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[bookmark: _Toc309378652]Введение

[bookmark: _GoBack]Оптимизация — модификация системы для улучшения её эффективности.
Оптимизация базы данных означает оптимальный выбор основных параметров базы данных с учетом имеющихся ресурсов памяти и жестких дисков, процессора, возможностей ввода/вывода, а также внутренних процессов самой базы данных. Оптимизация базы данных включает в себя также и выбор наилучшей (с точки зрения скорости работы) структуры самой базы данных, в частности, структуры ее таблиц и индексов.
  Цель оптимизации базы данных: выбор структуры и внутренних связей базы данных, при которых база данных будет работать быстрее всего при ожидаемой интенсивности и специфике ее использования.



[bookmark: _Toc309378653]1. Оптимизация схемы данных, возможно, ее частичная денормализация

Одна из основных задач оптимизации заключается в том, чтобы данные (и индексы) занимали как можно меньше места на диске (и в памяти). Это дает значительные преимущества в работе, поскольку ускоряется чтение диска, а оперативная память, как правило, используется меньше. Индексирование также требует меньших ресурсов, если оно выполняется на меньших столбцах. 
MySQL поддерживает большое количество различных типов таблиц и форматов строк. Значительный выигрыш в производительности можно получить за счет правильного выбора формата таблицы.
Чтобы увеличить производительность работы с таблицей и минимизировать требуемое пространство памяти, можно применять перечисленные ниже технические приемы: 
· Используйте по возможности наиболее эффективные (наименьшие по объему) типы данных
· Используйте индексы 
· Метод хранения/индексации нужно выбрать для каждой таблицы
· Иногда целесообразно разбить очень часто просматриваемую таблицу на две, особенно если таблица имеет динамический формат и при просмотре данной таблицы для поиска соответствующих строк можно использовать таблицу с меньшим статическим форматом. 
[bookmark: id3063096]Но есть и недостатки создания множества таблиц в одной базе данных. Если в каталоге присутствует большое количество файлов, то операции открытия, закрытия и создания будут медленными. Выполнение значительного количества команд SELECT на большом количестве разных таблиц приводит к небольшим непроизводительным затратам при заполненном табличном кэше, поскольку для открытия одной таблицы требуется закрыть другую. Чтобы сократить эту перегрузку, следует увеличить табличный кэш. 
Нормализация — это такой метод оптимизации базы данных, при котором избыточность хранящейся в ней информации оказывается минимальной. Следовательно, уменьшается время, затрачиваемое приложением на поддержание целостности базы данных. Нормализация достигается за счет повышения объема работы, выполняемой сервером, так как увеличивается число таблиц и серверу приходится чаще создавать их объединения. В процессе денормализации в базу данных вносят некоторую избыточность, чтобы сократить объем работы по извлечению информации.
Наиболее эффективный тип денормализации включает создание итоговых данных. Под этим может подразумеваться добавление к таблице столбца, хранящего результаты вычислений по другим столбцам. Например, если в таблице накапливаются данные о прохождении грузов, то в ней будут столбцы с указанием времени прибытия и отбытия груза. Чтобы не вычислять каждый раз время стоянки, можно посчитать его один раз и занести результат в отдельный столбец. Управлять подобной избыточностью несложно.
Например, предположим, что в таблице накапливаются данные о прохождении грузов,  то в ней будут столбцы с указанием времени прибытия и отбытия груза. Чтобы не вычислять каждый раз время стоянки, можно посчитать его один раз и занести результат в отдельный столбец.
Иногда создают не просто итоговые столбцы, а целые таблицы. Например, можно сохранять результаты ключевых запросов в таблице, которая обновляется раз в день. Это избавит сервер от необходимости все время выполнять одни и те же трудоемкие запросы, хотя и повысит риск получения пользователями неактуальных данных. Если таблицы содержат часто изменяемую информацию, лучше делать их резидентными. Такие таблицы хранятся в памяти и уничтожаются при перезагрузке сервера. Приложение должно быть готово к возможному отсутствию таблицы и должно уметь воссоздавать ее в случае необходимости. Хороший пример — Web-приложение, хранящее параметры сеанса в базе данных. 
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[bookmark: _Toc309378655]Обеспечение нужных индексов

Индекс  — объект базы данных, создаваемый с целью повышения производительности поиска данных. Таблицы в базе данных могут иметь большое количество строк, которые хранятся в произвольном порядке, и их поиск по заданному критерию путем последовательного просмотра таблицы строка за строкой может занимать много времени. Индекс формируется из значений одного или нескольких столбцов таблицы и указателей на соответствующие строки таблицы и, таким образом, позволяет искать строки, удовлетворяющие критерию поиска. Ускорение работы с использованием индексов достигается в первую очередь за счёт того, что индекс имеет структуру, оптимизированную под поиск — например, сбалансированного дерева.
Существует два типа индексов: кластерные и некластерные. При наличии кластерного индекса строки таблицы упорядочены по значению ключа этого индекса. Если в таблице нет кластерного индекса, таблица называется кучей. Некластерный индекс, созданный для такой таблицы, содержит только указатели на записи таблицы. Кластерный индекс может быть только одним для каждой таблицы, но каждая таблица может иметь несколько различных некластерных индексов, каждый из которых определяет свой собственный порядок следования записей.
Применение индексов позволяет ускорить поиск и сортировку. Чем меньше размер ключа индекса, тем меньше места занимает ключ и тем выше его эффективность. Поскольку первичные ключи таблиц часто используются в других таблицах в качестве внешних ключей, рекомендуется минимизировать длину первичных ключей. Если в таблице отсутствуют столбцы небольшой длины, которые могут использоваться как первичный ключ, в качестве первичного ключа можно использовать столбец удостоверения, реализованный в виде целочисленного значения. Индекс, включающий небольшое число ключевых столбцов (или только один ключевой столбец) называют узким индексом.
