Tworzenie i wykorzystanie indekséw

Uwagi wstepne

Na niebiesko zaznaczono polecenia (tu oraz w dalszejczesciinstrukcji) wpisywane przez studenta
w konsoli tekstowej. Symbol shel1> zawsze bedzie oznaczad znak zachety w konsoli tekstowej
systemu Windows a symbol mysqgl> znak zachety w konsoli tekstowej MySQL-a.

Niezwykle waznym obszarem pracy administratora serwera bazodanowego (ale tez w pewnym
zakresie uzytkownika/developera) jest jego optymalizacja i strojenie (ang. optimization and
tuning). Zagadnienia z tym zwigzane sg ztozone i trudne do praktycznego opanowania. Aby
serwer bazodanowy dziatat wydajnie w srodowisku produkcyjnym, zwykle nie mozna poprzestaé
na jego ustawieniach domysinych i pewne elementy nalezy dopasowac¢ do aktualnych wymagan
uzytkownikéw oraz posiadanych zasobéw sprzetowych. Mamy do dyspozycji kilkaset parametrow
konfiguracyjnych, ktérychwartoscimozna (wwigkszosci)zmienia¢. Powydaniu polecenia:

mysqgl> show variables;

| Variable name | Value

1
1
ON

| auto increment increment

| auto increment offset

| autocommit

| automatic sp privileges ON

| avoid temporal upgrade OFF

| back log 80

| basedir | /xampp 5.6.12 Portable/mysql
| big tables OFF

| bind address *

|
|

binlog_cache_size 32768
binlog_ checksum CRC32
updatable views with limit | YES

version | 5.6.26

version comment

MySQL Community Server (GPL)
versionicompileimachine | x86

Win32

28800

warning count 1

version_ compile_ os

wait timeout

53 rows in set, 1 warning (0.01 sec)



mozna fatwo przekonac sie, ze praktyczne opanowanie tych parametroéw nie jest na pewno
rzeczg tatwg. Ustalajgc odpowiednie wartosci wtasciwych parametrow mozna sporo osiggngc ...
aleteziposué. Lepiejwiec bezrefleksyjnie nie zmienia¢ parametréw ,jak popadnie”.

W niniejszym ¢wiczeniu skupiamy sie wytgcznie na jednym aspekcie zwigzanym z optymalizacja
oraz strojeniem, amianowicie natworzeniuiwykorzystywaniu indekséw. Na przyktadzie kilku
eksperymentoéw pokazemy dobroczynny wptyw uzywania indeksow.

Trzeba tez pamietac, ze nieroztropnie zatozone indeksy (np. ich zbyt duza liczba lub zatozone na
niewtasciwych kolumnach) mogg negatywnie wptynaé na dziatanie serwera, aw konsekwencjitez
na aplikacje. Po pierwsze dlatego, ze obstuga indeksow (zwykle chodzi o ich uaktualnianie)
zajmuje okreslony czas i dla duzej iloéci wprowadzanych/modyfikowanych/kasowanych danych
czas ten moze byé znaczacy. Po drugie, indeksy zajmujg okre$lone zasoby dyskowe i moze sie
zdarzy¢, ze gdy jest ich zbyt duzo zajmujg one na dysku wielokrotnie wiecej miejsca niz
indeksowane dane! Trzeba wiec starac¢ sie znalez¢ ztoty srodek, co nie zawsze jest proste
i oczywiste. Czesto wlasciwe rozwigzanie wymaga eksperymentowania.

W ¢éwiczeniu nie omawiamy wszystkich zagadnin zwigzanych z indeksami. Pomijamy np.
zagadnieniaindekséw petnotekstowych (FULLTEXT) oraz przestrzennych (SPATIAL).

O indeksach

Najlepszym sposobem zwigkszenia wydajnosci operacji wyszukiwania w bazie danych (instrukcja
SELECT) jest utworzenie indeksow na okreslonych kolumnach w tabelach. Indeksy mozna tworzy¢
na jednejlub kilku kolumnach, ktére zamierzamy przeszukiwaé w zapytaniu.

Indeksy to struktury danych na dysku umozliwiajgce szybki dostep do rekordéw bez koniecznosci
skanowania catej tabeli. Indeks mozna wyobrazi¢ sobie jako posortowang kopie indeksowanej
kolumny, jak na rysunku ponizej:

ad table
index company_num ad_num |hit_fee
13 14 48 0.01
13 23 49 0.02
13 17 52 0.01
14 13 55 0.03
14 23 62 0.02
17 23 63 0.01
17 23 64 0.02
23 13 77 0.03
23 23 99 0.03
23 14 101 0.01
23 13 102 0.01
23 17 119 0.02

Dzieki temu odnalezienie (uzywajac klauzuli waere z roznymi operatorami, jak np: =, >, <,
BETWEEN, IN i inne) interesujgcych nas rekorddw moze odbyc¢ sie duzo szybciej, niz w przypadku
sekwencyjnego przeszukiwania tabeli. Indeksy sg najczesciej zorganizowane w postaci tzw. B-
drzewa (B-tree) lub jakiegos jego wariantu.



