Indexarea
bazelor de date




Regdsirea datelor

m Interogare folosind egalitati:
m “Find student name whose Age = 20"

m Interogare folosind intervale:
m “Find all students with Grade > 8.50”

m Parcurgerea secventiald a fisierului este costisitoare

m Daca datele sunt sortate in fisier:
m Cdutare binard pentru gdsirea primei inregistrari (cost ridicat)
m Parcurgerea fisierului pentru gdsirea celorlalte inregistrari.



Indecsi

m [ndecsii sunt fisiere/structuri de date speciale utilizate pentru
accelerarea executiei interogdrilor.

m Un index se creaza pe baza unei chei de cautare

m Cheia de cautare e un atribut/set de atribute folosit(e) pentru a cdauta
inregistrdrile dintr-o tabeld/fisier.

m Cheia de cautare este diferitd de cheia primard / cheia candidat / supercheia

m Un index contine o colectie de inregistrdri speciale si permite
regdsirea eficientd a “tuturor inregistrarilor tabelei indexate pentru care
cheia de cautare are valoarea k” .



Caracteristicile indecsilor

m Propagarea modificarilor

m Addugarea/stergerea de inregistrdri in tabela indexatd

implicd actualizarea tuturor indecsilor definiti pentru acea
tabela.

m Orice modificare a valorilor campurilor ce apartin cheii de

cdutare presupune actualizarea indecsilor bazati pe acea cheie
de cautare



Caracteristicile indecsilor

m Dimensiunea indecsilor

= Deoarece utilizarea unui index presupune citirea acestuia in memoria
internda — dimensiune indexului trebuie sa fie redusa.

m Ce se intampld dacd indexul e (totusi) prea mare?
 Utilizare structura de indexare partiald

e Se indexeaza fisierul index
(stratificat sau pe o structura arborescentad)



® [eme importante:

m Care este structura unei inregistrdri de index?
(continutul indexului)

m Cum sunt organizate aceste Inregistrari?
(tehnica de indexare)



Variante de structurare a continutului unui index

(1) inregistrdrile originale ce includ cheia de cdautare
(2) <k, rid>, rid - referintd spre inreg. cu valoarea k a cheii de cdutare
(3) <k, listd de rid-uri>

m Alegerea variantei de stocare a intrdrilor (inregistrdrilor) din index e
ortogonald cu tehnica de indexare.
m Exemple de tehnici de indexare: arbori B+, acces direct

m Indexul mai contine si informatii auxiliare de directionare a cautdrilor spre
inregistrdrile cdutate



Variante de structurare a continutului unui index

m Varianta (1):

m Indexul si inregistrdrile originale sunt stocate impreund

m Pentru o colectie de inregistrdri se poate crea cel mult un index structurat
conform variantei (1) (in caz contrar avem inregistrdri duplicate — redundantd
— potentiale inconsistente)

m Dacd inregistrdrile sunt voluminoase, numadrul de blocuri in care se
stocheazd inregistrdrile este mare — dimensiunea informatiei auxiliare din

index este la randul sau mare.



Variante de structurare a continutului unui index

m Variantele (2) si (3):
m Intrdrile din index referd inregistrdrile originale

« Intrdrile din index sunt in general mai mici decat inregistrdrile (deci sunt variante mai
eficiente decat varianta (1), mai ales daca cheia de cdutare este mica).

- Informatia auxiliara din index folositd pentru a directiona cdutarea, este la randul sau mai
redusd decat in cazul variantei (1).

m Varianta (3) este mult mai compactd decat varianta (2), dar implica
dimensiune variabild a spatiului de stocare a intrdrilor, chiar dacd cheia de
cdutare este de dimensiune fixa.



Crearea unui index*
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Clasificarea indecsilor

m Indecsi primari vs secundari:

m Un index primar se formeazd pe baza unei chei de cdutare ce
include cheia primard.

m Un index e unic atunci cand cheia de cautare contine o cheie
candidat

« Nu vor fi intrdri duplicate

m [n general, indecsii secundari contin duplicate



Clasificarea indecsilor

m Indecsi clustered (grupat) vs. un-clustered (negrupat):

m Un index este clustered (grupat) dacd ordinea inregistrdrilor este
aceeasi (sau foarte apropiatd) cu ordinea intrdrilor din index.
m Varianta (1) implicd grupare; de asemenea in practicd, gruparea
implicd utilizarea primei variante de structurare a indecsilor.

m O tabeld poate fi indexatd grupat (clustered) pentru cel mult o cheie
de cautare.

m Costul regdsirii datelor prin intermediul unui index e influentat
decisiv de grupare!



