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Cet article est paru initialement le 16 décembre 2008 sur le magazine en ligne Simple-Talk http://www.simple-
talk.com/sql/performance/graphical-execution-plans-for-simple-sql-queries/ 
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/Ŝǘ ŀǊǘƛŎƭŜ ŀ ǇƻǳǊ ƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ Ǿƻǳǎ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŜǊ ƭŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ ŘŜ ōŀǎŜΣ ŎϥŜǎǘ-à-
dire ceux de requêtes simples de type SELECT, UPDATE, INSERT ou DELETE, avec peu de jointures et sans 
fonctions avancées. Pour cela, nous aborderons les points suivants : 

¶ Opérateurs ς présentés dans un précédent article, nous approfondirons 

¶ Jointures ς peut-on parler de système relationnel sans jointures entre les tables? 

¶ Clause WHERE ς en quoi vos fiƭǘǊŜǎ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŀŦŦŜŎǘŜƴǘ ƭŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ? 

¶ Les aggrégats ς ŎƻƳƳŜƴǘ ƭŜ ǊŜƎǊƻǳǇŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƳƻŘƛŦƛŜ ƭŜǎ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ 

¶ Insert, Update, Delete ς ƭŜǳǊǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ 
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5ΩǳƴŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜ ŦŀœƻƴΣ ŀǇǇǊŜƴŘǊŜ Ł ƭƛǊŜ ǳƴ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ǊŜǾƛŜƴǘ Ł ŀǇǇǊŜƴŘǊŜ ǳƴ ƴƻǳǾŜŀǳ 
ƭŀƴƎŀƎŜΣ Ł ŎŜŎƛ ǇǊŝǎ ǉǳŜ ŎŜ ƭŀƴƎŀƎŜ Ŝǎǘ ŎƻƴǎǘǊǳƛǘ ǎǳǊ ŘŜǎ ƛŎƾƴŜǎΣ Ŝǘ ǉǳΩƛƭ ƴΩŜƳǇƭƻƛŜ ǉǳΩǳƴ ƴƻƳōǊŜ ǊŜǎǘǊŜƛƴǘ ŘŜ 
Ƴƻǘǎ όƭŜǎ ƛŎƾƴŜǎύΦ 5ŀƴǎ ƭŜ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴΣ ŎƘŀǉǳŜ ƛŎƾƴŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴ ƻǇŞǊŀteur spécifique. Nous utiliserons 
donc indifféremment les termes « icônes » et « opérateurs » tout au long de cet article. 

Nous avons déjà abordé les 2 opérateurs Select et Table Scan dans un article précédent. Mais nous disposons 
de 79 opérateurs. Heureusement pour nous, il ne sera pas nécessaire de les connaître tous pour pouvoir lire 
ǳƴ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴΦ [ŀ ǇƭǳǇŀǊǘ ŘŜǎ ǊŜǉǳşǘŜǎ ƴΩǳǘƛƭƛǎŜƴǘ ǉǳŜ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ƛŎƻƴŜǎΣ Ŝǘ ŎŜ ǎƻƴǘ ŎŜƭƭŜǎ-là que nous 
allons étudier dans cet article. Nous vous conseillons de consultŜǊ ƭΩŀƛŘŜ Ŝƴ ƭƛƎƴŜ ό.h[ύ ǎΩƛƭ Ǿƻǳǎ ŀǊǊƛǾŜ ŘŜ 
ǘǊƻǳǾŜǊ ǳƴŜ ƛŎƾƴŜ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ƴΩŀǳǊƛƻƴǎ Ǉŀǎ ŞǘǳŘƛŞŜ Řŀƴǎ ŎŜǘ ŀǊǘƛŎƭŜΦ 

 
http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/ms175913.aspx 
 

Un plan ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ŀŦŦƛŎƘŜ ǉǳŀǘǊŜ ǘȅǇŜǎ ŘΩƻǇŞǊŀǘŜǳǊǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ : 

¶ Les opérateurs logiques et physiquesΣ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŀǇǇŜƭŞǎ ƛǘŞǊŀǘŜǳǊǎΣ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ŘŜǎ 
requêtes ou les déclarations du Langage de Manipulation des Données (DML). Ils sont affichés en bleu. 
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¶ Les opérateurs de parallélisme physique ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ ǇŀǊŀƭƭŝƭŜǎΦ .ƛŜƴ ǉǳΩƛƭ ǎΩŀƎƛǎǎŜ 
ŘΩǳƴ ǎƻǳǎ-ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƻǇŞǊŀǘŜǳǊǎ ǇƘȅǎƛǉǳŜǎ Ŝǘ ƭƻƎƛǉǳŜǎΣ ƻƴ ƭŜǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ǎŞǇŀǊŞƳŜƴǘ ǇŀǊŎŜ ǉǳΩƛƭǎ 
ƛƳǇƭƛǉǳŜƴǘ ǳƴ ƴƻǳǾŜŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ Řŀƴǎ ƭŜ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴΦ Lƭǎ ǎƻƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŀŦŦƛŎƘŞǎ Ŝƴ bleu. 

¶ Les opérateurs de curseurs représentent les opérations sur des curseurs de Transact-SQL. Ils sont 
affichés en jaune. 

¶ Les éléments du langage représentent tous les éléments du langage Transct-SQL, tels que Assign, 
Declare, If, Select (en tant que résultat), While, etc. ils sont affichés en vert. 

Dans cet article, nous étudierons surtout les opérateurs physiques et logiques, y compris les opérateurs de 
ǇŀǊŀƭƭŞƭƛǎƳŜΦ 5ŀƴǎ ƭΩŀƛŘŜ Ŝƴ ƭƛƎƴŜ ό.h[ύΣ ƛƭǎ ǎƻƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞǎ ǇŀǊ ƻǊŘǊŜ ŀƭǇƘŀōŞǘƛǉǳŜΣ ŎŜ ǉǳƛ ƴŜ ƴƻǳǎ ǎŜmble pas 
şǘǊŜ ƭŀ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ Ŧŀœƻƴ ǇƻǳǊ ǳƴ ŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΦ [ŀƛǎǎƻƴǎ ŘŜ ŎƾǘŞ ƭΩŀƭǇƘŀōŞǘƛǉǳŜƳŜƴǘ ŎƻǊǊŜŎǘΣ Ŝǘ Ǿƻȅƻƴǎ ŎŜǳȄ ǉǳƛ 
sont les plus utilisés. Bien évidemment, chaque DBA aura un point de vue différent sur cette question (lesquels 
sont les plus utilisés), mais il me semble que le tableau suivant présente les plus courants ; leur ordre de 
fréquence est à lire de gauche à droite et de haut en bas. 

Select 
(Résultat) 

Trier   Clustered 
Index Seek    

Clustered 
Index Scan     

Non-clustered 
Index Scan  

Non-clustered 
Index Seek    

Table Scan  RID Lookup Recherche de 
Clés 

Hash Match   

Boucles 
Imbriquées    

Merge Join  Haut Compute 
Scalar  

Constant Scan  

Filtre Lazy Spool Spool Eager Spool  Stream 
Aggregate  

Distribute 
Streams   

Repartition 
Streams  

Gather 
Streams   

Bitmap Split 

Dans cet article, nous aborderons ceux qui sont en gras. Les autres sont étudiés dans mon livre. 

[Ŝǎ ƻǇŞǊŀǘŜǳǊǎ ƻƴǘ ǳƴ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ōƻƴ ŘŜ ŎƻƴƴŀƞǘǊŜΦ /ŜǊǘŀƛƴǎ ŘΩŜƴǘǊŜ ŜǳȄ ς essentiellement trier , 
hash match (aggrégation), et hash join ς nécessitent une certaine quantité de mémoire. De ce fait, il se peut 
ǉǳΩǳƴŜ ǊŜǉǳşǘŜ Řŀƴǎ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ƛƭǎ ŦƛƎǳǊŜƴǘ ŘƻƛǾŜ ŀǘǘŜƴŘǊŜ ǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ƳŞƳƻƛǊŜ ǎƻƛǘ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ ǇƻǳǊ ǇƻǳǾƻƛǊ 
ǎΩŜȄŞŎǳǘŜǊΣ ŎŜ ǉǳƛ ŦŜǊŀ ōŀƛǎǎŜǊ ƭŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎΦ Quasiment tous les opérateurs peuvent être bloquants ou 
non-bloquants. Un opérateur non-ōƭƻǉǳŀƴǘ ŎǊŞŜ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ǎƻǊǘƛŜ Ŝƴ ƳşƳŜ ǘŜƳǇǎ ǉǳΩƛƭ Ŝƴ ǊŜœƻƛǘ Ŝƴ 
ŜƴǘǊŞŜΦ ¦ƴ ƻǇŞǊŀǘŜǳǊ ōƭƻǉǳŀƴǘ Řƻƛǘ ŘΩŀōƻǊŘ ƻōǘŜƴƛǊ ǘƻǳǘŜǎ ǎŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩŜƴǘǊŞŜ ŀǾŀƴǘ ŘŜ ǇƻǳǾƻƛǊ ǇǊƻŘǳire 
ǎŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ǎƻǊǘƛŜΦ ¦ƴ ƻǇŞǊŀǘŜǳǊ ōƭƻǉǳŀƴǘ ǇŜǳǘ ŎƻƴǘǊƛōǳŜǊ ŀǳȄ ǇǊƻōƭŝƳŜǎ ŘΩŀŎŎŝǎ ŎƻƴŎǳǊǊŜƴǘƛŜƭǎΣ Ŝǘ 
dégrader les performances. 

Quelques requêtes sur des tables seules  

/ƻƳƳŜƴœƻƴǎ ǇŀǊ ǉǳŜƭǉǳŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ǘǊŝǎ ǎƛƳǇƭŜǎΣ ōŀǎŞǎ ǎǳǊ ŘŜǎ ǊŜǉǳşǘŜǎ ǎǳǊ une seule table. 

Clustered Index Scan     

 

Prenons la requête suivante, simple (mais non-performante), sur la table Person.Contact de la base de 
données AdventureWorks : 



 
SELECT *  
FROM    Person . Contact  

 

9ƭƭŜ ǎǳƛǘ ƭŜ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ǎǳƛǾŀƴǘ : 

 
Figure 1 

Nous observons que pour ramener les données demandées, une opération « Clustered Index Scan » est 
effectuée. En Ǉƻǎƛǘƛƻƴƴŀƴǘ ƭŜ ǇƻƛƴǘŜǳǊ ŘŜ ǎƻǳǊƛǎ ŀǳ ŘŜǎǎǳǎ ŘŜ ƭΩƛŎƾƴŜΣ Ǿƻǳǎ ŀŦŦƛŎƘŜȊ ǳƴŜ ƛƴŦƻ-bulle dans laquelle 
vous pouvez voir ǉǳŜ ŎΩŜǎǘ ƭΩƛƴŘŜȄ ŎƭǳǎǘŜǊŜŘ PK_Contact_ContactID qui a été utilisé, et que le nombre de lignes 
de cette opération est estimé à 19972. 

