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Uber FromDual GmbH

 FromDual bietet neutral und unabhangig:

* Beratung fur MySQL, Galera Cluster,
MariaDB und Percona Server

 Support fur MySQL und Galera Cluster
 Remote-DBA Dienstleistungen
« MySQL Schulung

« OSB Alliance Mitglied  OSB&:

www.fromdual.com
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MySQL und Indexierung o

« MySQL Dokumentation:

The best way to improve the performance of SELECT operations is
to create indexes on one or more of the columns that are tested in
the query.

« Grossartig! Aber:

Unnecessary indexes waste space and waste time to determine
which indexes to use. You must find the right balance to achieve
fast queries using the optimal set of indexes.

e ... hmmm, somit missen wir wohl ein bisschen denken... :-(

4]30



Was ist ein Index? L

 Adams, Douglas:  Sennhauser, Oli
The Hitchhiker's Uster?
Guide to the
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Index technisch gesehen
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AaBv— Abacherli
AE—Bw.Bz  Bucher MyISAM
Ca-Ez' - Cathomas
Fa-Gm — Fuchs
O FM—6a-X Haas
Jg-Mu L Kibler
mv-se {JSennhauser
N ——sfwil)- Vogeli
Wc-ZI Zircher
Aa-Bv | AbAacherli 1
AfE—Bw-Bz | Bucher 2 2
CaEz- Cathomas T 3 InnODB
Fa-cm — Fuchs 4
O FmM—Gn-J | Haas O-46—5
Jg-Mu — Kiibler 6
mv-se JSennhauser ;
M ——stwi) | Vogeli
Wc-ZI Zircher g
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MySQL nutzt Indizes:

Um Eindeutigkeit zu erzwingen (PRIMARY KEY, UNIQUE KEY)

Um schnell auf Zeilen zuzugreifen und diese zu filtern (WHERE)

Um Joins schnell auszufiihren (JOIN)

Um MIN() und MAX () Werte schnell zu finden

Fur Sortier- und Gruppier-Operationen (ORDER BY, GROUP BY)

Um Joins mittels eines Covering Index zu vermeiden
Um FOREIGN KEY Constraints (FOREIGN KEY) zu erzwingen
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WHERE Klausel 1

SELECT *
FROM customers SHOW CREATE TABLE customers\G
WHERE name = 'Fro
CREATE TABLE customers (
“customer id" smallint(5) unsigned
, name  varchar(64) DEFAULT NULL
, PRIMARY KEY ( customer id’)
EXPLAIN
SELECT *
FROM customers
WHERE name = 'FromDual';
S N S — N N S N +
| table | type | possible keys | key | rows | Extra |
e - e +————— tm—————— - +
| customers | ALL | NULL | NULL | 31978 | Using where |
Fom e S S S S — oo +
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Wie legt man Indices an?

ALTER TABLE ..
« ADD PRIMARY KEY (id);
e« ADD UNIQUE KEY (uuid);

« ADD FOREIGN KEY (customer id)
REFERENCES customers (customer id);

« ADD INDEX (last name, first name);
« ADD INDEX pre ind (hash(8));

e ADD FULLTEXT INDEX (last_name ’
first name);
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WHERE Klausel 2
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ALTER TABLE customers
ADD INDEX (name);

) unsigned
LT NULL
ad )

, KEY "name”~ ( name )

)
tocmcmamaaa- +ocne-- S - +-cne-- tocmcmana- S JEPR - +ocne-- +
| table | type | possible_keys | key | key_len | ref | rows |
tocmemamana- S TR S T +-emm-- toememama- S TR S TR +
| customers | ref | name | name | 67 | const | 1 |
L RIS SpR S TR S +-emm-- oemmmama : TR S TR +
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JOIN Klausel
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EXPLAIN SELECT *

FROM customers AS c

JOIN orders AS o ON c.customer id = o.customer id
WHERE c.name = 'FromDual';

ALTER TABLE orders
ADD INDEX (customer id);

S JEPR - +ocenm- S e +ocmemmaa- S +-cen-- +
| table | type | possible_keys | key | key_len | ref | rows |
+-cmemn- +-cenm- S T +ocmemmaa- S +-cenm- +
| c | ref | PRIMARY,name | name | 67 | const | 1 |
| o | ref | customer_id | customer_id | 3 | c.customer_id | 8 |
S SR S . T S SRR T T T ey +
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Tabellen sortieren oder gruppieren

