Optymalizacja wydajnosci SZBD

1. Optymalizacja wydajnosci systemu bazodanowego
Wydajnos$é SZBD okreslana jest najczesciej za pomocg nastepujgcych parametrow:

e liczby operacji przeprowadzanych na sekunde, czyli przepustowosci systemu;

e czasu potrzebnego na zwrdcenie wyniku, czyli czasu reakcji systemu.

Przepustowos$é systemu zalezy od:

v' zasobdw systemu komputerowego serwera
O pamieci operacyjnej
o mocy obliczeniowej
o wydajnosci systemu wejscia-wyjscia

o przepustowosci lokalnej sieci

Czas reakcji systemu zalezy od:

v’ logicznej i fizycznej struktury baz danych

v' aplikacji klienckich

Wptyw na wydajnos¢ systemu bazodanowego ma rowniez stosowana przez serwer i klientow metoda
pobierania i przetwarzania danych. Mata wydajnos¢ jednego z podanych sktadnikéw moze negatywnie

wptywaé na wyniki monitorowania wydajnosci pozostatych sktadnikow.

Monitorowanie wydajnosci systemu nalezy przeprowadza¢, wg kolejnosci:

Sprawdzi¢ wydajnos¢ komputera
Przesledzi¢ prace systemu operacyjnego
Sprawdzi¢ wykorzystanie zasobéw systemowych przez serwer baz danych

Przeanalizowad strukture bazy danych.
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Monitorowanie wydajnosci aplikacji klienckiej



2. Optymalizacja bazy danych

Najczestszymi przyczynami matej efektywnosci pracy z bazg danych sa:
Nieefektywne projekty baz danych
Zle utworzone indeksy

v

v

v' Zle skonstruowane zapytania

v" Nieoptymalna struktura przechowywania danych
v

Fragmentacja bazy danych

Wiekszo$¢é baz pracuje na ogromnej ilosci danych, dlatego powinny one by¢ projektowane tak, aby jak
najmniej obcigzaty serwer, oraz aby nie zajmowaly zbyt duzo miejsca na dysku. Wykonanie
optymalizacji bazy danych moze pomdc w zwiekszeniu jej wydajnosci oraz zmniejszeniu jej rozmiardw.

Podstawowymi dziataniami ktére powinny zostaé wykonane sg:

Normalizacja bazy danych
Prawidtowe tworzenie indeksow

Optymalizacja zapytan i operacji wykonywanych w bazie danych
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Defragmentacja bazy danych

Normalizacja

Definiuje zasady poprawnej budowy schematu bazy danych. Chroni przed powielaniem tej samej

informacji w tabelach.

W celu zwiekszenia wydajnosci bazy danych nalezy zadbac, aby schemat bazy danych spetniat wymogi

normalizacji.

Indeksy

Indeksy w bazie danych pozwalajg na szybsze wyszukiwanie danych, co powoduje znacznie szybsze

wykonywanie zapytan do bazy.



Zalety stosowania indeksow:

v" Ograniczenie ilo$ci danych odczytywanych z bazy
v' Przyspieszenie wyszukiwania informacji

v' Sortowanie danych

Wada indeksow:

v Zajmuja na dysku dodatkowe miejsce
v' Musza by¢ na biezgco aktualizowane (kazde wstawienie, usuniecie lub aktualizacja danych w

tabeli wigze sie z aktualizacjg wszystkich zdefiniowanych dla niej indeksow)

Zastosowanie indeksow przyspiesza odczyt ale spowalnia modyfikowanie danych poniewaz wymaga

aktualizowania informacji w indeksach.
Przyktad:

v' Utworzone s3 dwa indeksy.

create index i_imie on czytelnicy(imie);
create index i_nazwisko on czytelnicy(nazwisko);

v" Utworzony zostat indeks

create index 1_imie _nazw on czytelnicy(imie, nazwisko);

Po wykonaniu poniiszego zapytania:

select *from czytelnicy where imie="Jan" and nazwisko= "Kowalski";

W pierwszym przypadku wykonane zostang nastepujgce czynnosci:

v' Wyszukane zostang rekordy dla imie="Jan”
v" Wyszukane zostang rekordy dla nazwisko="Kowalski”
v Zostanie wybrana wspdlna cze$¢ zbioréw rekordéw z pierwszego i drugiego wyszukiwania i

zwrdcona jako wynik zapytania



W drugim przypadku potrzebne dane zostang wyszukane w jednym kroku, w ktérym réwnoczesnie

sprawdzone zostang wartos$ci w polach imie i nazwisko.

Cwiczenie:

Wykonaj kolejno ponizsze polecenia:

a) zatdz indeks na kolumne rocznik, a drugi na kolumne przebieg tabeli Auta. Nazwij je
odpowiednio indeks_rocznik oraz indeks_przebieg. Nastepnie utwoérz zapytanie wyszukujgce
wszystkie samochody z rocznika 2006 o przebiegu ponizej 150 000 km i wyswietl kolumny: id,
rocznik, przebieg, wartos¢, silnik, skrzynia.

b) zatéz indeks natozony jednoczesnie na dwie kolumny rocznik i przebieg tabeli Auta. Nazwij go
indeks_rocznik_przebieg. Nastepnie wykonaj zapytanie, jak w podpunkcie a.

c) usun indeks zatozony na kolumnie rocznik.