Najczesciej spotyka sie indeksy proste zaktadane na pojedynczych kolumnach. W uproszczeniu
stworzenie indeksu powoduje przekopiowanie danych z indeksowanej kolumny, w sposob
umozliwiajacy szybkie przeglgdanie wierszy odpowiadajgcych warunkowi podanemu w klauzuli
wiERE i/lub orDER BY. Wspoiczesne silniki bazodanowe umozliwiajg utworzenie dla pojedynczej
tabeliwielu indeksow. Sg jakies limity maksymalne, ale zwykle sg one natyle duze, ze niemal
nigdy nawet sie do nich nie zblizamy.

MySQL (i wiele innych systemow baz danych) moze tworzy¢ réwniez indeksy ztozone (j. takie,
ktére obejmujg kilka kolumn jednoczesnie). Jesli podczas definiowania indeksu kolumny zostang
podane w odpowiedniej kolejnosci, pojedynczy indeks ztozony moze przyspieszac¢ dziatanie kilku
typow zapytan.

Zatozmy, ze mamy tabele indeksy sktadajgcg sie z 3 kolumn x, y, z*:

CREATE TABLE indeksy (
id INT PRIMARY KEY AUTO INCREMENT,

x  INT,
y  INT,
z  INT

);

Zastanéwmy sie, jak MySQL pobiera dane, jesliwybranatabelanie posiadaindeksow napolach,
ktére uwzglednimy w zapytaniu (w klauzulach waere). Dla kazdego zapytania silnik bazodanowy
skanuje od poczatku do konca wszystkie rekordy, az odnalezione zostang te rekordy, ktore
spetniajgce warunek podany w zapytaniu. Jezeli przyktadowo w tabeli znajduje sie w sumie
1.000.000 rekordéw, to kazde zapytanie:

SELECT * FROM indeksy WHERE x = wart 1 AND y = wart 2 AND z = wart 3;

spowoduje przejrzenie wszystkich rekordéw (1.000.000 odczytéw) nawet w sytuacji, gdy tylko
jeden wiersz zawiera interesujgca nas warto$c¢. Jesli wiemy, ile rekordéw moze spetnia¢ warunek
zapytania, mozemy probowac uzy¢klauzuli.tmrT, COmoze przyspieszy¢ wykonanie zapytania:

SELECT *
FROM indeksy WHERE x = wart 1 AND y = wart 2 AND z = wart 3 LIMIT 1;

Uzycie tutaj klauzuli ztMrT spowoduje znalezienie pierwszego rekordu spetniajgcego warunek
zapytania, bez koniecznosci sekwencyjnego przeszukiwania catej tabeli. Jesli poszukiwany rekord
jest na poczatku tabeli, przyrost wydajnosci moze byé zauwazalny. Gdy poszukiwany rekord jest
na koncu tabeli, przyrostu wydajnosci nie zauwazymy wcale. Niestety, n.1m1T to Za mato, aby
szybko pobiera¢ dane. Prawdziwie wielkie przy$pieszenia mozemy osiggng¢ w zasadzie tylko za
pomocg poprawnie zdefiniowanychindeksow.

Na naszej tabeli mozemy przyktadowo zatozy¢ nastepujgce indeksy:

CREATE INDEX idx x ON indeksy (x);

1 W tabeli jest tez klucz gtéwny. Taka kolumna jest z definicji zaindeksowana.
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CREATE INDEX idx_y ON indeksy (y
CREATE INDEX idx_z ON indeksy (z
(
(
(

’

’

)

)
CREATE INDEX idx xy ON indeksy (x, y);
CREATE INDEX idx xz ON indeksy (x, z);
CREATE INDEX idx yz ON indeksy (y, z);
CREATE INDEX idx xyz ON indeksy (x, y, z);

Usuna¢ mozna je za pomocg polecen:

ALTER TABLE indeksy DROP INDEX idx x;
ALTER TABLE indeksy DROP INDEX idx y;
ALTER TABLE indeksy DROP INDEX idx z;
ALTER TABLE indeksy DROP INDEX idx xy;
ALTER TABLE indeksy DROP INDEX idx xz;
ALTER TABLE indeksy DROP INDEX idx yz;
ALTER TABLE indeksy DROP INDEX idx xyz;

Jak MySQL wykorzystuje indeksy do wyszukiwania rekordéw? W jednym zapytaniu, dla jednej
tabeli uzyty moze byé tylko jeden indeks. Jeslibaza moze wybraé sposrédd kilku indekséw, postara
sie uzy¢ten o wigkszejmocy, czylitaki, ktory szybciej odnajdzie poszukiwane przez nas dane
(szczegoty techniczne, jak odbywa sie wybieranie najbardziej odpowiedniego indeksu, pomijamy
odsylajgc zainteresowane osoby do literatury).

