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Poznaj zaawansowane techniki i nieznane mozliwosci MySQL!

 Jak za pomoca MySQL budowac szybkie i niezawodne systemy?
* Jak przeprowadzac testy wydajnosci?
 Jak optymalizowa¢ zaawansowane funkcje zapytan?

MySQL jest ciagle udoskonalanym i rozbudowywanym oprogramowaniem. Stale
zwieksza sie takze liczba jego uzytkownikéw, wsrdd ktorych nie brak wielkich
korporacji. Wynika to z niezawodnos$ci i ogromnej, wciaz rosnacej wydajnosci tego
systemu zarzadzania. MySQL sprawdza sie takze w bardzo wymagajacych
Srodowiskach, na przyktad aplikacjach sieciowych, ze wzgledu na duza elastyczno$é
i mozliwosci, takie jak zdolno$é wezytywania silnikdw magazynu danych jako
rozszerzen w trakcie dziatania bazy.

Ksiazka ,Wysoko wydajne MySQL. Optymalizacja, archiwizacja, replikacja. Wydanie II”
szczegbtowo prezentuje zaawansowane techniki, dzieki ktorym mozna w petni
wykorzystac caty potencjat, drzemiacy w MySQL. Oméwiono w niej praktyczne,
bezpieczne i pozwalajace na osiagniecie duzej wydajnosci sposoby skalowania
aplikacji. Z tego przewodnika dowiesz sie, w jaki spos6b projektowaé schematy,
indeksy i zapytania. Poznasz takze zaawansowane funkcje MySQL, pozwalajace na
uzyskanie maksymalnej wydajnosci. Nauczysz sie tak dostraja¢ serwer MySQL, system
operacyjny oraz osprzet komputerowy, aby wykorzystywac petnie ich mozliwosci.
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ROZDZIAL 4.

Optymalizacja wydajnosci zapytan

W poprzednim rozdziale przeanalizowano sposoby optymalizacji schematu, ktéra jest jed-
nym z niezbednych warunkéw osiagniecia wysokiej wydajnosci. Jednak praca jedynie nad
schematem nie wystarczy — trzeba réwniez prawidlowo zaprojektowad zapytania. Jezeli za-
pytania okaza si¢ niewlasciwie przygotowane, nawet najlepiej zaprojektowany schemat bazy
nie bedzie dziatal wydajnie.

Optymalizacja zapytania, optymalizacja indeksu oraz optymalizacja schematu idq reka w reke.
Wraz z nabywaniem do$wiadczenia w tworzeniu zapytat MySQL czytelnik odkryje takze,
jak projektowac schematy pozwalajace na efektywna obstuge zapytar. Podobnie zdobyta
wiedza z zakresu projektowania zoptymalizowanych schematéw wplynie na rodzaj zapytan.
Ten proces wymaga czasu, dlatego tez autorzy zachecaja, aby powrdci¢ do rozdzialéw bieza-
cego i poprzedniego po zdobyciu wigkszej wiedzy.

Rozdziat ten rozpoczyna si¢ od ogélnych rozwazarn dotyczacych projektowania zapytan — omo-
wione sg tu elementy, na ktére powinno sie zwrécié uwage w pierwszej kolejnosci, jesli zapyta-
nia nie dzialajg zgodnie z oczekiwaniami. Nastepnie nieco dokladniej zostana przedstawione
zagadnienia dotyczace optymalizacji zapytan oraz wewnetrznego dzialania serwera. Autorzy za-
demonstruja, jak mozna poznac sposéb wykonywania okreslonego zapytania przez MySQL, a takze
zmieni¢ plan wykonywania zapytania. Wreszcie zostang przedstawione fragmenty zapytan,
w ktérych MySQL nie przeprowadza zbyt dobrej optymalizagcji. Czytelnik pozna réwniez wzorce
optymalizacji pomagajace MySQL w znacznie efektywniejszym wykonywaniu zapytan.

Celem autoréw jest pomoc czytelnikowi w doktadnym zrozumieniu sposobu, w jaki MySQL
faktycznie wykonuje zapytania. Pozwoli to na zorientowanie sie, co jest efektywne lub nieefek-
tywne, umozliwi wykorzystanie zalet bazy danych MySQL oraz utatwi unikanie jej stabych stron.

Podstawy powolnych zapytan:
optymalizacja dostepu do danych

Najbardziej podstawowym powodem stabej wydajnosci zapytania jest fakt, ze obejmuje ono
zbyt duza ilo§¢ danych. Niektdre zapytania po prostu musza dokladnie przebadaé ogromna
ilos¢ danych, wiec w takich przypadkach niewiele mozna zrobié. Jednak to nietypowa sytu-
acja, wiekszos¢ blednych zapytari mozna zmodyfikowaé, aby uzyskiwaly dostep do mniejszej
ilosci danych. Autorzy odkryli, Ze uzyteczne jest analizowanie zapytan o stabej wydajnosci
przy zastosowaniu dwéch krokéw. Oto one.

m



1. Okredlenie, czy aplikacja pobiera wiecej danych, niz potrzebuje. Zazwyczaj oznacza to
uzyskanie dostepu do zbyt wielu rekordéw, ale moze réwniez polegac¢ na uzyskiwaniu
dostepu do zbyt wielu kolumn.

2. Okreslenie, czy serwer MySQL analizuje wiecej rekordéw, niz potrzebuje.

Czy zapytanie bazy danych obejmuje dane, ktore sg niepotrzebne?

Niektére zapytania dotycza wiekszej ilosci danych niz potrzeba, pézZniej czesé danych i tak
jest odrzucana. Wymaga to dodatkowej pracy ze strony serwera MySQL, zwieksza obcigzenie
sieci', a takze zuzywa pamieé i zasoby procesora serwera aplikacji.

Ponizej przedstawiono kilka typowych bledéw.

Pobieranie liczby rekorddw wigkszej, niz to konieczne

Najczesciej popelnianym bledem jest przyjecie zaloZenia, Ze MySQL dostarcza wyniki na
zadanie, a nie generuje pelnego zbioru wynikowego i zwraca go. Autorzy czesto spotykali sie
z tym bledem w aplikacjach zaprojektowanych przez osoby znajace zagadnienia zwiazane
z systemami baz danych. Programisci ci uzywali technik, takich jak wydawanie poleceni
SELECT zwracajacych wiele rekordéw, a nastepnie pobierajacych pierwsze N rekordéw
i zamykajacych zbiér wynikowy (np. pobranie stu ostatnich artykutéw dla witryny in-
formacyjnej, podczas gdy na stronie gtéwnej bylo wyswietlanych tylko dziesie¢ z nich).
Tacy programisci sadza, ze baza danych MySQL dostarczy im dziesie¢ rekordéw, a na-
stepnie zakoriczy wykonywanie zapytania. W rzeczywistosci MySQL generuje peiny
zbiér wynikowy. Biblioteka klienta pobiera wszystkie dane i odrzuca wiekszos$¢. Najlepszym
rozwigzaniem jest dodanie do zapytania klauzuli LIMIT.

Pobieranie wszystkich kolumn ze ztgczenia wielu tabel
Jezeli programista chce pobrac wszystkich aktoréw wystepujacych w filmie Academy Dinosaur,
nie nalezy tworzy¢ zapytania w nastepujacy sposob:
mysql> SELECT * FROM sakila.actor
-> INNER JOIN sakila.film_actor USING(actor_id)

-> INNER JOIN sakila.film USING(film_id)
-> WHERE sakila.film.title = 'Academy Dinosaur’;

Powyzsze zapytanie zwrdci wszystkie kolumny z wszystkich trzech tabel. W zamian trzeba
utworzy¢ nastepujace zapytanie:
mysql> SELECT sakila.actor.* FROM sakila.actor...;

Pobieranie wszystkich kolumn

Zawsze warto podejrzliwie spojrzeé na zapytania typu SELECT *. Czy naprawde potrzebne
sa wszystkie kolumny? Prawdopodobnie nie. Pobieranie wszystkich kolumn uniemozliwia
optymalizacje w postaci np. zastosowania indeksu pokrywajacego, a ponadto zwieksza
obcigzenie serwera wynikajace z wykonywania operacji I/O, wiekszego zuzycia pamieci
i mocy obliczeniowej procesora.

Niektérzy administratorzy baz danych z wymienionych powyzej powodéw w ogdle
uniemozliwiajag wykonywanie poleceri SELECT *. Takie rozwigzanie ogranicza réwniez
ryzyko wystapienia probleméw, gdy ktokolwiek zmieni liste kolumn tabeli.

! Obcigzenie sieci ma jeszcze powazniejsze znaczenie, jezeli aplikacja znajduje sie na serwerze innym od samego
serwera MySQL. Jednak transfer danych miedzy MySQL i aplikacja nie jest bez znaczenia nawet wtedy, kiedy
i MySQL, i aplikacja znajduja si¢ na tym samym serwerze.
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Oczywiscie, zapytanie pobierajace ilos¢ danych wieksza, niz faktycznie potrzeba, nie zawsze
bedzie zte. W wielu analizowanych przypadkach programisci twierdzili, Zze takie marno-
trawne podejscie upraszcza proces projektowania, a takze pozwala na uzywanie tego samego
fragmentu kodu w wiecej niz tylko jednym miejscu. To do$é rozsadne powody, przynajmniej
tak dlugo, jak dlugo programista jest sSwiadom kosztéw mierzonych wydajnoscia. Pobieranie
wiekszej ilosci danych, niz w rzeczywistosci potrzeba, moze by¢ uzyteczne takze w przypadku
stosowania w aplikacji pewnego rodzaju buforowania lub po uwzglednieniu innych korzysci.
Pobieranie i buforowanie pelnych obiektéw moze by¢ bardziej wskazane niz wykonywanie
wielu oddzielnych zapytan, ktére pobieraja jedynie fragmenty obiektu.

Czy MySQL analizuje zbyt duza ilos¢ danych?

Po upewnieniu sig, Ze zapytania pobierajg jedynie potrzebne dane, mozna zajac sie¢ zapytania-
mi, ktére podczas generowania wyniku analizujg zbyt wiele danych. W bazie danych MySQL
najprostsze metody oceny kosztu zapytania to:

» czas wykonywania zapytania,
o liczba przeanalizowanych rekordéw,

e liczba zwréconych rekordéw.

Zadna z wymienionych miar nie jest doskonatym sposobem pomiaru kosztu zapytania, ale
w przyblizeniu okreslaja one iloé¢ danych, do ktérych MySQL musi wewnetrznie uzyskac
dostep, aby wykonac zapytanie. W przyblizeniu podajg takze szybko$¢ wykonywania zapytania.
Wszystkie trzy wymienione miary sg rejestrowane w dzienniku wolnych zapytan. Dlatego
tez przejrzenie tego dziennika jest jednym z najlepszych sposobéw wykrycia zapytan, ktére
analizuja zbyt wiele danych.

Czas wykonywania zapytania

Jak wspomniano w rozdziale 2., standardowa funkcja rejestrowania wolnych zapytait w MySQL 5.0
oraz wczesniejszych wersjach posiada wiele ograniczeri, m.in. brakuje obstugi bardziej szcze-
goélowego poziomu rejestrowania. Na szczescie, istnieja poprawki pozwalajace na rejestrowa-
nie i analizowanie wolnych zapytani z doktadnoscia wyrazana w mikrosekundach. Poprawki
wprowadzono w MySQL 5.1, ale mozna je zastosowacé we wczeéniejszych wersjach serwera,
jesli trzeba. Nalezy pamietad, aby nie klas¢ zbyt duzego nacisku na czas wykonywania za-
pytania. Warto traktowac go jak miare obiektywna, ktéra nie zachowuje spdjnosci w réznych
warunkach obcigzenia. Inne czynniki — takie jak blokady silnika magazynu danych (blokady
tabeli i rekordéw), wysoki poziom wspéibieznosci i uzywany osprzet komputerowy — réw-
niez moga mie¢ istotny wplyw na czas wykonywania zapytania. Miara ta bedzie uzyteczna
podczas wyszukiwania zapytan, ktére najbardziej wplywajq na czas udzielenia odpowiedzi
przez aplikacje i najbardziej obcigzaja serwer, ale nie odpowie na pytanie, czy rzeczywisty
czas udzielenia odpowiedzi jest rozsadny dla zapytania o podanym stopniu ztoZonosci.
(Czas wykonywania zapytania moze by¢ zaré6wno symptomem, jak i Zrédlem probleméw,
i nie zawsze jest oczywiste, z ktérym przypadkiem mamy do czynienia).
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Rekordy przeanalizowane i rekordy zwrdcone

Podczas analizowania zapytan warto pochyli¢ si¢ nad liczba rekordéw sprawdzanych przez
zapytanie, poniewaz dzigki temu mozna poznaé efektywnos¢ zapytarn w wyszukiwaniu po-
trzebnych danych. Jednak, podobnie jak w przypadku czasu wykonywania zapytania, nie
jest to doskonala miara w trakcie wyszukiwania blednych zapytan. Nie wszystkie operacje
dostepu do rekordéw sg takie same. Krétsze rekordy pozwalaja na szybszy dostep, a pobie-
ranie rekordéw z pamieci jest znacznie szybsze niz ich odczytywanie z dysku twardego.

W idealnej sytuadji liczba przeanalizowanych rekordéw powinna by¢ réwna liczbie zwréco-
nych rekordéw, ale w praktyce rzadko ma to miejsce. Przykladowo podczas budowania re-
kordéw w operacjach zlaczenn w celu wygenerowania kazdego rekordu zbioru wynikowego
serwer musi uzyska¢ dostep do wielu innych rekordéw. Wspélczynnik liczby rekordéw prze-
analizowanych do liczby rekordéw zwréconych zwykle jest maly — powiedzmy miedzy 1:1
i10:1 — ale czasami moze by¢ wiekszy o rzad wielkosci.

Rekordy przeanalizowane i rodzaje dostepu do danych

Podczas zastanawiania si¢ nad kosztem zapytania trzeba rozwazy¢ takze koszt zwigzany ze
znalezieniem pojedynczego rekordu w tabeli. Baza danych moze uzywac wiele metod dostepu
pozwalajacych na odszukanie i zwrécenie rekordu. Niektére z nich wymagajg przeanalizo-
wania wielu rekordéw, podczas gdy inne moga mie¢ mozliwos¢ wygenerowania wyniku bez
potrzeby analizowania jakiegokolwiek rekordu.

Rodzaj metody (lub metod) dostepu jest wyswietlany w kolumnie type danych wyjsciowych
polecenia EXPLAIN. Zakres stosowanych rodzajéw dostepu obejmuje zaréwno pene skano-
wanie tabeli, jak i skanowanie indeksu, a takZze skanowanie zakresu, wyszukiwanie unikal-
nego indeksu oraz stalych. Kazda z nich jest szybsza od poprzedniej, poniewaz wymaga od-
czytu mniejszej ilosci danych. Czytelnik nie musi uczy¢ sie na pamie¢ metod dostepu, ale
powinien zrozumieé¢ ogdlng koncepcje skanowania tabeli, skanowania indeksu, dostepu do
zakresu oraz dostepu do pojedynczej wartosci.

Jezeli uzywana metoda dostepu jest nieodpowiednia, wowczas najlepszym sposobem roz-
wigzania problemu zwykle bedzie dodanie wiasciwego indeksu. Szczegélowe oméwienie in-
dekséw przedstawiono w poprzednim rozdziale. Teraz widaé, dlaczego indeksy sa tak wazne
podczas optymalizacji zapytan. Indeksy pozwalaja bazie danych MySQL na wyszukiwanie
rekordéw za pomoca efektywniejszych metod dostepu, ktére analizuja mniejsza ilos¢ danych.

Warto np. spojrzec na proste zapytanie do przykladowej bazy danych Sakila:

mysql> SELECT * FROM sakila.film_actor WHERE film_id = 1;
Powyzsze zapytanie zwrdéci dziesie¢ rekordéw, a polecenie EXPLAIN pokazuje, Ze w celu wy-
konania zapytania MySQL stosuje metode dostepu ref wzgledem indeksu idx_fk_film:

mysql> EXPLAIN SELECT * FROM sakila.film_actor WHERE film_id = 1\G
Rekord 1.

id: 1
select_type: SIMPLE
table: film_actor
type: ref
possible keys: idx_fk_film_id
key: idx_fk_film_id

key len: 2
ref: const
rows: 10
Extra:
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Dane wyjsciowe polecenia EXPLAIN pokazuja, ze baza danych MySQL oszacowala na dziesieé
liczbe rekordéw, do ktérych musi uzyskaé dostep. Innymi stowy, optymalizator wiedzial,
ze wybrana metoda dostepu jest wystarczajaca w celu efektywnego wykonania zapytania.
Co sie stanie, jezeli dla zapytania nie zostanie znaleziony odpowiedni indeks? Serwer MySQL
moze wykorzysta¢ mniej optymalna metode dostepu, o czym mozna si¢ przekonad, usuwajac
indeks i ponownie wydajac to samo polecenie:

mysql> ALTER TABLE sakila.film_actor DROP FOREIGN KEY fk_film_ actor_film;

mysql> ALTER TABLE sakila.film_actor DROP KEY idx_fk_film_id;

mysql> EXPLAIN SELECT * FROM sakila.film_actor WHERE film_id = 1\G
Rekord 1.

id: 1
select_type: SIMPLE
table: film_actor

type: ALL

possible keys: NULL
key: NULL

key len: NULL

ref: NULL

rows: 5073

Extra: Using where

Zgodnie z przewidywaniami, metoda dostepu zostala zmieniona na pelne skanowanie tabeli
(ALL) i baza danych MySQL oszacowala, Ze musi przeanalizowac 5073 rekordy, aby wykona¢
zapytanie. Ciag tekstowy , Using where” w kolumnie Extra wskazuje, Ze serwer MySQL uzywa
klauzuli WHERE do odrzucenia rekordéw po ich odczytaniu przez silnik magazynu danych.

Ogodlnie rzecz biorac, MySQL moze zastosowaé klauzule WHERE na trzy wymienione nizej
sposoby, od najlepszego do najgorszego.

o Zastosowanie warunkéw w operacji przeszukiwania indeksu w celu wyeliminowania
niepasujacych rekordéw. To zachodzi na poziomie silnika magazynu danych.

o Uzycie indeksu pokrywajacego (ciag tekstowy ,Using index” w kolumnie Extra) w celu
unikniecia bezposredniego dostepu do rekordu i odfiltrowanie niepasujacych rekordéw
po pobraniu kazdego wyniku z indeksu. To zachodzi na poziomie serwera, ale nie wymaga
odczytywania rekordéw z tabeli.

 Pobranie rekordéw z tabeli, a nastepnie odfiltrowanie niepasujacych (ciag tekstowy ,Using
where” w kolumnie Extra). To zachodzi na poziomie serwera i wymaga, aby serwer od-
czytat rekordy z tabeli przed rozpoczeciem ich filtrowania.

Powyzszy przyklad pokazuje wiec, jak wazne jest tworzenie wilasciwych indekséw. Dobre
indeksy pomagaja zapytaniom w wyborze lepszej metody dostepu, a tym samym powoduja
analizowanie jedynie potrzebnych rekordéw. Jednak dodanie indeksu nie zawsze oznacza, ze
baza danych MySQL uzyska dostep i zwréci te samg liczbe rekordéw. Ponizej jako przykiad
przedstawiono zapytanie uzywajace funkcji agregujacej COUNT ()*:

mysql> SELECT actor_id, COUNT(*) FROM sakila.film_actor GROUP BY actor_id;
Powyzsze zapytanie zwrdci jedynie 200 rekordéw, ale w celu zbudowania zbioru wynikowe-

go musi ich odczytad tysiace. W takim zapytaniu indeks nie zredukuje liczby analizowanych
rekordéw.

? Wigcej informadji na ten temat przedstawiono w podrozdziale ,Optymalizacja zapytart COUNT()”, znajdujacym
sie w dalszej czesci rozdziatu.
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Niestety, baza danych MySQL nie wskaze programiscie liczby rekordéw, do ktérych uzy-
skala dostep podczas budowy zbioru wynikowego, informuje jedynie o ogdlnej liczbie rekor-
doéw, z ktérych skorzystala. Wiele tych rekordéw mogloby zosta¢ wyeliminowanych za po-
mocq klauzuli WHERE, a tym samym nie braloby udzialu w budowaniu zbioru wynikowego.
W poprzednim przykladzie po usunieciu indeksu z tabeli sakila.film_actor zapytanie
sprawdzato kazdy rekord tabeli, a klauzula WHERE odrzucita wszystkie, poza dziesiecioma.
A wiec pozostawione dziesie¢ rekordéw utworzylo zbiér wynikowy. Zrozumienie, ile rekor-
doéw serwer przeanalizuje i ile faktycznie zostanie uzytych do zbudowania zbioru wyniko-
wego, wymaga umiejetnosci wyciagania wnioskéw z zapytania.

JeZeli programista stwierdzi, ze w celu zbudowania zbioru wynikowego obejmujacego wzgled-
nie malg liczbe rekordéw jest analizowana duza liczba rekordéw, wéwczas mozna wypré-
bowac bardziej zaawansowane techniki, czyli:

 uzycie indekséw pokrywajacych przechowujacych dane, wtedy silnik magazynu danych
nie musi pobiera¢ pelnych rekordéw (indeksy pokrywajace zostaly oméwione w po-
przednim rozdziale),

o zmiane schematu; mozna np. zastosowac tabele podsumowan (omoéwione w poprzednim
rozdziale),

» przepisanie skomplikowanego zapytania, aby optymalizator MySQL mégt wykonac je
w spos6b optymalny (temat ten zostal przedstawiony w dalszej czesci rozdziatuy).

Sposoby restrukturyzacji zapytah

Podczas optymalizacji problematycznych zapytari celem powinno by¢ odnalezienie alterna-
tywnych sposobéw otrzymania pozadanego wyniku — cho¢ niekoniecznie oznacza to otrzy-
manie takiego samego wyniku z bazy danych MySQL. Czasami zapytania udaje przeksztalci¢
si¢ tak, aby uzyskac jeszcze lepsza wydajnosc. Jednak warto takze rozwazy¢ napisanie zapy-
tania od nowa w celu otrzymania innych wynikéw, jesli przyniesie to znaczace korzysci
w zakresie wydajnosci. By¢ moze programista bedzie mégl ostatecznie wykonac to samo
zadanie poprzez zmiane zaréwno kodu aplikagji, jak i zapytania. W podrozdziale zostang
przedstawione techniki, ktére moga poméc w restrukturyzacji szerokiego zakresu zapytan,
a takze przyklady, kiedy mozna zastosowac kazda z oméwionych technik.

Zapytanie skomplikowane kontra wiele mniejszych

Oto jedno z najwazniejszych pytani dotyczacych projektu: ,Czy bardziej pozadane jest
podzielenie zapytania skomplikowanego na kilka prostszych?”. Tradycyjne podejscie do
projektu bazy danych kladzie nacisk na wykonanie maksymalnej ilosci pracy za pomocg mi-
nimalnej mozliwej liczby zapytan. Takie podejScie bylo w przeszlosci uznawane za lepsze
z powodu kosztu komunikacji sieciowej oraz obcigZzenia na etapie przetwarzania zapytania
i optymalizacji.