Индексы применяются для быстрого поиска строк с указанным значением одного столбца. Без индекса чтение таблицы осуществляется по всей таблице начиная с первой записи, пока не будут найдены соответствующие строки. Чем больше таблица, тем больше накладные расходы. Если же таблица содержит индекс по рассматриваемым столбцам, то MySQL может быстро определить позицию для поиска в середине файла данных без просмотра всех данных. Для таблицы, содержащей 1000 строк, это будет как минимум в 100 раз быстрее по сравнению с последовательным перебором всех записей. Однако в случае, когда необходим доступ почти ко всем 1000 строкам, быстрее будет последовательное чтение, так как при этом не требуется операций поиска по диску. 
Все индексы MySQL (PRIMARY, UNIQUE, и INDEX) хранятся в виде B-деревьев. Строки автоматически сжимаются с удалением пробелов в префиксах и оконечных пробелов.
Индексы используются для того, чтобы: 
· Быстро найти строки, соответствующие выражению WHERE. 
· Извлечь строки из других таблиц при выполнении объединений. 
· Найти величины MAX() или MIN() для заданного индексированного столбца. Эта операция оптимизируется препроцессором, который проверяет, не используете ли вы WHERE key_part_4 = константа, по всем частям составного ключа < N. В этом случае MySQL сделает один просмотр ключа и заменит выражение константой MIN(). Если все выражения заменяются константой, запрос моментально вернет результат: 
SELECT MIN(key_part2),MAX(key_part2) FROM table_name where key_part1=10
· Производить сортировку или группирование в таблице, если эти операции делаются на крайнем слева префиксе используемого ключа (например ORDER BY key_part_1,key_part_2). Если за всеми частями ключа следует DESC, то данный ключ читается в обратном. 
Приемы:
· Первичный индекс таблицы должен быть так короток, как только возможно. Это делает идентификацию одной строки простой и эффективной.
· Для каждой таблицы Вы должны решить, который метод хранения и индексации надлежит в ней использовать.
· Создайте только те индексы, в которых Вы действительно нуждаетесь. Индексы хороши для поиска, но плохи, когда Вы должны сохранить что-то быстро. Если Вы обычно обращаетесь к таблице, используя поиск на комбинации столбцов, сделайте индекс на них. Первая индексная часть должна быть наиболее используемым столбцом. Если Вы ВСЕГДА используете много столбцов, Вы должны применить столбец с большим количеством дубликатов первым, чтобы получить лучшее сжатие индекса.
· Если вероятно, что столбец имеет уникальный префикс на некотором числе первых символов, лучше индексировать только этот префикс. MySQL поддерживает индекс на части символьного столбца. Короткие индексы быстрее не только потому, что они берут меньшее количество дискового пространства, но также и потому, что они дадут Вам большее количество попаданий в индексный кэш и таким образом меньшее количество дисковых установок.
· Один из основных параметров, характеризующий индекс – селективность (selectivity) - количество разных элементов в индексе. Нет смысла индексировать поле, в котором два-три возможных значения. Пользы от такого индекса будет мало.
· Выбор индексов должен начинаться с анализа всех запросов к данной таблице. Очень часто после такого анализа вместо трех-четырех индексов можно сделать один составной. 
· При использовании составных индексов порядок полей в индексе имеет определяющее значение.
· Не забывайте про покрывающие (covering) индексы. Если все данные в запросе могут быть получены из индекса, то MySQL не будет обращаться непосредственно к таблице. Подобные запросы будут выполняться очень быстро. Например для запроса SELECT name FROM user WHERE login="test" при наличии индекса (login, name) обращения к таблице не потребуется. Порой имеет смысл добавить в составной индекс дополнительное поле, которое сделает индекс покрывающим и ускорит запросы.
· Для индексов по строкам часто достаточно индексировать лишь часть строки. Это может значительно уменьшить размер индекса. 
· Если % стоит в начале LIKE (SELECT * FROM table WHERE field LIKE '%test') индексы использоваться не будут.
· FULLTEXT индекс используется только с синтаксисом MATCH ... AGAINST.
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 Вы можете получать лучшую эффективность на таблице и минимизировать "складские площади" на диске, используя методы, перечисленные ниже:
· Используйте наиболее эффективные (самые маленькие) возможные типы. MySQL имеет много разных специализированных типов, которые сохраняют дисковое пространство и память.
· Используйте меньшие целочисленные типы, если возможно, чтобы получить меньшие таблицы. Например, MEDIUMINT часто бывает куда лучше, чем INT в чистом виде.
· Объявите столбцы как NOT NULL, если это возможно. Это сделает все быстрее, и Вы сэкономите один бит на столбец. Обратите внимание, что, если Вы действительно нуждаетесь в NULL в Вашей прикладной программе, Вы должны определенно использовать это. Только не стоит иметь это свойство заданным на всех столбцах по умолчанию.
· Если Вы не имеете столбцов переменной длины (VARCHAR, TEXT или BLOB), используется формат записи фиксированного размера. Это работает быстрее, но, к сожалению, может тратить впустую некоторое место.
· Используйте тип ENUM(или SET) для столбцов с заданным набором данных. Хотя ENUM и противоречит нормальным формам, но, как показывают тесты, он быстрее других способов.
· Тип данных для IP адреса - INT UNSIGNED(в сочетании с INET_ATON, INET_NTOA), а не VARCHAR.
· Используйте тип TIMESTAMP для хранения дат позже 1970-го года. Он занимает в 2 раза меньше места, чем DATETIME.
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Для минимизации запросов у СУБД нужно:
· Распределение нагрузки между СУБД и сервером приложения
· Часть запроса WHERE можно передать на обработку серверу приложения
Пример:
SELECT Ид, Пункт_отправки, Пункт_назначения, Время_отправки, Время_прибытия FROM Перевозки WHERE Пункт_отправки = «Москва»; 
Можно заменить 
SELECT Ид, Пункт_отправки, Пункт_назначения, Время_отправки, Время_прибытия FROM Перевозки; 
Отбор данных по пункту отправки «Москва» производится сервером приложений.
· При написании запросов не используйте выборку всех полей - "*".
