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�������	  ���
��  ��������	�  �  Actsoft, Inc
– �����
	���� , ������  �  ��������	�  OLTP ����
��  

������������
�  ~3,000 ������	���  �  �
	����

• 15 �
�  �  ���������
• ���

  10 �
�  ������  �  Microsoft SQL Server
• SQL Server MVP
• MCITP - DB Developer, DBA
• MCPD – Enterprise Application Developer
• Blog: http://aboutsqlserver.com
• Email: dmitri@aboutsqlserver.com

– ����
��  ��������  ��  �	������� 
• http://aboutsqlserver.com/presentations
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	���
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����
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• SQL Server ������  �����
  ��  ���������  (pages) ����
���  8�
– 8,060 ����  ��������  ���������
��

• &�������  �������
$���
  ��+
	��  �� ����  �  ����������
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�����	

• 8 �������  �"�����������  �  «�����	� » (extents)
– &�
,���
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  ��  ������  «��+
	��� »
– -��)����������
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���
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,�����  �����	�� . 
����
  .��"�  �����
  ���� ��  ����	�  �  ���)�����������  
�����	�� .
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  ��������  - «	����   
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�
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• ���
��������
  �����
�� :
– /�,��
  ��
�����  ��
�� /������  �� -��  forwarding pointers
– &�������������  	�������  ��������"�  ������������

• ���
��������
  ������������
  
– Staging Environment ��  �������  ��"���	�
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• /����  (Leaf level): ���� + ��
���)�	����  ������
– HEAP ������� : )��� :�������� :����
– '������  �  	����
����  ���
	��� : ����
��
  	����
���"�  	����

• ���������
����  ���������  ������������  (��
��
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• (����������  �
  ����
��  �����  ����
���
 ����
• (����������  ��
�  ���������
 ����
• #  ���
� �����
 :

– (���  1 – �	���������
  �������  / 	����
���"�  ���
	��
– ��  ���������  �����  ������������  �
��������  ��
����  

��������� ������������  �
	����
���"�  ���
	��
• (����  ��  	���
��
�   �� 
��  	����
����  �����
�  ��  �������	�  

��  	�$���  ,�"� �  	�	  �
�������  	����
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�����
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�  ��������	� ��  ��
�	�  .��"�  	����
����
• ���  ��������  ���
	��  ��������	� ��  ���
	�  �����
��  
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• '�������  ����
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• 2����"�����  �������  ����	�  ��  �
�����  (�
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���
  ���
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��"� ) ���  ���
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�  �  ������  �������
– <= 500 �����
�  – 500 ���
�
���
– > 500 �����
�  – 500 + 20% ��  �����  �����
�

– &�������� / ����������

• 1
�  ����,
  �����
�  �  ������
 , �
�  �
�

  �		������  
��������	�



���"��"��  ����������	�   �
����

�0E!-2






�0E-!G






631
�0E-!2






8!+!-











:6
�2<+,0






 )2"














�=;
�+I)02







B,<0












31.�
�+I)02







�"-9











�>
�+I)02







A,5













3133
JLL

J

�0C%%�



�0C%%�


�0C%%�

�K�=17
W%"-I



F+!$!


1�






�K�=1:
JLL J

�0C%%�



�0C%%�


�0C%%�

�K�:.1
J
X!Y!-


4"$)E


.;:


�K�:3�

W%"-I










F+!$!









1�
W,00!%%9



�)*<"!%




31.>
W,00!%%9



8!+!-









:13.
JLL

Z"*I





4"$)E









��
Z"*I





 )2"













631.
Z<!0




W<"0@









:7.1

JLL
Z"*I




4"$)E



��





�K.1�.