Index Clustered vs. Un-clustered

m Pentru a construi indecsi grupati:
m Se ordoneazd inregistrdrile in cadrul fisierului (heap file)
m Se rezervd spatiu in fiecare pagind de memorie, pentru a se
absorbi viitoarele inserdri

* dacd spatiul suplimentar e consumat, se vor forma liste inldntuite de
pagini suplimentare

* E necesard o reorganizare periodicd pentru a se asigura o
performantd ridicatd

m Intretinerea indecsilor grupati e foarte costisitoare



Clasificarea indecsilor

m Indecsi densi vs. rari:

m Un index este dens dacd are cel putin o intrare pentru fiecare
valoare a cheii de cdutare (ce se regdseste in inregistrdri)

m Mai multe intrdri pot avea aceeasi valoare pentru cheia de cdutare in cazul
utilizarii variantei (2) de stocare

m Varianta (1) presupune implicit ca indexul e dens.
m Un index e rar dacd memoreazd o intrare pentru fiecare pagind de
Inregistrari
m Toti indecsii rari sunt grupati (clustered)!

m Indecsii rari sunt mai compacti.



Clasificarea indecsilor
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Clasificarea indecsilor

Chei de cdutare compuse:

m Utile atunci cand cdutarea se realizeaza dupad o combinatie de campuri
m Interogdri cu egalitate (valoarea fiecdrui camp e egald cu o valoare constantd):
age=20 si sal =25
m Interogdri cu interval (valoare unui cdamp nu e o constantd):
age=20 si sal > 30

m [ntrdrile din index sunt sortate dupd cheia de cdutare pentru a putea fi utile
interogdrilor cu interval.

m Ordine lexicograficd, sau
m Ordine spatiald.



Clasificarea indecsilor

Intrari sortate
dupa <age>

21, 17 s 21
22,12 ~ - 22
22,13 | name age sal 22
23,16 bob 12 12 23
<age, sal> cal 11 17 <age>
joe 12 13
12, 22 sue 13 16 12
13,22 7 inregistréri ~ 13
16,23 sortate dupa name > 16
17,21 7 \ 17
<sal, age> <sal>
Intrari in index Intrari sortate

sortate dupa <sal,age> dupa <sal>



Indecsi multinivel (indexare multipla)
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Exemplu

m Inregistririle tabelei Students sunt stocate intr-un fisier sortate
dupa campul Age. Fiecare pagind poate stoca un numadr maxim de
3 inregistrari

ID Name Age Grade Course
53831 | Melanie 11 7.8 Music
53832 | George 12 8.0 Music
53666 John 18 9.4 ComputerS
53688 Sam 19 9.2 Music
53650 Sam 19 9.8 ComputerS

m Determinati intrdrile in fiecare dintre urmadtorii indecsi (folositi
<page_id, slot no> pentru identificarea unui tuplu).



Exemplu

1. Age - Dens, varianta (1)
- intreaga tabeld

2. Age - Dens, varianta (2)

ID

Name

Grade

53831

Melanie

11

7.8

Music

53832

George

12

8.0

Music

53666

John

18

9.4

ComputerS

53688

Sam

19

9.2

53650

Sam

19

9.8

ComputerS

(11,<1,1>) (12,<1,2>)(18,<1,3>)(19,<2,1>)(19,<2,2>)

3. Age - Dens, varianta (3)

(11,<1,1>) (12,<1,2>)(18,<1,3>)(19,<2,1>,<2,2>)

4. Age — Rar, varianta (1)

- un astfel de index nu poate fi construit (definitie)




Exemplu

5. Age - rar, varianta (2)

ID

Name

Grade

53831

Melanie

11

7.8

Music

53832 [ George 12 8.0 Music
53666 John 18 9.4 ComputerS
53688 Sam 19 9.2 Mu
53650 Sam 19 9.8 ComputerS