Перечислите только те поля, которые вам действительно нужны. Это сократит количество выбираемых и пересылаемых данных. Кроме этого, не забывайте про покрывающие индексы. Даже если вам на самом деле необходимы все поля в таблице, лучше их перечислить. Во-первых, это повышает читабельность кода. При использовании звездочки невозможно узнать какие поля есть в таблице без заглядывания в нее. Во-вторых, со временем количество столбцов в вашей таблице может изменяться, и если сегодня это пять INT столбцов, то через месяц могут добавиться TEXT и BLOB поля, которые будут замедлять выборку.
· Выполнение операций над проиндексированными полями.
SELECT user_id FROM users WHERE blogs_count * 2 = $value
В таком запросе индекс использоваться не будет, даже если столбец blogs_count проиндексирован. Для того, чтобы индекс использовался, над проиндексированным полем в запросе не должно выполняться преобразований. Для подобных запросов выносите функции преобразования в другую часть:
SELECT user_id FROM users WHERE blogs_count = $value / 2;
· Выборка строк только для подсчета их количества.
$result = mysql_query(«SELECT * FROM table», $link);
$num_rows = mysql_num_rows($result);
Если вам нужно выбрать количество строк, удовлетворяющих определенному условию, используйте запрос SELECT COUNT(*) FROM table, а не выбирайте все строки лишь для того, чтобы подсчитать их количество.
· Выборка лишних строк.
$result = mysql_query(«SELECT * FROM table1», $link);
while($row = mysql_fetch_assoc( $result) && $i < 20) {
…}
Если вам нужны только n строк выборки, используйте LIMIT, вместо того, чтобы отбрасывать лишние строки в приложении.
· Использование ORDER BY RAND().
SELECT * FROM table ORDER BY RAND() LIMIT 1;
Если в таблице больше, чем 4-5 тысяч строк, то ORDER BY RAND() будет работать очень медленно. Гораздо более эффективно будет выполнить два запроса:
Если в таблице auto_increment'ный первичный ключ и нет пропусков:
$rnd = rand(1, query('SELECT MAX(id) FROM table'));
$row = query('SELECT * FROM table WHERE id = '.$rnd);
либо:
$cnt = query('SELECT COUNT(*) FROM table');
$row = query('SELECT * FROM table LIMIT '.$cnt.', 1');
что, однако, так же может быть медленным при очень большом количестве строк в таблице.
· Использование большого количества JOIN'ов.
SELECT
v.video_id, a.name, g.genre
FROM
videos AS v
LEFT JOIN
link_actors_videos AS la ON la.video_id = v.video_id
LEFT JOIN
actors AS a ON a.actor_id = la.actor_id
LEFT JOIN
link_genre_video AS lg ON lg.video_id = v.video_id
LEFT JOIN
genres AS g ON g.genre_id = lg.genre_id
Нужно помнить, что при связи таблиц один-ко-многим количество строк в выборке будет расти при каждом очередном JOIN'е. Для подобных случаев более быстрым бывает разбить подобный запрос на несколько простых.
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Следует запрашивать меньше данных:
· не использовать оператор '*' в запросах на выборку, перечислять поля явно;
· продумать пользовательский интерфейс так, чтобы не было необходимости возвращать пользователю все записи таблицы, предоставив ему средства для поиска;
· предпочтительно выполнять объединение таблиц (операторы WHERE, JOIN) вместо lookup-полей.



[bookmark: _Toc309378659]5. Оптимизация типовых запросов к СУБД, план выполнения запроса, работа с оптимизатором

Оптимизация запросов — это
1) Процесс изменения запроса и/или структуры БД с целью уменьшения использования вычислительных ресурсов при выполнении запроса.
2) Функция СУБД, осуществляющая поиск оптимального плана выполнения запросов из всех возможных для заданного запроса, 
Один и тот же результат может быть получен СУБД различными способами (планами выполнения запросов), которые могут существенно отличаться как по затратам ресурсов, так и по времени выполнения. Задача оптимизации заключается в нахождении оптимального способа.
1)  Запросами, которые чаще всего поддаются оптимизации, являются запросы на выборку.
Для того чтобы посмотреть как будет выполняться запрос на выборку используется оператор EXPLAIN.  С его помощью мы можем посмотреть, в каком порядке будут связываться таблицы и какие индексы при этом будут использоваться.
Основная ошибка начинающих - это отсутствие индексов на нужных полях или создание на ненужных полях.
· Если вы делаете простую выборку наподобие: 
SELECT * FROM table WHERE field1 = 123 
То вам нужно проставить индекс на поле field1, если вы используете в выборке условие по двум полям: 
SELECT * FROM table WHERE field1 = 123 AND field2 = 234 
То вам нужно создать составной индекс на поля field1, field2.
· Если вы используете соединение 2 или более таблиц: 
SELECT * 
FROM a, b 
WHERE a.b_id = b.id
Или в более общем виде: 
SELECT * 
FROM a 
[LEFT] JOIN b ON b.id = a.b_id 
[LEFT] JOIN с ON с.id = b.c_id
То вам следует создать индексы по полям, по которым будут присоединятся таблицы. В данном случае это поля b.id и c.id. Однако это утверждение верно только в том случае, если выборка будет происходить в том порядке, в котором они перечислены в запросе. Если, к примеру, оптимизатор MySQL будет выбирать записи из таблиц в следующем порядке: c,b,a, то нужно будет проставить индексы по полям: b.c_id и a.b_id. При связывании с помощью LEFT JOIN таблица, которая идет в запросе слева, всегда будет просматриваться первой.
Для подсчета кол-ва строк используйте функцию COUNT(*), c указанием "звездочки" в качестве аргумента. 
Почему COUNT(*) обычно быстрее COUNT(id), поясню на примере:
Есть таблица message: id | user_id | text с индексом PRIMARY(id), INDEX(user_id). Нам надо подсчитать сообщения пользователя с заданым $user_id
Сравним 2 запроса:
SELECT COUNT(*) FROM message WHERE user_id = $user_id
и
SELECT COUNT(id) FROM message WHERE user_id = $user_id
Для выполнения первого запроса нам достаточно просто пробежаться по индексу user_id и подсчитать кол-во записей, удовлетворяющих условию - такая операция достаточно быстрая, т.к., во-первых, индексы у нас упорядочены и, во-вторых, часто находятся в буфере.
