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Caracteristicas e Vantagens

Tipos de indexacdo em SGBD

Tipo de indices no banco de dados

Os indices podem ser categorizados em dois tipos principais: clusterizados e néo
clusterizados.

indice Clusterizado

Um indice clusterizado determina a ordem fisica dos dados em uma tabela. Ou seja, a
maneira como 0s registros sao armazenados no disco corresponde a ordem do indice
clusterizado.

Um indice de agrupamento possui dois campos, sendo o primeiro campo do mesmo tipo do
campo de agrupamento e o segundo campo € um ponteiro para primeiro registro do bloco
de disco (registro de ancora ou ancora de bloco). O primeiro campo possuira um
determinado valor e o segundo campo apontara para todos os dados que possuam o



mesmo valor para aquele campo. Este tipo de indice é esparso, pois possui uma entrada
para cada valor distinto do campo de indexagao e ndo para cada registro no arquivo.

Este tipo de indice possui problemas de inclusdo e exclusédo de registros. O problema com
este tipo de indice é a inclusdo e exclusdo de multiplos registros, que podem modificar os
registros de ancora. Os registros de dados estdo fisicamente ordenados, repetindo-se os
mesmos problemas observados para a indexagao com indices principais.

Vamos supor que uma empresa queira encontrar o cadastro de seus clientes por nome.
Nesse caso, a indexacao do cluster em SGBD deve ser criada para todos os clientes que
tém o mesmo primeiro nome.

Nome Cidade Estado ...
Ana Floriandpolis | SC
Ana Campinas SP
Atrib. Busca Pont. : : :
Ana Recife PE
Ana Amparo SP
Ana Salvador BA
indice
esparco \
Tereza Uberlandia MG
Tereza Florianépalis | SC
Tereza Brasilia DF \

Arquivo de dados =
indice Cluster

Caracteristicas e Vantagens

e Ordenacao fisica de registros: Ao usar um indice clusterizado, os registros sao
fisicamente armazenados na ordem do indice.

e Recuperagao rapida: As consultas que seguem a ordem do indice podem ser
extremamente rapidas, ja que os dados adjacentes sao frequentemente lidos juntos.

e Unico por tabela: S6 pode haver um indice clusterizado por tabela, pois define a
ordem fisica dos registros.

indice Nao-Clusterizado

Diferente do clusterizado, o indice n&o-clusterizado ndo reorganiza os registros fisicos. Em
vez disso, ele mantém um apontamento para os registros, como um indice de livro.

Caracteristicas e Vantagens

Estrutura separada: Mantém uma estrutura separada da tabela de dados original.
Multiplos por tabela: E possivel ter varios indices ndo-clusterizados para uma
Unica tabela.

e Flexibilidade: Pode-se otimizar diferentes consultas criando indices
nao-clusterizados em diferentes colunas.



A indexagdo no banco de dados é definida com base em seus atributos de indexac¢do. Dois
tipos principais de métodos de indexacao nao clusterizados sao: Indexagdo Primaria e
Indexag¢ao Secundaria

Indice primario

O indice primario € um arquivo ordenado com tamanho fixo e dois campos. O primeiro
campo € igual a uma chave primaria e 0 segundo campo é apontado para aquele bloco de
dados especifico. Existe uma entrada de indice no arquivo de indice para cada bloco do
arquivo de dados. Cada entrada no indice tem o valor da chave primaria para o primeiro
registro do bloco (registro de ancora ou ancora de bloco). A indexacao primaria em SGBDs
também é dividida em dois tipos: indice Denso e indice Esparso

indice Denso

Em um indice denso, um registro é criado para cada chave de pesquisa avaliada no banco
de dados. Isso ajuda vocé a pesquisar mais rapidamente, mas precisa de mais espago para
armazenar registros de indice. Nesta indexagao, os registros do método contém o valor da
chave de pesquisa e apontam para o registro real no disco.
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indice Esparso

E um registro de indice que aparece apenas para alguns valores do arquivo. O Sparse
Index ajuda vocé a resolver os problemas de indexagdo densa em SGBDs. Neste método
de indexagao, um intervalo de colunas de indice armazena o mesmo endereco de bloco de
dados e, quando os dados precisam ser recuperados, o endere¢o do bloco sera buscado.

No entanto, o indice esparso armazena registros de indice apenas para alguns valores de
chave de pesquisa. Ele precisa de menos espago, menos sobrecarga de manutengao para
insercdo e exclusdes, mas é mais lento em comparagdo com o indice denso para
localizagao de registros.



