TECNICAS AVANZADAS DE BASES DE DATOS, OCTUBRE 2008
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Indices en MySQL
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Resumen—MySQL es un sistema de administracion de base de datos relacional. Légicamente, los datos se estructuran
en tablas que se relacionan entre si por un campo comun. MySQL incorpora una caracteristica Unica llamada "motores
de almacenamiento”, que nos permite seleccionar el tipo de almacenamiento interno de cada tabla, en base al que
mejor se adecue a una situacion particular, entre los mas populares se encuentran MyISAM e InnoDB. MySQL utiliza
indices para la optimizacién de consultas, los cuales facilitan a MySQL recuperar eficientemente los datos de una tabla.
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1 INTRODUCCION

Esta investigaciéon, no se concentrard en los
aspectos técnicos de los diferentes motores de
almacenamiento, sino que se concentrard sobre
cémo y dénde estos diferentes motores pueden
ser empleados de la mejor manera. También se
incluye un anélisis detallado de la estructura y
utilizacién de los indices y sus beneficios.

A continuacién se describe brevemente lo
que es un motor de almacenamiento y la in-
dexacion:

El servidor MySQL incorpora una carac-
teristica tinica llamada “motores de almace-
namiento”, que nos permite seleccionar el tipo
de almacenamiento interno de cada tabla, en
base al que mejor se adecue a una situaciéon
particular. Dicha seleccién, la hace el desarrol-
lador a nivel de tabla, y no afecta a la manera
en que el servidor interacttia con el cliente: los
comandos SQL seran los mismos sea cual sea el
motor de almacenamiento escogido. El cliente
no necesita saber como se guardan los datos.

El motor de almacenamiento es quien al-
macenard, manejara y recuperard informacién
de una tabla en particular. Comparando My-
ISAM vs InnoDB, ninguno se destaca como la
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soluciéon para la mayoria de los casos. Cada
uno tiene sus pros y sus contras, por lo tanto
al momento de decidir que motor de alma-
cenamiento a utilizar dependerd mucho del
escenario donde se aplique.

En la optimizacion de consultas se hace uso
del indexado, la indexacién puede aumentar
drasticamente el rendimiento al buscar y recu-
perar datos de la base de datos. Los diferentes
motores de almacenamiento ofrecen diferentes
técnicas de indizacién y algunos pueden ser
mas adecuados para el tipo de datos que se
encuentren.
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2 MOTORES DE ALMACE-
NAMIENTO
2.1 ¢Que es un Motor de Almacenamiento?

Los datos en MySQL se almacena en archivos
o memoria usando una variedad de diferentes
técnicas. Cada una de estas técnicas emplean
diferentes mecanismos de almacenamiento, la
indexacién facilita, los niveles de bloqueo vy,
en definitiva, proporciona una gama de difer-
entes funciones y capacidades. Al elegir una
técnica diferente podemos ganar més velocidad
o funcionalidad de los beneficios que mejoren
la funcionalidad de nuestra aplicacién.

Por ejemplo, si trabajamos con una gran
cantidad de datos temporales, podemos hacer
uso del motor de almacenamiento MEMORY,
que almacena todos los datos de las tablas en
la memoria. Alternativamente, podemos querer
una base de datos que soporte transacciones
para garantizar la capacidad de datos.

Cada una de estas diferentes técnicas y suites
de funcionalidad en el sistema de MySQL que
se denomina un motor de almacenamiento
también conocido como tipo de tabla. Por de-
fecto, MySQL viene con una serie de diferentes
motores de almacenamiento preconfigurado y
habilitado en el servidor MySQL.

Podemos seleccionar el motor de alma-
cenamiento a utilizar en un servidor, base
de datos e incluso la tabla base, propor-
cionandonos mayor flexibilidad a la hora de
elegir la forma en que la informacién se alma-
cenard, como se indexa y qué combinacién de
rendimiento y funcionalidad deseamos utilizar
con los datos.

Esta flexibilidad de elegir la forma en que
los datos son almacenados y la indexacién es
una de las principales razones por las qué
MySQL es tan popular; otros sistemas de bases
de datos, incluidas la mayoria de las opciones
comerciales, soportan un tnico tipo de almace-
namiento de base de datos. Lamentablemente,
el “tamafio de un enfoque tinico para todos” en
estas otras soluciones significa un sacrificio en
el rendimiento de la funcionalidad, o tener que
pasar horas o incluso dias de ajuste adecuado
para la base de datos. Con MySQL, podemos
cambiar el motor que estamos utilizando.

2.2 Diferenciando los Motores

La mayoria de las personas que utilizan
MySQL saben que MyISAM e InnoDB son los
dos motores de almacenamientos méds comunes
en MySQL. También es sabido, que la mayoria
no toma en cuenta el motor de almacenamiento
al crear una tabla y acepta el que viene por
default en la base de datos.

Con el fin de tomar una decisién acerca de
cual motor elegir, primero tenemos que pensar
en las diferentes funcionalidades bdsicas en
cada uno de los motores que nos permitan
diferenciarlos entre ellos. En general podemos
dividir la funcionalidad bésica en cuatro partes,
el apoyo sobre campos y tipos de datos, tipos
de bloqueo, indizacién y transacciones.

