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HOJAHHSA ®OPMYBAHHSA MHOKUHU ITOJIIB-KAHAUJATIB HA CTBOPEHHSA
KJIACTEPHOI'O IHIEKCY
Manuyk A.O.
HaykoBuii KepiBHMK — cT. BUKJI. Ka@. «CucTeMHe NporpamMue 3a0e3ne4eHHsD),

KaH/. TexH. Hayk 3inoBatHa C.JL.

B ocnoBi 6inemocti inopmamiiitanx cuctem (IC) nexxars 6azu abo cxopuina qaHux. B
akTUBHO BUKOpHUCTOBYBaHOI IC 13 3poctanHsM obcsary gaHux B 6a3i manux (bJl) 30imburyeTscs
yac BUKOHAHHS 3amuTiB. Y pe3yibTaTi MOXe BUHUKHYTH CHUTYyallis, KOJH TOKa3HUKU
NPOAYKTHBHOCTI CHUCTEMH TEPECTaHyTh 33JOBOJBHATH KOpucTyBadiB. OmHUM 3 e()EeKTHBHHX
C10co0iB MiIBUIIICHHS IPOTYKTUBHOCTI CHCTEMH € BUKOPHCTAHHSI 1HJEKCIB.

Iaaexc - e cTpykrypa nanux, sika ponomarae CYBJl mBuaine BUSABISTH OKpeMi 3alich
y ¢aiini, a ToMy J03BOJISi€E CKOPOTHTH 4Yac BUKOHAHHS 3amuTiB KopuctyBadiB [1]. IHaekcu
OyBalOTh KJacTepHi 1 HekjacTepHi. [Ipu HasBHOCTI KIACTEPHOTO IHAEKCY PAIKU TaOIMIli
¢bi3uuHO 30epiraroThCs B 33JJaHOMY MOPSIKY 1 O€3MOocepeIHhO TOB'sI3aH1 3 €JIEMEHTaMH 1HJIEKCY,
TOMY 3HAQ4YHO MPHUCKOPIOETHCS JOCTYN [0 JAaHUX TMpPU BUKOPHCTAHHI 3amUTIB, IO
BUKOPUCTOBYIOTh JIAHHUH 1HIEKC. Y KOXKHOI TabJIUIll MOKe OyTH JIUIIE OJMH KJIACTEPHHUH 1HEKC.
HeknactepHuii iHIEKC MICTUTh TUTBKHA MOKAXYMKH HA 3alKUCU TaONUIl, Y 3B'SI3KY 3 YUM NpU
BUOIpIIi HEOOX1THO MPUHAWMHI 1€ OJIHE 3BEPHEHHS /10 TUCKY Ul OTPUMAHHS BIIACHE 3aIlUCy.

VY niTepatypi HaBOAATHCS HedOpMaIbHI KPUTEPIi, MO JTO3BOJISIFOTH BU3HAYUTH CTOBIIIII,
Kl HEOOXIIHO I1HJEKCYBAaTH: CTOBIII, IO BUKOPUCTOBYIOTHCA JIsi 00'€MHAaHHsS TaOJIUIIb,
CTOBIIIIi, 1[0 BHUKOPUCTOBYIOTHCS [JIsi OOMEXKEHHsI [iafa3oHy AaHUX, sIKI BUOUPAIOTHCS MpHU
BUKOHAHHI 3aIUTIB; CTOBIIIII, 1[0 BUKOPUCTOBYIOThCS B qupekTrBax ORDER BY i GROUP BY
3aIUTiB; CTOBIIII, III0 BAKOPUCTOBYIOTHCS Y (DYHKIIISIX TTiICYMOBYBAHHS 1 ITiTOUTTS ITiICYMKiB.