Dans SQL Server, les index sont stockés sous la forme de B-ǘǊŜŜ όǳƴŜ ǎŞǊƛŜ ŘŜ ƴǆǳŘǎ Ǉƻƛƴǘŀƴǘ ǎǳǊ ǳƴ ǇŀǊŜƴǘύΦ " 
la différenŎŜ ŘΩǳƴ ƛƴŘŜȄ ǊŞƎǳƭƛŜǊΣ ǳƴ ƛƴŘŜȄ ŎƭǳǎǘŜǊŜŘ ƴŜ ǎǘƻŎƪŜ Ǉŀǎ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ŎƭŞΣ Ƴŀƛǎ ƛƭ 
ordonne et stocke les données Τ ŎΩŜǎǘ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ ƭŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ Ǌŀƛǎƻƴ ǇƻǳǊ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ƛƭ ƴŜ ǇŜǳǘ ȅ ŀǾƻƛǊ ǉǳΩǳƴ ǎŜǳƭ 
index clustered par table. 

De la sorte, un scan ǎǳǊ ǳƴ ƛƴŘŜȄ ŎƭǳǎǘŜǊŜŘ ǊŜǾƛŜƴǘ ŎƻƴŎŜǇǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ Ł ǳƴ ǎŎŀƴ ǎǳǊ ƭŀ ǘŀōƭŜΦ /ΩŜǎǘ ƭΩƛƴŘŜȄ ŜƴǘƛŜǊ 
qui est parcouru (ou un pourcentage important), ligne par ligne, pour identifier les données requises. 



Un index scan se produit le plus souvent quand, comme dans notre exemple, il existe un index mais que 
ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŜǳǊ ŎŀƭŎǳƭŜ ǉǳŜ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ƭƛƎƴŜǎ Ł ǊŜǘƻǳǊƴŜǊ Ŝǎǘ ǘŜƭƭŜƳŜƴǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǉǳΩƛƭ ǎŜǊŀ Ǉƭǳǎ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ 
ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊƛǊ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ Řŀƴǎ ƭΩƛƴŘŜȄ Ǉƭǳǘƾǘ ǉǳŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ƭŜǎ ŎƭŞǎ ǉǳŜ ŎƻƴǘƛŜƴǘ ŎŜǘ ƛƴŘŜȄΦ 

La première question à se poser quand on voit un index scan daƴǎ ǳƴ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴΣ ŎΩŜǎǘ ŘŜ vérifier si on 
ne ramène pas plis de lignes que nécessaire. Si le nombre de lignes est plus grand que ce que vous attendez, 
ŀƭƻǊǎ ƛƭ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ǇǊƻōŀōƭŜ ǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ affiner votre requête avec une clause WHERE pour ne ramener que les 
lignes nécessaires. Le retour de lignes inutiles consomme de la ressource et nuit à de  bonnes performances du 
Serveur SQL. 

Clustered Index Seek     

 

Nous pouvons améliorer la qualité de la requête précédente, en lui ajoutant une clause WHERE. 

 
SELECT *  
FROM    Person.Contact   
WHERE   ContactID = 1   
 

 

[Ŝ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ Ŝǎǘ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴǘ ŎŜƭǳƛ ǉǳŜ ƳƻƴǘǊŜ ƭŀ ŦƛƎǳǊŜ н : 

 
Figure 2 



¦ƴ LƴŘŜȄ {ŜŜƪ Ŝǎǘ ǘƻǘŀƭŜƳŜƴǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘ ŘΩǳƴ LƴŘŜȄ {ŎŀƴΣ Řŀƴǎ ƭŜǉǳŜƭ ƭŜ ƳƻǘŜǳǊ ǇŀǊŎƻǳǊŀƛǘ ƭŜǎ ƭƛƎƴŜǎ ǇƻǳǊ 
ǘǊƻǳǾŜǊ ŎŜ ǉǳΩƛƭ ǊŜŎƘŜǊŎƘŀƛǘΦ vǳŜ ƭΩƛƴŘŜȄ ǎƻƛǘ ŎƭǳǎǘŜǊŜŘ ƻǳ ǇŀǎΣ ǳƴ LƴŘŜȄ {ŜŜƪ Ŝǎǘ ŘŞŎƭŜƴŎƘŞ ǎƛ ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŜǳǊ ǇŜǳǘ 
ŘƛǎǇƻǎŜǊ ŘΩǳƴ ƛƴŘŜȄ ǳǘƛƭƛǎŀōƭŜ ǇƻǳǊ ǘrouver les lignes voulues. Dans ce cas, il demande au moteur de stockage 
ŘŜ ŎƘŜǊŎƘŜǊ ƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎƭŞǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘŜȄ Ŝƴ ǉǳŜǎǘƛƻƴΦ 

Dans une opération de Seek sur un index, les valeurs des clés sont utilisées pour identifier rapidement la ligne 
ou les lƛƎƴŜǎ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ǾƻǳƭǳŜǎΦ /ΩŜǎǘ ƛŘŜƴǘƛǉǳŜ Ł ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘΩǳƴ Ƴƻǘ Řŀƴǎ ƭΩƛƴŘŜȄ ŘΩǳƴ ƭƛǾǊŜΣ ǉǳƛ ǊŜƴǾŜǊǊŀƛǘ 
ƭŜ ƴǳƳŞǊƻ ŘŜ ƭŀ ǇŀƎŜ ƻǴ ƛƭ ǎŜ ǘǊƻǳǾŜΦ ¦ƴ ƛƴŘŜȄ ŎƭǳǎǘŜǊŜŘ ŀǇǇƻǊǘŜ Ŝƴ Ǉƭǳǎ Ł ŎŜǘǘŜ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ŘΩLƴŘŜȄ {ŜŜƪ ƭŜ Ŧŀƛǘ 
ǉǳΩŀǳŎǳƴŜ ŞǘŀǇŜ ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ ƴΩŜǎǘ ƴécessaire Υ ƴƻƴ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ƭΩLƴŘŜȄ {ŜŜƪ Ŝǎǘ ǳƴŜ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ƴƻƴ 
ŎƻǳǘŜǳǎŜ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ǳƴ {ŎŀƴΣ Ƴŀƛǎ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǎƻƴǘ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ ǇŀǊŎŜ ǉǳŜ ǎǘƻŎƪŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩƛƴŘŜȄ ŎƭǳǎǘŜǊŜŘΦ 

5ŀƴǎ ƭΩŜȄŜƳǇƭŜ Ŏƛ-dessus, une opération de Clustered Index Seek est exécutée sur la table Person.Contact, 
très exactement sur le PK_Contact_ContactId ǉǳƛ ǎŜ ǘǊƻǳǾŜ şǘǊŜ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ ƭŀ ŎƭŞ ǇǊƛƳŀƛǊŜ Ŝǘ ƭΩƛƴŘŜȄ ŎƭǳǎǘŜǊŜŘ ŘŜ 
cette table. 

wŜƳŀǊǉǳŜȊ ōƛŜƴ Řŀƴǎ ƭŀ ŦŜƴşǘǊŜ ŘΩLƴŦƻ-Bulle la mention Ordered à True, qui indique que les données ont été 
ordƻƴƴŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŜǳǊΦ 

Non-clustered Index Seek      

 

Lançons maintenant une requête légèrement différente sur la table Person.Contact ; cette requête utilise 
maintenant un index non-clustered. 

 
SELECT  ContactID  
FROM    Person . Contac  
WHERE   EmailAddress LIKE 'sab%'  
 

Nous avons maintenant un non-ŎƭǳǎǘŜǊŜŘ ƛƴŘŜȄ ǎŜŜƪΦ wŜƳŀǊǉǳŜȊ Řŀƴǎ ƭΩƛƴŦƻ-bulle ŘŜ ƭŀ ŦƛƎǳǊŜ о ǉǳŜ ŎΩŜǎǘ 
ƭΩƛƴŘŜȄ ƴƻƴ-clutered IX_Contact_EmailAdress qui est utilisé. 

Attention : ƭΩƛŎƾƴŜ Ŝǎǘ Ƴŀƭ ƴƻƳƳŞŜ Řŀƴǎ ƭŜ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴΣ ŜƭƭŜ Ŝǎǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞŜ ŎƻƳƳŜ LƴŘŜȄ {ŜŜƪΦ /ΩŜǎǘ ǳƴŜ 
ŜǊǊŜǳǊ ŘŜ aƛŎǊƻǎƻŦǘΣ ǉǳƛ ŘŜǾǊŀƛǘ şǘǊŜ ŎƻǊǊƛƎŞŜ ǇŀǊ ƭŀ ǎǳƛǘŜΦ /ΩŜǎǘ ǎŀƴǎ ƎǊŀƴŘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜΣ Ƴŀƛǎ ŦŀƛǘŜǎ-y 
attention. 



 
Figure 3 

5Ŝ ƭŀ ƳşƳŜ Ŧŀœƻƴ ǉǳΩǳƴ /ƭǳǎǘŜǊŜŘ LƴŘŜȄ {ŜŜƪΣ ǳƴ non-clustered Index Seek utilise un index pour trouver les 
ƭƛƎƴŜǎ Ł ǊŜƴǾƻȅŜǊΦ aŀƛǎ ƛŎƛΣ ŎΩŜǎǘ ǳƴ ƛƴŘŜȄ non-clustered qui est utilisé pour accomplir cette tâche. En fonction 
ŘŜ ƭŀ ǊŜǉǳşǘŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴŘŜȄΣ ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŜǳǊ ǇƻǳǊǊŀ ǘǊƻǳǾŜǊ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩindex non-clustered, ou bien 
ƛƭ ŘŜǾǊŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜǊ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩƛƴŘŜȄ ŎƭǳǎǘŜǊŜŘΣ ŎŜ ǉǳƛ ŀŦŦŜŎǘŜǊŀ ƭŞƎŝǊŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎΣ Ł ŎŀǳǎŜ 
des I/O supplémentaires nécessaires pour cette recherche (on en reparlera plus loin). 

Recherche de Clés    

 

Reprenons notre requête précédente, et modifions-la ŘŜ Ŧŀœƻƴ Ł ŎŜ ǉǳΩŜƭƭŜ ƴƻǳǎ ǊŜǘƻǳǊƴŜ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ŎƻƭƻƴƴŜǎ 
de plus. 



