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Abstract

Optimization of SQL queries is an important part of any system using a database. Valuable time can be gained by con-
sciously making changes within the database. Therefore, several different optimization methods have been selected and
resented in this article. The research was conducted on the MS SQL database engine. The execution times of SQL que-
ries were carefully examined according to defined criteria, then performance optimization was done, followed by re-
peated tests to obtain results after the optimization. Finally, the results were compared through which conclusions were
drawn.
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Streszczenie

Optymalizacja zapytan SQL jest istotnym elementem kazdego systemu, wykorzystujacego bazy danych. Swiadomie
dokonane zmiany w obrebie bazy danych pozwalaja zyskaé cenny czas. Dlatego tez w niniejszym artykule wybrano
i przedstawiono kilka ré6znych metod optymizacji, natomiast badania zostaty przeprowadzone na silniku bazodanowym
MS SQL. Czasy wykonania zapytan SQL doktadnie zmierzono wedtug zdefiniowanych kryteriow, a nast¢pnie prze-
prowadzono optymalizacj¢ wydajno§ciowa oraz powtorzono badania w celu ponownego okreslenia czasu wykonania
zoptymalizowanych zapytan. Na podstawie poréwnanych wynikdéw zostaty wyciagnigte odpowiednie wnioski.

Stowa kluczowe: Optymalizacja zapytan; bazy danych; testowanie; analiza wydajno$ci

“Corresponding author

Email address: krzysztof.barczak @pollub.edu.pl (K. Barczak)

©Published under Creative Common License (CC BY-SA v4.0)

1. Wstep ci¢ czas oczekiwania odpowiedzi na zapytanie. Nalezy
mie¢ jednak na uwadze, ze nadmiarowa liczba indekso-
wanych kolumn moze negatywnie wplyngé na prace
bazy danych. Konieczna jest wigc analiza potrzeb in-
formacyjnych i optymalne dobranie kolumn, ktére beda
indeksowane.

Oczywiscie rownie istotnym czynnikiem s3 parame-
try serwera. Niewlasciwie dobrana konfiguracja sprze-
towa i oprogramowanie potrafig znaczaco obnizy¢é wy-
dajnosc¢ silnika bazodanowego jak i rowniez aplikacji
korzystajacej z niego.

Bazy danych wystepuja wszedzie. W kazdej firmie,
ktéra wykorzystuje dane muszg byé one przechowywa-
ne w odpowiedni sposob. Zaleznie od dostepnosci do
systemOow informatycznych, mozliwosci finansowych
czy tez checi, pracownicy zauwazaja, w ktorych obsza-
rach program potrzebuje wigcej czasu na odpowiedz
z bazy danych, a gdzie wyniki zapytan sg otrzymywane
od razu. Jezeli firmie zalezy na prawidlowym korzysta-
niu z systemu powinna ona zwraca¢ rowniez uwage na
pojawiajace si¢ w nim problemy wydajnosciowe.

Dzigki zmianom zapytan SQL mozna zaoszczgdzié 2. Przeglad literatury
czas, co oczywiscie przektada si¢ na zyski. Z doswiad-
czenia autora wynika, ze firmy, ktérym zalezy na ptyn-
nym dziataniu systeméw informatycznych, osiagaja
lepsze wyniki. Dlatego tak wazne jest pojecie optymali-
zacji zapytan SQL i utrzymania prawidtowego dziatania
serwera. Nalezy uwaza¢ nawet na z pozoru rzadko wy-
stepujace problemy funkcjonowania serwera bazy da-
nych, takie jak brak miejsca na serwerze produkcyjnym.
Skrocenie czasu zapytania zapobiega blokowaniu wy-
konania polecenia przez drugie (ang. deadlocks) oraz
zwigksza wydajno$¢ dziatania aplikacji, co prowadzi do
sytuacji ,,win-win”, gdzie w tym samym czasie z apli-
kacji moze korzysta¢ wigcej osob, bez koniecznosci
rozbudowy serwera.

