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I Introducao

— Acelerar recuperacao de dados;

— Caminhos de acesso secundarios;

- Acessos eficientes;

- Originado por qualquer campo da tabela;
— Associacao entre diferentes indices;

- Ponteiro para o endereco fisico;

— Unico ou varios nivels;

- Varias estruturacoes;

- Ampla utilizacao;

I » indices:



Indices Ordenados de Nivel
Unico
 Dados armazenados de forma sequencial,
* Indice remessivo;
* Chave primaria;
* Conjunto de ponteiros;

- Apontam para uma cabeca em disco;
— Busca binario;

e Tamanho reduzido;
* Trés divisoes:
- Indices Principais;
- Indices Clustering:
~ indices Secundarios;




I Indices Ordenados de Nivel
I Unico

* |[ndices Principais:
I — Arquivo ordenado;
- Tamanho fixo;
- Dois campos;
— Ponteiro para cada bloco;
— Originario de dados unicos;
- Tamanho em disco reduzido;
~ Ancora de bloco:
- Problemas em operacoes de incluir e excluir;
- Arquivos de overflow;



I Indices Ordenados de Nivel
I Unico

* Indices Clustering:
I — Campo nao chave;
- Agrupamento de valores;
— Campo clustering;
- Recuperacao acelerada;
- Pesquisas em grupos,
- Ordenado por dois campos;
- Indice nao denso;

- Problemas em operacgoes de incluir e excluir;
« Semelhante ao Indice Pincipal;



I Indices Ordenados de Nivel
I Unico

* |ndices Secundario:
I — Arquivo ordenado em dois campos;
- Chaves secundarias;
- Ponteiros encadeados;
- Pesquisa binaria;
- Impossibilidade de utilizar ancoras de blocos;
- Uma entrada para cada registro;



Indices Multinivel

Originario de indices de um unico nivel,
Indices ordenados encadeados:;

Ampla utilizacao comercial,

Indices principais multiniveis:

Insercao manipulada por arquivos;
Indices recriaveis;

Indices dinamicos multinivel:
— Arvores-B;
- Arvores-B™;



| Indices Multinivel

- Reducao de acesso a blocos;

— Arquivos fisicamente ordenados;

- Problemas de inclusao e exclusao;

- Indice multinivel sem tamanho fixo;

- Normalmente implementados em SGBDs;
- Sistema flexivel e escalavel;

- Comumente implementado com Arvores-B;

I e Indices dindmicos multinivel:



| Indices Multinivel

— Arvores-B:

* Desenvolvidas para discos magneticos ou memaorias
secundarias;

 Falta de espaco na memoria principal;

» Copia de blocos de dados na memoaria principal,
guando necessario €;

« Grava na memoria secundaria os dados alterados;

« Arvore de busca otimizada;

 Minimizacao de operacoOes de entrada e saida;

« Cada no6 pode apresentar varios filhos;

 Altura reduzida;

 Tempo de computacao de 0O(og n);

I e Indices dindmicos multinivel:



Indices Multinivel

» indices dinamicos multinivel:
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| Indices Multinivel

- Arvores-B: Definicao:
« Cada n6 x de uma Arvore-B possui:
- n[x] chaves, armazenadas em ordem crescente: chave1[x],
chave2[x], ... , chavenlx].
— d[x] dados associados1 as n[x] chaves.
- Um campo booleano que define se o n6 € folha ou se € um noé
interno.

e Se x € um no interno, entao x tera n + 1 ponteiros para
seus filhos. As folhas n&o tém filhos.

« Duas chaves adjacentes chavealx], chaveb[x] em um
no x definem um intervalo onde todas as chaves ki
em que chavea[x] < ki < chaveb|[x] se encontrarao na
sub-arvore com raiz em x acessivel a partir do
ponteiro filhoa+1[x].

I e Indices dindmicos multinivel:



| Indices Multinivel

- Arvores-B: Definicao:

» Toda folha possui a mesma profundidade, que € a
altura da arvore h.

« Cada no da Arvore-B, por definicao, possui restricoes
quanto a quantidade de chaves.

« Cada no, exceto a raiz, precisa ter pelo menos t-1
chaves.

e Cada no interno, exceto a raiz, precisa ter t ponteiros
para seus filhos.

e Cada no possui no maximo 2t-1 chaves, para que
assim cada no interno tenha no maximo 2t filhos.

