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Abstract

The article deals with the query optimizer. This theme belongs to the area of performance and
tuning database servers. In the introduction we mention the importance of the process called
query optimizer and symptoms of problems which show the necessity of monitoring the query
plans. Other chapters list the strategies used by the query optimizer and some of these
strategies are discussed in detail. The conclusion concerns all the possibilities of diagnosing
and using its results for different professional groups of workers from the area of information
systems and technologies of the company.

1. Uvod

Pomoci SQL dotazu zakomponovaného v aplikaci formuluje programator pozadavek vuci
databazovému serveru. Rika mu, jaké informace, ze kterych databazovych tabulek, jsou
pozadovany, co klient potfebuje védet. Netika jiz, jak ma databazovy systém dotaz zpracovat.
Otazkou, jakym zplsobem ma byt databazovym systémem dotaz efektivné zpracovan, se
zabyva tzv. optimalizator SQL dotazl (query optimizer).

Optimalizator SQL dotazl je tedy nedilnou soucasti databazovych systémui. Jde o proces,
jehoz ukolem je analyzovat jednotlivé SQL dotazy a
e urcit potfebné zdroje pro zpracovani dotazu, tj. tabulky, indexy, pracovni tabulky,
alokaci paméti, ....
e optimalizovat SQL dotaz, tj. provést kroky vedouci k redukci zdroji na minimum a
vybrat nejméné naroc¢né postupy prace s vybranymi zdroji

Tématicky patfi problematika optimalizatoru SQL dotazli do rozsahlé oblasti ladéni
vykonnosti databdzového systému. Vime, Ze na vykonnost databiazového systému ma
rozhodujici vliv aplikacni a databazovy design. Znalosti principii prace optimalizatoru v
daném databazovém systému a faktord, jeZ maji na jeho rozhodovani vliv, jsou tedy dilezitou
podminkou pro

e sestavovani efektivnich SQL dotazl

e navrh databazového designu

e testovani a hodnoceni vykonnosti aplikace a databazového serveru, odhalovani a

odstranovani uzkych mist ve zpracovani

V nasem ¢lanku chceme formou tvodu do problematiky seznamit ¢tenare:
e s funkci optimalizatoru SQL dotazii v databazovém systému
e s nckterymi faktory, které maji vliv na jeho praci pii sestavovani tzv. query planii
e s moznostmi pro diagnostiku v oblasti ladéni SQL dotazl
e s vyuzitim informaci o préaci optimalizatoru programatorem, designerem databaze a
systémovym administratorem

Vychazime pfitom ze zkuSenosti pii praci v databazovém systému Sybase, verze 11.5.
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2. Priznaky problémi pii zpracovani SQL dotazi

Problémy pfi zpracovani SQL dotazi se mohou projevovat nasledovngé:
e SQL dotaz je provadén mnohem pomaleji, nez ocekavate vzhledem k velikosti tabulky
a existenci indext
e SQL dotaz je provadén mnohem pomaleji, nez obdobné dotazy
e provadéni daného SQL dotazu je ndhle mnohem pomalejsi, nez obvykle
e provadéni SQL dotazu v ramci uloZzené procedury je pomalejsi, nez jeho provadéni
mimo ulozenou proceduru
e monitorovacimi metodami je zjiSténo, Ze pii provadéni SQL dotazu neni pouZzivan
index, prestoze podle vas vhodny index existuje
Mozné priCiny téchto problémli pochopime snidze po seznameni se s principy prace
optimalizatoru SQL dotazii a s moznostmi diagnostiky v této oblasti.

3. Kroky systému pri zpracovani SQL dotazi

Po obdrzeni SQL dotazu od klienta provadi databazovy server nasledujici kroky:

e Text SQL dotazu je podroben vétnému rozboru, je zkontrolovédna syntaxe dotazu a
ovéteno, zda veSkeré objekty, na néz se SQL dotaz odkazuje, existuji.

