Indeksi

Mehanizmi za ubrzavanje operacija



Indeksi

= Indeksi predstavljaju dodatne strukture koje omogucavaju neskevencijalni pristup podacima.

= Jednom fajlu moze biti pridruzeno viSe indeksa. Indeks se defininiSe nad atributom ili skupom
atributa, tzv. indeksnim poljem, koji predstavlja kljuC po kojem se vrsi pretraga indeksne
strukture umesto celih fajlova sa podacima.

= Indeksni fajl se sastoji iz indeksnih zapisa (index entry) u formi

kojima su povezane vrednosti kljuCa/indeksnog polja sa informacijom o lokaciji slogova
podataka (data entry) sa navedenom vrednoScu kljuca.
Informacija o lokaciji sloga — najceSc¢e predstavlja vrstu reference na slog (RID) ili adresa bloka.

* Prednost upotrebe
veca koliina potrenih informacija se u€itava u manjem broju blokova -> brza pretraga po

indeksnom polju




Prednost upotrebe indeksa

= Klju€ni za efikasnu obradu upita u bazama podataka. Veca koliina potrenih informacija se
ucitava u manjem broju blokova -> brza pretraga po indeksnom polju

= Bez indeksa, svaki upit bi morao da procita celokupan sadrzaj svake relacije koju koristi; Sto je
za upite koji zahtevaju dohvatanje samo nekoliko zapisa nepotrebno resursno skupo.

Blocks Kljuéni za efikasnu obradu upita u
holding matching bazama podataka. Veca koliCina
value =) Index records T cords potrenih informacija se ugitava u
manjem broju blokova




Vrste | merenje kvaliteta indeksa

= Dve osnovne vrste indeksa:
= Uredeni. Uredeni prema vrednosti indeksnog polja.

= Hash indeksi. Zasnovani na uniformnoj distribuciji vrednosti u kolekciju korpi (bucket-a).
Odredivanje pripadnosti korpi se vrSi na osnovu vrednosti odabrane hes funkcije.

= Ne postoji univerzalni odabir vrste indeksa. Svaka vrsta moze biti manije ili viSe dobra u
zavisnosti od nacina upotrebe.
Procena performansi neke indeksne tehnike se vrsi analizom:

= Vrste pristupa/pretrage koje efikasno podrzava (jedna vrednost, opseg vrednosti)
= Vreme dobavljanja trazenog/ih podatka

= Vreme dodavanja — ukljuCuje upis u fajl sa podacima i azuriranje indeksa

= Vreme brisanja - uklju€uje upis u fajl sa podacima i azuriranje indeksa

= Prostorno prekoraCenje — dodatni prostor koji se rezerviSe za sam indeks




Podela

= Primarni VS. Sekundarni

Da li uredenje slogova u fajlu sa podacima prati uredenje indeksiranih polja u indeksu?

= Klasterovani  vs. Neklasterovani (GrupiSuci/NegrupisSuci)

Da li se su podaci u fajlu uredeni prema vrednosti klju€a u indeksu ili ne?
(klasterovani indeks nije isto Sto i klasterovana fajl oranizacija)

= Gusti VS. Retki

Da li se u indeksu nalaze sve vrednosti indeksnog polja koje se pojavljuju i u fajlu sa podacima?

= Jednonivoiski vs. Visenivoiski

Da li se u indeksnoj strukturi definiSe ‘indeks nad indeksom’ ili ne?




Uredeni indeksi




O uredenim indeksima i Uredeni indeksi
uredenlm faJIOV|ma Osnovni koncept i vrste




Uredeni indeksi

= Struktura podatka u kojoj su parovi
key, data entry
uredeni prema vrednosti kljuca.
Key - moze biti jedan ili viSe atributa tabele nad kojima je postavljen indeks.
Data entry — ukazuje na torku u fajlu (tabeli).

= Struktura se belezi tako da omoguci brzu pretragu.
= DBMS ima obavezu da pri izmeni sadrzaja tabele sinhronizovano vrsi i izmene u pridruzenim indeksima.

= Tokom izvrSavanja upita DBMS procenjuje koje indekse je moguce iskoristiti za ubrzavanje izvrSavanja, tj.
smanjenje broja Citanja/pisanja po disku.

= Kljucni troskovi:
= Memorijski prostor

= QOdrzavanje




Primarni | sekundarni indeksi

= Klasterisuci indeks. Indeksno polje odgovara kriterijumu po kojem je fajl sa podacima ureden.
KlasteriSucCi indeks se Cesto naziva i primarnim. Teorijski gledano primarni indeks ne mora biti
definisan nad primarnim kljuem relacije, mada najCeSce i jeste tako implementirano.

= Neklasterisuci indeks. Indeks u kojem indeksno polje namece uredenje koje ne odgovara
sekvencijalnom uredenju fajla. Neklasterisuci indeks se naziva i sekundarnim indeksom.
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Indeks-sekvencijalni fajlovi

= Fajl sa sekvencijalnim uredenjem prema kljuCu nad kojim je postavljen i uredeni indeks se naziva
indeks-sekvencijalnim fajlom.