Zapytania wykonywane bez indekséw zmuszaja silnik bazy danych do sekwencyjnego przeszukiwania

wszystkich wierszy w tabeli.

Reindeksacja

Indeksy po wykonaniu operacji modyfikujgcych (INSERT, UPDATE, DELETE) muszg by¢ aktualizowane,

aby spetni¢ swojg role.

Reindeksacja (ang. reindex) lub inaczej odbudowa indekséw jest procesem porzadkujgcym plik
indeksowy przez usuniecie nieaktualnych wpiséw. Wykonanie reindeksacji zaleca sie réwniez po

dodaniu lub usunieciu wiekszej ilosci danych.

W bazie MySQL polecenie reindeksacji przyjmuje nastepujaca postaé:

analyze table nazwa_tabeli;

Odbudowa indekséw jest jednym z elementdéw optymalizacji pracy bazy danych. Zaleca sie regularne

przeprowadzanie odbudowy indeksow.




3. Optymalizacja zapytan

v' Przez optymalizacje zapytar rozumiemy konstruowanie poprawnych zapytari SQL, tak aby ich
czas wykonywania byt jak najkrétszy.

v' Aby przyspieszyé wykonywanie zapytan, nalezy je konstruowaé tak, aby byty wykonywane na
jak najmniejszej ilosci danych. Zmniejszenie ilosci przetwarzanych danych zmniejsza ilo$é

potrzebnych zasobdw oraz zwieksza efektywnos¢ dziatania indeksow
Sposoby:

ograniczenie liczby kolumn do wyswietlenia w instrukcji select
filtrowanie danych poprzez zastosowanie klauzuli WHERE

nie powinno sie stosowaé porzgdkowania danych, jezeli nie jest to konieczne (order by)
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trzeba unikac zagniezdzonych zapytan i klauzuli GROUP BY

Do takich samych wynikéw zapytan mozemy dochodzi¢ réznymi drogami. Nie wszystkie z nich

wymagajg takiej samej liczby operacji.

Przyktad:
Dla bazy KOMIS rozwazmy nastepujace zadania:

Przyktad 1

SELECT *FROM samochody where exists (select *from modele, samochody where

modele.id=samochody.model and modele.nazwa like 'F%');

Przyktad 2

SELECT *FROM samochody where model in(select id from modele where nazwa like 'F%');

Po wykonaniu tych zadand otrzymamy identyczny rezultat, ale kazdy z nich jest osiggany innym

sposobem.

1. Serwer wykona petne skanowanie tabeli samochody i dla kazdego wiersza bedzie szukat
modeli o nazwie zaczynajgcej sie na litere F, powigzanych kluczem obcym z analizowanym

samochodem.




2. Serwer znajdzie wszystkie modele o okreslonej nazwie. Nastepnie bedzie przegladat tabele
samochody, uzywajac kluczy obcych, i bedzie probowat dopasowac¢ samochéd do jednego ze

znalezionych modeli.

Drugie zapytanie wymaga mniejszych zasobéw serwera. Bedzie rdwniez szybciej wykonane

poniewaz tylko raz system wyszuka konkretne modele.

Pamietac nalezy, ze cho¢ podstawy teoretyczne algorytmow optymalizacyjnych sg ogdlnie znane,
jednak szczegéty implementacyjne sg zwykle tajemnicg producenta i ich efekty moge sie znacznie

rézni¢ w zaleznosci od SZBD.

W celu oszacowania ztozonosci, a tym samym kosztu wykonania zapytania, mozemy wykorzystac
polecenie EXPLAIN. Jego uzycie polega na poprzedzeniu badanego zapytania tym stowem

kluczowym.

Przyktad 1

EXPLAIN SELECT *FROM samochody where exists (select *from modele, samochody where

modele.id=samochody.model and modele.nazwa like 'F%');

Przyktad 2

EXPLAIN SELECT *FROM samochody where model in(select id from modele where nazwa like 'F%');

Plan zapytania jest prezentowany w postaci drzewa.

Polecenia na weztach (ang. node) sg wykonywane od korzenia (ang.root) az do lisci (ang. leaf node)
czyli ostatnich polecen. Czesto do wykonania jednej czynnosci konieczne jest wykonanie (czasem

wielokrotne) jej potomkdéw (ang. child node).

Konstruujgc plan zapytania baza dokonuje wstepnego oszacowania, ile mogg trwac poszczegdlne
operacje. Jest to mozliwe, gdyz kazda baza przechowuje rozbudowane statystyki dotyczace m.in. liczby

wierszy w tabeli, unikatowosci danych w okreslonej kolumnie itp.
W celu usprawnienia wyszukiwania danych, nalezy rowniez analizowac i porownywac plany zapytan.

