KAPITOLA 4

Optimalizace vykonu dotazu

V predchozich kapitolach jsme vam vysvétlili, jak se md optimalizovat schéma, coz je jedna z nut-
nych podminek vysokého vykonu. Nestaci ale pracovat pouze se schématem — musite také dobre
navrhovat dotazy. Pokud dotazy vasi aplikace nebudou dobfe navrzeny, ani optimalné navrzené
schéma s nimi mnoho nesvede - vykon rozhodné nebude idedlni.

Optimalizace dotazu, optimalizace indexu a optimalizace schématu funguji ruku v ruce. Jak budete
postupné ziskévat stale vice zkusenosti s psanim dotazti v MySQL, budete stale 1épe védét, jak navr-
hovat schémata, kterd budou podporovat efektivni dotazy. A obdobné - to, co se dozvite o optimal-
nim navrhu schématu, bude ovliviiovat, jaky druh dotazt napisete. ProtoZe se jedna o proces, ktery
néjaky cas trva, doporucujeme vam, abyste se priibézné vraceli k této a predchozi kapitole.

Tuto kapitolu za¢indme v§eobecnymi tvahami o ndvrhu dotazu, coZ jsou prvni véci, nad kterymi
byste se méli zamyslet, pokud néjaky dotaz nema ptili§ dobry vykon. Poté se ponofime hodné hlu-
boko do optimalizace dotaztl a do "vnitfnich zéleZitosti" serveru. Predvedeme vam, jak zjistit, ja-
kym zptisobem MySQL vykonava konkrétni dotaz. Dozvite se, jak zménit vykonavaci plan dotazu.
A nakonec se podivime na nékolik mist, kde MySQL neoptimalizuje dotazy dobte a prozkoumame
vzory pro optimalizaci dotazu, které napomahaji MySQL vykondvat dotazy efektivnéji.

Nasim cilem je, abyste diikladné porozuméli tomu, jak MySQL skute¢né vykonava dotazy, takze
byste méli byt schopni posoudit, co je efektivni a co je neefektivni, maximalné tézit ze sily MySQL
a vyhybat se jeho slabindm.

Zakladni priciny pomalého
dotazu: optimalizujte pristup k datim
Nejzakladnéjsi pri¢inou nedobrého vykonu dotazu byva to, Ze pracuje s pfili§ mnoha daty. Existuji

dotazy, které museji projit obrovské mnozstvi dat. S nimi toho mnoho nenadéldme. Jedna se oviem
o dost neobvykly ptipad, protoze vétsina $patnych dotazt se da zménit tak, aby ptistupovaly k men-
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$imu objemu dat. V praxi jsme zjistili, Ze dotaz s nevalnym vykonem je vhodné analyzovat ve dvou
krocich.

1. Zjistit, zda aplikace neziskava vic dat, nez je nezbytné nutné. Ac¢koli to obvykle znamena, ze
ptistupuje k prili§ mnoha fadkam, muize pfistupovat i k prili§ mnoha sloupctim.

2. Zjistit, zda server MySQL neanalyzuje vice fadkd, nez je potieba.

Nepozadujete z databaze data, ktera nepotrebujete?

Neékteré dotazy pozaduji vic dat, nez pottebuji, takze vétsinu z nich poté bez uzitku odhodi. To
znamena vice prace pro server MySQL, vyssi rezii na siti', a samoziejmé také vyssi spotfebu pameé-
ti a zdroji CPU na aplika¢nim serveru.

Nasleduje prehled nékolika typickych chyb:

B Ziskava se vic Fadkd, neZ je nezbytné nutné. Jednim z béznych omylt je predpoklad, Ze
MySQL poskytuje vysledky na ptani, nikoliv Ze vypo¢itdva a vraci uplnou vyslednou sadu.
Casto to vidime v aplikacich, které byly navrzeny lidmi, jiz maji zkugenosti s jinymi databa-
zovymi systémy. Tito vyvojati pouzivaji techniky, jako je naptiklad tato — vydaji ptikaz SE-
LECT, ktery vrati spoustu ¥adku, pak na¢tou prvnich N fadka a uzaviou vyslednou sadu (na-
ptiklad nactou z databdze 100 nejnovéjsich ¢lankd pro néjaky zpravodajsky web, ackoliv na
uvodni strance se zobrazuje pouze 10 z nich). Domnivaji se, Ze MySQL jim poskytne onéch
10 radka a pak pozastavi vykonavani dotazu. MySQL ovSem ve skute¢nosti vygeneruje kom-
pletni vyslednou sadu. Klientska knihovna pak nacte vSechna data a vét$inu z nich zahodi.
Zde je nejlep$im fe$enim pridat do dotazu klauzuli LIMIT.