Jednak rada ta nie zawsze jest wlasciwa w przypadku bazy danych MySQL, poniewaz zo-
stala ona zaprojektowana w celu efektywnej obstugi operacji nawigzywania i zamykania po-
laczenia oraz szybkiego udzielania odpowiedzi na male i proste zapytania. Nowoczesne sieci
sq rowniez znacznie szybsze niz w przesziosci, co zmniejsza ich opézZnienie. Serwer MySQL
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moze wykonywac ponad 50000 prostych zapytan na sekunde, korzystajac z przecigetnego
osprzetu komputerowego, oraz ponad 2000 zapytari na sekunde poprzez pojedynczy port
sieciowy o przepustowosci gigabitu. Dlatego tez wykonywanie wielu zapytan niekoniecznie
musi by¢ zlym rozwiazaniem.

Czas udzielenia odpowiedzi poprzez sie¢ nadal jest stosunkowo dlugi w poréwnaniu do
liczby rekordéw, ktére MySQL moze wewnetrznie przekazywaé w ciggu sekundy. Wymie-
niong liczbe szacuje sie na milion w ciagu sekundy w przypadku danych znajdujacych sie
w pamieci. Zatem nadal dobrym pomystem jest stosowanie minimalnej liczby zapytan po-
zwalajacej na wykonanie zadania. Jednak czasami zapytanie moze by¢ bardziej efektywne po
rozloZeniu na czesci i wykonaniu kilku prostych zapytan zamiast jednego ztozonego. Nie
nalezy sie obawiac tego rodzaju sytuacji, najlepiej ocenic koszty, a nastepnie wybrac strategie
wymagajaca mniejszego nakladu pracy. Przyklady takiej techniki zostang zaprezentowane
w dalszej czesci rozdziatu.

Majac to na uwadze, warto pamietaé, ze uzywanie zbyt wielu zapytan jest bledem czesto po-
pelnianym w projekcie aplikacji. Przykladowo niektére aplikacje wykonujg dziesie¢ zapytan
pobierajacych pojedynczy rekord danych z tabeli, zamiast uzy¢ jednego pobierajacego dziesie¢
rekordéw. Autorzy spotkali sie z aplikacjami pobierajacymi oddzielnie kazda kolumne, czyli
wykonujacymi wielokrotne zapytania do kazdego rekordu!

Podziat zapytania

Innym sposobem podzialu zapytania jest technika ,dziel i rzadZ”, w zasadzie oznaczajaca to
samo, ale przeprowadzana w mniejszych ,fragmentach”, ktére kazdorazowo wplywaja na
mniejsza liczbe rekordéw.

Usuwanie starych danych to doskonaly przyklad. Okresowe zadania czyszczace moga mieé
do usuniecia caltkiem spora ilos¢ danych, a wykonanie tego za pomoca jednego ogromnego
zapytania moze na bardzo dlugi czas zablokowa¢ duza ilo$¢ rekordéw, zapeiié dziennik
zdarzen transakcji, zuzy¢ wszystkie dostepne zasoby oraz zablokowaé male zapytania, kt6-
rych wykonywanie nie powinno by¢ przerywane. Podzial zapytania DELETE i uzycie zapytan
o Sredniej wielkosci moze znaczaco wplynaé¢ na zwiekszenie wydajnosci oraz zredukowac
opdZnienie podczas replikacji tego zapytania. Przykladowo zamiast wykonywania przedsta-
wionego ponizej monolitycznego zapytania:
mysql> DELETE FROM messages WHERE created < DATE_SUB(NOW(),INTERVAL 3 MONTH);

warto wykonac ponizszy pseudokod:

rows_affected = 0
do {
rows_affected = do_query(
"DELETE FROM messages WHERE created < DATE_SUB(NOW(),INTERVAL 3 MONTH)
LIMIT 10000")
} while rows affected > O

Usuniecie jednorazowo dziesieciu tysiecy rekordéw jest zazwyczaj na tyle duzym zadaniem,
aby spowodowac efektywne wykonanie kazdego zapytania, i jednoczesnie na tyle krétkim, aby
zminimalizowac jego wplyw na serwer’ (silniki magazynu danych obstugujace transakcje moga
osiagnac lepsza wydajnos¢ podczas wykonywania mniejszych zapytar). Dobrym rozwigzaniem

® Narzedzie mk-archiver z pakietu Maatkit bardzo tatwo wykonuje takie zadania.
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moze by¢ réwniez zastosowanie pewnego rodzaju przerwy miedzy poleceniami DELETE.
W ten sposéb nastepuje rozlozenie obcigzenia w czasie oraz zredukowanie okresu czasu,
przez ktdry sa natozone blokady.

Podziat ztaczeh

Wiele witryn internetowych o wysokiej wydajnosci stosuje podziat ztgczer, ktéry polega na
rozdzieleniu jednego zlaczenia obejmujacego wiele tabel na kilka zapytari obejmujacych jedna
tabele, a nastepnie wykonaniu zlaczenia w aplikacji. I tak zamiast ponizszego zapytania:
mysql> SELECT * FROM tag

->  JOIN tag_post ON tag_post.tag_id=tag.id

->  JOIN post ON tag_post.post_id=post.id

-> WHERE tag.tag='mysql’;
mozna wykonac nastepujace:

mysql> SELECT * FROM +tag WHERE tag='mysql’;
mysql> SELECT * FROM tag_post WHERE tag_id=1234;
mysql> SELECT * FROM post WHERE post.id in (123,456,567,9098,8904);

Na pierwszy rzut oka wyglada to na marnotrawstwo, poniewaz zwiekszono liczbe zapytan
bez otrzymania innych wynikéw. Jednak tego rodzaju restrukturyzacja moze w rzeczywistosci
przynies¢ wyrazne korzysci w zakresie wydajnosci.

» Buforowanie moze by¢ efektywniejsze. Wiele aplikacji buforuje ,obiekty”, ktére mapujq
bezposrednio do tabel. W przedstawionym powyzej przykladzie aplikacja pominie
pierwsze zapytanie, jezeli obiekt ze znacznikiem mysql jest juz buforowany. Jezeli w bu-
forze znajda sie posty o wartosci identyfikatora id wynoszacej 123, 567 lub 9098, wtedy
mozna usunac je z listy IN(). Bufor zapytania takze moze skorzystac na takiej strategii.
Jedli czestym zmianom ulega tylko jedna tabela, podzial zlaczenia moze zredukowad
liczbe nieprawidlowosci w buforze.

o W tabelach MyISAM wykonywanie jednego zapytania na tabele znacznie efektywniej
stosuje blokady tabel: zapytania blokuja tabele po kolei i na wzglednie krétki okres czasu,
zamiast jednoczesnie zablokowac wszystkie na dluzszy okres czasu.

o Przeprowadzanie zlaczenn w aplikacji znacznie ulatwia skalowalnos¢ bazy danych poprzez
umieszczenie tabel w réznych serwerach.

o Same zapytania réwniez moga by¢ efektywniejsze. W powyzZszym przykladzie uzycie listy
IN() zamiast zlaczenia pozwala serwerowi MySQL na sortowanie identyfikatoréw rekor-
déw i bardziej optymalne pobieranie rekordéw, niz byloby to mozliwe za pomoca ziaczenia.
Zostanie to szczegétowo omowione w dalszej czesci rozdziatu.

o Istnieje mozliwos¢ zmniejszenia liczby nadmiarowych operacji dostepu do rekordéw. Prze-
prowadzenie zlaczenia w aplikacji oznacza, ze kazdy rekord jest pobierany tylko jednokrot-
nie, podczas gdy zlaczenie w zapytaniu w zasadzie jest denormalizacja, ktéra moze wymagac
wielokrotnego dostepu do tych samych danych. Z tego samego powodu restrukturyzacja
taka moze tez zredukowac ogélny poziom ruchu sieciowego oraz zuzycie pamieci.

o W pewnej mierze technike te mozna potraktowac jako reczng implementacje zlaczenia
typu hash zamiast algorytmu zagniezdzonych petli uzywanych przez MySQL do prze-
prowadzenia zlaczenia. Takie zlaczenie typu hash moze by¢ efektywniejsze. (Strategie
zlaczenn w MySQL zostaly przeanalizowane w dalszej czesci rozdziatu).
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Podsumowanie. Kiedy przeprowadzanie ztgczeh w aplikacji
moze byc¢ efektywniejsze?
Przeprowadzanie zlaczent w aplikacji moze by¢ efektywniejsze, gdy:
 buforowana i ponownie uzywana jest duza ilos¢ danych z poprzednich zapytan,
o uzywanych jest wiele tabel MyISAM,
 dane sa rozproszone na wielu serwerach,

o w ogromnych tabelach zlaczenia sg zastepowane listami IN(),

« zlaczenie odwoluje si¢ wielokrotnie do tej samej tabeli.

Podstawy wykonywania zapytan

Jezeli programiscie zalezy na osiagnieciu wysokiej wydajnosci dzialania serwera MySQL,
jedna z najlepszych inwestycji bedzie poznanie sposobéw, w jakie MySQL optymalizuje i wy-
konuje zapytania. Po zrozumieniu tego zagadnienia wigekszo$¢ proceséw optymalizacji za-
pytania stanie sie po prostu kwestig wyciggania odpowiednich wnioskéw, a sama optymali-
zacja zapytania okaze sie procesem logicznym.

o

W ponizszej analizie autorzy zakladaja, ze czytelnik zapoznal sie z rozdzialem 2.,
w ktérym przedstawiono m.in. silniki wykonywania zapytann w MySQL i podstawy
> ich dzialania.

Na rysunku 4.1 pokazano ogdlny sposéb wykonywania zapytan przez MySQL.

Korzystajac z rysunku, mozna zilustrowad procesy zachodzace po wystaniu zapytania do
MySQL.

1. Klient wysyla polecenie SQL do serwera.

2. Serwer sprawdza bufor zapytan. Jezeli dane zapytanie znajduje sie w buforze, wyniki sa
pobierane z bufora. W przeciwnym razie polecenie SQL zostaje przekazane do kolejnego
kroku.

3. Serwer analizuje, przetwarza i optymalizuje SQL na posta¢ planu wykonania zapytania.

4. Silnik wykonywania zapytan realizuje plan poprzez wykonanie wywolart do API silnika
magazynu danych.

5. Serwer zwraca klientowi wyniki zapytania.

Kazdy z powyzszych krokéw wiaze si¢ z pewnym poziomem zloZonosci, co bedzie przeana-
lizowane w kolejnych podrozdziatach. Ponadto zostang przedstawione stany, w ktérych za-
pytanie znajduje si¢ podczas realizacji poszczegélnych krokéw. Proces optymalizacji zapytania
jest szczegdlnie zloZzony i jednoczesnie najwazniejszy do zrozumienia.
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Rysunek 4.1. Ogolny sposéb wykonywania zapytania w MySQL

Protokét klient-serwer MySQL

Chociaz nie jest konieczne zrozumienie wewnetrznych szczegétéw protokotu klient-serwer
MySQL, jednak trzeba zrozumieé jego dzialanie na wysokim poziomie. Protokoét jest pétdu-
pleksowy, co oznacza, ze w danej chwili serwer MySQL moze albo wysyla¢, albo odbieraé
komunikaty, ale nie jedno i drugie jednoczes$nie. Oznacza to takze brak mozliwosci skrécenia
komunikatu.

Protokét powoduje, ze komunikacja MySQL jest prosta i szybka, ale réwnoczesnie na pewne
sposoby ja ogranicza. Z tego powodu brakuje kontroli przeptywu — kiedy jedna strona wysle
komunikat, druga strona musi pobraé¢ caly komunikat, zanim bedzie mogla udzieli¢ odpo-
wiedzi. Przypomina to gre polegajaca na rzucaniu pitki miedzy uczestnikami: w danej chwili
tylko jeden gracz ma pitke, a wiec inny gracz nie moze rzucié¢ pitka (wysta¢ komunikatu),
zanim faktycznie jej nie otrzyma.
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Klient wysyla zapytanie do serwera jako pojedynczy pakiet danych. To jest powdd, dla kto-
rego konfiguracja zmiennej max_packet_size ma tak istotne znaczenie, gdy wykonywane sa
ogromne zapytania‘. Po wystaniu zapytania przez klienta pitka nie znajduje sig juz po jego
stronie i moze jedynie czekac na otrzymanie wynikéw.

Natomiast odpowiedZ udzielana przez serwer, w przeciwienistwie do zapytania, zwykle
sklada sie z wielu pakietéw danych. Kiedy serwer udzieli odpowiedzi, klient musi otrzymac
caty zbiér wynikowy. Nie moze pobraé kilku rekordéw, a nastepnie poprosié¢ serwer o za-
przestanie wysylania pozostatych. Jezeli klientowi potrzebne jest jedynie kilka pierwszych
rekordéw ze zbioru wynikowego, to albo moze poczekac na otrzymanie wszystkich pakietéw
wyslanych przez serwer i odrzué niepotrzebne, albo w sposéb nieelegancki zerwac polaczenie.
Zadna z wymienionych mozliwosci nie jest dobrym rozwigzaniem i to kolejny powdd, dla
ktérego odpowiednie klauzule LIMIT majq tak istotne znaczenie.

Oto inny sposéb przedstawienia tego procesu: kiedy klient pobiera rekordy z serwera, wtedy
sadzi, Ze je wycigga. Jednak w rzeczywistosci to serwer MySQL wypycha rekordy podczas ich
generowania. Klient jest jedynie odbiorcg wypchnietych rekordéw, nie ma mozliwosci naka-
zania serwerowi, aby zaprzestal wysylania rekordéw. Uzywajac innego poréwnania, mozna
powiedzied, ze ,klient pije z weza strazackiego”. (Tak, to jest pojecie techniczne).

Wiegkszos¢ bibliotek nawiazujacych polaczenie z baza danych MySQL pozwala na pobranie
calego zbioru wynikowego i jego buforowanie w pamieci albo pobieranie poszczegdlnych
rekordéw, gdy beda potrzebne. Zazwyczaj zachowaniem domyslnym jest pobranie calego
zbioru wynikowego i buforowanie go w pamieci. To jest bardzo wazne, poniewaz dopdki
wszystkie rekordy nie zostana dostarczone, dopéty serwer MySQL nie zwolni blokad oraz
innych zasobé6w wymaganych przez dane zapytanie. Zapytanie bedzie znajdowalo si¢ w stanie
,Sending data” (stany zostang oméwione w kolejnym podrozdziale zatytulowanym ,Stany
zapytania”). Kiedy biblioteka klienta jednorazowo pobierze wszystkie rekordy, wtedy redukuje
ilos¢ pracy wykonywana przez serwer: tzn. serwer moze zakoriczy¢ wykonywanie zapytania
i przeprowadzi¢ czyszczenie po nim tak szybko, jak to mozliwe.

Wiekszos¢ bibliotek klienckich pozwala na traktowanie zbioru wynikowego tak, jakby byt pobie-
rany z serwera. Jednak w rzeczywistosci rekordy sa pobierane z bufora w pamieci biblioteki.
W wiegkszosci sytuacji takie rozwiazanie sprawdza sie doskonale, ale nie jest odpowiednie dla
ogromnych zbioréw wynikowych, poniewaz ich pobranie zabiera duzo czasu oraz wymaga du-
zych ilosci pamieci. Poprzez zakazanie bibliotece buforowania wyniku mozna uzy¢ mniejszej ilo-
$ci pamieci oraz szybciej rozpoczad prace ze zbiorem wynikowym. Wada takiego rozwigzania sa
blokady oraz inne zasoby serwera otwarte w czasie, kiedy aplikacja wspdidziata z biblioteka”.

Warto spojrze¢ na przyklad w jezyku PHP. W ponizszym kodzie pokazano, w jaki sposéb
najczesciej nastepuje wykonanie zapytania MySQL z poziomu PHP:

<?php
$1link mysql_connect('localhost', ‘'user', 'p4ssword');
$result = mysql query('SELECT * FROM HUGE_TABLE', $link);
while ($row = mysql fetch_array(S$result)) {

// Dowolny kod przetwarzajqcy wyniki zapytania.

}

7>

* Jezeli zapytanie bedzie zbyt duze, serwer odméwi przyjecia kolejnych danych i nastapi wygenerowanie btedu.

® Rozwigzaniem problemu moze by¢ opcja SOL_BUFFER_RESULT, ktéra zostanie przedstawiona w dalszej czesci
rozdziatu.
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Kod wydaje sie wskazywacd, ze w petli while rekordy sa pobierane jedynie wtedy, gdy sa
potrzebne. Jednak w rzeczywistosci za pomocgq wywolania funkcji mysql_query() kod po-
biera caly zbiér wynikowy i umieszcza go w buforze. Petla while po prostu przechodzi przez
poszczegdlne elementy bufora. Natomiast ponizszy kod w ogdle nie buforuje wynikéw, po-
niewaz zamiast funkcji mysql_query() uzywa funkcji mysql_unbuffered query():

<?php
$1link = mysql_connect('localhost’', 'user', 'pdssword');
$result = mysql unbuffered query('SELECT * FROM HUGE_TABLE', $link);

while ($row = mysql fetch_array(S$result)) {
// Dowolny kod przetwarzajqcy wyniki zapytania.
}

7>
Jezyki programowania oferujg rézne sposoby unikniecia buforowania. Przykladowo sterownik
Perla DBD:mysql wymaga uzycia atrybutu mysql _use_result w bibliotece jezyka C po stronie
klienta (atrybutem domys$lnym jest mysql_buffer_result). Ponizej przedstawiono przykiad:
#!/usr/bin/perl

use DBI;
my $dbh = DBI->connect('DBI:mysql:;host=localhost’', 'user', 'p4ssword');
my $sth = $dbh->prepare('SELECT * FROM HUGE_TABLE', { mysql use result => 1 });

$sth->execute();

while (my $row = $sth->fetchrow array()) {
# Dowolny kod przetwarzajqcy wyniki zapytania.

}

Warto zwrécié uwage, ze wywolanie funkcji prepare() zaklada uzycie wyniku zamiast jego
buforowania. Mozna to réwniez okresli¢ podczas nawigzywania polaczenia, ktére spowoduje,
ze zadne polecenie nie bedzie buforowane:

my $dbh = DBI->connect('DBI:mysql:;mysql use result=1', ‘'user', 'p4ssword');

Stany zapytania

Kazde polaczenie MySQL, czyli wgtek, posiada stan wskazujacy to, co dzieje sie z nim w da-
nej chwili. Istnieje kilka sposobéw sprawdzenia tego stanu, ale najltatwiejszym pozostaje uzy-
cie polecenia SHOW FULL PROCESSLIST (stan jest wyswietlany w kolumnie Command). Wraz
z postepem realizacji zapytania, czyli przechodzeniem przez cykl zZyciowy, stan zmienia sie
wielokrotnie, a samych stanéw sa dziesiatki. Podrecznik uzytkownika MySQL jest odpo-
wiednim Zrédlem informacji o wszystkich stanach, ale ponizej przedstawiono kilka z nich
wraz z objasnieniem znaczenia.

Sleep
Watek oczekuje na nowe zapytanie od klienta.

Query
Watek albo wykonuje zapytanie, albo odsylta klientowi wyniki danego zapytania.

Locked
Watek oczekuje na nalozZenie blokady tabeli na poziomie serwera. Blokady, ktére sg
implementowane przez silnik magazynu danych, np. blokady rekordéw w InnoDB, nie
powodujq przejscia watku w stan Locked.

Analyzingoraz statistics
Watek sprawdza dane statystyczne silnika magazynu danych oraz optymalizuje zapytanie.
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Copying to tmp table [on disk]
Watek przetwarza zapytanie oraz kopiuje wyniki do tabeli tymczasowej, prawdopodob-
nie ze wzgledu na klauzule GROUP BY, w celu posortowania lub spelienia klauzuli UNION.
Jezeli nazwa stanu koriczy sie ciagiem tekstowym ,,on disk”, wtedy MySQL konwertuje
tabele znajdujaca si¢ w pamieci na tabele zapisana na dysku twardym.

Sorting result
Watek sortuje zbiér wynikowy.

Sending data
Ten stan moze miec kilka znaczen: watek moze przesyla¢ dane miedzy stanami zapytania,
generowac zbiér wynikowy badz zwracac klientowi zbiér wynikowy.

Przydatna jest znajomo$¢ przynajmniej podstawowych stanéw zapytania, aby mozna bylo
zlapad sens ,,po czyjej stronie jest pitka”, czyli zapytanie. W przypadku bardzo obcigzonych
serwerdw mozna zaobserwowac, ze niecodzienne lub zazwyczaj krétkotrwatle stany, np.
statistics, zaczynajg zabiera¢ znaczace ilosci czasu. Zwykle wskazuje to pewne nie-
prawidlowosci.

Bufor zapytania

Przed rozpoczeciem przetwarzania zapytania MySQL sprawdza, czy dane zapytanie znajduje
sie w buforze zapytar, o ile zostal wlaczony. Operacja ta jest wyszukiwaniem typu hash,
w ktérym ma znaczenie wielkos¢ liter. Jezeli zapytanie rézni sie od zapytania znalezionego
w buforze nawet tylko o pojedynczy bajt, nie zostanie dopasowane i proces przetwarzania
zapytania przejdzie do kolejnego etapu.

Jezeli MySQL znajdzie dopasowanie w buforze zapytan, wéwczas przed zwréceniem bufo-
rowanych wynikéw musi sprawdzi¢ uprawnienia. Ta czynnosc jest mozliwa bez przetwarza-
nia zapytania, poniewaz MySQL wraz z buforowanym zapytaniem przechowuje tabele
informacyjng. Gdy uprawnienia sa w porzadku, MySQL pobiera z bufora przechowywany
wynik zapytania i wysyla go klientowi, pomijajac pozostale etapy procesu wykonywania za-
pytania. To zapytanie nigdy nie bedzie przetworzone, zoptymalizowane badZ wykonane.

Wiecej informacji na temat bufora zapytari znajduje sie¢ w rozdziale 5.

Proces optymalizacji zapytania

Kolejny krok w cyklu zyciowym zapytania powoduje zmiane zapytania SQL na postac planu
wykonywania przeznaczong dla silnika wykonywania zapytari. Krok ten ma kilka etapéw
posrednich: analizowanie, przetwarzanie oraz optymalizacje. Bledy (np. bledy skladni) moga
by¢ zgloszone w dowolnym miejscu tego procesu. Autorzy w tym miejscu nie prébujg udo-
kumentowad wnetrza bazy danych MySQL, a wiec pozwola sobie na pewna swobode, np.
opisywanie etapéw oddzielnie, nawet jesli czesto s ze sobg taczone w calos¢ badz czesciowo,
ze wzgledu na wydajnosé. Celem autoréw jest po prostu pomoc czytelnikowi w zrozumieniu,
jak MySQL wykonuje zapytania oraz jak mozna utworzy¢ lepsze.
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Analizator sktadni i preprocesor

Na poczatek analizator MySQL dzieli zapytanie na tokeny i na ich podstawie buduje , drzewo
analizy”. W celu interpretacji i weryfikacji zapytania analizator wykorzystuje gramatyke SQL
bazy danych MySQL. Ten etap gwarantuje, ze tokeny w zapytaniu sq prawidlowe i znajdujq
sie we wiasciwej kolejnosci. Ponadto nastepuje sprawdzenie pod katem wystepowania bledéw,
takich jak ciagi tekstowe ujete w cudzystéw, ktére nie zostaly prawidlowo zakoriczone.