����������  �  �����������   �
����

• �����
�� :

• ����
������� :
• &	���������
  	����
���"�  ���
	��
• &	���������
  �
	����
���"�  ���
	��

+ key lookup
• &��������  �����  �������  ��  �����  �����
�

• 3
,
��
 : &�������	�  ��  �����
  ��� 



Professional Association for SQL ServerProfessional Association for SQL Server

������������
&�������	�  ��  �����
  ��� 



����������  �  �����������   �
����

• 2����"�����  �������  ����	�  ��  �
�����  (�
���� ) 
����

• �����
�� :
• DeviceId ���	��
�  �  ���	��  	�������
• ��	��  ���
	�  ������� ?



���
�����  �����
�!��  �  INDEX SEEK
(SARG) 

�  ����������	�  ��
����

• ��
��	���  ������ ��
  	  INDEX SEEK:

• ��
��	���  �
  �����������
  INDEX SEEK:

������� 	
��
�
����
����
����

������� 	
��
��
��������
����



�"����"�

• Key Lookup ��
��  ����"�  ��
���� 
– SQL Server �
  ��������
�  �
	����
����  ���
	�  �  �����
  
���  

��
�����"�
��
  	����
����  key lookup ��
�����  > ����������
����
����
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�  ��������	�  ��  ��
�	�  �����  
�����
�
– 2����"�����  �������  ����	�  ��  �
�����  (�
���� ) ����  

���
	��
– 2����"�����  ���
�$��  �
  ���
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���
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  ����,��  ������
– &�������	�  / 2����"�����  �
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– (�����
��
  ��������	�  ����������  ���  ������
���  ����
���  
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(INCLUDE)

• �����
  ��  ��������
�����  ��� �  ���� ��  ����	�  
��  �����
  �����
�  (leaf level)

• ��������
����
  ���  �
  ���������� 
• ������ 
�  ������  �"�����
��
  ��	��������"�  

����
��  	����  �  900 ����
• ����"�
�  ���  	�����������  ���
	���
• ������ 
�  ���������  ��  key lookup �  ��������

(covering indexes)
– �
��  ��  ��������  ��������  �����������



Professional Association for SQL ServerProfessional Association for SQL Server

������������
%��
	�  �  ��������
������  ��� ��



 �
���  �  
���
����
�����  ��
���
(INCLUDE)

• 

������	� :
– ����,��  ����
�  ������  ��  �����
  �����
�
– 0������  ��  ������
��
  ��������
�����  ���
�
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(SQL Server 2008+)

• %��
	��������
  �����  ������
– 4
��,��  ����
�  ���
	��
– 4
��,�  ���������  ����
�$	�

• �����
��
– ("�����
��  �  )�������
– (����������  ��
��  	���
������
�  ���  

�����
  ���
	��

• &�
�����  ������������ 
– %��
	��������
  ��  ��
��)��
�	��  

����
���  	����
– '������  ��  SPARSE ��� ��
– -��	��������  ��  �����  ����
���

• 
�����
�  ���	��������  (not null)
����
���
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�4K
�
4WK
>�L>�
>;K>>
4�K
>�L>�
..K1>


�4K
.
4WK
>�L>�
�6K>>
4�K
>�L>�
.�K.>


�4K
1
4WK
>.L>�
>:K>>
4�K
>6L>�
�6K�6


�4K
3
4WK
>1L>�
>=K36
4�K
>3L>�
�>K.6


�4K
6
4WK
>1L>�
�7K1>
4�K
>3L>�
>:K�>


�4K
7
4WK
>6L>�
��K66
4�K
>=L>�
>;K.>


�4K
:
4WK
>6L>�
�.K.6
4�K
>6L>�
�1K.>


�4K
;
4WK
>7L>�
�;K3>
4�K
>:L>�
�=K>>


�4K
=
4WK
>:L>�
�.K.1
4�K
>:L>�
..K�.


