
SQL 优化指南 

一、SQL 语句优化基础 

1. *避免 SELECT ，明确指定列 

问题：SELECT * 会返回全表所有列，增加 I/O 和网络传输开销，尤其对大表性能影响显

著 1。 

优化：仅查询必要字段，减少数据传输量。 

不推荐 

SELECT * FROM Employees; 

推荐 

SELECT emp_id, emp_name FROM Employees WHERE department = 'IT'; 

2. 分页查询优化 

问题：直接使用 LIMIT offset, size 时，offset 越大性能越差（需扫描全表到指定位置）。 

优化：利用索引覆盖查询或记录上次查询的最大值（如主键）。 

推荐：基于主键的分页 

SELECT * FROM Orders WHERE id > 1000 LIMIT 10; 

3. 简化 JOIN 操作 

问题：多表嵌套 JOIN 或无索引 JOIN 可能导致全表扫描。 

优化： 

减少 JOIN 表的数量，优先使用索引覆盖查询。 

拆解复杂 JOIN 为多个简单查询，或通过应用层缓存中间结果 1。 

不推荐：三表嵌套 JOIN 

SELECT * FROM A JOIN B ON A.id = B.id JOIN C ON B.id = C.id; 

-- 推荐：分两次查询 

SELECT * FROM A JOIN B ON A.id = B.id; 

SELECT * FROM B JOIN C ON B.id = C.id; 

4. 避免在索引列使用函数或表达式 

问题：对索引列进行函数运算（如 YEAR(order_date)）会导致索引失效，触发全表扫描

12。 

优化：将计算逻辑移至查询条件外，或使用函数索引（需数据库支持）。 



不推荐 

SELECT * FROM Orders WHERE YEAR(order_date) = 2023; 

推荐 

SELECT * FROM Orders WHERE order_date >= '2023-01-01' AND order_date < 

'2024-01-01'; 

二、索引设计与优化 

1. 索引创建原则 

高频查询字段优先：在 WHERE、JOIN、ORDER BY、GROUP BY 字段上创建索引 7。 

复合索引的最左前缀原则：索引顺序应与查询条件顺序一致。 

为（department, salary）创建复合索引 

CREATE INDEX idx_dept_salary ON Employees(department, salary); 

可优化的查询： 

SELECT * FROM Employees WHERE department = 'HR' AND salary > 50000; 

2. 覆盖索引（Covering Index） 

定义：索引包含查询所需的所有列，避免回表查询。 

示例： 

CREATE INDEX idx_orders_cover ON Orders(order_date, customer_id, 

total_amount); 

-- 查询可直接从索引获取数据 

SELECT customer_id, total_amount FROM Orders WHERE order_date >= 

'2023-01-01'; 

3. 避免索引失效的常见场景 

字段类型不匹配（如字符串字段未加引号）。 

使用 OR 连接条件（可改用 UNION ALL）4。 

模糊查询以通配符开头（如 LIKE '%keyword'）。 

4. 索引维护 

定期重建索引：消除索引碎片（如 MySQL 的 OPTIMIZE TABLE）。 

删除冗余索引：通过 sys.schema_unused_indexes 等工具识别未使用的索引 7。 

三、执行计划分析与调优 



1. 使用 EXPLAIN 工具 

功能：分析查询执行路径，识别全表扫描、索引未命中等问题。 

关键指标解读： 

type：ALL（全表扫描）性能最差，range（范围扫描）、ref（索引引用）较好。 

rows：预估扫描行数，数值越小越好。 

Extra：Using filesort（文件排序）或 Using temporary（临时表）需优化。 

示例： 

EXPLAIN SELECT * FROM Employees WHERE department = 'Sales'; 

2. 优化执行计划的常见策略 

调整 JOIN 顺序：让小表驱动大表，减少内存消耗。 

拆分复杂子查询：用 JOIN 替代 IN 或 EXISTS，避免嵌套子查询 3。 

使用强制索引提示： 

强制使用索引 idx_dept 

SELECT * FROM Employees FORCE INDEX (idx_dept) WHERE department = 'IT'; 

