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Esittelen ensin moniosaiset ja paksut in-
deksit ja summataulut késitteina. Artik-
kelin loppuosassa kéyn lapi miten paksut
indeksit ja summataulut auttavat
esimerkkikyselymme suorituksessa.

Paksuilla indekseilld tarkoitetaan moni-
osaisia indeksejd eli indeksejd, jotka koos-
tuvat monesta sarakkeesta ja jotka sisal-
tdvat myos haettavaa tietoa, eika siis vain
hakuavaimia. Joskus kaytetd&n myos ter-
mi& Kattava indeksi (covering index). Kaik-
ki yleiset tietokantatuotteet mahdollista-
vat paksut indeksit.

Riittaako tavallinen indeksi

Tavallinen indeksi tarkoittaa tassé yh-
teydessd indeksid, joka sisaltdd WHERE-
lauseessa olevia ehtosarakkeita. Se ei siis
sisélla haettavaa tietoa, kuten paksu in-
deksi. Tarkastellaan ensin, miten tavalli-
sella indeksilla tullaan toimeen.

Esimerkissamme on Myynti-taululle
madritelty indeksi Aika ID, Tuote ID,
Liike_ID. Tarkastallaan ensin téllaista
moniosaista, vain avaintietoa sisaltavaa
indeksid eri hakutilanteissa.

Katsotaanpa seuraavaa SQL-késkya:

SELECT myynti_mk, myynti_kpl
FROM myynti

WHERE aika_ID = 23

AND tuote_ID = 3400

AND liike_ID = 7211

Tallainen kysely toimii hyvin tehok-
kaasti, silla hakuehdot 16ytyvat kaikki in-
deksisté. Tarvitaan yksi hajaluku seka tau-
luun ettd indeksiin (taulu on aika_ID-jar-
jestyksessd). Tasté tulee 2 * 20 ms (ks.
T. Lahdenmaden artikkeli kohta hajaluku).
Sen jalkeen luetaan 1 promille sek in-
deksisté ettd 1 promille taulusta perék-
kdislukuna. Luetaan siis 25 MB indeksia
(indeksin koko on 2,5 GB) sek4 60 MB
taulua. Kaavalla 0,5 s per megatavu saa-
daan 40 sekuntia. Tilanne olisi aivan toi-
nen, jos taulurivin luku olisi harppovaa
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perakkaislukua tai hajalukua. Jalkimmai-
sessé tapauksessa I/0-aika olisi 1 000
000 * 20 ms eli 20 000 s, mika tekee noin
6 tuntia. Tarvittaneen paksua indeksié tau-
lun luvun vélttdmiseksi.

Seuraava esimerkki edustaa indeksin
alkuosalla hakua:

SELECT myynti_mk, myynti_kpl
FROM myynti
WHERE aika_ID = 23

Tamakin indeksi toimii melko hyvin,
silld indeksin alkuosalla paéstéén suoraan
oikeaan kohtaan ja sitten suorahaut tau-
luun. Jos tulosjoukko on suuri, voi taulun
kohdistuvien hajalukujen 1/0-aika kuiten-
kin kasvaa.

Allaolevassa esimerkissa haetaan
indeksin ensimmadiselld ja kolmannella
sarakkeella. Té&ssd haku ei ole niin teho-
kas, koska indeksistd on luettava perak-
kdin kaikki aika_ID:n 23 omaavat ja sit-
ten hylattdva ne, joiden liike_ID ei ole
7211. Tata kutsutaan englannin kielella
termill “Index screening”.

SELECT myynti_mk, myynti_kpl
FROM myynti

WHERE aika_ID = 23

AND liike_ID = 7211

Edell& olevassa esimerkissa luetaan 25
MB indeksi& ajassa 12,5 s ja taulusta 1
000 rivia (tietty péiva eli 1 promille ja
tietty liike eli 1 promille siitdkin). Aikaa
kuluu 1000 + 2 ms. eli pahimmillaan noin
20 s taululukua.