Tento krok zajistuje proces zvany parser, vysledkem jeho prace je tzv. syntakticky
strom SQL dotazu.

e SQL dotaz zpracovany parserem je optimalizovan. Tento krok zajiStuje optimalizator
SQL dotazti. Behem optimalizace zvazuje optimalizator naro¢nost jednotlivych
variant zpracovani SQL dotazu. Tuto naro¢nost bodové hodnoti. Vysledkem jeho
prace je optimalni postup zpracovani dotazu - tzv. query plan (plan provadéni dotazu).
Query plan je uspotddand mnozina krokll potfebnych k provedeni dotazu, véetné
pristupovych metod k tabulkam a indextim.

e Vybrany query plan je kompilovan.

e Kompilovany kéd query planu daného SQL dotazu je spustén. Vysledek dotazu zasila
databazovy server klientovi, ktery SQL dotaz podal.

Z vyse uvedeného plyne, Ze vstupem pro proces optimalizatoru je syntakticky strom SQL
dotazu a vystupem je plan provadéni dotazu, tj. query plan. V dalSim textu uvedeme strategie,
které optimalizator béhem analyzy SQL dotazu pouziva.

4. Strategie pouzivané optimalizatorem SQL dotazii

K analyze a vytyCeni moznych variant zpracovani dotazu ma optimalizator vestavéné
algoritmy specialnich strategii. Provadi:

e analyzu SQL dotazu z hlediska jednotlivych strategii
vyty¢uje mozné varianty zpracovani SQL dotazu
vytycené varianty hodnoti podle vestavénych kritérii ndro¢nosti zpracovani
provadi integraci ziskanych vysledkt
vybira variantu, ktera je z hlediska stanovenych kriterii nejmén¢ naro¢na
Optimalizator SQL dotazl se vzdy snazi o vybér takové piistupové metody ke zdrojim, ktera
minimalizuje naro¢nost zpracovani dotazu. Narocnost je zvazovana vhledem k dob¢ odezvy
systému na dotaz a vzhledem k propustnosti systému, tj. mnoZzstvi zpracovanych transakci za
casovou jednotku. Prakticky to znamena snahu o minimalizaci zejména poctu fyzickych
piistupti na disky béhem zpracovani dotazu, poc¢tu logickych cteni, tj. ¢teni z datové cache,
minimalizaci rezie spojené s reformatovanim (tj. s pomocnou pracovni tabulkou resp.
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pracovnim indexem, ktery systém musi béhem zpracovani dotazu v nékterych ptipadech
vytvotit) apod. Na téchto skute¢nostech jsou zalozena kritéria hodnoceni naro¢nosti variant.

Studium strategii optimalizatoru mizeme rozdélit do nasledujicich témat:
e podminky vybéru - klauzule "where" v SQL dotazu
pokryti dotazu indexem
zpracovani podminek s operatory "or" a "in" v SQL dotazu
hodnoceni efektivnosti pfi pouziti indexu
zpracovani agregacnich funkci v SQL dotazu
zpracovani klauzule "order by" - setfidéni vysledki SQL dotazu
problematika spojovani tabulek - tzv. joins
zpracovani poddotazi v SQL dotazu
zpracovani klauzuli "group by" a "distinct"
modifikace dat v tabulce - tzv. update
zpracovani SQL dotazi v ulozenych procedurach
prace s datovou cache
strategie zamykani zdroji
e prace s kurzory
V tomto ¢lanku se z divoda rozsahlosti problematiky nemlizeme vénovat vSem tématim
podrobné. VSimnéme si tedy principialné jen témat souvisejicich bezprosttedné s vybérem
indexu a hodnocenim efektivnosti pouziti daného indexu.

