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Давайте 
познакомимся
• 12+ лет опыта работы с Microsoft SQL 

Server

• Microsoft SQL Server MVP

• Microsoft Certified Master (SQL Server 2008)

• MCPD
o Enterprise Application Developer

• Blog: http://aboutsqlserver.com
o Презентация будет доступна для скачивания

• Email: dmitri@aboutsqlserver.com
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Содержание
• Краткое содержание предыдущей серии

• Фрагментация и поддержка индексов

• Стратегии индексации

• Стратегии оптимизации
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93533 1:6945
93540 1:6946  
93544 1:6947
…..
93701 1:7021
93710 1:7022 

Steve 43233  1:10965
…..
Vic     9421    1:12171
Zeta   6594    1:12172 

Структура индексов

1 Victor
2 Brian   
3 Lisa
4 Dmitri
5 Anton

6  Perry
7  Boris
8  Ashley
9  Alyson 
10 Greg

93701 Kevin
93702 Mike
93705 Andy
93707 Ann
93708 Boris

93710 Serg
93711 John

(null)   1:176
6          1:177
11        1:178
…..
132      1:412
……
344      1:944

(null)  1:170
350     1:171
…
93533 1:1210

Aaron 55
Alyson 9   
Alyson 756
….
Boris   7

Boris  93708
Brian  2
….
Carl    83011
Carl    476

Vic       9421
Vick     53212
Victor  11023
…
Zachary  514 

Zeta     6534
Zina 32121
Zohan 20121

(null)    (null)    1:5025
Boris   93708   1:5026
.…

Tom    125        1:4033

(null)  (null)    1:5011
Dan     4321    1:5013
…
Steve  43233  1:5017

Clustered 
Index

Nonclustered
Index
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Индексы с включенными столбцами

Anders  75 Peter
Andres  543 Andrew
Ashton 198 Lisa 
Atkins  10 Mary
Atkins  4321  John
Atkins  4344  Tom
…..

…

(null)    (null)  1:1936
Clark    31       1:1937
….. …

(null)     null)  1:1723
…
Weber       287   1:1741

Clark           31        Steve
Connelly    4320 Michael 
Connelly    7342    Peter 
…..

Zack     5432     Lisa
Zack     11         David  
Zhen     7623     Chang

…..
Zack         11      1:2312
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Индексы с включенными 
столбцами

Демонстрация
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Ключевые моменты

• Key lookup – очень дорогая операция
o SQL Server не использует некластерные индексы в случае, если 

предполагает большое число найденных записей (key lookup 

операций)

• SQL Server использует статистику для оценки 

количества найденных записей
o Статистика (гистограмма) хранит до 200х значений первого (левого) 

поля ключа

o Статистика автоматически обновляется при изменении ~20% записей 

(значений ключа) таблицы

• Индексы с включенными столбцами помогают 

при оптимизации
o Нет необходимости в операции key lookup
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Фрагментация
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Разрыв страниц и 
фрагментация

• SQL Server переносит ~50% данных на другую 
страницу

• FILLFACTOR позволяет зарезервировать место на 
странице, но:
o Работает только на этапе: CREATE INDEX/ALTER INDEX REBUILD

o Уменьшает разрыв страниц и фрагментацию, но увеличивает 
размер индекса
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Паттерны, 
увеличивающие 
фрагментацию

Демонстрация
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Паттерны, 
увеличивающие 
фрагментацию

• Insert/Update – увеличение размера записи

• Read Committed Snapshot / Snapshot

• Триггеры

• Индексы на “случайных” значениях
o Uniqueidentifier

o Hashbytes
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Влияние фрагментации 
на систему

• Фрагментация наиболее опасна при 
сканировании данных (index SCAN)
o Data Warehouse / Reporting / Decision Support Systems

o Неоптимизированные запросы

• Фрагментация менее критична для операций 
поиска (index SEEK)
o OLTP

• Фрагментация ухудшает производительность 
пакетных операций

• Большой процент свободного места на 
страницах увеличивает размер индекса и 
использует большее количество памяти в Buffer 
Pool. 
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Поддержка индексов