Для выполнения второго запроса мы сначала проходим по индексу, для отбора записей удовлетворяющих условию, после чего если запись попадает под условие, то вытаскиваем ее (запись скорее всего будет на диске) чтобы получить значение id и только потом инкриментим счетчик.
В итоге получаем, что при большом кол-ве записей скорость первого запроса будет выше в разы.
Еще несколько приемов:
· Избегайте запросов в цикле. SQL - язык множеств и к написанию запросов нужно подходить не языком функций, а языком множеств.
· Избегайте * (звездочки) в запросах. Не поленитесь перечислить именно те поля, которые вы выбираете. Это сократит количество выбираемых и пересылаемых данных. Кроме этого, не забывайте про покрывающие индексы. Даже если вы действительно выбираете все поля в таблице, лучше их перечислить. Во-первых, это повышает читабельность кода. При использовании звездочек невозможно узнать какие поля есть в таблице без заглядывания в нее. Во-вторых, сегодня в вашей таблице пять INT столбцов, а через месяц добавилось еще одно TEXT и BLOB, а звездочка как была, так и осталась.
· При постраничном выборе для получения общего количества записей используйте SQL_CALC_FOUND_ROWS и SELECT FOUND_ROWS(); При использовании SQL_CALC_FOUND_ROWS MySQL кеширует выбранное количество строк(до применения LIMIT) и при SELECT FOUND_ROWS() только отдает это закешированное значение без необходимости повторного выполнения запроса.
· Не забывайте, что у INSERT есть синтаксис для множественной вставки. Один запрос будет выполняться на порядок быстрее, чем множество запросов в цикле.
· Используйте INSERT ... ON DUPLICATE KEY UPDATE ... вместо выборки и INSERT или UPDATE после нее, а также часто вместо REPLACE.
· Не забывайте про замечательную функцию GROUP_CONCAT. Она может выручить при сложных запросах.
2) В реляционной СУБД оптимальный план выполнения запроса — это такая последовательность применения операторов реляционной алгебры к исходным и промежуточным отношениям, которое для конкретного текущего состояния БД (её структуры и наполнения) может быть выполнено с минимальным использованием вычислительных ресурсов.
В настоящее время известны две стратегии поиска оптимального плана:
грубой силы путём оценки всех перестановок соединяемых таблиц;
на основе генетического алгоритма путём оценки ограниченного числа перестановок.
Планы выполнения запроса сравниваются исходя из следующих факторов:
· потенциальное число строк, извлекаемое из каждой таблицы, получаемое из статистики;
· наличие индексов;
· возможность выполнения слияний (merge-join).

Оценка производительности запроса
[bookmark: id3056123][bookmark: id3056136][bookmark: id3056148]В большинстве случаев можно оценивать производительность путем подсчета дисковых операций. Для маленьких таблиц можно обычно принимать 1 строку за 1 операцию дискового поиска (поскольку индекс, скорее всего, в кэше). Для больших таблиц можно считать, что (при использовании индексов типа B++ деревьев) для нахождения строки потребуется 
log(количество_строк) / log(длина_индексного_блока / 3 * 2 / (длина_индекса + длина_указателя_на_данные)) + 1 
дисковая операция для получения строки. 
Обычно в MySQL индексный блок занимает 1024 байта, а указательн - 4 байта. Для таблицы, содержащей 500000 строк и имеющей длину индекса 3 (medium integer) потребуется log(500,000)/log(1024/3*2/(3+4)) + 1 = 4 дисковых операции поиска. 
Поскольку вышеупомянутый индекс будет занимать приблизительно 500000 * 7 * 3/2 = 5,2Mб (если учитывать, что индексные буфера обычно заполняются на 2/3), большая часть индекса, скорее всего, окажется в памяти, и для того, чтобы найти строку, потребуется лишь 1-2 обращения к ОС для чтения. 
Для записи, однако, потребуется 4 дисковых запроса (таких, какие рассматривались выше) чтобы найти место для помещения нового индекса, и обычно 2 дисковых операции, чтобы обновить индекс и вставить строку. 
Обратите внимание: сказанное выше не означает, что производительность приложения будет ухудшаться в log N раз! Поскольку все кэшируется в OС или на SQL-сервере, замедление работы при увеличении таблицы будет незначительным. И лишь после того, как данных станет так много, что они перестанут помещаться в кэш, замедление работы там, где работа приложения сводится только к операциям дискового поиска (количество которых растет в log N), станет гораздо ощутимей. Чтобы избежать этого, следует увеличить индексный кэш так, чтобы он вмещал возросшее количество данных.
В общем случае для того, чтобы заставить медленный SELECT ... WHERE работать быстрее, прежде всего нужно выяснить, можно ли добавить индекс. Для всех ссылок между различными таблицами должны, как правило, применяться индексы. Чтобы определить, какие индексы используются для выборки SELECT, можно использовать EXPLAIN. 
Вот несколько общих советов: 
· Чтобы MySQL лучше оптимизировал запросы, можно выполнить myisamchk --analyze для таблицы после того, как она загружена соответствующими данными. Таким образом для каждой части индекса будет обновлено значение, указывающее среднее число строк, имеющих одинаковые значения (для уникальных индексов это всегда 1, разумеется). MySQL будет использовать это число, чтобы решить, какой индекс следует выбрать для связывания двух таблиц при помощи "неконстантного выражения". Результат работы analyze можно увидеть в столбце Cardinality после выполнения команды SHOW INDEX FROM имя_таблицы. 
· Чтобы отсортировать индекс и данные в соответствии с индексом, используйте myisamchk --sort-index --sort-records=1 (если нужно отсортировать по индексу 1). Если имеется уникальный индекс, по которому вы хотите считывать все записи в порядке, соответствующем данному индексу, это - хороший способ ускорить считывание записей. Обратите внимание, однако, что эта сортировка написана не оптимально и для большой таблицы будет выполняться долго.