Zamgéiime-li se na problematiku pfistupu ke vétam databazové tabulky, pak optimalizator
muze na zékladé svych rozhodovacich algoritml zvazovat v podstaté dvé metody piistupu:

- pomoci ptimého prohledavani zdrojové tabulky (tzv. table scan), nebo

- pouzitim indexu
Jde tedy o feSeni otazek typu: Pouzit pro zpracovani dotazu index ? Pokud ano, pak ktery ?
Jeden z prvnich kroki, které optimalizator v tomto sméru provede, je analyza vybérovych
podminek v klauzuli "where" SQL dotazu. Zabyvejme se tedy nejprve podminkami vybéru v
klauzuli "where", poté pokrytim SQL dotazu indexem a "or" strategii. Nakonec, v podkapitole
"hodnoceni efektivnosti pti pouziti indexu", si povime o vyznamu systémovych statistickych
tabulek pro hodnoceni ndro¢nosti varianty zpracovani SQL dotazu.

4.1 Podminky vybéru - klauzule "where' v SQL dotazu

Analyza vybérovych podminek v klauzuli "where" SQL dotazu je jednim z prvnich kroki,
které¢ optimalizator provede. Vysledkem analyzy je separace tzv. podminek typu SARG od
podminek ostatnich a odhad narocnosti piistupovych metod pro kazdou podminku typu
SARG v klauzuli "where". Vysvétlime nejprve pojem podminka typu SARG.
Podminka typu SARG (zkratka pro search argument) je takovou podminkou ve tvaru
<sloupec> <operator> <vyraz> resp. <sloupec> is null, pro kterou je soucasn¢ splnéno:
e existyje index pro sloupec tabulky, jenz se v podmince vyskytuje
¢ na daném sloupci nesmi byt aplikovana funkce nebo jind operace
e aritmeticky operator je platnym SARG operatorem
(zde tfadime operatory =, <, >, <=, >=, is null)
e na pravé strané aritmetického operatoru musi byt konstanta nebo vyraz, jenz se da
vypocltem pievést na konstantu
¢ sloupec a konstanta na pravé stran¢ aritmetického operatoru jsou t¢hoz datového typu
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Jaky je vyznam uvedenych podminek ? Pii splnéni téchto podminek pro dany SQL dotaz
mize optimalizator efektivné vyuzit pro zpracovani dotazu vhodny index.

Aritmeticky operator nerovnosti (=) neni SARG operatorem. Pfi vyskytu operatoru !=
nemuze optimalizator pomoci indexu (pfesnéji pomoci systémovych statistickych tabulek k
indexu - viz podkapitola 4.4) jednoduse odhadnout pocet vét, které vyhovuji podmince
"where", ani vymezit poc¢atecni pozici pro vyhledavani pomoci indexu. Pouziti indexu muze
tedy byt zamitnuto jako zbytecné resp. nevyhodné.

Priklad:
M¢jme nésledujici SQL dotaz a piedpokladejme, Ze pro tabulku sezmam existuje index s
kli¢em prijmeni :

SELECT prijmeni, jmeno, telefon FROM seznam

WHERE prijmeni ="Novak" AND funkce="5472"

Podle vyse uvedeného je vybérovou podminkou typu SARG v naSem piikladu podminka

prijmeni ="Novak",
nikoliv ovSem

funkce="5472" (neexistuje index pro sloupec funkce).
V tomto piipadé by vSak optimalizator pravdépodobné pro zpracovani dotazu index podle
sloupce prijmeni zvolil. Nelze vSak vyloucit ani ptimé prohledavani tabulky seznam bez
pouziti indexu. Napf. pii velkém poctu obcanil se stejnym piijmenim v tabulce seznam v
zavislosti i na velikosti této tabulky.

V klauzuli "where" lze spojit podminky SARG logickym operatorem "and", vysledkem je
slozend podminka typu SARG. V naSem piikladu ovSem jiz sloZzend podminka
prijmeni="Novak" AND funkce="5472" neni typu SARG.

