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Czym jest indeks?

Indeks to struktura, która ma przyspieszyć wyszukiwanie
danych. Indeks definiowany jest dla atrybutów, które nazywamy
kluczami indeksu lub kluczami wyszukiwania.

?c\ko`m .1

Ei_`s Oomp^opm`n

Gq fp klq prccf`fbkq pfjmiv ql p`^qqbo qeb ob`loap qe^q obmobpbkq qrmibp lc ^ obi^qflk
^jlkd s^oflrp _il`hp, Rl pbb tev* qefkh elt tb tlria ^kptbo qeb pfjmib nrbov
PBIB@Q ' COLJ O+Ub tlria e^sb ql bu^jfkb bsbov _il`h fk qeb pqlo^db pvpqbj
ql cfka qeb qrmibp lc P, ? _bqqbo fab^ fp ql obpbosb pljb _il`hp* mboe^mp pbsbo^i
telib `vifkabop* clo P, Llt* ^q ib^pq tb `^k cfka qeb qrmibp lc P tfqelrq
p`^kkfkd qeb bkqfob a^q^ pqlob,

Fltbsbo* qefp lod^kfw^qflk lccbop ifqqib ebim clo ^ nrbov ifhb

PBIB@Q ' COLJ O TEBOB ]:.-8

Qb`qflk 6,2 fkqolar`ba rp ql qeb fjmloq^k`b lc `ob^qfkd fkabubp ql pmbba rm
nrbofbp qe^q pmb`fcv s^irbp clo lkb lo jlob ^qqof_rqbp, ?p prddbpqba fk Dfd, /2,/*
^k fkabu fp ^kv a^q^ pqor`qrob qe^q q^hbp qeb s^irb lc lkb lo jlob cfbiap ^ka
cfkap qeb ob`loap tfqe qe^q s^irb ànrf`hiv,â Gk m^oqf`ri^o* ^k fkabu ibqp rp cfka
^ ob`loa tfqelrq e^sfkd ql illh ^q jlob qe^k ^ pj^ii co^`qflk lc ^ii mlppf_ib
ob`loap, Reb cfbia&p' lk telpb s^irbp qeb fkabu fp _^pba fp `^iiba qeb pb^o`e hbv*
lo grpq àhbvâ fc qeb fkabu fp rkabopqlla,

s^irb
j^q`efkd

ob`loap

Dfdrob /2,/8 ?k fkabu q^hbp ^ s^irb clo pljb cfbia&p' ^ka cfkap ob`loap tfqe qeb
j^q`efkd s^irb

4/7
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Indeksy gęste i rzadkie

Indeks gęsty to taki, który posiada wpis dla każdej wartości
klucza wyszukiwania.
Indeks rzadki posiada wpisy tylko dla niektórych wartości.400 AF?NRCP /2, GLBCV QRPSARSPCQ
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Gkabu cfib B q̂^ cfib

Dfdrob /2,08 ? abkpb fkabu &ibcq' lk ^ pbnrbkqf^i a^q^ cfib &ofdeq'

1, Reb fkabu j^v _b pj^ii bklrde ql _b hbmq mboj^kbkqiv fk j^fk jbjlov
_rccbop, Gc pl* qeb pb^o`e clo hbv I fkslisbp lkiv j^fk+jbjlov ^``bppbp*
^ka qebob ^ob kl bumbkpfsb afph G-M ãp ql _b mboclojba,

.1+.+0 Ok\mn` Ei_`s`n
? pm^opb fkabu qvmf`^iiv e^p lkiv lkb hbv+mlfkqbo m^fo mbo _il`h lc qeb a^q^ cfib,
Gq qerp rpbp ibpp pm^`b qe^k ^ abkpb fkabu* ^q qeb bumbkpb lc pljbte^q jlob
qfjb ql cfka ^ ob`loa dfsbk fqp hbv, Wlr `^k lkiv rpb ^ pm^opb fkabu fc qeb a^q^
cfib fp ploqba _v qeb pb^o`e hbv* tefib ^ abkpb fkabu `^k _b rpba clo ^kv pb^o`e
hbv, Dfdrob /2,1 peltp ^ pm^opb fkabu tfqe lkb hbv+mlfkqbo mbo a^q^ _il`h, Reb
hbvp ^ob clo qeb cfopq ob`loap lk b^`e a^q^ _il`h,