10101 10101 |Srinivasan | Comp. Sci. 65000 — 10101 |Srinivasan | Comp. Sci. 65000
12121 12121 |Wu Finance 90000 il 12121 |Wu Finance 90000
15151 — | 15151 |Mozart Music 40000 {) 15151 |Mozart Music 40000
22222 —| 22222 |Einstein Physics 95000 *_’7 22222 | Einstein Physics 95000
32343 32343 |El Said History 60000 ﬁ? 32343 |El Said History 60000
33456 33456 |Gold Physics 87000 L~ 33456 |Gold Physics 87000
45565 45565 |Katz Comp. Sci. | 75000 -f_/_? 45565 |Katz Comp. Sci. | 75000
58583 58583 | Califieri History 62000 -.r_’) 58583 | Califieri History 62000
76543 76543 | Singh Finance 80000 ‘_? 76543 | Singh Finance 80000
76766 | ———| 76766 |Crick Biology 72000 kf; 76766 | Crick Biology 72000
83821 ~| 83821 |Brandt Comp. Sci. | 92000 L 83821 |Brandt Comp. Sci. | 92000
98345 98345 |Kim Elec. Eng. 80000 L~ 98345 | Kim Elec. Eng. 80000
L

sekvencijalni fajl

indeks-sekvencijalni fajl

}J AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY



Primarni indeksi

Gusti indeks.

U indeksu postoji slog za svaku vrednost indeksnog polja.

Redak indeks.
U indeksu postoje samo neke vrednosti indeksnog polja.
Obi¢no sadrze jedan klju¢-pokazivac par po bloku.

Primenljiv samo u sluCaju sekvencijalnog uredenja prema
indeksnom polju.

Dense Index
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Gusti vs. Retki

=  Gusti indeksi. = Retki indeksi.

Moze se utvrditi da li neka vrednost indeksnog Veci deo indeksa moze biti uCitan u memoriju.

polja postoji bez ucCitavanja fajla sa podacima. Laksi za implementaciju dodavanja novih

Zauzima vise prostora. slogova.
Sporije se pretraZzuje sam indeks.
10101 10101 (Srinivasan | Comp. Sci. | 65000 ;)
10101 10101 |Srinivasan | Comp. Sci. | 65000 . 32343 12121 [Wu Finance 90000 [~
12121 12121 |Wu Finance 90000 o 76766 15151 |Mozart Music 40000 L
15151 15151 | Mozart Music 40000 = 22222 |Einstein Physics 95000 fi)
22222 22222 |Einstein Physics 95000 § 32343 | Fl Said History 60000 f/_’?
32343 ijj:: (E}‘ IS;“C‘ g‘ft‘?fy ggggg > 33456 |Gold Physics 87000 L
33156 o e > 45565 |Katz Comp. Sci. | 75000 e
45565 45565 |Katz Comp. Sci. | 75000 < il : /
58583 58583 |Califieri | History 62000 . S e Sy 62000 >
76543 76543 |Singh Finance 80000 . 76543 Sﬂfgh Fl_ﬂaﬂce 80000 =
76766 76766 | Crick Biology 72000 . 76766 |Crick Biology 72000 =
83821 83821 |Brandt Comp. Sci. | 92000 i’_) 83821 |Brandt Comp. Sci. | 92000 il
98345 98345 |Kim Elec. Eng. | 80000 L 98345 |Kim Elec. Eng. | 80000 e
- L L




Duplikati / gust indeks
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Duplikati / gust indeks — prvi nacin
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Duplikati / gust indeks — drugi nacin
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Duplikati / redak
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Duplikati / redak
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Duplikati / redak
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Duplikati / redak
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Dodavanje redak indeks
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Dodavanje redak indeks
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Dodavanje redak indeks
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Dodavanje redak indeks
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Dodavanje redak indeks

125

overflow blocks
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(reorganize later...)

—insert record 25

Dodavanje gust indeks

Analogno retkom




Sequence

Sekundarni indeksi field |

A

= |Indeksirano polje ne odgovara kriterijumu 10 30

uredenja fajla sa podacima. %8 : 50

= Indeks mora biti gust. 20| < 20

= Pointer u slogovima indeksa mora biti /0
pointer ka slogu podataka. 50|
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Sekundarni indeksi Sequence
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Duplikati | sekundarni indeksi

Problem:

excess overhead!
e disk space
e search time
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Duplikati | sekundarni indeksi

Problem:
variable size
records in
index!
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Duplikati | sekundarni indeksi
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Biology

Comp. Sci.

Elec. Eng.