(11,<1,1>) (19,<2,1>) - ordinea intrarilor e semnificativa

6. Age - rar, varianta (3)

(11,<1,1>) (19,<2,1>,<2,2>) - ordinea intrarilor e semnificativa

7. Grade - Dens, varianta (1)
7.8,8.0,9.2,9.4,9.38

8. Grade - Dense, varianta (2)

(7.8,<1,1>)(8.0,<1,2>)(9.2,<2,1>)(9.4,<1,3>)(9.8,<2,2>)




Exemplu

9. Grade - Dense, varianta (3)

ID

Name

Age

Grade

Course

53831

Melanie

11

7.8

Music

53832

George

12

8.0

Music

53666

John

18

9.4

ComputerS

53688

Sam

19

9.2

Music

53650

Sam

19

9.8

ComputerS

(7.8,<1,1>)(8.0,<1,2>)(9.2,<2,1>)(9.4,<1,3>)(9.8,<2,2>)

10. Grade - Rar, varianta (1)

- un astfel de index nu poate fi construit (definitie)

11. Grade - Rar, varianta (2)

- nu e posibil (valorile cheii de cdutare nu sunt ordonate)

12. Grade - Rar, varianta (3)

-nu e posibil (valorile cheii de cdutare nu sunt ordonate)




Indecsi conventionali

m Avantaje:

m Simpli
m Indexul e un fisier secvential —
potrivit pentru parcurgeri

m Dezavantaje:
m [nserdrile si/sau stergerile sunt costisitoare
m Se pierd secventialitatea & echilibrul



Exemplu
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Intelegere workload

m Pentru fiecare interogare utilizata:

m Care sunt relatiile/tabelele accesate?
m Care sunt atributele/campurile returnate?

m Care dintre atribute sunt implicate in conditii de selectie/join? Cat de
selective sunt aceste conditii?

m Pentru fiecare actualizare:

m Care dintre atribute sunt implicate in conditii de selectie/join? Cat de
selective sunt aceste conditii?

m Ce tip de actualizare este (INSERT/DELETE/UPDATE), si care sunt atributele
afectate?



Alegerea indecsilor

m Ceindex trebuie creat?
m Pentru fiecare index, care e varianta de structurare utilizata?

m Abordare: Se analizeazd cele mai importante interogdri. Pentru fiecare se
considera cel mai optim plan de executie folosind indecsii existenti. Vom
crea un nou index doar dacd acesta va genera un plan mai bun.

m Evident, acest lucru implicd sa intelegem cum evalueaza un SGBD interogdrile si cum
sunt create planurile de executie!

m [nainte de a crea un nou index, trebuie sa evaluam impactul actualizarii
acestuia!

m Indecsii accelereazd executia interogdrilor, dar incetinesc actualizdrile. De asemenea,
necesitd spatiu suplimentar de stocare.



Alegerea indecsilor

m Atributele din clauza WHERE sunt chei de cautare “candidat”

m Egalitdtile sugereazd o structurd cu acces direct
m Intervalele sugereaza utilizarea unei structuri arborescente

*Gruparea e foarte utild in aceste situatii; dar si in cazul egalitdtilor atunci cand numarul de
duplicate este mare.

m Atunci cand clauza WHERE are mai multe conditii se pot lua in considerare
chei de cautare compuse
m Ordinea atributelor e importantd pentru a evalua conditiile cu intervale
m Pentru interogdrile importante acesti indecsi pot determina strategii de executie index-only

m Vor fi alesi indecsii de care beneficiazad cele mai multe interogari posibile.

Deoarece se poate defini un singur index grupat pe o tabeld, acesta va fi ales
astfel incat sd beneficieze de acest index o interogare foarte importanta



Chei de cautare compuse

m Pentru returnarea inregistrdrilor din Employees cu age=30 AND
sal=4000, un index pe <age,sal> e mai potrivit decat un index pe age
sau unul pe sal.

m Dacd avem: 20<age<30 AND 3000<sal<5000:

m Un index arborescent grupat pe <age,sal> sau <sal,age> e foarte bun.

m In cazul: age=30 AND 3000<sal<5000:

m Index grupat <age,sal> e mai bun decat index pe <sal,age>

m [ndecsii compusi sunt mai voluminosi si sunt actualizati mai des
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