Cu^j mib /2,18 ?p fk Cu^jmib /2,0* tb ^pprjb qe^q qeb a^q^ cfib fp ploqba*
^ka hbvp ^ob ^ii qeb fkqbdbop afsfpf_ib _v /.* rm ql pljb i^odb krj_bo, Ub ^ipl
`lkqfkrb ql ^pprjb qe^q clro hbv+mlfkqbo m^fop cfq lk ^k fkabu _il`h, Rerp* qeb
cfopq pm^opb+fkabu _il`h e^p bkqofbp clo qeb cfopq hbvp lk qeb cfopq clro _il`hp*
tef`e ^ob /.* 1.* 3.* ^ka 5., Alkqfkrfkd qeb ^pprjba m^qqbok lc hbvp* qeb
pb`lka fkabu _il`h e^p qeb cfopq hbvp lc qeb cfcqe qeolrde bfdeqe _il`hp* tef`e
tb ^pprjb ^ob 7.* //.* /1.* ^ka /3., Ub ^ipl pelt ^ qefoa fkabu _il`h tfqe
cfopq hbvp colj qeb evmlqebqf`^i kfkqe qeolrde qtbicqe a^q^ _il`hp, ê

Rl cfka qeb ob`loa tfqe pb^o`e+hbv s^irb I * tb pb^o`e qeb pm^opb fkabu clo
qeb i^odbpq hbv ibpp qe^k lo bnr^i ql I , Qfk`b qeb fkabu cfib fp ploqba _v hbv* ^

/2,/, GLBCV+QRPSARSPC @?QGAQ 401
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Dfdrob /2,18 ? pm^opb fkabu lk ^ pbnrbkqf^i cfib

_fk^ov pb^o`e `^k il`^qb qefp bkqov, Ub cliilt qeb ^ppl`f^qba mlfkqbo ql ^ a^q^
_il`h, Llt* tb jrpq pb^o`e qefp _il`h clo qeb ob`loa tfqe hbv I , Mc `lropb qeb
_il`h jrpq e^sb bklrde cloj^q fkcloj^qflk qe^q qeb ob`loap ^ka qebfo `lkqbkqp
`^k _b fabkqfcfba, ?kv lc qeb qb`ekfnrbp colj Qb`qflkp /1,3 ^ka /1,5 `^k _b
rpba,

.1+.+1 Ipgodkg` H`q`gn ja Ei_`s

?k fkabu cfib `^k `lsbo j^kv _il`hp, Csbk fc tb rpb _fk^ov pb^o`e ql cfka qeb
abpfoba fkabu bkqov* tb pqfii j^v kbba ql al j^kv afph G-M ãp ql dbq ql qeb ob`loa
tb t^kq, @v mrqqfkd ^k fkabu lk qeb fkabu* tb `^k j^hb qeb rpb lc qeb cfopq
ibsbi lc fkabu jlob bccf`fbkq,

Dfdrob /2,2 buqbkap Dfd, /2,1 _v ^aafkd ^ pb`lka fkabu ibsbi &^p _bclob* tb
^pprjb hbvp ^ob bsbov jriqfmib lc /.', Reb p^jb fab^ tlria ibq rp mi^`b ^ qefoa+
ibsbi fkabu lk qeb pb`lka ibsbi* ^ka pl lk, Fltbsbo* qefp fab^ e^p fqp ifjfqp*
^ka tb mobcbo qeb @+qobb pqor`qrob abp`of_ba fk Qb`qflk /2,0 lsbo _rfiafkd j^kv
ibsbip lc fkabu,

Gk qefp bu^jmib* qeb cfopq+ibsbi fkabu fp pm^opb* ^iqelrde tb `lria e^sb `elpbk
^ abkpb fkabu clo qeb cfopq ibsbi, Fltbsbo* qeb pb`lka ^ka efdebo ibsbip jrpq
_b pm^opb, Reb ob^plk fp qe^q ^ abkpb fkabu lk ^k fkabu tlria e^sb bu^`qiv ^p
j^kv hbv+mlfkqbo m^fop ^p qeb cfopq+ibsbi fkabu* ^ka qebobclob tlria q^hb bu^`qiv
^p jr`e pm^`b ^p qeb cfopq+ibsbi fkabu,
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Przykład