 
SELECT  ContactID ,  
        LastName 
        Phone 
FROM    Person . Contact  
WHERE   EmailAddress LIKE 'sab%'  
 

Vous devriez voir un plan ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ŎƻƳƳŜ ŎŜƭǳƛ ŘŜ ƭŀ ŦƛƎǳǊŜ пΦ 

 
Figure 4 

9ƴŦƛƴ ƴƻǳǎ Ǿƻȅƻƴǎ ǳƴ Ǉƭŀƴ ǉǳƛ ŀŦŦƛŎƘŜ Ǉƭǳǎ ǉǳΩǳƴŜ ǎŜǳƭŜ Ŝǘ ǳƴƛǉǳŜ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ! en lisant ce plan de droite à 
gauche et de haut en bas, la première opération que nous trouvons est un LƴŘŜȄ {ŜŜƪ ǎǳǊ ƭΩƛƴŘŜȄ 
IX_Contact_EmailAdressΦ /ΩŜǎǘ ǳƴ ƛƴŘŜȄ ƴƻƴ-clustered, non unique, et pour cette requête précise, il est non 
couvrant. Un index non couvrant est un index qui ne contient pas toutes les colonnes demandées en retour de 
la requête, et ǉǳƛ ƻōƭƛƎŜ ŘƻƴŎ ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŜǳǊ ƴƻƴ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ Ł ƭƛǊŜ ŎŜǘ ƛƴŘŜȄΣ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ Ł ƭƛǊŜ ƭΩƛƴŘŜȄ ŎƭǳǎǘŜǊŜŘ 
pour y collecter les données qui sont demandées. 

/ΩŜǎǘ ŎŜ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ƛƴŘƛǉǳŜ ƭΩƛƴŦƻ-bulle de la figure 5 dans la section Output List, qui mentionne les colonnes 
EmailAddress et ContactId. 

 
Figure 5 



Les valeurs des clés sont maintenant utilisées dans une Recherche de Clés ǎǳǊ ƭΩƛƴŘŜȄ ŎƭǳǎǘŜǊŜŘ 
PK_Contact_ContactId, pour trouver les lignes correspondantes, en mettant en liste de sortie les colonnes 
LastName et Phone, comme on le voit sur la figure 6. 

 

Figure 6 

Une Recherche de Clés Ŝǎǘ ǳƴŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘŜ ǊŜǇŝǊŜ Řŀƴǎ ǳƴŜ ǘŀōƭŜ ŘƻǘŞŜ ŘΩǳƴ ƛƴŘŜȄ ŎƭǳǎǘŜǊŜŘΦ Avant le SP2, 
cette opération était représentée par un Clustered Index Scan avec une valeur True sur le LookUp. 

[ŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴe Recherche de clésΣ ŎΩŜǎǘ ǉǳŜ ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŜǳr ne peut pas trouver les lignes en une 
ǎŜǳƭŜ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴΣ Ŝǘ ǉǳΩƛƭ Řƻƛǘ ǳǘƛƭƛǎŜǊ ǳƴŜ ŎƭŞ ŎƭǳǎǘŜǊŜŘ όƻǳ ǳƴ ƛŘŜƴǘƛŦƛŀƴǘ ǳƴƛǉǳŜ ŘŜ ƭƛƎƴŜύ ǇƻǳǊ ǊŞŎǳǇŞǊŜǊ ƭŜǎ 
lignes correspondantes dans un index clustered (ou dans la table elle-même). 

[ŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴe Recherche de Clés indique que les performances de la requête pourraient être améliorées 
par un index couvrant ou inclusif. Dans un index couvrant ou dans un index inclusif, on trouve toutes les 
colonnes qui doivent figurer en retour de requête ; de ce fait, pour chaque ligne, toutes les colonnes sont dans 
ƭΩƛƴŘŜȄΣ Ŝǘ la Recherche de Clés ƴΩŜǎǘ Ǉƭǳǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜΦ 

Une Recherche de Clés Ŝǎǘ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ŀŎŎƻƳǇŀƎƴŞ ŘΩǳƴŜ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƧƻƛƴǘǳǊŜ Boucles Imbriquées, qui fusionne 
les résultats des deux opérations. 



 
Figure 7 

En soi, les Boucles Imbriquées sont ǳƴŜ ƧƻƛƴǘǳǊŜ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜΣ ŘŜ ǘȅǇŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘΣ Ŝǘ ǉǳƛ ƴΩƛƴŘƛǉǳŜ ŀǳŎǳƴ ǇǊƻōƭŝƳŜ 
ŘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΦ 5ŀƴǎ ƴƻǘǊŜ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ŎΩŜǎǘ ǇŀǊŎŜ ǉǳΩǳƴe Recherche de Clés est nécessaire que nous avons 
besoin de Boucles Imbriquées ǇƻǳǊ ǊŜŎƻƳōƛƴŜǊ ƭŜǎ ƭƛƎƴŜǎ ŘŜ ƭΩLƴŘŜȄ {ŜŜƪ Ŝǘ de la Recherche de Clés. Sans le 
besoin de cette Recherche de ClésΣ ƴƻǳǎ ƴΩŀǳǊƛƻƴǎ Ǉŀǎ ƴƻƴ Ǉƭǳǎ ōŜǎƻƛƴ ŘŜ ŎŜs Boucles Imbriquées, qui 
ƴΩŀǇǇŀǊŀƛǘǊŀƛǘ Ǉŀǎ Řŀƴǎ ƴƻǘǊŜ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜΦ 

Table Scan   

 

[Ŝ ƴƻƳ ŘŜ ŎŜǘ ƻǇŞǊŀǘŜǳǊ Ŝǎǘ ŜȄǇƭƛŎƛǘŜΣ ŎΩŜǎǘ ǳƴ ŘŜ ŎŜǳȄ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŞǘǳŘƛŞ Řŀƴǎ ƴƻǘǊŜ ǇǊŜƳƛŜǊ ŀǊǘƛŎƭŜΦ Lƭ 
signale que les lignes demandées ont été retournées en parcourant toute la table, ligne par ligne. Vous pouvez 
voir une opération de Table Scan en exécutant la requête suivante : 

 
SELECT  *  
FROM    [dbo] . [DatabaseLog]  
 



 
Figure 8 

¦ƴ ǎŎŀƴ ŘŜ ǘŀōƭŜ ǇŜǳǘ ǎǳǊǾŜƴƛǊ ǇƻǳǊ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ ǊŀƛǎƻƴǎΣ Ƴŀƛǎ ƭŜ Ǉƭǳǎ ǎƻǳǾŜƴǘΣ ŎΩŜǎǘ ǇŀǊŎŜ ǉǳΩƛƭ ƴΩȅ ŀ ŀǳŎǳƴ 
index utilisable dans cette ǘŀōƭŜΣ Ŝǘ ǉǳŜ ƭΩoptimiseur doit rechercher ligne par ligne pour identifier celles qui 
doivent être renvoyées. Une autre raison fréquente est la demande de retour de toutes les lignes, comme 
Řŀƴǎ ƴƻǘǊŜ ŜȄŜƳǇƭŜΦ vǳŀƴŘ ƛƭ Ŧŀǳǘ ǊŜǘƻǳǊƴŜǊ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ƭƛƎƴŜǎ ŘΩǳƴŜ ǘŀōƭŜ όƻǳ ƳşƳŜ ƭŀ ƳŀƧƻǊƛǘŞ ŘΩŜƴǘǊŜ ŜƭƭŜǎύΣ 
ǉǳΩǳƴ ƛƴŘŜȄ ŜȄƛǎǘŜ ƻǳ ƴƻƴΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǎƻǳǾŜƴǘ Ǉƭǳǎ ǊŀǇƛŘŜ ǇƻǳǊ ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŜǳǊ ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊƛǊ ƭŀ ǘŀōƭŜ ƭƛƎƴŜ ǇŀǊ ƭƛƎƴŜ 
plutôt que de chercher chaque ligne dans un index. Une dernière raison est que parfois, il est plus rapide pour 
ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŜǳǊ ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊƛǊ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ƭƛƎƴŜǎ Ǉƭǳǘƾǘ ǉǳŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ǳƴ ƛƴŘŜȄ Τ ŎΩŜǎǘ ŎŜ ǉǳƛ ǎŜ ǇŀǎǎŜ ŦǊŞǉǳŜƳƳŜƴǘ 
pour les tables comportant peu de lignes.  

Pour une table qui contient peu de lignes, un Table Scan ne pose en général pas de problème. Par contre, si la 
table est grande et que vous demandez beaucoup de lignes, alors vérifiez si vous ne pouvez pas requêter 
moins de lignes, ou bien ajouter un index pour améliorer les performances. 

  



RID LookUp   

 

Si nous filtrons la précédente requête DatabaseLog sur la colonne de clé primaire, alors nous voyons un 
ƴƻǳǾŜŀǳ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴΣ ǉǳƛ Ǿŀ ŎƻƳōƛƴŜǊ ǳƴ LƴŘŜȄ {ŜŜƪ Ŝǘ ǳƴ RID LookUp. 

 

SELECT  *  

FROM    [dbo].[DatabaseLog]  

WHERE   DatabaseLogID = 1 

 

 
Figure 9 

tƻǳǊ ǊŜǘƻǳǊƴŜǊ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ǊŜǉǳƛǎΣ ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŜǳǊ ŎƻƳƳŜƴŎŜ ǇŀǊ ǳƴ LƴŘŜȄ {ŜŜƪ ǎǳǊ ƭŀ ŎƭŞ ǇǊƛƳŀƛǊŜΦ .ƛŜƴ ǉǳŜ ŎŜǘ 
ƛƴŘŜȄ ǇŜǊƳŜǘǘŜ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ƭƛƎƴŜǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ Ł ƭŀ ŎƭŀǳǎŜ WHERE, toutes les colonnes demandées ne 
ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜǎ Řŀƴǎ ƭΩƛƴŘŜȄΦ /ƻƳƳŜƴǘ le savons-nous ? 

 
Figure 10 



9ƴ ǊŜƎŀǊŘŀƴǘ ƭΩƛƴŦƻ-ōǳƭƭŜ ǎǳǊ ƭΩLƴŘŜȄ {ŜŜƪΣ ƴƻǳǎ Ǿƻȅƻƴǎ ζ Bmk1000 η Řŀƴǎ ƭΩhǳǘǇǳǘ [ƛǎǘΦ /Ŝ ζ Bmk1000 » nous 
ƛƴŦƻǊƳŜ ǉǳŜ ŎŜǘ LƴŘŜȄ {ŜŜƪ Ŧŀƛǘ ǇŀǊǘƛŜ ŘΩǳƴ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ǉǳƛ ŎƻƴǘƛŜƴǘ ǳƴŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘŜ ǊŜpère. 