Nastepnie preprocesor weryfikuje otrzymane drzewo analizy pod katem dodatkowej seman-
tyki, ktérej analizator nie mogt zastosowacd. Przykladowo preprocesor sprawdza istnienie
tabel i kolumn, a takZze nazwy i aliasy, aby upewnic sie, Ze odniesienie nie sa dwuznaczne.

Kolejny etap to weryfikacja uprawnieri przez preprocesor. Czynnos¢ zwykle jest bardzo
szybka, chyba Ze serwer posiada ogromna liczbe uprawnien. (Wiecej informacji na temat
uprawnieri i bezpieczeristwa znajduje si¢ w rozdziale 12.).

Optymalizator zapytania

Na tym etapie drzewo analizy jest poprawne i przygotowane do tego, aby optymalizator prze-
ksztalcit je na posta¢ planu wykonywania zapytania. Zapytanie czesto moze by¢é wykonywane
na wiele réznych sposobéw, generujac takie same wyniki. Zadaniem optymalizatora jest znale-
zienie najlepszej opcji.

Baza danych MySQL stosuje optymalizator kosztowy, co oznacza, ze optymalizator prébuje
przewidzieé koszt réznych wariantéw planu wykonania i wybrac najtariszy. Jednostkg kosztu
jest odczytanie pojedynczej, losowo wybranej strony danych o wielkosci czterech kilobajtéw.
Istnieje mozliwo$¢ sprawdzenia oszacowanego przez optymalizator kosztu zapytania prze-
znaczonego do wykonania poprzez wyswietlenie wartosci zmiennej Last_query cost:

mysql> SELECT SQL_NO_CACHE COUNT(*) FROM sakila.film_actor;

T +

| count(*) |

T +

| 5462 |

e it +

mysql> SHOW STATUS LIKE ‘last_query_cost';
e e LT R e +
| Variable name | Value |
tommmm oo B it +
| Last_query cost | 1040.599000 |
e e e B ettt +

Powyzszy wynik oznacza, ze optymalizator oszacowat liczbe losowo odczytywanych stron
danych koniecznych do wykonania zapytania na 1040. Wynik jest obliczany na podstawie
danych statystycznych: liczby stron w tabeli badZ indeksie, liczebnosci (liczby odmiennych
wartosci) indekséw, dlugosci rekordéw i kluczy oraz rozproszenia klucza. W trakcie obliczert
optymalizator nie bierze pod uwage wplywu jakiegokolwiek mechanizmu buforowania —
zaklada, ze kazdy odczyt bedzie skutkowal operacjg I/O na dysku twardym.

Z wielu podanych nizej powod6éw optymalizator nie zawsze wybiera najlepszy plan.

« Dane statystyczne moga by¢ bledne. Serwer polega na danych statystycznych dostarczanych
przez silnik magazynu danych, a one mogg znajdowac sie¢ w zakresie od écisle dokladnych
az do zupemie niedokladnych. Przykladowo silnik InnoDB nie zawiera dokladnych danych
statystycznych na temat liczby rekordéw w tabeli, co jest zwiazane z jego architekturg MVCC.
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o Koszt metryczny nie zawsze dokladnie odpowiada rzeczywistemu kosztowi wykonania
zapytania. Dlatego tezZ nawet wtedy, kiedy dane statystyczne sa dokladne, wykonanie
zapytania moze by¢ mniej lub bardziej kosztowne, niz wynika to z obliczert MySQL. W nie-
ktérych sytuacjach plan odczytujacy wigkszg liczbe stron moze faktycznie by¢ taniszy, np.
gdy odczyt danych jest ciagly, poniewaz wtedy operacje I/O na dysku sa szybsze, lub jesli
odczytywane strony zostaly wczesniej buforowane w pamieci.

o Znaczenie optymalnosci dla MySQL nie musi pokrywac sie z oczekiwaniami programisty.
Programista prawdopodobnie dazy do osiagniecia krétszego czasu wykonania zapytania,
ale MySQL w rzeczywistosci nie rozumie pojecia ,krétsze”. Rozumie jednak pojecie
,koszt” i, jak wczesniej pokazano, oszacowanie kosztu nie zawsze jest naukga Scista.

o MySQL nie bierze pod uwage innych zapytari wykonywanych w tym samym czasie, co
jednak ma wplyw na szybkos$¢ wykonywania danego zapytania.

» MySQL nie zawsze wykorzystuje optymalizacje na podstawie kosztu. Czasami po prostu
stosuje si¢ do regul, np. takiej: ,Jesli w zapytaniu znajduje sie klauzula MATCH() dopasowania
pelnotekstowego, uzyj indeksu FULLTEXT, o ile taki istnieje”. Serwer wykona to nawet
wtedy, kiedy szybszym rozwigzaniem bedzie uzycie innego indeksu oraz zapytanie
innego rodzaju niz FULLTEXT, zawierajace klauzule WHERE.

» Optymalizator nie bierze pod uwage kosztéw operacji pozostajacych poza jego kontrola, ta-
kich jak wykonanie procedur sktadowanych lub funkcji zdefiniowanych przez uzytkownika.

o W dalszej czesci rozdziatu zostanie pokazane, ze optymalizator nie zawsze oszacowuje kazdy
mozliwy plan wykonywania, a wiec istnieje niebezpieczeristwo pominiecia planu optymalnego.

Optymalizator MySQL to bardzo skomplikowany fragment oprogramowania, ktéry uzywa
wielu optymalizacji w celu przeksztalcenia zapytania na posta¢ planu wykonywania. Istnieja
dwa rodzaje optymalizacji: statyczna i dynamiczna. Optymalizacja statyczna moze by¢ przepro-
wadzona po prostu przez badanie drzewa analizy. Przykladowo optymalizator moze prze-
ksztalci¢ klauzule WHERE na odpowiadajaca jej inng forme za pomoca regut algebraicznych.
Optymalizagja statyczna dotyczy wartosci niezaleznych, np. wartosci stalej w klauzuli WHERE.
Ten rodzaj optymalizacji moze by¢ przeprowadzony jednokrotnie i pozostanie wazny nawet
wtedy, kiedy zapytanie zostanie ponownie wykonane z uzyciem innych wartosci. Optymali-
zacje te mozna traktowac jak ,,optymalizacje w trakcie kompilacji”.

Optymalizacja dynamiczna, w przeciwienistwie do optymalizacji statycznej, bazuje na kontek-
$cie i moze zaleze¢ od wielu czynnikéw, takich jak wartos¢ w klauzuli WHERE lub liczba re-
kordéw w indeksie. Ten rodzaj optymalizacji musi by¢ przeprowadzany w trakcie kazdego
wykonywania zapytania. Optymalizacje te mozna wiec traktowac jako ,,optymalizacje w trakcie
wykonywania zapytania”.

Réznica miedzy nimi jest istotna podczas wykonywania przygotowanych poleceni lub proce-
dur skladowanych. Optymalizacje statyczng MySQL moze przeprowadzic¢ tylko jednokrotnie,
ale optymalizacje dynamiczng musi powtarza¢ w trakcie kazdego wykonywania zapytania.
Czasami zdarza si¢ réwniez, ze MySQL ponownie optymalizuje zapytanie juz w trakcie jego
wykonywania®.

¢ Przykladowo sprawdzenie zakresu planu wykonywania ponownie okresla indeksy dla kazdego rekordu zla-
czenia (JOIN). Ten plan wykonywania mozna zobaczy¢, szukajac ciagu tekstowego ,range checked for each
record” w kolumnie Extra danych wyjsciowych polecenia EXPLAIN. Taki plan zapytania zwigksza takze
0 jednostke wartos¢ zmiennej serwera o nazwie Select full range join.
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Ponizej przedstawiono kilka rodzajéw optymalizacji, ktére MySQL moze przeprowadzic.

Zmiana kolejnosci ztgczeri
Tabele nie zawsze musza by¢ zlaczone w kolejnosci wskazanej w zapytaniu. Okreslenie
najlepszej kolejnos¢ zlaczen jest bardzo waznym rodzajem optymalizacji. Temat ten zostat

Z77

dokladnie oméwiony w podrozdziale ,,Optymalizator zlaczer”, w tym rozdziale.

Konwersja klauzuli OUTER JOIN na INNER JOIN
Klauzula OUTER JOIN niekoniecznie musi by¢ wykonana jako OUTER JOIN. Pewne czyn-
niki, np. klauzula WHERE i schemat tabeli, moga w rzeczywistosci powodowac, ze klauzula
OUTER JOIN bedzie odpowiadata klauzuli INNER JOIN. Baza danych MySQL rozpoznaje
takie sytuacje i przepisuje zlaczenie, co pozwala na zmiane ustawien.

Zastosowanie algebraicznych odpowiednikéw regut

MySQL stosuje przeksztalcenia algebraiczne w celu uproszczenia wyrazeri i sprowadze-
nia ich do postaci kanonicznej. Baza danych moze réwniez zredukowac¢ zmienne, elimi-
nujac niemozliwe do zastosowania ograniczenia oraz warunki w postaci zdefiniowanych
statych. Przykladowo wyrazenie (5=5 AND a>5) zostanie zredukowane do zwyklego a>5.
Podobnie (a<b ANB b=c) AND a=5 stanie sie wyrazeniem b>5 AND b=c AND a=5. Te reguly
sq bardzo uzyteczne podczas tworzenia zapytaii warunkowych, ktére zostang oméwione
w dalszej cze$ci rozdziatu.

Optymalizacja funkcji COUNT (), MINC) oraz MAX ()

Indeksy i kolumny akceptujace wartos¢ NULL bardzo czesto moga pomée serwerowi
MySQL w optymalizacji tych wyrazeri. Aby np. odnaleZz¢é wartos¢ minimalng kolumny
wysunietej najbardziej na lewo w indeksie B-Tree, MySQL moze po prostu zazadac
pierwszego rekordu indeksu. To moze nastapi¢ nawet na etapie optymalizacji zapytania,
a otrzymana warto$¢ serwer moze potraktowac jako stalg dla pozostalej czesci zapytania.
Podobnie w celu znalezienia wartosci maksymalnej w indeksie typu B-tree, serwer od-
czytuje ostatni rekord. Jezeli serwer stosuje takgq optymalizacje, woéwczas w danych wyj-
$ciowych polecenia EXPLAIN znajdzie sie ciag tekstowy ,Select tables optimized away”.
Dostownie oznacza to, Ze optymalizator usunat tabele z planu wykonywania i zastapit ja
zmienng.

Ponadto zapytania COUNT(*) bez klauzuli WHERE czesto moga by¢ optymalizowane
w pewnych silnikach magazynu danych (np. MyISAM, ktéry przez caly czas przechowuje
dokladna liczbe rekord6w tabeli). Wiecej informagcji na ten temat przedstawiono w podroz-
dziale ,,Optymalizacja zapytan COUNT()”, znajdujacym sie w dalszej czesci rozdziatu.

Okreslanie i redukowanie wyrazeri statych
Kiedy MySQL wykryje, ze wyrazenie moze zosta¢ zredukowane na postac stalej, wtedy
taka operacja bedzie przeprowadzona w trakcie optymalizacji. Przykladowo zmienna
zdefiniowana przez uzytkownika moze by¢ skonwertowana na postac stalej, jesli nie ulega
zmianie w zapytaniu. WyrazZenia arytmetyczne to kolejny przyklad.

Prawdopodobnie najwigkszym zaskoczeniem jest fakt, Ze na etapie optymalizacji nawet
wyrazenie uwazane za zapytanie moze by¢ zredukowane na postac stalej. Jednym z przy-
kladéw jest funkcja MIN() w indeksie. Mozna to nawet rozciagnaé na wyszukiwanie statej
w kluczu podstawowym lub unikalnym indeksie. Jezeli w takim indeksie klauzula WHERE
stosuje warunek w postaci stalej, wéwczas optymizator ,wie”, ze MySQL moze wyszu-
ka¢ wartos¢ na poczatku zapytania. Warto$¢ ta bedzie traktowana jako stala w pozostalej
czesci zapytania:
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mysql> EXPLAIN SELECT film.film_id, film_actor.actor_id
-> FROM sakila.film
->  INNER JOIN sakila.film_actor USING(film_id)
-> WHERE film.film_id = 1;

R et Fo-mm--- oo mm o mm oo fo-mmm-- o +
| id | select_type | table | type | key | ref | Tows |
R i e +---m- - R ettt Fo-mo--- oo +
| 1 | SIMPLE | film | const | PRIMARY | const | 1]
| 1 | SIMPLE | film_actor | ref | 1dx_fk_film_id | const | 10 |
Rt e e fommm- - R fo-mmm-- fommm-- +

Powyzsze zapytanie MySQL wykonuje w dwoéch krokach, ktére odpowiadaja dwém
rekordom danych wyjsciowych. Pierwszym krokiem jest odszukanie pozadanego rekordu
w tabeli film. Optymalizator MySQL wie, Ze to jest tylko jeden rekord, poniewaz ko-
lumna film_id jest kluczem podstawowym. Poza tym, w trakcie optymalizacji zapytania
indeks zostatl juz sprawdzony, aby przekonac¢ sig, ile rekordéw bedzie zwréconych.
Poniewaz optymalizator znat ilos¢ (wartos¢ w klauzuli WHERE) uzywang w zapytaniu, typ
ref tej tabeli wynosi const.

W drugim kroku MySQL traktuje kolumne film_id z rekordu znalezionego w pierwszym
kroku jako znang ilos¢. Optymalizator moze przyjaé takie zalozenie, poniewaz wiadomo,
ze gdy zapytanie dotrze do drugiego kroku, otrzyma wszystkie wartosci z poprzedniego
kroku. Warto zwréci¢ uwage, ze typ ref tabeli film_actor wynosi const, podobnie jak
dla tabeli film.

Inng sytuacja, w ktérej mozna spotkac sie z zastosowaniem warunku w postaci stalej, jest
propagowanie wartosci niebedacej stala z jednego miejsca do innego, jezeli wystepuja
klauzule WHERE, USING lub ON powodujace, ze wartosci sq réowne. W omawianym przy-
padku optymalizator przyjmuje, ze klauzula USING wymusza, aby kolumna film_id
miala taka sama wartos¢ w kazdym miejscu zapytania — musi by¢ réwna wartosci stalej
podanej w klauzuli WHERE.

Indeksy pokrywajgce
Aby uniknaé odczytywania danych rekordéw, MySQL moze czasami uzy¢ indeksu,
ale indeks musi zawieraé wszystkie kolumny wymagane przez zapytanie. Szczegétowe
oméwienie indekséw pokrywajacych przedstawiono w rozdziale 3.

Optymalizacja podzapytania
Baza danych MySQL moze skonwertowad niektére rodzaje podzapytan na bardziej
efektywne, alternatywne formy, redukujac je do wyszukiwan indeksu zamiast oddzielnych
zapytan.

Wezesniejsze zakoticzenie zapytania
MySQL moze zakoriczy¢ przetwarzanie zapytania (lub etapu w zapytaniu), gdy tylko zo-
stanie spelnione zapytanie albo jego etap. Oczywistym przykiadem jest klauzula LIMIT,
chod¢ istnieje réwniez kilka innych rodzajéw wczesniejszego zakoriczenia zapytania. Jezeli
np. MySQL odkryje warunek niemozliwy do spelnienia, moze przerwaé¢ wykonywanie
calego zapytania. Taka sytuacja zachodzi w ponizszym zapytaniu:

mysql> EXPLAIN SELECT film.film_id FROM sakila.film WHERE film_id = -1;

B I i +
| id |...| Extra |
e T e it +
| 1 ]...] Impossible WHERE noticed after reading const tables |
e T et +
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Zapytanie zostalo przerwane na etapie optymalizacji, ale w niektérych sytuacjach
MySQL moze przerwaé wykonywanie zapytania réwniez wczesniej. Serwer moze wyko-
rzystac ten rodzaj optymalizagji, kiedy silnik wykonywania zapytan stwierdzi, Ze musi
pobra¢ zupelnie inne wartosci lub wymagana wartos¢ nie istnieje. Przedstawione ponizej
przyktadowe zapytanie ma wyszukac wszystkie filmy, w ktérych nie ma aktoréw’:
mysql> SELECT film.film_id
-> FROM sakila.film

->  LEFT OUTER JOIN sakila.film_actor USING(film_id)
WHERE film_actor.film_id IS NULL;

Powyzsze zapytanie powoduje odrzucenie filméw, w ktérych wystepuja aktorzy. W kazdym
filmie moze wystepowaé wielu aktoréw, ale tuz po znalezieniu aktora nastepuje prze-
rwanie przetwarzania biezacego filmu i przejscie do nastepnego. Dzieje sie tak, poniewaz
klauzula WHERE to informacja dla optymalizatora, Zze ma uniemozliwi¢ wys$wietlenie filméw,
w ktérych wystepujq aktorzy. Podobny rodzaj optymalizacji, czyli , wartos¢ odmienna
lub nieistniejagca”, mozna zastosowac¢ w okreslonych rodzajach zapytari DISTINCT, NOT
EXISTS() oraz LEFT JOIN.

\

Propagowanie rdwnosci
Baza danych MySQL rozpoznaje, kiedy zapytanie zawiera dwie kolumny, ktére sg jedna-
kowe — np. w warunku JOIN — i propaguje uzycie klauzuli WHERE na takich kolumnach.
Warto spojrzeé na ponizsze przykladowe zapytanie:
mysql> SELECT film.film_id

-> FROM sakila.film

->  INNER JOIN sakila.film_actor USING(film_id)

-> WHERE film.film_id > 500;
Serwer MySQL przyjmuje, Ze klauzula WHERE ma zastosowanie nie tylko wzgledem tabeli
film, ale réwniez tabeli film_actor, poniewaz uzycie klauzuli USING wymusito dopa-
sowanie tych dwéch kolumn.
Jezeli bylby zastosowany inny serwer bazy danych, niewykonujacy takiej czynnosci, pro-
gramista mégiby zosta¢ zachecony do ,udzielenia pomocy optymalizatorowi” poprzez
reczne podanie klauzuli WHERE dla obu tabel, np. w taki sposéb:

. WHERE film.film_id > 500 AND film_actor.film_id > 500

W bazie danych MySQL jest to niepotrzebne. Taka modyfikacja powoduje, ze zapytania
staja sie trudniejsze w obstudze.

Pordwnania list IN()
W wielu serwerach baz danych IN() to po prostu synonim wielu klauzul OR, poniewaz
pod wzgledem logicznym obie konstrukcje sa odpowiednikami. Nie dotyczy to bazy danych
MySQL, ktéra sortuje wartosci w liscie IN() oraz stosuje szybkie wyszukiwanie binarne
w celu okreslenia, czy dana wartos$¢ znajduje sie na liScie. Jest to O(log 1) w wielkosci listy,
podczas gdy odpowiednik serii klauzul OR to O(n) w wielkosci listy (np. wyszukiwanie
przeprowadzane jest znacznie wolniej w przypadku ogromnych list).

7 Autorzy zgadzaja sie, ze film bez aktoréw jest czyms$ dziwnym. Jednak przyktadowa baza danych Sakila
,twierdzi”, Zze w filmie Slacker Liaisons nie wystepuja aktorzy. W opisie filmu mozna przeczyta¢ ,Dynamiczna
opowies¢ o rekinie i studencie, ktéry musi spotkac krokodyla w starozytnych Chinach”.
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Przedstawiona powyzej lista jest Zalosnie niekompletna, poniewaz MySQL moze przeprowadzi¢
znacznie wiecej rodzajow optymalizacji, niz zmieSciloby si¢ w calym rozdziale. Lista powin-
na jednak pokazad stopieri ztozonosci optymalizatora oraz trafno$¢ podejmowanych przez
niego decyzji. Jezeli czytelnik mialby zapamieta¢ tylko jedno z przedstawionej analizy, po-
winno to by¢ zdanie: Nie warto prébowac by¢ sprytniejszym od optymalizatora. Taka préba moze
po prostu zakonczy¢ sie kleska badZ znacznym zwiekszeniem stopniem skomplikowania
zapytan, ktére nie przyniesie zadnych korzysci, a same zapytania stang si¢ trudniejsze w ob-
studze. Ogolnie rzecz biorac, zadanie optymalizacji lepiej pozostawi¢ optymalizatorowi.

Oczywiscie, nadal istniejg sytuacje, w ktérych optymalizator nie zapewni najlepszych wynikéw.
Czasami programista ma wiedze na temat danych, ktérej nie ma optymalizator, np. wie, ze
gwarancja ich poprawnosci wynika z logiki aplikacji. Ponadto czasami optymalizator po prostu
nie ma niezbednej funkcjonalnosci, np. indekséw typu hash. Z kolei w innych przypadkach,
jak juz wspomniano, wskutek oszacowanych przez niego kosztéw preferowany bedzie plan
wykonywania, ktéry okaze si¢ kosztowniejszy niz inne mozliwosci.

Jezeli programista jest przekonany, ze optymalizator nie wykonuje dobrze swojego zadania,
i wie dlaczego, moze sprébowaé mu pomdc. Niektdre dostepne mozliwosci obejmuja dodanie
wskazéwki do zapytania, ponowne napisanie zapytania, przeprojektowanie schematu lub
dodanie indekséw.

Dane statystyczne dotyczgce tabeli i indeksu

Warto przypomniec sobie rézne warstwy w architekturze serwera MySQL, ktére zostaly po-
kazane na rysunku 1.1. Warstwa serwera zawierajaca optymalizator zapytari nie przechowuje
danych statystycznych dotyczacych danych i indekséw. To jest zadanie dla silnikéw magazynu
danych, poniewaz kazdy silnik moze przechowywac rézne dane statystyczne (lub obstugi-
wac je w odmienny sposéb). Niektére silniki, np. Archive, w ogéle nie przechowujg danych
statystycznych!

Poniewaz serwer nie przechowuje danych statystycznych, optymalizator zapytari MySQL
musi uzyskac od silnika dane statystyczne dotyczace tabel, ktére znajdujg sie w zapytaniu.
Silnik moze dostarczy¢ optymalizatorowi dane statystyczne, takie jak liczba stron w tabeli
lub indeksie, liczebnos¢ tabel i indekséw, dlugosé rekordéw i kluczy oraz informacje o roz-
proszeniu klucza. Otrzymane dane statystyczne optymizator moze wykorzysta¢ podczas wyboru
najlepszego planu wykonania zapytania. W kolejnych podrozdziatach pokazano, jak dane te
wplywaja na decyzje podejmowane przez optymalizator.