B Ziskavaji se vSechny sloupce z nékolika spojenych tabulek. Chcete-li ziskat vSechny herce
ulinkujici v Academy Dinosaur, nepiste dotaz v tomto stylu:

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';

Takovy dotaz totiz vrati vSechny sloupce ze vSech tti tabulek. Napiste dotaz radéji takto:
mysql> SELECT sakila.actor.* FROM sakila.actor...;

B Ziskavaji se vSechny sloupce. Vidy byste se méli zarazit, pokud uvidite pfikaz SELECT *.
Opravdu pottebujete uplné véechny sloupce? Patrné ne. Kdyz se ziskdvaji véechny sloupce,
mohou se tim potladit rizné optimalizace, jako jsou pokryvajici indexy. O zvysujicich se
nérocich na I/O, pamét a rezii CPU pro server snad nemusime ani hovotit.

1  Rezie na siti je nejhorsi, pokud je aplikace umisténa na jiném hostiteli nez je server. Nicméné si uvédomte, Ze ani
tehdy, kdyz se aplikace a MySQL nachazi na stejném serveru, neni prenos dat mezi nimi zadarmo.
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Databazovi administratoti kvtili témto skute¢nostem casto zakazuji pouziti ptikazu SELECT *. Také
iz toho diivodu, aby snizili riziko, Ze budou vznikat rizné potize v dtisledku toho, ze nékdo zménil
seznam sloupct tabulky.

Samozfejmé, kdyz pozadujete vice dat, nez momentalné pottebujete, neni to vidycky na zévadu.
V mnoha ptipadech, které jsme prosetfovali, nam lidé fikali, Ze jejich "marnotratny” ptistup zjed-
nodusuje vyvoj, a ze vyvojartim umoziuje pouzit stejny usek kodu na vice mistech. To jsou rozum-
né argumenty, pokud ov$em vite, jak se to odrazi na ndkladech z hlediska vykonu. Ziskavat vice dat
nez je nutné miize byt také vhodné v situacich, kdy vase aplikace pouziva néjaky druh cachovani,
nebo pokud z toho tézite jinym zptisobem. Ziskavani a nasledné cachovani uplnych objektt mtize
byt vyhodné naptiklad tehdy, kdy spoustite velké mnozstvi samostatnych dotazii, které ziskavaji
pouze ¢asti téchto objekta.

Nezkouma MySQL pfilis mnoho dat?

Pokud jste si jisti, ze vase dotazy ziskavaji pouze ta data, ktera opravdu pottebujete, hledejte dotazy,
jez zkoumaji prili§ mnoho dat, zatimco generuji vysledky. V MySQL jsou nejjednodussimi me-
trikami nakladnosti dotaz:

®m  Doba vykonavani.
B Pocet zkoumanych radka.
B Pocet vracenych radku.

Ackoliv Zddna z téchto metrik neni perfektni mirou nakladnosti dotazu, alespon orienta¢né odra-
Zeji, k jakému mnozstvi dat musi MySQL interné pfistoupit, aby vykonal dotaz. Mizete si je rovnéz
prelozit na "jak rychle dotaz pobézi". Viechny tfi metriky se zaznamendavaji do logu pomalych
dotazt, takze divat se do tohoto logu je jeden z nejlepsich zptisob, jak najit dotazy, které zkoumaji

prili§ mnoho dat.

Doba vykonavani

V kapitole 2 jsme diskutovali o tom, Ze standardni log pomalych dotazit ma v MySQL 5.0 a pred-
chozich verzich nékolik zévaznych omezeni — naptiklad v ném postradame podporu pro jemnéj-
$i zaznamendavani do logu. Nastésti existuji zaplaty, s nimiZ muZete zaznamenavat a méfit pomalé
dotazy s rozliSenim na mikrosekundy. Ackoliv tyto zéplaty byly zarazeny az do MySQL verze 5.1,
neni problém je v ptipadé potteby aplikovat i na starsi verze serveru. Nenechte se ale strhnout pii-
lisnym nad$enim pro dobu vykonavani dotazu. A¢koliv je to hezkd mira, protoze je objektivni, neni
konzistentni pti rtiznych Grovnich zatéze. Jiné faktory - jako jsou zamky ulozného enginu (zamky
na tabulky a na fadky tabulek), vysokd soubéznost, nebo pouzity hardware - rovnéz mohou mit
znaény dopad na dobu vykonavani dotazii. Tato metrika je uZite¢nd, protoze s ni dokdzete najit
dotazy, které maji nejvétsi dopad na rychlost odpovédi aplikace, nebo dotazy, jez nejvice zatézuji
server. UZ vam ov§em nefekne, zdali to nahodou neni tak, ze skute¢nd doba vykonavani dotazu
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jednoduse odpovida jeho sloZitosti. (Doba vykondvani miize byt jak symptomem, tak i souc¢asné
pri¢inou problémd, takze nemusi byt vzdy zfejmé, co vlastné indikuje.)