ORDER BY, GROUP BY

EXPLAIN SELECT *
FROM contacts AS c

omdual.com

WHERE last name = 'Sennhauser’

ORDER BY last name, first name;
e e L e +
| table | type | |
Fmm————— Fm————— + - R R R - — — — = = = = = ———— +
| ¢ | ref sing filesort |
R R -+ — — — — = = = e e e e +

ALTER TABLE contacts
ADD INDEX (last name, first name);

Fomm— e TR S — TR S — +

| table | type | key | rows | Extra |

| S —— | P —— Fommemmeee e | P —— Rt +

| ¢ ref | last name 2 | 1561 | Using where; Using index |

S S | TPy | S Syt +
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Covering Indices

EXPLAIN
SELECT customer id, amount
FROM orders AS o

WHERE customer id = 59349;

ALTER TABLE orders
ADD INDEX (customer id, amount);

T Fomm oo o Fomm o Fommm e +
| table | type | key | rows | Extra |
e e e e e +
| o | ref | customer id 2 | 15 | Using index |
S S e S P +
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Vorteil von Covering Indices

www.fromdual.com

 Warum sind Covering Indices vorteilhaft?

Abacherli PK 1, Cathomas, Marco, Bachweq
1 3, 1234, Lausanne; 2,
Bucher PK Bbdcherli, Hans,
Hauptstrasse 13, BOO1,
Cathomas PK m' Haas, Daniel,
1 imetfacse 34, 8600,
Fuchs #____,-f"”f jibendn-fe. 4, Fuchs, Hans-
Peter, Rebenweg 3, 8610,
Haas Uster; &, Giircher, Barbara,
Ziirichstrasse la, 8000,
Kﬁbler Turbe 8, Sennhauser,
>ﬁ_mi, Rebenweg 6, 8610 Uster;
Sennhauser % 9, Kilbler Kobi, Tschutiplatz
— : 1, 8000, Ziirich; 10, Vogeli
VOgEll Fridelin, Peterstracse 3,
e 8610, Uster; 11, Bucher,
Zuircher Walti, Peterstrasse 1, 8610,

Uster

— Ab&dcherli Hans PK
Bucher Walti PK
Cathomas Marco PK
Fuchs |
Haas |
Kiibler |
Sennhauser
Végeli Fridolin PK
Zircher Barbara PK

ohne

mit

141730



 ER Diagramm? :-(

Finden von fehlenden Indices_

 Hangt hauptsachlich von der Business
Logik ab...

 Wie FINDET man sie? --> Slow Query Log
« MySQL Variablen:

£

w

dual.com

e Seilt vb.1
on-line!

log_queries_not_using_indexes |
long_query_time
min_examined_row_limit
slow_query_log
slow_query_log_file

ON

0.250000 |

100
ON

slow.log |
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Indices sind nicht nur gut! ...

 Indices brauchen Platz (Platte, heisse Daten im RAM!)
 Indices brauchen Zeit fur Wartung (CPU, RAM, 1/0)

 Optimizer braucht Zeit um herauszufinden, welchen
Index er nehmen soll.

« Manchmal ist der Optimizer vollig verwirrt und trifft eine
falsche Entscheidung wenn zu viele (ahnliche) Indices
vorhanden sind.

—~ Es gilt die richtige Balance |
fur schnelle Abfragen und . |
optimalen Indices zu finden. : I I |
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Kleiner Index — schnelle Abfrage...

.com

 Passt besser in RAM (weniger 1/O)
 HOhere Datendichte (Rows/Block)
 Weniger CPU Zyklen
* Prefixed Index:

ADD INDEX pre ind (hash(8));
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Indices vermeiden

 Vermeide redundante (daher unnétige) Indices
 Wie kann so was passieren?

* Entwickler 1: Kreiert einen Foreignh Key Constraint — erledigt

« Entwickler 2: Ouu! Abfrage ist langsam — Oli hat gesagt:
Index anlegen — erledigt

* Entwickler 3: Ouu! Anfrage ist langsam — Entwickler 2 ist ein
Idiot! — Index anlegen — erledigt

 Frameworks vs. Entwickler
 Upgrade Prozess vs. DevOps

* Vermeide Indexes welche nicht benutz/ben6tigt werden!

