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Optimalizovat?

Minuly rok zde zaznéla prednaska ,,Optimalizace optimalizaci®. Jeji hlavni myslenkou bylo, abyste si spocitali,
zda se vyplati investovat vyvojarsky cas do optimalizace, nebo koupit dalsi hardware.

,Koupit HW* ale v databazich neni tak jednoduché:

1. Pokud nemate databazové servery pripravené na replikaci, muze byt pridani dalSiho DB serveru slozité.

2. U komercnich databazi je nutné pripocist cenu licenci — kouknéte na cenik Oracle.

3. Uzké hrdlo byva Casto disk a ten se skaluje Spatné.

Oproti tomu zakladni optimalizace DB byva snadna a pokud to pred vami nékdo zanedbal, lze dotazy urychlit

o desitky az stovky procent.
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Vyvojari

Databaze se ale musi optimalizovat na miru konkrétni aplikaci. Musi to délat nékdo,
kdo ji rozumi. Proto je tato prednaska urcena predevsim vyvojarim, co se s databazi
nékdy jiz setkali. Necekejte uvod do problematiky, ani tipy, jak spravné nastavit
servery. Zamérime se hlavné na praxi navrhu databaze a optimalizaci dotazu.
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Databaze

V prednasce budu pouzivat pojem ,databaze”. Nebude tim myslena néjaka konkrétni datova sada, ale
samotny databazovy software, nebo také databazovy engine.

Neni ale mozné popsat vSechny druhy databazi, proto postupy zde uvedené budou do jisté miry obecneé a
spolecné pro vétSinu radkovych databazi. Vase databaze se mize chovat jinak a umét néco navic, proto si vSe
vyzkousejte a zkonzultujte dokumentaci.

V prednasce budou takeé pouzity nekonkrétni pojmy ,velky”, ,maly“ a podobné. To je zamérné: vSe zalezi na
konkrétni situaci a strukture dat.
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Mysol @) PostgeSQL

Praktické priklady a postupy optimalizace si ukazeme na MySQL a PostgreSQL - dvou
nejrozsirenéjsich open-source databazich.
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ULOZENI TABULEK NA DISKU
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Fyzicke ulozeni tabulek

id user_id | text created_at

377 |5 Mrznu Q&8 | 2019-01-05 /?T—M
610 |15 Konecné & 2019-09-01

087 15 Hacknuto. 2019-09-25 M

1597 |28 Prednaska! 2019-10-08

posts

Databaze tabulky ve skutecnosti neukladaji jako tabulky. Jednotlivé radky jsou ulozeny
sekvencné za sebou a rozdélené do bloku fixni velikosti. Kdyz néjaky radek smaze,
vznikne v bloku prazdné misto, kam muze v budoucnu ulozit jiny radek. Kdyz dostupneé
bloky dojdou, alokuje si na disku novy.
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Vybér vsech dat

SELECT =*

FROM posts

Pokud si vyzadame celou tabulku, musi

databaze vSechny bloky sekvencné

precist a z nich nacist vSechny radky. Ty
pak posle ve vysledku.
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SELECT =+

FROM posts

WHERE user_1id = 42

ORDER BY created_at DESC
LIMIT 10

v e Ve v

razeni a limit na prvnich 10 radku.
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a otestovat, zda vyhovuji podmince. Radky
v paméti pak musi seradit, vzit prvnich 10

Databaze zase musi nacist vsechny radky ‘ |

a cely zbytek pak zahodit.

Operaci nacitani celé tabulky se rika

sekvencni sken a u vétSich tabulek je

pomaly.

Pokud tento dotaz poté provedeme
znovu, bude pravdéepodobné podstatneé
rychlejsi.
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Mohou za to ruzné cache, které ma CaChe
databaze i operacni system.
DB nejprve kontroluje Query Cache,

zda v ni nema pripraveny jiz kompletni SELECT +*
vysledek na zadany dotaz. FROM posts
Pri nacitani dat z disku ji pak pomahaji
tzv. Shared Buffers, kde uklada Database
nactené bloky z tabulek.
Query Cache

Mimo kontrolu databaze pak je cache ¢
samotného operacniho systemu, ktery
vyuZiva nepotfebnou pamét k tomu, Shared Buffers
aby nemusel pouzivané soubory
opétovné Cist z disku. Nékteré v
databaze ale své soubory oteviraji v
rezimech, kde se cache systemu U e
nepouziva a spoléhaji pouze na svoji ¢
cache.

Filesystem

Pokud pri testech budou vase data v
cache, dostanete lepSI VySledek° & https://lynt.cz W @jansmitka
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it Zajistéete, aby vase mereni neovlivnhovaly cache.
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user_id
id user_id
610 15
15 987 15
4181 [ 15

Pokud chceme c¢teni urychlit nezavisle na cache, musime pouzit indexy. Vytvari se nad
jednim Ci vice sloupci v tabulce a jde o datovou strukturu, ktera databazi umoznuje rychle

najit radky s odpovidajici hodnotou.
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Binarni vyhledavaci strom

10 —
18 —
2 12 — 26 >
S 1 b 15{, 29 id user_id
Tyto struktury jsou vétSinou odvozené od vyhledavacich stromu.
Nejjednodussim je binarni vyhledavaci strom. Vyhledavani v ném ma % 937 (15

logaritmickou narocnost.