Pocet zkoumanych fadki a pocet vracenych radki

Kdyz analyzujete dotazy, vyplati se popiemyslet o tom, kolik fadktt musi dotaz prozkoumat, proto-
ze z toho se dd usoudit, jak efektivné dotaz hleda data, kterd potfebujete.

Podobné jako doba vykonavani dotazu, ani toto neni perfektni metrika pro zjistovani §patnych
dotazti. VSechny pristupy k fddktim nejsou rovnocenné. Ke krat$im radkéim se pristupuje rychleji
a radky z paméti se ziskavaji mnohem rychleji, nez kdyz se data ¢tou z disku.

Idealni by bylo, kdyby pocet zkoumanych fadku byl roven poctu vracenych radkd, ale v praxi je
tohle uskutecnitelné jen vyjimecné. Pokud napiiklad sestrojujete fadky pomoci dotaztl, v nichz
se spojuji tabulky, musite pristoupit k nékolika radkiim, abyste vygenerovali jeden fddek vysledné
sady. Ackoliv pomér poc¢tu zkoumanych radka k poctu vracenych radkd je obvykle maly, feknéme
od 1:1 k 10:1, v nékterych situacich mtize byt i fadové vétsi.

Pocet zkoumanych fadki a prristupové typy

Kdyz premyslite o nakladnosti dotazu, posudte, jaké jsou ndklady na nalezeni jediného fadku z ta-
bulky. MySQL obsahuje nékolik pristupovych metod pro nalezeni a vraceni fadku. Nékteré metody
pozaduji, aby se prozkoumalo mnoho fadkd, v jinych se daji vygenerovat vysledky, aniz by se musel
prozkoumat byt jen jediny fadek.

Ptistupové metody se uvadéji ve sloupci type vystupu prikazu EXPLAIN. Ptistupové typy mohou
byt rizné - od kompletniho prichodu celou tabulkou pres prichod indexy tabulky, priichod
néjakym rozsahem, vyhleddvani podle hodnot jedine¢ného indexu, az ke konstantam. Kazdy ze
zde uvedenych piistupovych typu je rychlejsi nez ten, ktery je v seznamu pied nim, protoze Cte
méné dat. Ackoliv se pfistupové typy nemusite ucit nazpamét, méli byste mit alespon véeobecné
povédomi o tom, co znamena prichod celou tabulkou, prichod jednim indexem, pFistup pres roz-
sah a pfistup pres jedinou hodnotu.

Pokud se vam zd4, Ze pouzity ptistupovy typ neni dobry, nejlepsi feseni obvykle spociva v pridani
vhodného indexu. Protoze indexy jsme dikladné probirali v predchozi kapitole, predpoklddédme,
Ze uz vite, pro¢ jsou tak dulezité pro optimalizaci dotazu. Indexy umoznuji MySQL nachazet fadky
s mnohem efektivnéj$im piistupovym typem, kdy se zkouma mnohem méné dat.

Podivejte se napriklad na jednoduchy dotaz obracejici se na ukazkovou databazi Sakila:
mysql> SELECT * FROM sakila.film_actor WHERE film_id = 1;

Tento dotaz vrati 10 fadki a prikaz EXPLAIN nam ukaze, Ze MySQL pro vykonani dotazu pouZije
pristupovy typ ref naindex idx_fk_film_id:

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

EXPLAIN ukazuje, ze MySQL odhadl, ze bude muset ptistoupit pouze k 10 fadkiim. Receno jinymi
slovy — optimalizator dotazu védél, ze zvoleny pristupovy typ bude schopen vykonat dotaz efektiv-
né. Co by se ovSem stalo, kdybychom neméli pro dotaz ptihodny index? MySQL by musel pouzit
méné optimalni pristupovy typ, coz uvidite, kdyz odstranite index a spustite dotaz znovu:

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
% %k X X % % % % Xk %k % % % X% % % % % X % % % X X % % % 1. row % % %k % %k %k X Xk % %k X X X % % % X % % % % X % % % %k %
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

Jak se dalo ocekavat, pristupovy typ se zménil na priichod celou tabulkou (ALL), pfi¢emz My-
SQL nové odhadl, Ze bude muset prozkoumat celkem 5 073 tadku, aby splnil pozadavky dotazu.
Text "Using where" ve sloupci Extra sdéluje, Ze server MySQL bude prostiednictvim klauzule WHE -
RE odhazovat radky az poté, co je nacte ulozny engine.