Strategia MySQL w trakcie wykonywania ztaczen

Baza danych MySQL uzywa pojecia ,zlaczenie” w znacznie szerszym kontekscie, niz mozna
sie spodziewad. Ogdlnie rzecz ujmujac, baza traktuje jak zlaczenie kazde zapytanie — nie tylko
zapytanie dopasowujace rekordy z dwdch tabel, ale wszystkie zapytania (lacznie z podzapy-
taniami, a nawet zapytaniami SELECT wzgledem pojedynczej tabeli). W konsekwencji bardzo
wazne jest, aby dokladnie zrozumieé, w jaki sposéb serwer MySQL wykonuje zlaczenia.

Warto rozwazy¢ przyklad zapytania UNION. Serwer MySQL wykonuje klauzule UNION jako
serie zapytan, ktérych wyniki sa umieszczane w tabeli tymczasowej, a nastepnie ponownie
z niej odczytywane. Wedlug MySQL kazde poszczegélne zapytanie jest zlaczeniem — po-
dobnie jak akt odczytania ich z wynikowej tabeli tymczasowej.
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Na tym etapie strategia wykonywania zlaczen przez MySQL jest prosta: kazde zlaczenie jest
traktowane jak zagniezdZona petla zlaczenia. Oznacza to, Ze baza danych MySQL wykonuje
petle w celu wyszukania rekordu w tabeli, a nastepnie wykonuje zagniezdZzongq tabele, szu-
kajac dopasowania rekordu w kolejnej tabeli. Proces jest kontynuowany az do chwili znale-
zienia dopasowania rekordu w kazdej tabeli ziaczenia. Nastepnym krokiem jest zbudowanie
i zwrdcenie rekordu z kolumn wymienionych na liscie polecenia SELECT. Baza prébuje zbu-
dowac kolejny rekord poprzez znalezienie nastepnych dopasowanych rekordéw w ostatniej
tabeli. Jezeli zaden nie zostanie znaleziony, wéwczas baza wraca tq samg droga do poprzed-
niej tabeli, szukajac w niej kolejnych rekordéw. Powrét trwa az do chwili znalezienia do-
pasowanego rekordu w dowolnej tabeli. Wéwczas nastepuje wyszukiwanie dopasowania
w kolejnej tabeli itd.”

Proces wyszukiwania rekordéw, sprawdzania kolejnej tabeli, a nastepnie powrotu moze zostad
zapisany w postaci zagniezdzonych petli w planie wykonywania — stad nazwa ,zlaczenia
zagniezdzonych petli”. Warto spojrze¢ na ponizsze proste zapytanie:

mysql> SELECT tbll.coll, tbl2.col2
-> FROM tbll INNER JOIN tbl2 USING(col3)
-> WHERE tbll.coll IN(5,6);

Przy zalozeniu, ze baza danych MySQL zadecyduje o zlaczeniu tabel w kolejnosci przedsta-
wionej w zapytaniu, w ponizszym pseudokodzie pokazano, jak baza danych MySQL mogtaby
wykonac to zapytanie:

outer iter = iterator over tbll where coll IN(5,6)
outer row outer iter.next
while outer row
inner iter = iterator over tbl2 where col3 = outer row.col3
inner row = inner iter.next
while inner row
output [outer row.coll, inner row.col2]
inner row = inner iter.next
end
outer row = outer iter.next
end

Powyzszy plan wykonania ma zastosowanie zaréwno do prostego zapytania pojedynczej tabeli,
jak i zapytania obejmujacego wiele tabel. Dlatego tez nawet zapytania do pojedynczej tabeli
moga by¢ uznawane za zlaczenia — zlaczenia w pojedynczych tabelach sa prostymi opera-
cjami, ktére skladaja si¢ na bardziej zlozone zlaczenia. Obstugiwane sg réwniez klauzule
OUTER JOIN. Przykladowo zapytanie mozna zmieni¢ na nastepujaca postac:

mysql> SELECT tbll.coll, tbl2.col2

-> FROM tbll LEFT OUTER JOIN tbl2 USING(col3)
-> WHERE tbll.coll IN(5,6);

Ponizej znajduje sie odpowiadajacy mu pseudokod, w ktérym zmienione fragmenty zostaty
pogrubione:

outer iter = iterator over tbll where coll IN(5,6)

outer row = outer iter.next

while outer row
inner iter = iterator over tbl2 where col3 = outer row.col3
inner row = inner iter.next
if inner_row

8 Jak to zostato pokazane w dalszej czedci rozdzialu, wykonywanie zapytania MySQL nie jest takie proste. Istnieje
wiele réznych optymalizacji komplikujacych ten proces.
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while inner row
output [outer row.coll, inner row.col2]
inner row = inner iter.next

end
else

output [outer_row.coll, NULL]
end
outer row = outer iter.next

end

Innym sposobem wizualizacji planu wykonania zapytania jest uzycie tego, co osoby zajmuja-
ce sie¢ optymalizacjq nazywajg ,wykres swim-lane”. Na rysunku 4.2 pokazano wykres swim-
lane dotyczacy poczatkowego zapytania INNER JOIN. Wykres odczytuje sie od lewej do prawej
strony, od goéry do dotu.

Tablele

thl1 tbl2 Rekordy wynikowe

»{ col3=1, col2=1 _’IWE
™| col3=1, col2=2 _’IWE
M col3=1, col2=3 —»lmi
»{ col3=1, col2=1 —»lmi
™| col3=1, col2=2 -—»lmi
4 col3=1, col2=3 -—»lmi

col1=6, col3=1

i

[LLLEL

Rysunek 4.2. Wykres swim-lane pokazujgcy pobieranie rekorddw za pomocqg ztgczenia

W zasadzie serwer MySQL wykonuje kazdy rodzaj zapytania w taki sam sposéb. Przykia-
dowo podzapytania w klauzuli FROM s wykonywane w pierwszej kolejnosci, a ich wyniki
zostajq umieszczone w tabeli tymczasowej’. Nastepnie tabela tymczasowa jest traktowana jak
zwykla tabela (stad nazwa ,tabela pochodna”). W zapytaniach UNION baza danych MySQL
takze stosuje tabele tymczasowe, a wszystkie zapytania RIGHT OUTER JOIN sg przepisywane
na ich odpowiedniki LEFT OUTER JOIN. W skrécie méwiac, MySQL zmusza kazdy rodzaj za-
pytania do ,wpasowania si¢” w przedstawiony plan wykonywania.

Jednak niemozliwe jest wykonanie w ten sposéb kazdego poprawnego zapytania SQL. Przy-
kladowo zapytanie FULL OUTER JOIN nie moze by¢ wykonane za pomocg zagniezdzonych
petli oraz powracania po dotarciu do tabeli, w ktdrej nie znaleziono dopasowanych rekordéw,
poniewaz zapytanie moze rozpoczynac sie od tabeli nieposiadajacej pasujacych rekordéw.
To wyjasnia, dlaczego MySQL nie obstuguje zapytari FULL OUTER JOIN. Nadal wszystkie po-
zostale zapytania mogg by¢ wykonywane za pomoca zagniezdzonych petli, ale wynik takich
operadji jest oplakany. Wiecej informacji na ten temat znajduje sie¢ w dalszej czesci rozdziatu.

° W tabeli tymczasowej nie ma indekséw i nalezy o tym pamieta¢ podczas tworzenia skomplikowanych ziaczen
wzgledem podzapytant w klauzuli FROM. Dotyczy to réwniez zapytari UNION.
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Plan wykonywania

Baza danych MySQL nie generuje kodu bajtowego w celu wykonania zapytania, co ma miejsce
w wielu innych bazach danych. Plan wykonania zapytania w rzeczywistosci jest drzewem
instrukgji, ktére silnik wykonywania zapytania realizuje w celu otrzymania wyniku zapytania.
Plan ostateczny zawiera ilos¢ informacji wystarczajacq do zrekonstruowania poczatkowego
zapytania. Jezeli zapytanie jest wykonywane z uzyciem polecenia EXPLAIN EXTENDED poprze-
dzonego przez SHOW WARNINGS, wéwczas mozna zobaczy¢ zrekonstruowane zapytanie'’.

Kazde zapytanie obejmujace wiecej niz jedna tabele moze zostaé przedstawione jako drzewo.
Przykladowo zapytanie obejmujace operacje zlaczenia czterech tabel mozna wykonac tak, jak
pokazano na rysunku 4.3.

tbl1 i thl2 i thi3 i thl4 i

Rysunek 4.3. Jeden ze sposobow przeprowadzenia operacji ztgczenia na wielu tabelach

Naukowcy nazywajq je drzewem zrdwnowazonym. Jednak nie jest to sposéb, w jaki MySQL
wykonuje zapytanie. Jak wspomniano w poprzednim podpunkcie, baza danych MySQL zawsze
rozpoczyna wykonywanie zapytania od jednej tabeli i wyszukuje pasujace rekordy w kolejnej.
Dlatego tez plan wykonywania zapytania w MySQL zawsze przybiera posta¢ drzewa lewo-
stronnie zagniezdzonego, co pokazano na rysunku 4.4.

Rysunek 4.4. Sposdb przeprowadzania przez MySQL zigczeri obejmujgcych wiele tabel

”Serwer generuje dane wyjéciowe na podstawie planu wykonania zapytania. Dlatego tez znajduje si¢ w nich
taka sama semantyka jak w zapytaniu poczatkowym, ale niekoniecznie ten sam tekst.
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Optymalizator ztaczen

Najwazniejsza czescia optymalizatora zapytari MySQL jest optymalizator ztgczer, ktéry decy-
duje o najlepszej kolejnosci wykonywania zapytan obejmujacych wiele tabel. Zazwyczaj ope-
racje zlaczeri tabel mozna przeprowadzi¢ w odmiennej kolejnosci, wcigz otrzymujac te same
wyniki. Optymalizator zlaczeni oszacowuje koszt réznych planéw, a nastepnie stara si¢ wybrad
najtariszy i dajacy te same wyniki.

Ponizej przedstawiono zapytanie, ktérego tabele moga zosta¢ zlaczone w réznej kolejnosci
bez zmiany otrzymanych wynikéwr:
mysql> SELECT film.film_id, film.title, film.release_year, actor.actor_id,
-> actor.first_name, actor.last_name
-> FROM sakila.film

-> INNER JOIN sakila.film_actor USING(film_id)
-> INNER JOIN sakila.actor USING(actor_id);

Czytelnik prawdopodobnie mysli o kilku réznych planach wykonania zapytania. Przykia-
dowo baza danych MySQL moglaby rozpocza¢ od tabeli film, uzy¢ indeksu obejmujacego
kolumny film_id i film_actor w celu wyszukania wartosci actor_id, a nastepnie znaleZ¢ re-
kordy w kluczu podstawowym tabeli actor. Takie rozwigzanie byloby efektywne, nieprawdaz?
Warto wiec uzy¢ polecenia EXPLAIN i przekonac sig, w jaki sposéb baza danych MySQL wy-
konuje to zapytanie:

Rekord 1.
id: 1
select_type: SIMPLE
table: actor
type: ALL
possible keys: PRIMARY
key: NULL
key len: NULL
ref: NULL
rows: 200
Extra:
Rekord 2.
id: 1

select_type: SIMPLE
table: film_actor
type: ref
possible keys: PRIMARY,idx fk_film_id
key: PRIMARY

key len: 2
ref: sakila.actor.actor id
rows: 1
Extra: Using index
Rekord 3.
id: 1
select_type: SIMPLE
table: film
type: eq_ref
possible keys: PRIMARY
key: PRIMARY
key len: 2
ref: sakila.film_ actor.film id
rows: 1
Extra:
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Jak wida¢, to nieco odmienny plan od zasugerowanego w poprzednim akapicie. Baza danych
MySQL rozpoczyna od tabeli actor (wiemy o tym, poniewaz zostala wyswietlona w pierw-
szej grupie danych wyjsciowych polecenia EXPLAIN), a nastepnie porusza si¢ w odwrotnej
kolejnosci. Czy takie rozwigzanie naprawde jest efektywne? Warto to sprawdzi¢. Stowo klu-
czowe STRAIGHT JOIN wymusza przeprowadzanie operacji zlaczern w kolejnosci okreslonej
przez zapytanie. Ponizej przedstawiono dane wyjsciowe polecenia EXPLAIN dla zmodyfiko-
wanego zapytania:

mysql> EXPLAIN SELECT STRAIGHT_JOIN film.film_id...\G

Rekord 1.
id: 1
select_type: SIMPLE
table: film
type: ALL
possible keys: PRIMARY
key: NULL
key len: NULL
ref: NULL
rows: 951
Extra:
Rekord 2.
id: 1
select_type: SIMPLE
table: film_actor
type: ref
possible_keys: PRIMARY,idx_fk_film_id
key: idx_fk_film_id
key len: 2
ref: sakila.film.film_id
rows: 1
Extra: Using index
Rekord 3.
id: 1
select_type: SIMPLE
table: actor
type: eq_ref
possible_keys: PRIMARY
key: PRIMARY
key len: 2
ref: sakila.film actor.actor id
rows: 1
Extra:

To pokazuje, dlaczego MySQL stosuje odwrotng kolejnosé¢ zlaczen: dzieki temu serwer musi
przeanalizowa¢ mniejszg ilos¢ rekordéw w pierwszej tabeli'’. W obu przypadkach mozliwe
jest przeprowadzenie szybkich wyszukiwan indeksu w tabelach drugiej i trzeciej. Réznica
dotyczy liczby wymienionych wyszukiwari indeksu, ktére musza zosta¢ wykonane.

o Uzycie tabeli film jako pierwszej wymaga 951 préb w tabelach film_actor i actor, po
jednej dla kazdego rekordu w pierwszej tabeli.

o Jezeli serwer jako pierwsza skanuje tabele actor, w kolejnych tabelach bedzie musial
wykonac tylko okolo dwustu wyszukiwan indeksu.

"' A méwiac dokladniej, baza danych MySQL nie prébuje zredukowaé liczby odezytywanych rekordéw. Zamiast
tego prébuje przeprowadzié¢ optymalizacje pozwalajaca na odczyt mniejszej liczby stron. Liczba rekordéw
czesto moze w przyblizeniu podac koszt zapytania.
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Innymi stowy, odwrotna kolejnos¢ wykonywania zlaczen bedzie wymagala mniejszej liczby
operacji powrotéw oraz ponownego odczytu. Aby dwukrotnie sprawdzi¢ wybor optymalizatora,
autorzy wykonali dwie wersje zapytania i sprawdzili wartos¢ zmiennej Last_query_cost dla
kazdego z nich. Oszacowany koszt zmodyfikowanego zapytania wyniést 241, podczas gdy
oszacowany koszt zapytania wymuszajacego zachowanie kolejnosci ztaczert wyniést 1154.

To prosty przyklad na to, jak optymalizator zlgczern w MySQL moze zmienic kolejnos¢ operacji
w zapytaniu, aby jego wykonanie stalo sie tarisze. Zmiana kolejnosci operacji ztaczent zwykle
jest bardzo efektywna forma optymalizacji. Zdarzajq sie sytuacje, w ktérych optymalizator
nie wybiera optymalnego planu, ale wéwczas mozna uzy¢ stowa kluczowego STRAIGHT _JOIN
oraz napisa¢ zapytanie w kolejnosci uznawanej przez programiste za najlepsza. Takie sytu-
acje jednak wystepujq bardzo rzadko. W wigkszosci przypadkéw optymalizator zigczenh wy-
grywa z czlowiekiem.

Optymalizator zlgczen prébuje zbudowaé drzewo planu wykonania zapytania o najnizszym
mozliwym do zaakceptowania koszcie. Kiedy bedzie to mozliwe, analizuje wszystkie poten-
cjalne kombinacje poddrzew, a rozpoczyna od wszystkich planéw obejmujacych jedna tabele.

Niestety, operacja zlaczen n tabel bedzie miata n! (silnia) kombinacji kolejnosci zlaczeri do
przeanalizowania. Wspélczynnik ten nosi nazwe przestrzeni przeszukiwana dla wszystkich
mozliwych planéw zapytania i zwieksza si¢ bardzo szybko. Zlaczenie dziesieciu tabel moze
by¢ przeprowadzone na maksymalnie 3628800 réznych sposobéw! Kiedy przestrzen prze-
szukiwania za bardzo si¢ rozrasta, wtedy optymalizacja zapytania moze wymagac zbyt duzej
ilosci czasu. Serwer zatrzymuje wiec wykonywanie pelnej analizy. W zamian stosuje skréty,
np. szukanie ,zachlanne”, kiedy liczba tabel przekroczy warto$¢ graniczna ustalong przez
zmienng optimizer search_depth.

Baza danych MySQL dysponuje zgromadzonymi w czasie lat badan i eksperymentéw wieloma
algorytmami heurystycznymi, ktére sq uzywane do przyspieszenia dziatania fazy optymalizacji.
Wprawdzie jest to korzystne, ale réwnoczesnie oznacza, ze serwer MySQL moze (sporadycznie)
pomina¢ plan optymalny i wybra¢ nieco mniej optymalny, poniewaz nie bedzie prébowat
przeanalizowac kazdego mozliwego do wykonania planu.

Zdarzaja sie sytuacje, gdy zmiana kolejnosci w zapytaniu jest niemozliwa. Optymalizator
zlaczen moze wykorzystac ten fakt do zmniejszenia przestrzeni przeszukiwania poprzez eli-
minacje okreslonych rozwigzar. Klauzula LEFT JOIN jest dobrym przykladem, poniewaz skla-
da sie ze skorelowanych podzapytan (wiecej informacji na ten temat znajduje si¢ w dalszej
czesci rozdziatu). Wiaze sie to z faktem, ze wyniki jednej tabeli zalezg od danych otrzymanych
z innej. Tego rodzaju zaleznosci pomagaja optymalizatorowi zlaczert w redukgji przeszukiwanej
przestrzeni poprzez eliminacje pewnego rodzaju rozwigzan.

Optymalizacja sortowania

Sortowanie wynikéw moze by¢ kosztowngq operacja, stad czesto mozna poprawié¢ wydajnosé
poprzez unikanie sortowania badZ sortowanie mniejszej liczby rekordéw.

Wykorzystanie indekséw podczas sortowania zostalo przedstawione w rozdziale 3. Kiedy
baza danych MySQL nie moze uzy¢ indeksu w celu zbudowania posortowanego wyniku,
woéwczas samodzielnie musi posortowac rekordy. Operacje mozna przeprowadzi¢ w pamieci
lub na dysku twardym, ale proces zawsze nosi nazwe sortowania pliku, nawet jesli w rzeczy-
wistos$ci nie uzywa pliku.
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Jezeli wartosci przeznaczone do sortowania mieszcza si¢ w buforze sortowania, MySQL
moze przeprowadzi¢ sortowanie catkowicie w pamieci za pomoca szybkiego sortowania. Jesli
MySQL nie moze wykonad sortowania w pamieci, wtedy operacja jest przeprowadzana na
dysku poprzez sortowanie wartosci fragmentami. Proces wykorzystuje szybkie sortowanie
w celu posortowania kazdego fragmentu, a kazdy posortowany fragment jest dolaczany
do wyniku.

Istniejg dwa algorytmy sortowania pliku.

Dwuprzebiegowy (stary)

Odczytuje wskazniki rekordéw oraz kolumny ORDER BY, sortuje je, a nastepnie skanuje
posortowana liste i ponownie odczytuje rekordy w celu utworzenia danych wyjsciowych.
Algorytm dwuprzebiegowy moze by¢ bardzo kosztowny, poniewaz rekordy sa odczy-
tywane z tabeli dwukrotnie, a drugi odczyt powoduje wykonanie duzej ilosci losowych
operacji I/O. Proces jest szczegélnie kosztowny w silniku MyISAM, ktéry do pobrania
kazdego rekordu uzywa wywolan systemowych (poniewaz MyISAM polega na buforze
systemu operacyjnego przechowujacego dane). Jednak w trakcie sortowania przechowy-
wana jest minimalna ilos¢ danych. Tak wiec rekordy sg sortowane catkowicie w pamieci,
a przechowywanie mniejszej ilosci danych i ponowny odczyt rekordéw w celu wygene-
rowania wyniku koricowego moze okazac si¢ tafiszym rozwiazaniem.

Jednoprzebiegowy (nowy)
Odczytuje wszystkie kolumny wymagane przez zapytanie, sortuje je wedlug kolumn
ORDER BY, a nastepnie skanuje posortowang liste i wyswietla dane wyjsciowe wskaza-
nych kolumn.

Ten algorytm sortowania jest dostepny jedynie w MySQL 4.1 i nowszych. Moze by¢
znacznie efektywniejszy zwlaszcza dla ogromnych zbioréw danych opierajacych sie na
operacjach 1/0O, poniewaz unika dwukrotnego odczytywania rekordéw z tabel i zaste-
puje losowe operacje I/O bardziej ciagtymi operacjami I/0O. Jednak potencjalnie moze
uzywac duzej ilosci miejsca, poniewaz przechowuje wszystkie pozadane kolumny z kaz-
dego rekordu, a nie tylko kolumny wymagane do posortowania rekordéw. Oznacza to,
Ze mniejsza ilo$¢ zbioréw elementéw zmiesci sie¢ w buforze sortowania, a samo sortowanie
pliku bedzie musiato wykonac wiecej operacji faczenia wynikéw sortowania.

MySQL moze na potrzeby sortowania pliku wykorzystywadé znacznie wiecej przestrzeni
tymczasowej, niz mozna przypuszczad, bo przy sortowaniu kazdego zbioru elementéw alo-
kuje rekord o stalej dlugosci. Te rekordy sa na tyle olbrzymie, aby pomiesci¢ najwiekszy
mozliwy zbiér danych, tacznie z kazda kolumng VARCHAR o pelnej dlugosci. Ponadto podczas
stosowania kodowania UTF-8 serwer MySQL alokuje trzy bajty dla kazdego znaku. Autorzy
spotkali sie z kiepsko zoptymalizowanymi schematami, ktére powodowaly, Ze przestrzer
tymczasowa uzywana podczas sortowania byla wielokrotnie wigeksza niz wielkos¢ calej tabeli
na dysku twardym.

Podczas sortowania zlaczen baza danych MySQL moze w trakcie wykonywania zapytania
przeprowadzi¢ sortowanie pliku na dwoéch etapach. Jezeli klauzula ORDER BY odnosi sie je-
dynie do kolumn w pierwszej tabeli zlgczenia, MySQL moze przeprowadzi¢ sortowanie tej
tabeli, a nastepnie wykonac operacje zlaczenia. W takim przypadku dane wyjsciowe polecenia
EXPLAIN zawieraja w kolumnie Extra ciag tekstowy ,Using filesort”. W przeciwnym razie
baza danych MySQL musi przechowywac wynik zapytania w tabeli tymczasowej, a nastepnie
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przeprowadzi¢ na niej sortowanie pliku po zakonczeniu operacji zlaczenia. W takim przy-
padku dane wyjSciowe polecenia EXPLAIN zawieraja w kolumnie Extra ciag tekstowy , Using
temporary; Using filesort”. Jezeli w zapytaniu znajduje si¢ klauzula LIMIT, bedzie zastoso-
wana po operacji sortowania pliku, a wiec tabela tymczasowa moze by¢ ogromna, natomiast
operacja sortowania pliku bardzo kosztowna.

