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МЕТОД КЕШУВАННЯ IНДЕКСIВ ПРИ
ОПТИМIЗАЦIЇ ПОШУКУ В БАЗАХ ДАНИХ

Анотацiя: Запропоновано новий метод оптимiзацiї пошуку iнформацiї в

базах даних. Проведено експериментальне дослiдження збiльшення швидко-

стi запису пошуку iнформацiї та виконано порiвняння швидкостi пошуку з

класичними методами, що використовують алгоритми завантаження iндексiв

в оперативну пам’ять СУБД.
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Вступ
Швидкiсть пошуку iнформацiї є ключовою характеристикою в

сучасних СУБД та пошукових системах. Використання iндексiв
при кожному зверненнi до даних призводить до збiльшення швид-
костi пошуку iнформацiї, адже iндекси завантажуються в опера-
тивну пам’ять та зберiгаються там доти, поки їх не вiдтiснять iн-
шi iндекси [1,2]. Аналогiчнi процеси повторюються iз даними, якi
пiсля опрацювання запитiв також завантажуються в пам’ять та
знаходяться там до витiснення їх iншими даними. Така система
дозволяє пришвидшити пошук iнформацiї та обробляти її зазви-
чай в ОП, адже обробка даних в ОП на кiлька порядкiв швидше,
чим при зчитуваннi з дискового простору [3,4,5].

Постановка задачi
Необхiдно створити новий метод пiдвищення швидкостi пошуку

iнформацiї в базах даних, який б дозволив завантажувати в опе-
ративну пам’ять тiльки iндекси, кiлькiсть використань яких при
виконаннi запитiв за час збору статистики найбiльша, а по iншим
проводити пошук тiльки завантаживши їх з диску.

Класичний алгоритм завантаження iндексiв в
оперативну пам’ять СУБД

Пошук в СУБД проходить в кiлькох напрямах, спочатку про-
водиться аналiз даних, якi знаходяться в оперативнiй пам’ять, а
потiм вже iнформацiя зчитується з дискового простору.

Приведемо класичний алгоритм завантаження iндексiв, що ви-
користовуються у запитах, в оперативну пам’ять СУБД:

1. Пiсля отримання запиту СУБД визначає список iндексiв, якi
потрiбнi для пошуку вiдповiдних даних.

2. Загружає вiдповiднi iндекси в оперативну пам’ять.
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3. Пiсля обробки наступного запиту СУБД перевiряє, чи iндекс
знаходиться в ОП. Якщо iндекс знаходиться, то провидить по-
шук по ньому i вiн перемiщається на перше мiсце в списку iн-
дексiв ОП, а якщо нi – то загружає його з iндексного файлу ди-
ску та розмiщає його на перше мiсце в списку, а решту зсуває
на рiвень нижче.

4. Вразi, якщо вiдсутня пам’ять для завантаження наступного
iндексу, то СУБД видаляє з пам’ятi iндекс, який займає оста-
ння мiсце у списку iндексiв.

Даний алгоритм має свої переваги та недолiки. Серед переваг є
те, що вiн дуже простий в використаннi та дозволяє зберiгати iн-
декси в оперативнiй пам’ятi. Але недолiком його є те, що в пам’ять
попадають iндекси, якi використовуються надзвичайно рiдко та
займають там мiсце, аж поки їх не вiдтiснять iншi.

Алгоритм завантаження iндексiв в оперативну
пам’ять СУБД на основi методу кешування iндексiв
Потрiбно створити метод, який би дозволяв завантажувати в

оперативну пам’ять СУБД тiльки тi iндекси, якi використовую-
ться найчастiше.

Алгоритм завантаження iндексiв в оперативну пам’ять СУБД
на основi методу кешування iндексiв (МКI):

1. Для збору статистики по кiлькостi використань iндексiв за пе-
рiод ∆T СУБД завантажує iндекси в ОП за класичним алгори-
тмом.

2. Пiсля збору статистики за вiдповiдний перiод СУБД загружає
в ОП тi iндекси, якi найчастiше використовувались за цей пе-
рiод.

3. Вразi, якщо iндекс вiдсутнiй в ОП, то пошук по ньому прово-
диться безпосереднiм зчитуванням його вузлiв з дискового iн-
дексного простору БД.

4. Пiсля проходження вiдповiдного ∆T в оперативну пам’ять за-
вантажуються тi iндекси, якi використовувалися найчастiше
при умовi, якщо вони не були завантаженi ранiше.

