Слайд 3
Чтобы повысить производительность MongoDB, ключевым моментом является правильная настройка индексов. Индексы помогают уaскорить поиск данных, минимизируя необходимость полного сканирования коллекции. Т.е.
 Индекс в MongoDB — это структура данных, которая ускоряет поиск документов по ключевым полям в коллекции. Без индексов MongoDB будет искать документ в каждом элементе коллекции, что значительно замедляет выполнение запросов, особенно при работе с большими объемами данных.
Цель данной лекции — разобрать принципы работы с индексами в MongoDB, их виды и практические советы по использованию индексов для улучшения производительности.
Слайд 4
Работа индексов в MongoDB основана на использовании специализированных структур данных, которые помогают быстро находить нужные документы по ключевым полям. Однако их правильное использование требует понимания принципов работы индексов, типов индексов и того, как они взаимодействуют с запросами.
Слайд 5
В MongoDB существует несколько типов индексов, каждый из которых предназначен для решения конкретных задач и оптимизации различных сценариев работы с данными. Мы рассмотрим основные типы индексов, доступные в MongoDB, а также их особенности и применение в зависимости от требований к производительности и типам запросов. Правильное использование индексов помогает минимизировать время отклика и улучшить общую эффективность работы с данными в MongoDB.
Слайд 6
Обычный индекс, или индекс по одному полю, является самым базовым и часто используемым типом индекса в MongoDB. Он создается для одного поля в документе и позволяет значительно ускорить выполнение запросов, которые фильтруют данные по этому полю. Такой индекс работает за счет упорядочивания значений указанного поля, что позволяет MongoDB эффективно искать и извлекать данные.
Как это работает: При создании обычного индекса по одному полю MongoDB создает структуру данных (обычно B-дерево), которая сортирует все уникальные значения этого поля. Когда выполняется запрос, использующий это поле для фильтрации, MongoDB может быстро найти нужные документы, минуя большую часть коллекции.
db.collection.createIndex({ fieldName: 1 })


Здесь fieldName — это имя поля, по которому создается индекс, а 1 указывает на сортировку по возрастанию. Если указать -1, сортировка будет выполнена по убыванию.
Когда использовать:
· Когда запросы часто фильтруют или сортируют по одному полю.
· Когда нужно ускорить операции поиска по часто используемым полям, таким как идентификаторы, даты, имена и другие уникальные или часто запрашиваемые данные.
Пример запроса с использованием индекса:
db.collection.find({ fieldName: "someValue" })
С этим индексом MongoDB будет искать документы с нужным значением поля fieldName намного быстрее, чем если бы индекса не было.
Обычные индексы — это основа для оптимизации запросов в MongoDB. Несмотря на свою простоту, они обеспечивают значительное улучшение производительности при работе с большими объемами данных.
Слайд 7
Составной индекс в MongoDB — это индекс, который создается для нескольких полей в одном документе. Этот тип индекса помогает ускорить запросы, которые фильтруют или сортируют данные по нескольким полям одновременно. Составные индексы полезны, когда запросы включают несколько критериев для поиска или сортировки, и они позволяют MongoDB эффективно работать с такими многозадачными запросами.
Когда использовать:
· Когда запросы часто выполняются с несколькими фильтрами или сортировками по разным полям.
· Когда необходимо ускорить запросы, использующие комбинацию полей для поиска или сортировки.
Пример:  db.collection.createIndex({ field1: 1, field2: -1 }) 
Здесь создается индекс по полям field1 (по возрастанию) и field2 (по убыванию).
db.collection.find({ field1: "value1", field2: "value2" }) - Запроса с использованием составного индекса