I e Indices dindmicos multinivel:



| Indices Multinivel

- Arvores-B: Busca:

« Semelhante a busca binaria;

e Decisao deve incluir pesquisa nas chaves;

* n[x] + 1 decisbes, sendo n[x] o numero de chave em
um no, € o0 pior caso;

« Numero de acessos relativos a altura da arvores;

e Para n chaves, t chaves minimas por no e altura h,
tem-se O(logt n) acessos;

I e Indices dindmicos multinivel:



| Indices Multinivel

- Arvores-B: Insercgao:

 Método mais complexo;

e Se no n3o esta cheio:
— Apenas inserir na posicao correta;

* Se no estiver cheio:
— |Identificar o dado mediano;
- Inserir este dado no no pai, se for a raiz este dado se torna a

nova raiz;

- Parte a esqueda e a direita da mediana tornam-se folhas;
- O novo dado é inserido;

» Arvore cresce mais rapidamente em largura que altura;
« Otimizacao nas buscas;

I e Indices dindmicos multinivel:



| Indices Multinivel

- Arvores-B™:
 Derivada das Arvores-B;
 Todos os dados sao armazendos nas folhas;
« Folhas ligadas em sequencia;
« Acessos ordenados a seus campos;
» Oferece consultas por intervalos;

* Procura por determinado valor:
— Apos encontrar, busca o proximo ou,
- Encerra a busca ao chega no final da arvore;

I e Indices dindmicos multinivel:



— Arvores-B™:
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| Indices Multinivel

- Arvores-B™: Definicao:

e n[X] chaves, armazenadas em ordem crescente:
chave1[x], chave2[x], ..., chaven[x].

* p[x] ponteiros para nos descendentes associados as
n[x] chaves.

e Cada no interno tem, no maximo, 2t ponteiros.

e Cada no interno, exceto a raiz, tem pelo menos t
ponteiros. A raiz tem pelo menos 2 ponteiros, caso
seja um no interno.

I e Indices dindmicos multinivel:



| Indices Multinivel

- Arvores-B™: Definicao:
A estrutura de um no folha:

- n[x] chaves, armazenadas em ordem crescente: chave1[x] <
chave2[x] < ... < chaven[x].

- d[x] dados (ou ponteiros para outra estrutura onde esta o dado
em si, acrescentando mais um nivel de indirecio)
associados as n[x] chaves.

- P, ponteiro para o proximo no folha.

— Cada folha possui pelo menos t valores.

- Todas as folhas se encontram no mesmo nivel de
profundidade.

I e Indices dindmicos multinivel:



| Indices Multinivel

- Arvores-B™: Busca:
« Semelhante a Arvore-B;
« Dados sempre nas folhas;
e Acessos ao disco igual a altura da arvore;
» Busca realizada em intervalos:
* Busca o primeiro valor na folha;
» Busca o segunda valor até encontrar ou finalizar as
folhas da arvore;

I e Indices dindmicos multinivel:



| Indices Multinivel

- Arvores-B™: Insercao:
 Mesmo principio da insercao em Arvores-B;
e Busca a folha na qual o dado sera inserido;
« Se houver espaco inserir;
« Caso contrario:
— Dividir o n6 cheio;
- Inserir a chave mediana no no superior;

- As demais chaves sao distribuidas;
- Inserir o dado desejado;

* Processo deve ser recursivo;
» Crescimento mais rapido em largura que altura;

I e Indices dindmicos multinivel:



| Indices Multinivel

- Mais de um atributo utilizado frequentemente
como método de pesquisa;

- Resultados mais eficientes;

- Necessidade de dados com valores inteiros;

- Organizagao com chaves nao primarias;

— Busca baseada em valores limites;

- Agrupamento de valores similares;

— Campo reduzido de busca;

- Baseados em hash e arquivos de grade;

I - Indices em chaves com mais de um atributo:



| Indices Multinivel

- Baseados em hash:

» Busca externa;

 Requer apenas dois acessos;

« Combinacao de caracteristicas;

e Chaves sao inteiros de um bit;

» Origina uma tabela de tamanho em potencia de 2;

 Mantem mapeado o endereco das paginas de dados;

 Limite das paginas pré-definidos;

» Divisao das paginas no estouro deste limite, semelhante as
Arvores-B:

 Nao apresenta ordenacao nos dados armazendos;

* NOs inacessiveis durante o processo de duplicagao da
tabela;

* Possibilidade da tabela nao caber na memoria apos duplicar
seu tamanho;

I - Indices em chaves com mais de um atributo:



| Indices Multinivel

- Baseados em hash: Definicao:
« Tamanho pré-determinado;
* Mais simples que as Arvores-B;
 Constituido de:
— Uma tabela dir com referéncias para paginas (buckets ou
nodes).
— Buckets, que sdo os repositorios dos dados cujo tamanho
maximo ¢ 2M.
— N, nimero de itens na tabela.
- d, o nimero de bits utilizados do codigo hash no
momento.