Moniosaisesta indeksisté ei ole hyo-
tyd, jos haetaan indeksin loppuosan
sarakkeilla. Asia on sama, kuin jos yri-
tettéisiin hakea puhelinluettelosta etu-
nimelld. Katsotaan esimerkkié :

SELECT myynti_mk, myynti_kpl
FROM myynti
WHERE liike_ID = 7211

Tuotteesta riippuen tapahtuu joko kaik-
kien indeksisivujen lapiluku (non-
matching index scan) liike-1D:n 7211 15y-
tdmiseksi tai perdti pahin vaihtoehto eli

koko Myynti-taulun lapiluku. Jalkimmai-
sessa vaihtoehdossa ei siis indeksi tule
kayttdon lainkaan. Taulun l&piluku kes-
téisi kahdeksan tuntia!

Sitten tarkastelemme tehokkainta
moniosaisen indeksin kayttétapaa. Katso-
taan taas esimerkkia.

SELECT liike_ID
FROM myynti
WHERE aika_ID = 23
AND tuote_ID = 3400

Eli haemme liike_ID:n. Nyt WHERE
- lauseen hakuehdot I8ytyvat indeksin
alkuosta, jolloin indeksi “puree” hyvin
(vrt. sukunimell haku puhelinluettelos-
ta). Itse haettava sarake on sekin
indeksissd. Koko haku voidaan siis tehda
pelkastd indeksist4, itse tauluun ei tarvit-
se mennd lainkaan. Tat4 kutsutaan
englannin kielelld termilld index-only -
haku. Haku on erityisen tehokas, silla
halutut rivit ovat perdkkain indeksissa,
jolloin ne saadaan nopealla limittyvall
perékkaisluvulla ulos. Todennakdisesti
tulee yksi ainoa haja-1/0 indeksiin eli
hakuaika on vain 20 ms.

Summaus

Summauksen idea on laskea ja tallet-
taa valmiiksi kayttajien usein kyselemié
summia. Miksi laskea aina uudestaan ja
uudestaan samoja lukuja? Tassa hyddyn-
netdén myos eréajoja: lasketaan latauksen
jalkeen yoaikana summia valmiiksi ja
nopeutetaan siten hakuja. Seuraavalla si-
vulla oleva kaavio kuvaa summauksen pe-
riaatetta.

Paksu indeksi
esimerkkikyselyssa

Seuraavaksi tarkastellaan miten moni-
osainen, paksu indeksi voisi nopeuttaa
esimerkkikyselyamme. Paksu indeksi
muodostetaan lisddmalld aiemmin
esittelemaani, jo olemassaolevaan Myyn-
ti-taulun indeksiin (aika_ID, tuote_ID,
liike_ID) lisdé sarakkeita. Loppuun lai-
tetaan sarakkeet myynti_mk ja kulut_mk,
saamme siis indeksin (aika_ID, tuote_ID,
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Késittely-
Annot

Perus-
taulut

Summaamisella saavutetaan monia etua :

1. Kyseltdva massa pienenee, koska summataulussa on huomattavasti véhem-

man rivejakuin perustauluissa. CPU jal/O-kuormapienenevét, jolloin kyselyt
nopeutuvat, yleensi huomattavasti.

. Summataulut luodaan usein monesta taulusta liitoksella, siis denormalisoi-
den. Kun summatauluun on valmiiksi koottu monen taulun tietoja, yksinkerta-
istuvat kyselyt huomattavasti jamy®s nopeutuvat.

. Yleisesti tarvittavat, perustiedoista johdetut tiedot lasketaan summaamisen
yhteydessijane sijoitetaan valmiiksi laskettuina summatauluihin. Kun johta-
miskaavastaon sovittu, on kaikillanyt samat keskeiset tunnusluvut kéyttévissa.
Kéyttgjien ei tarvitse ainauudestaan laskea samojalukujarasittaen suoritusky-
kya

. Monimutkaiset summaamiset tehdédn keskitetysti jaoikein (kayttdjae paéa
setekemaén itse outojayhdistelmid).