W przypadku indekséw ztozonych, indeks moze by¢ uzyty tylko wtedy, jesli kolejnosé warunkow
w zapytaniu zgadza sie z kolejnoscig pol w indeksie. Przyktadowo, jesli na kolumnach x, y iz
zatozony jestindeks ztozony, indeks ten bedzie moégt by¢ uzyty w zapytaniach (miedzy innymi):

SELECT * FROM indeksy WHERE x = war 1 AND y = war 2 AND z = war_ 3;
SELECT * FROM indeksy WHERE war 1 AND vy
SELECT * FROM indeksy WHERE x = wart_l;

b
Il

war_2;

ale w tych juz nie:

SELECT * FROM indeksy WHERE y = wart 2;
SELECT * FROM indeksy WHERE z = wart 3;
SELECT * FROM indeksy WHERE y = wart 2 AND z = wart 3;

Generalnie, tworzgc indeksy nalezy uwzglednic kolejnos¢ i sposéb sktadania zapytan do danej
tabeliinie zawsze jest to oczywiste. Na szczescie, MySQL dostarcza narzedzie pozwalajgce
sprawdzi¢ jakie indeksy baza uzyje (lub sprébuje uzy¢) w zapytaniu. Jest to polecenie ExpLAIN.
Przyktadowe uzycie tegopolecenia:

EXPLAIN SELECT * FROM indeksy WHERE x = wart 1 AND y = wart 2 AND z = wart 3;

Przyktadowa sesja przyterminalu

Tworzymy tabele testowgitadujemy do niej 1.000.000 przyktadowych rekordéw. Odpowiedni
skrypt PHP (dane.php) generujacy plik tworzacy tabele indeksy oraz dane w tej tabeli (dane.sql)
umieszczonojakozatacznikdo niniejszejinstrukcji. Napotrzebytestow uzyjemytabelijak nizej:

CREATE TABLE indeksy (
id INT PRIMARY KEY AUTO_ INCREMENT,



x INT,
INT,
z INT

) ;

Tabela zostata wypetniona 1.000.000 rekordéw w ten sposéb, ze dla kazdej tréjki wartosci
zprzedziatu 1-100 istnieje doktadnie jeden rekord. Pierwsze 10 oraz ostatnie 10 rekordéw w
poleceniu 1nserRT Wyglada wiec nastepujgco:

INSERT INTO indeksy (x, y, z) VALUES
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(100, 100, 91)

(100, 100, 92)

(100, 100, 93)

(100, 100, 94),
(100, 100, 95),
( 96)
( 97)
( 98)
( 99)
( 100

’
’

’

100, 100,
100, 100,
100, 100,
100, 100,
100, 100,

’
’

0 ;;
Procedura PHP dane.php utworzy skrypt (dane.sql), ktory trzeba wykonaé.

mysql> source E:\xampp 5.6.12 Portable\htdocs\summit2\dane.sql
Query OK, 0 rows affected (0.31 sec)

Query OK, 0 rows affected (0.46 sec)

Query OK, 1000000 rows affected (1 min 41.25 sec)
Records: 1000000 Duplicates: 0 Warnings: 0

mysqgl> select count(*) from indeksy;

ECEEEE L PR +
| count (*) |
ECEEEE L PR +
| 1000000

oo +

1 row in set (2.11 sec)

Za pomocg dyrektywy set profiling = 1wigczamy funkcjonalnos$¢ tzw. profilowania
wydawanych poleceo.

mysgl> set profiling = 1;
Query OK, 0 rows affected, 1 warning (0.00 sec)
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Sprawdzamy, jakie mamy w tej chwili zatozone na tabeli indeksy. Jest tylko jeden indeks,
pochodzacy od klucza gtdéwnego (tabelawynikowa jest dodd dtugai ponizej pokazanotylko jej
fragment).

mysgl> SHOW INDEX FROM indeksy;