9ƴǎǳƛǘŜΣ ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŜǳǊ ŜȄŞŎǳǘŜ ǳƴ wL5 [ƻƻƪ¦ǇΣ ǉǳƛ Ŝǎǘ ǳƴ ǘȅǇŜ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘŜ ǊŜǇŝǊŜ ǉǳƛ ǎŜ ǇǊƻŘǳƛǘ ǇƻǳǊ ƭŜǎ 
tables « heap » ς en tas ς ƭŜǎ ǘŀōƭŜǎ ǉǳƛ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŘΩƛƴŘŜȄ ŎƭǳǎǘŜǊŜŘ Ŝǘ ǉǳƛ ƻƴǘ ŘƻƴŎ ōŜǎƻƛƴ ŘΩǳƴ ƛŘŜƴǘƛŦƛŀƴǘ ŘŜ 
ligne pour trouver les lignes à renvoyer. 9ƴ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǘŜǊƳŜǎΣ ƻƴ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ŘƛǊŜ ǉǳΩŜƴ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘΩƛƴŘŜȄ ŎƭǳǎǘŜǊŜŘ 
qui inclut toutes les lignes, ƛƭ Řƻƛǘ ǳǘƛƭƛǎŜǊ ǳƴ ƛŘŜƴǘƛŦƛŀƴǘ ŘŜ ƭƛƎƴŜ ǇƻǳǊ ŦŀƛǊŜ ƭŜ ƭƛŜƴ ŜƴǘǊŜ ƭΩƛƴŘŜȄ Ŝǘ ƭŜ ǘŀǎΦ /ŜŎƛ 
occasionne des opérations supplémentaires en I/O de disque, parce ǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ effectuer deux opérations 
ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŀǳ ƭƛŜǳ ŘΩǳƴŜ ǎŜǳƭŜΣ Ŝǘ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ŘƻƛǾŜƴǘ ensuite être combinées dans des Boucles Imbriquées. 

 
Figure 11 

5ŀƴǎ ƭΩƛƴŦƻ-bulle du RID LookUp ci-dessus, remarquez bien que « Bmk1000 » est à nouveau utilisé, mais cette 
Ŧƻƛǎ Řŀƴǎ ƭŀ ǎŜŎǘƛƻƴ {ŜŜƪ tǊŜŘƛŎŀǘŜǎ όǇǊŞŘƛŎŀǘǎ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜύΦ /ŜŎƛ ƴƻǳǎ ƛƴŦƻǊƳŜ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ 
ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘŜ ǊŜǇŝǊŜ όŘŀƴǎ ƴƻǘǊŜ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ŎΩŜǎǘ ǳƴŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘŜ wL5ύ Ŝƴ ǘŀƴǘ ǉǳŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƴƻǘǊŜ Ǉƭŀƴ 
ŘΩŜȄécution. 5ŀƴǎ ŎŜ Ŏŀǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ ǉǳΩǳƴŜ ǎŜǳƭŜ ƭƛƎƴŜ Ł ǊŜŎƘŜǊŎƘŜǊΣ ŎŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ǎŀƴǎ ƎǊŀƴŘŜ 
conséquence du point de vue performances. Mais si cette recherche de RID doit retourner beaucoup de lignes, 



ŀƭƻǊǎ ƛƭ ǎŜǊŀƛǘ ōƻƴ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ŀǘǘŜƴǘƛǾŜƳŜƴǘ ŎƻƳƳŜnt améliorer les performances en diminuant les I/O disque, 
soit en réécrivant la requête, soit en ajoutant un index clustered, soit en utilisant un index couvrant ou inclusif. 

Jointure de Tables    

WǳǎǉǳΩŁ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴǘΣ ƴƻǳǎ ƴΩŀǾƻƴǎ ǘǊŀǾŀƛƭƭŞ ǉǳΩŀǾŜŎ ŘŜǎ ǘŀōƭes seules. Rendons les choses un peu plus 
croustillantes, en introduisant des jointures dans notre requête. La requête suivante les information sur les 
employés, en la présentant de façon plus conviviale par la concaténation des colonnes FirstName et 
LastName. 

 
SELECT  e. [Title] ,  
        a. [City] ,  
        c. [LastName] + ', '  + c. [FirstName] AS EmployeeName 
FROM    [HumanResources] . [Employee] e  
JOIN [HumanResources] . [EmployeeAddress] ed ON e. [EmployeeID]    = ed. [EmployeeID]  
JOIN [Person] . [Address] a ON [ed] . [AddressID] = [a] . [AddressID]  
        JOIN [Person] . [Contact] c ON e. [ContactID] = c. [ContactID] ;  
 

[ŀ ŦƛƎǳǊŜ мн ƳƻƴǘǊŜ ƭŜ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǊŜǉǳşǘŜΦ 

 
Figure 12 

Plusieurs étapes se déroulent dans cette requête, chacune avec des coûts en processeur différents. Les coûts 
ǎΩŀŘŘƛǘƛƻƴƴŜƴǘ ƭŜǎ ǳƴ ŀǳȄ ŀǳǘǊŜǎΣ ŀǳ ŦǳǊ Ŝǘ Ł ƳŜǎǳǊŜ ǉǳΩƻƴ ŀǾŀƴŎŜ Řŀƴǎ ƭΩŀǊōǊŜ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ŘŜ ŘǊƻƛǘŜ Ł ƎŀǳŎƘŜΦ 

" ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ ŎƻǶǘǎ ǊŜƭŀǘƛŦǎ ŀŦŦƛŎƘŞǎ ǎƻǳǎ ŎƘŀǉǳŜ ƛŎƾƴŜ ŘΩƻǇŞǊŀǘŜǳǊΣ ƴƻǳǎ ƛŘŜƴǘƛŦƛƻƴǎ ƭŜǎ ǘǊƻƛǎ ƻǇŞrations les plus 
couteuses du plan, par ordre décroissant : 

1. [ΩLƴŘŜȄ {Ŏŀƴ ǎǳǊ ƭŀ ǘŀōƭŜ Person.Address (45%) 
2. [ΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƧƻƛƴǘǳǊŜ IŀǎƘ aŀǘŎƘ ŜƴǘǊŜ HumanResources.EmployeeAdress et Person.Address 

(28%) 
3. Le Clustered Index Seek sur la table Person.Contact (18%) 

Examinons tous les opérateurs de ce plan. 

En commençant par la droite de la figure 12 ci-dessus, la première chose que nous voyons est un Index Scan 
sur la table HumanResources.EmployeeAdress et immédiatement en dessous nous avons un autre Index Scan, 
sur la table Person.Address. Étant donné que cette dernière Ŝǎǘ ƭΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ƭŀ Ǉƭǳǎ ŎƻǳǘŜǳǎŜ Řǳ ǇƭŀƴΣ 
regardons-la plus attentivement. [ΩŀŦŦƛŎƘŀƎŜ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻ-bulle visible à la figure 13 nous révèlŜ ƭΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ŘΩǳƴ 
ǎŎŀƴ ǎǳǊ ƭΩƛƴŘŜȄ IX_Address_AddressLine_AddressLine2_City_StateProvinceId_PostalCode et que le moteur 
doit parcourir 19 614 lignes pour atteindre les données demandées. 



 
Figure 13 

[ΩƻǇǘƛƳƛǎŜǳǊ ŀ Ŝǳ ōŜǎƻƛƴ ŘŜǎ Ŏƻlonnes AdressId et City, comme on le voit dans la Output List. En se basant sur 
ƭŀ ǎŞƭŜŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜǎ ƛƴŘŜȄ Ŝǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƻƭƻƴƴŜǎ ŘŜ ƭŀ ǘŀōƭŜǎΣ ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŜǳǊ ŀ ŘŞǘŜǊƳƛƴŞ ǉǳŜ ƭŀ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ Ŧŀœƻƴ 
ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ŎŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Şǘŀƛǘ ŘŜ ǘǊŀǾŜǊǎŜǊ ƭΩƛƴŘŜȄΦ /Ωest ce parcours au travers de ces 19 614 lignes qui 
ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ пр҈ Řǳ ŎƻǶǘ ǘƻǘŀƭΣ ǇƻǳǊ ǳƴ ŎƻǶǘ ŜǎǘƛƳŞ ŘŜ лΦмулпмоΦ ƭΩƻǇŞǊŀǘŜǳǊ ŘŜ ŎƻǶǘ ŜǎǘƛƳŞ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ŎŜ ǉǳΩƛƭ 
Ŝƴ ŀ ŎƻǳǘŞ Ł ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŜǳǊ ǇƻǳǊ ŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ŎŜǘǘŜ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴ ŎŀƭŎǳƭ ƛƴǘŜǊƴŜ Ŧŀƛǘ ǇŀǊ 
lΩƻǇǘƛƳƛǎŜǳǊΣ Ŝǘ ǉǳΩƛƭ ǳǘƛƭƛǎŜ ǇƻǳǊ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŜǎ ŎƻǶǘǎ ǊŜƭŀǘƛŦǎ ŘŜ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎΦ tƭǳǎ ōŀǎ ǎŜǊŀ ŎŜ ŎƻǶǘΣ 
Ǉƭǳǎ ŜŦŦƛŎŀŎŜ ǎŜǊŀ ƭΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴΦ 

Hash Match   (Join)    

 

En continuant dans notre exemple ci-dessus, nous voyons que la sortie des deux index scan est combinée dans 
une jointure Hash MatchΣ ƴƻǘǊŜ ŘŜǳȄƛŝƳŜ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ƻǊŘǊŜ ŘŜ ŎƻǶǘ Řŀƴǎ ƴƻǘǊŜ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴΦ [ΩƛƴŦƻ-
bulle de cet opérateur est montrée figure 14 : 



 
Figure 14 

tƻǳǊ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ŎŜ ǉǳΩŜǎǘ ǳƴŜ ƧƻƛƴǘǳǊŜ IŀǎƘ aŀǘŎƘΣ ƴƻǳǎ ŘŜǾƻƴǎ ŘΩŀōƻǊŘ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ŘŜǳȄ ƴƻǳǾŜŀǳȄ 
concepts : le hashage et la hash table. Le hashage est une technique de programmation dans laquelle des 
données sont converties dans une forme symbolique qui permet de les rechercher plus rapidement. Par 
exemple, une ligne de données dans une table va être convertie en une valeur unique qui représentera le 
ŎƻƴǘŜƴǳ ŘŜ ƭŀ ƭƛƎƴŜΦ 9ƴ ǉǳŜƭǉǳŜ ǎƻǊǘŜΣ ŎΩŜǎǘ ǳƴ ǇŜǳ ŎƻƳƳŜ ǎƛ ƻƴ ǇǊŜƴŀƛǘ ǳƴŜ ƭƛƎƴŜ Ŝǘ ǉǳΩƻƴ ƭΩŜƴŎǊȅǇǘŀƛǘΦ 
/ƻƳƳŜ ƭŜ ŎǊȅǇǘŀƎŜΣ ǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ƘŀǎƘŞŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ǊŜŎƻƴǾŜǊǘƛŜ Řŀƴǎ ǎŀ ǾŀƭŜǳǊ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜΦ SQL Server utilise 
souvent le hashage pour convertir les données dans une forme plus efficace pour les travailler, ici pour 
accélérer les recherches. 

Une Hash Table est une structure de données qui divise et répartit tous les éléments dans des blocs de 
dimension identique, pour accéder plus rapidement à ces éléments. La fonction de hashage détermine le bloc 
ŘŜ ŘŜǎǘƛƴŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŞƭŞƳŜƴǘΦ tŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ƻƴ ǇŜǳǘ ǇǊŜƴŘǊŜ ǳƴŜ ƭƛƎƴŜ ŘΩǳƴŜ ǘŀōƭŜΣ ƭǳƛ ŀǇǇƭƛǉǳŜǊ ǳƴ ƘŀǎƘŀƎŜ 
pour obtenir une valeur hashée, et stocker cette valeur hashée dans une has table. 