• sys.dm_db_index_physical_stats
o avg_fragmentation_in_percent

o avg_page_space_used_in_percent

• ALTER INDEX..REBUILD
o Пересоздание индекса (и статистики)

o (Опционально) Online операция в Enterprise Edition

o Рекомендовано (*) при фрагментации > 30%

o Генерирует большое количество записей в журнале транзакций

• ALTER INDEX..REORGANIZE
o Логическая дефрагментация

o Online операция

o Рекомендовано (*) при фрагментации от 5% до 30%

(*) Books online – средняя температура по больнице
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Дизайн стратегии 
поддержки индексов

Следует принять во внимание

• Тип системы (OLTP, DW, Смешанный)

• Требования к доступности системы (24x7x365?)

• Редакция SQL Server – можно ли использовать

online index rebuild

• Есть ли другие БД на сервере

• Стратегии высокой доступности
o Нагрузка на журнал транзакций
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Ключевые моменты

• Избегайте индексы на “случайных значениях” 

ключа

• Избегайте паттерны, увеличивающие размер 

записи
o Не используйте FILLFACTOR = 100

• Анализируйте систему в целом при разработке 

плана поддержки индексов
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Стратегии Индексации
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Кластерный Индекс
• Первичный ключ != Кластерный индекс

o Primary key → элемент логического дизайна

o Clustered Index → элемент физического дизайна

• Идеальный кластерный индекс
o Уменьшает разрыв страниц и фрагментацию

o Оптимизирует наиболее критичные запросы

• Физические характеристики идеального CI:
o Статичность

• При изменении ключа CI дата переносится в другое место в 
таблице + изменяются все записи в NCI ссылающиеся на 
измененные записи

o Небольшой размер ключа

• Значение ключа CI присутствует во всех NCI

o Уникальный

• SQL Server добавляет 4 байта uniquifier int null столбец для 
поддержки уникальности

o Реально добавляется от 0 до 8 дополнительных байт 
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Неуникальные 
Кластерные Индексы

Демонстрация
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Identity / Uniqueidentifiers / 
Sequences

• Статичны, уникальны, небольшие

• Потенциальные проблемы:
o Горячие точки – сериализация при получении новых страниц / участков

o Редко помогают при оптимизации запросов

• Область применения
o Ссылочные таблицы (Articles, Customers, etc.)

o В некоторых случаях отсутствие других кандидатов для CI

• Identity – 4/8 байт. Uniqueidentifiers – 16 байт
o NEWID() – приводят к фрагментации
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Uniqueidentifiers
Демонстрация
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Логическое 
секционирование

• Левый столбец 

идентифицирует секцию
o Локализация I/O внутри секции

o Уменьшение фрагментации при 

монотонном возрастании правых 

столбцов индекса

• Потенциальные проблемы
o Статистика хранит гистограмму только по 

левому полю
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Некластерные индексы –
Уникальность

• Ограничение уникальности (unique constraint) != 

уникальному индексу
o Unique Constraint → компонент логического дизайна

o Unique Index → компонент физического дизайна

o SQL Server использует уникальные индексы в обоих случаях

• Структура уникального индекса более 

оптимальна
o Промежуточные и корневой уровни не содержат row id

• Уникальность помогает оптимизатору запросов
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Некластерные индексы –
Использование

• SQL Server редко использует >1 некластерного

индекса на таблицу в одном запросе за 

исключением:
o Сканирование данных == неоптимизированный запрос

o OR предикаты

• Композитный индекс с включенными столбцами 

обычно более эффективен, нежели набор 

индексов состоящих из одного столбца
o Необходимо принять во внимание дополнительную нагрузку при 

модификации данных и поддержку индексов
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Сколько индексов на 
таблицу?