В MySQL реализовано много возможностей оптимизации. 
Ниже перечислены некоторые из оптимизации, выполняемых MySQL: 
· Удаляются ненужные скобки: 
 	((a AND b) AND c OR (((a AND b) AND (c AND d))))
	-> (a AND b AND c) OR (a AND b AND c AND d)
· Константы заменяются значениями: 
   (a<b AND b=c) AND a=5
	-> b>5 AND b=c AND a=5
· Удаляются условия для констант (требуется при замене констант значением): 
	(B>=5 AND B=5) OR (B=6 AND 5=5) OR (B=7 AND 5=6)
	-> B=5 OR B=6
· Константные выражения, используемые индексами, оцениваются только один раз. 
· Для таблиц HEAP и MyISAM функция COUNT(*), которая вызывается для одной таблицы и не содержит предложения WHERE, берется непосредственно из табличной информации. Это делается также для любого выражения NOT NULL, в котором используется только одна таблица. 
· Недопустимые константные выражения выявляются на ранних этапах. MySQL быстро обнаруживает, что некоторые операторы SELECT неосуществимы и не возвращают строк. 
· Выполняется слияние выражения HAVING с WHERE, если не используется предложение GROUP BY или групповые функции (COUNT(), MIN()...). 
· Для каждого подчиненного связывания создается более простое предложение WHERE, чтобы ускорить оценку WHERE для каждого подчиненного связывания а также чтобы пропустить записи как можно быстрее. 
· Все константные таблицы считываются в первую очередь, перед любыми другими таблицами в запросе. К константным таблицам относятся следующие: 
· Пустая таблица или таблица с 1 строкой. 
· Таблица, которая используется с выражением WHERE для индекса UNIQUE, или PRIMARY KEY, где все части индекса используются с константными выражениями и части индекса определены как NOT NULL. 
Все эти таблицы используются как константные таблицы: 
mysql> SELECT * FROM t WHERE primary_key=1;
mysql> SELECT * FROM t1,t2
    -> WHERE t1.primary_key=1 AND t2.primary_key=t1.id;
· Лучшая комбинацию связывания для связывания таблиц находится путем испытания всех возможных вариантов. Если все столбцы в предложениях ORDER BY и GROUP BY принадлежат одной таблице, эта таблица рассматривается первой при связывании. 
· Если имеется выражение ORDER BY и отличное от него выражение GROUP BY, или если выражения ORDER BY или GROUP BY содержат столбцы не только из первой таблицы в очереди на связывание, но и из других таблиц, то тогда создается временная таблица. 
· Если используется SQL_SMALL_RESULT, MySQL будет применять временную таблицу, которую разместит в памяти. 
· Запрашивается каждый индекс таблицы, и используется лучший, охватывающий менее 30% строк. Если такой индекс найти нельзя, используется быстрое сканирование таблицы. 
· В некоторых случаях MySQL может читать данные из индекса даже без обращения к файлу данных. Если все столбцы, используемые в индексе, числовые, то для выполнения запроса будет использоваться только индексное дерево. 
· Перед выводом каждой записи пропускаются те, которые не соответствуют выражению HAVING. 
План оптимизация запроса к СУБД.
1. Синтаксический разбор запроса (parsing). Оптимизатор сначала разбивает запрос на его синтаксические компоненты, проверяет ошибки в синтаксисе и затем преобразует запрос в его внутреннее представление для дальнейшей обработки.
2. Преобразование (conversion). Далее оптимизатор применяет правила преобразования запроса для преобразования его в формат, оптимальный с точки зрения синтаксиса.
3. Построение альтернатив (Develop alternatives). Когда запрос проходит синтаксическую оптимизацию, оптимизатор разрабатывает альтернативы для его выполнения.
4. Создание плана выполнения запроса (Сreate execution plan). Окончательно оптимизатор выбирает лучший план выполнения запроса, либо следуя набору эвристических правил, либо вычисляя стоимость для каждой альтернативы выполнения.
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[bookmark: _Toc309378661]LIKE

LIKE - данный оператор используется с условием WHERE для поиска значений по образцу.
Когда в предложении WHERE присутствует оператор LIKE, индекс задействуется лишь в том случае, если шаблон сравнения содержит все литеральные символы слева, а метасимволы — справа. 
Так, шаблон ‘abc %’ разрешает использование индекса, а шаблон ‘abc % xyz’ — нет.
MySQL применяет индексы также для сравнений LIKE, если аргумент в выражении LIKE представляет собой постоянную строку, не начинающуюся с символа-шаблона. Например, следующие команды SELECT используют индексы: 
mysql> SELECT * FROM tbl_name WHERE key_col LIKE "Patrick%";
mysql> SELECT * FROM tbl_name WHERE key_col LIKE "Pat%_ck%";
В первой команде рассматриваются только строки с "Patrick" <= key_col < "Patricl", а во второй - только строки с "Pat" <= key_col < "Pau". 
Следующие команды SELECT не будут использовать индексы: 
mysql> SELECT * FROM tbl_name WHERE key_col LIKE "%Patrick%";
mysql> SELECT * FROM tbl_name WHERE key_col LIKE other_col;
В первой команде величина LIKE начинается с шаблонного символа. Во второй команде величина LIKE не является константой. 
В версии MySQL 4.0 производится другая оптимизация на выражении LIKE. Если используется выражение ... LIKE "%string%" и длина строки (string) больше, чем 3 символа, то MySQL будет применять алгоритм Турбо Бойера-Мура для инициализации шаблона для строки и затем использовать этот шаблон, чтобы выполнить поиск быстрее. 
[bookmark: id3061915][bookmark: id3061927]При поиске с использованием column_name IS NULL будут использоваться индексы, если column_name является индексом. 
MySQL обычно использует тот индекс, который находит наименьшее количество строк. Индекс применяется для столбцов, которые сравниваются с помощью следующих операторов: =, >, >=, <, <=, BETWEEN и LIKE с префиксом, не содержащим шаблонного символа, такого как something%. 
