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Czym jest indeks?

Indeksowanie . . L, . .
w bazach Indeks to struktura, ktéra ma przyspieszy¢ wyszukiwanie
danych

danych. Indeks definiowany jest dla atrybutéw, ktére nazywamy
Sebastian .. . . .
Ernst kluczami indeksu lub kluczami wyszukiwania.
Indeksy
Blocks
holding matching
value records

records




Indeksy geste i rzadkie

Indeksowanie

w bazach m Indeks gesty to taki, ktéry posiada wpis dla kazdej wartosci
danych . .
¢ klucza wyszukiwania.

Sebastian

Ernst m Indeks rzadki posiada wpisy tylko dla niektérych wartosci.
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Przyktad

Indeksowanie
w bazach |\/|amy tabel@:

danych

CREATE TABLE testl (
id integer,
Indeksy content varchar

)

Zatézmy ze aplikacja wykonuje wiele zapytan typu:

Sebastian
Ernst

SELECT content FROM testl WHERE id = constant;

Silnik bazodanowy za kazdym razem musiatby przejrze¢
wszystkie rekordy.
Indeks pozwala na przyspieszenie operacji:

CREATE INDEX testl_id_index ON testl (id);



Typy indekséw w PostgreSQL

Tl PostereSQL 9.3 wspiera nastepujace typy indeksow:

danych

Sebastian m B-drzewa (B-tree),
S m z haszowaniem (hash),
Indeksy = GiST,
m SP-GIiST,
m GIN.



Indeksy oparte o B-drzewa

Indeksowanie

w bazach Indeksy oparte o B-drzewa moga by¢ stosowane dla dziedzin dla
danych . . . , .

yl ktérych okreslono relacje porzadkujaca. Moga wiec zosta¢ uzyte
Bl jcreli wartos¢ klucza wyszukiwania poréwnywana jest przy

ek pomocy nastepujacych operatoréw:
ndeksy

Zastosowanie majg tez operatory BETWEEN oraz IN a takze
funkcje sprawdzajace NULL.




Indeksy oparte o B-drzewa, c.d.

Indeksowanie
w bazach

Poréwnania wykorzystujace dopasowanie wzorcéw moga
danveh korzystaé¢ z indekséw opartych o B-drzewa tylko jezeli wzorzec
Bl jest stafa i jest zaczepiony na poczatku ciagu znakéw: col
indekey LIKE ’foo%’, col ~ *>"“foo’.
Poréwnania nie rozrézniajace wielkosci liter (ILIKE, ~*) uzyja

indeksu, jezeli wzorzec rozpoczyna sie od znakéw innych niz
litery.



Indeksy oparte o haszowanie

Indeksowanie

w bazach Indeksy oparte o haszowanie moga by¢ wykorzystywane tylko w
danych . . L, .
¢ przypadku poréwnywania wartosci (operator =).
Sebastian - . .
S Utworzenie indeksu z haszowaniem:

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



Indeksowanie

w bazach GiST (ang. Generalized Search Trees) to infrastruktura, w
danven ramach ktérej moga by¢ implementowane rézne strategie

e indeksowania dla réznych danych. Przyktadowo, standardowo
dostepne s3 indeksy dla danych dwuwymiarowych, wspierajace
zapytania z nastepujacymi operatorami:

Indeksy

<L, >>
&<, &>
<<, |>>
&<l|, &>
@>, <@
&&

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


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

Indeksowanie
w bazach
danych

Sebastian
Ernst

Indeksy

Indeksy odwrotne, ktére pozwalaja na obstuge wartosci
zawierajacych wiecej niz jeden klucz (nieatomicznych), takich
jak tablice (arrays).

GIN, podobnie jak GiST, moze korzysta¢ z réznych strategii
indeksowania i operatoréw. Przyktadowo, standardowo dostepne
sg operatory dla tablic:

<@
@>



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

Indeksy wielokolumnowe — przyktad

Indeksowanie L
w bazach Wezmy tabeIQ:

danych

CREATE TABLE test2 (
major int,

Sebastian
Ernst

minor int,
Indeksy name varchar

wielokolum-
nowe ) 5

Zatozmy, ze czesto wykonywane s3 zapytania typu:

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

Mozemy skorzysta¢ z indeksu wielokolumnowego:

CREATE INDEX test2_mm_idx ON test2 (major, minor);



Indeksy wielokolumnowe oparte o B-drzewa

Indeksowanie . . .
-y Indeksy wielokolumnowe s3 wspierane dla B-drzew, GiST oraz
danych . . ,
GIN i moga zawiera¢ do 32 kolumn.
e Indeks oparty o B-drzewa, ktérego klucz wyszukiwania zawiera
kilka kolumn moze by¢ stosowany dla dowolnego podzbioru tych

indekey kolumn, ale najbardziej wydajny bedzie dla kolumn wiodacych:

wielokolum- Czesci indeksu do przejrzenia zostana wybrane na
podstawie ograniczen réwnosci na kolumnach

wiodacych oraz ograniczen nieréwnosci na pierwszej

kolumnie ktdra nie posiada ograniczenia réwnosci.