 ERRCTTLEEEELD R ERLRETT LD S aRRTITLTLL LD L ERELE: ESREIITTTTLEEEEELEL EaRRLITTLTLE LD S SRETTTTTTLEEEEELEL eemee
| Table | Non unique | Key name | Seqg in index | Column name | Collation | Cardinality | Su
 ERRCTTLEEEELD domeeee S AL [ SEIILLE S S EaRRLITTLTLE LD e  aattl
| indeksy | 0 | PRIMARY | 1| id | A | 998030 |

 ERRCTTLEEEELD R ERLRETT LD S aRRTITLTLL LD L ERELE: ESREIITTTTLEEEEELEL EaRRLITTLTLE LD S SRETTTTTTLEEEEELEL eemee

1 row in set (0.00 sec)

Wykonujemy przyktadowe zapytanie. Czas wykonania jest dosd spory (chod i tak przy takiej ilosci
danych catkiem dobry).

mysgl> SELECT * FROM indeksy WHERE x=1 AND y=10 AND z=100;

R EEE T P LR R EE T ommme - +
| id | % |y | z |
ESREEEE T EREEEEEEE ESREEEE T EEEEEEEEE +
| 1000 | 1| 10 | 100
ESREEEE T EREEEEEEE ESREEEE T EEEEEEEEE +
1 row in set (1.75 sec)

Patrzymy, jak wyglada tzw. plan wykonania zapytania SQL-owego. Widad, ze zaden indeks nie
zostat uzyty (bo nie ma narazie zadnych indekséw, ktére mogtby poméc w szybszym wykonaniu
zapytania).

mysgl> EXPLAIN SELECT * FROM indeksy WHERE x=1 AND y=10 AND z=100;

mm-- e G L L L] SeCITTLTELTELD memmene- e R LEL LT dremmemee- EaSeITTLTELTELE memmemn- EESTTITTELTE R SGEL L EE T +
| id | select type | table | type | possible keys | key | key len | ref | rows | Extra |
mm-- e G L L L] SeCITTLTELTELD memmene- e R LEL LT dremmemee- EaSeITTLTELTELE memmemn- EESTTITTELTE R SGEL L EE T +
| 1 | SIMPLE | indeksy | ALL | NULL | NULL | NULL | NULL | 998030 | Using where

Hommee- B TP EE  RREEEEEEEEEE e LT T EEEEEEEEEE EESGCETTETEEEEE oommoeee- EaEEEEEEEEEEE EaSCETTTTEEEEEEEEEes +

1 row in set (0.00 sec)

Tworzymy wiectrzy indeksy, po jednym na kazdg kolumne. Zauwazmy, ze indeksowanie tak duzej
w sumie tabeli zajmuje catkiem sporo czasu. Na szczescie pdzniejsze uaktualnianie indeksu trwa
juztylko utamek tego czasu ijest czesto zupetnie niezauwazalne przez uzytkownika (pytanie:
kiedy uzytkownik moze odczuc spowolnienie systemy wynikajgce z aktualizowania jakiego$
indeksu?).

mysgl> CREATE INDEX idx x ON indeksy (x);
Query OK, 0 rows affected (41.95 sec)
Records: 0 Duplicates: 0 Warnings: O

mysgl> CREATE INDEX idx y ON indeksy (y);
Query OK, 0 rows affected (51.50 sec)
Records: 0 Duplicates: 0 Warnings: O

mysgl> CREATE INDEX idx z ON indeksy (z);
Query OK, 0 rows affected (45.94 sec)
Records: 0 Duplicates: 0 Warnings: O

mysgl> SHOW INDEX FROM indeksy;

| | L | \ L L L
+ + + + + + + +




| Table | Non unique | Key name | Seqg in index | Column name | Collation | Cardinality | Su

| indeksy | 0 | PRIMARY | 1 | id | A | 998030 |
| indeksy | 1 | idx x | 1] x | A | 180 |
| indeksy | 1 | idx vy | 11y | A | 170 |
| indeksy | 1 | idx z | 1| z | A | 160 |

4 rows in set (0.00 sec)

Ponownie wykonujemy to samo zapytanie. Widad, ze tym razem wykonato sie ono duzo szybciej.
Z pomocg polecenia exprLaIn widad, ze tym razem system uzyt trzech wczesniej zdefiniowanych
indeksow.

mysql> SELECT * FROM indeksy WHERE x=1 AND y=10 AND z=100;

R EEE T S REEE TR R EEE T B +
| id | x Iy | z |
R EEE T P LR R EE T ommme - +
| 1000 | 1 | 10 | 100

R EEE T P LR R EE T ommme - +
1 row in set (0.05 sec)

mysgl> EXPLAIN SELECT * FROM indeksy WHERE x=1 AND y=10 AND z=100;