V kazdem uzlu je ulozena konkrétni hodnota a odkaz na radek tabulky.

Princip hledani je popsan napriklad na wiki:

https://cs.wikipedia.org/wiki/Bin%C3%A1rn%C3%AD_vyhled%C3%A1vac%C3%
AD_strom
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B+TREE

12

1| 2

5

8

110 || 11

181126

N\

N\

N\

12|15

1118 | | 24

126 || 29

N\

N\

N\

Pro databaze ma ale lepsi vlastnosti B+strom. V jednom uzlu je nékolik hodnot a muze
mit nékolik potomku. Odkazy do tabulky jsou ulozeny v nejnizsi Grovni, kde jsou navic
serazeny a ulozeny podobné, jako spojovy seznam. To umoznuje nacteni radku jiz

serazenych podle zadané hodnoty.
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VYHLEDAVANI POMOCI INDEXU
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WHERE user_1id = 15
WHERE user _id = 15 OR user_id = 25
WHERE user_id IN(15, 25, 30)
WHERE user_id <= 15 AND user_id >= 5
WHERE user_id BETWEEN 5 AND 15 OR
user_i1d BETWEEN 25 AND 30
WHERE text LIKE 'data%’ Index lze efektivné pouzit pro riizné

podminky porovnavajici s konstantami a

WHERE user 1d + 5 <= 15 pro vyhledavani podle prefixu retézce.
WHERE ABS(USGT_id) <= 15 Pokud ale sloupec v indexu pfidame do

vyrazu (byt jen pfictenim konstanty), tak

WHERE text LIKE '%data%’ jiz index pouzit nelze. Nelze take

vyhledavat uprostred Ci na konci retézce.
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Vyuziti indexu pro vyhledavani

SELECT * FROM posts
WHERE user_id BETWEEN 12 AND 18

12

5|10 18|26

1112 |5 8|10 1 112115 || 18 ||| 24 || 26

Pri vyhledavani databazi staci v indexu najit uzly s hodnotami odpovidajici podmince.
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Odpovidajici radky pak jen nacte z tabulky a vysledek se rovnou muze poslat aplikaci.

:> tm D jl>

Index Scan
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Nahodny pristup k datum
— 11—

]

[—

Trochu problematické je ale nacitani prislusnych radek z disku. Databaze v tomto pripadé
data nacita z rGiznych mist na preskacku (= pro disk nahodné). | na dnesnich rychlych SSD
je tato operace pomalejsi, nez nacist cely soubor sekvencné, a nékde muze byt ve
vysledku lepsi provést sekvencni sken. K tomu dochazi zvlasté u malych tabulek.
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Vyhodnoceni, co je lepsSi, ma na starosti
planovac. Ten vétSinou pracuje na zakladé
odhadu ceny: sestavi mozné plany, vypocte
[~ jejich ceny (= odhadne narocnost) a vybere ten
" nejlevngjsi. Celkova cena zavisi na pouzitych
 operacich a velikosti i rozlozeni dat na disku.
— L Pro malé tabulky tak vyjdou jiné ceny, neZ pro
______ velké. Proto se test provedeny na testovacim
1 o - . < (e
vzorku dat muze od skutecnosti zasadne lisit.

?

X <
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17 Testujte na datech, ktera co nejvice
odpovidaji skutecnosti.
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EXPLAIN SELECT * FROM posts
WHERE user_id BETWEEN 12 AND 18

id | select_type |table |type | possible_keys |key ref rows | filtered | Extra
1 | SIMPLE posts | range | user_id user_id | NULL |39 100 Usmg |'ndex
condition

https://dev.mysqgl.com/doc/refman/8.0/en/explain-output.html

Abychom si ovérili, ktery plan databaze zvoli, mizeme pouzit prikaz EXPLAIN. Vystupem
je v MySQL tabulka, ve které budou rozepsany operace pro jednotlive tabulky. Vse je
dobre popsano v dokumentaci. Zamérte se zejména na slouce:

m type: zpusob pristupu k tabulce. Zde range = nacteni rozsahu z indexu.

key: pouzity index.

rows a filtered: odhad poctu nactenych radkd a odhad, kolik % se pouzije ve vysledku.
My Extra: dalsi informace o postupu zpracovani.
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EXPLAIN SELECT * FROM posts
WHERE user_id BETWEEN 12 AND 18

id | select_type |table |type | possible_keys |key ref rows | filtered | Extra
1 | SIMPLE posts | ALL NULL NULL NULL [ 1635 | 11.11 Using where

id | select_type |table [type | possible_keys | key ref rows | filtered | Extra

Using index

1 | SIMPLE posts | range | user_id user_id | NULL |39 100 > .
condition

Pokud by se index neexistoval, ve sloupci type by bylo ALL (nacteni celé tabulky),
sloupec key by byl prazdny, rows by odpovidal odhadu radku v celé tabulce a ve
‘ sloupci filtered by byla hodnota mensi nez 100, ktera indikuje, ze databaze pri nacitani
dat musi provadét dodatecneé filtrovani. Hodnota 11.11% je Spatna, hodnoty < 1% jsou
My uz opravdu velmi Spatné.
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EXPLAIN FORMAT=TREE SELECT * FROM posts

