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~  wasist ein Heap
~  Struktur eines Heap
—  Speicherung von eindeutigen Daten in Heaps

*  Clustered Index
—  Wasist ein ,Clustered Index”
~  Struktur eines Clustered Index
~  Ideale Datentypen fiir Clustered Index
—  Schlechte Datentypen fiir Clustered Index

*  NonClustered Index
—  Was st ein nonclustered Index
—  Struktur eines nonlcustered Index
~  INCLUDE Operator
—  FILTER Operator

. dne und voll ifizierte Obj

* SARGable Query

*  Multi-Column-Indexe
*  Parameter Sniffing

*  Plan Guides
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Indexstrukturen
Was ist ein Heap
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Ein Heap ist eine Tabelle ohne
gruppierten Index.

Heaps haben eine Zeile in sys.partitions,
mit index_id = 0 fiir jede vom Heap
verwendete Partition.

StandardmaRig verfiigt ein Heap Uber
eine einzelne Partition.

Wenn ein Heap Uber mehrere Partitionen
verfugt, hat jede Partition eine
Heapstruktur, in der die Daten fiir die
jeweilige Partition enthalten sind.

Wenn ein Heap z. B. Giber vier Partitionen
verfligt, gibt es vier Heapstrukturen —
jeweils eine in jeder Partition.

Demo
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Indexstrukturen
Was ist ein Clustered Index

e ] * InSQL Server sind Indizes in Form von B-
Stammknoten Strukturen aufgebaut. Jede Seite in der B-Struktur

eines Indexes wird als Indexknoten bezeichnet.
verige | nahster *  Der oberste Knoten der B-Struktur wird als
- Stammknoten (Root) bezeichnet.

*  Die Knoten auf der untersten Ebene des Indexes
werden als Blattknoten (Leaf) bezeichnet.

Zwischen- Alle anderen Indexebenen zwischen dem Stamm-
gbene — und den Blattknoten werden zusammenfassend

er |ncrsr 3

]

als Zwischenebenen bezeichnet.

onger | eceer

¢ Ineinem clustered Index enthalten die Leaf-Level

Indexzellen Indexzellen

die D iten der zugrunde li Tabelle.
*  Die Root- und B-Tree Nodes enthalten
iten, in denen Ir ilen enthalten sind.

Slatthnoteny «  Jede Indexzeile enthilt einen Schlisselwert und
einen Pointer auf eine Seite im B-Tree oder auf

eine Datenzeile im Leaf-Level des Indexes.

Effiziente Indizierung

Demo
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Indexstrukturen
Was ist ein nonclustered Index
[ [index.io> o Jrootsage * nonclustered Indizes weisen dieselbe B-Tree-
— ~ Struktur auf wie gruppierte Indizes, mit Ausnahme

der beiden folgenden signifikanten Unterschiede:
—  Die Datenzeilen der zugrunde liegenden Tabelle werden
nicht auf der Grundlage ihrer nicht gruppierten Schiissel
sortiert und gespeichert.
—  Die Blattebene eines nicht gruppierten Indexes besteht
aus Indexseiten, nicht aus Datenseiten.

wiger| ]

tteroten Weh: * Jede Zeile eines nicht gruppierten Indexes enthalt
grudglerter einen nicht gruppierten Schliisselwert und einen
Rowlocator. Dieser Rowlocator zeigt auf die
Datenzeile des gruppierten Indexes oder des
Heaps mit dem Schliisselwert.

*  Zeilenlokatoren in nonclustered Indexzeilen
bestehen entweder aus Zeigern, die auf jeweils
eine Zeile zeigen, oder aus einem Schliissel eines
gruppierten Indexes fir eine Zeile

2t

Hegp oder
gruzierier
Index

Demo
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Indexstrukturen
Nonclustered Index in einem Heap

* In einem HEAP wird ein Systemattribut [RID] = (Random ID) zur Verwaltung der
Eindeutigkeit eines Datensatzes verwaltet. Es dient als Verweis zur Datapage im
Heap.