+ 4 ' ' 4
t t t +

| id | select type | table | type | possible keys | key | key len | r

| 1 | SIMPLE | indeksy | index merge | idx x,idx y,idx z | idx x,idx y,idx z | 5,5,5 | N

+ 4 ' 4 ' 4
t t t + + +

1 row in set (0.00 sec)

Tworzymy kolejny indeks, tym razem bedzie to indeks ztozony, zbudowany natrzech kolumnach.

mysgl> CREATE INDEX idx xyz ON indeksy (x, y, z);
Query OK, 0 rows affected (1 min 5.31 sec)
Records: 0 Duplicates: 0 Warnings: 0

mysqgl> SHOW INDEX FROM indeksy;

' ' 4 n n
t t t + +

| Table | Non unique | Key name | Seqg_in index | Column name | Collation | Cardinality | Su

| indeksy | 0 | PRIMARY | 1 | id | A | 998030 |
| indeksy | 1 | idx x | 1| x | A | 180 |
| indeksy | 1 | idx vy | 11y | A | 170 |
| indeksy | 1| idx z | 1] z | A | 160 |
| indeksy | 1 | idx xyz | 1] x | A | 190 |
| indeksy | 1 | idx xyz | 2 |y | A | 20792 |
| indeksy | 1 | idx xyz | 3| z | A | 998030 |
7 rows in set (0.00 sec)

Z pomocg polecenia expr.a1N widad, ze tym razem system uzyt jednego potréjnego indeksu.
Majgc dowybory réwniez 3 wczesniej zdefiniowane indeksy pojedyncze, nie uzytich.

mysgl> EXPLAIN SELECT * FROM indeksy WHERE x=1 AND y=10 AND z=100;

+ + + + + + + +

| id | select_type | table | type | possible keys | key | key len | r
| 1 | SIMPLE | indeksy | ref | idxix, idxiy, idxfz, idxixyz | idxixyz | 15 | ¢
+ + + + + + + +---
1 row in set (0.00 sec)



Polecenia show profiles Oraz show profile pokazujg zebrane dane natematwykonywanych
polecen (wtrakcie biezgcejsesji). Todrugie pokazuje szczegéty ostatnio wykonanego polecenia.

mysgl> show profiles;

+ + + +
| Query ID | Duration | Query

| 1 | 0.00169800 | SHOW INDEX FROM indeksy |
| 2 | 1.82039550 | SELECT * FROM indeksy WHERE x=1 AND y=10 AND z=100

| 3 | 0.00062575 | EXPLAIN SELECT * FROM indeksy WHERE x=1 AND y=10 AND z=100

| 4 | 42.94518125 | CREATE INDEX idx x ON indeksy (x)

| 5 | 43.41200525 | CREATE INDEX idx_y ON indeksy (y) [
| 6 | 57.34573100 | CREATE INDEX idx_z ON indeksy (z) |
| 7 ] 0.00164775 | SHOW INDEX FROM indeksy |
| 8 | 0.05573650 | SELECT * FROM indeksy WHERE x=1 AND y=10 AND z=100

| 9 | 0.00092175 | EXPLAIN SELECT * FROM indeksy WHERE x=1 AND y=10 AND z=100

| 10 | 71.21777575 | CREATE INDEX idx xyz ON indeksy (x, y, z)

| 11 | 0.28426475 | SHOW INDEX FROM indeksy |
| 12 | 0.22805450 | EXPLAIN SELECT * FROM indeksy WHERE x=1 AND y=10 AND z=100

| ; | +
12 rows in set, 1 warning (0.00 sec)

mysqgl> show profile;

B e CEE e S EEEE R TR PR +
| Status | Duration |
R R CEE e P e EEEEE PR L TP +
| starting | 0.000126
| checking permissions | 0.000013
| Opening tables | 0.000042
| init | 0.000055
| System lock | 0.000025
| optimizing | 0.000025
| statistics | 0.000371
| preparing | 0.000034
| executing | 0.000006
| Sending data | 0.000095 |
| end | 0.000008 |
| query end | 0.000016
| closing tables | 0.000018
| freeing items | 0.000147 |
| cleaning up | 0.000034 |

B R L L P LR e R e R EEEE PR +
15 rows in set, 1 warning (0.00 sec)

Za pomocg polecenia siow CREATE TABLE mozemy rédwniez mozemy zobaczy¢, jakie mamy
pozaktadane na danej tabeli indeksy.

mysgl> SHOW CREATE TABLE indeksy;

| indeksy
tidt int
‘xT oint(
(

(

CREATE TABLE “indeksy ™ (
(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
11) DEFAULT NULL,