Wybranie odpowiednich kolumn podczas przygoto-
wywania zapytan sprawia rowniez, ze czas wykonania
zapytania skraca si¢. Waznym aspektem sa rowniez
indeksy. Umiejetne ich dobranie potrafi znaczaco skro-

Wybranie odpowiednich kolumn podczas definiowania
zapytania sprawia, ze czas jego wykonania skraca sig.
Dostepne sg publikacje, w ktorych dokonano analizy
i przedstawiono zagadnienia odnoszace si¢ do badan
czasOw wykonywania zapytan SQL.

Pierwszym przyktadem jest artykut naukowy ,,Ana-
liza wydajnosci relacyjnych baz danych Oracle oraz
MSSQL na podstawie aplikacji desktopowej” przygo-
towany przez Grzegorza Dziewita, Jakuba Korczyn-
skiego i Mari¢ Skublewska-Paszkowska [1]. W artykule
poruszona jest kwestia czaséw prostych zapytan dla
nastgpujacych rekordéw: 10, 30, 50, 10000, 50000,
100000 dla danych tekstowych oraz numerycznych.
Glownym celem badania bylo poréwnanie dwoch silni-
kow bazodanowych: MS SQL oraz Oracle. Wnioski
okazaty si¢ nastgpujace: baza Oracle szybciej wykonuje
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operacj¢ SELECT, jednak baza MS SQL szybciej reali-
zuje operacje UPDATE oraz INSERT.

Druga, nieco starsza pozycja jest artykul naukowy
,,Optymalizacja Microsoft SQL server przy wspdtpracy
z Microsoft Dynamic NAV” przygotowany przez Mar-
cina Wocha i Piotra Lebkowskiego. Artykul ten przed-
stawia narzedzia stworzone do wspierania administrato-
réw systemu NAV. Narzedzia umozliwiajg optymaliza-
cj¢ kodu oraz monitorowanie systemu [2]. W tej publi-
kacji potwierdzono iz prawidlowa administracja serwe-
rem oraz systemem Navision pozwala na optymalizacje¢
zapytan oraz manipulacji danymi.

Kolejnym przyktadem jest pozycja ,,Pro T-SQL
2019” [3]. Autor tej publikacji opisuje wicle aspektow
pisania kodu T-SQL oraz jego optymalizacji. Jednym
z nich jest optymalizacja logicznych odczytéw (ang.
Logical Reads). Jednym z wnioskéw jest poprawa wy-
dajnosci wykonania kodu T-SQL, dzigki dobrym prak-
tykom projektowym.

Warto rowniez wspomnie¢ o badaniach przeprowa-
dzonych na bazach nie SQL-owych [4]. Wybrana po-
zycja ,Analiza predkosci wykonywania zapytan
w wybranych bazach nie SQL-owych” przedstawia
badania oraz analiz¢ wynikow czasow zapytan dla baz
nierelacyjnych takich jak CouchDB i MongoDB. Glow-
nym, generalnym wnioskiem jest stwierdzenie iz baza
MongoDB jest wydajniejsza wzgledem bazy CouchDB.

Powyzsze pozycje literaturowe pokazuja sposob ba-
dania czaséw zapytan oraz wskazuja na rézne czynniki,
ktére moga zosta¢ poddane optymalizacji w celu uzy-
skania krétszych czas6w wykonania zapytan SQL. Za
takie aspekty uwaza si¢ miedzy innymi korzystanie
z tabel tymczasowych, tworzenie indekséw czy wybie-
ranie tylko potrzebnych danych. Podczas przegladu
literatury zauwazono, iz brakuje badan przedstawiajg-
cych optymalizacje czasow wykonywania zapytan SQL
dla bazy danych MS SQL Server.