-> Filter: (posts.user_id between 12 and 18)
-> Table scan on posts

-> Index range scan on posts using user_id, with index condition:
(posts.user_id between 12 and 18)

Format tabulky je neprehledny a urcité budete casto koukat do
dokumentace, co ktera hodnota znamena. Proto vyvojari v MySQL
\ 8.0 pridali moznost prepnout na stromovy vypis, ktery je pro
>= 8.0 clovéka mnohem citelnéjsi. | bez dokumentace poznate, kdy se
My : pouziva index, a kdy se provadi sken celé tabulky.
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EXPLAIN FORMAT=JSON SELECT * FROM posts ..

{

"query_block": {
"select_id": 1,
"cost_info": {
"table": {

"table_name": "posts”,

"access_type": "range",

"possible_keys": ["user_id"],

"key": "user_id",

"used_key_parts": ["user_id"],

/] ...

"filtered": "100.00",

"index_condition": "( test’. posts . user_id" between 12 and 18)",
"cost_info": { ... },

"used columns": [ ... ]

query_cost": "17.81" },

m § Jesté podrobnéjsi je format JSON. Ten uz obsahuje i vysledné ceny plant, ale
MySQL je pomérné ukecany a pro lidské konzumenty jej nedoporucuiji.
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MySQL Workbench

Cuery cost: 38 .88

query_block #1

21.1 33.88

0 rows
nested & rows nested
loop loop
.41 T rows 21.32 2 rows 8.95 1 row
Index Range Scan Unique Key Lookup
pl_ pl_ pa_
PRIMARY IO¥_TE2B39TE45B4665A0 PRIMARY

m Strojim ale sedi mnohem lépe, proto v nastroji MySQL Workbench najdete péknou
MySQL vizualizaci celého planu, véetné pouzitych index(, poradi zpracovani a vSech cen.
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EXPLAIN SELECT * FROM posts
WHERE user_id BETWEEN 15 and 18

QUERY PLAN

Seq Scan on posts (cost=0.00..31.33 rows=33 width=18)

Filter: ((user_id >=12) AND (user_id <= 18))

QUERY PLAN

Index Scan using posts_user_id_idx on posts (cost=0.28..8.56 rows=14 width=18)

Index Cond: ((user_id >=15) AND (user_id <= 18))

V PostgreSQL je vychozi format podobny stromu v MySQL, jen je jesté
o kousek podrobnéjsi: obsahuje i vSechny ceny a pocty zpracovanych

radku.

PostgeSQL
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EXPLAIN (ANALYZE, TIMING) SELECT * FROM posts
WHERE user_id BETWEEN 12 AND 18

QUERY PLAN

Index Scan using posts_user_id_idx on posts (...) (actual time=0.010..0.014 rows=35 loops=1)
Index Cond: ((user_id >=12) AND (user_id <= 18))

Planning Time: 0.078 ms

Execution Time: 0.024 ms

Jdou takeé zapnout dalsi moznosti vystupu. Uvedenim ANALYZE databaze
dotaz vykona a vypise skutecny cas a pocty radka.

Volba TIMING pak vypise i ¢as straveny planovanim a vykonavanim.
PovsSimnéte si, ze u tohoto jednoduchého dotazu planovani zabralo vice
nez trojnasobek doby vykonavani. U slozitych schémat a dotazi muze

D) doba planovani rist, vétSinou to ale nebude probléem.
ostgeSQL
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pgAdmin 4

public.domains_un- Nested Loop Left
iq Join
| exe i O —s——- - ——-
CTE Scan Aggregate Nested Loop Inner Sort Lirnit

Join

[

=

public_results_or-
ganic_domains_idx

| pro PostgreSQL je nastroj, ktery umi plan vizualizovat. Zde je ukazka
z pgAdmin 4. Tloustka ¢ar znaci cenu dané operace. o —

PostgeSQL

rep_pkey
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¥ Neodhadujte, pouzijte EXPLAIN k overeni, jak se
dotaz skutecne vykonava.
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TABULKY S VICE INDEXY
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5 “swvics SELECT #*# FROM people
WHERE last _name = 'Novak' AND

gender

= "'male’

AND

date of birth = "1990-01-25"

id first_name | last_name | gender | date_of_birth
6765 | Josef Novak male 1990-01-25
L or .10946. | Petra saNovakovambfemalenl1973-06-14
V jedné tabulce muzete mit vice indexu. Zde mame indexy nad °
sloupci last_name, gender, date_of_birth. Databaze vétsinou neumi  1995-02-28
efektivné vyuzit vice indext najednou, proto pokud v dotazu 1993-03-25
uvedeme podminky pro vice sloupct s indexy, musi si néktery z nich 5002-09-18

vybrat. Jak se ale rozhodnout, ktery bude lepsi?

people
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Kardinalita a selektivita indexu

male female 1990-01-25 1973-06-14 1995-02-28 1993-03-25 2002-09-18

1982-08-11 1981-02-04 1965-04-22| |2000-08-30 1981-09-27

. . -
Databaze si ke sloupciim v indext udrzuji statistiky. Jednou z nich je i kardinalita: pocet unikatnich
hodnot ve sloupci ¢i indexu. Pokud unikatnich hodnot bude mnoho, nalezenim té spravné v indexu se tak
vyrazné z(zi mnozina radkd k prohledani.