• OLTP системы
o Множество небольших транзакций, выполняющихся одновременно

o Данные постоянно обновляются

o Простые и оптимизированные запросы

• Минимально необходимый набор индексов

• Data Warehouse системы
o Небольшое количество тяжелых запросов (обычно сканирование), 

работающих одновременно

o Данные обновляются по расписанию

• Число индексов зависит от запросов и стратегии обновления 
данных

o Удаление и пересоздание индексов во время загрузки

o Индексируемые представления

o ColumnStore индексы
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Ключи размером > 900 
байт

• Индекс на хранимом калькулированном 

столбце - persisted calculated column -

(CHECKSUM, HASHBYTES)

• Обязательно использовать оригинальный столбец 

в запросах
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Ключи размером > 900 
байт

Демонстрация
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Ключевые моменты

• Создавайте кластерные индексы уникальными, 

небольшими и статичными

• Избегайте индексы на полях «со случайными 

значениями» (guid, hashbyte)

• Используйте индексы с включенными столбцами
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Стратегии оптимизации
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• Шаг 1 – создание минимально необходимого 

набора индексов:
o Первичные ключи и кластерные индексы

o Поддержка уникальности

o Поддержка ссылочной целостности

o Индексы для наиболее важных запросов (когда известны)

Стратегии оптимизации
Разработка систем с нуля
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• Шаг 1
o Удаление избыточных индексов

o Удаление неиспользованных индексов

o Консолидация

o Анализ проблематичных индексов

Стратегии оптимизации
Оптимизация существующих систем
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Нет правил без исключений

Иногда размер ключа имеет значение

• Шаг 1
o Удаление избыточных индексов

o Удаление неиспользованных индексов

o Консолидация

o Анализ проблематичных индексов

Стратегии оптимизации
Оптимизация существующих систем
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sys.dm_db_index_operational_stats – дополнительная информация

Данные очищаются при перезапуске SQL Server

• Шаг 1
o Удаление избыточных индексов

o Удаление неиспользованных индексов

o Консолидация

o Анализ проблематичных индексов

Стратегии оптимизации
Оптимизация существующих систем
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Неиспользуемые индексы
Демонстрация
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• Шаг 1
o Удаление избыточных индексов

o Удаление неиспользованных индексов

o Консолидация

o Анализ проблематичных индексов

Стратегии оптимизации
Оптимизация существующих систем
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• Шаг 1
o Удаление избыточных индексов

o Удаление неиспользованных индексов

o Консолидация

o Анализ проблематичных индексов

Стратегии оптимизации
Оптимизация существующих систем
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• Шаг 1
o Удаление избыточных индексов

o Удаление неиспользованных индексов

o Консолидация

o Анализ проблематичных индексов

Стратегии оптимизации
Оптимизация существующих систем
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• Шаг 1
o Удаление избыточных индексов

o Удаление неиспользованных индексов

o Консолидация

o Анализ проблематичных индексов

Стратегии оптимизации
Оптимизация существующих систем
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Стратегии оптимизации
• Поиск проблематичного кода

o Data Management View

o SQL Profiler

o Performance Data Collectors / MDW

o 3rd Party tools

o И.т.д

• Анализ проблематичного кода
o Can code be simplified and/or refactored?

o Is Statistics up to date?

o Does recompilation help (parameter sniffing)?

• Добавление необходимых индексов
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Инструменты

• Missing Indexes DMVs
o Рекомендует индексы, которые помогают текущему запросу и только 

текущему плану

o Не принимает во внимание никаких дополнительных факторов

• Database Tuning Advisor
o Качество зависит от трейса

• Могут помочь найти проблематичные места
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Sys.dm_exec_query_stats

!! Работает только с закэшированными запросами !!
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Sys.dm_exec_query_stats

!! Работает только с закэшированными запросами !!
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Ключевые моменты

• Избавляйтесь от «плохих» индексов перед 

созданием «хороших» индексов

• Будьте осторожны с инструментарием

• Sys.dm_exec_query_stats – замечательный 

инструмент для анализа
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Мы обсудили
• Фрагментация и поддержка индексов

• Стратегии индексации

• Стратегии оптимизации
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Вопросы?

• Огромное спасибо за внимание!

• Email: dmitri@aboutsqlserver.com

• Blog: http://aboutsqlserver.com