181730
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Wie findet man solche Indices?

fromdual.com

SHOW CREATE TABLE ...\G

mysqldump --no-data > structure dump.sql

 Seit MySQL 5.6: PERFORMANCE SCHEMA

 Percona Server | MariaDB: Userstats
 http:/[fromdual.com/mysql-performance-schema-hints

SELECT object_schema, object_name, index_name
FROM performance_schema.table_io_waits_summary_by_index_usage
WHERE index_name IS NOT NULL
AND count_star = 0
ORDER BY object_schema, object_name;

19/30
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Vermeide partiell redundante <&
I Iﬂ d i c e S www.fromdual.com

« INDEX (city, last name, first name)
o INBEX—(city; Ytastname)-

« INDEX—(city)-

« INDEX (last name{mmpity) ??2?

« INDEX (first name, last name) !!!



Schlechte Selektivitat
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 Weg mit Indices mit schlechter Selektivitat (~= geringe

Kardinalitat)
« Kandidaten sind:
e status
e gender
e active

* Wie findet man ob ein Feld eine
schlechte Selektivitat hat?

Indices (und Joins) sind teuer!!!
* Break-even zwischen 15% und 66%

 Schauen wir mal ob der MySQL
Optimizer davon weiss... :-)

SELECT status, COUNT(*)

FROM orders
GROUP BY status;

S RN S Fpeppepepp——
| status | cnt

e maaa p IR
| @ | 393216
| 1 | 262144
| 2 | 12
| 3 | 36
| 4 | 24
| 5 | 4
| 6 | 8
R ) p IR
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Optimizer liegt falsch!
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SELECT * FROM orders WHERE status = 2; SELECT status, COUNT(*)
+--mmm--- +--m--- S S +--e--- + FROM orders
| table | type | possible_keys | key | rows | GROUP BY status;
S ) Femm = e S ) Femm = +
| orders | ref | status | status | 12 | to-mmmm-- +-------- +
+e--eeaa-- +eanaaaa | TR - o oocoocoo A + | status | cnt |
T T TR +
| 0 | 393216 |
SELECT * FROM orders WHERE status = 0; | 1 | 262144 |
1.43 s | 2 | 12 |
S TR ---+ | 3 | 36 |
| table | | 4 | 24 |
. 5.6.12 (nach ANALYZE TABLE) . -* | S | 4
| order 69 | | 6 | 8 |
o o o o S " TR bem o m - +
GLLROSE 3l 125s, Tausammer 2o
SELECT * FROM orders IGNORE INDEX (status)—@ Bucher PK O moicherii, fans,
0.44 s Cathomas PK _’;ilﬁgg;eH::s:azggi;l,
LEEEE PR +omm-- b Fommmn- #- - . Fuchs B
| table | type | possible_keys | key || ro& daas =] S e
— 1 Kibler e — __ Turbental-8, Semnhauser,
to--mmm o Fo----- Fo-mmmmmmmmmm e to----- F--- - Sennhauser T T s, unter i, mechutipiecs
| orders | ALL | NULL | NULL | 65£_Wmeh. PK Pridolin, Peterstraces 3,
+-------- +------ L +------ +- - - - Ziircher PK | | Warti, vecerstrasse . 8610,

22130



InnoDB PK und SK
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* InnoDB kennt 5
- 3

* Primary Keys und 4

6

« Secondary Key Qs

10

11

AaBv— Abacherli - Long PK
AE—Bw-Bz | Bucher - Long PK
CaEz' | Cathomas - Long PK
Fa-Gm — Fuchs - Long PK
OFM—Gn-J-— Haas - Long PK
Jg-Mu L Kubler - Long PK
Mv-se Sennhauser - Long PK
—stwi) | Vogeli - Long PK
we-zz—| ZUrcher - Long PK

Cathomas, Marco, Bachweg 3, 1234, Lausanne
Abdcherli, Hane, Hauptetrasse 13, 8001, Ziriech
Haas, Daniel, Rainstrasse 34, 8600, Dibendorf
Fuche, Hans-Peter, Rebenweg 3, B610, Uster