* Der KeyHashValue ist ein eindeutiger Hashwert, der aus allen Indexattributen
gebildet wird und einen Datenzeile eindeutig in einigen anderen Tools und dmv’s
reprasentiert.

Pageld Row Level Jf coll (key) lHEAP RID (key) KeyHashValue Row Size
0352 [ ET A 0<0002000001000000 [ (4 12eec02304) | 112
" 10352 stuff 1 (0002000001000100 [l tba84e54ad57) [ 112
10352 stuff 1 (0002000001000200 [l fec1b6d18d40a) | 112
10352 stuff 1 (0002000001000300 [l (8731640 75a59) | 112
10352 st 1 (0002000001000400 M tebotesice1s) | 112
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Indexstrukturen
Nonclustered Index in einem clustered Index

* In einem Clustered Index ist IMMER der ,Clustered Key zur Verwaltung der
Eindeutigkeit eines Datensatzes enthalten. Es dient als Verweis zur Datapage im
Clustered Index.

* Der KeyHashValue ist ein eindeutiger Hashwert, der aus allen Indexattributen
gebildet wird und einen Datenzeile eindeutig in einigen anderen Tools und dmv’s
reprasentiert.

¢ Ist der Index nicht eindeutig (UNIQUE), wird ein UNIQUIFIER zusatzlich
gespeichert, um die Indexwerte eindeutig zu definieren.

Effiziente Indizierung

Fleld Pageld Row Level ool feey) W10 tey) PION Row Size
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Indexstrukturen

clustered Index - Suchverfahren

SELECT *
FROM  dbo.tbl_Companies
WHERE _Id = 1234;

Demo
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Indexstrukturen
nonclustered Index - Suchverfahren

SELECT *
FROM  dbo.tbl_Companies WHERE
CompanyName = 'db Berater GmbH",

Demo
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Indexstrukturen
Analysewerkzeuge

* Hilfsmittel fir die Analyse von Indexen

— sys.indexes = Liste aller Indexe eines Objekts

— sys.dm_db_index_physical_stats = Analyse des Fragmentierungslevels

— sys.dm_db_index_operational_stats = Analyse tiber Aktionen ,,am* Index

— sys.dm_db_index_usage_stats = Analyse der Verwendung eines Index

— sys.dm_db_database_page_: i = Physikali Struktur der Pages (SQL 2012!)
— DBCCIND = sys.dm_db_database_page_allocations

— DBCCPAGE = Inhalt einer Datenseite
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Indexstrukturen
dmo fiir die Verwaltung und Analyse von Indexes

* Informationen tiber JEDEN Index erhdlt man durch Abfrage der Systemview
[sys].[indexes]:

SELECT * FROM sys.indexes WHERE object_id =
OBJECT_ID('dbo.tbl_HEAP', 'U’);

T Ergebrsse | [ Mekdungen

il Seil oo izod p o Aok » =
18099105 | NULL 0 0 HEAP 0 1 0 0 0 I
2 18099105 ix thl_Heap Coll 2 2 NONCLUSTERED 0 1 [ [] 0
Demo
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Indexstrukturen
dmo fiir die Verwaltung und Analyse von Indexes

* Informationen lber Speichervolumen und Grad der Fragmentierung auf allen
Levels eines Index erhalt man mittels sys.dm_db_index_physical_stats

SELECT * FROM sys.dm_db_index_physical_stats(db_id() \
object_id(‘dbo.tbl_Clustered'), DEFAULT, DEFAULT, ' DETAILED');

30 Egebnisse [ Meldungen)
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Indexstrukturen
dmo fiir die Verwaltung und Analyse von Indexes

* Informationen lber die E/A-Aktividten (sehr oberflachlich!) und damit
zusammenhéangende Sperren / Latches / Zugriffsmethoden erhalt man mittels
sys.dm_db_index_operational_stats