« Campos y Tipos de Datos: Aunque todas

los motores soportan los tipos comunes
datos, es decir, enteros, reales y caracteres,
no todos los motores apoyan otros tipos de
campo, en particular la BLOB “grandes ob-
jetos binarios” o tipos de texto. Otros mo-
tores pueden soportar anchuta de carécter
y tamafios de datos limitado.
Mientras estas limitaciones, afectan di-
rectamente a la informacién que tiende
también a tener un efecto relacionado con
los tipos de busquedas que se realizan, o
sobre los indices que se creen sobre esa
informacién. A su vez, estas diferencias
pueden afectar el rendimiento y la fun-
cionalidad de la aplicacién, es por ello
que se pueden tomar decisiones a cerca
de la funcionalidad del motor de almace-
namiento que se elija para el tipo de datos
que se esté almacenando.

« El Bloqueo: El bloqueo dentro de las bases
de datos, define como es controlado el
acceso y la actualizacién de informacién.
Cuando un objeto en la base de datos esta
bloqueado para la actualizacién, otros pro-
cesos no pueden modificar o en algunos
casos leer los datos hasta que la actual-
izacién ha terminado.

« Indexacién: la indexacién puede aumen-
tar drasticamente el rendimiento al buscar
y recuperar datos de la base de datos.
Los diferentes motores de almacenamiento
ofrecen diferentes técnicas de indizacién y
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algunos pueden ser més adecuados para el
tipo de datos que se encuentren.

Algunos motores de almacenamiento sim-
plemente no soportan la indexacion, ya sea
porque todos los que utilizan la indexacién
de las tablas fundamentales o porque el
método de almacenamiento de datos no
permite la indexacion.

« Transacciones: Las transacciones propor-
cionan fiabilidad de los datos durante
la actualizacién o inserciéon de la infor-
macién permitiendo afiadir datos a la base
de datos, pero s6lo depositan estos datos
cuando las condiciones y otras etapas en
la ejecucion de la aplicacién han finalizado
con éxito. Por ejemplo, cuando la trans-
ferencia de informaciéon de una cuenta a
otra deberiamos usar transacciones para
asegurarnos de que tanto la domiciliacién
bancaria de una cuenta y el crédito se
ha completado correctamente. Si bien el
proceso ha fallado, podriamos cancelar la
transaccion y los cambios se perderian.
Si el proceso es completado, entonces lo
confirmariamos depositando los cambios.

2.3 Tipos de Motores de MySQL

MySQL dispone de una docena de motores de
almacenamiento propios, mas los motores ex-
ternos desarrollados por terceras partes que se
pueden incorporar al servidor. Algunos de los
més conocidos son: MyISAM, InnoDB, HEAP,
NDB. En éste capitulo se le dard mayor énfasis
a los motores MyISAM e InnoDB, los cuales
trataremos mds adelante.

A continuacién se describe brevemente cada
uno de los motores de almacenamiento, mas
adelante se tratardn con mds detalle los mo-
tores MyISAM e InnoDB:

o MyISAM trata tablas no transaccionales.
Proporciona almacenamiento y
recuperacion de datos rdpida, asi como
posibilidad de  buisquedas  fulltext.
MyISAM se soporta en todas las
configuraciones MySQL, y es el motor de
almacenamiento por defecto a no ser que
tenga una configuracion distinta a la que
viene por defecto con MySQL.

e« El motor de almacenamiento MEMORY

anteriormente conocido como el montén
motor de almacenamiento almacena todos
los datos en memoria, una vez que se
ha decidido apagar el servidor MySQL,
cualquier informacién almacenada en una
base de datos MEMORY se han perdido.
Sin embargo, el formato de las tablas in-
dividuales se mantiene y esto le permite
crear tablas temporales que se pueden uti-
lizar para almacenar informacién para un
acceso rapido sin tener que recrear las
tablas cada vez que el servidor de base de
datos es iniciado.

A largo plazo, el uso del motor MEMORY
en general, no una buena idea, porque los
datos podrian ser tan perdidos facilmente.
Sin embargo, se tiene la RAM para so-
portar las bases de datos en las que se
estdn trabajando, el uso de tablas MEM-
ORY es una forma eficiente de correr con-
sultas complejas sobre grandes conjuntos
de datos y beneficidndonos de las ganan-
cias del rendimiento.

El motor de almacenamiento MERGE per-
mite una coleccion de tablas MyISAM
idénticas ser tratadas como una simple
tabla. Como MyISAM, los motores de al-
macenamiento MEMORY y MERGE tratan
tablas no transaccionales y ambos se in-
cluyen en MySQL por defecto. Podemos
ejecutar consultas que devuelven los resul-
tados de multiples tablas como si se tratara
de una sola tabla. Cada tabla fusionada
debe tener la misma definicién de tabla.
Las tablas MERGE son particularmente
efectivas si estamos logging directorios de
datos, directa o indirectamente, en una
base de datos MySQL y creando una tabla
individual por dia, semana o mes y que-
riendo ser capaces de producir consultas
agregadas de multiples tablas. Hay lim-
itaciones para esto sin embargo, podemos
fusionar tablas MyISAM vy la restriccion de
definicién de idéntica de tabla es estricta-
mente forzada.