Wiecej informacji na temat dostrajania serwera pod katem sortowania pliku oraz wptywu
uzywanego przez serwer algorytmu przedstawiono w rozdziale 6., w podrozdziale ,Opty-
malizacja sortowania pliku”.

Silnik wykonywania zapytan

W wyniku etapu analizy i optymalizacji powstaje plan wykonania zapytania, ktéry silnik
wykonywania zapytann MySQL stosuje w celu przetworzenia zapytania. Plan jest strukturg
danych, a nie wykonywalnym kodem bajtowym, jak ma to miejsce w wielu innych bazach
danych.

Faza wykonania zapytania, w przeciwienistwie do fazy optymalizacji, zwykle nie jest tak
skomplikowana: MySQL po prostu podaza za instrukcjami znajdujacymi sie w planie wyko-
nania zapytania. Wiekszo$¢ operacji w planie polega na wywotaniu metod zaimplemento-
wanych przez interfejs silnika magazynu danych, znany réwniez pod nazwa API procedury
obstugi. Kazda tabela w zapytaniu jest przedstawiana jako egzemplarz procedury obstugi.
Jezeli np. tabela wystepuje w zapytaniu trzykrotnie, serwer utworzy trzy egzemplarze pro-
cedury obstugi. Chociaz nie bylo to eksponowane wczes$niej, trzeba powiedzie¢, Ze MySQL
w rzeczywistosci tworzy egzemplarze procedury obstugi wczesniej, w fazie optymalizacji.
Optymalizator wykorzystuje je w celu pobrania informagji dotyczacych tabel, np. nazw kolumn
oraz danych statystycznych indeksu.

Interfejs silnika magazynu danych ma duza liczbe funkcji, ale do wykonania wiekszosci zapytari
wymaga jedynie okolo dziesigciu operagji typu ,bloku budulcowego”. Przykladowo istnieje
operacja stuzaca do odczytania pierwszego rekordu z indeksu oraz inna operacja do od-
czytania kolejnego rekordu z indeksu. To wystarczy w zapytaniu, ktére przeprowadza ska-
nowanie indeksu. Taka uproszczona metoda wykonywania zapytania jest mozliwa dzieki
architekturze silnika magazynu danych MySQL, ale jednoczesnie naklada pewne ograniczenia
w zakresie optymalizacji, co zostalo opisane wcze$niej.

o

Nie wszystko jest operacja procedury obstugi. Przyktadowo to serwer zarzadza blo-
kadami tabel. Procedura obstugi moze implementowac wlasne blokowanie nizszego
poziomu, tak jak w przypadku InnoDB i jego blokowania na poziomie rekordu, ale
to nie zastepuje wlasnej implementacji blokowania znajdujacej si¢ w serwerze. Jak
wyjasniono w rozdziale 1., wszystko, co jest wspétdzielone przez wszystkie silniki
magazynu danych, zostalo zaimplementowane w serwerze, np. funkgje daty i godziny,
widoki i wyzwalacze.

W celu wykonania zapytania serwer po prostu powtarza instrukcje az do chwili, gdy nie bedzie
kolejnych rekordéw do przeanalizowania.
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Zwrot klientowi wynikow zapytania

Ostatnim krokiem w trakcie wykonywania zapytania jest zwrot wynikéw klientowi. Nawet
zapytania niezwracajace zbioru wynikowego tez udzielajg klientowi odpowiedzi, ktéra za-
wiera informacje o zapytaniu, np. o liczbie rekordéw, ktérych dotyczylo zapytanie.

Jezeli zapytanie mozna buforowad, na tym etapie baza danych MySQL umiesci jego wyniki
w buforze zapytania.

Serwer generuje i wysyla wyniki w sposéb przyrostowy. Warto w tym miejscu przypomnieé
sobie oméwiong wczesniej metode wielu zlgczen. Kiedy baza danych MySQL przetworzy
ostatnia tabele i z powodzeniem wygeneruje rekord, moze i powinna wystac ten rekord
klientowi. Takie rozwigzanie niesie ze soba dwie korzysci: umozliwia serwerowi unikniecie
koniecznosci przechowywania rekordu w pamieci oraz oznacza, ze klient bedzie otrzymywat
wyniki tak szybko, jak to mozliwe'”.

Ograniczenia optymalizatora zapytan MySQL

Podejscie MySQL, okreslane mianem ,wszystko jest zlaczeniem zagniezdZonych petli”, sto-
sowane podczas wykonywania zapytan nie jest idealnym rozwigzaniem optymalizacji kaz-
dego rodzaju zapytan. Na szczescie, istnieje tylko niewielka liczba sytuacji, w ktérych optyma-
lizator zapytart MySQL sie nie sprawdza. Zazwyczaj mozliwe jest wéwczas ponowne napisanie
zapytan, aby dziataly znacznie efektywniej.

o

Informacje przedstawione w tym podrozdziale majq zastosowanie do wersji serwera
MySQL dostepnych w trakcie pisania ksiazki, czyli do wersji 5.1 MySQL. Niekt6re
z oméwionych zapytari prawdopodobnie zostang ztagodzone lub catkowicie usuniete
w przyszlych wersjach serwera. Czes¢ zostala juz poprawiona i umieszczona w wersjach,
ktore nie sg jeszcze oficjalnie dostepne. W kodzie Zrédlowym MySQL 6 wprowadzono
pewna liczbe optymalizacji podzapytan, a nad wieloma kolejnymi trwaja prace.

I

Podzapytania skorelowane

MySQL czasami kiepsko optymalizuje podzapytania. Najtrudniej poddaja sie optymalizacji
podzapytania IN() w klauzuli WHERE. Przeanalizujmy przyktadowe zapytanie majace za za-
danie znalezienie wszystkich filméw w tabeli sakila.film bazy danych Sakila, w ktérych
wystepuje aktorka Penelope Guiness (actor id=1). Naturalne wydaje si¢ utworzenie naste-
pujacego podzapytania:

mysql> SELECT * FROM sakila.film

-> WHERE film_id IN(
-> SELECT film_id FROM sakila.film_actor WHERE actor_id = 1);

ZJezeli trzeba, programista moze wplynad na takie zachowanie bazy danych, stosujac wskazéwke zwiazana
z SQL_BUFFER_RESULT. Wiecej informacji na ten temat przedstawiono w podrozdziale ,,Wskazéwki dotyczace
optymalizatora zapytai”, znajdujacym sie w dalszej czesci rozdziatu.
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Kuszace wydaje sie zalozenie, Ze baza danych MySQL wykona powyZsze zapytanie na odwrdét,
poprzez wyszukanie listy wartosci actor_id i zastosowanie ich w licie IN(). Wczesniej
wspomniano, ze lista IN() w zasadzie jest bardzo szybka, a wiec mozna spodziewac sie, ze
zapytanie zostanie zoptymalizowane np. w nastepujacy sposob:

-- SELECT GROUP_CONCAT(film_id) FROM sakila.film_actor WHERE actor id = 1;

-- Result: 1,23,25,106,140,166,277,361,438,499,506,509,605,635,749,832,939,970,980

SELECT * FROM sakila.film

WHERE film id

IN(1,23,25,106,140,166,277,361,438,499,506,509,605,635,749,832,939,970,980);
Niestety, mamy do czynienia z sytuacja odwrotng. MySQL prébuje ,,poméc” podzapytaniu
poprzez wepchniecie do niego korelacji z zewnetrznej tabeli, zeby efektywniej moglo wyszu-
kiwac rekordy. Nowo napisane zapytanie jest wiec nastepujace:

SELECT * FROM sakila.film

WHERE EXISTS (

SELECT * FROM sakila.film actor WHERE actor id =1

AND film_actor.film_id = film.film_id);
Po powyzszej modyfikacji podzapytanie wymaga kolumny film_id z zewnetrznej tabeli
film i nie moze by¢ wykonane w pierwszej kolejnosci. Dane wyjsciowe polecenia EXPLAIN
przedstawiaja wynik jako DEPENDENT SUBQUERY (mozna wykona¢ polecenie EXPLAIN EXTENDED
w celu dokladnego zobaczenia, jak zapytanie zostalo napisane na nowo):

mysql> EXPLAIN SELECT * FROM sakila.film ...;

e e B oo B e L T T +
| id | select type | table | type | possible keys |
e R e e e B it oo oo +
| 1 | PRIMARY | film | ALL | NULL |
| 2 | DEPENDENT SUBQUERY | film_actor | eq_ref | PRIMARY,idx fk_film id |
R e e e R oo B +

Zgodnie z danymi wyjéciowymi polecenia EXPLAIN, baza danych MySQL przeprowadzi
skanowanie tabeli film i wykona podzapytanie wzgledem kazdego znalezionego rekordu.
W przypadku malej tabeli nie przelozy sie to na zbyt duze obniZenie wydajnosci, ale jesli
zewnetrzna tabela bedzie ogromna, spadek wydajnosé bedzie katastrofalny. Na szczescie,
nowe zapytanie mozna bardzo latwo napisac, np. z uzyciem klauzuli JOIN:
mysql> SELECT film.* FROM sakila.film

-> INNER JOIN sakila.film_actor USING(film_id)

-> WHERE actor_id = 1;
Innym dobrym rozwigzaniem optymalizacyjnym jest reczne wygenerowanie listy IN() poprzez
wykonanie podzapytania jako oddzielnego zapytania z funkcja GROUP_CONCAT (). Czasami
bedzie to szybsze rozwigzanie niz uzycie klauzuli JOIN.

Baza danych MySQL byla mocno krytykowana za ten szczegdlny rodzaj planu wykonywania
podzapytania. Chociaz niewatpliwie wymaga on poprawienia, krytycy czesto mylili dwa
rézne elementy: kolejnos¢ wykonywania oraz buforowanie. Wykonanie zapytania na odwrét
jest jedna z form jego optymalizacji, natomiast buforowanie wyniku zapytania to inna forma.
Samodzielne ponowne napisanie zapytania daje kontrole nad obydwoma aspektami. Przy-
szte wersje MySQL powinny zapewniac lepsza optymalizacje tego rodzaju zapytan, cho¢ nie
jest to zadanie tatwe do wykonania. Wystepuja znacznie gorsze przypadki zwiazane z do-
wolnym planem wykonania zapytania, lacznie z zastosowaniem odwrotnego planu wykona-
nia zapytania, o ktérym sadzi sie, ze bedzie prostszy do optymalizaciji.
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Kiedy podzapytanie skorelowanie jest dobre?

Baza danych MySQL nie zawsze blednie optymalizuje podzapytania skorelowane. Jezeli
czytelnik ustyszy porade, aby zawsze ich unikaé, nie nalezy jej stucha¢! W zamian warto
przeprowadzié testy wydajnosci i samodzielnie podjaé decyzje. W niektérych sytuacjach
podzapytanie skorelowane jest catkiem rozsagdnym lub nawet optymalnym sposobem otrzy-
mania wyniku. Warto spojrze¢ na ponizszy przyklad:
mysql> EXPLAIN SELECT film_id, language_id FROM sakila.film
-> WHERE NOT EXISTS(

-> SELECT * FROM sakila.film_actor
-> WHERE film_actor.film_id = film.film_id

->)\G

id:
select_type:
table:

type:
possible_keys:
key:

key len:

ref:

TOWS:

Extra:

Rekord 1.
1

PRIMARY
film

ALL

NULL

NULL

NULL

NULL

951

Using where

id:

select type:
table:

type:

possible keys:
key:

key len:

ref:

TOWS:

Extra:

Rekord 2.
2

DEPENDENT SUBQUERY
film_actor

ref

idx_fk_film_id
idx_fk_film_id

2

film.film id
2

Using where; Using index

Standardowa porada dla takiego zapytania jest zastosowanie w nim klauzuli LEFT OUTER
JOIN zamiast uzycia podzapytania. Teoretycznie, baza danych MySQL powinna zastosowac
w obu przypadkach taki sam plan wykonania zapytania. Warto to sprawdzi¢:
mysql> EXPLAIN SELECT film.film_id, film.language_id
-> FROM sakila.film

-> LEFT OUTER JOIN sakila.film_actor USING(film_id)
-> WHERE film_actor.film_id IS NULL\G

id:
select_type:
table:

type:
possible_keys:
key:

key len:

ref:

TOWS:

Extra:

Rekord 1.
1

SIMPLE

film

ALL

NULL

NULL

NULL

NULL

951

id:
select type:
table:

type:

Rekord 2.
1

SIMPLE

film_actor

ref
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possible keys: idx_fk_film_id
key: idx_fk_film_id

key len: 2
ref: sakila.film.film_id
rows: 2

Extra: Using where; Using index; Not exists
Plany sg niemal identyczne, ale wystepujg miedzy nimi pewne réznice.

o Zapytanie SELECT wzgledem tabeli film_actor jest rodzaju DEPENDENT SUBQUERY w jed-
nym zapytaniu, natomiast SIMPLE — w drugim. Réznica po prostu odzwierciedla skladnie,
poniewaz pierwsze zapytanie uzywa podzapytania, a drugie nie. Pod wzgledem operacji
procedury obstugi nie ma miedzy nimi zbyt duzej réznicy.

o W kolumnie Extra drugiego zapytania tabela film nie jest opisana ciagiem tekstowym
,Using where”. To nie ma znaczenia: klauzula USING uzyta w drugim zapytaniu i tak
oznacza to samo, co klauzula WHERE.

o W kolumnie Extra drugiego zapytania tabela film actor jest opisana ciggiem tekstowym
,Not exists”. To jest przyklad dziatania algorytmu wczesnego zakorniczenia zapytania
omoéwionego we wczesniejszej czesci rozdziatu. Oznacza to, ze baza danych MySQL
chciata uzy¢ nieistniejacej optymalizacji w celu unikniecia odczytu wiecej niz jednego rekordu
z indeksu idx_fk_film tabeli film_actor. Odpowiada to funkcji NOT EXISTS() skorelo-
wanego podzapytania, poniewaz zatrzymuje przetwarzanie biezacego rekordu tuz po
znalezieniu dopasowania.

Tak wiec teoretycznie MySQL wykona powyzZsze zapytania niemal identycznie. W rzeczywi-
stosci przeprowadzenie testéw wydajnosci to jedyny sposéb stwierdzenia, ktére z wymie-
nionych rozwigzan jest szybsze. Autorzy przeprowadzili testy wydajnosci na obu zapyta-
niach, korzystajac ze standardowych ustawieri. Wyniki zostaly przedstawione w tabeli 4.1.

Tabela 4.1. Zapytanie NOT EXISTS kontra LEFT OUTER JOIN

Zapytanie Wynik w liczbie zapytar na sekunde (QPS)
podzapytanie NOT EXISTS 360 QPS
LEFT OUTER 3JOIN 425 QPS

A zatem podzapytanie jest nieco wolniejsze!

Jednak nie zawsze tak bywa. Zdarzaja sie sytuacje, gdy podzapytanie moze by¢ szybsze.
Przykladowo moze sprawdzac sie doskonale, kiedy trzeba bedzie po prostu wskazac rekordy
z jednej tabeli dopasowane do rekordéw w drugiej. Chociaz brzmi to jak doskonaly opis zla-
czenia, nie zawsze jest nim. Przedstawione ponizej zlaczenie zaprojektowane w celu wyszukania
kazdego filmu, w ktérym wystepuje aktor, zwréci powielone rekordy, poniewaz w niektérych
filmach wystepuje wielu aktoréw:

mysql> SELECT film.film_id FROM sakila.film
-> INNER JOIN sakila.film_actor USING(film_id);

Aby wyeliminowac powielone rekordy, trzeba uzy¢ klauzul DISTINCT lub GROUP BY:

mysql> SELECT DISTINCT film.film_id FROM sakila.film
-> INNER JOIN sakila.film_actor USING(film_id);
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Czy to naprawde jest proba przyspieszenia zapytania i czy wynika z kodu SQL? Operator
EXISTS wyraza logiczng koncepcje ,ma dopasowanie”, bez tworzenia powielajacych sie rekor-
déw, oraz unika operacji GROUP BY lub DISTINCT, ktére moglyby wymagac tabeli tymczasowej.
Ponizej przedstawiono nowo napisane zapytanie zawierajace podzapytanie zamiast zlaczenia:
mysql> SELECT film_id FROM sakila.film

-> WHERE EXISTS(SELECT * FROM sakila.film_actor

-> WHERE film.film_id = film_actor.film_id);
Takze w tym przypadku autorzy przeprowadzili testy wydajnosci sprawdzajace obie strategie.
Wyniki zostaly przedstawione w tabeli 4.2.

Tabela 4.2. Zapytanie EXISTS kontra INNER JOIN

Zapytanie Wynik w liczbie zapytar na sekunde (QPS)
INNER JOIN 185 QPS
podzapytanie EXISTS 325QPS

Powyzszy przykiad pokazuje, ze podzapytanie zostalo wykonane szybciej niz operacja zlaczenia.

Ten dlugi przyklad zostal zaprezentowany w celu ilustracji dwoéch aspektow. Po pierwsze,
nie nalezy zwaza¢ na kategoryczne porady dotyczace podzapytani. Po drugie, trzeba prze-
prowadzad testy wydajnosci majace na celu potwierdzenie zalozenn dotyczacych planéw za-
pytania i szybkosci ich wykonywania.

Ograniczenia klauzuli UNION

Baza danych MySQL moze czasami ,,wciagna¢” do srodka warunki z zewnetrznej klauzuli UNION,
gdzie beda mogly zosta¢ uzyte w celu ograniczenia liczby wynikéw lub wiaczenia dodatkowych
optymalizacji.

Jezeli programista sadzi, ze dowolne z poszczegdlnych zapytart polaczonych klauzulg UNION
moze odnies¢ korzysci z uzycia klauzuli LIMIT lub stanie si¢ podmiotem dzialania klauzuli
ORDER BY po polaczeniu z innymi zapytaniami, wéwczas klauzule LIMIT trzeba umiesci¢ we-
wnatrz kazdej czesci konstrukcji UNION. Jezeli np. dwie ogromne tabele sq powigzane klauzulg
UNION, a wynik zostaje ograniczony do dwudziestu rekordéw za pomoca klauzuli LIMIT,
wtedy baza danych MySQL bedzie przechowywala obie ogromne tabele w tabeli tymczasowe;j,
a nastepnie pobierze z niej dwadziescia rekordéw. Mozna uniknaé takiej sytuacji poprzez
umieszczenie klauzuli LIMIT wewnatrz kazdego zapytania tworzacego konstrukcje UNION.

Optymalizacja potaczonych indekséw

Wprowadzone w MySQL 5.0 algorytmy laczenia indekséw pozwalajg bazie danych MySQL
na uzywanie w zapytaniu wiecej niz tylko jednego indeksu na tabele. Wczesniejsze wersje
MySQL mogly uzywac tylko pojedynczego indeksu. Dlatego tez kiedy pojedynczy indeks nie
byt wystarczajaco dobry, aby poradzic sobie z wszystkimi ograniczeniami w klauzuli WHERE, baza
danych MySQL czesto wybierata opcje skanowania tabeli. Przykladowo tabela film_actor
ma indeks obejmujacy kolumne film_id oraz indeks obejmujacy kolumne actor_id, ale zaden
z nich nie jest dobrym wyborem dla dwéch warunkéw klauzuli WHERE w ponizszym zapytaniu:

mysql> SELECT film_id, actor_id FROM sakila.film_actor
-> WHERE actor_id = 1 OR film_id = 1;
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We wczesniejszych wersjach MySQL powyzsze zapytanie spowodowatoby skanowanie tabeli,
o ile nie zostaloby napisane od nowa w postaci dwéch zapytan potaczonych klauzulg UNION:
mysql> SELECT film_id, actor_id FROM sakila.film_actor WHERE actor_id =1
-> UNION ALL
-> SELECT film_id, actor_id FROM sakila.film_actor WHERE film_id =1
-> AND actor_id <> 1;

Jednak w bazie danych MySQL 5.0 i nowszych zapytanie to moze uzy¢ obu indekséw réw-
noczeénie, skanujac je i laczac wyniki. Istniejg trzy odmiany algorytmu: unia dla warunkéw OR,
cze$é wspdlna dla warunkéw AND oraz unia czesci wspdlnych dla polaczenia dwéch wymie-
nionych. Przedstawione ponizej zapytanie uzywa unii operacji skanowania dwéch indekséw,
co mozna zobaczy¢ podczas analizy kolumny Extra:

mysql> EXPLAIN SELECT film_id, actor_id FROM sakila.film_actor

-> WHERE actor_id = 1 OR film_id = 1\G
Rekord 1.

id: 1
select_type: SIMPLE
table: film_actor
type: index_merge
possible_keys: PRIMARY,idx_fk_film_id
key: PRIMARY,idx_fk_film_ id

key len: 2,2
ref: NULL
rows: 29

Extra: Using union(PRIMARY,idx_fk_film_id); Using where

Baza danych MySQL moze wykorzystaé te technike w skomplikowanych klauzulach WHERE.
Dlatego tez w niektérych zapytaniach kolumna Extra bedzie wyswietlala zagniezdZone ope-
racje. Mechanizm zazwyczaj dziala bardzo dobrze, ale czasami przeprowadzane przez algorytm
buforowanie, sortowanie i operacje laczenia uzywaja duzej ilosci zasobéw procesora i pamieci.
Dotyczy to zwlaszcza sytuacji, gdy nie wszystkie indeksy zapewniajg wysoki poziom selek-
tywnosci, a wiec réwnoczesne skanowanie zwraca duzg ilos¢ rekordéw poddawanych opera-
cji taczenia. Warto sobie w tym miejscu przypomnied¢, ze optymalizator nie wlicza tego do
kosztu — po prostu optymalizuje liczbe losowych odczytéw stron. W ten sposéb koszt za-
pytania jest ,niedoszacowany” i wykonanie takiego zapytania moze by¢ wolniejsze niz zwy-
kle skanowanie tabeli. Ogromne zuzycie zasobéw pamieci i mocy obliczeniowej procesora
moze miec takze wplyw na réwnoczesnie wykonywane inne zapytania, ale efekt ten nie bedzie
widoczny, kiedy zapytanie jest wykonywane w izolacji. To kolejny powdéd sklaniajacy do
projektowania realistycznych testéw wydajnosci.

Jezeli zapytanie jest wykonywane znacznie wolniej z powodu tego ograniczenia optymalizatora,
mozna sobie poradzié, wylaczajac okreslone indeksy za pomoca polecenia IGNORE INDEX lub
po prostu wracajac do starej taktyki z uzyciem klauzuli UNION.