Если индекс не охватывает все уровни AND в выражении WHERE, то он не применяется для оптимизации данного запроса. Другими словами: чтобы индекс можно было использовать, префикс этого индекса должен входить в каждую группу AND. 
[bookmark: _Toc309378662]LIMIT

Выражение LIMIT может использоваться для ограничения количества строк, возвращенных командой SELECT.  LIMIT принимает один или два числовых аргумента. Эти аргументы должны быть целочисленными константами. Если заданы два аргумента, то первый указывает на начало первой возвращаемой строки, а второй задает максимальное количество возвращаемых строк. При этом смещение начальной строки равно 0 (не 1).
В некоторых случаях, когда используется LIMIT # и не используется HAVING, MySQL будет выполнять запрос несколько иначе:
· Если при помощи LIMIT выбираются только несколько строк, MySQL будет использовать индексы в тех некоторых случаях, когда он обычно предпочел бы делать полное сканирование таблицы.
· Если LIMIT # используется с ORDER BY, MySQL закончит сортировку, как только найдет первые # строк, вместо того, чтобы сортировать всю таблицу.
· При сочетании LIMIT # с DISTINCT MySQL остановится, как только найдет # уникальных строк.
· В некоторых случаях группировка GROUP BY может быть выполнена путем упорядоченного считывания ключа (или путем выполнения сортировки по ключу) и последующего вычисления итогового результата пока не изменится значение ключа. В этом случае LIMIT # не будет вычислять какие-либо ненужные предложения GROUP BY.
· После того как MySQL пошлет первые # строк клиенту, он прервет выполнение запроса (если не используется SQL_CALC_FOUND_ROWS).
· LIMIT 0 всегда будет быстро возвращать пустую выборку. Эта команда полезна для проверки запроса и получения типов столбцов результата.
· Если сервер для выполнения запроса использует временные таблицы, LIMIT # применяется для вычисления того, сколько для них потребуется места.


[bookmark: _Toc309378663]7. Реализация часто требуемых типовых полей в виде автоматически обновляемых триггерами полей

Триггер — это хранимая процедура, которая не вызывается непосредственно, а исполняется при наступлении определенного события:
· Вставка
· Удаление
· Обновление строки
Триггеры применяются для обеспечения целостности данных и реализации сложной бизнес-логики. Триггер запускается сервером автоматически при попытке изменения данных в таблице, с которой он связан. Все производимые им модификации данных рассматриваются как выполняемые в транзакции, в которой выполнено действие, вызвавшее срабатывание триггера. Соответственно, в случае обнаружения ошибки или нарушения целостности данных может произойти откат этой транзакции. Момент запуска триггера определяется с помощью ключевых слов BEFORE (триггер запускается до выполнения связанного с ним события; например, до добавления записи) или AFTER (после события). В случае, если триггер вызывается до события, он может внести изменения в модифицируемую событием запись (конечно, при условии, что событие — не удаление записи). Некоторые СУБД накладывают ограничения на операторы, которые могут быть использованы в триггере (например, может быть запрещено вносить изменения в таблицу, на которой «висит» триггер, и т. п.)
Кроме того, триггеры могут быть привязаны не к таблице, а к представлению (VIEW). В этом случае с их помощью реализуется механизм «обновляемого представления». В этом случае ключевые слова BEFORE и AFTER влияют лишь на последовательность вызова триггеров, так как собственно событие (удаление, вставка или обновление) не происходит.
В некоторых серверах триггеры могут вызываться не для каждой модифицируемой записи, а один раз на изменение таблицы. Такие триггеры называются табличными.
Пример (Oracle):
Триггер на уровне таблицы
CREATE OR REPLACE TRIGGER tr2
AFTER UPDATE ON rayon
BEGIN
INSERT INTO info VALUES ('table "rayon" has changed');
END;
В этом случае для отличия табличных триггеров от строчных вводится дополнительные ключевые слова при описании строчных триггеров. В Oracle это словосочетание FOR EACH ROW.
Пример:
Триггер на уровне строки
CREATE OR REPLACE TRIGGER tr1
AFTER UPDATE ON rayon FOR EACH ROW
BEGIN
INSERT INTO info VALUES ('one string in table "rayon" has changed');
END;
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Кластер — в терминологии СУБД Oracle, объект базы данных, используемый для хранения одной или нескольких таблиц, которые часто соединяются вместе в SQL-запросах. Кластеры хранят взаимосвязанные строки разных таблиц вместе в одних и тех же блоках данных, что позволяет сократить количество операций дискового ввода-вывода и улучшить время доступа для соединений кластеризованных таблиц. После создания кластера в нем можно создавать таблицы. Перед тем как добавлять строки в кластеризованные таблицы необходимо создать индекс кластера.
Кластеры не влияют на проектирование приложений, их существование прозрачно для пользователей и приложений. Данные, хранящиеся в кластере, обрабатываются с помощью тех же инструкций SQL, что и данные, хранящиеся в некластеризованных таблицах.
Кластеры целесообразно использовать для хранения одной или нескольких таблиц, которые часто используются в запросах и для которых запросы часто выполняют соединение данных из нескольких связанных таблиц, либо извлекают связанные данные из одной таблицы.
Использование кластеров замедляет операции добавления, обновления, удаления строк таблицы по сравнению с хранением таблицы вне кластера со своим собственным индексом. Кроме того кластеры используют дополнительный объем памяти, поскольку каждая отдельная таблица в кластере занимает больше блоков, чем если бы она хранилась вне кластера. Поэтому перед созданием кластера следует убедиться, что планируемый выигрыш в производительности запросов превысит дополнительную затрату ресурсов компьютера на сопровождение кластера.








Графическая модель кластера
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Репликация — это средство организации работы одного или нескольких пользователей с одним и тем же документом, базой данных или другими файлами на разных компьютерах независимо, без одновременного доступа к файлам, но когда требуется поддерживать некоторую общую версию изменяемых файлов, содержащую в себе все последние исправления, сделанные независимо. Более конкретно, репликация — это процесс создания копий файлов, между которыми может осуществляться обмен обновляемыми данными или объектами. Такие копии называются репликами, а такой обмен — синхронизацией. 