四、数据库结构与配置优化 

1. 范式化与反范式化权衡 

范式化：减少冗余，适合写多查少场景。 

反范式化：适当冗余字段，减少 JOIN，适合读多写少场景（如报表系统）。 

示例：电商订单表可冗余用户姓名，避免 JOIN 用户表。 

2. 数据类型选择 

原则：选择占用空间小、查询效率高的数据类型。 

推荐： 

整数类型（如 INT）比字符串更高效。 

固定长度字段用 CHAR，变长字段用 VARCHAR。 

时间字段用 DATETIME 而非字符串。 

3. 数据库配置调优 

内存参数： 

shared_buffers（PostgreSQL）设为物理内存的 25%-40%，innodb_buffer_pool_size

（MySQL）设为 60%-80%。 



work_mem（PostgreSQL）控制单次查询内存，避免频繁磁盘交换。 

连接池优化：使用 PgBouncer（PostgreSQL）或 HikariCP（通用）控制并发连接数。 

日志与监控：开启慢查询日志（MySQL 的 slow_query_log），定期分析执行时间长的 SQL。 

五、高级优化策略 

1. 分布式数据库优化 

分库分表：水平拆分（按用户 ID 哈希）或垂直拆分（按业务模块）。 

数据分区：按时间（如订单表按年份分区）或范围（如地区分区）减少扫描范围 410。 

负载均衡：使用中间件（如 ShardingSphere）均衡读写压力。 

2. 高并发场景优化 

乐观锁替代悲观锁：通过版本号（version 字段）实现无锁更新。 

UPDATE Orders SET status = 'paid', version = version + 1 WHERE id = 123 AND 

version = 5; 

队列锁与组锁机制：TDSQL 等分布式数据库通过组锁（Group Lock）减少热点数据竞争，

提升 TPS11。 

3. 混合负载（OLTP+OLAP）优化 

行列融合存储：阿里云 PolarDB 等支持行存储（OLTP）与列存储（OLAP）结合，通

过 HybridIndexSearch 算子优化长尾查询 16。 

读写分离：主库处理写操作，从库分担读压力。 

六、工具与自动化优化 

1. 性能监控工具 

慢查询分析：MySQL 的 pt-query-digest，PostgreSQL 的 pg_stat_statements。 

实时监控：Prometheus+Grafana 监控 CPU、内存、I/O 等指标。 

2. AI 驱动的自动化优化 

阿里云 RDS 自动 SQL 优化：自动诊断慢查询，生成索引建议并在线创建 13。 

PawSQL MCP：通过自然语言对话优化 SQL，支持 MySQL、PostgreSQL 等多数据库 14。 

3. 数据库版本新特性利用 

MySQL 8.0+：隐藏索引（测试索引影响）、窗口函数（简化排名计算）。 



MySQL 9.0+：跳跃索引（Skip Scan Index）优化低区分度字段查询，并行查询（提升 COUNT 

等聚合性能）12。 

七、实战案例与性能对比 

1. 电商大促订单查询优化 

问题：QPS 800，响应时间 1.2 秒。 

优化措施： 

对 order_date 和 customer_id 创建复合索引。 

使用列式存储归档历史订单，减少主表压力。 

启用并行查询处理统计报表。 

效果：QPS 提升至 5200，响应时间降至 0.18 秒 12。 

2. 金融支付系统锁优化 

问题：高并发下锁竞争导致 TPS 低下。 

优化措施： 

改用 TDSQL 的组锁机制，将更新同一热点行的事务分组，减少锁冲突。 

缩短事务长度，避免长事务阻塞。 

效果：日常交易性能提升 30%，双 11 场景 TPS 提升近 10 倍 11。 

八、总结与最佳实践 

1. 核心原则 

优先优化高频查询：20% 的 SQL 可能消耗 80% 的资源。 

索引不是银弹：需平衡查询性能与写操作开销。 

持续监控与迭代：定期分析执行计划，根据业务变化调整策略。 

2. 优化步骤清单 

1. 分析慢查询日志：定位性能瓶颈。 

2. 使用 EXPLAIN 分析执行计划：识别全表扫描、文件排序等问题。 

3. 优化 SQL 语句：避免 SELECT *、冗余 JOIN、索引列函数运算。 

4. 设计合理索引：覆盖高频查询字段，避免冗余。 

5. 调整数据库配置：内存、连接池、日志参数。 

6. 监控与反馈：通过工具持续跟踪优化效果。 



通过以上方法，可显著提升数据库查询性能，应对高并发、大数据量等复杂场景，确保

系统稳定高效运行。 