Nous pouvons maintenant comǇǊŜƴŘǊŜ ŎŜ ǉǳΩŜǎǘ ǳƴŜ ƧƻƛƴǘǳǊŜ Hash Match : SQL Server joint deux tables en 
hashant les lignes de la plus petite, puis insère toutes ces lignes hashées dans une hash table, et traite ensuite 
la table la plus grande ligne par ligne, en recherchant dans la table hashée (la plus petite) les occurrences des 
lignes qui doivent être jointes. /ŜǘǘŜ ƘŀǎƘ ǘŀōƭŜ Ŝǎǘ ǇŜǘƛǘŜΣ ǇǳƛǎǉǳΩŜƭƭŜ Ŝǎǘ ƛǎǎǳŜ ŘŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ǇŜǘƛǘŜ ŘŜǎ ǘŀōƭŜǎ 
ŘΩƻǊƛƎƛƴŜΣ Ŝǘ ŎƻƳƳŜ ŜƭƭŜ ǎǘƻŎƪŜ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ƘŀǎƘŞŜǎ Ł ƭŀ ǇƭŀŎŜ ŘŜǎ ǾǊŀƛŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎΣ ƭŜǎ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜǎ ȅ ǎƻƴǘ ǘǊŝǎ 
rapides. Tant que la table destinée au hashage est assez petite, ce process est très rapide ; mais a contrario, si 
ƭŜǎ ŘŜǳȄ ǘŀōƭŜǎ ǎƻƴǘ ƎǊƻǎǎŜǎΣ ǳƴŜ ƧƻƛƴǘǳǊŜ IŀǎƘ aŀǘŎƘ ǇŜǳǘ ǎΩŀǾŞǊŜǊ beaucoup moins performante que 
ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǘȅǇŜǎ ŘŜ ƧƻƛƴǘǳǊŜΦ 

Dans notre exemple, les données de HumanResources.EmployeeAddress.AddressId sont mises en 
correspondance avec celles de la table Person.Address. 



Les jointures Hash Match sont souvent très performantes sur de gros ensembles de données, en particulier 
ǉǳŀƴŘ ǳƴŜ ŘŜǎ ǘŀōƭŜǎ Ŝǎǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ Ǉƭǳǎ ǇŜǘƛǘŜ ǉǳŜ ƭΩŀǳǘǊŜΦ 9ƭƭŜǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƴǘ aussi correctement pour 
les tables qui ne sont pas ordonnées sur les colonnes de jointure, et elles peuvent se montrer performantes 
ǉǳŀƴŘ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘΩƛƴŘŜȄ ǳǘƛƭƛǎŀōƭŜΦ 5Ωǳƴ ŀǳǘǊŜ ŎƾǘŞΣ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ƧƻƛƴǘǳǊŜ IŀǎƘ aŀǘŎƘ ǎƛƎƴŀƭŜ ǉǳΩƻƴ 
aurait pu utiliser une autre méthode de jointure plus efficace (Boucles Imbriquées ou Merge). Par exemple, 
ǳƴŜ ƧƻƛƴǘǳǊŜ IŀǎƘ aŀǘŎƘ Řŀƴǎ ǳƴ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ indique parfois : 

¶ Un index manquant ou incorrect 

¶ Une clause WHERE manquante 

¶ Une clause WHERE comportant un calcul ou une conversion qui la rend « non sargeable ». ce 
ƴŞƻƭƻƎƛǎƳŜ ǘǊŝǎ ŦǊŞǉǳŜƴǘ ǎƛƎƴƛŦƛŜ ǉǳŜ ƭΩŀǊƎǳƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ recherche (sarg en anglais) ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǳǘƛƭƛǎŀōƭŜΦ 
/ƻƴŎǊŝǘŜƳŜƴǘΣ ƻƴ ƴŜ ǇŜǳǘ Ǉŀǎ ǳǘƛƭƛǎŜǊ ŘΩƛƴŘŜȄ ŜȄƛǎǘŀƴǘΦ 

Même si la jointure Hash Match se trouve êtrŜ ƭŀ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ǘǊƻǳǾŞŜ ǇŀǊ ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŜǳǊ ǇƻǳǊ ƧƻƛƴŘǊŜ ŘŜǳȄ 
ǘŀōƭŜǎΣ œŀ ƴŜ ǾŜǳǘ Ǉŀǎ ŘƛǊŜ ǉǳΩƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘΩŀǇǇǊƻŎƘŜ Ǉƭǳǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǘŜ ς ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ƭΩŀƧƻǳǘ ŘΩƛƴŘŜȄ 
appropriés à la jointure, la diminution du nombre de lignes retournées en rendant la clause WHERE plus 
restrictive, ou la modification de cette clause pour la rendre « sargeable ». En bref, quand vous voyez une 
ƧƻƛƴǘǳǊŜ IŀǎƘ aŀǘŎƘΣ Ǿƻǳǎ ŘŜǾŜȊ ǾŞǊƛŦƛŜǊ ǎƛ Ǿƻǳǎ ǇƻǳǾŜȊ ŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ŎŜǘǘŜ ƧƻƛƴǘǳǊŜΦ {ƛ ŎΩŜǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜΣ ǘŀƴǘ ƳƛŜǳȄ ! 
Ŝǘ ǎƛ œŀ ƴŜ ƭΩŜǎǘ ǇŀǎΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ ǊƛŜƴ ŘΩŀǳǘǊŜ Ł ŦŀƛǊŜΣ ƭŀ ƧƻƛƴǘǳǊŜ IŀǎƘ aŀǘŎƘ ǎŜǊŀ ƭŀ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ǇƻǳǊ Ŝffectuer 
la jointure. 

Dans notre exemple, le petit écart entre le nombre de lignes estimé (282.16) et le nombre réel (290) est sans 
signification Τ ƛƭ ƳƻƴǘǊŜ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ǉǳΩƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴŜ ŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŎŀƭŎǳƭŞŜΣ ǇǳƛǎǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ renvoyer 
0.216 ligneǎΦ Lƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ƭƛŜǳ ŘŜ ǎŜ ǇǊŞƻŎŎǳǇŜǊ ŘΩǳƴ ŞŎŀǊǘ ǎƛ ǇŜǘƛǘΣ Ƴŀƛǎ ǳƴ ŞŎŀǊǘ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǎŜǊŀƛǘ 
ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ǉǳŜ Ǿƻǎ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜǎ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉƭǳǎ Ł ƧƻǳǊ Ŝǘ ŘƻƛǾŜƴǘ şǘǊŜ ŀŎǘǳŀƭƛǎŞŜǎΦ ¦ƴ ŞŎŀǊǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǇŜǳǘ 
ŀƳŜƴŜǊ Ł ŎŜ ǉǳŜ ƭŜ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ǊŞŜƭ ƴŜ ǎƻƛǘ Ǉŀǎ ƭe même que le plan estimé. 

La requête continue ensuite avec un autre Index Scan sur la table HumanResources.Employee, puis un autre 
IŀǎƘ aŀǘŎƘ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ Řǳ ǇǊŜƳƛŜǊ Ŝǘ ŎŜǳȄ ŘŜ ƭΩƛƴŘŜȄ ǎŎŀƴΦ 

Clustered Index Seek     

Après la jointure Hash Match, nous trouvons un Clustered Index Seek ; cette opération est faite sur la table 
Person.Contact, très exactement sur la PK_Contact_ContactId, qui est à la fois clé primaire et index clustered 
de cette table. Par ordre de coût décroissant, cettŜ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ǾƛŜƴǘ ŀǳ ǘǊƻƛǎƛŝƳŜ ǊŀƴƎ Řǳ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴΦ {ƻƴ 
info-bulle est reproduite figure 15 : 



 
Figure 15 

On remarquera dans la section Seek Predicates de la figure 15 ci-dessus, que cette opération a fait 
directement la jointure entre la colonne ContactId de la table HumanResources.Employee et la table 
Person.Contact. 

Jointure de Boucles Imbriquées  

 

Après le Clustered Index Seek, les données provenant des autres opérations sont jointes aux données issues 
de ce Seek, par une Jointure de Boucles Imbriquées, comme on le voit sur la figure 16. 



 
Figure 16 

On appelle aussi cette Jointure de Boucles Imbriquées « itération imbriquée ». En entrée, cette opération 
ǳǘƛƭƛǎŜ ŘŜǳȄ ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎΦ 9ƭƭŜ ƭŜǎ Ƨƻƛƴǘ Ŝƴ ǇŀǊŎƻǳǊŀƴǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŜȄǘŜǊƴŜ όƭΩƻǇŞǊŀǘŜǳǊ Řǳ 
ōŀǎΣ ǎǳǊ ƭŜ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜύ ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ƭƛƎƴŜ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ƛƴǘŜǊƴŜΦ ;ǘŀƴǘ ŘƻƴƴŞ ǉǳŜ ŎŜǎ ŘŜǳȄ 
ensembles comǇƻǊǘŀƛŜƴǘ ǇŜǳ ŘŜ ƭƛƎƴŜǎΣ ŎΩŜǎǘ ǳƴŜ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ǘǊŝǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǘŜΦ /Ŝ ƳŞŎŀƴƛǎƳŜ ŘŜ ƧƻƛƴǘǳǊŜ ǊŜǎǘŜ 
ŘΩǳƴŜ ŜȄǘǊŀƻǊŘƛƴŀƛǊŜ ŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ǘŀƴǘ ǉǳŜ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ƭƛƎƴŜǎ Řǳ ƧŜǳ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ƛƴǘŜǊƴŜ Ŝǎǘ ǇŜǘƛǘΣ Ŝǘ ǉǳŜ ƭŜ ƧŜǳ 
de données externe est indexé (quelle que soit sa ǘŀƛƭƭŜύΦ /ΩŜǎǘ ƭŜ ƎŜƴǊŜ ŘŜ ƧƻƛƴǘǳǊŜ ǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ ƻōǘŜƴƛǊΣ ǎŀǳŦ Řŀƴǎ 
le cas de très grands jeux de données. 

Compute Scalar   

 

tƻǳǊ ŦƛƴƛǊΣ ƧǳǎǘŜ ŀǾŀƴǘ ƭΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ {ŜƭŜŎǘΣ ƴƻǘǊŜ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŦƛƎǳǊŜ мн nous montre une opération 
Compute ScalarΦ [Ωƛƴfo-bulle de cet opérateur est affichée figure 17. 