El motor de almacenamiento ISAM es el
motor original disponible en las versiones
de MySQL hasta que se introdujo el motor
de almacenamiento MyISAM en MySQL.
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ISAM tiene un nimero de diferentes lim-
itaciones que lo hacen poco practico como
un motor de base de datos. Estos incluyen
el formato de almacenamiento, que es na-
tivo de la plataforma y por lo tanto, no en-
tre sistemas portatiles, un tamafio maximo
de tabla de 4GB y limitado a buisquedas
de soélo texto. Los indices son también son
mas limitados, desde que MyISAM es com-
patible con las mismas plataformas que
ISAM, y ofrece una mejor compatibilidad,
portabilidad y rendimiento.

o El motor EXAMPLE es en realidad un
ejemplo de programaciéon de un motor de
almacenamiento que puede ser utilizado
como base para otros motores en el sis-
tema de MySQL. No soporta las inser-
ciones de datos y no es un motor préctico
para cualquier forma de acceso a bases
de datos. Sin embargo, es una buena guia
de cémo desarrollar su propio motor de
almacenamiento y, por tanto, una eficaz
guia para los programadores.

« NDB Cluster es el motor de almace-
namiento usado por MySQL Cluster para
implementar tablas que se particionan en
varias mdquinas. Estd disponible en dis-
tribuciones binarias MySQLMax 5.0. Este
motor de almacenamiento esta disponible
para Linux, Solaris, y Mac OS X.

o El motor de almacenamiento ARCHIVE
se usa para guardar grandes cantidades
de datos sin indices con una huella muy
pequena.

+ El motor de almacenamiento CSV guarda
datos en ficheros de texto usando formato
de valores separados por comas.

« El motor de almacenamiento FEDERATED
se afiadi6 en MySQL 5.0.3. Este motor
guarda datos en una base de datos remota.
En esta version s6lo funciona con MySQL
a través de la API MySQL C Client.

2.4 EIl Motor MyISAM

MyISAM es el motor de almacenamiento por
defecto. Se basa en el c6digo ISAM pero tiene
muchas extensiones ttiles. Cada tabla MyISAM
se almacena en disco en tres ficheros. Los
ticheros tienen nombres que comienzan con el

nombre de tabla y tienen una extensién para
indicar el tipo de fichero. Un fichero .frm alma-
cena la definicién de tabla. El fichero de datos
tiene una extensiéon .MYD. El fichero indice
tiene una extension .MYI MYIndex.

El motor MyISAM proporciona la mejor
combinacién de rendimiento y funcionalidad,
a pesar de que carece de la capacidad de
transacciéon en cambio utiliza el nivel de tabla
de bloqueo.

A menos que necesitemos transacciones, hay
pocas bases de datos y aplicaciones que no
pueden ser almacenados de manera efectiva
usando el motor MyISAM. Sin embargo, en
aplicaciones de alto rendimiento en las que
hay un gran niimero de inserciones o actualiza-
ciones de datos en comparacién con el ntiimero
de lecturas puede provocar problemas para el
motor MyISAM. Originalmente fue disefiado
con la idea de que mas del 90% de los accesos
de de las bases de datos una tabla MyISAM
serfan para lectura, més bien que para escrit-
ura.

Con el nivel de tabla de bloqueo, una base
de datos con un elevado nimero de fila las
inserciones o actualizaciones se convierten en
un cuello de botella de rendimiento como la
tabla esta bloqueada mientras que los datos
se afiaden. Afortunadamente, esta limitacion
también funciona bien dentro de las restric-
ciones de las bases de datos no-transaccionales.

Algunas caracteristicas del motor de almace-
namiento MyISAM son:

o MyISAM es el motor de almacenamiento
por default y estd basado en el probado
ISAM, incorporando nuevas caracteristicas
pero conservando su fiabilidad.

« MyISAM almacena la informacién en tres
archivos por tabla, uno para el formato
de tabla, otro para los datos y un tercer
archivo para los indices.

o Los campos Text y Blob pueden ser in-
dexados completamente, lo que es de gran
importancia para funciones de btiisqueda.

« No transaccional.

« Bloqueos a nivel de tabla.

o Muy réapido en lectura y escritura.

« Bajo requerimiento de espacio en disco y
memoria.

« Los datos se guardan en disco: diferentes
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ticheros para la definicién de la tabla, los
datos y los indices.

 Es una buena eleccién cuando necesitamos
velocidad, y tenemos pocas modificaciones
simultdneas de la tabla.

o Ficheros grandes se soportan en sistemas
de ficheros y sistemas operativos que so-
portan ficheros grandes.

o Registros de tamafio dindmico se frag-
mentan mucho menos cuando se mezclan
borrados con actualizaciones e inserciones.
Esto se hace combinando automaticamente
bloques borrados adyacentes y extendi-
endo bloques si el siguiente bloque se
borra.

 Lalongitud médxima de clave es 1000 bytes.
Esto puede cambiarse recompilando. En
caso de clave mayor a 250 bytes, se usa un
tamafio de bloque mayor, de 1024 bytes.

o Las columnas BLOB y TEXT pueden in-
dexarse.

« Valores NULL se permiten en columnas
indexadas. Esto ocupa 0-1 bytes por clave.

2.5 El Motor InnoDB

InnoDB se disefi6¢ para obtener el maximo
rendimiento al procesar grandes volimenes de
datos. Probablemente ningtin otro motor de
bases de datos relacionales en disco iguale su
eficiencia en el uso de CPU.