Такий алгоритм реалiзується в два етапи. Перший етап, час яко-
го дорiвнює ∆T , застосовує класичний алгоритм, адже потрiбен час
на збiр статистики та визначення iндексiв, якi максимально вико-
ристовувалися за вiдповiдний перiод. Пiд час другого етапу в опе-
ративну пам’ять завантажуються тi iндекси, якi використовува-
лися найчастiше за попереднiй ∆T .

Формула для розрахунку:

∆T =
KiT

K
,

де Ki – кiлькiсть iндексiв, K – кiлькiсть використань iндексiв, а T
– час збору статистики.

ISSN 1560-8956 31



Мiжвiдомчий науково-технiчний збiрник «Адаптивнi системи автоматичного управлiння», 2013, № 2(23)

Експериментальнi оцiнки параметрiв методiв запису
та пошуку даних

Перiод збору статистики визначається експериментально для
вiдповiдної СУБД. Наприклад, вiзьмемо базу студентiв НТУУ
“КПI”, яка розмiщена на серверi СУБД Oracle 10g та проведемо роз-
рахунки для отримання ∆T .

Створимо таблицю, в яку збережемо статистику використання
iндексiв за вiдповiдний перiод:

create table назва_таблицi as
select vplan.object_name, vplan.timestamp, v.module, di.table_name
from dba_indexes di, v$sql_plan_statistics_all vplan
join v$sql v using (sql_id, child_number)
where vplan.operation = ’INDEX’ and

vplan.object_name=di.index_name and
di.table_type=’TABLE’ and
vplan.timestamp>’початок_перiоду’ and
vplan.timestamp>’кiнець_перiоду’

Вiдповiдно ми отримали таблицю з даними для аналiзу вико-
ристань iндексiв в нашiй базi даних.

Як показав експеримент, ми отримали наступнi числа:
Ki = 170шт., K = 4072 шт., T = 8 годин.
Вiдповiдно:

∆T = 1202c ≈ 20хв

Отже, для нашої бази даних перiод, за який повинна збиратися
статистика буде рiвний 20 хв.

Покажемо на графiках статистику використань iндексiв за 8 ро-
бочих годин (рисунок 1) та за кожну годину окремо (рисунок 2).

Як показує рисунок 1, першi 30 iндексiв використовуються, в на-
шому випадку, набагато частiше нiж iншi, тому саме вони будуть
завантаженi в оперативну пам’ять СУБД. Крiм того визначною ха-
рактеристикою є кiлькiсть оперативної пам’ятi, яку видiляє СУБД
на зберiгання iндексiв. Як показав розрахунок об’ємiв iндексiв, в
середньому в ОП їх зберiгалося 27 iндексiв.

Рисунок 2 показує вiдношення кiлькостi iндексiв за вiдповiдний
час до кiлькостi використань цих iндексiв. Окремим висновком є
те, що спiвробiтники нашого унiверситету, якi працюють з базою
даних студентiв найбiльш iнтенсивно звертаються до бази даних
пiсля 13 години.

Пiсля аналiзу отриманих даних виконується пiдрахунок кiль-
костi завантажень з дискового простору в оперативну пам’ять iн-
дексiв, якi використовуються за вiдповiдну робочу годину.

Рисунок 3 показує, що використання методу кешування iнде-
ксiв ефективне на дiлянках в яких кiлькiсть використовувань iн-
дексiв на порядок бiльша за кiлькiсть iндексiв, що використовую-
ться.
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Рис. 1 – Розподiл кiлькостi завантажень вiдповiдного iндексу за
експериментальний час

Рис. 2 – Розподiл кiлькостi iндексiв та кiлькостi використань iнде-
ксiв за кожну годину експериментального часу

Висновки
Пошук на основi алгоритму, який базується на методi кешуван-

ня iндексiв доцiльно використовувати для баз даних, в яких кiль-
кiсть використань iндексiв на порядок бiльша за кiлькiсть самих
iндексiв. Швидкiсть пошуку при застосуваннi МКI збiльшується
приблизно на 15%. Таким чином, реалiзується оптимiзацiя викори-
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Рис. 3 – Експериментальнi данi по кiлькостi завантажень iндексiв
в оперативну пам’ять за кожну годину робочого часу

стання iндексiв, якi зберiгаються в оперативнiй пам’ятi та пiдви-
щується ефективнiсть системи пошуку в СУБД.

Вибiр певного алгоритму завантаження iндексiв в оперативну
пам’ять СУБД залежить вiд кiлькостi iндексiв, якi створенi в та-
блицях БД та кiлькостi використань цих iндексiв при проведеннi
пошуку.
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