Indeksy wielokolumnowe oparte o GiST i GIN

Indeksowanie

w bazach Wielokolumnowy indeks GiST réwniez moze byé¢ uzyty z
danych . . . . e, e
¢ warunkami obejmujacymi podzbiér jego klucza
Sebastia . .
— wyszukiwania.

m Warunek dotyczacy pierwszej kolumny ma najwiekszy
_——— wptyw na wybor obszaru indeksu do przejrzenia.
wielokolum- m Indeks GiST bedzie mato wydajny, jezeli pierwsza kolumna
zawiera niewiele réznych wartosci.
m Wielokolumnowy indeks GIN takze obstuguje warunki
dotyczace podzbioru klucza wyszukiwania, przy czym tu

wybdr podzbioru nie ma wptywu na wydajnosé.



t aczenie indekséw

Indeksowanie

w bazach Indeks wielokolumnowy moze by¢ wykorzystany, jezeli
danveh ograniczenia natozone na jego kolumny powigzane s3
e operatorem AND.

PostgreSQL ma jednak mozliwos¢ taczenia w jednym zapytaniu
Indeksy kilku indekséw, a w szczegélnosci wykorzystania jednego
wielokolum- indeksu dla kilku r6znych wartosci.

e Przy skanowaniu poszczegélnych indekséw budowane s3 w
pamieci bitmapy okreslajace pasujace rekordy. Bitmapy te s3
nastepnie taczone zgodnie z zapytaniem, tzn. AND lub OR.
Decyzja, czy korzysta¢ z indekséw prostych czy ztozonych, musi
by¢ oparta o analize spodziewanego wykorzystania bazy.




Indeksy uporzadkowane

Indeksowanie

w bazach Indeks moze by¢ w stanie dostarcza¢ wyniki (wiersze spetniajace
danych

yl warunek) w okreslonym porzadku. Wtedy klauzula ORDER BY
o operacji nie wymaga dodatkowego kroku sortowania.

Porzadek mozna okresli¢ tylko dla indekséw opartych
o B-drzewa.

Planer przetwarza zapytanie z ORDER BY albo dopasowujac
s indeks, albo przegladajac cata tabele i sortujac wyniki. Jezeli
kowane zapytanie wymaga przejrzenia duzej czesci tabeli, przejrzenie
rekordéw w kolejnosci fizycznej i posortowanie moze wymagac
mniej operacji 1/O na dysku.



Indeksy uporzadkowane oparte o B-drzewa

Indeksowanie

w bazach Domyslnie wartosci klucza wyszukiwania sortowane s3 rosnaco,
danych . , . . . .,
z nullami na koAcu. Zachowanie to mozna zmienié:

Sebastian
Ernst

CREATE INDEX test2_info_nulls_low

ON test2 (info NULLS FIRST);
CREATE INDEX test3_desc_index

ON test3 (id DESC NULLS LAST);

Indeksy

uporzad- Indeks moze by¢ wykorzystany dla zapytan z klauzulag ORDER BY
S identyczna badz catkowicie odwrotna.



Indeksy unikalne

Indeksowanie

w bazach Indeks moze wymusza¢ unikalno$¢ wartosci w kolumnie, badz
danych . L. . . L .
unikalnos¢ kombinacji wartosci w kolumnach (w przypadku
Sebastia . .
Ernst indeksu ztozonego).

CREATE UNIQUE INDEX name ON table (column [, ...]1);

Wartosci NULL nie sg uwazane za identyczne.
PostgreSQL automatycznie tworzy unikalny indeks gdy
definiowany jest klucz gtéwny lub ograniczenie UNIQUE.

Zagadnienia
zaawan-
sowane



Indeksy na wyrazeniach

Indeksowanie

w bazach Klucz wyszukiwania nie musi sktada¢ sie tylko z kolumn, moze
danych L .. . L . . .
¢ réwniez obejmowaé wyrazenia, np. dla zapytania:

Sebastian

Frnst SELECT * FROM testl WHERE lower(coll) = ’value’;
przydatny moze by¢ indeks

CREATE INDEX testl_lower_coll_idx
ON testl (lower(coll));

Mozna tez indeksowa¢ konkatenowane stringi:

Zagadnienia
zaawan-

sowane CREATE INDEX people_names ON people
((first_name || , , || last_name));



Indeksy czesciowe

Indeksowanie

w bazach Indeks moze obejmowa¢ tylko cze$¢ rekordéw z tabeli.
danych

CREATE TABLE access_log (
url varchar,
client_ip inet,

Sebastian
Ernst

)s
Gdybysmy chcieli wytaczy¢ z indeksu lokalna podsie¢, mozemy
go zdefiniowa¢ jako:

Zagadnienia
zaawan-

sowane 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 ’192.168.100.2557);



Porzadki sortowania

Indeksowanie

w bazach Indeks wspiera tylko jeden porzadek sortowania (ang. collation)
danveh dla kolumny:

Sebastian
st CREATE TABLE testlc (

id integer,

content varchar COLLATE "x"
)

CREATE INDEX testlc_content_index
ON testlic (content);

Zagadnienia

zaawan-

sowane Zapytania typu:
SELECT * FROM testlc WHERE content > constant;

dziataja, bo stafa jest automatycznie rzutowana na odpowiedni
porzadek sortowania.



Porzadki sortowania, c.d.

Indeksowanie

w bazach Indeks jednak nie zadziata dla statej o innym porzadku
danych .
¢ sortowania, np:

Sebastian
st SELECT * FROM testlc
WHERE content > constant COLLATE "y";

Mozliwe jest jednak zbudowanie indeksu dla innego porzadku
sortowania:

CREATE INDEX testlc_content_y_index
Zagadnienia ON testlc (content COLLATE "y");

zaawan-
sowane
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