A pesar de estar totalmente integrado con el
servidor MySQL, el motor de almacenamiento
InnoDB mantiene su propio pool de alma-
cenamiento intermedio para tener un caché
de datos e indices en la memoria principal.
InnoDB almacena sus tablas e indices en un
espacio de tablas, el cual puede consistir de
varios ficheros. Las tablas InnoDB pueden ser
de cualquier tamafio, atin en sistemas opera-
tivos donde el tamafio de los ficheros se limita
a 2GB.

La clave para el sistema InnoDB es una base
de datos, almacenando en caché e indexando
la estructura donde ambos indices y los datos
son cacheados en la memoria, asi como para ser
almacenados en el disco. Esto permite la recu-
peracion muy rdpidamente, y funciona incluso
sobre conjuntos de datos muy grandes.

Mediante el soporte a nivel de bloqueo de

tila, se pueden agregar datos a una tabla Inn-
oDB sin el motor bloqueando la tabla con cada
insercién y esto acelera la recuperaciéon y el
almacenamiento de informacién en la base de
datos. Al igual que con MyISAM, hay pocos
tipos de datos que no puede ser almacenados
en una base de datos InnoDB. De hecho, no
hay razones por las cuales no se debe utilizar
siempre una base de datos InnoDB.

La gestion de los costos de InnoDB es un
ligeramente mds de molesto, y obtener la opti-
mizacién correcta de los espacios de memoria,
en disco, en los caches y archivos de base
de datos puede ser compleja, en primer lugar.
Sin embargo, también significa que se puede
obtener mayor flexibilidad en estos valores, los
beneficios superan a los primeros en tiempo.
Alternativamente, se puede dejar que MySQL
gestione esto automaticamente.

Caracteristicas de InnoDB:

« Transaccional.

o Multiversionado: cuando multiples
transacciones modifican registros, InnoDB
mantiene aisladas las transacciones
guardando para cada una de ellas un
version distinta de un mismo registro,
a cada transacciéon la versiéon que le
corresponde.

« Bloqueos a nivel de registro.

« Restricciones en claves fordneas.

o Facil recuperacion de datos en caso de
error.

« Alta concurrencia més segura en escritura.

o Deshacer transacciones a medias “roll-
back”.

 Los datos se guardan en disco: un fichero
para la definicion de la tabla, y un
“tablespace” para guardar conjuntamente
datos e indices. El tablespace puede consi-
stir en uno o mas ficheros, o incluso una
particion entera en disco.

« Necesita més espacio en disco y memoria
que MyISAM para guardar los datos.

o Es una buena elecciéon cuando necesita-
mos transacciones, restricciones en claves
fordneas, o tenemos muchas escrituras si-
multdneas. de InnoDB es el soporte de
transacciones e integridad referencial.

o InnoDB provee bloqueo a nivel final, en
contra del bloqueo a nivel tabla de My-
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ISAM. Esto es, que mientras una consulta
estd actualizando o insertando una fila,
otra consulta puede actualizar una fila
diferente al mismo tiempo. Estas carac-
teristicas incrementan la performance en
concurrencia de multiples usuarios.

o Otra de las principales caracteristicas es
que permite definir Foreign Key Con-
straints, lo que permite a los desarrol-
ladores asegurarse que los datos insertados
con referencia a otra tabla permaneceran
validos.

2.5.1 Estructura de Tablas e Indices

Cada tabla InnoDB tiene un indice especial lla-
mado indice agrupado llamado clustered index
donde se almacenan los datos de las filas. Si
se define una PRIMARY KEY en una tabla, el
indice de la clave primaria es el indice agru-
pado.

Si no se define una PRIMARY KEY para
la tabla, MySQL toma como clave primaria el
primer indice UNIQUE que tenga solamente
columnas NOT NULL, al cual InnoDB utiliza
como indice agrupado.

Si no hay en la tabla un indice con esas
caracteristicas, InnoDB generard internamente
un indice agrupado donde las filas estaran
ordenadas por el identificador de fila row ID
que InnoDB asigna a las columnas en tal tabla.
El identificador de fila es un campo de 6 bytes
que se incrementa automdticamente a medida
que se agregan nuevas filas. Por lo tanto, las
filas ordenadas por este identificador estdn en
el orden fisico de insercion.

El acceso a una fila a través del indice
agrupado es rdpido porque la fila de datos
se encuentra en la misma pégina a donde el
indice dirige su btsqueda. Si una tabla es
grande, la arquitectura del indice agrupado a
menudo ahorra operaciones de E/S en disco
en comparacién a la solucién tradicional. En
muchos servidores de bases de datos, los datos
se suelen almacenar en una péagina diferente
que la entrada del indice.

En InnoDB, las entradas en indices no agru-
pados, también llamados indices secundarios,
contienen el valor de clave primaria de la fila.
InnoDB utiliza este valor de clave primaria
para buscar la fila a partir del indice agrupado.

Notese que si la clave primaria es larga, los
indices secundarios utilizan mds espacio.

InnoDB compara las cadenas CHAR y VAR-
CHAR de diferente longitud como si el espacio
sobrante en cadena la més corta estuviera rel-
leno con espacios.

Todos los indices en InnoDB son darboles
binarios “B-trees” donde las entradas de indice
se almacenan en paginas que son las hojas
del arbol. El tamafio predeterminado de una
péagina de indice es 16KB. Cuando se insertan
nuevas entradas, InnoDB intenta reservar 1/16
de la pagina para futuras inserciones y actual-
izaciones en el indice.

