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Tabele - gromadzenie danych

» Rekordy w tabeli moga byc gromadzone w sposob
nieposortowany lub posortowany przy uzyciu pewnego
klucza

» Poprzez posortowanie rekordow przed wpisaniem ich na
dysk, dostep do bazy danych moze zostac ulepszony

» Czesto zachodzi potrzeba posortowania i przeszukiwania
rekordow przy uzyciu roznych kluczy sortujacych (np. po
nazwisku klienta, po adresie itp.)




Indeks

» Dodatkowa struktura uzywana, aby przyspieszyc
wyszukiwanie informacji w tabeli poprzez dostarczenie
drzewo podobnej struktury stuzacej do sortowania

» Zazwyczaj do przestawienia indeksu uzywa sie B-drzewa
» Indeks zawsze odnosi sie do danych z jednej tabeli

» Definicja indeksu ma zawsze forme
Columnl [ASC|DESC], Column2 [ASC|DESC],..

» Przyktadowa definicja:
Kraj, Miasto, Adres




B-drzewa

» Definicja B-drzewa rzedu m (m=>3) jest nastepujaca:
» (1) Korzen jest lisciem, albo ma od 2 do m synow.
» (2) Wszystkie liscie sq na tym samym poziomie.

» (3) Kazdy wezet wewnetrzny oprocz korzenia ma od [m/2] do m
synow. Wezet majacy | synow zawiera -1 kluczy.

» (4) Kazdy lisc zawiera od [m/2]-1 do m-1 kluczy.

» Warunki (3) i (4) gwarantujg wykorzystanie przestrzeni dysku
przynajmniej w ok. 50%

» Warunek (2) gwarantuje niewielkg wysokosc drzewa (w
najgorszym razie ok. log, ,n/(m/2), a w najlepszym ok.
log, .n/m dla drzewa zawierajgcego n kluczy)




B-drzewo -przyktad

» Jesli mamy 1M rekordow i b=100 wpiséw w bloku to dowolny rekord moze byc
zlokalizowany poprzez co najwyzej 3 odczyty dysku

» Przyktad 3-drzewo:

N N




B-drzewo - dyskusja

» Zalety:

» Utrzymuje klucze w uporzadkowanej kolejnosci do przechodzenia
sekwencyjnego

» Uzywa indeksu hierarchicznego, aby zminimalizowac liczbe odczytow na
dysku

» Uzywa czesciowo petnych blokow, aby przyspieszy¢ wstawianie i usuwanie
» Utrzymuje indeks zrownowazony algorytmem rekursywnym
» Wady:

» Nie mozna zmieni¢ maksymalnej dtugosci klucza bez catkowitego
przebudowania bazy danych. Doprowadzito to w wielu SZBD obciecia
petnych nazw ludzi (fullname) do 70 znakow.

» Wstawianie (po przekroczeniu pojemnosci bloku) i usuwanie (jesli
elementow w bloku jest za mato) moze byc¢ bardzo kosztowne oraz
wymagac przebudowy drzewa




Kategorie indeksow w MS SQL Server

Indeksy

Indeksy sklastrowane Indeksy niesklastrowane

Stworzone na Stworzone na /

stercie sklastrowanym indeksie




Indeksy sklastrowane

» Zdefiniowanie indeksu sklastrowanego w tabeli oznacza
zmuszenie SZBD, aby przechowywat fizycznie rekordy
tabeli w specjalnym porzadku

» Mozna stworzyc co najwyzej jeden indeks sklastrowany
dla kazdej tabeli

» Zwykle rekordy sa przechowywane w B-drzewie, a liscie
drzewa zawieraja strony danych




Indeks sklastrowany - przyktad

» Przyktad tabela SzczegotyZamowien z
sklasteryzowanym indeksem na IdZamowienia

dzamowienia | .. | .| .

1890
1891
1892
1893




Sterta

» Jesli zaden indeks sklastrowany nie zostat zdefiniowany w
tabeli, rekordy sg posortowane w formie sterty

» Nie istnieje zaden porzadek wystepowania rekordow w
tabeli

» Takie rekordy moga byc wstawione szybciej, jako ze nie
ma potrzeby przestrzegania zadnego porzadku




Niesklastrowane indeksy

» W kazdej tabeli moze wystgpic wiele
niesklastrowany indeksow

» Przyktad:

- INDEX_1: Country,City,Address
- INDEX_2: CustomerName

- INDEX_3: CustomeriD




Niesklastrowane indeksy

Tabela rekordow

INDEX_1




Niesklastrowane indeksy

» Drzewo indeksow zawiera jedynie wartosc klucza
indeksu, np. wartosci kolumn zawierajacych klucz

» W ten sposob drzewa zawiera wskazniki rekordow
tabeli (a nie wtasciwe rekordy)




Zastosowania indeksow

» Zwieksza wydajnosc w przypadku wyszukiwania danych
spetniajacych jakis warunek (warunki WHERE) lub ich
sortowania (ORDER BY)

» Przyktad:
- Indeks na Identyfikatorze zamowienia moze zostac uzyty
do znalezienia wszystkich linii zamowien zawierajacych
zamowienie przy uzyciu drzewa indeksujacego
- Indeks na kraju, miescie, adresie moze byc uzyty do
sortowania klientow po kraju, miescie czy adresie




Negatywny wptyw indeksow

» Jesli indeks jest stworzony, to SZBD staje sie

odpowiedzialna za aktualizowanie drzewa indeksujgcego,
np. zgodnie z trescig tabeli

» Indeksy moga wydtuzyc czas wykonywania polecen CRUD

» Polecenia CRUD moze wymagac przebudowania wielu
drzew indeksujacych aby zaktualizowac indeksy




Unikalne indeksy

» Moga byc stworzone przez SZBD aby zachowac unikalnosc
klucza indeksu (czesto podstawowy klucz tabeli)

» Przyktad: unikalny indeks jest tworzony w kolumnie
Identyfikator klienta w tabeli klientow

» Dlaczego?
- SZBD podczas aktualizowania indeksu moze z tatwoscig
stwierdzic czy istnieje inny rekord o takiej samej wartosci
klucza indeksu
- bez uzywania indeksu SZBD musiataby przeszukiwac cata
tabele zeby znalez¢ wartosc konfliktowa




Indeksy - zalecenia

» Prawdziwg zaletg indeksu jest zmniejszona liczba stron na
dysku, ktore musza zostac przeczytane

» Zamiast skanowania zawartosci catej tabeli i czytania
nawet megabajtow danych SZBD moze przeczytac
Znaczaco mniejszg liczbe bajtow definiujacych strukture
indeksu

» Rozwaz zdefiniowanie sklastrowanych indeksow w tabeli,
gdy czesto korzystasz z grupy powigzanych rekordow, np.
wiele linii zamowienia. Wtedy wszystkie wymagane
rekordy beda przechowywane w tej samej czesci dysku.




Indeksy - kiedy ich uzywac?

» W kazdym wypadku aby:
- zachowac unikalnos¢ podstawowego klucza
- przyspieszyc sprawdzanie integralnosci referencji, np.
indeksy powinny byc¢ stworzone na obcych kluczach

» Gdy oczekujemy duzej liczby rekordow w tabeli (>1000) i:
- kolumna(/y) jest (sq) czesto uzywana (/e) do operacji
sortowania/ wyszukiwania
- rozmiar klucza indeksu jest maty (nie tworzy sie duze
drzewo indeksowania)

- istnieje dobra selektywnosc¢ kolumn(y) indeksu




Integralnosc referencji a indeksy - przyktad

Sale

Budynek Sala
WOY/21 0 033

WOY /21 Krzesto 033
WOY /21 1 134

Stolik

033

WOY/21

klucz obcy (FK - foreign key)
klucz gtowny (PK - primary key)

 Indeks powinien zostac¢ utworzony w kolumnach klucza podstawowego
 Indeks powinien by¢ utworzony na kolumnach klucza obcego, w przeciwnym razie za kazdym razem, gdy
rekord w tabeli pokoi zostanie usuniety (lub zmodyfikowana wartosc klucza), wszystkie rekordy w

zasobach musza byc skanowane. Podobnie kazdy JOIN bedzie potrzebowat skanowania tabeli podrzednej.



Indeksy - kiedy unikac?

» Indeksy wydtuzaja czas przetwarzania zapytan CRUD,
dlatego nalezy unikac stosowania niepotrzebnych
indeksow

» Przyktad:
- Kolumn study_type przybiera jedynie dwie wartosci:
,Bachelor of Science” i ,,Master of Science” (bardzo niska
selektywnosc), a wiec:

» srednio moze to pomoc w przefiltrowaniu jedynie potowy
rekordow,

» wcigz zarowno drzewo indeksujace jako i potowa zawartosci
indeksu musi by¢ wyszukiwana, co moze wydtuzyc czas
przetwarzania.




Pytania?