Pokud pouzijeme pohlavi, zredukujeme to zhruba na 50% celku, pokud datum narozeni, tak na jednotky
radkl (samozrejmé podle toho, jaka mame data).

Indexy s vysokou kardinalitou tak maji i vysokou selektivitu = lepe se podle nich hleda.
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SHOW INDEXES FROM people

Table | Non_unique | Key_name Seqg_in_index | Column_name | Collation | Cardinality
people |0 PRIMARY 1 id A 48696
people |1 last_name 1 last_name A 103

people |1 gender 1 gender A 1

people |1 date_of_birth |1 date_of_birth | A 18429

V MySQL muzeme pouzit prikaz SHOW INDEXES. Ve vystupu najdeme statistiky
pro jednotlivé indexy a jejich sloupce v tabulce. Pozor, vSe jsou pouze odhady,

m pocitat vSe presné by bylo narocné!

My
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SELECT * FROM pg stats WHERE tablename = 'people’

attname n_distinct | most_common_vals | most_common_freqs | histogram_bounds | correlation
id -1 NULL NULL {1,490,1032, ...} T
first_name 198 {Rudolf,Marian,...} {0.0065,0.006,...} {Adam,Adéla,...} 0.001
last_name 100 {Kadlec,Polak,...} {0.012,0.0115,...} NULL 0.004
gender 2 {female,male} {0.501,0.499} NULL 0.504
date_of_birth |-0.34208 {1959-10-24,...} {0.00036,...} {1948-10-05,...} 0.003

https://www.postgresql.org/docs/11/view-pg-stats.html

V PostgreSQL existuje systémovy pohled pg_stats. Obsahuje statistiky pro vSechny sloupce (nejen ty s indexy).
Zajima nas hlavné sloupec n_distinct: kladna hodnota znaci, ze sloupec pravdépodobné obsahuje konecnou
mnozinu hodnot a s pribyvajicim poctem radkl se nebude zvétSovat. Zaporna cCisla jsou vydélena celkovym
poctem radku. ID (primarni kli¢) zde poto ma -1, protoze je unikatni.
Pohled dale obsahuje i napriklad histogram a nejcastéjsi hodnoty.

PostgeSQL
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SELECT #* FROM pg_stats WHERE tablename =

"people’

attname n_distinct | most_common_vals | most_common_freqs | histogram_bounds | correlation
id -1 NULL NULL {1,490,1032, ...} T
first_name 198 {Rudolf,Marian,...} {0.0065,0.006,...} {Adam,Adéla,...} 0.001
last_name 100 {Kadlec,Polak,...} {0.012,0.0115,...} NULL 0.004
gender 2 {female,male} {0.501,0.499} NULL 0.504
date_of_birth | -0.34208 {1959-10-24,...} {0.00036,...} {1948-10-05,...} 0.003

https://www.postgresql.org/docs/11/view-pg-stats.html

PostgeSQL

Zajimavy je i sloupec correlation: urcuje zavislost hodnoty a
fyzického umisténi radku na disku. Pokud je vysoka, znamena to, ze
radky s blizkou hodnotou jsou i blizko na disku. Databaze tak vi, ze
Cte-li radky se stejnou nebo blizkou hodnotou, nebude mit nahodny
pristup tak velkou rezii.
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1 Indexy vytvarejte nad sloupci s vysokou
selektivitou.
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5|10 18| |26

1 2 | 5|8 |10 1 12| (15 || 18 | |24 || 26| | 29

N\ N\ N\ N\ N\ N\
B+Tree Index ma také tu
vyhodu, ze pokud databaze
najde uréitou mnozinu radku,
mUze je nacist jiz sefazené
podle dané hodnoty.
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1. Filtrace
2. Razeni

|

[

[ ]

| | |
| | |

|

| |

o

|
|
[ I

Il

\

Poradi operaci

_—

Obé operace museji vyuzivat
stejny index

)

| Ma to ale i omezeni: databaze nejprve filtruji a az poté radi radky. Pokud tedy jeden index

pouzije k filtraci, musi stejny index pouzit i pro razeni, nebo nactené radky dodatecné
seradit. Pokud filtrujete a radite podle jinych sloupct a na obou je index, dostane vzdy
prednost index pro filtraci.
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X SERVICES
EXPLAIN SELECT * FROM posts
WHERE user id BETWEEN 12 AND 18

ORDER BY user id ASC

id | select_type |table |type | possible_keys | key ref rows | filtered | Extra
1 | SIMPLE posts | range |user_id user_id | NULL |39 100 Sl |.ndex
condition

V dotazu radime podle stejného sloupce, podle kterého i filtrujeme. Pokud
MySQL pouziva pro razeni index, z tabulky prikazu EXPLAIN se to primo

m nedozvime...