Szerzenie rownosci

W niektérych przypadkach szerzenie réwnosci moze nies¢ ze sobg nieoczekiwane koszty.
Przykladowo warto rozwazy¢ ogromna liste IN() obejmujaca kolumne, ktéra wg informacji
optymalizatora bedzie réwna okre§lonym kolumnom w innych tabelach z powodu klauzul
WHERE, ON lub USING ustanawiajacych réwnos¢ kolumn wobec siebie.
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Optymalizator bedzie , wspotdzielil” liste poprzez skopiowanie jej do odpowiednich kolumn
we wszystkich powigzanych tabelach. Zwykle jest to pomocne, poniewaz daje optymalizato-
rowi zapytan oraz silnikowi wykonywania wiecej mozliwosci w zakresie miejsca faktycznego
przeprowadzenia sprawdzenia listy IN(). Kiedy jednak lista jest ogromna, skutkiem moze
by¢é mniej efektywna optymalizacja i wolniejsze wykonanie zapytania. W trakcie pisania tej
ksigzki nie bylo dostepne zadne wbudowane w baze rozwigzanie pozwalajace na ominigcie
tego problemu — w takim przypadku trzeba po prostu zmodyfikowac kod Zrédtowy. (Problem
jednak nie wystepuje u wigkszosci uzytkownikow).

Wykonywanie réownolegte

Baza danych MySQL nie potrafi wykonywac pojedynczego zapytania réwnoczesnie na wielu
procesorach. Taka funkcja jest oferowana przez niektére serwery baz danych, ale nie przez
MySQL. Autorzy wspominajg, aby nie poswiecaé zbyt duzej ilosci czasu na probe odkrycia,
jak w MySQL uzyskac¢ wykonywanie zapytania réwnoczesnie na wielu procesorach.

Ztaczenia typu hash

Podczas pisania ksiazki baza danych MySQL nie przeprowadzala prawdziwych zlaczen typu
hash — wszystko pozostaje zlaczeniem w postaci zagniezdzonej petli. Jednak ziaczenia typu
hash mozna emulowac za pomoca indekséw typu hash. Jezeli uzywany silnik magazynu da-
nych jest inny niz Memory, trzeba takze emulowac indeksy typu hash. Wiecej informacji
na ten temat przedstawiono w sekgji ,Budowa wiasnych indekséw typu hash”, znajdujacej
sie w rozdziale 3.

Luzne skanowanie indeksu

Baza danych MySQL znana jest z tego, Ze nie umozliwia przeprowadzenia luZnego skano-
wania indeksu, ktére polega na skanowaniu nieprzylegajacych do siebie zakreséw indeksu.
Ogodlnie rzecz biorac, skanowanie indeksu w MySQL wymaga zdefiniowania punktu poczat-
kowego oraz koricowego w indeksie nawet wtedy, jesli kilka nieprzylegajacych do siebie
rekordéw w $rodku jest naprawde pozadanych w danym zapytaniu. Baza danych MySQL
bedzie skanowatla caly zakres rekordéw wewnatrz zdefiniowanych punktéw koricowych.

Przyklad pomoze w zilustrowaniu tego problemu. Zakladamy, ze tabela zawiera indeks
obejmujacy kolumny (a, b), a programista chce wykonad ponizsze zapytanie:

mysql> SELECT ... FROM tbl WHERE b BETWEEN 2 AND 3;

Poniewaz indeks rozpoczyna si¢ od kolumny a, ale klauzula WHERE zapytania nie zawiera
kolumny a, baza danych MySQL przeprowadzi skanowanie tabeli oraz za pomoca klauzuli
WHERE wyeliminuje nieprzylegajace do siebie rekordy, co pokazano na rysunku 4.5.

Bardzo fatwo mozna dostrzec, ze istniejg szybsze sposoby wykonania tego zapytania. Struktura
indeksu (ale nie API silnika magazynu danych MySQL) pozwala na wyszukanie poczatku
kazdego zakresu wartosci, skanowanie az do korica zakresu, a nastepnie przejscie na poczatek
kolejnego zakresu. Na rysunku 4.6 pokazano, jak taka strategia moglaby wygladaé, gdyby
zostala zaimplementowana w MySQL.
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Klauzula

( a | b |<other columns> WHERE
.1\’1 ...dane. .. —>Qﬁ
112 .. .dane. ..
113 ...dane. .. !>‘“
114 .. .dane. .. —>%
211 ...dane. .. —>Q%
212 .. .dane. ..
213 ...dane. .. % >
2|4 .. .dane. .. -—*Qﬁ
311 .. .dane. .. —>Q>:
32 .. .dane. ..
313 ...dane. ..
3 4‘| _.dane. .. ._.Q/E.

Rysunek 4.5. Baza danych MySQL skanuje calg tabelg w celu wyszukania rekorddw

( a | b [<other columns>
- | | ...aane. ..
\
1\32| —
1|V .,
b | 1
|
2\~2| L,
R L,
-3 | ] fane
|
3 lZI dane —p
3 3v dane >
DI V| lar

Rysunek 4.6. Luzne skanowanie indeksu, ktorego MySQL aktualnie nie wykonuje, bytoby efektywniejszym
sposobem wykonania omawianego zapytania
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Warto zwrdéci¢ uwage na brak klauzuli WHERE, ktéra stala sie zbedna, poniewaz sam indeks
pozwala na pomijanie niepotrzebnych rekordéw. (Przypominamy ponownie, Ze baza danych
MySQL nie ma jeszcze takich mozliwosci).

Jest to, co prawda, uproszczony przyklad i przedstawione zapytanie mozna latwo zoptyma-
lizowaé poprzez dodanie innego indeksu. Jednak istnieje wiele sytuacji, gdy dodanie innego
indeksu nie stanowi rozwigzania. Jednym z takich przypadkéw jest zapytanie, ktére zawiera
warunek zakresu wzgledem pierwszej kolumny indeksu oraz warunek réwnosci wzgledem
drugiej kolumny indeksu.

Poczawszy od MySQL w wersji 5.0, operacja luznego skanowania indeksu jest mozliwa w pew-
nych $cisle okreslonych sytuacjach, np. w zapytaniach wyszukujacych wartosci maksymalnag
i minimalng w zgrupowanym zapytaniu:

mysql> EXPLAIN SELECT actor_id, MAX(film_id)

-> FROM sakila.film_actor
-> GROUP BY actor_id\G

Rekord 1.
id: 1
select_type: SIMPLE
table: film_actor
type: range
possible keys: NULL
key: PRIMARY

key len: 2
ref: NULL
rows: 396

Extra: Using index for group-by

Informagja ,,Using index for group-by” wyswietlona w danych wyjsciowych polecenia EXPLAIN
wskazuje na zastosowanie luZznego skanowania indeksu. To jest dobry rodzaj optymalizacji
w tym specjalnym przypadku, ale réwnoczesnie nie jest to ogdélnego przeznaczenia luzne
skanowanie indeksu. Lepiej byloby, gdyby informacja miala postac ,loose index probe”.

Dopoéki baza danych MySQL nie bedzie obstugiwala ogélnego przeznaczenia luznego ska-
nowania indeksu, obejsciem problemu jest zastosowanie statej badz listy stalych dla pierw-
szych kolumn indeksu. W zaprezentowanym w poprzednim rozdziale studium przypadku
indeksowania przedstawiono kilka przykladéw osiagniecia dobrej wydajnosci za pomocg takich
zapytan.

Funkcje MIN() i MAX()

Baza danych MySQL nie moze zbyt dobrze zoptymalizowa¢ pewnych zapytan wykorzystu-
jacych funkcje MIN() lub MAX (). Oto przyklad takiego zapytania:

mysql> SELECT MIN(actor_id) FROM sakila.actor WHERE first_name = 'PENELOPE’;

Poniewaz nie ma indeksu obejmujacego kolumne first name, powyzsze zapytanie spowoduje
przeprowadzenie skanowania tabeli. Jezeli MySQL skanuje klucz podstawowy, teoretycznie
moze zatrzymac skanowanie po odczytaniu pierwszego dopasowanego rekordu, gdyz klucz
podstawowy jest w kolejnosci écisle rosnacej i kazdy nastepny rekord bedzie miat wieksza
wartos¢ actor_id. Jednak w omawianym przypadku MySQL przeskanuje calg tabele, o czym
mozna sie przekonad po sprofilowaniu zapytania. Rozwigzaniem problemu jest usuniecie
funkcji MIN() i napisanie zapytania z uzyciem klauzuli LIMIT, np. nastepujaco:

mysql> SELECT actor_id FROM sakila.actor USE INDEX(PRIMARY)
-> WHERE first_name = 'PENELOPE' LIMIT 1;
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Taka strategia bardzo czesto dziala doskonale w innej sytuacji, kiedy baza danych MySQL
wybrala skanowanie wigkszej liczby rekordéw niz potrzeba. Purysci moga uznad, ze tego
rodzaju zapytanie oznacza brak zrozumienia SQL. Z reguly programista informuje serwer,
co chce uzyskad, a serwer okresla, jak pobrac te dane. W omawianym zapytaniu programista
informuje serwer MySQL, jak wykona¢ dane zapytanie. Dlatego tez z zapytania nie wynika
jasno, ze szukane dane to wartos¢ minimalna. To prawda, ale czasami trzeba poswieci¢ zasady
w imie uzyskania wiekszej wydajnosci.

Réwnoczesne wykonywanie polecei SELECT i UPDATE w tej samej tabeli

Baza danych MySQL nie pozwala na wykonywanie polecenia SELECT wzgledem tabeli, na
ktorej jednoczesnie jest wykonywane polecenie UPDATE. Naprawde nie jest to ograniczenie
wynikajace z optymalizatora, ale wiedza o sposobie wykonywania zapytarn przez MySQL
moze pomdc w obejsciu tego problemu. Ponizej przedstawiono przyktad niedozwolonego
zapytania, mimo ze jest standardowym kodem SQL. Zapytanie powoduje uaktualnienie kazdego
rekordu liczbg podobnych rekordéw znajdujacych sie w tabeli:
mysql> UPDATE tbl AS outer_tbl
-> SET cnt = (
-> SELECT count(*) FROM tbl AS inner_tbl
-> WHERE innexr_tbl.type = outer_tbl.type
>3
ERROR 1093 (HYO00): You can't specify target table 'outer tbl' for update in FROM
clause

Aby obejs¢ to ograniczenie, mozna wykorzystac¢ tabele pochodna, poniewaz MySQL potrak-
tuje ja jak tabele tymczasowa. W ten sposéb faktycznie zostang wykonane dwa zapytania:
pierwsze to SELECT w podzapytaniu, drugie obejmuje wiele tabel UPDATE z polagczonymi wy-
nikami tabeli oraz podzapytania. Podzapytanie bedzie otwieralo i zamykalo tabele przed
otworzeniem jej przez zewnetrzne zapytanie UPDATE, a wiec cale zapytanie bedzie moglo
zostaé¢ wykonane:

mysql> UPDATE tbl
-> INNER JOIN(

-> SELECT type, count(*) AS cnt
-> FROM tbl
-> GROUP BY type

-> ) AS der USING(type)
-> SET tbl.cnt = der.cnt;

Optymalizacja okreslonego rodzaju zapytan

W podrozdziale zostana przedstawione wskazéwki dotyczace optymalizacji okreslonego ro-
dzaju zapytari. Wigkszos¢ tych zagadnieni zostala szczeg6towo oméwiona w innych czesciach
ksigzki, ale autorzy chcieli utworzy¢ liste najczesciej spotykanych probleméw optymalizacji,
do ktérej mozna tatwo powracac.

Wiekszosé wskazowek przedstawionych w podrozdziale jest uzalezniona od wersji serwera
i moze by¢ nieaktualna w przyszlych wersjach MySQL. Nie ma Zadnego powodu, aby pew-
nego dnia sam serwer nie uzyskal mozliwosci przeprowadzania niektérych badz wszystkich
z wymienionych optymalizacji.
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Optymalizacja zapytan COUNT()

Funkgja agregujaca COUNT() i sposéb optymalizacji zapytann wykorzystujacych te funkcje to
prawdopodobnie jeden z dziesigciu najbardziej niezrozumiatych tematéw w MySQL. Liczba
blednych informacji na ten temat, ktére autorzy znaleZzli w Internecie, jest wigksza, niz mozna
sadzic.

Przed zaglebieniem sie¢ w zagadnienia optymalizacji bardzo wazne jest zrozumienie, jak dziata
funkcja COUNT().

Jakie jest dziatanie funkcji COUNT()?

COUNT () to funkcja specjalna dzialajaca na dwa odmienne sposoby: zlicza wartosci oraz rekordy.
Wartos¢ jest wyrazeniem innym niz NULL (poniewaz NULL oznacza brak wartosci). Jezeli
w nawiasie zostanie podana nazwa kolumny lub inne wyrazenie, funkcja COUNT() obliczy, ile
razy podane wyrazenie ma wartos¢. Dla wielu oséb bedzie to bardzo mylace, co po czesci
wynika z faktu, ze same wartosci NULL sa mylace. Jezeli czytelnik musi nauczy¢ sig, jak dziala
SQL, warto siegna¢ pod dobra ksigzke omawiajaca podstawy SQL. (Internet niekoniecznie jest
dobrym Zrédlem informacji na ten temat).

Inna forma funkcji COUNT () po prostu oblicza liczbe rekordéw w wyniku. Jest to sposéb dziatania
bazy danych MySQL, kiedy wie, Ze wyraZenie umieszczone w nawiasie nigdy nie bedzie NULL.
Najbardziej oczywistym przykladem jest polecenie COUNT (*) bedace specjalng forma funkgji
COUNT (). Nie powoduje ona rozszerzenia znaku wieloznacznego * na pelng liste kolumn w tabeli,
jak mozna by tego oczekiwac. Zamiast tego catkowicie ignoruje kolumny i zlicza rekordy.

Jednym z najczesciej popelnianych bledéw jest podawanie w nawiasie nazw kolumn, kiedy
programista chce, aby funkcja zliczyla rekordy. Gdy trzeba obliczy¢ liczbe rekordéw w wy-
niku, wtedy zawsze nalezy uzy¢ funkcji COUNT(*). Taka postac¢ jasno wskazuje intencje pro-
gramisty i pozwala unikna¢ kiepskiej wydajnosci.

Mity dotyczace MyISAM

Czesto popelnianym bledem jest przeswiadczenie, Ze silnik MyISAM jest wyjatkowo szybki
podczas wykonywania zapytar COUNT(). Wprawdzie jest szybki, ale tylko w wyjatkowej
sytuacji: kiedy stosujemy funkcje COUNT(*) bez klauzuli WHERE, ktéra po prostu zlicza liczbe
rekordéw w calej tabeli. Baza danych MySQL moze zoptymalizowac to zapytanie, poniewaz
silnik magazynu danych zawsze otrzymuje informacje, ile rekordéw znajduje si¢ w tabeli.
Jezeli w MySQL okreslono, Zze col nigdy nie przyjmie wartosci NULL, wéwczas mozna réw-
niez zoptymalizowaé wyrazenie COUNT(col) poprzez wewnetrzng konwersje wyrazenia
na COUNT(*).

Silnik MyISAM nie ma Zadnych magicznych optymalizacji dotyczacych zliczania rekordéw,
kiedy zapytanie uzywa klauzuli WHERE lub dla bardziej ogélnych przypadkéw zliczania
wartosci zamiast rekordéw. W okreslonym zapytaniu moze dziata¢ szybciej niz inne silniki
magazynu danych, ale nie musi. Wszystko zalezy od wielu czynnikéw.
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Prosta optymalizacja

Czasami mozna wykorzysta¢ zalety optymalizacji MyISAM w postaci COUNT(*) do zliczenia
wszystkiego, z wyjatkiem matej liczby rekordéw, ktére zostaly doskonale zindeksowane.
W przedstawionym ponizej przykladzie uzyto standardowej bazy danych World w celu po-
kazania, jak mozna efektywnie znaleZ¢ liczbe miast, ktérych identyfikator ID jest wiekszy niz 5.
Takie zapytanie mozna zapisaé nastepujaco:

mysql> SELECT COUNT(*) FROM world.City WHERE ID > 5;

Jezeli powyzsze zapytanie zostanie sprofilowane za pomoca polecenia SHOW STATUS, mozna
przekonac sie, ze zapytanie przeskanowato 4079 rekordéw. Po odwréceniu warunkéw i odjeciu
liczby miast, ktérych identyfikator ID ma wartos¢ mniejsza lub réwna 5 od ogdlnej liczby
miast, liczba analizowanych rekordéw spada do pieciu:

mysql> SELECT (SELECT COUNT(*) FROM world.City) - COUNT(*)
-> FROM world.City WHERE ID <= 5;

Powyzsza wersja zapytania odczytuje mniejsza ilo$¢ rekordéw, poniewaz w trakcie fazy opty-
malizacji podzapytanie jest zamieniane na stalg, o czym mozna przekona¢ sig, przegladajac
dane wyj$ciowe polecenia EXPLAIN:

B +------- I B it +
| id | select type | table |...| rows | Extra |
B e e T fo-mm-- T e e e LT e +
| 1 | PRIMARY | City |...]| 6 | Using where; Using index |
| 2 | SUBQUERY | NULL |...] NULL | Select tables optimized away |
B +------- I B it +

Czesto pojawiajace sie pytanie na listach dyskusyjnych i kanatach IRC dotyczy tego, jak po-
bra¢ liczbe odmiennych wartosci w tej samej kolumnie za pomoca tylko jednego zapytania,
ograniczajac w ten sposéb ogdlng liczbe wymaganych zapytan. Zatézmy np., Ze programista
chce utworzy¢ pojedyncze zapytanie, ktore zlicza ilos¢ elementéw w kilku kolorach. Nie
mozna uzy¢ klauzuli OR (np. SELECT COUNT(color = 'blue’ OR color = 'red') FROM
items;), poniewaz programista nie chce oddzieli¢ réznych licznikéw od odmiennych kolo-
réw. Koloréw nie mozna takze umiesci¢ w klauzuli WHERE (np. SELECT COUNT(*) FROM items
WHERE color = 'blue’ AND color = 'red';), poniewaz kolory s wzajemnie wykluczajace sie.
Ponizej przedstawiono zapytanie rozwigzujace ten problem:

mysql> SELECT SUM(IF(color = ‘blue‘', 1, 0)) AS blue,
SUM(IF(coloxr = 'red', 1, 0)) ->AS red FROM items;

Ponizej znajduje si¢ kolejne rozwiazanie przedstawionego problemu, ale zamiast funkcji SUM()
zastosowano w zapytaniu funkcje COUNT (), przy upewnieniu si¢, Ze wyrazenie nie bedzie
mialo wartosci, kiedy kryteria beda falszywe:

mysql> SELECT COUNT(color = 'blue' OR NULL) AS blue, COUNT(color = ‘'red' OR NULL)
-> AS red FROM items;

Bardziej skomplikowana optymalizacja

Ogédlnie rzecz biorac, zapytania COUNT() s trudne do optymalizacji, poniewaz z reguly
muszg oblicza¢ duza liczbe rekordéw (np. dostep do ogromnej ilosci danych). Jedyng inng
opcja jest optymalizacja wewnatrz samego serwera MySQL, tak aby uzywal indeksu pokry-
wajacego. Takie rozwiazanie przedstawiono w rozdziale 3. Jezeli i to okaze sie niewystarczajace,
trzeba bedzie wprowadzi¢ zmiany w architekturze aplikacji. Warto rozwazy¢ uzycie tabel
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podsumowania (réwniez oméwione w rozdziale 3.) oraz zewnetrzny system buforowania,
taki jak memcached. Czytelnik prawdopodobnie stanie przed dobrze znanym dylematem:
»szybko, dobrze i prosto — wybierz dwa dowolne”.

Optymalizacja zapytai typu JOIN

Temat ten jest w rzeczywistosci poruszany w calej ksigzce, ale w tym miejscu autorzy uwa-
Zaja za stosowne, by wspomnie¢ o kilku aspektach.

o Nalezy si¢ upewnié, ze indeksy obejmuja kolumny uzywane w klauzulach ON lub USING.
Wiecej informacji na temat indeksowania przedstawiono w podrozdziale ,Podstawy in-
deksowania”, znajdujacym sie¢ w rozdziale 3. Podczas dodawania indekséw warto roz-
wazy¢ uzycie kolejnosci stosowanej w zlgczeniach. Jezeli za pomocg kolumny c zlgczane
sq tabele A i B, a optymalizator postanowi o zlaczeniu tabel w kolejnosci B, A, wéwczas
nie trzeba indeksowac¢ kolumny w tabeli B. Nieuzywane indeksy stanowiag dodatkowe
obcigzenie. Ogdlnie rzecz biorac, indeksy warto dodac jedynie do drugiej tabeli i zasto-
sowad przy tym kolejnos¢ uzyta w zlaczeniu, o ile indeksy nie sa potrzebne do jeszcze
innych zadan.

» Warto podjaé prébe upewnienia sie, ze kazde wyrazenie GROUP BY i ORDER BY odnosi sie
do kolumn z pojedynczej tabeli. W ten sposéb baza danych MySQL bedzie mogta spro-
bowac¢ uzycia indeksu podczas wykonywania tej operagji.

» Nalezy zachowac ostroznos¢ podczas uaktualniania serwera MySQL, poniewaz skladnia
zlaczen, kolejnos¢ operatoréw oraz inne zachowania mogty ulec zmianie. Czasami to, co
bylo zwyklym zlaczeniem, moze sta¢ si¢ innym produktem, innym rodzajem zlgczenia
zwracajacym odmienne wyniki badZ nawet juz niewlasciwg skladnia.

Optymalizacja podzapytan

Najwazniejsza wskazéwka dotyczaca podzapytan, jakiej mozna udzielié, jest zalecenie, aby
— gdy tylko jest to mozliwe — stosowacd zlaczenia, przynajmniej w biezacych wersjach MySQL.
Temat zostal dokladnie oméwiony na poczatku rozdziatu.

Podzapytania sa przedmiotem intensywnych prac zespotu zajmujacego sie optymalizatorem.
Dlatego tez przyszle wersje MySQL moga posiadac¢ wiecej mozliwosci w zakresie optymali-
zacji podzapytan. Dopiero wéwczas okaze sie, ktére optymalizacje znajda si¢ w wersji final-
nej oraz jakg przyniosa réznice. Udzielona w tym miejscu wskazéwka, ze ,warto stosowac
zlaczenia”, nie musi by¢ aktualna w przysziosci. Wraz z uplywem czasu serwer staje sie coraz
,Sprytniejszy” i sytuacje, w ktérych programista musi wskazywac sposéb rozwiazania danego
problemu zamiast oczekiwanych wynikéw, bedg coraz rzadsze.