Si las entradas del indice se insertan en
un orden secuencial, las paginas de indice se
llenaran en aproximadamente 15/16 de su ca-
pacidad. Si las entradas se insertan en un orden
aleatorio, las paginas se llenardn entre 1/2 y
15/16 de su capacidad. Si la proporciéon de
espacio ocupado de una pagina de indice cae
por debajo de 1/2, InnoDB intentard reducir el
arbol de indice para liberar la pagina. Si una
tabla cabe casi completamente en la memoria
principal, la manera méas rdpida de ejecutar
consultas sobre ella es empleando indices hash.
InnoDB posee un mecanismo automatico que
supervisa las busquedas realizadas sobre los
indices de una tabla. Si InnoDB advierte que las
consultas se podrian beneficiar con la creacién
de un indice hash, lo hara automaticamente.

El indice hash siempre estd basado en un
indice B-tree existente en la tabla. InnoDB
puede generar un indice hash sobre un pre-
fijo de la clave definida para el B-tree de
cualquier longitud, dependiendo del patrén de
bisquedas que InnoDB observe en el indice
B-tree. Un indice hash puede ser parcial: no
se necesita que el indice B-tree completo sea
alojado en el pool de buffer. InnoDB genera
indices hash segtn sea necesario basandose en
las paginas de indice que son utilizadas maés
frecuentemente.

Podria decirse que, a través del mecanismo
de indices hash adaptativos, InnoDB se adapta
a la memoria principal, acercindose asi a la
arquitectura de las bases de datos de memoria.
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2.5.2 Estructura Fisica de los Registros

Los registros de las tablas InnoDB tienen las
siguientes caracteristicas:

o Cada registro de indice en InnoDB con-
tiene un encabezado de seis bytes. El en-
cabezado se emplea para enlazar juntos
registros consecutivos, y también en el blo-
queo a nivel de fila.

o Los registros en el indice agrupado con-
tienen campos para todas las columnas
definidas por el usuario. Adicionalmente,
hay un campo de seis bytes para el IDenti-
ficador de transaccién y un campo de siete
bytes para el roll pointer.

« Si no se defini6 una clave primaria para
la tabla, cada registro de indice agrupado
contiene también un campo de IDentifi-
cacion de fila de seis bytes.

o Cada registro de indice secundario con-
tiene también todos los campos definidos
para la clave del indice agrupado.

« Un registro contiene ademds un puntero a
cada campo del mismo. Si la longitud total
de los campos en un registro es menos de
128 bytes, el puntero medird un byte, de
lo contrario, tendrd dos bytes de longitud.
La matriz de estos punteros se conoce
como el directorio de registros. El drea a
donde sefialan estos punteros se denomina
la parte de datos del registro.

« Internamente, InnoDB almacena las colum-
nas de caracteres de longitud fija. InnoDB
trunca los espacios sobrantes de las colum-
nas VARCHAR. Nétese que MySQL puede
convertir internamente columnas CHAR a
VARCHAR.

o Un valor NULL SQL reserva 1 o 2 bytes
en el directorio de registros. No reservara
ningiin byte en la parte de datos del reg-
istro si se lo almacena en una columna
de longitud variable. En una columna de
longitud fija, reservara en la parte de datos
la longitud asignada a dicha columna. La
razén por la que se reserva este espacio fijo
a pesar de tratarse de un valor NULL, es
que en el futuro se podra insertar en su
lugar un valor no-NULL sin provocar la
fragmentacion de la pagina de indice.

2.6 MyISAM vs InnoDB

Las principales ventajas de InnoDB sobre My-
ISAM son el soporte de transacciones, restric-
ciones foraneas y bloqueo a nivel de fila. Nos
permite pues tener las caracteristicas ACID,
garantizando la integridad de nuestras tablas y
por tanto simplificando las recuperaciones ante
posibles caidas del sistema.

Ademas, al permitir bloqueo a nivel de reg-
istro en lugar del bloqueo de tablas que im-
plementa MyISAM, aumenta el rendimiento si
nuestra aplicacién hace un uso intensivo de
sentencias INSERT o UPDATE.

Por contra, las ventajas de MyISAM pasan
por una mayor velocidad a la hora de recu-
perar datos, es decir, mayor rendimiento ante
mayoria de sentencias SELECT y por permitir
crear indices sobre campos de tipo text. Este
mayor rendimiento se produce gracias al no
comprobar la integridad referencial ni bloquear
las tablas a la hora de realizar las operaciones,
aunque con ello se prescinda de la atomicidad.
Para aplicaciones web que suelen tener mas
consultas que operaciones de escritura puede
ser mas que suficiente.

La eleccién pasa, como siempre, por con-
seguir la mejor relaciéon calidad / precio. Si
necesitamos transacciones, claves foraneas, blo-
queo a nivel de fila o cualquier caracteristica
ACID, lo mejor sera InnoDB. Si por el contrario
no necesitamos nada de esto, o nuestra base de
datos va a ser utilizada mayoritariamente para
consulta, optariamos por MyISAM.