3. Celizakres badan

Celem badan bylo przeprowadzenie analizy wptywu
optymalizacji zapytan SQL na szybkos$¢ ich wykonywa-
nia oraz udowodnienie, iz r6zne metody optymalizacyj-
ne potrafig skroci¢ czas wykonania zapytania. Z badan
nad mozliwosciami optymalizacyjnymi zapytan SQL
wyciggnigto odpowiednie wnioski, tak aby pomoc
w doborze najbardziej optymalnych ustawien oraz kon-
figuracji serwera MS SQL. Przeprowadzona analiza
wplywu optymalizacji zapytan SQL pozwolita na po-
stawienie nastgpujacych tez badawczych:

T1: Wybor tylko niezbgdnych kolumn w zapytaniu SQL
pozwala na zwigkszenie wydajnosci zapytan.

T2: Poprzez usunigcie klauzuli ,,order by” nastgpi skro-
cenie czasu trwania zapytania SQL.

T3: Skrocenie czasu trwania zapytan SQL nastapi po-
przez dodanie odpowiednich indeksow.

T4: Rodzaj zlagczenia miedzy tabelami wptywa na czas
wykonania zapytan SQL.

4. Metodyka badawcza

Do przeprowadzenia badan wydajnosci zapytan SQL
przygotowano aplikacje na wzor znanego portalu zaj-
mujacego si¢ sprzedaza samochodéw [5]. Do wykona-
nia aplikacji testowej wykorzystane zostaly: szkielet
programowania Symfony oraz baza danych Microsoft
SQL Server Express. Aplikacj¢ przygotowano zgodnie
ze wzorcem MVC — Model-View-Controller [6]. Sta-
nowiskiem badawczym byt laptop o parametrach poda-
nych ponize;j:

Procesor Intel Core i5-7300HQ 2.50Ghz, Windows 10
w wersji Home, oraz karta graficzna NVIDIA GeForce
GTX 1050 oraz 16 GB RAM.

Kazde przeprowadzone badanie sktadato si¢ z 10
prob. Uzyskane wyniki nastgpnie usredniano oraz
wprowadzono wybrane modyfikacje do zapytan, a ba-
dania powtorzono. Na koniec uzyskane wyniki zostaly
poréownane, w celu okreslenia, ktéra forma zapytania
SQL jest bardziej wydajna. Przygotowana metodyka
badan wykorzystywata stworzong aplikacje wraz z za-
pytaniami, ktére moglty zosta¢ zoptymalizowane, w celu
poréwnania czasOw wykonania zoptymalizowanych
zapytan SQL z zapytaniami pierwotnymi.

Nalezy jednak wspomnieé, iz wszystkie badania
wykonano w $rodowisku bez dziatania dodatkowych
ustug oraz z wylaczonym programem antywirusowym,
tak aby warunki kazdego badania byly do siebie mak-
symalnie zblizone.

W ocenie optymalnej struktury kodu SQL zastoso-
wano kryterium czasu, aby stwierdzi¢ czy wprowadzone
do kodu optymalizacje pozwalaja jasno okresli¢, kiedy
zaproponowana zmiana kodu moze by¢ uzyteczna.

5. Wyniki badan
5.1. Wplyw liczby zwracanych kolumn

Zmniejszenie liczby wybranych kolumn w operacji typu
SELECT to proces optymalizacji polegajacy na ograni-
czeniu wyboru kolumn tylko do tych koniecznych,
w celu skrocenia czasu wykonania zapytania SQL przez
silnik bazodanowy.

W badaniu zapytania o réznej strukturze przygoto-
wano cztery proby, odpowiednio wybierajac: wszystkie
kolumny, pi¢¢ kolumn, trzy kolumny oraz finalnie jedng
kolumng.