11) DEFAULT NULL,
‘z' int(11) DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY ('id"),
KEY “idx x° ('x7),
KEY “idx y° (‘y’),
KEY “idx z° ("z7),

"y oint



KEY “idx xyz®~ ('x°,'y , z°)
) ENGINE=InnoDB AUTOilNCREMENT=lOOOOOl DEFAULT CHARSET=utf8 COLLATE=utf87bin |
B ERREEEEE o o o e e e
1 row in set (0.00 sec)

Wykasujemy teraz indeksy pojedyncze (kasowanie, w odréznieniu od tworzenia indekséw, trwa
juz bardzo kroétko):

mysgl> ALTER TABLE indeksy DROP INDEX idx x;
Query OK, 0 rows affected (0.45 sec)
Records: 0 Duplicates: 0 Warnings: O

mysql> ALTER TABLE indeksy DROP INDEX idx vy;
Query OK, 0 rows affected (0.58 sec)
Records: 0 Duplicates: 0 Warnings: 0

mysgl> ALTER TABLE indeksy DROP INDEX idx z;
Query OK, 0 rows affected (0.39 sec)
Records: 0 Duplicates: 0 Warnings: 0

Pozostat nam tylko indeks ztozony (natrzech kolumnach: x, y, z) i indeks ten zostanie uzyty tylko
woéwczas, gdy podana klauzula wiere bedzie miata odpowiednig postad (pytanie: czy potrafisz
podad warunki, jakie musi spefniad klauzula wzzre, aby indeks zostat uzyty):

mysqgl> EXPLAIN SELECT COUNT (*) FROM indeksy WHERE x=1 AND y=10 AND z=100;
EEEEEEE L TR PP PR EREEEEEEEPEEES EEEEEEEEE B EEEEE TR R EEEEE TR RS +---

| id | select type | table | type | possible keys | key | key len | r
+------ dom o EEEEEETEPEEETES S REEEEEEE ECEEE TR P e R e EEEEE R EE T EEEE R EE T +---

| 1 | SIMPLE | indeksy | ref | idx xyz | idx xyz | 15 | ¢
+------ dom o EEEEEETEPEEETES S REEEEEEE LR PP R P EEEEE R EE T S LR TR +---
1 row in set (0.00 sec)

mysqgl> EXPLAIN SELECT COUNT (*) FROM indeksy WHERE y=10 AND z=100;

+------ dom o EEEEEETEPEEETES oo Tt EEEEETEPEEETES EEEEEEEEEPEEES +---
| id | select type | table | type | possible keys | key | key len | r
+------ dom o EEEEEETEPEEETES oo Tt EEEEETEPEEETES EEEEEEEEEPEEES +---
| 1 | SIMPLE | indeksy | index | NULL | idx xyz | 15 | N
+------ om e EECEEEEEEPEEES  REEEEEEEES o EEEEEEPEPEEETES EEECEEEEEEPEEER +---
1 row in set (0.00 sec)

mysqgl> EXPLAIN SELECT COUNT (*) FROM indeksy WHERE z=100;

+------ dom o EEEEEETEPEEETES oo Tt EEEEETEPEEETES EEEEEEEEEPEEES +---
| id | select type | table | type | possible keys | key | key len | r
+------ } SREEEEEEEEPEEES S REEEETEEEES o EREEEETEPEEETES SREEEEEEEEPEEES +---
| 1 | SIMPLE | indeksy | index | NULL | idx xyz | 15 | N
+------ R EREEEETEPEEETES S REEEETEEEES o EREEEETEPEEETES SREEEEEEEEPEEES +---

1 row in set (0.00 sec)

Poréwnajmy wiec czasy wykonywania sie przyktadowych polecen. Wyraznie widaé, ze indeks nie
zawsze zostatuzyty.

mysgl> show profiles;

R ReEEEEEEEEEEEEE: S RREEEEEEEEEERLEEES e o o s +
| Query ID | Duration | Query

R ReEEEEEEEEEEEEE: S RREEEEEEEEEERLEEES e o o s +
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.01440125 | SELECT COUNT(*) FROM indeksy WHERE x=1 |
.04310650 | SELECT COUNT (*) FROM indeksy WHERE y=10 [
.98092650 | SELECT COUNT (*) FROM indeksy WHERE z=100 [
| ) |
\ )
| )

.04094700 SELECT COUNT (*) FROM indeksy WHERE z=100 AND y=10
.00077825 SELECT COUNT (*) FROM indeksy WHERE x=1 AND y=10 AND z=100
.00078525 SELECT COUNT (*) FROM indeksy WHERE z=100 AND y=10 AND x=1

6 rows in set, 1 warning (0.00 sec)