Dalsi priklady podminek typu SARG (ptedpokladejme existenci indextd pro uvedené sloupce):
hmotnost > 500
hmotnost > 5 * 200  ......cccceeeveennenn. vyraz je prevoditelny na konstantu
hmotnost > 500 AND cena < 6000

Priklady podminek, jez nejsou typu SARG:

prijmeni =rodne prijmeni .................. porovnavani hodnot dvou sloupcti
substring(prijmeni, 1,3) ="Nov" ........ aplikace funkce nad sloupcem prijmeni
2 * hmotnost > 300 ......ccceevuvereeenennne. operace se sloupcem hmotnost
hmotnost 1= 800  .....ccecveeiieiienn, vyskyt operatoru !=

hmotnost = 900 OR hmotnost = 1200 ... logicky operator "or" neni SARG operatorem
Ptiklady podminek ekvivalentnich s podminkami typu SARG, tj. podminek, které
optimalizator transformuje na typ SARG:

cena between 5000 AND 8000 .... transformovano na: cena >=5000 AND cena<=8000

prijmeni like "Nov%" ... transformovano na: prijmeni >="Nov" AND prijmeni<"Now"

Zaver k této strategii:

Vzhledem k vySe uvedenému pii sestavovani SQL dotazu zvazme, zda je mozné upravit
klauzuli "where" SQL dotazu tak, aby bud’ celd, nebo alesponi jeji ¢asti byly podminky typu
SARG. Ne¢kdy je vhodné piidat do klauzule "where" redundantni podminky, aby
optimalizator mél vice moznosti pro rozhodovani.

Naptiklad:

1) SELECT pj.nazev_prodejny, pr.nazev_produktu, dod.nazev_dodavatele
FROM prodejny pj, produkty pr, dodavatele dod
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WHERE pj.dodavatel id = dod.dodavatel id
AND pj.produkt id = pr.produkt id
AND pj.dodavatel id >= 2000
2) SELECT pj.nazev_prodejny, pr.nazev_produktu, dod.nazev_dodavatele
FROM prodejny pj, produkty pr, dodavatele dod
WHERE pj.dodavatel id = dod.dodavatel id
AND pj.produkt id = pr.produkt id
AND dod.dodavatel id >=2000
3) SELECT pj.nazev_prodejny, pr.nazev_produktu, dod.nazev_dodavatele
FROM prodejny pj, produkty pr, dodavatele dod
WHERE pj.dodavatel id = dod.dodavatel id
AND pj.produkt id = pr.produkt id
AND pj.dodavatel id >=2000
AND dod.dodavatel id >=2000
Predpokladejme, Ze celé klauzule ve vSech tiech piipadech jsou slozenymi podminkami typu
SARG. Aniz bychom pfipady podrobnéji rozebirali tvahami o velikosti tabulek, kardinalité
vztahti apod., uvedme, ze ptipad 3) dava obecné optimalizatoru vice moznosti pro
optimalizaci dotazu (pro volbu potadi prohledavani tabulek).

4.2 Pokryti dotazu indexem

Rikame, 7¢ SQL dotaz je pokryvan indexem, jestlize néktery index obsahuje viechny
informace nutné ke zpracovani dotazu. Databazovy server tedy cte pouze index, nikoliv
datové stranky vlastni tabulky. To pfedpoklada:

e vSechny sloupce v klauzuli "where" jsou klicovymi sloupci nékterého indexu

e vSechny polozky seznamu vybiranych polozek ptikazu SELECT jsou klicovymi

sloupci téhoz indexu

Takova idedlni situace vSak malokdy nastane. Optimalizator opét provadi odhad naroc¢nosti
ruznych variant feseni. Pro ilustraci uved'me nasledujici ptiklady. Budeme ptredpokladat
existenci indexu k tabulce zamestnanci se slozenym klicem "prijmeni, jmeno, funkce".