Mamy tabelę:

CREATE TABLE test1 (
id integer,
content varchar

);

Załóżmy że aplikacja wykonuje wiele zapytań typu:

SELECT content FROM test1 WHERE id = constant;

Silnik bazodanowy za każdym razem musiałby przejrzeć
wszystkie rekordy.
Indeks pozwala na przyspieszenie operacji:

CREATE INDEX test1_id_index ON test1 (id);
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Typy indeksów w PostgreSQL

PostgreSQL 9.3 wspiera następujące typy indeksów:

B-drzewa (B-tree),
z haszowaniem (hash),
GiST,
SP-GiST,
GIN.
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Indeksy oparte o B-drzewa

Indeksy oparte o B-drzewa mogą być stosowane dla dziedzin dla
których określono relację porządkującą. Mogą więc zostać użyte
jeżeli wartość klucza wyszukiwania porównywana jest przy
pomocy następujących operatorów:

<
<=
=
>=
>

Zastosowanie mają też operatory BETWEEN oraz IN a także
funkcje sprawdzające NULL.
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Indeksy oparte o B-drzewa, c.d.

Porównania wykorzystujące dopasowanie wzorców mogą
korzystać z indeksów opartych o B-drzewa tylko jeżeli wzorzec
jest stałą i jest zaczepiony na początku ciągu znaków: col
LIKE ’foo%’, col ~ ’ˆfoo’.
Porównania nie rozróżniające wielkości liter (ILIKE, ~*) użyją
indeksu, jeżeli wzorzec rozpoczyna się od znaków innych niż
litery.
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Indeksy oparte o haszowanie

Indeksy oparte o haszowanie mogą być wykorzystywane tylko w
przypadku porównywania wartości (operator =).
Utworzenie indeksu z haszowaniem:

CREATE INDEX name ON table USING hash (column);
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GiST

GiST (ang. Generalized Search Trees) to infrastruktura, w
ramach której mogą być implementowane różne strategie
indeksowania dla różnych danych. Przykładowo, standardowo
dostępne są indeksy dla danych dwuwymiarowych, wspierające
zapytania z następującymi operatorami:

<<, >>
&<, &>
<<|, |>>
&<|, |&>
@>, <@
~=
&&

SELECT * FROM places ORDER BY
location <-> point ’(101,456)’ LIMIT 10;

http://www.postgresql.org/docs/9.3/static/functions-geometry.html
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GIN

Indeksy odwrotne, które pozwalają na obsługę wartości
zawierających więcej niż jeden klucz (nieatomicznych), takich
jak tablice (arrays).
GIN, podobnie jak GiST, może korzystać z różnych strategii
indeksowania i operatorów. Przykładowo, standardowo dostępne
są operatory dla tablic:

<@
@>
=
&&

http://www.postgresql.org/docs/9.3/static/functions-array.html
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Indeksy wielokolumnowe – przykład

Weźmy tabelę:

CREATE TABLE test2 (
major int,
minor int,
name varchar

);

Założmy, że często wykonywane są zapytania typu:

SELECT name FROM test2 WHERE major = constant
AND minor = constant;

Możemy skorzystać z indeksu wielokolumnowego:

CREATE INDEX test2_mm_idx ON test2 (major, minor);
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Indeksy wielokolumnowe oparte o B-drzewa

Indeksy wielokolumnowe są wspierane dla B-drzew, GiST oraz
GIN i mogą zawierać do 32 kolumn.
Indeks oparty o B-drzewa, którego klucz wyszukiwania zawiera
kilka kolumn może być stosowany dla dowolnego podzbioru tych
kolumn, ale najbardziej wydajny będzie dla kolumn wiodących:

Części indeksu do przejrzenia zostaną wybrane na

podstawie ograniczeń równości na kolumnach

wiodących oraz ograniczeń nierówności na pierwszej

kolumnie która nie posiada ograniczenia równości.
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Indeksy wielokolumnowe oparte o GiST i GIN

Wielokolumnowy indeks GiST również może być użyty z
warunkami obejmującymi podzbiór jego klucza
wyszukiwania.
Warunek dotyczący pierwszej kolumny ma największy
wpływ na wybór obszaru indeksu do przejrzenia.
Indeks GiST będzie mało wydajny, jeżeli pierwsza kolumna
zawiera niewiele różnych wartości.
Wielokolumnowy indeks GIN także obsługuje warunki
dotyczące podzbioru klucza wyszukiwania, przy czym tu
wybór podzbioru nie ma wpływu na wydajność.
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Łączenie indeksów