Na koniec zobaczmy jak zmienig sie czasy wykonywania zapytania, gdy uzyjemy klauzuli Ltmzr.
Wykasujemy wiec najpierw istniejgcy indeks ztozony a nastepnie zapytamy sie o rekord, o ktérym
wiemy (bo znamy polecenie 1nsEerT, ktdre utworzyto dane w tabeli, patrz skrypt PHP dane.php),
ze wystepuje na poczgtku tabeli oraz o rekord wystepujgcy na koncu tabeli. Wida¢ wyraznie
pozytywne dziatanie klauzuli .1m1T. OCczywiscie w praktycznych zastosowaniach najczesciej nie
znamy fizycznego potozenia poszukiwanego rekordu lub rekordéw i dlatego tez uzywanie klauzuli
rimMiT zwykle nie datak dobrych wynikéw, jak, nieco sztuczny, zaprezentowany ponizej przyktad.

mysgl> ALTER TABLE indeksy DROP INDEX idx xyz;
Query OK, 0 rows affected (0.39 sec)
Records: 0 Duplicates: 0 Warnings: 0

mysql> SELECT * FROM indeksy WHERE x=1 AND y=1 AND z=1;

oo LR T LEEE R EEEEEE +
| id | x |y | z |
oo LR T LEEE R EEEEEE +
[ 1 1| 1] 1|
+omme- R EEEE EEREEE T EEEEEEEEE +

1 row in set (1.85 sec)

mysgl> SELECT * FROM indeksy WHERE x=100 AND y=100 AND z=100;

SRR L LR TP EEEEELEEE e e +
| id | x |y | z \
oo oo S DEEEEEEE S DEEEEEEE +
| 1000000 | 100 | 100 | 100 |
oo oo S DEEEEEEE S DEEEEEEE +

1 row in set (1.85 sec)

mysgl> SELECT * FROM indeksy WHERE x=1 AND y=1 AND z=1 LIMIT 1;

1 row in set (0.00 sec)

mysqgl> SELECT * FROM indeksy WHERE x=100 AND y=100 AND z=100 LIMIT 1;

| id | x |y |z |

SRR EEEEEEEES ommmmee EERREEEEE EERREEEEE +

| 1000000 | 100 | 100 | 100 |

RRRREEEEEEE ERREEEEEEE ERREEEEE ERREEEEE +

1 row in set (1.88 sec)

mysgl> show profiles;

oo mm oo  REEEEEEEEETEEEES oo oo +
| Query ID | Duration | Query
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| 1 | 1.84644750 | SELECT * FROM indeksy WHERE x=1 AND y=1 AND z=1 |
| 2 | 1.85420075 | SELECT * FROM indeksy WHERE x=100 AND y=100 AND z=100 |
| 3 ] 0.00065300 | SELECT * FROM indeksy WHERE x=1 AND y=1 AND z=1 LIMIT 1 |
| 4 | 1.87563150 | SELECT * FROM indeksy WHERE x=100 AND y=100 AND z=100 LIMIT 1 |

4 rows in set, 1 warning (0.00 sec)

Zadanie do samodzielnego wykonania

Ponownie uruchamiamy skrypt dane.php, aby od nowa zbudowac¢ testowa tabele. Kasujgc tabele,
usuwane sg oczywiscie tez wszystkie zatozone na niej indeksy. Zastanéw sie dlaczego
w zatgczonym skrypcie nie zdecydowano sie na wstawianie danych do tabeli indeksy za pomocg
nastepujgcego kodu (jest on w skrypcie zakomentowany):

$ile = 100;
for ($i = 1; S$i <= $ile; Si++) {
for ($3 = 1; $ <= S$ile; S$y++) {
for (Sk = 1; Sk <= S$ile; Sk++) {
Squery = "INSERT INTO indeksy (x, y, z) VALUES ($i, $3j, $k);";
$wynik = mysqgli query (Slink, Squery);

Zamiast tego tworzony jest najpierw plik dyskowy i jego zawarto$¢ jestimportowana do bazy
danychz poziomukonsoliMySQL, korzystajgczpoleceniasource éciezka\nazwa pliku.

Sama procedura testowa bedzie polegata na kilkukrotnym wykonaniu zapytania:

SELECT * FROM indeksy WHERE x=1 AND y=10 AND z=100;

i odczytaniu czasu odpowiedzi. W kolejnych prébach zmieniamy wytgcznie organizacje indeksow
zatozonych natabeli (jak nizej), bez zmiany wydawanego zapytania. Przyktadowo pozycja numer
5 w tabeli ponizej (,Indeksy proste na kolumnach x, y”) rozumiana jest tak, ze w chwili
wykonywania polecenia seLzcT na tabeli testowej zatozone sg tylko dwa indeksy proste, na
kolumnach odpowiednio x oraz y. Aby przejs¢ do pozycji 6, nalezy wykasowac indeks na kolumnie
y a zatozy¢ indeks na kolumnie z, itd.