My
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X SERVICES
EXPLAIN SELECT * FROM posts
WHERE user id BETWEEN 12 AND 18

ORDER BY 1d ASC

id | select_type |table |type | possible_keys | key ref rows | filtered | Extra
Using index

1 | SIMPLE posts | range |user_id user_id | NULL |39 100 condition;
Using filesort <1

F_

... pokud ale index nepouziva, ve sloupci Extra bude polozka ,Using filesort”.
m To vzdy znaci dodatecné razeni po nacteni vysledkd. Pro malé mnozstvi radku

My

to nevadi, pokud je ale radki hodné, néco je asi Spatné.
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EXPLAIN SELECT * FROM posts
WHERE user id BETWEEN 12 AND 18

ORDER BY user id ASC

QUERY PLAN
Index Scan using posts_user_id_idx on posts (cost=0.28..8.94 rows=33 width=18)
Index Cond: ((user_id >= 15) AND (user_id <= 18))

Stejna situace je i u PostgreSQL. Ve vypisu EXPLAINU nic o rfazeni
podle indexu neni.

PostgeSQL
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EXPLAIN SELECT * FROM posts
WHERE user id BETWEEN 12 AND 18

ORDER BY 1d ASC

QUERY PLAN
Sort (cost=9.77..9.85 rows=33 width=18)
Sort Key: id
-> Index Scan using posts_user_id_idx on posts (cost=0.28..8.94 rows=33 width=18)
Index Cond: ((user_id >= 12) AND (user_id <= 18))

Pokud ale index pouzit nelze, tak se to dozvite podle operace Sort.

PostgeSQL
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SELECT user_id FROM posts
WHERE user i1d BETWEEN 12 AND 18
ORDER BY user id ASC

Specialni kategorii jsou dotazy,
které nejen pouzivaji stejny
sloupec s indexem pro filtraci
a/nebo razeni, ale zaroven je tento

sloupec jediny, ktery vybirame.
—> V takovém pripadé mize databaze
pouzit tzv. Index Only Scan. Pri
ném vSechna data Cerpa jen z

indexu a ze samotné tabulky nic
nacitat nemusi.

Index Only Scan
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EXPLAIN SELECT user_id FROM posts
WHERE user_id BETWEEN 12 AND 18

ORDER BY user id ASC

id | select_type |table |type [ possible_keys |key ref rows | filtered | Extra
1 | SIMPLE posts | range |user_id user_id | NULL |39 100 Us[ng\{vhere;
Using index
N

V MySQL se to dozvime z polozky ,Using index” ve sloupci Extra.

AN

My

& https://lynt.cz W @jansmitka



https://lynt.cz/
https://twitter.com/jansmitka

) Lynt
X SERVICES
EXPLAIN SELECT user_id FROM posts
WHERE user id BETWEEN 12 AND 18

ORDER BY user id ASC

QUERY PLAN

Index Only Scan using posts_user_id_idx on posts (cost=0.28..8.94 rows=33 width=4)

Index Cond: ((user_id >= 12) AND (user_id <= 18))

V PostgreSQL uvidime primo Index Only Scan.

PostgeSQL
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SELECT created_at FROM posts
ORDER BY created _at DESC LIMIT 1

_—

Pozn.: nasledujicich 5 slidu bylo v prednasce z casovych duvodu vynechano.

Nékdy nam staci nejen jediny sloupec, ale dokonce i jediny radek — napriklad pokud
chceme znat datum, kdy nékdo naposledy publikoval prispévek. Ke zjisténi této informace
muzeme zkombinovat ORDER BY a LIMIT 1. Bez indexu by tento dotaz byl naprosta

katastrofa — musela by se proskenovat cela tabulka, cela seradit a pak by se vse, az na
jeden radek, zahodilo.

& https://lynt.cz W @jansmitka



https://lynt.cz/
https://twitter.com/jansmitka

B Lynt

Y SERVICES
EXPLAIN SELECT created_at FROM posts
ORDER BY created_at DESC LIMIT 1

id | select_type |table |type | possible_keys |key ref rows | filtered | Extra

Backward index

1 | SIMPLE posts |index | NULL created_at | NULL |1 100 o
scan; Using index

S indexem je vSe podstatné lepsi: MySQL nam rekne, ze pouziva index a
skenuje jej odzadu (v dotazu mame ORDER BY ... DESC).

AN

My
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EXPLAIN SELECT created_at FROM posts
ORDER BY created_at DESC LIMIT 1

QUERY PLAN

Limit (cost=0.28..0.34 rows=1 width=8)

-> Index Only Scan Backward using posts_created_at_idx on posts (cost=0.28..85.60 rows=1422 width=8)

Stejné tak i PostgreSQL.

PostgeSQL
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EXPLAIN SELECT MAX(created _at) FROM posts
id | select_type |table |type | possible_keys | key ref rows | filtered | Extra
1 | SIMPLE NULL | NULL | NULL NULL NULL |NULL | NuLL | Sclect tables
optimized away

AN

V MySQL jde dotaz jesté trochu optimalizovat: misto ORDER BY a LIMIT jen pouzit

jde.