. Paastédn hydyntdmaan hel ppokayttdisidjavoi makkaitaraporttigeneraattoreita
jakyselyvéineit& parhaimmillaan haut tulevat yhdestétaulusta (kts. kohta 2)
eik&raporttiohjel massa enda tarvitajuurikaan laskentakaavojatai kasittelylo-

liike_ID, myynti_mk, kulut_mk). N&in
muodostimme moniosaisesta indeksista
paksun indeksin lisémaalla luettavaa tie-
toa hakusarakkeiden peréén, tavoitteena
siis lukea tehokkaasti vain indeksia me-
nematta itse tauluun ollenkaan.

Mitéd haittaa téllaisesta indeksin
“lihottamisesta” on? Tietysti levytilaa
kuluu enemmén. Jos tiedot ovat tieto-
tyypiltd&n desimaalilukuja ja 10 merkki&
pitkid, on tarvittava lisatila noin 20
gigatavua (1 000 000 rivid). Toisin sanoen
kokonaislevytarpeemme kasvaisi lahes
20% tastd yhdestd ainoasta indeksista -
vaikkakaan 20 GB ei enéd ole kustannus-

giikkaa (kts. kohta 3), |&hinndvain hakuehtoja.

ongelma monissa laiteymparistoissa.

Toisena paksun indeksin haittana epail-
184n yleensd pdivityksen hidastumista.
Tahan faktatauluun ladataan pdivittdin
noin miljoona rivia eli pdivén tapahtumat
(tietokantajarestelmén lataaja-ohjelmalla
tai itse ohjelmoiduilla INSERT-késkyill&).
Faktataulun indeksit muodostetaan
latauksessa tai erikseen latauksen jélkeen.
Lisdyksen I/0-mééra ei kuitenkaan tassa
tapauksessa hAmmaéstyttavaa kylla juuri-
kaan lisdanny, silla indeksirivin liséys vaa-
tii yleens& yhden luku- ja yhden kirjoi-
tus-1/0:n riippumatta sarakkeiden méaa-
réasté. 1/0 tulee kuitenkin, oli indeksissé

sitten yksi vai kolme saraketta.

Tarvitsemme 5 % péivistd. Indeksin
kooksi voi tulla n. 45 GB paksunnettuna.
Indeksié luetaan siis 5% 45 gigasta eli 2
gigaa. Tuotteista luetaan 0, 5% eli noin
50. Ajan sisalla tuotteet eivét ole taysin
perakkain vaan kahtena viipaleena vasta-
ten kahta haetttavaa kuukautta. Namé kak-
si viipaletta on kéytava lapi. Saadaan 2GB
* 500 s/GB eli 1000 s. eli n. 15 minuut-
tia. Aika hyvé aika siis. IIman moniosaista
indeksid tulisi tauluun lukuja vield 0, 5
% viidesta prosentista eli 250 000 * 20
ms. Téma tekee 5 000 s eli 1 h 15 min.
Paksu indeksi sd4stad aikaa noin tunnin.

Paksun indeksin etu siis on, ettd itse
faktatauluun ef tarvitse menné lainkaan.
Kaikki tiedot 16ytyvét indeksista.

Summataulu
esimerkkikyselyssa

Esimerkkikyselya nopeuttava summa-
taulu pitaa sisalladn sarakkeet kuukausi,
tuoteryhmad, liike_ID, myynti_mk_summa
jakulut_mk_summa. Summataulu raken-
netaan seuraavalla SQL - lauseella:

INSERT INTO liike_summa
(Kk,
tuoteryhma,
lilke_ID,
myynti_mk_summa,
kulut_mk_summa,
tuotto_summa)

SELECT aika.kk,
tuote.tuoteryhma,
liike.liike_ID,
sum(myynti_mk),
sum(kulut_mk),
sum(myynti_mk -
kulut_mk)

FROM

aika, myynti, tuote

WHERE

aika.aika_ID = myynti.aika_ID
AND

tuote.tuote_ID = myynti.tuote_ID
GROUP BY

aika.kk, tuote.tuoteryhma,
liike.liike_ID
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Hakukysely puolestaan olisi summataulusta nyt téllainen:

liike_ID, myynti_mk_summa, kulut_mk_summa, tuotto_summa

SELECT

FROM liike_summa

WHERE tuoteryhma = : tuoteryhma
AND kuukausi in (:X,:Y)