Takox ommcaHi BUIAIKH, Y SKUX JIOIIJILHO 3aCTOCOBYBATH KJIACTEPHI 1HAEKCH: CTOBMIIL
BUKOPHCTOBYIOTHCSI B IIMPOKOMY Jlialla30Hi 3aKTiB; CTOBIMII BUKOPUCTOBYIOTHCS B JTUPEKTHBAX
ORDER BY i GROUP BY 3anwuriB; CTOBHIII BUKOPUCTOBYIOTbCA JJsi 00'€NHAHHS TaONMIIb;
BUKOPUCTOBYIOTBCS 3aIUTH, SIKi MOBEPTAIOTH BEJIMKHUIA PE3yIbTYIOUHA HAOIp TaHUX.

Ha pmanmii MOMEHT ICHYIOTh aHaJOTH, SKI aHamM3ylTh 3allUTH, JI03BOJISIOTH
KOPHCTYBAa4€eBl MeperjsaaTy, peaaryBaTi, CTBOPIOBATH 1HAEKCH ab0 CaMOCTIfHO mporpama Ha
OCHOBI aHaJi3y 3anmuTiB Ta CTpyKTypu b/l cTBOpIo€e iHaeKCH, HaNpHKIIad, 6araTopyHKIiOHAIbHA
kommnoneHTta Microsoft SQL Query Analyzer 3amomororo maiictpa Index Tuning Wizard

MPOBOJIUTh HACTPOMKY 1HICKCIB MO 3amuTaM Ha 0a3i 310paHOi cTaTUCTUKH; mporpama Erwin



CTBOPIOE Ta MOJU(HKYE IHICKCH 32 «BKa31BKOIO» KOpHCTyBada. AHANI3yIOYHM aHAJIOTH MOXHA
3poOWTH BUCHOBOK: BIACYTHI (hopMasibHI METOAM BiIOOpY 1HIEKCIB, TaK SIK Il JaHi SBISIOTHCS
KOMEPIIHHOI0 TaeMHUICI0 a00 MPOTrpaMHUN aHali3 HE BUKOPHCTOBYETHCS — aaMIHICTpaTOp
CTBOPIOE 1HAECKCH CaMOCTIITHO, OCHOBYIOUHCH Ha CBili 1OCBiI.

TakuM 9YMHOM Ha JaHW MOMEHT € aKTyallbHOIO PO3po0Ka MoJeNel Ta ajJrOpuTMIB, SIKi
JIO3BOJIAITh TMpoaHami3yBaTH MoBeniHKy IC Ta oTpuMaTH MHOXHWHY TIOJNIB KaHAWIATIB IS

CTBOPCHHS KJIACTEPHOTO 1HJICKCY.

VYsBiIMO 3ammuT y BUDIISAII MHOKUHU Q =<T,< F,< R>>>, ne T — mHOXHHA TaGIHLE b/,
mo OepyTh y4acThb y 3amuTi; F — 0e3niu moniB B Tabmumi T; R — ponp mons y 3amwuri,
Re{l ,0rd,Gr,Condit}, ne T — nmpoexuis B 3anuti, Ord — coprysanus, Gr — rpymysanHs,
Condit — ymoBa momiyKy.

. . T T
CTaTI/ICTI/IKy 3a JaHUMHU Ta6J'II/II_II HAaBCACMO Yy BUTIIAA1 MHOXXHWHHA <T,Q >, e Q —

KilTBKiCTB pA/KiB y TaGmumi. Xapaktepuctuku nons F Tabmumi T :
<F<f, qf >>, ne f —3nauenns mons F qf — KIIBKICTh TAKUX 3HAYEHbD.