Codigo Cidade Estado ...

o .______.——-———'—") 10 1 FlorianGpolis | SC
290 i 2 Campinas SP
30 | e Atrib. Busca Pont. . : .
-\ 8 Recife PE
30
70 9 Amparo SP
40 10 Salvador BA
indice : : :
50 esparso 16 Florianépolis | SC
60
2049 Uberlandia MG
2050 Florianépolis | SC
T0 H : :
80 2056 Brasilia DF

Arquivo de dados
Indice Esparso

indice secundario

Um indice secundario é outro meio para acessar um arquivo de dados, quando um indice
primario ja existe. Um indice secundario pode ser criado em um campo qualquer unico ou
em um campo ndo chave com valores duplicados. Um mesmo arquivo pode ter diversos
arquivos e ser indexado por mais de um indice secundario. Em geral sao densos.
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Nome Cidade Estado ... Pont. Atrib. Busca
Ana Florianépolis | SC . Amparo
Beto Campinas SP . Brasilia
Atrib. Busca Pont. . . . Campinas
Ana Carol Recife PE . Florianépolis
Carmem \ Recife
Carmen Amparo SP . Salvador
Fernando Salvador BA i 1
Pawo |. J [ : : | Uberiandia
Paulo Florianépolis | SC
indice :
espargo Paulo Uberlandia MG
Rita Florianépolis | SC
: : : indice
Tereza Brasilia DF secundario

Arquivo de dados denso



Com base nessas duas categorias fundamentais, emergem diversas abordagens de
indexacao (ex. Hashing, arvore B, ordem invertida, multinivel, etc..).

indice secundario com multiplas chaves

E o uso de uma ou mais chaves para localizar conjuntos de registros do arquivo de dados,
fazendo uma busca em varios indices e uma combina¢cao (AND e/ou OR) dos resultados.
Com o uso de indices secundarios, este tipo de busca é simples e rapida, pois as
operacgdes logicas sdo realizadas nos arquivos de indices, reduzindo assim os seeks.

Busca usando multiplas chaves Busca usando multiplas chaves
. . . . - Aplicacdes das chaves secundarias
Exemplo: arquivo de CDs, e dois arquives secundarios para ele, H ] . . . .
. . — Exemplo: arquive de CDs, e dois arquives secundarios para ele, com chaves Artista
com chaves Artista e Rotulo. e Rotule
.. 0| 400 | Minas | Milton Nascimenta | Emi-Odeon| 1973 |
Algumas consultas possiveis: 1| 323 Falso brilhant | Elis ReginalPhilips| 1976 |
» Encontre CD com nimero= 54 (acesso por chave primiria): 2| 329 | A Arte de| Chico Buargue | PolyGram| 1982 ‘
» Encontre CD's com Artista= “Chico Buarque®” (chave secundaria: Artista); 3| 210 | Chico Canta | Chico Buarque | Philips| 1985 |
» Encontre todos os CD's com Rétulo=*“Philips" (chave secundaria: Rotulo). 4143 | A Arte de | Milton nascimento | Universal | 1988 |
» Encontre Artista="Milton Nascimento”e Rétulo="Emi-Odeon"™ 5 | 54 | Geraes | Milton Nascimento | Emi-Odeon| 1976 |
- Busca nos indices secundarios: por Artista e por Rotulo
- Fazer um AND dos resultados (referéncia a chaves primarias) 54 5 CHICO BUARQUE 210 EMI-ODEON 4
retornadas. 143 4 CHICO BUARQUE 329 EMI-ODEON 400
- Buscar no indice primario os enderecos dos registros resultantes no 210 3 ELIS REGINA 323 PHILIPS 210
arquivo de dados. 323 1 MILTOM NASCIMEN 5 PHILIPS 323
- Fazer seeks no arquive de dados para buscar os registros. 329 2 MILTON NASCIMEN 143 POLYGRAM 329
400 0 MILTON NASCIMEN 400 UNIVERSAL 143
18 indice primario Nindices secundarios?” 17
Busca usando miiltiplas chaves Busca usando multiplas chaves
0| Minas | Milton Nascimento | Emi-Odeon| 1975 | o 5
0 [ 400 Minas | Mitton Nascimento | Emi-Odeon|1975 | 54 5 1| 323 |Falso brilhants | Elis Reginal Phlips | 1976 | 143 4
1 | 323 Falso brilhante | Elis Regina| Philips| 1976 ‘ 143 4 2329 |A Arte de| Chico Buargue | PolyGram| 1982 | 210 3
2| 329 | A Arte de| chico Buarque | PolyGram|1982 | 210 3 3| 210 | chico Canta | Chico Buarque | Philips| 1935 | 323 1
3210 [ Chico Canta| Chico Buzraue| Philios | 1985 | 323 1 4| 143 | A Arte de| Milton nascimento | Universal| 1088 | 329 3
4| 143 | A Arte de | Milton nascimento | Universal| 1988 ‘ 329 2 5| 54 | Geraes | Milkon Nascimento | Emi-Odeon| 1976 | 400 0
5 | 54 | Geraes | Milton Nascimento| Emi-Odeon|1976 | 400 1] Resultado lda cnnsul(.a: ) CHICO BUARQUE 710
2. encontre CD’s com Artista= “Chico Buargue™
Resultado da consulta: 1) Busear no indice secundirio Artista= “Chico Buarque CHICO BUARQUE 319
1. encontre CD com namero= 54 (acesso pela chave primaria); CHICO BUARQUE ELIS REGINA 323
MILTON NASCIMEN 54
a) Buscar no indice primanic o RRN comrespondente ao 54 CHICO BUARQUE MILTON NASCIMEN 3
b) Buscar no indice primario 0 RRN comespondente 210 e 0 329
MILTON NASCIMEN 400
b) Buscar no arquivo de dados, o regisiro com RRN = 5 ¢) Buscar no aruive de dados, os regisiros com RRN 3e 2
| 54 | Geraes | Milton Nascimento | Emi-Odeon| 1976 | ‘ 210 | Chico Canta | Chico Buarque | Philips| 1985 |
18 ‘ 329 | & Arte de| Chico Buarque | PolyGram| 1982 | 19
Busca usando multiplas chaves Busca usando miiltiplas chaves
| _ o U 400 Minas | Milton Nascimento | Emi-Odeon|1975 |
0 [ 400 | Minas | Milton Nascimente | Emi-Odeon|1975 | 54 3 1 (323 1Falso brilhante | Elis ReginalPhilips| 1976 ‘ 54 5
- - — S
1| 323|Falso bnlhante_lEhs Regina Philips | 1976 | ;‘113 j 2325 1A Arte de| Chico Buarque | PolyGram] 1952 ‘ 143 4
2329 | A Arte de| Chico Buarque | PolyGram| 1932 | 3 3 [230 [ Chico Canta] Chico Buarque | Philips] 1985 | 210 3
" — - 3
3 | 210 | Chico Canta| Chico Buarque | Philips| 1585 | 322 L 41143 |4 arte de| Milkon nascimento | Universal| 1988 ‘ 2 !
4 | 143 | A Arte de| Milton nascimento | Universal| 1985 | 329 2 5 [52 [Geracs | Milton Nasamento |Emi-Odeon] 1976 | 329 2
5 | 54 | Geraes | Milton Nascimento| Emi-Odzon| 1976 | 400 0 Resultade da consulta 4 400 0
3. encontre todos os s com Rétulo= ips EMLODEON | 400 - - < EMLODEON 20
a) Buscar no indice secundario Ratulo=Philips CHICO BUARQUE 2101
PHILIPS 210 PHILIPS 210
PHILIPS 210 CHICO BUARQUE 329
PHILIPS 323 PHILIPS 32 b. enconire todes os CDV's com Rotulo= “Philips" PHILIPS 323
b) Buscar no indice primario o RRN comrespondente 210 e 0 328 POLYGRAM 329 PHILIPS POLYGRAM 329
UNIVERSAL 143 LINIVERSAL 143
¢) Buscar os registros com RRN 3 e 1 no arquivo
‘ 210 | Chica Canta | Chico Buargue | Philips| 1985 | d. Buscar registro com Artista="Chico Buarque”e Rotulo="Philips™
| 323[Falso brilhante | Elis Regina|Philips [ 1976 | 20 [ 210 I Ctico Canta| Chico Buarque | Philips[1955 | 21