Kysely siis myds yksinkertaistuu huo-
mattavasti.. Tarkastellaanpa stten vield
summataulun haittoja. Levytilaa tietysti
kuluu. Tuotteita on 0,5 % taulusta ja tuote-
ryhmié on 200. Summataulun rivin pi-
tuus on 40 tavua. T&mé&n summataulun
kooksi tulee 36 (kk) * 1000 (liike) * 200
(tuoteryhma) * pituus 40 merkkié. Jos
kaikkia kombinaatioita ei ole, voi kooksi
tulla esim. vain 150 MB. Siis lisatilaa tar-
vitaan Kkuitenkin hyvin véhén néin tar-
kasti kyselyyn sovitetulla summataululla.

Toinen haitta on se, ettd summataulun
luonti vie aikaa. Téassa tapauksessa
summataulun luonti veisi noin 1,5 h, ku-
ten edellisessé kappaleeessa laskettiin.
Summataulua tosin ladattaisiin vain ker-
ran kuussa. Summataulujen kdyttdminen
tietysti monimutkaistaa koko tietovarasto-
ymparistdd, mitd voi pitdd myds haitta-
na. Tietojen eheydesta on on oltava tark-
kana. On huolehdittava, ettd summataulut
varmasti ovat samalla tasolla kuin
perustaulutkin.

Tarkastellaan sitten minkalaiset haku-
ajat saadaan summataulusta. Tuote_ID -
indeksista luetaan 5% ja vastavasti tau-
lusta 5 %. Summataulun indeksin luku-
aika on niin pieni, ettei sit4 tarvitse ottaa
huomioon. Taululuvusta (siis 5%) saadaan
150 MB * 0,5 s/MB eli noin 10s.

Y hteenveto

Kun taulun 18piluku kest&a kahdeksan
tuntia, saamme paksulla indeksilla tulok-
sen noin 15 minuutissa. Levytilatarve ei
tosin ole aivan pieni, eli suunnilleen. 20%
lisatilatarvetta. Ehdottomasti paras tulos
esimerkkikyselylle saadaan summa-
taululla, jonka avulla paddsemme arviolta
10 s hakuun.

Tuotteiden optimoijat alkavat olla
“summataulutietoisia”. Optimoija huo-
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aika id,

tuote_id,
liike_id

MYYNTI

T AKA > 1yote
1000 RIVIA 10000 RIVIA
0,05 MB 2MB
FAKTA

25GB
60GB

1000 000 000 RIVIA

‘ | LIKE
1000 RIVIA
01MB

SELECT LIIKE_NIMI,
KUUKAUSI
SUM(MYYNTI_MK),
SUM(KULUT_MK),

FROM
WHERE

AND KUUKAUSI IN (:X, :Y)
GROUPBY LIIKE_NIMI, KUUKAUSI

Oletuksia:

Haluamme tuottaaisosta MY Y NTI faktataulusta tietyn tuoteryhman liikekohtaisen
tuottoraportin, jossa vertaamme kahden eri kuukauden myyntié.

SUM(MYYNTI_MK - KULUT_MK) ASTUOTTO
AIKA, TUOTE, MYYNTI, LIIKE
AIKA.AIKA_ID = MYYNTLAIKA_ID

AND TUOTE.TUOTE_ID =MYYNTIL.TUOTE_ID
AND LIIKE.LIIKE_ID =MYYNTI.LIKE_ID
AND TUOTERYHMA = :TUOTERYHMA

kiinnostavaan tuoteryhméan kuuluu 0,5 % tuotteista
myyntitaulun rivit ovat péivétasoisiajakaks kuukautta edustaa 5 % péivista

Dimensiotaulun AIKA I&piluku kestéa alle0,5s=>0s
Dimensiotaulun TUOTE I&piluku kestéd alle0,5s=>0s

Kuva: Myyntifaktat ja dimensiot ja Myyntituottokysely

maa, ettd perustauluun kohdistuvan ky-
selyn saakin nopeammin tehtyd summa-
taulusta ja ohjaa kyselyn lapinékyvasti
summatauluun.
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