Ptiklady:

1) SELECT funkce FROM zamestnanci WHERE prijmeni="Novak" AND jmeno="Jan"
Tento dotaz je pln€¢ pokryty indexem, sloupce v klauzuli "where" (prijmeni, jmeno)
jsou klicovymi polozkami indexu, sloupec prijmeni je ptitom prvnim klicovou
polozkou. Polozka  funkce v seznamu vybiranych polozek je obsazena v klici
indexu.

2) SELECT jmeno, prijmeni FROM zamestnanci WHERE funkce="5075"

Zde klauzule "where" neobsahuje prvni klicovou polozku indexu. Pro optimalizator to
bude patrn¢ znamenat pouziti metody ¢teni tzv. listové urovné (leaf level) indexu.

3) SELECT jmeno, prijmeni, telefon FROM zamestnanci WHERE funkce="5075"

Vyskyt navic sloupce felefon v seznamu vybiranych polozek jiz pravdépodobné
povede k pouziti metody ¢teni tabulky zameéstnanci bez pouziti indexu (tj. k metodé
table scan).

4) SELECT funkce, telefon FROM zamestnanci WHERE prijmeni="Novak" AND

jmeno = "Jan"
Klauzule "where" obsahuje vedouci klice indexu (prijmeni, jmeno), bude tedy pouzit
index pro lokalizaci pozadované véty. Navic bude ¢tena i datova strdnka tabulky
zamestnanci, z divodu zjisténi hodnoty polozky telefon.
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4.3 Zpracovani podminek s operdtory ""or" a "in" v SQL dotazu

Jde o klauzule typu:

WHERE <sloupec1> <operator > <hodnotal> OR <sloupec2> <operator> <hodnota2> ...
nebo

WHERE <sloupec> IN <hodnotal, hodnota2, ....>

Klauzuli s operatorem "in" proces parser pievadi na pfipad prvni.

V pfipadé¢ vyskytu operdtoru "or" ve vybérové podmince optimalizator zvazuje tyto dvé
metody pfistupu ke zdrojim:
- prohledavani zdrojové tabulky (tzv. table scan), nebo
- pouziti specidlni "or strategie"
Optimalizator pouzije metodu table scan, jestlize:
e klauzule "where" obsahuje sloupec, k némuz neexistuje index, nebo
e odhadovand naro¢nost zpracovani pii pouziti indexli je vétSi nez ndrocnost pfi table
scan
Pouziti "or strategie" znamena:
e Optimalizator vybere vhodny index pro kazdou z vybérovych podminek v klauzuli
"where" spojenych operatorem "or".
Databazovy server je tedy pii této strategii schopen pouzit ke zpracovani SQL dotazu
vice indexii soucasné.
e Dil¢i mnoziny vét vyhovujici jednotlivym vybérovym podminkdm jsou slouceny ve
vyslednou mnozinu, pti¢emz jsou vylouc¢ené duplicitni véty
(nutno zabranit opakovanému vybéru vét, jejichz hodnoty polozek vyhovuji soucasné
vice dil¢im podminkdm spojenym operatorem "or").
Priklad:
SELECT * FROM seznam WHERE pracoviste ="8852" OR prijem >= 15000
Existuji-li dva indexy pro sloupce pracoviste a prijem, optimalizator mize pouzit pro
zpracovani dotazu oba soucasné€. Jeden pro vybérovou podminku pracoviste ="8852", druhy
pro vybérovou podminku prijem >= 15000.

4.4 Hodnoceni efektivnosti pii pouZiti indexu

Pii hodnoceni efektivnosti pouziti konkrétniho indexu zvazuje optimalizator nésledujici
kritéria:
- ptiblizné kolik vét tabulky bude tvoftit vystup SQL dotazu
- piiblizné kolik datovych stranek bude muset byt pfitom (a pii pouziti konkrétniho
indexu, pracovniho indexu, pracovni tabulky) pfecteno

K témto odhadim slouzi specidlni tzv. systémové statistické tabulky, které si systém vytvari
pro kazdy index a které uchovavaji informace o rozlozeni hodnot klicovych polozek v indexu,
o prumérném procentu duplicitnich hodnot kli¢e indexu apod.