indices Multiniveis

Os indices multiniveis sao estruturas de indices hierarquicas que facilitam o acesso rapido a
registros em grandes bancos de dados. O conceito central € semelhante ao de um indice de
um livro. No primeiro nivel, o indice aponta para um intervalo de chaves em um nivel
inferior. Esse nivel inferior pode, por sua vez, aponta para outro nivel de indices ou
diretamente para os registros. Assim, os niveis superiores do indice oferecem uma visao
mais generalizada, enquanto os niveis inferiores fornecem detalhamento, até que se chegue
aos registros reais.

E necessario caso o arquivo de indice se torne muito grande. Se este for o caso, é
interessante indexa-lo em mais de um nivel. Mantendo os indices em arquivos menores, é
possivel mantelo na memoria primaria, melhorando dessa forma o desempenho e a
eficiéncia. O problema é que um numero maior de indices aumenta logicamente a
complexidade do sistema.

A organizacgao entdo segue:
e Primeiro nivel: arquivo ordenado pela chave de indexacdo, valores distintos,
entradas de tamanho fixo (como se fosse um indice primario).
e Demais niveis: indice primario sobre o indice do nivel anterior e assim
sucessivamente até que no ultimo nivel o indice ocupe apenas um bloco.
e Numero de acessos a bloco: um a cada nivel de indice, mais um ao bloco do arquivo

de dados.
. ARQUIVO DE iNDICE DE DOIS NIVEIS ARQUIVO DE DADOS
xemplo: cauro
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Caracteristicas e Vantagens

e Buscas Otimizadas: A busca pode ser feita em varios niveis, tornando-se mais
rapida, especialmente quando se lida com uma grande quantidade de dados.

e Menor Espaco de Armazenamento: Ao contrario de manter um indice unico e
massivo, os indices multiniveis podem ser mais compactos e ocupar menos espago.

e Minimizacao do Overhead: Ao reduzir o espaco de busca em cada etapa, os
indices multiniveis minimizam o overhead de I/0 e melhoram a performance geral de
buscas.



E essencial entender que n3do ha uma técnica superior universalmente; cada uma se
destaca em determinados cenarios. Assim, ao projetar um sistema ou aplicativo, é vital
analisar cuidadosamente as necessidades e caracteristicas dos dados para escolher a
técnica de indexagao mais apropriada. Ao fazer a escolha correta, os beneficios em termos
de desempenho e eficiéncia podem ser significativos.
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