Aktualna konfiguracja indeksow

Brak indeksow

Indeks prosty na kolumnie x

Indeks prosty na kolumnie y

Indeks prosty na kolumnie z

Indeksy proste na kolumnach x, y

Indeksy proste na kolumnach x, z

~N| o o1 B~ W N

Indeksy proste na kolumnach y, z
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8 Indeksy proste na kolumnach x, y, z
9 Indeks ztozony na kolumnach x, y
10 Indeks ztozony na kolumnach x, z
11 Indeks ztozony na kolumnach y, z
12 Indeks ztozony na kolumnach x, y, z

Samodzielnie wykonaj odpowiednie eksperymenty. Zanotuj czasy wykonywania i zaprezentu;j je
prowadzgcemu. Skomentujwyniki.

Kolejne zadanie do samodzielnego wykonania

Przygotowano tabele zawierajgcg 1.000.000 rekorddw, gdzie:

e kolumna imie zostata zapetniona losowo imionami z listy 5. imion zenskich i 5. imion
meskich,

e kolumna nazwisko zawiera losowe frazy o dtugosci pomiedzy 3 a 15. Pierwsza litera jest
duza,

e w kolumnie plec jest wpisana losowo litera M lub K,

e wkolumnie zarobkiwpisano losowa liczbe z przedziatu od 1 do 5000,

¢ wkolumnie data_zatr wpisano losowg date pomiedzy datg biezgcg (dzieto, w
ktérym generowano skrypt) a datg maksymalnie 5000 dni wczesniejsza.

Odpowiedni skrypt PHP (dane.php) generujacy plik (dane2.sql) tworzacy tabele indeksy2 oraz
dane w tej tabeli umieszczono jako zatacznik do niniejszej instrukcji.

Zwro¢ uwage, jakich funkcji uzyto do generowania losowych danych. Uzywajgc ich w odpowiedni
sposadb, tatwo jest szybko zbudowac¢ samodzielnie program do automatycznego generowania
losowych danych na potrzeby testowania aplikacji bazodanowych. Takim automatem mozna
woéwczas szybko zapetnic tworzong baze danych wielkg iloscig testowych danych. Jest to bardzo
wazny etap tworzenia i testowania aplikacji bazodanowych, czesto bowiem okazuje sig, ze
aplikacjaprzestaje dziata¢ choc¢jeszcze wczorajdziatata”, gdy przybywaw niejdanychizaczynaja
ujawnia¢ sie rozne jej niedordbki i btedy, ktérych nie dostrzegamy, gdy w bazie jest minimalna
ilos¢ danych testowych (lub nie maich wcale).

DROP TABLE IF EXISTS indeksy2;

CREATE TABLE indeksy2 (
id INT PRIMARY KEY AUTO_ INCREMENT,
imie VARCHAR (10),
nazwisko VARCHAR(15),
plec CHAR(1),
zarobki INT,
data zatr DATE
)i

INSERT INTO indeksy2 (imie, nazwisko, plec, zarobki, data zatr) VALUES
('Maja', 'Gptwdnjbcfy', 'K', 2329, '2008-04-05"'),

('Szymon', 'Msipkhtwqg', 'K', 2792, '2012-05-26"'),

('Jan', 'Rlkytfgurhmwpv', 'K', 3206, '2003-03-21"'"),
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('Maja', 'Rugivxowcngmbdyh', 'M', 916, '2013-11-03'"),
('Szymon', 'Tckgqun', 'K', 764, '2007-05-10"'),

('Lena', 'Rxucpsngwbdahmol', 'M', 1502, '2012-01-31'"),
('"Szymon', 'Vnygotxfwrbc', 'M', 3225, '2011-08-26"),
('Jakub', 'Yjkhewzltbmdgcp', 'K', 4430, '2015-01-10"),
('Zuzanna', 'Hlvhonkriajsfwmu', 'K', 4962, '2009-09-26"'),
('"Jakub', 'Mtawezlnvdxs', 'M', 2163, '2009-10-29'");

W ramach ¢wiczenia nalezy samodzielnie zaproponowaé oraz przeprowadzi¢ stosowne testy
pokazujgce dziatanie zatozonych wczesniej indeksow. Pamietajmy, ze mamy tym razem do
czynienia z trzema réoznymi typami danych (znakowe, numeryczne, typu data). Jakie to ma
praktyczne konsekwencje?
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