Wykrycie dtugotrwatych czynnosci powinno zmusi¢ do zastanowienia sie nad inng konstrukcjg

zapytania. W przypadku duzych tabel nalezy unikac:




Petnego przeszukiwania (ang. full table scan) czyli przeszukiwanie catej tabeli wiersz po wierszu
Btednej kolejnosci ztgczen tabel, gdy jako pierwsza jest przeglgdana wieksza z nich
Umieszczania filtrow zbyt nisko w drzewie planu, co powoduje uruchomienie operacji na zbyt
duzej liczbie wierszy

Btednego stosowania zagniezdzonej petli (ang. nested loop), czyli petli, ktdra musi sie wykonac
okreslong liczbe razy, niezaleznie od tego, czy bedzie to potrzebne (np. gdy przeszukiwane

wiersze znajdziemy w potowie wykonywania petli)

Cwiczenie:

Wykonaj oszacowanie zaleznosci zapytania (ile wierszy z poszczegdlnych tabel serwer musi przejrzec,

aby otrzymac wyniki:

select *from samochody inner join modele on samochody.model=modele.id inner join producenci on

modele

.producent=producenci.id;

4. Defragmentacja bazy danych

Fragmentacja bazy danych - jest zjawiskiem zachodzgcym przy usuwaniu i dodawaniu rekordéw do

bazy. Polega ona na wystepowaniu niewykorzystanych (pustych) obszaréw wewnatrz plikow

tworzacych baze.

Problem fragmentacji objawia sie:

System

brakiem zmian wielkosci fizycznych plikow przechowujgcych dane z bazy na dysku podczas
usuwania rekordow,

fragmentacja obniza wydajnos¢ operacji wykonywanych przez silnik bazy danych
MysQL

automatycznie przeciwdziata fragmentacji bazy danych decydujac samodzielnie, w ktorym
miejscu doda¢ nowe wiersze np. na koncu tabeli lub w wolnej przestrzeni po usunietych
wierszach.

moze takze co pewien czas wykonywac procedury defragmentacji danych. Dzieki nim
sprawniej przeszukiwac baze oraz zmniejszy¢ rozmiar danych na dysku twardym.
automatyczne procedury defragmentacji sg uruchamiane przy kazdej operacji tworzenia kopii

zapasowej bazy danych.




Mechanizmy zwigzane z defragmentacjg bazy danych dostepne dla administratora systemu, to

mozliwos¢:

v' wywotania automatycznej defragmentacji poprzez uruchomienie procedur tworzenia kopii
zapasowych

v’ uzycia dedykowane] funkcji OPTYMIZE TABLE
Wykonanie polecenia OPTYMIZE TABLE obejmuje defragmentacje:

v reorganizacje fizycznego magazynu danych,
v' poprawe wydajnosci operacji wej-wyj przy dostepie do tabel,
v' przywrdcenie nieuzywanej przestrzeni dyskowej,

v' reindeksacje i reorganizacje tabel
Zalecane jest cykliczne wywotywanie operacji OPTYMIZE TABLE.
Przyktad:
Wykonaj defragmentacje tabeli Producenci bazy KOMIS

1
8 optimize table producenci;

Table Op Mszg_type Msg_text
komiz. producenci optimze note Table does not support optmize, dong recreate + analyze nstead
komis. producenci optimze status 0K

System wyswietlit komunikat o braku mozliwosci wykonania optymalizacji dla tej tabeli. Zamiast tego

wykona jej ponowne utworzenie (z przepisaniem danych), czyli defragmentacje oraz analize rekordow.



Zadania do samodzielnego wykonania (baza danych KOMIS):

1. Wykonaj reindeksacje bazy danych.

2. Sprawdz rozmiary bazy danych na dysku przed oczyszczaniem bazy i poréwnaj go z rozmiarem
bazy po jej oczyszczeniu.

3. Utwdrz dwa zapytania taczace dane z dwdch dowolnych tabel z bazy, ktérych wynik jest
identyczny, ale plany zapytan sg rézne

4. W bazie danych utwérz dwa rdzne zapytania, ktorych plany i wynik sg takie same

5. Wykonaj dowolne zapytanie wybierajgce dane z co najmniej dwdch tabel. Nastepnie wykonaj
100 000 razy dodanie i usuniecie pojedynczego rekordu z jednej z wybranych tabel. Poréwnaj
czas wykonania identycznego zapytania po wymienionych operacjach. Wykonaj oczyszczanie
bazy i ponownie okresl czas wykonania zapytania. Wyniki przedstaw w tabeli.

6. Dla kazdego z ponizszych zapytan w bazie danych przygotuj zrzut ekranu z planem zapytania.
Wykonane plany zapytan przedstaw w tabeli i poréwnaj. Wybierz najlepsze z zapytan i

uzasadnij swojg odpowiedz.

Zapytanie 1

select *from samochody where exists (select *from modele join producenci on
(modele.producent=producenci.id) where modele.id=samochody.model and

producenci.nazwa like 'F%');

Zapytanie 2

select *from samochody join modele on samochody.model=modele.id join producenci on

(modele.producent=producenci.id) where producenci.nazwa like 'F%';

Zapytanie 3

select *from samochody where model b(select id from modele where modele.producent

in(select producenci.id from producenci where nazwa like 'F%'));