Zminéné statistické informace vSak databazovy server neudrzuje on-line aktuélni. To by bylo
velmi naro¢né na vykon serveru. K aktualizaci statistickych informaci pro jednotlivé tabulky
a jejich indexy slouzi specidlni systémové procesy v soucasnych databazovych systémech
nazyvané vétSinou "update systémovych statistik". Spusténi téchto procesii je nacasovano na
dobu mimo hlavni provoz databazového serveru.

Z toho vSak plyne jeden mozny problém - systémové statistiky mohou vzhledem k dynamice
dat v tabulce zastarat a optimalizator se rozhoduje podle nepfesnych informaci. Nemusi tedy
pro zpracovani SQL dotazu zvolit optimalni postup.
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Minimalizace tohoto nebezpeci je otdzkou koordinace prace mezi provoznim oddélenim a
systémovou udrzbou. Podkladem pro takovou koordinaci musi byt dokumentace k systému
vznikla ve spolupraci navrhari databaze, programatori analytiki a systémovych
administratord.

Rozhodovani systému o pouziti indexu muze byt v n¢kterych ptipadech doplnéno o analyzu
efektivnosti prohledavani indexu obracenym smérem (tzv. backward scan). Jde o pfipady
SQL dotazi s pozadavkem na sestupné setfidéni vysledkd (klauzule "order by
descending") a SQL dotazy s agregacni funkci "maximum". Tato metoda rozsiiuje
databdzovému serveru moznost pro pouziti indexu v ptipadech, kdy by jinak musel vytvofit a
setiidit pracovni tabulku (ptikladem je pozadavek "order by .... descending").

Pouziti metody zpétného prohleddvani vSak nemusi byt vzdy efektivni. V praxi mizeme
zaznamenat béhem provozu vyssi vyskyt tzv. mrtvych zamki (deadlocks) v systému. Aby
bylo moZno vyhnout se problémim, umoziuje databazovy server vydat zdkaz pro pouzivani
metody zpétného prohledavani (pomoci parametru serveru).

5. MOZNOSTI DIAGNOSTIKY PRACE OPTIMALIZATORU
Databdzovy server poskytuje nastroje pro diagnostiku prace optimalizatoru SQL dotazt.
Hlavnim nastrojem je ulozena procedura "showplan", kterd umoziuje vypis posloupnosti
jednotlivych krokii zpracovani SQL dotazu tak, jak je sestavil optimalizator.
To znamena vypis:
e pouzitych zdroju (tabulek, indextt) pii zpracovani kazdého kroku
e pouzité strategie feSeni a piistupové metody (potfadi spojovanych tabulek, pozicovani
dle indexu resp. table scan, vyuziti indexnich kli¢l, vytvofeni pomocné pracovni
tabulky, vytvofeni pomocného indexu, strategie agregace, tfidéni apod.)
e strategie prace s datovou cache béhem zpracovani dotazu
Pomoci uvedeného néstroje lze monitorovat béh procestt pfimo za rutinniho provozu
databazového serveru. Sledovani a studium takovych query plana pro kritické procesy (SQL
dotazy) pomaha nalézat pfiiny uzkych mist ve zpracovani. Takovymto zpisobem pouziva
nastroje "showplan" jak systémovy administrator zabyvajici se ladénim databazového
systému, tak i vyvojovy pracovnik testujici chovani aplikaci na provoznich datech a za plné¢ho
provozu.
Pomoci nastroje "showplan" je mozno ziskat i vypisy query planii bez spusténi vlastnich SQL
dotaz (parametrem je SQL dotaz, vysledkem je query plan dotazu). Timto zpisobem pouziva
nastroj "showplan" vyvojovy pracovnik testujici efektivnost SQL dotazl v prostiedi dané¢ho
databazového designu.
Dalsi diagnostické néstroje slouzi k vypisiim statistickych tidaji o:
e poctu Cteni a zapist na disky béhem zpracovani SQL dotazu
e poctu Cteni a zapist v datové cache béhem zpracovani SQL dotazu
e Casech nutnych pro parsing, kompilaci a pro vykonani jednotlivych krokt query planu
databdzovym serverem
Pokrocilejsi diagnostika:
Uzitim nastroje pro pokrocilejsi diagnostiku je mozno pochopit, pro¢ optimalizator vybral
jako optimalni feSeni zrovna tuto variantu a nikoliv jinou. Napfi. pro¢ optimalizator hodnotil
metodu table scan 1épe nez piistup pomoci indexu, pro¢ vybral jako vhodny pfistup k datim
pres index index] a nikoliv pomoci indexu index2, pro¢ se rozhodl pro vytvofeni pomocné
pracovni tabulky, pro¢ zvolil zrovna toto potfadi prochézeni tabulek apod.
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6. MozZnosti pro ovlivnéni prace optimalizatoru