CraTucTtuky 3a 3aIuTaMu IIPEACTABUMO y BUTTISIL MHOXXUHU

t, ,t

sel > gr > ~ord °

< T, Vi s Vaer s < FLVg Vo,V t, >>, e V,,, — BIIHOCHA 4acTOTa BCTaBkH B Tabmuio T,

ord »
V4 — BITHOCHA YacTOTa BUJAJICHHS B TAOIHII T, V, — BIIHOCHA YacTOTa IPYITyBaHb I10 MO0

F, V,, — BiIHOCHA 4acTOTa COPTyBaHb 110 om0 F, V, — BiTHOCHA yacTOTa BUOIPOK IO IOJIIO

F, t, — BIAHOCHHMI Yac YrpymoBaHb IO TOJIO
F, t,, — BILIHOCHHH uyac COpPTyBaHb IO IIOJIO Meranani Crmcox
F, t,, —BiaHOCHHUI Yac BUOIpOK 1o moito F .

A \ 4

Ha ocHoBi orpumanoi iadopmarii . ]
p ¢bopmant AmHani3 3anuTiB

dopMyeTbcsI ~ MHOXHMHA  KaHAMJATIB  Ha

. . . =1 Po3paxyHOK CTaTUCTUKHA
xnacteprmii ingeke <T,F% >« T, F* = e

FS  _  rome-KaHAWZAT HA  CTBODEHHS dopmyBaHHS MHOKUHH KaHHIATIB
KJIACTEPHOTO 1HACKCY TabIuIIi T. Moaundikauia iHAeKcHOT
CTPYKTYpn b
Takum  YmHOM,  3arajbHa  CcXema PyKTyPU BA
ONTHMI3alii CTPYKTYypU KJIACTEPHUX IHIEKCIB ﬁ
BKIIIOYAE aHAJ3 3alWTiB, MO Hamidnum B BJ]

npoTsroM mnepiony P, BU3HaueHHS CTaTUCTHKHU Puc.1. 3aranbHa cxema TOMIYKy HOiB

PO BUKOPHCTaHHS TaOJMIIb 1 TOMIB y 3aMuTax 1  KaHIUIATIB HA CTBOPEHHS KJIACTEPHOTO 1HICKCY

dbopMyBaHHS MHOXXHHHM TIONIB KaHAWJATIB Ha



KJIACTePHUH 1HAEKC JIJIs KOXKHOT Tabnwii (quB.puc. 1).

3anpornoHoBaHl MojaHHs 3anuTy 1 noBemiHku IC mo3BONSAIOTH (opMalli3yBaTH IOIITYK
ONTHUMAJBHOI CTPYKTYPH I1HAEKCHOTO, MPH SKii MOXIKMBE MaKCHUMallbHE 3MEHIIEHHS dYacy
BUKOHAHHS MHOXXHHH 3anmuTiB. ONUC MpaBWJI TEPeXOJy BiJ 3alpOIOHOBAHOI CTATUCTHUYHOL
iH(popMaIii 7O MHOXWHHU TIONIB KaHIUAATIB JO3BOJUTH 3aBEPIIATH PO3POOKY (OpMaIbHOTO

METOJTy MOIIYKY ONTUMAIbHOIO KJIACTEPHOTO 1HIEKCY .
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ПОДАННЯ ФОРМУВАННЯ МНОЖИНИ ПОЛІВ-КАНДИДАТІВ НА СТВОРЕННЯ КЛАСТЕРНОГО ІНДЕКСУ


Манчук А.О.


Науковий керівник – ст. викл.  каф. «Системне програмне забезпечення»,

канд. техн. наук Зіноватна С.Л.

В основі більшості інформаційних систем (ІС) лежать бази або сховища даних. В активно використовуваної ІС із зростанням обсягу даних в базі даних (БД) збільшується час виконання запитів. У результаті може виникнути ситуація, коли показники продуктивності системи перестануть задовольняти користувачів. Одним з ефективних способів підвищення продуктивності системи є використання індексів.