�4K
�>
4WK
>;L>�
�=K1>
4�K
>=L>�
>6K.�


4�K
>�L>�
.�K.>

�4K
.
���
�����
� ���

4�K
>�L>�
..K1>

�4K
�
���
�����
�!���

4�K
>3L>�
>:K�>

�4K
6
���
�"���
�#�"�

4�K
>3L>�
�>K.6

�4K
3
���
�"���
�$�% 

4�K
>6L>�
�1K.>

�4K
:
���
� ���
�&�& 

4�K
>6L>�
�6K�6
�4K
1
���
�&���
�'���

4�K
>:L>�
�=K>>

�4K
;
���
�#���
�!�%�

4�K
>:L>�
..K�.

�4K
=
���
�'���
�&�&"

4�K
>=L>�
>6K.�

�4K
�>
���
�!���
�$�"�

4�K
>=L>�
>;K.>

�4K
7
���
� ���
���  



����������������  %��
���
(Partitioned Tables)

�4K
�
4WK
>�L>�
>;K>>
4�K
>�L>�
..K1>


�4K
.
4WK
>�L>�
�6K>>
4�K
>�L>�
.�K.>


�4K
1
4WK
>.L>�
>:K>>
4�K
>6L>�
�>K>6


�4K
3
4WK
>1L>�
>=K36
4�K
>3L>�
�>K.6


�4K
6
4WK
>1L>�
�7K1>
4�K
>3L>�
>:K�>


�4K
7
4WK
>6L>�
��K66
4�K
>=L>�
>;K.>


�4K
:
4WK
>6L>�
�.K.6
4�K
>6L>�
�1K.>


�4K
;
4WK
>7L>�
�;K3>
4�K
>:L>�
�=K>>


�4K
=
4WK
>:L>�
�.K.1
4�K
>:L>�
..K�.


�4K
�>
4WK
>;L>�
�=K1>
4�K
>=L>�
>6K.�


4�K
>�L>�
.�K.>

�4K
.
���
�����
� ���

4�K
>�L>�
..K1>

�4K
�
���
�����
�!���

4�K
>3L>�
>:K�>

�4K
6
���
�"���
�#�"�

4�K
>3L>�
�>K.6

�4K
3
���
�"���
�$�% 

4�K
>6L>�
�6K�6

�4K
1
���
�&���
�'���

4�K
>6L>�
�1K.>
�4K
:
���
� ���
�&�& 

4�K
>:L>�
�=K>>

�4K
;
���
�#���
�!�%�

4�K
>:L>�
..K�.

�4K
=
���
�'���
�&�&"

4�K
>=L>�
>6K.�

�4K
�>
���
�!���
�$�"�

4�K
>=L>�
>;K.>

�4K
7
���
� ���
���  

4W
]^
>1L>�
4W
_
>7L>�
4W
]^
>1L>�
4W
_
>7L>�

4W
_
>1L>�

4W
]^
>7L>�



����������������  %��
���
(Partitioned Tables)

• '������  (�����
����  �  ������
���
  (aligned) 
�
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&��
�
����  �������  (Page Split)

• SQL Server �
�
�����  ��������  ��������  ������  ��  
��������  �  ����
  �
���

• FILLFACTOR (% ����
���	� ������
��  �������� )
������ 
�  ���
�
���������  �
���  ��  ���������  ���  
��������  ���
	��
– FILLFACTOR ��������
��  ����	�  ���  CREATE / ALTER REBUILD
– -�
��,
��
  FILLFACTOR ��
��,�
�  	����
����  ����
�
���  

������� , ��  ��
������
�  ����
�  (�����  ������� ) ���
	��
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��������  �����
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• Insert/Update - ��
���
��
  ����
��  ������  ����
  
�����	�

• Read Committed Snapshot / Snapshot

• %��
	��  ��  «&�������
 » ����
�� 
– Uniqueidentifier
– HashBytes



=1611
�K7=36
=163>
�K7=37


=1633
�K7=3:
JLL
=1:>�
�K:>.�
=1:�>
�K:>..