Zliircher, Barbara, Eurichstrasse la, 8000, Turbental
Sennhauser, 01i, Rebenweg 6, 8610 Uster

Kibler EKobi, Tschutiplatz 1, 8000, Eirich

Vidgeli Fridelin, Peterstrasse 3, 8610, Uster

Bucher, Walti, Peterstrasse 1, 8610, Uster

23130
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Geclusterter Index

 InnoDB: Daten = Blatter des Primary Keys

 Heisst auch Index Clustered Table (IOT)
— Daten sind sortiert wie PK (Index ist sortiert)!

- PK beeinflusst Lokalitat der Daten (physische
Lage)

AUTO INCREMENT ~= Sortieren nach Zeit!

e Gut in vielen Fallen

* Wenn heisse Daten = aktuelle Daten
Schlecht flr Zeitreithen

 Wenn heisse Daten = Daten pro Objekt

24130



Beispiel: InnoDB

A

2001 17:32 #42 x, Yy, ...
2002 17:32 #43 x, vy,
2003 17:32 #44 x, vy,

I ts v_id Xpos VYpoSs ...

117:30 #42 x, y, «e.

17:30 #43 x, vy,
17:30 #44 x, vy,

WN

Q1:
Al:
Q2:
Q3:
Q4.
A2:
Q5:

S:

A in Zeilen? ~ 2000 Zeilen

1 Zeile ~ 100 byte

A in bytes? ~ 200 kbyte

Default InnoDB block size? default: 16 kbyte

Avg. # Zeilen von LKW #42 in 1 InnoDB block? ~1
3 d und 720 pt/d — ~2000 pt ~ 2000 rec ~ 2000 blk - e
Wie lange dauert das und warum (32 Mbyte)? N R LT o
~ 2000 IOPS ~ 10s random read!!! S

Alles im RAM oder starkes 1/0-System oder ...? die letzten 3 Tage

25/30




Geclusterter PK rettet den Tag\.........

1y
ts v_id xpos ypos ... GPs E.M'F...-m WE’
1 7 H 3 0 # 4 2 X 4 Y 14 O 00 : IH - 24t E/// P \U;EEc:er — "G
17:34 #42 X, Yy - — = h;r\‘h-!::;al.lsfe

17:30 #43 x, vy,
17:32 #43 x, vy,
17:34 #43 x, vy,

2000 LKWs

17:30 #44 x, vy,

Q1: Avg. # Zeilen von LKW #42 in 1 InnoDB block? ~ 120
Al: 3 d und 720 pt/d - ~2000 pt ~ 2000 rec ~ 20 blk
Q2: Wie lange dauert das und warum (320 kbyte)?
~ 1-2 IOPS ~ 10-20 ms sequential read!
S: Wow f=50 schneller! Nachteile?

e

die letzten 3 Tage
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Index Hints

« MySQL Optimizer liegt manchmal falsch!

 Wir miissen ihm nachhelfen...
* Index Hints (Hinweise) sind:

e« USE INDEX (indl, ind2)

e Schau nur diese Indices an...
« FORCE INDEX (ind3)

 Nimm diesen Index ohne weiter nachzudenken
« IGNORE INDEX (indl, ind3)

e Schau Dir alle Indices ausser diese an
* Hints nur als allerletzte Rettung verwenden!
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MySQL Variablen

MySQL Variablen welche Indices beeinflussen
« MylISAM: key buffer size
* INnhoDB: innodb buffer pool size

InnoDB Change Buffer

« innodb change buffer max size

 innodb change buffering

Adaptive Hash Index (AHI)

MySQL 5.6.3/5.5.14 Indexlange 767 — 3072 bytes

 innodb large prefix

28130



Wir suchen noch:
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* Datenbank Enthusiast/in fir Support /
remote-DBA | Beratung
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Fragen ?

Diskussion?

Anschliessend ist noch Zeit fiir ein persodnliches Gesprach...

 FromDual bietet neutral und unabhangig:

MySQL Beratung
Remote-DBA
Support fir MySQL, Galera Cluster, MariaDB und Percona Server

MySQL Schulung
www.fromdual.com/presentations
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