Індекс - це структура даних, яка допомагає СУБД швидше виявляти окремі записи у файлі, а тому дозволяє скоротити час виконання запитів користувачів [1]. Індекси бувають кластерні і некластерні. При наявності кластерного індексу рядки таблиці фізично зберігаються в заданому порядку і безпосередньо пов'язані з елементами індексу, тому значно прискорюється доступ до даних при використанні запитів, що використовують даний індекс. У кожної таблиці може бути лише один кластерний індекс. Некластерний індекс містить тільки покажчики на записи таблиці, у зв'язку з чим при вибірці необхідно принаймні ще одне звернення до диску для отримання власне запису.


У літературі наводяться неформальні критерії, що дозволяють визначити стовпці, які необхідно індексувати:  стовпці, що використовуються для об'єднання таблиць; стовпці, що використовуються для обмеження діапазону даних, які вибираються при виконанні запитів; стовпці, що використовуються в директивах ORDER BY і GROUP BY запитів; стовпці, що використовуються у функціях підсумовування і підбиття підсумків. 


Також описані випадки, у яких доцільно застосовувати кластерні індекси: стовпці використовуються в широкому діапазоні запитів; стовпці використовуються в директивах ORDER BY і GROUP BY запитів; стовпці використовуються для об'єднання таблиць; використовуються запити, які повертають великий результуючий набір даних.


На даний момент існують аналоги, які аналізують запити, дозволяють користувачеві переглядати, редагувати, створювати індекси або самостійно програма на основі аналізу запитів та структури БД створює індекси, наприклад, багатофункціональна компонента Microsoft SQL Query Analyzer запомогою майстра Index Tuning Wizard проводить настройку індексів по запитам на базі зібраної статистики; програма Erwin створює та модификує індекси за «вказівкою» користувача. Аналізуючи аналоги можна зробити висновок: відсутні формальні методи відбору індексів, так як ці дані являються комерційною таємницею або програмний аналіз не використовується – адміністратор створює індекси самостійно, основуючись на свій досвід.


Таким чином на даний момент є актуальною розробка моделей та алгоритмів, які дозволять проаналізувати поведінку ІС та отримати множину полів кандидатів для створення кластерного індексу.


Уявімо запит у вигляді множини 
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 – множина таблиць БД, що беруть участь у запиті;
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 – безліч полів в таблиці 

; 

 – роль поля у запиті, 
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, де 
 – проекція в запиті, 

 – сортування, 
 
 – групування, 
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 – умова пошуку.


Статистику за даними таблиці наведемо у вигляді множини 
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, де 
 – кількість рядків у таблиці. Характеристики поля 

 таблиці 

: 
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, де 
 – значення поля 
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q


– кількість таких значень.


Статистику за запитами представимо у вигляді множини 
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, де 
 – відносна частота вставки в таблицю Т, 
 
 – відносна частота видалення в таблиці 

[image: image37.wmf]T


, 

 –  відносна частота групувань по полю 

, 

 –  відносна частота сортувань по полю 

, 

 – відносна частота вибірок по полю 

, 

 – відносний час угруповань по полю 

, 

 – відносний час сортувань по полю 
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, 

 – відносний час вибірок по полю 

.


На основі отриманої інформації формується множина кандидатів на кластерний індекс 

[image: image61.wmf]>


<


Cl


F


T


,


[image: image63.png]<T,F">




, де 

 – поле-кандидат на створення кластерного індексу таблиці 
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.


Таким чином, загальна схема оптимізації структури кластерних індексів включає аналіз запитів, що надійшли в БД протягом періоду Р, визначення статистики про використання таблиць і полів у запитах і формування множини полів кандидатів на кластерний індекс для кожної таблиці (див.рис. 1).


Запропоновані подання запиту і поведінки ІС дозволяють формалізувати пошук оптимальної структури індексного, при якій можливе максимальне зменшення часу виконання множини запитів. Опис правил переходу від запропонованої статистичної інформації до множини полів кандидатів дозволить завершити розробку формального методу пошуку оптимального кластерного індексу.
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Рис.1. Загальна схема пошуку полів-кандидатів на створення кластерного індексу
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