Indeks wielokolumnowy może być wykorzystany, jeżeli
ograniczenia nałożone na jego kolumny powiązane są
operatorem AND.
PostgreSQL ma jednak możliwość łączenia w jednym zapytaniu
kilku indeksów, a w szczególności wykorzystania jednego
indeksu dla kilku różnych wartości.
Przy skanowaniu poszczególnych indeksów budowane są w
pamięci bitmapy określające pasujące rekordy. Bitmapy te są
następnie łączone zgodnie z zapytaniem, tzn. AND lub OR.
Decyzja, czy korzystać z indeksów prostych czy złożonych, musi
być oparta o analizę spodziewanego wykorzystania bazy.
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Indeksy uporządkowane

Indeks może być w stanie dostarczać wyniki (wiersze spełniające
warunek) w określonym porządku. Wtedy klauzula ORDER BY
operacji nie wymaga dodatkowego kroku sortowania.

Porządek można określić tylko dla indeksów opartych

o B-drzewa.

Planer przetwarza zapytanie z ORDER BY albo dopasowując
indeks, albo przeglądając całą tabelę i sortując wyniki. Jeżeli
zapytanie wymaga przejrzenia dużej części tabeli, przejrzenie
rekordów w kolejności fizycznej i posortowanie może wymagać
mniej operacji I/O na dysku.
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Indeksy uporządkowane oparte o B-drzewa

Domyślnie wartości klucza wyszukiwania sortowane są rosnąco,
z nullami na końcu. Zachowanie to można zmienić:

CREATE INDEX test2_info_nulls_low
ON test2 (info NULLS FIRST);

CREATE INDEX test3_desc_index
ON test3 (id DESC NULLS LAST);

Indeks może być wykorzystany dla zapytań z klauzulą ORDER BY
identyczną bądź całkowicie odwrotną.
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Indeksy unikalne

Indeks może wymuszać unikalność wartości w kolumnie, bądź
unikalność kombinacji wartości w kolumnach (w przypadku
indeksu złożonego).

CREATE UNIQUE INDEX name ON table (column [, ...]);

Wartości NULL nie są uważane za identyczne.
PostgreSQL automatycznie tworzy unikalny indeks gdy
definiowany jest klucz główny lub ograniczenie UNIQUE.
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Indeksy na wyrażeniach

Klucz wyszukiwania nie musi składać się tylko z kolumn, może
również obejmować wyrażenia, np. dla zapytania:

SELECT * FROM test1 WHERE lower(col1) = ’value’;

przydatny może być indeks

CREATE INDEX test1_lower_col1_idx
ON test1 (lower(col1));

Można też indeksować konkatenowane stringi:

CREATE INDEX people_names ON people
((first_name || ‚ ‚ || last_name));
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Indeksy częściowe

Indeks może obejmować tylko część rekordów z tabeli.

CREATE TABLE access_log (
url varchar,
client_ip inet,
...

);

Gdybyśmy chcieli wyłączyć z indeksu lokalną podsieć, możemy
go zdefiniować jako:

CREATE INDEX access_log_client_ip_ix
ON access_log (client_ip)

WHERE NOT (client_ip > inet ’192.168.100.0’ AND
client_ip < inet ’192.168.100.255’);
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Porządki sortowania

Indeks wspiera tylko jeden porządek sortowania (ang. collation)
dla kolumny:

CREATE TABLE test1c (
id integer,
content varchar COLLATE "x"

);

CREATE INDEX test1c_content_index
ON test1c (content);

Zapytania typu:

SELECT * FROM test1c WHERE content > constant;

działają, bo stała jest automatycznie rzutowana na odpowiedni
porządek sortowania.
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Porządki sortowania, c.d.

Indeks jednak nie zadziała dla stałej o innym porządku
sortowania, np:

SELECT * FROM test1c
WHERE content > constant COLLATE "y";

Możliwe jest jednak zbudowanie indeksu dla innego porządku
sortowania:

CREATE INDEX test1c_content_y_index
ON test1c (content COLLATE "y");
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