$��	��������  �  �������

�
()*+,-
.
/-)"0



1
 )2"
3
45)+-)
6
�0+,0

7

8!--9
:

/,-)2
;

�2<%!9
=

�%92,0

�>
?-!@

=1:>�
H!$)0
=1:>.
�)I!
=1:>6
�0E9
=1:>:
�00
=1:>;
/,-)2

=1:�>
F!-@
=1:��
B,<0

J

�0C%%�

�K�:7
7









�K�::
��







�K�:;
JLL
�1.





�K3�.
JJ
133





�K=33

J

�0C%%�

�K�:>
16>




�K�:�
J
=1611
�K�.�>

• !��"�
�����  �����  ���  
�	����������  ����,�"�  �����  
�������  
– Data Warehouse / DSS
– 

���������������
  �������

• !��"�
�����  �
�

  ����,��  
���  ����	
  �����  (���  
�
�	���	�� ) �����
�
– OLTP

• !��"�
�����  ��
��,�
�  
����������
�������  "��������  
��
�����  ����)�	����  ������

• 
��	��  % ������
��  �������  
��
������
�  	����
����  
�������  �  ���
	�
  �  ��������
�  
��,���  ��� ��  �  	.,




��

�����  ��
�����
(Index Maintenance)

• Sys.dm_db_index_physical_stats
– avg_fragmentation_in_percent
– avg_page_space_used_in_percent

• REBUILD
– �
�
�����
�  ���
	�
– Online ��
����  c Enterprise Edition
– 3
	��
���
��  ���  )��"�
������  >30% (*)

• REORGANIZE
– /�"��
�	�  �
)��"�
����� 
– Online ��
���� 
– 3
	��
���
��  ���  )��"�
������  ��  5% ��  30% (*)

• (*) – Books Online 	�	  «��
��   �
��
������  ��  �������
 »



��

�����  ��
�����
(Index Maintenance)

• !��"�
�����  – .��  ����� , �� .. 
• !�	����  	�����
  ��
��
�  ���� ��  ��  �������
 :

– ��	��  % ������
��  ������� ?
– '��  ����
�� : OLTP, DSS/Data Warehouse, &�
,����

– 3�����
�  ��  ����
��  24x7x365?
– SQL Server edition – Enterprise edition ������ 
�  ����
�$�����  

���
	��  online



��
���`��
�������Q��



�
��������   �
���

• �
�������  ����  (primary key) != �����
����  %��
	�
– �
�������  	���  – .�
�
��  ��"��
�	�"�  �������
– �����
����  ���
	�  – .�
�
��  )����
�	�"�  �������

• #  ��
��
 :
– �����
����  %��
	�  «����������
� » ����
  ��$��
  �������
– 4���������
�  ����
�
��
  �������  (page split) / )��"�
������

• !����
�	�
  ��
������  (�
  ���
����
�  ������  �
�  ��	���
��� ):
– &��������  (�
  �
� 
�� )
– %�

�  �
����,��  ����
�  	����
– -��	������

• #  �����
  
���  	����
����  ���
	�  �
  ���
�
�
�  	�	  ���	������ , SQL 
Server ������ 
�  �����
��

  ���
  uniquifier int nullable
– (�  0 ��  8 ����  ��������
�����  ��)�������
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(Identity / Uniqueidentifiers)

• -��	����� , �������� , ��
��  �
����,��  ����
�  	����
• ���
��������
  �����
��

– «2�� ��
  ���	� » (hotspots) – ���
�$	�  (�
��������� ) ���  
��������  �����  �������  �  �����	��  (extents)

– 3
�	�  ����"���  «�������������� » �������

• ���
��������
  ��
�����  ������������ 
– &��������
  �������  

• ("�����
����  ��+
�  ������  
• &�������  �
���������  (foreign keys)

– (��������
  ���"��  	���������  ��  	����
���"�  ���
	��

• Identity - 4 / 8 ���� . Uniqueidentifier – 16 ����
– NEWID() – �����
��  �  )��"�
�����
�  �  ����������
��������



�
��������   �
���
(«(�	�������  ��������������� »)

• /
��
  ���
  ���
	��  – ���
�
� 
�  
�
	���

• ��
����
���� :
– (���������  ��������  ����������  �  

��
�
���  �
	���
– /�	�������  IO 
– #����$��
  ��
��,
��
  �����  ����
�
���  

�������  / )��"�
������  ���  �������  
���������"�  ��
���
��  ������  ���
�  
���
	��

• 

�������	 :
– ���
��������
  �����
��  ��  ��������	��  

��  	����������  ���
	�




#��
��������   �
���
()����
������ )

• Unique Constraint != Unique Index
– Unique Constraint – .�
�
��  ��"��
�	�"�  �������
– Unique Index – .�
�
��  )����
�	�"�  �������
– # �����  ����� �  SQL Server ��������
�  ���	������  ���
	�

• Unique Constraint �
  ��$
�  �	������  ��� . ���  (INCLUDE)

• -��	������  ���
	�  ������
�  ���

  .))
	������  
����	�����
– ����
$������
  �  	���
���  (Intermediate/Root) ������  �
  

���
�$��  ����
���  ��
���)�	�����  ������  (	����
���"�  
	��� /RID)

• -��	������  ���
	�  ����"�
�  ������������  
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���
( ���
�������� )

• # ���
�  �����
 , SQL Server �
�	�  ��������
�  ���

  
����"�  �
	����
���"�  ���
	��  (�
�
�
�
��
  ���
	���  
– index intersection) ��  �������  �  ������


• ����������
  ���
	��  �  ��������
������  ��� ��  
"������  ���

  ����
�������  �
$
��  ���$
����  ��	��  
���
	���
– 

  ������
�  �  ��������  ��  ������
��
  �  ����
�$	�  ���
	���



#��
��������   �
���
(*��
�  ��
�����  ��  ���
��" )

• OLTP ����
��
– 4��$
����  	����	��  ������	���
– ����� ���
  ������
��
  ������
– (��������������
  �������  (index seek)

• ("�����
���
  �����  ���
	���

• Data Warehouse / Decision Support Systems
– ("�����
���
  �����  ���$���  ��������
– �����
  ������ ���  �����  ��  ��������� 
– &��$��
  ������� , �����
  �	���������
  ������  / ���
	���

• �����
����  ���
	���  �������  ��  ��������  �  �����
"��  ������
��  
������
– -���
��
  �  �
�
�������
  ���
	���  ��  ��
�  ��"���	�
– Columnstore ���
	��



 �
�������
(#�����
������  ���"���� )

• 0���
��
  	����  > 900 ����
– &����
�  �  ���
	����
�  persistent 	���	�����
��
  ���
  

(CHECKSUM, HASHBYTES)
– (� ���
����  ������ 
�  ���"�������
  ����
��
  �  �
�
	�

• ����	  ��  �������	

– &������
  �������  «�������	 » - ����
����  
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������������
%��
	��  ��  ��� �  > 900 ����



�����
������������  ���
����
����
(Indexed View)

• (�����
  ��
������
��  (views) – �
������
• ������
	���������
  ��
������
��  – )����
�	�  

	���  ������  
• �����
��

– 4��$
����  �"�����
���  ���  ��������
– 0������  ��  ����
�$	�  
– ���
�
��
  �������  ��  �
��	���  SQL Server

• Standard Edition ��
��
�  NOEXPAND hint



�����
������������  ���
����
����
(Indexed View)

• &�
�����  ������������ 
– �"�
"���  (Data Warehouse / DSS)
– -�
��,
��
  �����  join �  �
�	�����)�����
���  ��������
– (���������  �������
"�  	���  (Enterprise Edition)
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������	��  �����������  ������
(&���������  �������  �  �"
� )