Na Rysunku 1 przedstawiono wykres dla kazdej
grupy ze $rednimi czasami wykonywania zapytan, ktore
zostaty wyrazone w sekundach.
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Rysunek 1: Wykres porownawczy usrednionych czasow zapytan dla
réznych ilosci kolumn.
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Roznica w otrzymanych czasach zapytan jest zau-
wazalna. W powyzszym badaniu $redni czas wykonania
zapytan dla 1000000 rekordow z calej bazy jest najdhuz-
szy (okoto 2 razy dluzszy od zapytania, w ktorym wy-
brana zostata jedna kolumna) i wynosi 15,37 sekundy.
Sredni czas zapytania wybierajacego tylko jedng ko-
lumne byt najkrotszy i wynosit 7,12 sekundy. Dla trzech
kolumn czas wyniost 7,92 sekundy, zas dla pigciu ko-
lumn bylo to 12,25 sekundy. Na podstawie wynikow
tego badania mozna stwierdzi¢, ze im wigksza liczba
kolumn w definicji zapytania tym dluzszy czas oczeki-
wania na wynik jego wykonania.

5.2. Narzut czasowy spowodowany sortowaniem

Usunigcie klauzuli ,,order by” jest metoda optymaliza-
cji, polegajaca na wykluczeniu sortowania danych
w kodzie, gdy nie jest ono faktycznie istotne. Silnik
bazodanowy w przypadku uzycia klauzuli ,,order by”
musi dodatkowo przy zwracaniu wynikow posortowac
dane w odpowiedniej kolejnosci. W miejscach, w kto-
rych nie potrzeba posortowanych wynikéw nie powinno
si¢ stosowac tej klauzuli.

Na Rysunku 2 przedstawiono wykres ze Srednimi
czasami wykonywania zapytan, dotyczacych klauzuli
order by, ktdre zostaty wyrazone w sekundach.
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Rysunek 2: Wykres porownawczy usrednionych czasow zapytan
badania II.

Otrzymany wynik w badaniu wplywu klauzuli ,,or-
der by” na czas zapytania SQL to réznica okoto 25%
pomiedzy czasami realizacji zapytan bez klauzuli ,,order
by”, a zapytaniami SQL z ta klauzulg. W przypadku
zapytania SQL z klauzulg sortujaca istnieje pewnosc¢, ze
wyniki sg uporzadkowane we wskazanej kolejnosci.
Natomiast w przypadku zapytania SQL bez klauzuli
,order by” silnik bazodanowy zwraca nieposortowane
wyniki. Jednakze jezeli nie muszg by¢ one posortowane
w odpowiedniej kolejnos$ci, mozna skrdci¢ czas po-
trzebny na wykonanie zapytania, poprzez brak uzycia
klauzuli ,,order by”.

5.3. Wplyw indeksowania

Indeksowanie danych w kolumnach, jest to metoda
optymalizacji polegajaca na zastosowaniu odpowied-
niego indeksu na kolumnie, dzigki ktorej dane sa czesto
wyszukiwane. Proces optymalizacji zapytan zaprezen-
towany w badaniu III polegat na dodaniu indeksu na

kolumnie w wybranej tabeli, za pomoca ktorej czesto
odbywa si¢ filtrowanie przy pomocy klauzuli ,,where”.
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Rysunek 3: Wykres poréwnawczy usrednionych czaséow dla zapytan
SQL z utworzonym indeksem oraz bez.

Na Rysunku 3 przedstawiono wykres ze $rednimi
czasami wykonania zapytan z badania wptywu indeksu
na czas trwania zapytania SQL. Wartosci te zostaly
wyrazone w sekundach. Sredni czas wykonywania za-
pytania dla polecenia ,select”, w przypadku gdy nie
dodano indeksu wydtuzyt si¢ o okoto 13 sekund przy
1000000 rekordoéw, co w tym przypadku przetozylo si¢
na wzrost o 100% w poréownaniu do zapytan, gdzie
indeks byt utworzony [7].

Jednakze, nalezy pamieta¢ o negatywnych aspektach
indeksowania. Przy badaniu III zweryfikowano dodat-
kowo koszt utrzymania indekséw. Zbadano i poréwna-
no czasy potrzebne na wstawianie danych do tabeli. Na
Rysunku 4 przedstawiono wykres ze Srednimi czasami
dodawania danych do tabeli.
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Rysunek 4: Wykres porownawczy czasow dodawania danych do
tabeli.