MAX(...). Dotaz je tak jeSté kratsi a Citelnéjsi, je na prvni pohled jasné, o co nam

MySQL v tomto konkrétnim pripadé zjisti, ze mu z indexu staci nacist

prvni/posledni hodnotu a pouzije pristup optimalizovany presné pro tuto
variantu. Ohlasi to polozkou Select tables optimized away ve sloupci Extra.
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EXPLAIN SELECT MAX(created _at) FROM posts

QUERY PLAN

Result (cost=0.34..0.35 rows=1 width=38)

InitPlan 1 (returns S0)

-> Limit (cost=0.28..0.34 rows=1 width=8)

-> Index Only Scan Backward using posts_created_at_idx on posts (cost=0.28..89.16 rows=1422 width=8)

Index Cond: (created_at IS NOT NULL)

PostgreSQL tuto optimalizaci nema, tak vygeneruje plan, ktery na
prvni pohled vypada trochu slozitéji. Ma jen nepatrné vyssi cenu,
pobéZi ale stejné rychle, jako varianta s ORDER BY a LIMIT. | pres
to v této situaci radéji pouzivejte MAX(...), dotaz bude Citelnéjsi.

PostgeSQL
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N-tice v indexu

(user_id, created_at)

user_id created_at

(15, 2019-09-01) — 15 2019-09-01

(15, 2019-09-25) 28 2019-09-02
(28, 2019-09-02)

(28, 2019-09-21) 28 2019-09-21

(28, 2019-10-08) 15 2019-09-25

\ 28 2019-10-08

Index mUzeme vytvorit i nad vice sloupci. Jejich hodnoty budou ulozeny ve formé n-tic.
Tyto n-tice pak budou serazeny podle prvniho sloupce, pokud u nékolika radki v prvnim
sloupci bude stejna hodnota, tak podle druhého sloupce. Pokud v prvnim i v druhém
bude stejna hodnota, tak podle tretiho a tak dale.
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WHERE
WHERE

WHERE
WHERE

Vyhledavani

user_1id = 15

user_1id = 15 AND

created at BETWEEN '2019-01-01"
AND '2019-01-31"

created at = '2019-01-15"
user_1d = 15 OR created _at = '2019-01-15"

Pri vyhledavani musime davat pozor na poradi. Nemusime vyuzit vSechny sloupce, ale
musime je pouzivat ,od zacatku“: [ze filtrovat podle prvniho, podle prvniho a druhého, ale
nikoliv jen podle druhého. Mezi podminkami pro ruzné sloupce navic musi byt operator AND.
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Razeni

ORDER BY user_id ASC, created_at ASC
ORDER BY user_id DESC, created_at DESC

ORDER BY user_1id ASC, created_at DESC

Pri razeni plati stejné pravidlo. Pokud jsme navic pri vytvareni indexu neuvedli jinak,
musime pouzit stejny smér: vSechny sloupce museji mit bud ASC, nebo DESC. Pamatuijte,
ze v indexu jsou ulozeny jako sloupce, takze databaze musi byt schopna radky precist v

tom poradi, v jakém jsou v indexu (nebo v poradi presné opacném).
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WHERE = konst. = konst. rozsah o B

A B C D E
ORDER BY _— — ASC ASC —

WHERE A = 1 AND B = 2 AND C > 4
ORDER BY C ASC, D ASC

Pri filtraci a razeni staci dodrzet 3 pravidla. Uvazujme dotaz na tabulkou s indexem nad sloupci A az E:

1. Radit podle po sobé jdoucich sloupcich: fadime podle sloupcl C a D ve sméru ASC.

2. VSechny sloupce pred sloupci pro razeni museji mit podminku rovnosti s konstantou: sloupce A a B maji
podminku na rovnost s cCisly 1 a 2.

3. Sloupec mize mit podminku na rozsah, je-li poslednim sloupcem s podminkou a prvnim sloupcem pro
razeni: u sloupce C je podminka > 4, zaroven je ale prvnim sloupcem, podle kterého radime. Dalsi sloupce
podminku nemaiji.

V tomto pripadé jsou vSechny podminky splnény a databaze muize index pouZit.
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WHERE = konst. = konst. rozsah —_ —

A B C D E
ORDER BY _— — ASC ASC —

Nasledujici dotazy vSak index pouzit nemohou:
Prvni nema zadnou podminku nad sloupci pred sloupcem C.
Druhy ma podminku rozsahu nad sloupcem, podle kterého se neradi (to by Slo ale spravit, pokud bychom

upravili razeni na A ASC, B ASC):

ORDER BY C ASC
WHERE A > 4 ORDER BY B ASC
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i Indexy vytvarejte podle nejcastéjsich dotazu tak,
aby databaze nemusela zbytecne filtrovat a radit.
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EXPLAIN SELECT * FROM posts
INNER JOIN users
ON posts.user_id = users.1id

id | select_type |table |type | possible_keys | key |ref rows | filtered | Extra

1 | SIMPLE users | ALL | NULL NULL | NULL | 405 100 NULL
Using where;
1 | SIMPLE posts [ALL | NULL NULL | NULL | 52409 |10 Using join buffer