Репликация базы данных – это процесс копирования (реплицирования) данных из одной таблицы или базы данных в другую таблицу или базу данных. Используя эту технологию, можно распространять копии всей базы данных в несколько систем компании или распространять выбранные части базы данных. При использовании технологии репликации SQL Server происходит автоматизация задачи копирования и распространения данных. После задания параметров и конфигурирования репликации никакого вмешательства пользователя уже не требуется. Поскольку репликация и обработка данных выполняется из базы данных SQL Server, это обеспечивает более высокий уровень стабильности и восстанавливаемости. Если во время репликации происходит сбой (или выполняется другая транзакция SQL Server), то после устранения соответствующей проблемы операции возобновляются с точки, где произошел сбой. В связи с этим многие люди предпочитают репликацию другим методам перемещения данных между системами.
Балансировка (выравнивание) нагрузки — распределение процесса выполнения заданий между несколькими серверами сети с целью оптимизации использования ресурсов и сокращения времени вычисления.
Балансировка нагрузки может быть использована для расширения возможностей сервера фирмы, состоящего более чем из одного сервера. Она также может позволить продолжать работу даже в условиях, когда несколько серверов вышли из строя. Благодаря этому растёт отказоустойчивость.
Балансировка нагрузки при помощи дублирования серверов подразумевает репликацию распространяемых данных от источника  на все серверы. Разумеется, процедура репликации вносит задержку в распространение. При этом возможна ситуация, когда разные клиенты в один и тот же момент обращаются за СОС и получают разные списки. Необходимо учитывать данную ситуацию и величину задержки при проектировании  и соответственно корректировать расписание публикации  и требования к процедуре их репликации.
Репликация может быть использована для распределения данных между различными региональными центрами. Приложения будут обращаться не к центральному серверу, а к региональному, тем самым, уменьшая нагрузку на сеть.
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Блокировка —  механизм, который позволяет избежать ситуаций одновременного доступа к данным, регламентируя механизм взаимодействия пользователей между собой.
Блокировки бывают двух видов: на чтение и на запись.
· Если A хочет читать данные, то другие клиенты тоже могут читать данные, но никто не может записывать, пока А не закончит чтение (read lock).
· Если А хочет записать данные, то другие клиенты не должны ни читать ни писать эти данные пока А не закончит(write lock).
Использование блокировок:
· При реализации диалогов (ok/cancel)  разумнее использовать блокировочные механизмы, т.к. важно чтобы в момент принятия решения данные не были изменены, с другой стороны необходимо использовать блокировку только на определенные промежутки времени, чтобы в случае, когда вариант не выбран программа могла продолжить функционировать через некоторое время.
· Для долгоиграющих вычислений разумнее использовать версионный подход, т.к. он позволит другим пользователям работать с базой пока эти вычисления реализуются. При этом возникают проблемы с актуальностью данных, т.к. другие пользователи за время вычисления могут внести изменения, влияющие на результат. 
Блокирование может происходить с любой грануляцией, но ее воздействие увеличивается при возникновении укрупнения. Укрупнение блокировок может свидетельствовать о неэффективной архитектуре, коде или настройке приложения.
Соблюдение основ структуры базы данных (таких как нормализованная схема с узкими ключами и избегание использования массовых операций с данными в транзакционных системах) является важным для предотвращения блокировок. При несоблюдении этих принципов (например, при отделении системы отчетности от транзакционной системы или обработке потоков данных в нерабочее время) настройка системы будет затруднена.
Индексирование может быть ключевым фактором определения количества блокировок, необходимых для доступа к данным. Индекс может уменьшить количество записей, доступных для запроса, путем уменьшения количества внутренних просмотров, которые должны быть выполнены ядром СУБД. Например, при выборе одной строки таблицы в неиндексированном столбце все строки таблицы должны быть временно заблокированы до определения необходимой записи. Если этот столбец был индексирован, потребуется только одна блокировка.
Серверы SQL Server 2005 и SQL Server 2008 содержат динамические административные представления (sys.dm_db_missing_index_group_stats, sys.dm_db_missing_index_groups, sys.dm_db_missing_index_details), отображающие таблицы и столбцы, получающие преимущества от индексов, на основе статистики суммарного использования.
Проблемы производительности также могут быть связаны с фрагментацией в том отношении, что ядру СУБД может требоваться доступ к большему количеству страниц, чем обычно необходимо. Более того, неверная статистика может быть причиной выбора оптимизатором запросов менее эффективного плана.
Следует иметь в виду, что, хотя индексы убыстряют доступ к данным, они могут замедлять изменение данных, поскольку требуется не только изменение базовых данных, но и обновление индексов. Динамическое административное представление sys.dm_db_index_usage_stats показывает частоту использования индексов. Распространенным примером неэффективных индексов являются составные индексы, в которых один столбец индексируется отдельно и вместе. Поскольку SQL Server обращается к индексам слева направо, индекс используется, если самые левые столбцы полезны.
Таблицы секционирования могут оптимизировать систему (уменьшая воздействие блокировки) и поделить данные на отдельные физические объекты, обеспечивая возможность работы с ними по отдельности. Хотя секции по строкам – наиболее очевидный способ секционирования данных, также заслуживает внимание секционирование данных по горизонтали. Можно специально выбрать денормализацию путем разделения таблицы на отдельные таблицы с таким же числом строк и ключей, но различным числом столбцов, чтобы уменьшить возможность того, что отдельные процессы одновременно захотят получить монопольный доступ к одним и тем же данным).
Метод блокирования, используемый в MySQL для блокировок записи (WRITE), работает следующим образом: 
· Если на данной таблице нет никаких блокировок, то на нее накладывается блокировка записи. 
· В противном случае запрос на данную блокировку ставится в очередь блокировок записи. 
Метод блокирования, используемый в MySQL для блокировок чтения (READ), работает следующим образом: 
· Если на данной таблице нет блокировок записи, то на нее накладывается блокировка чтения. 