Jak mozna zauwazy¢, czas uzupetnienia tabeli mi-
lionem wierszy z zalozonym indeksem jest dluzszy
o ponad 2 sekundy niz do tej bez indeksu. Dlatego war-
to dobrze przemysle¢ kazdy przypadek z osobna i okre-
$li¢ czy indeks jest konieczny.

5.4. Wplyw rodzaju zlaczenia

Rodzaj ztaczenia rowniez moze wptynac na czas trwa-
nia zapytania SQL. Badanie czwarte polegato na spraw-
dzeniu czasow wykonywania zapytan zlozonych,
w ktoérych laczono tabele przy pomocy klauzuli ,,on”
oraz w klauzuli ,,where”. Na Rysunku 5 przedstawiono
wykres ze srednimi czasami wykonywania zapytan.
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Rysunek 5: Wykres porownawczy usrednionych czasow zapytan dla
zlgczen miedzy tabeli w klauzuli ,,on” oraz ,,where”.

Us$rednione wyniki pomiedzy zlaczeniami nie sg
znaczace dla tego badania. Czasy wykonywania zapytan
gdy tabele byty potaczone w klauzuli ,,on” sg dluzsze
0 9%, od tych z tabelami potaczonymi w klauzuli ,,whe-
re”. W tym przypadku, gdy dwie tabele zawierajg po
1000000 rekordow jest to réznica okoto jednej sekundy.

6. Wnhnioski

Celem artykutu bylo zbadanie skuteczno$ci zastosowa-
nia metod, ktorych zadaniem jest optymalizacja zapytan
SQL w $rodowisku bazodanowym MS SQL. Po przea-
nalizowaniu  dostgpnych  publikacji  naukowych
z zakresu optymalizacji zapytan, wybrano cztery roézne
metody, pozwalajace skroci¢ czas wykonywania zapy-
tan SQL.

Na podstawie wynikow badania wptywu liczby ko-
lumn na czas trwania zapytania, mozna stwierdzi¢ iz
teza T1, czyli. ,,Wybor tylko niezbgdnych kolumn
w zapytaniu SQL pozwala na zwigkszenie wydajnosci
zapytan” jest prawdziwa. Poprzez ograniczenie liczby
kolumn w zapytaniu SQL mozna zaoszczedzi¢ niezbed-
ny czas.

W przypadku tezy T2, tj. ,,Poprzez usuniecie klauzu-
li order by nastapi skrocenie czasu trwania zapytania
SQL”, drobng zmiana, czyli usuni¢ciem klauzuli mozna
skroci¢ czas potrzebny na wykonanie zapytania SQL.
Warto przejrze¢ kod w celu odnalezienia zbgdnych
klauzuli sortujacych.

Wyniki dla badania III potwierdzaja postawiong
wczesniej tezg T3, tj. ,,Skrocenie czasu trwania zapytan
SQL nastapi poprzez dodanie odpowiednich indeksow”.
Dodanie odpowiedniego indeksu pozwoli znacznie
skroci¢ czas potrzebny na wykonanie zapytania ,.se-
lect”. Niemniej jednak, nalezy pamigta¢ o negatywnym
wptywie indeksu w konteks$cie na przyktad dodawania
danych do bazy.

Na podstawie wynikow badania wplywu rodzaju
ztaczenia tabel, mozna stwierdzi¢, iz teza T4, czyli:
»Z¥aczenia miedzy tabelami maja wpltyw na czasy wy-
konania zapytania SQL.” jest prawdziwa. Mozna zaob-
serwowa¢ pewng roznice w czasach realizacji zapytan
ztozonych SQL, gdy tabele sg ztaczone w klauzulach
,»on” oraz ,,where”. Skuteczniejszag metoda w tym bada-
niu okazato si¢ zlaczenie tabel w klauzuli ,,where”.
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