(Block Nested Loop)

Pokud provadime JOIN nad tabulkami podle sloupci, na kterych neni index
(nebo jsou soucasti indexu s vice sloupci a nelze ke pouzit — plati stejné

\ podminky, jako pfi filtraci), musi databaze nacitat obé tabulky a pak je v
m pameéti spojovat. To je velmi neefektivni. V MySQL to pozname podle ALL ve

My sloupci type a NULL ve sloupci key.
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EXPLAIN SELECT * FROM posts
INNER JOIN users
ON posts.user_id = users.1id

QUERY PLAN

Hash Join (cost=7.63..2019.82 rows=66787 width=36)

Hash Cond: (posts.user_id = users.id)

-> Seq Scan on posts (cost=0.00..1093.87 rows=66787 width=19)

-> Hash (cost=4.50..4.50 rows=250 width=17)

-> Seq Scan on users (cost=0.00..4.50 rows=250 width=17)

V PostgreSQL uvidime Seq Scan.

PostgeSQL
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Pro JOIN chceme, aby alespon
jeden sloupec byl v indexu, idealné

CREATE TABLE pOStS ( oba - databaze si mize vybrat

nejefektivnéjsi zpusob, jak tabulky

cee spojit.
user 1d INT
L Oba sloupce ale musi byt presné

stejného typu. Pokud budeme
) o spojovat sloupce INT a BIGINT,
index se nepouzije.

CREATE TABLE users ( Oba sloupce v indexu chceme i

. kvali cizim klicdm. Pokud mame

1d BIGINT nastaveny cizi kli¢ posts.user_id ->

— users.id, tak se pri smazani

zaznamu z tabulky users provede

) y kontrola, jestli neexistuje v tabulce
posts jesté néjaky zaznam, ktery se
na nej odkazuje.
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CREATE TABLE posts (

user _id VARCHAR(50)

);
Pri spojovani podle indexu

CREATE TABLE users (  zleina délce VARCHARG a

. podobnych typu. Pokud budou
1d VARCHAR( 60 ) mit rozdilné maximalni délky,
— = e e index se opét nepouzije.

);
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EXPLAIN SELECT * FROM posts
INNER JOIN users
ON posts.user_id = users.1id

id | select_type |table |type possible_keys | key ref rows | filtered | Extra
1 | SIMPLE posts | ALL NULL NULL NULL 52409 [ 100 NULL
1 | SIMPLE users | eq_ref | PRIMARY PRIMARY | posts.user_id |1 100 NULL

Po doplnéni indexu nad users.id vse vypada lépe. U tabulky users vidime type
eq_ref (hledani rovnosti se sloupci v jiné tabulce) a pouZziva se na to klic

m PRIMARY, ktery pred tim chybél.

My
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EXPLAIN SELECT * FROM posts
INNER JOIN users
ON posts.user_id = users.1id
QUERY PLAN

Merge Join (cost=6474.65..7456.74 rows=66787 width=44)

Merge Cond: (users.id = posts.user_id)

-> Index Scan using users_pk on users (cost=0.42..6687.17 rows=200250 width=25)

-> Sort (cost=6445.94..6612.91 rows=66787 width=19)

Sort Key: posts.user_id

-> Seq Scan on posts (cost=0.00..1093.87 rows=66787 width=19)

| v PostgreSQL zmizel jeden sekvencni sken. Doplnénim indexu
nad posts.user_id by v zavislosti na velikosti obou tabulek mohl

DOStgeSQI_ zmizet i ten druhy.
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iV JOINech pouzivejte sloupce stejnych typu
S indexy.
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low Query Log
start_time query_time | rows_sent | rows_examined | database |sql_text
04.10.2019 13:34 0:00:11 36 10882 | test SELECT * FROM posts ...
04.10.2019 12:49 0:00:24 998 106491 | test SELECT * FROM posts ...
04.10.2019 12:28 0:00:12 182 18383 | test SELECT * FROM users ...
04.10.2019 11:54 0:00:38 195 63986 | test SFLFCT * FROM users .

Nyni uz vime, Jak indexy pouZzit pro urychleni dotazd, jak ale vybrat, na které dotazy se zamérit? Jednlm
voditkem muze byt tzv. Slow Query Log. Ten obsahuje dotazy, které bud trvaly déle, nez nastaveny
minimalni ¢as (lze nastavit), nebo viibec nevyuZivaly indexy (nutno zapnout).

Ale pozor na to, Zze databaze muze byt zatizena velkym mnoZstvim malych dotazu, které neprekracuji
limit a castecné vyuzivaji indexy, ale mohly by byt optimalizovany.