• 5�"  1 - &������
  ����������  �
��������"�  ������  
���
	���
– �
������
  	����  � 	����
���
  ���
	��
– ����
�$	�  ���	��������
– %��
	��  ��  ����
�$	�  ���������  �
���������  (foreign keys)
– %��
	��  ��  ������

  �������
����  ��������  (
���  

���
���� )



������	��  �����������  ������
(�����������  �"!���"+!��  ������ )

• 5�"  1
– -���
��
  ����������  ���
	���
– -���
��
  �
��������
���  ���
	���
– '���������  	���������� 
– ������  �����
��������  ���
	���



������	��  �����������  ������
(�����������  �"!���"+!��  ������ )

• 5�"  1
– )
�
����  ����������  ��
�����
– -���
��
  �
��������
���  ���
	���
– '���������  	���������� 
– ������  �����
��������  ���
	���

• # �����  ������
  
���  ��	���
�� 
– 3���
�  	����  ��$
�  ��
��  ����
��




������	��  �����������  ������
(�����������  �"!���"+!��  ������ )

• 5�"  1
– -���
��
  ����������  ���
	���
– )
�
����  ������
��"����  ��
�����
– '���������  	���������� 
– ������  �����
��������  ���
	���

• Sys.dm_dm_index_operational_stats – ���

  �
����������  
��)������ 

• �����
  ��������  ���  �
�
�����	
  �
��
��



������	��  �����������  ������
(�����������  �"!���"+!��  ������ )

• 5�"  1
– -���
��
  ����������  ���
	���
– -���
��
  �
��������
���  ���
	���
– %�����
����  �����
�
����
– ������  �����
��������  ���
	���



������	��  �����������  ������
(�����������  �"!���"+!��  ������ )

• 5�"  1
– -���
��
  ����������  ���
	���
– -���
��
  �
��������
���  ���
	���
– %�����
����  �����
�
����
– ������  �����
��������  ���
	���



������	��  �����������  ������
(�����������  �"!���"+!��  ������ )

• 5�"  1
– -���
��
  ����������  ���
	���
– -���
��
  �
��������
���  ���
	���
– '���������  	���������� 
– ,��
��  ����
���������  ��
�����



������	��  �����������  ������
(�����������  �"!���"+!��  ������ )

• 5�"  1
– -���
��
  ����������  ���
	���
– -���
��
  �
��������
���  ���
	���
– '���������  	���������� 
– ,��
��  ����
���������  ��
�����



������	��  �����������  ������
(����������� )

• ����	  �����
��������  ��������
• ������  �����
�������"�  	���
• ������
��
  �
���������  ���
	���



������	��  �����������  ������
(����������� )

• �����  ����
���������  ��������
– Data Management View (DMV)
– SQL Profiler
– Performance Data Collectors / Management Data Warehouse
– -������  ��  ���������  ����������	��
– ...

• ������  �����
�������"�  	���
• ������
��
  �
���������  ���
	���



������	��  �����������  ������
(����������� – sys.dm_exec_query_stats)



������	��  �����������  ������
(����������� )

• ����	  �����
��������  ��������
• ,��
��  ����
��������	�  ��
�

– 
��	���	�  �������
�  	�� ?
– (�����
��  ��  ��������	� ?
– ����"�
�  ��  �
	���� ��  (parameter sniffing)?

• ������
��
  �
���������  ���
	���



������	��  �����������  ������
( ����"�������� )

• Missing Indexes DMV
– 3
	���
�����  ���
	��  	�����
  ����"���  ����	�  �
	��
��  

�������  �  �
	��
��  �����

• Database Tuning Advisor (DTA)
– ���������
��  ����	�  ��  �	�������� , 	�����  �	���
��  �  trace

• 4�$��  ������������  	�	  ������"��
����
  
�������
��� , ���������  �
��������  ��  ������
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Q&A

• ����,�
  �������  ��  �������
 !

• Email: dmitri@aboutsqlserver.com
• ����
��  ��������  ��  �	������� 

– http://aboutsqlserver.com/presentations