· В противном случае запрос на данную блокировку ставится в очередь блокировок чтения. 
При освобождении текущей блокировки становится возможной следующая блокировка для потоков из очереди блокировок записи, затем для потоков из очереди блокировок чтения. 
Это означает, что, если таблица подвергается многочисленным обновлениям, то команды SELECT будут ожидать, пока обновления не закончатся. 
Чтобы обойти это в случае, когда для таблицы требуется выполнить много операций INSERT и SELECT, можно внести строки во временную таблицу и время от времени обновлять реальную таблицу записями из временной. 
Для этого можно применить следующий код: 
mysql> LOCK TABLES real_table WRITE, insert_table WRITE;
mysql> INSERT INTO real_table SELECT * FROM insert_table;
mysql> TRUNCATE TABLE insert_table;
mysql> UNLOCK TABLES;
В некоторых случаях, когда необходимо установить приоритеты извлечения данных, для команд INSERT, UPDATE или DELETE можно указывать опцию LOW_PRIORITY, а для команды SELECT - HIGH_PRIORITY. Тот же результат можно получить, запустив mysqld с --low-priority-updates. 
Использование SQL_BUFFER_RESULT тоже способствует уменьшению времени блокировок таблиц. Можно также изменить блокировочный код в mysys/thr_lock.c - чтобы использовать только одну очередь блокировок. В этом случае блокировки записи и чтения будут иметь одинаковый приоритет, что может оказаться полезным для некоторых приложений. 
Чтобы получить высокую скорость блокирования, в MySQL на таблицах всех типов, кроме InnoDB и BDB,используется табличная блокировка (вместо блокирования строк или столбцов). Если таблицы большие, то для большинства приложений табличная блокировка намного лучше, чем строковая, но существуют, конечно, и определенные подводные камни. 
Для таблиц типов InnoDB и BDB в MySQL табличная блокировка используется только в случае, если данная таблица явно блокируется командой LOCK TABLES. Мы вообще не рекомендуем применять LOCK TABLES для упомянутых типов таблиц, поскольку для таблицы InnoDB используется автоматическая блокировка строкового уровня, а для таблиц BDB - блокировка страничного уровня. Это делается, чтобы гарантировать изоляцию транзакций. 
В версии MySQL 3.23.7 и выше можно вставлять строки в таблицы MyISAM в то время, когда другие потоки производят чтение из этой таблицы. Следует учитывать, что в настоящее время эта функция работает только при условии, что в таблице в момент вставки отсутствуют какие-либо пустые пространства, оставшиеся после удаленных из нее записей. Как только все пустые места будут заполнены новыми данными, автоматически будет восстановлена возможность делать одновременные вставки. 
Табличная блокировка обеспечивает возможность одновременного выполнения чтения из таблицы несколькими потоками, но если какой-нибудь поток попробует произвести запись в таблицу, то вначале он должен получить исключительный доступ. Во время обновления таблицы все другие потоки, стремящиеся получить доступ к этой конкретной таблице, будут ожидать, пока данное обновление не будет завершено. 
Поскольку обновление обычно считается более важной операцией, чем SELECT, то все команды, производящие обновления таблицы, имеют более высокий приоритет, чем команды извлечения данных. Такой алгоритм гарантирует, что обновления не зависнут в случае, если для некоторой таблицы выполняется большое количество тяжелых запросов (этот порядок действий можно изменить, используя LOW_PRIORITY с командой обновления или HIGH_PRIORITY с командой SELECT). 
Начиная с версии MySQL 3.23.7 можно использовать переменную max_write_lock_count, чтобы заставить MySQL временно предоставить всем командам SELECT, ожидающим доступ к таблице, более высокий приоритет после заданного числа вставок в таблицу. 
Табличную блокировку, однако, нецелесообразно использовать в случае следующего сценария: 
· Клиент запускает SELECT, требующий длительного времени для выполнения. 
· Затем другой клиент запускает команду UPDATE на используемой таблице. Этот клиент будет ожидать, пока SELECT не закончит свою работу. 
· Другой клиент запускает еще одну команду SELECT на той же таблице. Поскольку UPDATE имеет более высокий приоритет, чем SELECT, то эта команда SELECT будет ждать, пока UPDATE не закончит свою работу. Кроме того, вторая команда SELECT будет также ждать, пока не завершится первая команда SELECT! 
· Поток ждет ситуации заполненного диска. В таком случае все потоки, которые хотят получить доступ к проблемной таблице, будут переведены в состояние ожидания до тех пор, пока не освободится немного дискового пространства. 
Ниже представлены некоторые возможные решения данной проблемы: 
· Постарайтесь заставить команды SELECT выполняться быстрее. Возможно, для этого необходимо будет создать сводные таблицы. 
· Запустите mysqld с --low-priority-updates. Этим вы назначите всем командам обновления таблицы более низкий приоритет, чем у команды SELECT. Тогда последняя команда SELECT в предыдущем сценарии будет выполняться перед командой INSERT. 
· Конкретным командам INSERT, UPDATE или DELETE можно назначить более низкий приоритет с помощью атрибута LOW_PRIORITY. 
· Запустите mysqld с небольшим значением max_write_lock_count, чтобы разрешить блокировки чтения (READ) после определенного количества блокировок записи (WRITE). 
· SQL-командой: SET LOW_PRIORITY_UPDATES=1 можно указать, что все обновления из конкретного потока должны выполняться с низким приоритетом. See. 
· Можно указать, что команда SELECT является очень важной, - с помощью атрибута HIGH_PRIORITY. 
· Если имеются проблемы при выполнении команд INSERT совместно с SELECT, перейдите на новые таблицы MyISAM, которые поддерживают одновременное выполнение команд SELECT и INSERT. 
· Если совместно выполняются преимущественно команды INSERT и SELECT, то решить возникающие при этом проблемы иногда помогает атрибут DELAYED для INSERT. 
· Если имеются проблемы с командами SELECT и DELETE, то может помочь опция LIMIT для DELETE. 
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