Finance

History

Music

Physics

;/ﬁy?/[ l\i\\l

Duplikati | sekundarni indeksi

10101 | Srinivasan | Comp. Sci. | 65000 ]
12121 | Wu Finance 20000
15151 | Mozart Music 40000
22222 | Einstein Physics 95000
32343 | El Said History 60000
33456 | Gold Physics 87000
45565 | Katz Comp. Sci. | 75000
58583 | Califieri History 62000
76543 | Singh Finance 20000
76766 | Crjck Biology 72000
%3821 | Brandt Comp. Sci. | 92000
08345 | Kim Elec. Eng. 80000

JRURTRRAN




Visenivoiski indeksi

Sequence field

= ViSenivoisko, hijerarhijsko indeksiranje — indeksiranje indeksa. \
10| 7 30
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B+ stablo Uredeni indeksi

Koncept B+ stabla




B+ indeksno stablo

= B stablo - balansirano stablo sa fiksno definisanim maksimalnim brojem potomaka (fan-out); u
njemu se svaka vrednost kljuCa pojavljuje jednom u stablu na nekom njegovom nivou zajedno sa
pokazivaCem na ostale podatke odgovarajuceg sloga ili bloka.

= B+ stablo — B stablo u kome se pokazivaci na ostale podatke nalaze samo u listovima stabla.
= Svi listovi B+ stabla imaju isti nivo i medusobno su spregnuti pokaziva€ima.
= Balansiarana struktura.
= Pristup, dodavanje i brisanje imaju logaritamsku kompleksnost

= Optimizovan za Citanje/pisanje velikih blokova podataka




B+ indeksno stablo
|I|Einstein| | Gold ||| —l_l |_I|§inivasan||| | | | | Internal nodes
Leaf nt::tdes;--E
Yy S NS |
Brandtl |Ca]jﬁeri| |Crick| -I—»l |E1nstem| |EI Saidl | H-»—I | Gold | | Katz | | Kiml-l—»lllMozartLl Singh | | |-|->-|_|§inivasan|I|Wu | | | |
»| 10101 | Srinivasan | Comp. Sci. | 65000
>| 12121 | Wu Finance 90000
> 15151 | Mozart Music 40000
> 22222 | Einstein Physics 95000
> 32343 | El Said History 80000
> 33456 | Gold Physics 87000
>| 45565 | Katz Comp. Sci. | 75000
»| 58583 | Califieri History 60000
>| 76543 | Singh Finance 80000
> 76766 | Crick Biology 72000
> 83821 | Brandt Comp. Sci. | 92000
>| 98345 | Kim Elec. Eng. 80000




B+ indeksno stablo

Py

Ky

F:r—'l

K:r—'l

i

Ki su vrednosti indeksiranog polja

Pi pokazivaci na decu (ako nisu listovi u pitanju) ili pointeri na slogove u fajlu sa podacima.
B+ je balansirano stablo u kojem svaki put pretrage od korena do lista ima istu duzinu

Svaki unutrasnji ¢vor je najmanje do pola pun (n/2 = 1 <= num of keys <=n - 1).

Svaki unutrasnji ¢vor sa k kljuCeva ima k+1 ne-null dete.

Listovi sadrze:
= PokazivacCe na lokacije torki

= Kompletne torke (redi slucaj).




B+ indeksno stablo S
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Pretraga, dodavanje, masovno ucitavanje (bulk load)

Obavezno pogledati predavavanja

B+ Trees (Lecture 6)
Refinement on Indices (Lecture 7)



https://www.youtube.com/playlist?list=PLzzVuDSjP25QT0H605qxlcmMy_GBTHi8X
https://www.youtube.com/playlist?list=PLzzVuDSjP25QT0H605qxlcmMy_GBTHi8X
https://www.youtube.com/playlist?list=PLzzVuDSjP25QT0H605qxlcmMy_GBTHi8X
https://www.youtube.com/playlist?list=PLzzVuDSjP25QT0H605qxlcmMy_GBTHi8X
https://www.youtube.com/playlist?list=PLzzVuDSjP25QT0H605qxlcmMy_GBTHi8X
https://www.youtube.com/watch?v=hSEWD2XIcL4&list=PLzzVuDSjP25QCp7S4_8b-rX9vytv6OqsZ
https://www.youtube.com/watch?v=hSEWD2XIcL4&list=PLzzVuDSjP25QCp7S4_8b-rX9vytv6OqsZ
https://www.youtube.com/watch?v=hSEWD2XIcL4&list=PLzzVuDSjP25QCp7S4_8b-rX9vytv6OqsZ
https://www.youtube.com/watch?v=hSEWD2XIcL4&list=PLzzVuDSjP25QCp7S4_8b-rX9vytv6OqsZ
https://www.youtube.com/watch?v=hSEWD2XIcL4&list=PLzzVuDSjP25QCp7S4_8b-rX9vytv6OqsZ
https://www.youtube.com/watch?v=hSEWD2XIcL4&list=PLzzVuDSjP25QCp7S4_8b-rX9vytv6OqsZ

B+ indeksno stablo

Dodavanje / brisanje

B+ Tree Visualization (usfca.edu)



https://www.cs.usfca.edu/~galles/visualization/BPlusTree.html
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