V piipadé zjisténé neefektivnosti pii zpracovani SQL dotazu a po analyze pfi€in jde vzdy v
prvni fadé o:

e analyzu a upravu zdrojového textu SQL dotazu

e zhodnoceni a ptipadnou upravu databazového designu

Pro uplnost vSak dodejme, Ze existuji i metody, pomoci kterych lze databazovému serveru
"vnutit" postup prace pii zpracovani SQL dotazu, tj. ktery index ma pouzit, jakou strategii
zamykdni, pofadi spojovanych tabulek atd. Téchto metod miize programator pouzit po
odborném posouzeni situace a po zjiSténi, ze optimalizator nenavrhl (podle zhodnoceni
programatora) optimalni postup zpracovani dotazu. Problematika "donucovacich" metod je
vSak jiz mimo rdmec nasSeho Clanku. Chceme vSak pred neuvazenym pouzitim takovych
metod rozhodn¢ varovat z nékolika divodu:

e Pouziti "donucovaci" metody je aplikacné zavislé, tj. pohled na to, co je optimalni
postup zpracovani dotazu se méni v ¢ase s menicimi se objemy dat a databazovym
navrhem. Pouzitim "donucovaci" metody je vSak postup zpracovani déan "natvrdo"
piimo v SQL dotazu a optimalizator je timto vazan.

e Algoritmy optimalizatoru jsou dnes dobie propracované a praxe ukazuje, Ze zkuSeny
programator davé vétSinou za pravdu (i pres nékdy se vyskytujici pochybnosti)
optimalizatoru.

e Donucovaci metody je nutno chéapat jako "posledni krok", kterym je v pifipade
nezbytnosti mozné zpracovani SQL dotazu ovlivnit.

7. VyuZziti znalosti o zpracovani SQL dotazu

Zavérem shrneme dullezitost informaci poskytovanych diagnostickymi nastroji k analyze
query planti pro:
e systémového administratora
Systémovy administrator vyuziva tyto informace v ramci testovani a ladéni vykonnosti
databazového serveru. Informace o query planech kritickych procest jsou uZziteCnym
dopliikem dalsich specialnich monitorovacich a ladicich néstrojt.
e programatora
Programator informace vyuziva pfi testovani efektivnosti jednotlivych SQL dotazl a
aplikace jak ve vyvojovém prostfedi, tak zejména v redlném provoznim prostiedi.
e designera databaze
Pii znalostech query pland muize designer databaze lépe posoudit vhodnost
databazového designu vzhledem k mnozin¢ SQL dotazl, ktera s danou databazi
pracuje.
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2. Microsoft: System Administration for MS SQL Server 7.0 - Optimizing Database
Performance
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