Optymalizacja zapytan typu GROUP BY i DISTINCT

W wielu przypadkach baza danych MySQL optymalizuje te dwa rodzaje zapytan bardzo po-
dobnie. W rzeczywistosci, kiedy trzeba, podczas procesu optymalizacji po prostu przepro-
wadza wewnetrzng konwersje miedzy nimi. Dla obu rodzajéw zapytan bardzo korzystne sg
indeksy, a wiec bedzie to najwazniejsza droga prowadzaca do ich optymalizagji.
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Kiedy nie mozna uzy¢ indekséw, MySQL ma dwa rodzaje strategii stosowania GROUP BY:
albo uzycie tabeli tymczasowej, albo sortowanie plikéw w celu wykonania grupowania. Kazda
z tych strategii jest efektywna w okreslonych zapytaniach. Za pomoca SQL_BIG_RESULT oraz
SQL_SMALL_RESULT mozna wymusié¢ na optymalizatorze wyboér danej metody.

Jezeli trzeba zgrupowac zlaczenie poprzez wartos¢ pochodzaca z przeszukiwanej tabeli, wtedy
zwykle efektywniejszym sposobem grupowania jest przeszukanie identyfikatora tabeli
zamiast wartosci. Przedstawione jako przyklad ponizsze zapytanie nie jest tak efektywne, jak
mogloby by¢:
mysql> SELECT actor.first_name, actor.last_name, COUNT(*)
-> FROM sakila.film_actoxr

-> INNER JOIN sakila.actor USING(actor_id)
-> GROUP BY actor.first_name, actor.last_name;

Zapytanie bedzie efektywniejsze po zapisaniu w postaci:

mysql> SELECT actor.first_name, actor.last_name, COUNT(*)
-> FROM sakila.film_actor
-> INNER JOIN sakila.actor USING(actor_id)
-> GROUP BY film_actor.actor_id;

Grupowanie pod wzgledem kolumny actor.actor_id moze by¢ efektywniejsze niz grupo-
wanie pod wzgledem kolumny film_actor.actor id. Nalezy przeprowadzi¢ profilowanie
i (lub) testy wydajnosci, aby zobaczyé¢, jak to wyglada dla uzywanych danych.

Zapytanie wykorzystuje fakt, ze imie i nazwisko aktora jest uzaleznione od wartosci pola
actor_id, a wiec zwrdci te same wyniki. Jednak nie zawsze bedzie mozliwe beztroskie wy-
branie niezgrupowanych kolumn i otrzymanie tych samych wynikéw. Opcja konfiguracyjna
serwera o nazwie SQL_MODE moze nawet uniemozliwia¢ taki krok. Alternatywg jest uzycie
funkcji MIN() lub MAX() kiedy wiadomo, ze wartosci w grupie beda odmienne, poniewaz
zaleza od zgrupowanych kolumn. Ewentualnie, jesli nie ma znaczenia, ktéra wartos¢ bedzie
otrzymana, mozna wykonac zapytanie:

mysql> SELECT MIN(actor.first_name), MAX(actor.last_name), ...;

Purysci moga spierad sie, ze grupowanie nastgpilo wzgledem niewlasciwego elementu, i beda
mieli racje. Niepozadane funkcje MIN() lub MAX() sa znakiem, ze struktura zapytania jest
niewlasciwa. Jednak czasami jedynym celem jest to, aby serwer MySQL wykonywat zapytanie
SQL tak szybko, jak to mozliwe. Purysci beda usatysfakcjonowani po zapisaniu powyzszego
zapytania w nastepujacej postaci:

mysql> SELECT actor.first_name, actor.last_name, c.cnt

-> FROM sakila.actor
-> INNER JOIN (

-> SELECT actor_id, COUNT(*) AS cnt
-> FROM sakila.film_actor
-> GROUP BY actor_id

-> ) AS c USING(actor_id) ;

Czasami koszt utworzenia i wypelnienia tabeli tymczasowej wymaganej przez podzapytanie
jest bardzo wysoki w poréwnaniu z kosztem lekkiego wypaczenia teorii relacyjnosci. Nalezy
pamietad, Ze tabela tymczasowa utworzona przez podzapytanie nie ma indekséw.

Ogodlnie rzecz biorac, kiepskim pomystem jest wyboér niezgrupowanych kolumn w zgrupo-
wanym zapytaniu, poniewaz wyniki bedg niedeterministyczne oraz lfatwo moga ulec zmia-
nie, jesli nastapi modyfikacja indeksu badZ optymalizator zadecyduje o uzyciu odmiennej
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strategii. Wiekszos¢ tego rodzaju zapytan, z ktérymi spotkali sie autorzy, bylo czystym przy-
padkiem (poniewaz serwer nie zglaszal zastrzezen) lub wynikiem lenistwa, a nie celowym
projektem dotyczacym optymalizacji. Znacznie lepiej zachowac jasnosé. Autorzy zalecaja
ustawienie zmiennej konfiguracyjnej serwera o nazwie SQL_MODE w taki sposéb, aby zawierala
ONLY_FULL_GROUP_BY. Dzieki temu serwer wyswietli komunikat bledu i nie pozwoli progra-
miscie na utworzenie btednego zapytania.

Baza danych MySQL automatycznie ustala kolejno$¢ zgrupowanych zapytan, uwzgledniajac
kolumny w klauzuli GROUP BY, o ile programista wyraznie nie zastosuje klauzuli ORDER BY.
JezZeli programista nie przyklada wagi do kolejnosci i zauwazy zastosowanie operacji sorto-
wania pliku, moze uzy¢ klauzuli ORDER BY NULL wylaczajacej automatyczne sortowanie.
Po klauzuli GROUP BY mozna takze dodac opcjonalne stowa kluczowe DESC lub ASC powodujace
ulozenie wynikéw w pozadanym kierunku wzgledem kolumn klauzuli.

Optymalizacja zapytai typu GROUP BY WITH ROLLUP

Pewng odmiang zgrupowanych zapytar jest nakazanie bazie danych MySQL przeprowadze-
nia superagregacji wewnatrz wynikéw. W tym celu mozna wykorzystac klauzule WITH ROLLUP,
ale takie rozwigzanie moze nie zapewnic tak dobrej optymalizagji, jakiej oczekuje programista.
Za pomoca polecenia EXPLAIN warto sprawdzié przyjetq przez serwer metode wykonania,
Zwracajac uwage na to, czy grupowanie zostalo przeprowadzone za pomoca operacji sortowa-
nia pliku czy uzycia tabeli tymczasowej. Warto réwniez usuna¢ klauzule WITH ROLLUP i zoba-
czy¢, czy zostanie wykorzystana taka sama metoda grupowania. Istnieje mozliwos¢ wymuszenia
uzycia wskazanej metody grupowania poprzez zastosowanie wskazéwek przedstawionych
we wczesniejszej czesci rozdziatu.

Czasami przeprowadzenie superagregacji w aplikacji jest duzo bardziej efektywnym rozwia-
zaniem, nawet jesli oznacza konieczno$¢ pobrania z serwera znacznie wigkszej liczby rekordéw.
W klauzuli FROM mozna takze zastosowac zagniezdZone podzapytanie lub uzy¢ tabeli tym-
czasowej przechowujacej wyniki posrednie.

Najlepszym rozwigzaniem moze by¢ przeniesienie funkcjonalnosci WITH ROLLUP do kodu
aplikagji.

Optymalizacja zapytan typu LIMIT i OFFSET

Zapytania z klauzulami LIMIT i OFFSET sa czesto stosowane w systemach implementujacych
stronicowanie niemal zawsze w polaczeniu z klauzulg ORDER BY. Pomocne bedzie posiadanie
indeksu obstugujacego te kolejnosé, poniewaz w przeciwnym razie serwer bedzie musiat
wykonac duza liczbe operacji sortowania pliku.

Czestym problemem jest wysoka warto$¢ przesuniecia. Jezeli zapytanie ma postaé LIMIT
10000, 20, wygeneruje 10020 rekordéw, a nastepnie odrzuci pierwsze 10000, co jest bardzo
kosztowne. Przy zalozeniu, ze wszystkie strony sq uzywane z podobng czestotliwoscia, za-
pytanie bedzie przecietnie skanowalo polowe tabeli. W celu optymalizacji takich zapytari
mozna albo ograniczy¢ liczbe stron wyswietlanych w widoku stronicowania, albo spowodowac,
by wysoka wartos$¢ przesunigcia byla znacznie bardziej efektywna.
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Jedna z prostych technik poprawy wydajnosci jest przeprowadzanie przesuniecia w indeksie
pokrywajacym zamiast na pelnych rekordach. PéZniej wynik mozna polaczy¢ z pelnymi
rekordami i pobra¢ dodatkowe wymagane kolumny. Takie rozwigzanie jest znacznie bardziej
efektywne. Warto przeanalizowac ponizsze zapytanie:

mysql> SELECT film_id, description FROM sakila.film ORDER BY title LIMIT 50, 5;

Jezeli tabela bedzie ogromna, wéwczas lepsza postaé¢ powyzszego zapytania jest nastepujaca:

mysql> SELECT film.film_id, film.description

-> FROM sakila.film

-> INNER JOIN (

-> SELECT film_id FROM sakila.film

-> ORDER BY title LIMIT 50, 5

-> ) AS lim USING(film_id);
Takie rozwigzanie sprawdza sig, pozwala bowiem serwerowi na analize tak matej ilosci
danych, jaka jest mozliwa w indeksie, bez koniecznosci uzyskania dostepu do rekordéw.
Nastepnie, po znalezieniu pozadanych rekordéw przeprowadzane jest zlaczenie z pelng tabelg
w celu pobrania innych kolumn rekordéw. Podobna technika ma zastosowanie w przypadku
zlaczen z klauzulami LIMIT.

Czasami mozna réwniez skonwertowac ograniczenie na postac¢ zapytania pozycyjnego, ktére
serwer moze wykonac jako skanowanie pewnego zakresu indeksu. Przykladowo po wcze-
$niejszym przeliczeniu i zindeksowaniu kolumny position zapytanie mozna napisa¢ na nowo
w takiej postaci:
mysql> SELECT film_id, description FROM sakila.film
-> WHERE position BETWEEN 50 AND 54 ORDER BY position;

Ranking danych powoduje powstanie tego samego problemu, ale zapytania zwykle dokladaja
jeszcze klauzule GROUP BY. Niemal na pewno programista bedzie musiat wczesniej obliczy¢
i przechowywac ranking danych.

Jezeli naprawde trzeba zoptymalizowac system stronicowania, prawdopodobnie nalezy za-
stosowac przygotowane wczesdniej podsumowania. Alternatywgq jest uzycie zlaczeni wzgledem
nadmiarowych tabel, ktére beda zawieraly jedynie klucz podstawowy oraz kolumny wymagane
przez klauzule ORDER BY. Mozna takze uzy¢é mechanizmu Sphinx. Wiecej informacji na jego
temat znajduje si¢ w dodatku C.

Optymalizacja za pomoca opcji SQL_CALC_FOUND ROWS

Inng powszechnie stosowang technika wyswietlania stronicowanych wynikéw jest dodanie
opcji SQL_CALC_FOUND_ROWS do zapytania z klauzula LIMIT. W ten sposéb bedzie wiadomo,
ile rekordéw zostaloby zwréconych, gdyby w zapytaniu nie byto klauzuli LIMIT. Mozna od-
nie$¢ wrazenie, ze to pewnego rodzaju ,magia”, kiedy serwer przewiduje liczbe rekordéw,
ktére méglby znaleZé. Niestety, serwer tego nie robi, tzn. nie potrafi obliczy¢ liczby rekor-
doéw, ktérych faktycznie nie znajduje. Wymieniona opgcja po prostu nakazuje serwerowi wy-
generowanie i odrzucenie pozostalej czesci zbioru wynikowego, zamiast zakoriczy¢ dziatanie
po znalezieniu pozadanej liczby rekordéw. Dzialanie to jest bardzo kosztowne.

Lepszym rozwigzaniem jest konwersja programu stronicowania na lacze ,nastepny”. Przy
zalozeniu, Ze na stronie znajdzie si¢ dwadziescia wynikéw wyszukiwania, zapytanie powinno
ograniczy¢ za pomoca klauzuli LIMIT liczbe rekordéw do 21, a nastepnie wyswietli¢ jedynie 20.
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JeZeli w zbiorze wynikowym znajduje sie 21. rekord, oznacza on obecnos¢ kolejnej strony, a tym
samym mozliwo$¢ wygenerowania lacza ,nastepny”.

Inna mozliwo$¢ to pobranie i buforowanie wigkszej liczby rekordéw niz potrzeba — po-
wiedzmy 1000 — a nastepnie pobieranie ich z bufora i umieszczanie na kolejnych stronach.
Ta strategia pozwala aplikacji ,wiedzie¢”, jak duzy jest zbiér wynikowy. JeZeli bedzie mniej-
szy niz 1000 rekordéw, woéwczas aplikacja moze obliczy¢, ile powinna wygenerowac taczy.
Natomiast dla wiekszego zbioru wynikowego moze po prostu wyswietli¢ komunikat ,Znale-
ziono ponad 1000 wynikéw”. Obie opisane strategie sq znacznie efektywniejsze od nieustan-
nego generowania catego zbioru wynikowego i odrzucania jego wiekszosci.

Jesli nie mozna uzy¢ powyzszych strategii, zastosowanie oddzielnego zapytania COUNT(*) w celu
okreslenia liczby rekordéw moze by¢ szybsze niz wykorzystanie opcji SQL_CALC_FOUND_ROWS,
o ile mozliwe jest uzycie indeksu pokrywajacego.

Optymalizacja klauzuli UNION

Baza danych MySQL zawsze wykonuje zapytania UNION poprzez utworzenie tabeli tymcza-
sowej i umieszczenie w niej wynikéw operacji UNION. Serwer MySQL nie potrafi zastosowac
na zapytaniach UNION tak wielu optymalizacji, ilu méglby uzy¢ programista. Dlatego tezZ mo-
Ze sie zdarzy¢, ze bedzie trzeba udzieli¢ optymalizatorowi pomocy i reczne ,wciagnac¢” klau-
zule WHERE, LIMIT, ORDER BY oraz inne warunki (np. kopiujac je z zewnetrznego zapytania do
kazdego zapytania SELECT w konstrukcji UNION).

Zawsze trzeba uzywacd klauzuli UNION ALL, chyba Ze nie jest wymagane usuniecie przez ser-
wer powielajacych sie rekordéw. Jezeli stowo kluczowe ALL zostanie pominiete, MySQL do-
taczy do tabeli tymczasowej opcje distinct, ktéra powoduje uzywanie pelnych rekordéw
w celu ustalenia unikalnosci. To jest kosztowne. Nalezy mie¢ na uwadze, ze stowo kluczowe
ALL nie powoduje wyeliminowania tabeli tymczasowej. Baza danych MySQL zawsze bedzie
umieszczala wyniki w tabeli tymczasowej, a nastepnie ponownie je odczytywatla, nawet jesli
nie bedzie to naprawde konieczne (np. kiedy wyniki moglyby zostac¢ bezposrednio zwrécone
klientowi).

Opcje dotyczace optymalizatora zapytan

W bazie danych MySQL umieszczono kilka opcji optymalizatora, ktére mozna wykorzystaé
w celu nadzorowania planu wykonywania zapytania, jesli programista nie jest zadowolony
z wyboréw dokonanych przez optymalizator MySQL. Ponizej przedstawiono opcje oraz
wskazano sytuacje, w ktérych korzystne jest ich uzycie. Odpowiednia opcje nalezy umiescié
w modyfikowanym zapytaniu; bedzie efektywna tylko w tym konkretnym zapytaniu. Sklad-
nie kazdej opcji mozna znalezé w podreczniku uzytkownika MySQL. Niektére z nich sg zde-
cydowanie powigzane z wersja serwera bazy danych. Oto dostepne opgje.

HIGH PRIORITY oraz LOW_PRIORITY
Opdje informuja MySQL, w jaki sposéb ustala¢ priorytet polecenia wzgledem innych polecer,
ktére prébujg uzyskad dostep do tych samych tabel.
Opgja HIGH_PRIORITY informuje MySQL, Ze polecenia SELECT majg by¢é wykonywane
przed wszelkimi innymi poleceniami, ktére moga oczekiwa¢ na mozliwos¢ natozenia
blokad, czyli chca zmodyfikowaé dane. W efekcie polecenia SELECT zostang umieszczone
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na poczatku kolejki, zamiast oczekiwaé¢ na swojq kolej. Ten modyfikator mozna réwniez
zastosowad wzgledem polecert INSERT, co po prostu spowoduje zniwelowanie efektu
globalnego ustawienia serwera o nazwie LOW_PRIORITY.

Opcja LOW_PRIORITY jest przeciwieristwem poprzedniej: powoduje umieszczenie polece-
nia na samym koricu kolejki oczekiwania, jesli, oczywiscie, sg inne polecenia, ktére chca
uzyskad dostep do tabel — nawet gdy inne polecenia zostaly wydane p6zniej. Przypomi-
na to nadmiernie uprzejma osobe stojaca przed drzwiami restauracji: dopdki ktokolwiek
inny bedzie czekatl przed restauracja, uprzejma osoba bedzie przymierata glodem. Opdje te
mozna zastosowac wzgledem poleceri SELECT, INSERT, UPDATE, REPLACE oraz DELETE.

Opcje sa efektywne w silnikach magazynu danych obstugujacych blokowanie na poziomie
tabeli, ale nigdy nie powinno sie¢ ich stosowa¢ w InnoDB badZ innych silnikach zapew-
niajacych bardziej szczegétowq kontrole blokowania i wspétbieznosci. Nalezy zachowac
szczegOlng ostroznosé podczas uzywania ich w silniku MyISAM, poniewaz moga wyla-
czyé mozliwos¢ przeprowadzania operacji jednoczesnego wstawiania danych, a tym samym
znacznie zmniejszy¢ wydajnosé.

Czesto opcje HIGH_PRIORITY oraz LOW_PRIORITY sa Zrédlem pewnego zamieszania. Nie
powoduja zarezerwowania dla zapytarni wiekszej badZ mniejszej ilosci zasobéw, aby ,,pra-
cowaly ciezej” lub ,nie pracowaly tak ciezko”. Wymienione opcje po prostu wplywaja na
sposob kolejkowania przez serwer zapytan, ktére oczekujgq na uzyskanie dostepu do tabeli.

DELAYED

Opgja jest przeznaczona do uzywania z poleceniami INSERT i REPLACE. Pozwala polece-
niu na natychmiastowe zwrécenie danych oraz umieszczenie wstawianych rekordéw
w buforze, a nastepnie wstawienie ich razem do tabeli, gdy tylko bedzie dostepna. Taka
opcja jest najbardziej uzyteczna podczas rejestrowania zdarzeri oraz w podobnych apli-
kacjach, w ktérych trzeba wstawi¢ duze ilosci rekord6w bez wstrzymywania klienta oraz
bez powodowania operacji I/O w przypadku kazdego zapytania. Istnieje kilka ograni-
czeth zwigzanych z tq opcja, np. opdéZnione operacje wstawiania nie s3 zaimplementowane
we wszystkich silnikach magazynu danych. Poza tym, funkcja LAST_INSERT_ID() nie dziala
z opdZnionymi operacjami wstawiania.

STRAIGHT_JOIN

Opgja ta pojawia sie albo tuz za stowem kluczowym SELECT w poleceniu SELECT, albo
miedzy dwiema laczonymi tabelami w kazdym innym poleceniu. Pierwszy sposéb uzy-
cia wymusza, aby wszystkie tabele w zapytaniu byly zlaczane z zachowaniem kolejnosci
ich przedstawienia w zapytaniu. Drugi sposéb wymusza zachowanie kolejnosci podczas
zlaczenia dwoch tabel, miedzy ktérymi znajduje sie ta opgja.

Opcja STRAIGHT _JOIN jest uzyteczna, w sytuacji kiedy baza danych MySQL nie wybiera
dobrej kolejnosci ziaczenia lub optymalizator wymaga duzej ilosci czasu na podjecie de-
cyzji dotyczacej stosowanej kolejnosci ztaczenia. W tym drugim przypadku watek spedza
duzo czasu w stanie ,Statistics”, a dodanie wymienionej opcji powoduje ograniczenie
optymalizatorowi przestrzeni wyszukiwania.

Kolejnos¢ wybrang przez optymalizator mozna poznac za pomoca danych wyjsciowych pole-
cenia EXPLAIN. Nalezy napisa¢ nowe zapytanie w tej kolejnosci i dodac opcje STRAIGHT _JOIN.
Jest to bardzo dobry pomysl, przynajmniej tak diugo, jak dlugo ustalona kolejno$¢ nie
skutkuje kiepska wydajnoscia w niektérych klauzulach WHERE. Jednak po uaktualnieniu
serwera MySQL nalezy ponownie przejrzec takie polecenia, poniewaz moga pojawic sie
nowe rodzaje optymalizacji, ktére bedq uniewazniane przez opcje STRAIGHT _JOIN.
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SQL_SMALL RESULT oraz SQL_BIG RESULT

Opcje te sa przeznaczone dla poleceri SELECT. Informuja optymalizator, jak i kiedy uzywac
tabel tymczasowych oraz sortowac zapytania GROUP BY i DISTINCT. Opcja SQL_SMALL_RESULT
informuje optymalizator, ze zbiér wynikowy bedzie maly i moze zosta¢ umieszczony
w zindeksowanej tabeli tymczasowej w celu unikniecia sortowania dla grupowania. Z kolei
opcja SQL_BIG_RESULT wskazuje, Zze zbiér wynikowy bedzie ogromny i lepszym rozwia-
zaniem jest uzycie tabel tymczasowych na dysku wraz z sortowaniem.

SQL_BUFFER_RESULT

Opgja ta nakazuje optymalizatorowi umieszczenie wynikéw w tabeli tymczasowej oraz
zwolnienie blokad tabeli tak wczesnie, jak tylko bedzie to mozliwe. To zupelnie inna
opcja od buforowania po stronie klienta, przedstawionego w podrozdziale ,Protokét
klient-serwer MySQL”, we wczesniejszej czesci rozdzialu. Buforowanie po stronie serwera
moze by¢ bardzo uzyteczne, kiedy nie jest stosowane buforowanie po stronie klienta,
pozwala bowiem unikna¢ zuzywania ogromnych ilosci pamieci po stronie klienta i nadal
powoduje bardzo szybkie zwalnianie blokad. Jednak oznacza réwniez wykorzystanie
pamieci serwera zamiast klienta.

SQL CACHE oraz SQL_NO_CACHE

Opgje te informujg serwer, Ze dane zapytanie jest lub nie jest kandydatem do buforowania
w buforze zapytan. Szczegélowe informacje na temat uzywania tych opgji zostaly przed-
stawione w nastepnym rozdziale.

SQL_CALC_FOUND_ROWS

Opcja nakazuje MySQL obliczenie pelnego zbioru wynikowego, gdy stosowana jest klauzula
LIMIT, cho¢ zwracane beda jedynie rekordy wskazane przez te klauzule. Za pomoca funkgji
FOUND_ROWS () istnieje mozliwos$¢ pobrania catkowitej liczby znalezionych rekordéw. (Warto
powrdci¢ do podrozdziatu ,Optymalizacja za pomocg opcji SQL_CALC_FOUND_ROWS”
we wczesniejszej czesci rozdzialy, aby przypomniec sobie, dlaczego nie powinno uzywac sie
tej opgji).