 
Figure 17 

Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƭŀ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ǉǳƛ ǇǊƻŘǳƛǘ ǳƴ ǎŎŀƭŀƛǊŜ όǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ǳƴƛǉǳŜύΣ Ŝƴ ƎŞƴŞǊŀƭ Ł ǇŀǊǘƛǊ 
ŘΩǳƴ ŎŀƭŎǳƭΦ LŎƛΣ ŎΩŜǎǘ ƭΩŀƭƛŀǎ EmployeeName, qui combine les colonnes Contact.LastName et Contact.FirstName 
avec une virgule de séparation. Bien que le coût de cette opération ne soit pas égal à zéro (0.0000282), il est si 
ŦŀƛōƭŜ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳȄ ŀǳǘǊŜǎ ǉǳΩƻƴ ƭŜ ƴŞƎƭƛƎŜǊŀΦ 

Merge Join   

 

9ƴ Ǉƭǳǎ ŘŜǎ ƧƻƛƴǘǳǊŜǎ ŘŜ IŀǎƘ Ŝǘ ŘŜǎ ōƻǳŎƭŜǎ ƛƳōǊƛǉǳŞŜǎΣ ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŜǳǊ ŘŜ ǊŜǉǳşǘŜǎ ǇŜǳǘ ŀǳǎǎƛ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ŘŜǎ 
Merge Join (jointures de fusion). Lançons la requête suivante sur la base de données AdventureWorks pour 
observer une Merge Join : 

 
   SELECT  c. CustomerID  
   FROM    Sales . SalesOrderDetail od  
           JOIN Sales . SalesOrderHeader oh  
               ON od. SalesOrderID = oh. SalesOrderID  
           JOIN Sales . Customer c       
               ON oh. CustomerID = c. CustomerID  
 

Cette requête produit le plŀƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ǾƛǎƛōƭŜ ŦƛƎǳǊŜ му : 



 
Figure 18 

9ƴ ǎǳƛǾŀƴǘ ƭŜ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴΣ ƻƴ Ǿƻƛǘ ǉǳŜ ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŜǳǊ ŘŜ ǊŜǉǳşǘŜ ŜŦŦŜŎǘǳŜ ǳƴ /ƭǳǎǘŜǊŜŘ LƴŘŜȄ {Ŏŀƴ ǎǳǊ ƭŀ 
table Customer et un non-clustered index scan sur la table SalesOrderHeader. /ƻƳƳŜ ƴƻǳǎ ƴΩŀǾƻƴǎ Ǉŀǎ 
spécifié de clause WHERE, un scan a été fait sur chaque table pour en extraire toutes les lignes. 

Ensuite, toutes les lignes provenant des tables Customers et SalesOrderHeader ǎƻƴǘ ƧƻƛƴǘŜǎ ǇŀǊ ƭΩƻǇŞǊŀǘŜǳǊ 
Merge Join. Si les colonnes de jointures sont déjà ordonnées (triées), alors on aura un Merge Join sur les 
tables. [ΩƛƴŦƻ-bulle du Merge Join présentée figure 19 en montre un exemple, dans lequel nous voyons que les 
colonnes de jointure sont les colonnes CustomerId des tables SalesOrderHeader et Customer. Dans notre cas, 
ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜǎ ŎƻƭƻƴƴŜǎ ŘŜ ƧƻƛƴǘǳǊŜ ŞǘŀƛŜƴǘ ŘŞƧŁ ǘǊƛŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩƻǊŘǊŜ ǊŜǉǳƛǎΦ Un Merge Join est une approche 
ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǘŜΣ ǉǳŀƴŘ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƧƻƛƴŘǊŜ ŘŜǳȄ ǘŀōƭŜǎ Řƻƴǘ ƭŜǎ ŎƻƭƻƴƴŜǎ ŘŜ ƧƻƛƴǘǳǊŜ ǎƻƴǘ ŘŞƧŁ ƻǊŘƻƴƴŞŜǎ. Dans le 
Ŏŀǎ ƻǴ ŎŜǎ ŎƻƭƻƴƴŜǎ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ƻǊŘƻƴƴŞŜǎΣ ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŜǳǊ ŘŜ ǊŜǉǳşǘŜ ŀ ƭŜ ŎƘƻƛȄ ŜƴǘǊŜ ŘŜǳȄ ƻǇǘƛƻƴǎ : a) 
commencer par trier les colonnes de jointure pour faire ensuite un Merge Join, ou bien b) utiliser un Hash Join, 
Ƴƻƛƴǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǘΦ [ΩƻǇǘƛƳƛǎŜǳǊ de requêtes va évaluer ces options, et en règle générale, va choisir le plan 
ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ǉǳƛ ŎƻƴǎƻƳƳŜǊŀ ƭŜ Ƴƻƛƴǎ ŘŜ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎΦ 



 
Figure 19 

!ǇǊŝǎ ǉǳŜ ƭŜ aŜǊƎŜ Wƻƛƴ ŀƛǘ Ƨƻƛƴǘ ŘŜǳȄ ŘŜǎ ǘŀōƭŜǎΣ ŎΩŜǎǘ ǳƴ IŀǎƘ aŀǘŎƘ όŘƻƴǘ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŘŞƧà parlé) qui va 
joindre la troisième aux deux premières. Pour finir, on retourne les lignes jointes. 

[Ŝ Ǉƻƛƴǘ ŎƭŞ ŘŜ ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŘΩǳƴ aŜǊƎŜ WƻƛƴΣ ŎΩŜǎǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ŎƻƭƻƴƴŜǎ ŘŜ ƧƻƛƴǘǳǊŜ ǎƻƛŜƴǘ ŘŞƧŁ ƻǊŘƻƴƴŞŜǎΦ Si 
ŜƭƭŜǎ ƴŜ ƭŜ ǎƻƴǘ ǇŀǎΣ Ŝǘ ǉǳŜ ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŜǳǊ ŘŜ Ǌequêtes choisit de trier les données avant de faire un Merge Join, 
ŀƭƻǊǎ ŎŜƭŀ ƳƻƴǘǊŜ ǉǳŜ ƭŜ aŜǊƎŜ Wƻƛƴ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŜ ƳƻȅŜƴ ƛŘŞŀƭ ǇƻǳǊ ƧƻƛƴŘǊŜ ŎŜǎ ǘŀōƭŜǎΣ Ŝǘ ŘŜǾǊŀƛǘ Ǿƻǳǎ ƛƴŎƛǘŜǊ Ł 
ŜƴǾƛǎŀƎŜǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƛƴŘŜȄΦ 

Ajoutons une Clause WHERE 

hƴ Ǿƻƛǘ ǊŀǊŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǊŜǉǳşǘŜǎ ǉǳƛ ƴŜ ŎƻƳǇƻǊǘŜƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ǊŜǎǘǊƛŎǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ǊŞǎǳƭǘŀƴǘΣ Ŝƴ ŘΩŀǳǘǊŜ 
ǘŜǊƳŜǎΣ ǉǳƛ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ŎƭŀǳǎŜ WHERE. Nous allons donc étudier deux requêtes conditionnelles multi-tables à 
ǘǊŀǾŜǊǎ ƭŜǳǊǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴΦ 

Lancez la requête ǎǳƛǾŀƴǘŜ ǎǳǊ !ŘǾŜƴǘǳǊŜ²ƻǊƪǎΣ Ŝǘ ǊŜƎŀǊŘŜȊ ǎƻƴ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴΦ /ŜǘǘŜ ǊŜǉǳşǘŜ Ŝǎǘ ƛŘŜƴǘƛǉǳŜ 
Ł ŎŜƭƭŜ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ Ǿǳ ŀǳ ŘŞōǳǘ Řǳ ŎƘŀǇƛǘǊŜ WƻƛƴǘǳǊŜ ŘŜ ¢ŀōƭŜǎΣ ǎƛ ŎŜ ƴΩŜǎǘ ǉǳΩŜƭƭŜ ŎƻƳǇƻǊǘŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴǘ 
une clause WHERE. 



 
SELECT  e.[Title],  
        a.[C ity],  
        c.[LastName] +  ','  + c.[FirstName]  AS EmployeeName 
FROM    [HumanResources].[Employee] e  
        JOIN [ HumanResources].[EmployeeAddress] ed  ON e.[EmployeeID] = ed.[EmployeeID]  
   JOIN [Person].[Address] a  ON [ ed].[AddressID] = [a].[AddressID]  
        JOIN [Person].[Contact] c  ON e.[ContactID] = c.[ContactID]  
WHERE   e.[Title] =  'Production Technician -  WC20' ;  
 

[ŀ ŦƛƎǳǊŜ нл ƳƻƴǘǊŜ ƭŜ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ŀŎǘǳŜƭ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǊŜǉǳşǘŜ : 

 
Figure 20 

¢ƻǳƧƻǳǊǎ Ŝƴ ŎƻƳƳŜƴœŀƴǘ ǇŀǊ ƭŀ ŘǊƻƛǘŜΣ ƴƻǳǎ Ǿƻȅƻƴǎ ǉǳŜ ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŜǳǊ ŀ ǳǘƛƭƛǎŞ ƭŜ ŎǊƛǘŝǊŜ ŘŜ ƭŀ ŎƭŀǳǎŜ WHERE 
pour faire un Clustered Index Scan en utilisant la clé primaire. La clause WHERE a limité le nombre de ligne à 
22 ; vous pouvez le voir en positionnant le pointeur de la souris sur la flèche ǎƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ƭΩƻǇŞǊŀǘŜǳǊ Clustered 
Index Scan (figure 21). 

 
Figure 21 



9ƴ ǎŜ ōŀǎŀƴǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎΣ ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŜǳǊ ŀ Ǉǳ ƭŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ŀǾŀƴǘ ƭŜ ǊŜǎǘŜΣ ŎƻƳƳŜ ƻƴ ƭŜ 
constate en cƻƳǇŀǊŀƴǘ Řŀƴǎ ƭΩƛƴŦƻ-bulle le nombre de lignes estimé avec le nombre de lignes réel. 

Par rapport à la requête précédente, nous travaillons sur un ensemble de données plus petit, et avec un bon 
index sur la table Person.Contact Τ ŘŜ ŎŜ ŦŀƛǘΣ ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŜǳǊ ŀ pu utiliser la jointure Nested Loop, plus 
performante. 9ǘ ŎƻƳƳŜ ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŜǳǊ ŀ ŘŞǇƭŀŎŞ ƭΩŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ƻǴ ŦŀƛǊŜ ƭŀ ƧƻƛƴǘǳǊŜΣ ƛƭ ŀ ŀǳǎǎƛ ŘŞǇƭŀŎŞ ƭŜ ŎŀƭŎǳƭ 
scalaire (Compute Scalar) juste à droite de la jointure. Et comme il ne reste que 22 lignes à la sortie de 
ƭΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎŎŀƭŀƛǊŜΣ ŎΩŜǎǘ ǳƴ /ƭǳǎǘŜǊŜŘ LƴŘŜȄ {ŜŜƪ Ŝǘ ǳƴ bŜǎǘŜŘ [ƻƻǇ ǉǳƛ ƻƴǘ ŞǘŞ ǳǘƛƭƛǎŞǎ ǇƻǳǊ ƧƻƛƴŘǊŜ ƭŜǎ 
données à celles de la table HumanResources.EmployeeAdress.  Ceci nous amène au dernier Clusteed Index 
Seek et au dernier Nested Loop. Si on compare à la requête initiale (qui ne comportait pas de clause WHERE), 
ŎΩŜǎǘ ƭŀ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ƛƴƛǘƛŀƭ ǇŀǊ ƭŀ ŎƭŀǳǎŜ WHERE ǉǳƛ ŀ ǊŜƴŘǳ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀtion de ces 
jointures plus performantes. 