Na to jsou potreba bud lepsi nastroje (PostgreSQL ma rozsireni pg_stat_statements, v cloudu Amazon
Web Services je k dispozici Performance Insights), nebo lepsi monitorovani aplikace, napr. Application
Performance Monitoring (APM), které vam umozni mérit, co jaké dotazy aplikace provadi a kolik zabiraji
casu. Zkuste najit, co mate k dispozici pro vasi platformu.
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Velikost

table table_size index_sizgi_
domains 294 MB  |329 MB
domains_meta 1216 MB 1060 MB
keywords 745 MB 209 MB
keywords_history | 911 MB 0 bytes
results 29 GB 6466 MB

Stejné jako sila, i indexy maji svoji ,temnou stranu”. Casto se napriklad zapomina, Ze i
iIndex musi byt nékde ulozen a ve vysledku mohou indexy zabirat vice mista, nez samotna
tabulka. Zde priklad z jedné nasi produkcni databaze. Pokud se index nevejde do paméti,
nemusi byt tak efektivni.
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CREATE INDEX posts_user_idx ON posts (user_id);

(user_id, id)
15 18ccbc80-3274-4b1f-b127-8498b77e9189
15 c6104eb6-3551-4584-8ab2-d1860407ff42
28 69fff292-889c-4d3e-897c-1f59ca8la7f6
15 7abfa836-0a27-467a-81f2-5645ece8c87c
28 c90b32a7-cf86-4502-a45b-34fabcbecff25
28 d2618370-0ae6-4536-8ffc-b66e98c68ale
V MySQL, konkrétné v jeho vychozim alozisti InnoDB, Ciha jesté jedna zrada -

odkaz do tabulky je v indexech realizovan pomoci hodnoty primarniho klice.
m Je-li primarni kli¢ velky (napf. UUID ¢i jiny dlouhy nahodny identifikator),
budou i vsechny indexy velké, i kdyz ho vytvorite jen nad jednim sloupeckem
My typu INT. Snazte se proto nepouzivat dlouhé identifikatory jako primarni klice.
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Aktualizace dat

INSERT INTO posts VALUES(...)

UPDATE posts SET ...

Pokud aktualizujete data v tabulce, musi se kromé samotneé tabulky aktualizovat i indexy.
To samozrejmé zabira cas a aktualizace tabulek jsou pomalejsi. U tabulek, do kterych se
spiSe zapisuje, proto nevytvarejte moc indexd.
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it U tabulek s castym zapisem omezte indexy.
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Autocommit

INSERT INTO posts VALUES(.
INSERT INTO posts VALUES(.
INSERT INTO posts VALUES(.
INSERT INTO users VALUES(.
INSERT INTO users VALUES(..
INSERT INTO users VALUES(..

°
°

N N N N N

e WMo wWe e we o

U aktualizaci jesté ziistaneme. Pokud pfi spojeni nenastavime jinak, pracuje vétsSina
databazi v tzv. Autocommit rezimu. V tom kazdy prikaz obali do samostatneé transakce a
po jeho provedeni provede potvrzeni (COMMIT) transakce. Pfi této operaci databaze
zajistl, ze jsou data bezpecné zapsana na disk a nové aktualizovaneé radky zpristupnuje
pro ostatni klienty. To ma velkou rezii, proto jsou tyto samostatné aktualizace neefektivni.
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Explicitni transakce

START TRANSACTION;
INSERT INTO posts VALUES(...
INSERT INTO posts VALUES(...
INSERT INTO posts VALUES(...
INSERT INTO users VALUES(...
INSERT INTO users VALUES(...
INSERT INTO users VALUES(...

COMMIT;

N N N N o
e We wWe wWe wo “wo

Pouhym uzavrenim prikazu do transakce vSechny operace zrychlime, protoze potvrzovani
transakce a cela rezie s tim spojena probéhne jen jednou.
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Vicenasobne operace
START TRANSACTION;
INSERT INTO posts
VALUES(...),
VALUES(...),
VALUES(...);
INSERT INTO users
VALUES(...),
VALUES(...),
VALUES(...);
COMMIT,;

U INSERTLU je jesté lepsi pouzivat hromadné inserty, kdy jednim prikazem vkladame vice radkd. Jen pozor na
to, Ze nékteré databaze omezuji maximalni velikost pfikazu (napf. MySQL ma ve vychozim nastaveni 4MB).
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Srovnani rychlosti

Doba vkladani 1000 radek do MySQL databaze
0,0s 0,5s 1,0s 1,5s 2,0s 25s 3,0s

MySQL 8.0.17, Windows 10
| CPU: Core i5 9600K @ 3.7GHz

Jen uzavienim prikazu do transakce se zrychlily vice nez 20x,
0,13 s vicenasobny INSERT vSech radku byl dokonce témér 100x rychlejsi.

INSERTs v transakci

0,03 s RAM: 32 GB DDR4 @ 3GHz

Vicenasobny INSERT
SSD disk: Samsung 970 EVO, 512GB, M.2 NVMe
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i Pro zapis vzdy pouzivejte explicitni transakce
a pokud to jde, tak i hromadne operace.
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ZAVER
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Klicove tipy

1. Vytvarejte indexy podle predpokladanych
dotazu, ne obracené.

2. Testujte na realnych datech, pouzivejte
EXPLAIN.

3. Pouzivejte transakce a hromadne operace.
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Diky za pozornost!

& https://lynt.cz W @jansmitka
B



https://lynt.cz/
https://twitter.com/jansmitka