FOR UPDATE oraz LOCK IN SHARE MODE

Opcje nadzoruja blokady w poleceniach SELECT, ale jedynie w przypadku silnikéw ma-
gazynu danych obstugujacych blokowanie na poziomie rekordu. Wymienione opcje po-
zwalajg na nalozenie blokad na dopasowanych rekordach. Taka mozliwos¢ moze by¢
uzyteczna, gdy programista chce zablokowac rekordy, o ktérych wiadomo, Ze beda p6zZniej
uaktualniane, ewentualnie wtedy, kiedy chce unikna¢ eskalacji blokad i po prostu naktada¢
blokady na wytacznosc tak szybko, jak bedzie to mozliwe.

Opcje nie sa potrzebne w zapytaniach INSERT ... SELECT, ktére w MySQL 5.0 domyslnie
umieszczaja blokady odczytu na rekordach Zrédlowych. (Istnieje mozliwo$¢é wylaczenia
takiego zachowania, ale nie jest to dobry pomyst — wyjasnienie znajduje si¢ w rozdziatach
8.111.). Baza danych MySQL 5.1 moze znies¢ to ograniczenie w pewnych warunkach.

W czasie pisania tej ksigzki jedynie silnik InnoDB obstugiwat te opcje i bylo jeszcze zbyt
wczesnie, aby stwierdzié, czy inne silniki magazynu danych oferujace blokady na pozio-
mie rekordu beda w przyszlosci je obstugiwaly. Podczas uzywania opcji w InnoDB nalezy
zachowad ostroznos¢, poniewaz mogg doprowadzi¢ do wylaczenia pewnych optymaliza-
¢ji, np. stosowania indeksu pokrywajacego. Silnik InnoDB nie moze zablokowac rekor-
déw na wylacznosé bez uzyskania dostepu do klucza podstawowego, ktéry jest miejscem
rekordu przechowujacym informacje dotyczace wersji.
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USE INDEX, IGNORE INDEX oraz FORCE INDEX
Opgje informuja optymalizator, ktére indeksy maja by¢ uzywane badZ ignorowane pod-
czas wyszukiwania rekordéw w tabeli (np. w trakcie decydowania o kolejnosci zlacze-
nia). W bazie danych MySQL 5.0 i wcze$niejszych wymienione opcje nie wplywaja na to,
ktore indeksy beda stosowane przez serwer podczas operacji sortowania i grupowania.
W MySQL 5.1 skladnia moze pobierac opcjonalng klauzule FOR ORDER BY lub FOR GROUP BY.

Opcja FORCE INDEX jest taka sama jak USE INDEX, ale informuje optymalizator, ze skano-
wanie tabeli jest wyjatkowo kosztowne w poréwnaniu ze skanowaniem indeksu, nawet
jesli indeks nie jest zbyt uzyteczny. Opcje mozna zastosowad, kiedy programista uwaza,
Ze optymalizator wybiera niewlasciwy indeks badZ z jakiegokolwiek powodu majg by¢
wykorzystane zalety plynace z uzycia indeksu, np. jawne ustalenie kolejnosci bez uzycia
klauzuli ORDER BY. Przykliad takiego rozwigzania pokazano w podrozdziale , Optymali-
zacja zapytan typu LIMIT i OFFSET”, we wczeéniejszej czesci rozdziatu, podczas omawiania
efektywnego pobierania warto$ci minimalnej za pomoca klauzuli LIMIT.

W bazie danych MySQL 5.0 i nowszych wystepuja jeszcze pewne zmienne systemowe, ktére
maja wplyw na dzialanie optymalizatora. Oto one.

optimizer search_depth
Zmienna wskazuje optymalizatorowi, w jaki sposéb wyczerpujaco analizowac plany
cze$ciowe. Jezeli wykonywanie zapytania w stanie ,Statistics” zabiera bardzo duzo czasu,
mozna sprébowac obnizy¢ warto$¢ tej zmienne;j.

optimizer prune level
Zmienna, domyslnie wilaczona, pozwala optymalizatorowi na pomijanie okreslonych
planéw na podstawie liczby przeanalizowanych rekordéw.

Obie opisane zmienne nadzorujg skracanie dzialania optymalizatora. Takie skréty sa cenne
pod wzgledem wydajnosci w skomplikowanych zapytaniach, ale moga spowodowad, ze
serwer ,przeoczy” optymalne plany w imie efektywnosci. To jest powdéd, dla ktérego zmiana
tych opcji czasami ma sens.

Zmienne zdefiniowane przez uzytkownika

Bardzo fatwo zapomnie¢ o zmiennych zdefiniowanych przez uzytkownika w MySQL, ale moga
one stanowi¢ technike o poteznych mozliwosciach, stuzaca do tworzenia efektywnych zapytan.
Zmienne takie dzialaja szczegélnie dobrze w przypadku zapytari odnoszacych korzysci z pola-
czenia logik proceduralnej i relacyjnej. Czysto relacyjne zapytania traktuja wszystko jak nie-
uporzadkowane zbiory, ktérymi serwer w pewien sposéb manipuluje, wszystkimi jednoczesnie.
Baza danych MySQL stosuje nieco bardziej pragmatyczne podejscie. Mozna to uznac za wade,
ale réwnoczes$nie moze okazac sie zaleta, gdy programista nauczy sie korzysta¢ z tej mozliwosci.
A zmienne zdefiniowane przez uzytkownika moga dodatkowo pomdc.

Zmienne zdefiniowane przez uzytkownika sg tymczasowymi magazynami dla wartosci, ktére
beda zachowane az do zakorniczenia polaczenia z serwerem. Definicja zmiennej polega po
prostu na przypisaniu jej wartosci za pomoca poleceri SET lub SELECT".

BW niektérych sytuacjach przypisanie mozna wykonac za pomoca zwyklego znaku réwnosci (=). Autorzy
uwazajq jednak, ze lepiej unika¢ dwuznacznosci i zawsze stosowaé wyrazenie :=.
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1;
(SELECT MIN(actor_id) FROM sakila.actor);
CURRENT_DATE-INTERVAL 1 WEEK;

mysql> SET @one
mysql> SET @min_actor :
mysql> SET @last_week :

Zmienng mozna zastosowa¢ w miejsce wyrazenia, np.:

mysql> SELECT ... WHERE col <= @last_week;

Zanim zostang przedstawione zalety zmiennych zdefiniowanych przez uzytkownika, warto
spojrzeé na pewne ich cechy i wady, aby przekonac sig, kiedy nie mozna z nich skorzystac.

Uniemozliwiajg buforowanie zapytania.

Nie mozna ich uzy¢ w sytuacji, gdy wymagany jest literal badZ identyfikator, np. nazwa
tabeli lub kolumny albo w klauzuli LIMIT.

Zmienne te sq przywiazane do polaczenia, a wiec nie mozna ich uzy¢ w trakcie komuni-
kacji miedzy potaczeniami.

JeZeli stosowana jest pula polaczeri badZ trwale polaczenie, moga spowodowaé oddzia-
lywanie na siebie pozornie wyizolowanych fragmentéw kodu.

W wersjach wczeéniejszych niz MySQL 5.0 rozrézniaja wielkosé liter. Nalezy wiec zachowac
ostrozno$¢ i wystrzegac sie problemoéw zwigzanych ze zgodnoscig kodu.

Nie mozna jawnie zadeklarowac rodzaju zmiennej, a punkt, w ktérym wybierany jest rodzaj
dla niezdefiniowanej zmiennej, jest odmienny w réznych wersjach MySQL. Najlepszym
wyjsciem jest poczatkowe przypisanie wartosci O zmiennym, ktére maja by¢ uzywane
z liczbami catkowitymi, 0.0 dla liczb zmiennoprzecinkowych oraz ' ' (pusty ciag tekstowy)
dla ciagéw tekstowych. Rodzaj zmiennej ulega zmianie po przypisaniu jej wartosci.
Ustalanie typu zmiennej zdefiniowanej przez uzytkownika jest w serwerze MySQL prze-
prowadzane dynamicznie.

W niektérych sytuacjach optymalizator moze pozby¢ sie zmiennych, uniemozliwiajac im
wykonanie zadar zaplanowanych przez programiste.

Kolejnos¢ przypisania (a wrecz godzina przypisania) moze by¢ niedeterministyczna i za-
leze¢ od planu wykonania zapytania wybranego przez optymalizator. Jak czytelnik prze-
kona sie w dalszej czesci rozdzialu, wyniki moga by¢ bardzo mylace.

Operator przypisania := ma nizsze pierwszenistwo od wszelkich pozostalych operatoréw.
Nalezy wiec zachowac szczegdlng ostroznosé i stosowad nawiasy, jasno okreslajac kolejnosé.

Niezdefiniowane zmienne nie powoduja wygenerowania bledu skladni. Bardzo latwo
popelnic biad, nawet nie zdajac sobie z tego sprawy.

Jedna z najwazniejszych funkcji zmiennych jest fakt, Ze zmiennej mozna przypisaé wartosc,
a nastepnie zastosowacé wartos¢ otrzymana w wyniku operacji przypisania. Innymi stowy,
przypisanie jest L-wartoscig. Ponizej przedstawiono przykltad jednoczesnego obliczenia i wy-
$wietlenia ,liczby rekordéw” dla danego zapytania:

mysql> SET @rownum := O;

mysql> SELECT actor_id, @rownum := @rownum + 1 AS rownum
-> FROM sakila.actor LIMIT 3;
T Fo-mmmm - +

| actor id | rownum |
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Przedstawiony przyklad zdecydowanie nie jest interesujacy, poniewaz pokazuje, ze powielono
klucz podstawowy tabeli. Jednak wcigz ma swoje zastosowanie: jednym z nich jest ranking.
W kolejnym przykladzie zaprezentowano zapytanie zwracajace dziesieciu aktoréw, ktorzy
wystapili w najwiekszej liczbie filméw. Uzyta zostanie kolumna rankingu nadajaca aktorowi
te samaq pozycje, jesli zostal zaangazowany. Trzeba rozpocza¢ od zapytania wyszukujacego
aktoréw oraz liczbe filméw, w ktérych wystapili:
mysq1> SELECT actor_id, COUNT(*) as cnt
FROM sakila.film_actor

-> GROUP BY actor_id
-> ORDER BY cnt DESC

V

-> LIMIT 10;
Rt +
| actor_ id \ cnt
T +----- +
| 107 | 42 |
| 102 | 41
| 198 | 40 |
| 181 | 39 |
| 23 | 37 |
| 81 | 36 |
| 106 | 35 |
| 60 | 35 |
| 13 | 35 |
| 158 | 35 |
T +----- +

Nastepnie nalezy dodac ranking, ktéry powinien by¢ taki sam dla wszystkich aktoréw
wystepujacych w 35 filmach. W tym celu zostang uzyte trzy zmienne: pierwsza §ledzaca biezaca
pozycje w rankingu, druga przechowujaca poprzednia liczbe filméw, w ktérych wystapit
aktor, oraz trzecia przechowujaca biezacq liczbe filméw, w ktérych wystapil aktor. Pozycja
w rankingu zostanie zmieniona wraz ze zmiang liczby filméw, w ktérych zaangazowano danego
aktora. Ponizej przedstawiono pierwsze podejscie do utworzenia takiego zapytania:

mysql> SET @curr_cnt := O, @prev_cnt := O, @rank := O;
mysql> SELECT actor_id,

-> @curr_cnt := COUNT(*) AS cnt,
-> @rank = IF(@prev_cnt <> @curr_cnt, @rank + 1, @rank) AS rank,
-> @prev_cnt := @curr_cnt AS dummy

-> FROM sakila.film_actor
-> GROUP BY actor_id
-> ORDER BY cnt DESC

-> LIMIT 10;
LR oo Ho-om-- oo +
| actor id | cnt | rank | dummy
e +----- $o-om-- oo +
| 107 | 42 | 0| 0|
| 102 | 41 | 0 | 0 |

Ups! Zaréwno ranking, jak i licznik nigdy nie przekraczajgq wartosci zero. Dlaczego tak sie stato?

Nie mozliwe jest udzielenie jednej odpowiedzi na takie pytanie. Problem moze by¢ bardzo
prosty i sprowadzad sie do blednie zapisanej nazwy zmiennej (w tym przypadku jednak tak
nie jest) lub nieco bardziej skomplikowany. W omawianym przykiadzie dane wyjsciowe po-
lecenia EXPLAIN pokazuja, Ze uzywana jest tabela tymczasowa oraz sortowanie pliku. Dlatego
tez zmienne sa obliczane w zupelnie innym czasie, niz jest to oczekiwane.

Jest to ten rodzaj tajemniczego zachowania, ktérego mozna czesto doswiadczy¢ w MySQL
podczas uzywania zmiennych zdefiniowanych przez uzytkownika. Usuwanie takich btedéw
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moze by¢ trudne, ale naprawde oplacalne. Utworzenie rankingu w MySQL zwykle wymaga
algorytmu réwnania kwadratowego, np. zliczania réznych aktoréw, ktérzy wystepowali
w wiekszej liczbie filméw. Rozwigzanie z uzyciem zmiennej zdefiniowanej przez uzytkownika
moze by¢ algorytmem liniowym — calkiem spore usprawnienie.

W omawianym przypadku fatwym rozwigzaniem jest dodanie do zapytania innego poziomu
tabel tymczasowych za pomoca podzapytania w klauzuli FROM:

mysql> SET @curr_cnt := O, @prev_cnt := O, @rank := O;
-> SELECT actor_id,

-> @curr_cnt := cnt AS cnt,

-> @rank := IF(@prev_cnt <> @curr_cnt, @rank + 1, @rank) AS rank,
-> @prev_cnt := @curr_cnt AS dummy

-> FROM (

-> SELECT actor_id, COUNT(*) AS cnt
-> FROM sakila.film_actor

-> GROUP BY actor_id

-> ORDER BY cnt DESC

oo - R oo +
| actor id | cnt | rank | dummy

oo to---- oo fommmmo- +
| 107 | 42 | 1| 42 |
| 102 | 41 | 2| 41

| 198 | 40 | 3 40 |
| 181 | 39 | 4| 39 |
| 23 | 37 | 5 | 37 |
| 81 | 36 | 6 | 36 |
| 106 | 35 | 7 | 35 |
| 60 | 35 | 7 | 35 |
| 13 | 35 | 7 | 35 |
| 158 | 35 | 7 | 35 |
oo to---- oo fo-mmmo- +

Wiekszos¢é probleméw dotyczacych zmiennych zdefiniowanych przez uzytkownika wigze sie
z przypisywaniem im wartosci i odczytywaniem ich na réznych etapach zapytania. Przykla-
dowo przewidywalnie nie bedzie dzialalo przypisanie zmiennej w poleceniu SELECT a od-
czytanie w klauzuli WHERE. Wydaje sie, ze przedstawione ponizej zapytanie zwréci po prostu
jeden rekord, ale to bledne wyobrazenie:

mysql> SET @rownum := O;

mysql> SELECT actor_id, @rownum := @rownum + 1 AS cnt

> FROM sakila.actor
-> WHERE @rownum <= 1;

Wynika to z faktu, Ze polecenia WHERE i SELECT znajduja si¢ na réznych etapach procesu wy-
konywania zapytania. Stanie si¢ to bardziej oczywiste po dodaniu kolejnego etapu wykony-
wania zapytania przez dofaczenie klauzuli ORDER BY:

mysql> SET @rownum := O;

mysql> SELECT actor_id, @rownum := @rownum + 1 AS cnt
-> FROM sakila.actor
-> WHERE @rownum <= 1
-> ORDER BY first_name;
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Powyzsze zapytanie zwrdci kazdy rekord z tabeli, poniewaz klauzula ORDER BY dodaje ope-
racje sortowania pliku, a klauzula WHERE jest obliczana przed operacja sortowania. Rozwiaza-
niem problemu jest przypisanie oraz odczytanie wartosci na tym samym etapie procesu wy-
konywania zapytania:
mysql> SET @rownum := O;
mysql> SELECT actor_id, @rownum AS rownum
-> FROM sakila.actor
-> WHERE (@rownum := @rownum + 1) <= 1;
P Fommmmm - +
| actor id | rownum |

Pytanie konkursowe: ,Co sie stanie, jesli do powyzszego zapytania ponownie zostanie dodana
klauzula ORDER BY?”. Warto ja dodac i sie przekonad. Jezeli wyniki nie sa zgodne z oczekiwaniami,
dlaczego tak sie stalo? Co mozna powiedzied na temat ponizszego zapytania, w ktérym klau-
zula ORDER BY zmienia warto$¢ zmiennej, a klauzula WHERE ja oblicza?
mysql> SET @rownum := O;
mysql> SELECT actor_id, first_name, @rownum AS rownum
-> FROM sakila.actor

-> WHERE @rownum <= 1
-> ORDER BY first_name, LEAST(O, @rownum := @rownum + 1);

OdpowiedZ na wiekszos$¢ nieoczekiwanych zachowan zwigzanych ze zmiennymi definiowa-
nymi przez uzytkownika mozna znaleZ¢ po wykonaniu polecenia EXPLAIN i wyszukaniu in-
formacji , Using where”, , Using temporary” lub ,Using filesort” w kolumnie Extra.

W ostatnim przykladzie zademonstrowano inng uzyteczng sztuczke — umieszczenie przypi-
sania w funkcji LEAST(). Jej wartos¢ bedzie wigc efektywnie maskowana i nie wypaczy wy-
niku dzialania klauzuli ORDER BY (jak wcze$niej napisano, wartoscig zwrotna funkcji LEAST ()
zawsze jest 0). Sztuczka ta jest bardzo uzyteczna, gdy programista chce dokonac przypisania
zmiennej jedynie dla jej efektéw ubocznych, pozwala bowiem na ukrycie wartosci zwrotnej
oraz pomaga w uniknieciu dodatkowych kolumn, takich jak dummy, pokazanych we wcze-
$niejszym przyktadzie. Funkcje GREATEST(), LENGTH(), ISNULL (), NULLIF(), COALESCE()
oraz IF() réwniez mozna wykorzysta¢ w tym celu, samodzielnie oraz w polgczeniu, poniewaz
maja zachowania specjalne. Przykladowo funkcja COALESCE() zatrzymuje obliczanie argu-
mentéw, gdy tylko jeden z nich bedzie miat zdefiniowang wartos¢.

Przypisanie zmiennej mozna umiesci¢ we wszystkich rodzajach polecen, nie tylko w polece-
niach SELECT. W rzeczywistosci to jeden z najlepszych sposobéw uzycia dla zmiennych defi-
niowanych przez uzytkownika. Programista moze np. przepisa¢ kosztowne zapytania, takie jak
obliczenia rankingu z podzapytaniami, na postac tanich jednoprzebiegowych poleceri UPDATE.

Jednak uzyskanie pozadanego zachowania moze by¢ troche trudne. Czasami optymalizator
decyduje sie na uznanie w czasie kompilacji zmiennych za state i odmawia przeprowadzenia
przypisania. Umieszczenie operacji przypisania wewnatrz funkgji, takiej jak LEAST (), zwykle
pomaga rozwiazac¢ ten problem. Innym sposobem jest sprawdzenie, czy zmienna ma zdefi-
niowana warto$¢ przed wykonaniem zawierajacego ja polecenie. Czasami takie zachowanie
jest pozadane, czasami nie.
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Przy odrobinie eksperymentéw zmienne definiowane przez uzytkownika mozna wykorzy-
sta¢ do wykonywania réznych ciekawych operacji. Ponizej przedstawiono kilka pomystéw.

o Obliczanie wartosci catkowitych i przecietnych.

o Emulacja funkcji FIRST() oraz LAST() w zgrupowanych zapytaniach.

» Przeprowadzanie operacji matematycznych na wyjatkowo ogromnych liczbach.
» Redukcja calej tabeli na postac pojedynczej wartosci hash typu MD5.

« ,Odpakowanie” przykladowej wartosci zapakowanej po przekroczeniu przez nig ustalo-
nych granic.

o Emulacja odczytu i zapisu kursoréw.

Podczas uaktualniania MySQL nalezy zachowa¢ ostroznos¢

Jak wczesniej wspomniano, préba przechytrzenia optymalizatora MySQL z zatoZenia nie jest
dobrym pomystem. Ogdlnie rzecz biorac, wymaga wykonania wiekszej ilosci pracy i zwieksza
koszty obstugi, a przynosi jedynie minimalne korzysci. Dotyczy to zwlaszcza operacji uaktu-
alniania bazy danych MySQL, poniewaz opcje zastosowane przez programiste w optymali-
zatorze moga uniemozliwi¢ zastosowanie nowych strategii wprowadzonych przez kolejng
wersje optymalizatora.

Optymalizator MySQL stosuje indeksy jako ruchomy cel. Nowe wersje MySQL zmieniaja
sposoby uzywania istniejacych indekséw i nalezy dostosowac praktyki korzystania z indeksow,
gdy tylko nowa wersja serwera bedzie dostepna. Przykladowo wspomniano, ze MySQL 4.0
i wczeéniejsze wersje moga uzywac tylko jednego indeksu na tabele w zapytaniu, ale MySQL 5.0
i nowsze wersje moga zastosowac strategie laczenia indekséw.

Oprécz duzych zmian okazjonalnie wprowadzanych w optymalizatorze zapytari MySQL,
kazde kolejne wydanie serwera zwykle zawiera wiele drobniejszych zmian. Zazwyczaj doty-
czg drobnych elementéw, np. warunkéw, kiedy indeks zostanie wykluczony, oraz pozwalaja
MySQL na przeprowadzenie optymalizacji przypadkéw specjalnych.

Chociaz w teorii brzmi to calkiem dobrze, w praktyce niektére zapytania dzialaja gorzej po
przeprowadzeniu uaktualnienia. Jezeli programista uzywat danej wersji przez dtugi okres
czasu, prawdopodobnie zapytania zostaly dostrojone do niej, niezaleznie od tego, czy pro-
gramista zdaje sobie z tego sprawe, czy nie. Wprowadzone optymalizacje moga nie funkcjo-
nowac w nowszych wersjach serwera badZ prowadzi¢ do zmniejszenia wydajnosci.

Jezeli programiscie szczegdlnie zalezy na wysokiej wydajnosci, nalezy przeprowadzac testy
wydajnosci obejmujace faktyczny poziom obcigzenia. Testy trzeba przeprowadzi¢ na serwe-
rze projektowym przy uzyciu nowej wersji oprogramowania i jeszcze przed aktualizacjq ser-
werdéw produkcyjnych. Ponadto przed przeprowadzeniem uaktualnienia nalezy zapoznac sie
z lista wprowadzonych zmian w oprogramowaniu oraz lista znanych bledéw w nowej wersji
serwera. Podrecznik uzytkownika MySQL zawiera liste znanych powaznych bledéw przed-
stawiong w dostepnej postaci.

Wiekszos¢ uaktualnien MySQL przynosi lepsza ogdlng wydajnosé, autorzy nie sugeruja, ze
mogloby by¢ inaczej. Jednak zawsze nalezy zachowac ostroznosc.
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