{ƻǳǾŜƴǘΣ ƭŜǎ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜǳǊǎ ǉǳƛ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ Ł ƭΩŀƛǎŜ ŀǾŜŎ ƭŜ ¢-SQL proposent comme solution simple de 
ǊŜǘƻǳǊƴŜǊ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ƭƛƎƴŜǎ Ł ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴΣ ǎŀƴǎ ŦŀƛǊŜ ŘŜ ƧƻƛƴǘǳǊŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǘŀōƭŜǎΣ ǾƻƛǊŜ ƳşƳŜ ǎŀƴǎ ŀƧƻǳǘŜǊ ŘŜ 
clause WHEREΦ [ŀ ǊŜǉǳşǘŜ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ǾŜƴƻƴǎ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ Şǘŀƛǘ ǘǊŝǎ ǎƛƳǇƭŜΣ Ŝǘ ŎƻƳǇƻǊǘŀƛǘ ǘǊŝǎ ǇŜǳ ŘŜ ƭƛƎƴŜǎΣ Ƴŀƛǎ 
vous pouvez la prendre comme exemple si vous êtes amenés à argumenter dans ce genre de débat. Avec une 
clause WHERE, le coût du sous-arbre final dans ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŜǳǊ Şǘŀƛǘ ŘŜ лΦммнпнр ; comparez-le au 0.400885 de la 
ǊŜǉǳşǘŜ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘŜΦ /ΩŜǎǘ ǉǳŀǘǊŜ Ŧƻƛǎ Ǉƭǳǎ ǊŀǇƛŘŜΣ ƳşƳŜ ǎǳǊ ŎŜǘǘŜ ǇŜǘƛǘŜ ǊŜǉǳşǘŜΣ ǘƻǳǘŜ ǎƛƳǇƭŜΦ !ƭƻǊǎ ƛƳŀƎƛƴŜȊ 
ce que ça peut donner sur des ensembles de données plus gros et des requêtes plus complexes. 

0ÌÁÎÓ Äȭ%ØïÃÕÔÉÏÎ avec GROUP BY et ORDER BY 

[Ŝǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ŀŦŦƛŎƘŜƴǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƻǇŞǊŀǘŜǳǊǎ ǉǳŀƴŘ ƻƴ ŀƧƻǳǘŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŎƭŀǳǎŜǎ ŘŜ ōŀǎŜΦ 

Trier  

   

Pour notre exemple, prenons un simple select avec une clause ORDER BY : 

 
SELECT  *  
FROM    [ Production].[ProductInventory]  
ORDER BY [Shelf]  
 

[Ŝ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŀŦŦƛŎƘŞ ŦƛƎǳǊŜ ннΦ 

 
Figure 22 

[ΩƻǇŞǊŀǘŜǳǊ Clustered Index Scan ŘƛǊƛƎŜ ǎŀ ǎƻǊǘƛŜ ǎǳǊ ƭΩƻǇŞǊŀǘŜǳǊ Trier. Comparé à de nombreuses autres 
ƛŎƻƴŜǎ ŘŜ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴΣ ƭΩƻǇŞǊŀǘŜǳǊ Trier Ŝǎǘ ǎŀƴǎ ǎǳǊǇǊƛǎŜΦ Lƭ ƳƻƴǘǊŜ ǾǊŀƛƳŜƴǘ ǉǳŀƴŘ ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŜǳǊ ŘŜ 
ǊŜǉǳşǘŜ ǘǊƛŜ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴΦ {ŀƴǎ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƭŀǳǎŜ ORDER BYΣ ƭΩƻǊŘǊŜ ǇŀǊ ŘŞŦŀǳǘ 
Ŝǎǘ ŀǎŎŜƴŘŀƴǘΣ ŎƻƳƳŜ Ǿƻǳǎ ǇƻǳǾŜȊ ƭŜ ǾƻƛǊ Řŀƴǎ ƭΩƛƴŦƻ-ōǳƭƭŜ ŘŜ ƭΩƛŎƾƴŜ Trier (figure 23 ci-dessous). 



 
Figure 23 

wŜƎŀǊŘƻƴǎ ƭΩƛƴŦƻ-ōǳƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ŦƭŝŎƘŜ ǉǳƛ ǇǊŞŎŝŘŜ ƭΩƛŎƾƴŜ Trier (figure 24) : nous constatons que 1069 lignes sont 
ŜƴǾƻȅŞŜǎ Ł ƭΩƻǇŞǊŀǘŜǳǊ {ƻǊǘΦ [ΩƻǇŞǊŀǘŜǳǊ {ƻǊǘ ǊŜœƻƛǘ ŎŜǎ млсф ƭƛƎƴŜǎ Řǳ /ƭǳǎǘŜǊŜŘ LƴŘŜȄ {ŎŀƴΣ ƭŜǎ ǘǊƛŜΣ Ŝǘ 
restitue ensuite ces 1069 lignes triées. 

 
Figure 24 

[Ŝ Ǉƻƛƴǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ Ł ƴƻǘŜǊ Ŝǎǘ ǉǳŜ ƭΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴ de Tri représente 76% du coût total de la requête. 
/ƻƳƳŜ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘΩƛƴŘŜȄ ǎǳǊ ŎŜǘǘŜ ŎƻƭƻƴƴŜΣ ŎΩŜǎǘ Řŀƴǎ ƭŀ ǊŜǉǳşǘŜ ǉǳŜ ŎŜ ǘǊƛ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞΦ 



5Ŝ Ŧŀœƻƴ ŜƳǇƛǊƛǉǳŜΣ ƧŜ ŘƛǊŀƛǎ ǉǳΩƛƭ ŎƻƴǾƛŜƴǘ ŘŜ ǊŞŜȄŀƳƛƴŜǊ ŀǘǘŜƴǘƛǾŜƳŜƴǘ ǳƴŜ ǊŜǉǳşǘŜ ǇƻǳǊ ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŜǊΣ ǎƛ ƭŜ ǘǊƛ 
ǇǊŜƴŘ Ǉƭǳǎ ŘŜ рл҈ Řǳ ǘŜƳǇǎ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ǘƻǘŀƭΦ [ŀ Ǌŀƛǎƻƴ ǇƻǳǊ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ƧŜ ƴŜ ƳŜǘǎ Ǉŀǎ ŎŜ ǇǊŞŎŜǇǘŜ Ŝƴ 
application ici est très simple : il nous manque une clause WHERE. Il est probable que cette requête retourne 
Ǉƭǳǎ ŘŜ ƭƛƎƴŜǎ Ł ǘǊƛŜǊ ǉǳŜ ŎŜ ǉǳƛ ǎŜǊŀƛǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜΦ ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ƳşƳŜ Ŝƴ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ŎƭŀǳǎŜ WHERE, vérifiez 
bien que cette clause restreint bien le nombre de lignes à ce qui vous est strictement nécessaire, sans lignes 
qui ne seront jamais utilisées ensuite. 

Il vous faut aussi les points suivants : 

¶ Le tri est-il réellement nécessaire ? si non, enlevez-le pour réduire la charge de travail 

¶ Est-ƛƭ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŞƧŁ ǘǊƛŞŜǎ ŘŜ Ŧŀœƻƴ Ł ƴŜ Ǉŀǎ ŀǾƻir à le faire ? par exemple, 
pourrait-ƻƴ ǳǘƛƭƛǎŜǊ ǳƴ ƛƴŘŜȄ ŎƭǳǎǘŜǊŜŘ ǉǳƛ ǘǊƛŜǊŀƛǘ ŘŞƧŁ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩƻǊŘǊŜ ǊŜǉǳƛǎ Κ œŀ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ 
ǘƻǳƧƻǳǊǎ ǇƻǎǎƛōƭŜΣ Ƴŀƛǎ ǎƛ œŀ ƭΩŜǎǘΣ Ǿƻǳǎ ŞǾƛǘŜǊŜȊ ƭŀ ŎƘŀǊƎŜ ƭƛŞŜ ŀǳ ǘǊƛ Ŝƴ ŎǊŞŀƴǘ ƭΩƛƴŘŜȄ ŎƭǳǎǘŜǊŜŘ 
adéquat. 

¶ {ƛ ǳƴ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ƻǇŞǊŀǘŜǳǊǎ ŘŜ ǘǊƛΣ ǾŞǊƛŦƛŜȊ ǎΩƛƭǎ ǎƻƴǘ ǘƻǳǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎΣ ƻǳ ǎΩƛƭ 
ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŜƴǾƛǎŀƎŜŀōƭŜ ŘŜ ǊŞŞŎǊƛǊŜ ƭŜ ŎƻŘŜ Ŝƴ ƴŜ ƎŀǊŘŀƴǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ǘǊƛǎ Řƻƴǘ Ǿƻǳǎ ŀǾŜȊ ǾǊŀƛƳŜƴǘ ōŜǎƻƛƴ 
pour les besoins de cette requête. 

Si nous modifions la requête comme suit : 

 
SELECT  *  
FROM     [Production] . [ProductInventory]  
ORDER BY [ProductID]  
 

bƻǳǎ ƻōǘŜƴƻƴǎ ƭŜ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ǾƛǎƛōƭŜ ŦƛƎǳǊŜ нр : 

 
Figure 25 

Bien que cette requête soit quasiment identique à la précédente et comporte une clause ORDER BY, nous 
Ŏƻƴǎǘŀǘƻƴǎ ǉǳΩƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘΩƻǇŞǊŀǘŜǳǊ ŘŜ ǘǊƛ Řŀƴǎ ƭŜ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴΦ /ΩŜǎǘ ǇŀǊŎŜ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŎƘŀƴƎŞ ƭŀ 
ŎƻƭƻƴƴŜ ǎǳǊ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ǇƻǊǘŜ ƭŜ ǘǊƛΣ Ŝǘ ǉǳΩƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ǳƴ ƛƴŘŜȄ ŎƭǳǎǘŜǊŜŘ ǎǳǊ ŎŜǘǘŜ ŎƻƭƻƴƴŜΦ Lƭ ƴΩŜǎǘ ŘƻƴŎ Ǉƭǳǎ 
ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘŜ ǘǊƛŜǊ Ł ƴƻǳǾŜŀǳ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǊŜǘƻǳǊƴŞŜǎΣ ǇǳƛǎǉǳΩŜƭƭŜǎ ƭΩƻƴǘ ŘŞƧŁ ŞǘŞ ƴŀǘƛǾŜƳŜƴǘ Ŝƴ Şǘŀƴǘ ƭΩƛƴŘŜȄ 
ŎƭǳǎǘŜǊŜŘΦ [ΩƻǇǘƛƳƛǎŜǳǊ ŘŜ ǊŜǉǳşǘŜ Ŝǎǘ ǎǳŦŦƛǎŀƳƳŜƴǘ ŀǎǘǳŎƛŜǳȄ ǇƻǳǊ ǾƻƛǊ ǉǳŜ ƭŜǎ Řƻƴnées sont déjà triées et 
ǉǳΩƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǳǘƛƭŜ ŘŜ ƭŜ ǊŜŦŀƛǊŜΦ 