MyISAM, en la mayoria de los casos sera
mas rapido que InnoDB en selecciones, actual-
izaciones e inserciones bajo circunstancias nor-
males. InnoDB también es un motor de alma-
cenamiento 4gil, pero se destaca porque incor-
pora caracteristicas como bloqueo a nivel filas,
transacciones y disefio de tablas relacionales.
Aunque la primera de las caracteristicas nom-
bradas solo se destaca en tablas que son “mar-
tilladas” constantes, como por ejemplo una
tabla de logs, para el resto de los casos, un blo-
queo a nivel tabla es suficiente en condiciones
normales.

InnoDB se recupera de errores o reinicios
no esperados del sistema a partir de sus logs,
mientras que MyISAM requiere una explo-
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racion, reparacién y reconstrucciéon de indices
de los datos de las tablas que aun no habian
sido volcadas a disco.

2.7 Aplicaciones en las que un motor es
mas eficiente que otro

« Es aconsejable utilizar MyISAM cuando
hay problema en el espacio en disco o
memoria RAM.

o InnoDB es mejor si preferimos o requeri-
mos disefio relacional de bases de datos.

« Si necesitamos hacer busquedas full-text,
es mejor utilizar MyISAM Cuando las
tablas va a recibir INSERTs, UPDATEs y
DELETES mucho més tiempo de lo que
serd consultada. Es mejor utilizar InnoDB.

3 ADMINISTRACION DEL ESPA-
CIO EN DISCO Y MEMORIA

MySQL siempre crea un fichero .frm para
guardar la definiciéon de tabla y columnas. El
indice y datos de la tabla pueden estar alma-
cenado en uno o maés ficheros, en funcién del
tipo de tabla. El servidor crea el fichero .frm por
encima del nivel de almacenamiento del motor.
Los motores de almacenamiento individuales
crean los ficheros adicionales necesarios para
las tablas que administran.

El servidor usa el directorio de datos para
almacenar lo siguiente:

Los directorios de base de datos. Cada base
de datos corresponde al directorio tinico de-
bajo el directorio de datos, sin considerar qué
tipos de tablas usted cree en la base de datos.
Por ejemplo, una base de datos determinada
es representada por un directorio si contiene
tablas MyISAM , tablas InnoDB, o una mezcla
del dos.

Las tablas de formato archivo .frm. Cada
tabla tiene su propio archivo .frm, ubicado
en el directorio apropiado de base de datos.
La verdad es que no importa que motor de
almacenamiento administra la tabla.

Los archivos de indice y datos se crean
para cada tabla por algunos motores de al-
macenamiento. Estos archivos se ponen en el
directorio apropiado de base de datos. Por
ejemplo, el motor de almacenamiento MyISAM

crea un archivo de datos y un archivo indice
para cada tabla. El motor de almacenamiento
BDB crea un archivo para la tabla que incluye
ambos, datos e indice. El motor de almace-
namiento InnoDB tiene sus propios espacios de
tablas y archivos log. Los espacios de tablas
contienen informacién de datos e indice para
todas las tablas InnoDB, asi como también de
los registros diarios que se necesitan si una
transaccion debe ser recuparada.

4 ESTRUCTURA Y USO DE LOS
INDICES EN MYSQL

El indexado es la herramienta mas importante
que tenemos para acelera las consultas. Existen
otras técnicas disponibles, pero generalmente
una de las cosas que hace la mayor diferencia
es el uso apropiado de los indices. En la lista
electrénica de MySQL, la gente a menudo so-
licita ayuda para hacer que una consulta corra
mas rdpido. En un ntimero sorprendentemente
grande de los casos, no hay indice sobre las
tablas en cuestién, y agregando un indice a
menudo resuelve el problema inmediatamente.
No siempre es asi ya que la optimizacién no
siempre sencilla. No obstante, si no usamos
un indice, en muchos casos se pierde tiempo
tratando de mejorar el rendimiento por otros
medios. Usamos indices primero para con-
seguir un mayor rendimiento y después vemos
qué otras técnicas podrian ser ttiles.

Los indices son estructuras de datos que
ayudan a MySQL a recuperar datos eficiente-
mente. Los indices (también llamados “llaves”
en MySQL) llegan a ser tan importantes
como tan grandes sean los datos. Las bases
de datos pequefias ligeramente cargadas, fre-
cuentemente se desempefian bien aun sin
indices apropiados, pero como la base de
datos crece, su desempefio puede disminuir
rdpidamente.

La manera mads facil de comprender como
trabaja un indice en MySQL es pensar sobre el
indice de un libro. Para encontrar algin tema
particular en un libro, usted mira en el indice,
y este indica el nimero de la pagina donde
aparece el término.

MySQL wusa los indices de forma similar,
busca la estructura del indice de un deter-
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minado valor, cuando encuentra coincidencias
regresa la fila donde se encuentra el dato.

Un indice contiene valores de una columna
especifica o varias columnas en una tabla,
cuando indexamos una columna en particular,
MySQL crea otra estructura de datos que usa
para almacenar informacion acerca de los val-
ores en la columna indexada, a éstos valores se
le denominan claves o llaves, MySQL almacena
todas las claves del indice en una estructura
de datos de arbol, la cual le permite a MySQL
encontrar claves muy rapidamente.

Los detalles particulares de las implementa-
ciones de indice varian en los diferentes mo-
tores de almacenamiento de MySQL. Por ejem-
plo, para una tabla MyISAM, las filas de datos
de las tablas se guardan en archivos de datos, y
los valores de indice se guardan en un archivo
de indice. Podemos tener mas de un de indice
en una tabla, pero todos son almacenados en
el mismo archivo de indice. Cada indice en
el archivo de indice consiste de un arreglo
ordenado de registro claves que se usan para
el acceso rapido en el archivo de datos.