SELECT * FROM sys.dm_db_index_operational_stats(db_i d(),
object_id(‘dbo.tbl_Clustered'), DEFAULT, DEFAULT, ' DETAILED');
[ Ergebrisse [ Meldungen
ibase id  object id index_id partiion_number  leaf_insett_court  leaf_delete_court  leaf_update_count  leaf_ghost_count  nonleaf_insert_count
1 '\554\54577 1 1 100000 0 0 0 5264
2 1554104577 2 1 100000 0 0 0 1370
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Indexstrukturen
dmo fiir die Verwaltung und Analyse von Indexes

* Informationen liber die Verwendung eines Index erhalt man mittels
sys.dm_db_index_usage_stats

SELECT *
FROM sys.dm_db_index_usage_stats
WHERE database_id = db_id() AND
object_id = OBJECT_ID('dbo.tbl_Clustered’) AND

Index_id = 1;
[ Ergebrisse |3 Meldungen
indecid user_sesks user_scans user fockups  user_updates las_user sesk st user_scan Iest_user ookup st _user_updste
| 2 0 0 0 o000 L NULL NULL 20130327 1451:32.850
2g | 1 0 1 0 o0 L M130027 185122953 NULL 20130327 1451:32.850
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Indexstrukturen
ideale Datentypen vs. schlechte Datentypen

WICHTIG:  Das Schliisselattribut eines clustered Index ist IMMER Bestandteil eines
jeden weiteren non clustered Index!

. Der ideale Datentyp fiir das Schlusselattribut eines clustered Index ist
— klein
— numerisch
— fortlaufend

. Debatte liber Surrogate Key vs. Natural Key

http://db-berater.blogspot.de/2013/03/clustered-primary-key-surrogate-key-vs.html
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Indexanalyse
Werkzeuge fiir die Auswertung von Indexen

SET STATISTICS 10 ON / OFF Informationen zum Umfang der
Datentrageraktivititen, die durch SQL-
Anweisungen generiert werden.

Effiziente Indizierung

SET STATISTICS PROFILE ON / OFF | Zeigt die Profilinformationen fiir eine Anweisung
an.

SET STATISTICS TIME ON / OFF Zeigt an, wie viele Millisekunden zum Analysieren,
Kompilieren und Ausfiihren jeder Anweisung
bendtigt wurden.

SET STATISTCS XML ON / OFF Bewirkt, dass Transact-SQL-Anweisungen
ausgefiihrt werden und weitere Informationen zur
Ausfuhrung der Anweisungen in Form eines
definierten XML-Dokuments generiert werden.
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SARGable Abfragen

Verwendung von Indexen

* SARGable = Search ARGumentable

* SARGable Afragen bezeichnen Abfragen, dessen ,Prediction-Werte” einen Index
vewenden kénnen

* Ein Ausdruck ist nicht mehr SARGable, wenn der eigentliche Indexwert durch
nondertministische Funktionen verandert wird

* Bei der Ausflihrung von Abfragen sollte IMMER der Ausflihrungsplan tberprift
werden, da — LEIDER — Microsoft keine Konstanz in der Auswahl von SARGable
Funktionen und non SARGable Funktionen hat.
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Parameter Sniffing
Verwendung von Indexen

* SQL Server erstellt beim ersten Aufruf einer Stored Procedure oder eines SQL
Statements einen Ausfiihrungsplan und speichert diesen Ausfiihrungsplan in den
DMO’s ab.

* Der zu speichernde Ausfiihrungsplan wird auf Basis der (ibergebenen Parameter
erstellt!

— istesz. B. ein Parameter mit hoher Selektivitat, wird unter Umsténden ein Key Lookup im Clustered
Index verwendet

— Handelt es sich um einen Parameter mit niedriger Selektivitat, ware ein Nested Loop die bessere
Wahl
* Der EINMAL gespeicherte Abfrageplan wird fir JEDEN weiteren Parameter
verwendet — unabhéngig vom Grad der Selektivitat!

* Moglichkeit der Neukomilierung mit folgenden Optionen
—  WITH RECOMILE
—  OPTIMIZE FOR
— TRACEFLAG 4136 (keine gute Wahl)
— Verwendung von sp_executeSQL
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