{ƛ Ǿƻǳǎ ƴΩŀǾŜȊ ǾǊŀƛƳŜƴǘ Ǉŀǎ ƭŜ ŎƘƻƛȄ Ŝǘ ǉǳŜ Ǿƻǳǎ ŘŜǾŜȊ ǘǊƛŜǊ ōŜŀǳŎƻǳǇ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎΣ ƛƭ ǎŜǊŀ ōƻƴ ŘŜ ǾŞǊƛŦƛŜǊ Řŀƴǎ 
le Profiler SQL si une Alerte de Tri apparaît. Pour améliorer les performances, SQL Server essaie de trier en 
mémoire plutôt que sur disqueΦ ¦ƴ ǘǊƛ Řŀƴǎ ƭŀ w!a Ŝǎǘ ōŜŀǳŎƻǳǇ Ǉƭǳǎ ǊŀǇƛŘŜ ǉǳΩǳƴ ǘǊƛ ǎǳǊ ƭŜ ŘƛǎǉǳŜΦ aŀƛǎ 
quand cette opération est importante en volume, SQL ServŜǊ Ŝǎǘ ǇŀǊŦƻƛǎ Řŀƴǎ ƭΩƛƳǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘŜ ǘǊƛŜǊ Ŝƴ 
mémoire, et doit écrire des données dans la base de données TempDb. Quand cela se produit, SQL Server 
ƎŞƴŝǊŜ ǳƴ ŞǾŞƴŜƳŜƴǘ ŘΩ!ǾŜǊǘƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ¢ǊƛΣ ǉǳŜ ƭŜ tǊƻŦƛƭŜǊ {v[ ǇŜǳǘ ƛƴǘŜǊŎŜǇǘŜǊ Řŀƴǎ ǳƴŜ ǘǊŀŎŜΦ 9ǘ ǎƛ Ǿƻǳs 
constatez que votre serveur fait beaucoup de tris, et que de nombreux Avertissements de Tri sont générés, 
ŀƭƻǊǎ ƛƭ Ǿƻǳǎ Ŧŀǳǘ ƻǳ ōƛŜƴ ŀƧƻǳǘŜǊ ŘŜ ƭŀ w!aΣ ƻǳ ōƛŜƴ ŀŎŎŞƭŞǊŜǊ ƭΩŀŎŎŝǎ Ł ¢ŜƳǇ5ōΦ  

  



Hash Match (Aggregate)  

 

bƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŘŞƧŁ ǇŀǊƭŞ ŘŜ ƭΩƻǇŞǊŀǘŜǳǊ ŘŜ ƧƻƛƴǘǳǊŜǎ IŀǎƘ aŀǘŎƘ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘΦ /ΩŜǎǘ ŎŜ ƳşƳŜ ƻǇŞǊŀǘŜǳǊ ǉǳƛ 
ǎŜǊŀ ǳǘƛƭƛǎŞ ǉǳŀƴŘ ǳƴŜ ǊŜǉǳşǘŜ ŎƻƳǇƻǊǘŜ ǳƴŜ ŀƎǊŞƎŀǘƛƻƴǎΦ tǊŜƴƻƴǎ ŎŜǘǘŜ ǊŜǉǳşǘŜ ŘΩŀƎǊŞƎŀǘ ǎƛƳǇƭŜΣ ǉǳƛ ǳǘƛƭƛǎŜ 
ƭΩƻǇŞǊŀǘŜǳǊ COUNT sur une table unique : 

 
SELECT  [City]  
        COUNT( [City] )  AS CityCount  
FROM    [Person] . [Address]  
GROUP BY [City]  
 

±ƻƛŎƛ ǎƻƴ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ : 

 
Figure 26 

[ŀ ǊŜǉǳşǘŜ ŘŞōǳǘŜ ǇŀǊ ǳƴ LƴŘŜȄ {ŎŀƴΣ ǇǳƛǎǉǳΩŜƭƭŜ Řƻƛǘ ǊŜƴǾƻȅŜǊ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ƭƛƎƴŜǎΦ Lƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ŎƭŀǳǎŜ WHERE 
ǇƻǳǊ ŦƛƭǘǊŜǊ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎΦ tƻǳǊ ŜȄŞŎǳǘŜǊ ƭΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ŘΩŀƎǊŞƎŀǘ ŘŜƳŀƴŘŞŜ COUNT, ces lignes doivent être 
agrégées. tƻǳǊ ǉǳŜ ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŜǳǊ ŘŜ ǊŜǉǳşǘŜ puisse compter les lignes séparément pour chaque ville (city), il 
Řƻƛǘ ŦŀƛǊŜ ǳƴŜ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ IŀǎƘ aŀǘŎƘΦ wŜƳŀǊǉǳŜȊ ǉǳŜ ǎǳǊ ƭŜ Ǉŀƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴΣ ƭŜ IŀǎƘ aŀǘŎƘ Ŝƴ ǉǳŜǎǘƛƻƴ Ŝǎǘ 
agrémenté du mot « Aggregate η ŜƴǘǊŜ ǇŀǊŜƴǘƘŝǎŜǎΦ /ΩŜǎǘ ŎŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ƭŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎƛŜǊ ŘΩǳƴŜ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ 
IŀǎƘ aŀǘŎƘ ŘŜ WƻƛƴǘǳǊŜΦ /ƻƳƳŜ Řŀƴǎ ǳƴ IŀǎƘ aŀǘŎƘ ŘŜ ƧƻƛƴǘǳǊŜΣ ǳƴ IŀǎƘ aŀǘŎƘ ŘΩŀƎǊŞƎŀǘ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ {v[ 
Server crée une table de Hashage temporaire en mémoire, pour compter le nombre de lignes qui 
correspondent à la colonne de GROUP BY όŘŀƴǎ ƴƻǘǊŜ ŎŀǎΣ ŎΩŜǎǘ ƭŀ ŎƻƭƻƴƴŜ ζ city »). Après que les résultats 
sont agrégés, ils nous sont retournés. 

La plupart du temps, les agrégations dans des requêtes sont des opérations couteuses. La seule approche pour 
accélérer les performances depuis le cƻŘŜΣ Ŝǎǘ ŘŜ ǎΩŀǎǎǳǊŜǊ ǉǳΩƻƴ ŀ ǳƴŜ ŎƭŀǳǎŜ WHERE suffisamment 
ǊŜǎǘǊƛŎǘƛǾŜ ǇƻǳǊ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ƭƛƎƴŜǎ Ł ŎŜ ǉǳƛ Řƻƛǘ şǘǊŜ ŀƎǊŞƎŞΣ Ŝǘ ŘƻƴŎ ŦŀƛǊŜ ǇƻǊǘŜǊ ƭΩŀƎǊŞƎŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜ 
strict nécessaire. 

Filt re 

 

En ajoutant juste une clause HAVING à la requête ǇǊŞŎŞŘŜƴǘŜΣ ƴƻǘǊŜ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ŘŜǾƛŜƴǘ Ǉƭǳǎ ŎƻƳǇƭŜȄŜΦ 

 
SELECT  [City] ,  
        COUNT( [City] )  AS CityCount  
FROM[Person] . [Address]  
GROUP BY [City]  
HAVING  COUNT( [City] )  > 1 
 



±ƻƛŎƛ ƴƻǘǊŜ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ όŦƛƎǳǊŜ нтύ 

 
Figure 27 

9ƴ ŀƧƻǳǘŀƴǘ ƭŀ ŎƭŀǳǎŜ I!±LbDΣ ƭΩƻǇŞǊŀǘŜǳǊ ŘŜ CƛƭǘǊŜ ŀ ŞǘŞ ŀƧƻǳǘŞ ŀǳ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴΦ Nous voyons que cet 
opérateur de filt re sert à limiter la sortie aux valeurs dont la colonne City est supérieure à 1. On peut aussi 
déduire de ce plan que la clause HAVING ƴΩŜǎǘ ŀǇǇƭƛǉǳŞŜ ǉǳŜ ǉǳŀƴŘ ǘƻǳǘŜ ƭΩŀƎǊŞƎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŀ ŞǘŞ 
ŜŦŦŜŎǘǳŞŜΦ hƴ ƴŜ ǇŜǳǘ ƭŜ ǾƻƛǊ ǉǳΩŜƴ ŎƻƳǇŀǊŀƴǘ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ƭƛƎƴŜǎ ǎƻǊǘŀƴǘ Řǳ Hash Match (575) avec ce qui 
sort du Filtre (348). 

 

 
Figure 28 

aşƳŜ ǎƛ ƭΩŀƧƻǳǘ ŘΩǳƴŜ Ŏƭause HAVING réduit la quantité de données retournées, il faut plus de ressources pour 
produire le résultat de la requête : en effet, la clause HAVING ƴΩŜƴǘǊŜ Ŝƴ ƧŜǳ ǉǳΩŀǇǊŝǎ ƭΩŀƎǊŞƎŀǘƛƻƴΦ /ƻƳƳŜ 
Řŀƴǎ ƭΩŜȄŜƳǇƭŜ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘΣ ǇƻǳǊ ŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ŘΩǳƴŜ ǊŜǉǳşǘŜ ŀǾŜŎ ŀƎǊŞƎŀǘƛƻƴΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ ǉǳΩǳƴ 
moyen : ajouter une clause WHERE à la requête pour limiter le nombre de lignes à extraire et à agréger. 

Expliquons les Rebinds et les  Rewinds 

Tout au long de cet article, nous avons pu voir plusieurs fois dans les info-ōǳƭƭŜǎ ŘΩƻǇŞǊŀǘŜǳǊǎ ǇƘȅǎƛǉǳŜǎ ŎŜǎ 
expressions : 

¶ « Actual Rebinds » ou « Estimated Rebind » 

¶ « Actual Rewind » ou « Estimated Rewinds » 

La plupart du temps dans cet article, la valeur de ces rebinds et rewinds 1 Şǘŀƛǘ ȊŞǊƻΣ Ƴŀƛǎ ǇƻǳǊ ƭΩƻǇŞǊŀǘŜǳǊ ŘŜ 
Tri (vu précédemment), nous pouvions voir un « actual rebind » et zéro « actual rewind ». 

                                                 
1
 Note du Traducteur : les mots Rebind et Rewind peuvent être traduits par « Reliaison » et « Rembobinage è. toutefois, jôai 

pr®f®r® conserver les mots en anglais, la traduction nôapparaissant nulle part ¨ lôaffichage des plans dôex®cution. 