Por el contrario, los motores de almace-
namiento InnoDB y BDB no separan las filas de
datos y los valores de indice del mismo modo,
aunque ambos mantienen los indice como con-
juntos de valores ordenados., el motor BDB
de motor usa un archivo tnico por tabla para
almacenar ambos datos y valores de indices. El
motor InnoDB usa un solo espacio de tabla al
menos en el que administra el almacenamiento
de indice y datos para todas las tablas InnoDB.
InnoDB puede configurarse para crear cada
tabla con su propio espacio de tabla, pero atin
asi, los datos de una tabla y los indices se
almacenan en el mismo archivo de espacio de
tabla.

La discusién anterior describe el beneficio de
un indice dentro del contexto de tabla tnica,
donde el uso de un indices aceleran, donde
el uso de un indice aceleran las busquedas
significativamente sin tener la necesidad de
escanear completamente las tablas. Los indices
son aun mds valorados cuando emitimos
consultas involucrando uniones en mdultiples
tablas. En una consulta de tabla tunica, el
numero de valores que necesitamos examinar
por columna es el namero de filas en la tabla.

En consultas de multiples tablas, el nimero de
combinaciones posibles se eleva porque es el
producto del namero de filas en las tablas.

4.1

Existen varios tipos de indices, cada uno
disefado para desempefiar propoésitos difer-
entes. Los indice se implementan en la capa
de motor de almacenamiento, pero cada uno
de ellos trabaja de manera diferente en cada
motor, y no todos los motores apoyan todos
los tipos de indice. Veamos los tipos de indices
que MySQL actualmente apoya, sus beneficios,
y sus desventajas.

B-Tree: Es un indice con estructura de arbol,
donde las entradas de indice se almacenan en
paginas que son las hojas del arbol, es muy uti-
lizado por su flexibilidad, rendimiento y ahorro
de espacio. Ademads de agilizar las consultas
directas por los campos indexados, también
agilizan las consultas por rango BETWEEN.

MySQL utiliza indices B-Tree en los motores
MyISAM, HEAP e InnoDB. En el caso de Inn-
oDB, el indice esta “incrustado”, es decir, que
se almacena junto a los datos y no en un fichero
separado como en MyISAM.

Los indices de estructura B-TREE aceleran el
acceso a los datos porque el motor de almace-
namiento no tiene que recorrer completamente
la tabla para encontrar los datos deseados. En
vez de ello, comienza en el nodo raiz.

Hash: Si una tabla cabe casi completamente
en la memoria principal, la manera mas rdpida
de ejecutar consultas sobre ella es empleando
indices hash. Estos indices estan basados en
algoritmos de hash que garantiza la dispersiéon
de valores de la clave. Se utilizan sélo para las
comparaciones de igualdad.

El optimizador no puede utilizar un indice
hash para acelerar las operaciones ORDER BY.
Este tipo de indice no puede utilizarse para
la busqueda de la préxima entrada en or-
den. MySQL no puede determinar aproximada-
mente cudntos registros hay entre dos valores
es por ello que es utilizado el optimizador de
consultas para decidir qué indice emplear.

R-Tree: Son indices utilizados para datos
espaciales y multidimensionales. Permiten lo-
calizar rdpidamente puntos contenidos en

Tipos de Indices
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diferentes tipos de dreas. Textuales: Los indices
textuales permiten localizar rdpidamente pal-
abras completas en campos de texto varchar,
text, etc. Son los utilizados habitualmente en la
implementacién de buscadores.

MySQL dispone de este tipo de indices para
tablas MyISAM. Estos indices se implementan
como una estructura de arboles B-Tree de dos
niveles. Dicho de forma sencilla e imprecisa,
el primer drbol B-Tree almacena cada palabra
indexada, el nimero de filas en las que aparece
y un puntero la raiz de su segundo arbol
asociado. El segundo arbol B-Tree almacena la
importancia por cada fila y un puntero a los
datos “rowid”.

4.2 Operaciones que podemos realizar con
indices

o Encontrar rdpidamente las filas que coin-
ciden con una WHERE.

o Eliminar las filas de la consideracién. Si
hay una elecciéon entre varios indices,
MySQL normalmente utiliza el indice que
se encuentra el menor nimero de filas.

« Recuperar las filas de otras tablas cuando
se realiza una union.

o Encontrar el minimo 6 maximo de un valor
especifico indexado en alguna columna.

En algunos casos, una consulta puede ser opti-
mizada para recuperar los valores sin consultar
a las lineas de datos. Si una consulta utiliza
sOlo las columnas de una tabla numérica que
se forma y que un prefijo izquierdo de algunos
de los principales, los valores seleccionados
podran ser recuperados a partir del indice B-
Tree para una mejor rendimiento. El indice
también puede ser utilizado para compara-
ciones LIKE si el argumento es una constante
cadena que no comienza con un caracter co-
modin.

4.3 Los Costos del Indexado

En general, si MySQL puede deducir como
usar un indice para procesar una consulta mas
rdpidamente, lo hard. Esto significa que, en la
mayor parte, si no tenemos un indice en las
tablas, nos causariamos danos nosotros mis-
mos. ; Hay desventajas? Si, hay. Hay costos
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en ambos en el tiempo y en el espacio. En la
préctica, estas desventajas tienden a ser super-
adas por las ventajas, pero deberiamos saber
cuales son.

El primer lugar, los indices aceleran recu-
peraciones pero hacen lentas las inserciones y
borrados, asi como también actualizaciones de
valor en el indexado de columnas. Esto es, los
indices demoran la mayoria de las operaciones
que involucran escritura. Esto ocurre porque
la escribir un registro requiere escribir no so-
lamente las filas de datos, requiere también
hacer cambios en cualquier indice. Entre mas
indices tenga una tabla, mas cambios necesita-
mos hacer, y el rendimiento se disminuye.

En segundo lugar, un indice toma més espa-
cio en el disco, y los indices multiples toman
mads del espacio correspondiente. Esto podria
ocasionar enriquecer un tamafio de tabla limita
mads rdpidamente que si no hay indices:

Para una tabla MyISAM, el indexado pesada-
mente puede ocasionar que el archivo indice
alcance su tamafio maximo mdés rdpidamente
que el archivo de datos.

Toda tabla InnoDB que estdn localizadas
dentro del tablespace InnoDB compiten el
mismo espacio, y agregando indices re-
duce el almacenamiento dentro del tablespace
mas rdapidamente. Sin embargo, los difer-
entes archivos usados para tablas MyISAM y
BDB, el tablespace compartido de InnoDB no
estdn comprometidos por el tamafio limite del
archivo del sistema operativo porque puede
configurarse para usar archivos multiples.
Tan grande como sea espacio adicional de
disco, podemos expandir el espacio de tablas
agregdndole nuevos componentes.

Las tablas InnoDB que usan espacios de
tablas individuales se limitan la misma man-
era como las tablas BDB porque los valores
de indice y datos se almacenan juntos en un
archivo tnico.

La implicacién practica de ambos factores es
que si no necesitamos de un indice en par-
ticular que ayude a la consulta se desempena
mejor, no debemos crearlo.

5 CONCLUSIONES

Como conclusién de los diferentes motores
de almacenamiento disponibles, hay pocas ra-
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zones para no utilizar los motores MyISAM
o InnoDB. MyISAM se usara en la mayoria
de las situaciones, pero si se tiene un nimero
elevado de actualizaciones o inserciones en
comparacién con los registros y selecciones
entonces se conseguird un mejor rendimiento
con el motor InnoDB. Para obtener el mejor
rendimiento de InnoDB es necesario ajustar los
pardmetros del servidor, de lo contrario, no hay
ninguna razén para no utilizarlo.

Pero si ambos motores MyISAM e InnoDB
son tan grandes, ;por qué incluso no consid-
eramos la posibilidad de utilizar los demas
tipos de motores? Simplemente porque pro-
porcionan funcionalidad especifica que no esta
disponible por otros medios. MERGE es un
motor muy eficaz de consulta para datos
multiples, sus tablas se definen del mismo
modo.

El motor de MEMORY es la mejor manera
para llevar a cabo un gran ntimero de consultas
complejas sobre los datos que seria ineficiente
para buscar en un disco. El CSV es un motor
de gran manera para la exportaciéon datos que
podrian utilizarse en otras aplicaciones. BDB
es excelente para los datos que tiene una clave
Ginica que es frecuentemente accesada.

Algunos de estos casos son posibles de hacer
con InnoDB, pero es la flexibilidad de ele-
gir un tipo de motor que se adapte nuestras
condiciones y a los datos que estdn trabajando,
esto es lo que diferencia a MySQL de otras
soluciones.

Dado que los indices hacen que las consultas
se ejecuten mds radpido, podemos estar incita-
dos a indexar todas las columnas de nuestras
tablas. Sin embargo, lo que tenemos que saber
es que el usar indices tiene un precio. Cada vez
que hacemos un INSERT, UPDATE, REPLACE,
o DELETE sobre una tabla, MySQL tiene que
actualizar cualquier indice en la tabla para
reflejar los cambios en los datos.

La razén para tener un indice en una
columna es para permitirle a MySQL que eje-
cute las biisquedas tan rdpido como sea posible
y evitar los escaneos completos de tablas. Pode-
mos pensar que un indice contiene una entrada
por cada valor tnico en la columna. En el
indice, MySQL debe contar cualquier valor du-
plicado. Estos valores duplicados disminuyen
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la eficiencia y la utilidad del indice.

Asi que antes de indexar una columna, debe-
mos considerar que porcentaje de entradas en
la tabla son duplicadas. Si el porcentaje es de-
masiado alto, seguramente no veremos alguna
mejora con el uso de un indice.

Otra cosa a considerar es qué tan frecuente-
mente los indices serdn usados. MySQL puede
usar un indice para una columna en particular
Unicamente si dicha columna aparece en la
clausula WHERE en una consulta.

Si muy rara vez usamos una columna en una
clausula WHERE, seguramente no tiene mucha
sentido indexar dicha columna. De esta man-
era, probablemente sea més eficiente sufrir el
escaneo completo de la tabla las raras ocasiones
en que se use esta columna en una consulta,
que estar actualizando el indice cada vez que
cambien los datos de la tabla.

APPENDIX A

PROOF OF THE FIRST ZONKLAR EQUA-
TION

Appendix one text goes here.

APPENDIX B

Appendix two text goes here.
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