- D, a quantidade de buckets da estrutura no momento.
- D =2d.

I - Indices em chaves com mais de um atributo:



| Indices Multinivel

» indices em chaves com mais de um atributo:

I — Baseados em hash: Busca:
e Atraves da funcao de hashing utilizada pela implementacao,
a chave do item ¢ transformada em um codigo hash, que ¢
um inteiro. A partir dos d primeiros bits € localizado o
bucket onde estao todos os itens com aquele mesmo codigo
hash, e realizada uma busca sequencial para localizar o

item desejado.



| Indices Multinivel

- Baseados em hash: Insercgao:
* Realiza-se uma busca:

» Se o local nao estiver cheio:
- Insere o dado;

* Se o local estiver cheio:
— Cria um novo no vazio e examina o k-ézimo bit de d;
- Se este bit for 0, o item permanece no nd antigo ou,
- Se este bit for 1, o item € movido para o novo no;
- Repete-se o processo, até a insercao;
— 0 ponteiro para o novo no € inserido na tabela dir.

I - Indices em chaves com mais de um atributo:



| Indices Multinivel

- Baseados em hash: Insercgao:

e O ponto crucial da inser¢dao da-se no momento em que o
ponteliro para o novo no ¢ inserido na tabela dir. Se k for
igual a d, apenas ¢ inserido o novo ponteiro na tabela dir.
Se k for maior que d, entdao o tamanho de D deve ser
dobrado, ou seja, o nimero maximo de nds gerenciados
pela tabela dir deve ser dobrado. Neste momento, mais um
bit do codigo hash passa a ser utilizado para mapear os nos
(d=d + 1). Este procedimento ¢ realizado até que k volte a
ser 1gual a d.

I - Indices em chaves com mais de um atributo:



| Indices Multinivel

- Arquivos de Grade:

« Agrupamento dos dados em tabelas;

e Aplicacao de uma escala ou dimensao linear;

« Cada célula apresenta um ponteiro para um conjunto de
registros;

« Aplicar a escala em numeros inteiros, preferencialmente nao
chaves primarias;

» Escala adequada para abrangir todo o intervalo de dados;

« Para n chaves de pesquisa, o array de grade possuira n
dimensoes;

* O agrupamento em dimensodes reduz o tempo de busca;

» Gasto adicional de espaco para o array e elevado custo de
manutencao;

I - Indices em chaves com mais de um atributo:



I Indices Multinivel
* Indices em chaves com mais de um atributo:
I - Arquivos de Grade:
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I Indices Légicos

— Necessidade de mobilidade em disco:;
- Gasto computacional elevado;

» Indices légicos suprimem este problema;
- Indices na forma <K,K >:
- Cada entrada possui um valor K para o campo de
Indexacao;
- Valor combinado com o valor K, do campo
utilizado para a organizacao principal do
arquivo;

I » Indices fisicos apresentam problemas:



Indices Légicos

- Ao pesquisar K, um programa pode localizar o
valor correspondente de K ;

— Com esses dados pode-se acessar o registro
através da organizacao principal do arquivo;

- Insere um nivel acional de acesso indireto entre a

~ estrutura de acesso e os dados;

- Indices logicos sao utilizados quando
frequentemente sio alterados enderecos de
registros fisicos;

- Os custos desse acesso indireto € a pesquisa
adicional baseada na organizacao principal do
arquivo;



Conclusao

Um conjunto de indices deve ser bem elaborado;

Um estudo das funcionalidades do BD deve ser
realisado, para poder criar uma estruturacao
adequada;

Erros no projeto podem acarretar em custos elevados
de manutencao;

Quanto mais rapida a resposta mais eficiente € o
sistema.

Indices sao de extrema eficiéncia e importancia num
projeto de BD, mas um projeto mal elaborado elimina
estas caracteristicas e contribui para a reducao da
gualidade do sistema final.



	Título
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32

