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 查询流程

 忽略缓存

 MySQL 在执⾏⼀条 Query SQL 时，由 
 Server 层和 Engine 层共同完成

 Server 层

 Server 层 包括 SQL 解析器、SQL 优化器以及 SQL 执⾏器，⽤于负责 SQL 语句的具体执⾏流程，以及对结
 果集进⾏过滤、排序以及键值的⽐较等

 对于 Server 层⽽⾔，更多的是对内存中的数据进⾏⽐较、筛选以及排序等，因此是⼀个 CPU 密集型的任务

 Engine 层

 Engine 层主负责存储具体的数据，例如 InnoDB、MyISAM 等存储引擎，以及在内存中存储临时结果集的 
 TempTable 等

 对于 Engine 层⽽⾔，绝⼤多数时刻都在和硬盘打交道，将索引树上的数据发送给 Server 层，因此是⼀个 I/O 
 密集型的任务

 在 Server 层中，SQL 优化器是我们需要重点关注的内容，因为⼀条 SQL 到底该怎么执⾏、选择哪⼀列索引、怎么进⾏⼦查询，都是由 SQL 优化器决定的

 基于成本
 的优化器

 优化器在做出选择时，⽐如使⽤哪⼀个索引、是全表扫描还是⾛索引，都是基于成本来进⾏的。所谓的成本，包括从存储引擎取出数据的成本，创建临时表的成本，
 索引键值⽐较的成本，排序的成本等等

 在 MySQL 查询流程中我们有描述过⼀条 SQL 的执⾏分为 Server 层和 Engine 层，那么这两层会有分别的成本计算

 Server

 MySQL 认为创建临时表的开销最⼤，因为当我们进⾏ SQL 查询时，需要尽可能地避免使⽤临时表。同时，虽然索引键值⽐较的成本和记录间⽐较的成本⾮常低，但
 是我们查询时可能会涉及到多条数据，那么此时⽐较成本将以线性进⾏增⻓

 Engine

 也就是说，MySQL 认为读取硬盘的速度要⽐读取内存的速度慢 4 倍。4 倍的差异对于 SSD 来说是正常的，但是对于 HDD 来说，这个值就需要⼈为地
 调整到更⼤的值

 PS: 以下测试均在 MySQL 8.0.23 上进⾏，存储引擎为 InnoDB

 ⼀个简单
 的例⼦

 read_cost

 由于 user 表中没有数据在缓存中，所以必须从硬盘中将对应的 page 读取⾄内存中，因此成本为 1，⽽不是 0.
 25

 由于 user 表中数据较少，所以内存可容纳全表的数据，那么当我们执⾏ select * from user 之后时，再执⾏ EXPLAIN 时
 将会发现其 read_cost 降为 0.25

 eval_cost  当我们取出⼀⻚的数据以后，MySQL 还需要在 Server 层中进⾏扫描提取，因为有 4 条记录，所以成本为 4 * 0.1 = 0.4

 为什么 MySQL 
 会“选错”索引

 在使⽤ MySQL 的时候，我们可能会碰到这样的例⼦: 明明对应的字段上存在索引，但是 MySQL 依然使⽤全表扫描的⽅式
 来执⾏该 SQL 语句，是不是优化器有 Bug?

 MySQL 不使⽤索引的原因只有⼀个，那么就是 MySQL 认为不使⽤索引的成本相较于使⽤索引的成本更低，主要原因就在于回表

 未使⽤建⽴的索引

 可以认为这些字段上全部被添加了索引

 created_at 范围在 2019-05-01 12:00:00 ~ 2021-06-21 12:00:00

 假设我们执⾏ explain format=JSON select * from orders where created_at between '2019-06-01' and '2021-06-
 01'; 的话，会发现 MySQL 使⽤了全表扫描的⽅式执⾏了该 SQL 语句，尽管 created_at 字段上存在索引

 原因在于 MySQL 认为 '2019-06-01'~ '2021-06-01' 这个时间范围包括了表中绝⼤部分数据，如果使⽤ created_at 这
 ⼀⼆级索引的话，那么在索引树上查询以后，还需要进⾏回表查询，假设这种⽅式的成本为 X。⽽后优化器发现使⽤全表
 扫描的⽅式所需成本为 Y，并且 Y < X，因此会选择直接扫描聚簇索引然后再进⾏过滤

 更进⼀步地，如果我们将查询范围缩⼩的话，就会发现，MySQL 使⽤了 created_at 上的⼆级索引

 有限状态上的索引

 还是上⾯的例⼦，如果我们对 status 字段添加索引，并且仅使⽤ status = 50 进⾏查询。当数据量较⼤时，MySQL 仍然
 会使⽤全表扫描的⽅式。原因在于 status 字段中的状态是有限的

 假如 status 的枚举值包括 10、20、30、40、50 这 5 个的话，那么 MySQL 就会认为对应状态的数据是均匀分布的，也就是状态为 10 的数据占有 1/5，状态为 50 
 的数据同样占⽤ 1/5。但是，如果 50 表⽰异常订单的话，那么其占⽐可能是⾮常之⼩的，也就是 select * from orders where status = 50; 使⽤索引可能会更快

 此时，我们就需要主动地告知 MySQL 我们的数据分布，让优化器更
 好的进⾏⼯作。很简单，只需要在 status 上建⽴⼀个直⽅图即可

 ANALYZE TABLE orders UPDATE HISTOGRAM ON status;

 直⽅图为 8.0 的新特性，5.7 版本并不⽀持

 ⼀般来说我们只会对⾼选择度的字段添加索引，诸如性别、状态这样的字段不添加索引。但是，如果我们⼀定要根据低选择性的字段进⾏查询，并且存在数据倾斜
 时，可通过建⽴索引+直⽅图的⽅式帮助优化器进⼀步地校准执⾏计划