MySQL muiZe aplikovat klauzuli WHERE jednim ze tfi zptisobd, od nejlep$iho k nejhorsimu:

®  Aplikuje podminky na operaci indexového vyhleddvani podle hodnot klice, aby eliminoval
nevyhovujici fadky. Tohle se déje na vrstvé tlozného enginu.

B Pouzije pokryvajici index, aby zamezil ptistupu k fadkiim a odfiltroval nevyhovujici fadky
po ziskani jednotlivych vysledka z indexu (ve sloupci Extra bude uveden text "Using in-
dex"). Ackoliv tohle se déje na vrstvé serveru, nevyzaduje to ¢ist fadky z tabulky.
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m  Ziska radky z tabulky a poté odfiltruje nevyhovujici fadky (ve sloupci Extra bude uveden
text "Using where"). Tohle se déje na vrstvé serveru a vyZzaduje, aby server nacetl fadky z ta-
bulky predtim, nez je bude schopen odfiltrovat.

Vyse uvedeny priklad ilustruje, jak je dulezité mit dobré indexy. Dobré indexy poméhaji dotaztim
ziskat dobry ptistupovy typ, takze jim sta¢i prozkoumat pouze ty fadky, které pottebuji. Kdyz oviem
pridate néjaky index, neznamena to vzdy, ze bude stejny pocet fadku, k nimz bude MySQL ptistu-
povat i které bude vracet. Podivejte se na dotaz, ve kterém se vola agrega¢ni funkce COUNT () %:

mysql> SELECT actor_id, COUNT(*) FROM sakila.film_actor GROUP BY actor_id;

Ackoliv tento dotaz vratil pouze 200 radku, potfeboval nacist fadové tisice radki, aby mohl vy-
budovat vyslednou sadu. V dotazech tohoto druhu neni mozné prostfednictvim néjakého indexu
zredukovat pocet zkoumanych radka.

MySQL vam bohuzel nesdéli kolik z radki, k nimz ptistoupil, bylo potieba pro vybudovani vy-
sledné sady - sdéli pouze celkovy pocet radkd, k nimz pristupoval. Mnohé z téchto radkua lze eli-
minovat klauzuli WHERE, protoze ni¢im neptispivaji do vysledné sady. Poté, co jsme v predchozim
ptikladu odstranili index z tabulky sakila.film_actor, dotaz postupné prosel vsechny zdznamy
tabulky, ale klauzule WHERE témét vSechny odstranila, zbylo jich pouze 10. Pouze téchto zbylych
10 radka se podilelo na budovéni vysledné sady. Pokud chcete porozumét tomu, ke kolika fadkim
server pristoupil, a kolik z nich skute¢né pouzil, musite se nad dotazem zamyslet a zkusit to vyde-
dukovat. Pokud zjistite, Ze pro vyprodukovani relativné malého poctu radki vysledné sady bylo
nutné prozkoumat obrovsky pocet fadki, muzete vyzkouset tyto sofistikovanéjsi opravy:

B Pouzijte pokryvajici indexy, které ukladaji data tak, aby tlozny engine nemusel ziskavat
kompletni fadky. (Detailné jsme je probrali v predchozi kapitole.)

B Zménte schéma. Jako priklad mohou poslouzit souhrnné tabulky. (Detailné jsme je probra-
li v predchozi kapitole.)

m  Prepiste komplikovany dotaz tak, aby ho optimalizdtor MySQL mohl vykonat optimalnéj$im
zptisobem. (Tohle téma probereme pozdéji v této kapitole.)

Restrukturalizace dotazu

Kdyz optimalizujete problematické dotazy, vagim cilem by mélo byt nalézt alternativni zptisoby pro
ziskani téch vysledkd, které potiebujete — coz nutné neznamend, Ze se musi jednat o stejnou vysled-
nou sadu ziskanou z MySQL. N¢kdy ziskate lepsi vykon tim, Ze transformujete dotazy do néjaké
jiné ekvivalentni formy. Méli byste také pouvazovat nad tim, zdali by nebylo lepsi dotazy prepsat,
aby vam poskytovaly odlisné vysledky, pokud to bude mit ptiznivy dopad na efektivitu. Je mozné,
ze dosdhnete stejného cile, kdyz misto zmén v dotazech zménite kéd samotné aplikace. V tom-

1 Dalsi informace k tomuto tématu viz "Optimalizace dotazu s COUNT()" na strané 215.
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