Как это работает: Составной индекс создается на основе нескольких полей в определенном порядке. MongoDB строит индекс с учетом порядка полей в запросе, что позволяет ускорить поиск и сортировку по нескольким полям одновременно. Важно помнить, что порядок полей в составе индекса имеет значение. Это означает, что составной индекс, созданный для полей { field1: 1, field2: -1 }, будет эффективно использоваться в запросах, фильтрующих по этим полям в таком же порядке (сначала по field1, затем по field2).
Слайд 8
Пример запроса, который не использует составной индекс: db.collection.find({ field2: "value2" })
Этот запрос не использует составной индекс для полей { field1: 1, field2: -1 }, поскольку field2 идет после field1, и в запросе не указано field1.
Составной индекс предоставляет значительные улучшения производительности, особенно для сложных запросов с несколькими условиями, однако важно внимательно подходить к выбору порядка полей в индексе в зависимости от того, какие запросы будут выполняться наиболее часто.
Слайд 9
Текстовый индекс в MongoDB предназначен для выполнения полнотекстового поиска по строковым данным. Этот тип индекса позволяет эффективно искать слова или фразы в текстовых полях документов. Он поддерживает такие операции, как поиск по словам, фразам, а также некоторые сложные поисковые функции, например, поиск по синонимам или по тексту с учетом различных вариаций слов.
Как это работает: Когда вы создаете текстовый индекс, MongoDB строит специальную структуру данных, которая разбивает текстовые поля на отдельные слова (или токены) и индексирует их. При этом игнорируются такие слова, как предлоги и частицы (например, "и", "в", "на"), а также обычно учитываются только определенные языковые формы, что позволяет значительно ускорить поиск.
Текстовый индекс позволяет делать поиск по всем текстовым полям документа, которые указаны в индексе.
Давайте рассмотрим пример, создаим индекс, db.collection.createIndex({ fieldName: "text" })
В этом примере создается текстовый индекс для поля fieldName. Теперь можно выполнять полнотекстовый поиск по этому полю.
Запрос с использованием текстового индекса
db.collection.find({ $text: { $search: "some search text" } })
Этот запрос ищет документы, в которых встречаются слова, относящиеся к строке "some search text". MongoDB будет использовать текстовый индекс для быстрого поиска по полям, содержащим текст.
Когда использовать:
· Когда требуется выполнять поиск по текстовым данным, таким как статьи, комментарии, заметки и другие длинные текстовые строки.
· Когда нужно искать слова или фразы, а не просто точные значения.
· Для реализации функционала поиска на сайтах, где пользователи могут искать по ключевым словам.
Слайд 10
Дополнительные возможности текстового поиска:
Поиск по фразам: Можно искать точные фразы, заключив их в кавычки
db.collection.find({ $text: { $search: "\"exact phrase\"" } })
Исключение слов с помощью минуса: Для исключения слов из поиска можно использовать знак минуса: db.collection.find({ $text: { $search: "text -exclude" } })
Поиск по нескольким полям: Текстовый индекс можно создать на нескольких полях, и MongoDB будет искать по всем этим полям одновременно:
db.collection.createIndex({ title: "text", description: "text" })
Слайд 11
Геопространственные индексы в MongoDB используются для оптимизации запросов, которые связаны с географическими данными. Эти индексы помогают эффективно работать с данными, содержащими координаты, и позволяют выполнять геопространственные операции, такие как вычисление расстояний, поиск точек в пределах определенной области или нахождение объектов, попадающих в круг, прямоугольник или многоугольник.
MongoDB поддерживает два типа геопространственных индексов, каждый из которых предназначен для определенных типов данных и задач:
1. 2d индекс — используется для работы с плоскими (евклидовыми) координатами на плоской поверхности. Это решение подходит для простых географических данных, например, для работы с точками на карте, если они представлены в двумерной системе координат.
2. 2dsphere индекс — предназначен для работы с географическими данными, представленными на сфере (например, координаты на глобусе, с использованием долготы и широты). Этот тип индекса подходит для работы с глобальными географическими данными, такими как данные GPS.
Как это работает: Геопространственный индекс создает структуру данных, которая позволяет эффективно выполнять операции с точками, такими как нахождение ближайших объектов или проверка, находится ли точка внутри определенной области.
Слайд 12
Пример создания геопространственного индекса 2dsphere
db.collection.createIndex({ location: "2dsphere" })
Здесь location — это поле, которое содержит данные о географическом местоположении в виде географического объекта (например, координаты долготы и широты).

Пример создания геопространственного индекса 2d
db.collection.createIndex({ location: "2d" })
Этот индекс создается для работы с данными, представленными в двумерной (плоской) системе координат.
Слайд 13
Хэшированный индекс в MongoDB используется для создания индекса с помощью хэш-функции. Этот тип индекса особенно полезен для повышения производительности запросов, которые ищут точное совпадение значения в одном поле. Он обеспечивает быстрый доступ к документам, основываясь на хэш-значении поля.
Как работает хэшированный индекс?
Когда создается хэшированный индекс, MongoDB использует хэш-функцию для преобразования значений в поле индекса в хэш-значения фиксированной длины. Эти хэш-значения потом используются для поиска документов. Поскольку хэширование — это односторонний процесс, значения в индексе хранятся в виде хэшированных строк, что делает поиск быстрым, особенно для операций, требующих точного совпадения.
db.collection.createIndex({ fieldName: "hashed" }) Здесь создается хэшированный индекс для поля fieldName, который будет ускорять поиск по этому полю, если запросы требуют точного совпадения.
Когда использовать уникальный индекс?
· Для полей с уникальными значениями: Например, для полей, таких как email, username или другие идентификаторы, которые должны быть уникальными для каждого документа.
· Для обеспечения целостности данных: Когда важно, чтобы не было дублирования значений в определенных полях, например, при регистрации пользователей, чтобы два разных пользователя не могли зарегистрироваться с одинаковым email.
Слайд 14
 Создание хэшированного индекса:
db.users.createIndex({ username: "hashed" })
Этот индекс ускоряет поиск по полю username, когда требуется найти документ с точным значением этого поля.

Запрос с использованием хэшированного индекса:
db.users.find({ username: "john_doe" })
В этом случае MongoDB использует хэшированный индекс для быстрого нахождения документа с полем username, равным "john_doe".

Слайд 15
Уникальный индекс в MongoDB гарантирует, что все значения в индексируемом поле будут уникальными. Это означает, что не может быть двух документов с одинаковыми значениями в поле, для которого создан уникальный индекс. Уникальные индексы полезны, когда необходимо обеспечить целостность данных, например, для поля с уникальными идентификаторами (например, email, username, номер телефона).
Как работает уникальный индекс?
Когда создается уникальный индекс для поля, MongoDB автоматически проверяет, что в этом поле не будет повторяющихся значений. Если попытаться вставить или обновить документ с повторяющимся значением в поле, для которого установлен уникальный индекс, MongoDB выдаст ошибку.

db.users.createIndex({ email: 1 }, { unique: true })
В этом примере создается уникальный индекс для поля email, что гарантирует, что каждый email в коллекции users будет уникальным.
Слайд 16
db.users.createIndex({ email: 1 }, { unique: true })
В этом примере создается уникальный индекс для поля email, что гарантирует, что каждый email в коллекции users будет уникальным.
Попытка вставить документ с дублирующим значением: Если в коллекции users уже есть документ с email " JohnDoe@gmail.com", попытка вставить другой документ с таким же email приведет к ошибке:
