent scan fragmentation
> | w troche mniejszym stopniu:

» Scan density

> w przypadku, gdy tabela jest oparta na kilku plikach, parametr
ten przestaje byC wiarygodny
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Pozbywanie sie fragmentacji

> Sposob 1: przebudowanie

> Przyktadowe sposoby przebudowania

» wykona¢ DROP INDEX i CREATE INDEX
» CREATE INDEX z opcjg DROP EXISTING
» Pomijajgc inne wady, podstawowa jest taka, ze na

tabele sg naktadane blokady i stajg sie one
czesciowo lub w ogole niedostepne

> Jesli indeks ma wysoki stopien fragmentaciji, ta
metoda jest stosunkowo najszybsza
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Pozbywanie sie fragmentacji

> Sposob 2: defragmentacja

> Stuzy do tego polecenie DBCC INDEXDEFRAG

> Sktadnia

» DBCC INDEXDEFRAG
( { database name | database id | 0 }
, { table_name | table id | 'view _name' | view _id }
, { iIndex_name | index _id }
) [ WITH NO_INFOMSGS ]

> Opcje
» Podajgc baze o numerze 0, podajemy baze biezgcq

» NO_INFOMSGS — wytgcza generowanie komunikatow o
wadze 0 do 10 (informacyjnych)
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Przyktad

> sqlserver-p07-04.sql
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Zbieranie informacji do statystyk

> Przegladanie wszystkich lub losowo wybranych
wartosci w kolumnach

> Przegladanie losowe] probki jest domysine przy
> tworzeniu | aktualizacji statystyk
> Przegladanie wszystkich wierszy jest domysine

v przy tworzeniu indexow

» przy uzyciu opcji FULLSCAN podczas tworzeniu lub
aktualizacji
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Tworzenie statystyk

> Automatyczne

» Jesli opcja bazy danych auto create statistics jest
ustawiona na ON, automatycznie sg tworzone
statystyki dla

» Indeksowanych kolumn zawierajgcych dane

» nieindeksowanych kolumn uzywanych w ztgczeniach
klauzuli where

» Wytaczenie tej opcji moze zle wptynacC na
wydajnosc, gdyz wtedy optymalizator kwerend nie
bedzie mogt z nich korzystac
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Tworzenie statystyk

> Reczne

> Statystyki tworzymy za pomocg polecenia
» CREATE STATISTICS statistics name ON {table| view}
(column [,...n])
» Statystyki mozna utworzycC dla
» nieindeksowanych kolumn
» wszystkich kolumn poza pierwszg indeksu ztozonego
» dla kolumn wyliczanych, ale takich, dla ktorych mozna by
utworzyc¢ indeks (czyli spetniajgcych pewne warunki)
» kolumn nie opartych na typach text, ntext, image
» Tworzenie takich statystyk moze byc przydatne dla
optymalizatora kwerend wtedy, gdy nie chcemy
tworzycC indeksu

Microsoft SQL Server 2000 - 33 - Copyright © Pawet Rajba



Odswiezanie statystyk

> Jest to wazne, poniewaz przy nieaktualnych
danych optymalizator kwerend moze dziatac
nieoptymalnie

> Automatyczne

> ma miejsce, gdy jest witgczona opcja auto update
statistics

> aktualizacja jest wykonywana przy optymalizacii
zapytan przez optymalizator kwerend
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Odswiezanie statystyk

> Reczne

» mozna wywotac poleceniem

» UPDATE STATISTICS table| view [index |
(statistics _name],...n])]

> nalezy je wykonac w nastepujacych sytuacjach

» kiedy utworzymy indeks przed wstawieniem danych do
tabeli

» kiedy tabela jest obcieta (truncate)

» kiedy wstawiamy duzo wierszy do tabeli (szczegolnie z
matg iloscig danych) i zamierzamy od razu
wykorzystywac jg w zapytaniach
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Wyswietlanie statystyk

> Wyswietlamy statystyki za pomoca polecenia
DBCC SHOW_STATISTICS
> Sktadnia
» DBCC SHOW_STATISTICS (table, target)
> Opcje

» target — czego statystyki chcemy wyswietlic
» nazwa indeksu
» nazwa statystyki
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Przyktad

> sqlserver-p07-05.sq|
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Indeksowanie widokow

> Indeksowanie widokow odpowiada widokom
zmaterializowanym

> Pierwszym indeksem musi byC unikalny indeks
Zgrupowany
> Podobnie jak w przypadku indeksow na kolumnach
wyliczeniowych nalezy ustawiC nastepujgce opcje
» SET ANSI_NULLS ON, SET ANSI_PADDING ON
» SET ANSI_WARNINGS ON, SET ARITHABORT ON
» SET CONCAT_NULL_YIELDS_NULL ON

> SET QUOTED _IDENTIFIER ON
> SET NUMERIC_ROUNDABORT OFF
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Indeksowanie widokow

> Definicja widoku, ktory ma by¢ indeksowany nie
MoZe ZawileracC
> stow TOP, DISTINCT, UNION
> kolumn typu text, ntext, image
o funkcji MIN, MAX, COUNT(*), COUNT(wyr), AVG ...
> innego widoku (tylko tabele bazowe)
> klauzul COMPUTE, COMPUTE BY
» klauzuli ORDER BY

_J L B
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Indeksowanie widokow

> W przypadku, gdy chcemy uzy¢ GROUP BY,
na liscie select nalezy uzyc¢ funkcji
COUNT_BIG(*)

> GROUP BY nie moze miec¢ klauzuli HAVING

> Fakt, czy widok jest indeksowalny mozna
sprawdziC za pomocg wtasciwosci Isindexable
funkcji OBJECTPROPERTY

> Widok musi byC utworzony z opcjg
SCHEMABINDING — zapobiega to usunieciu
tabel bazowych dla widoku
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Indeksowanie widokow

> Wykorzystanie indeksow na widokach

» kwerenda nie musi sie bezposrednio odwotywac do
widok, zeby skorzystac z indeksu utworzonego dla
tego widoku
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Przyktad

> sqlserver-p07-06.sq|
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