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PARIS :
SUD Un exemple pour ce chapitre

* Schema : EMP(Nom, Age, Salaire)

* Instance : éléments quantitatifs sur le stockage
— 1 000 000 (un million) d’employées
— Un enregistrement : 120 octets

— Un bloc = 4K (34 enregistrements)
— Fichier de données (table) = 30 000 blocs = 120 Mo

* Modele de colt
— B = nb pages de données
— R = nb enregistrements par page
— D : tps moyen de transfert
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- Autre opérations
_ insertion, suppression (sur criteres)
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UNIVERSITE

PARIS Cout des opérations

 Rappel
— B : nb pages; D : temps transfert
e Cout pour un fichier
non trié versus trie sur l'attribut
* Parcours: BD versus D log, B (dichotomie

* Recherche

s (=) + BD versus D log,
(5 )ae BD) versus D log,
e Insertion (en fin) : 2D vs recherche + décalage)

e Suppression : (B+1) D (vs recherche + compactage
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UNIVERSITE

PARIS Index
SUD

 Clé de recherche (1 att ou une liste triée d’att)
— AGE

» Attention : clé de recherche # clé d’une relation

. * Index = fichier

. — Enregistrement d’un index = entrée de l'index

' * Recherche = accés index puis acces direct aux donnees
' La recherche d’une clé dans lI'index doit étre rapide et elle
| sera suivie d’un accés direct a I'enregistrement

| * Un index accélere I'acces au fichier de donneées
Attention : cout de l'index

Temps de création et maintenance

cout en temps et en espace
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HNE Exemple : Type 2

Adresses physiques sur le DDur

aleur k de |a clé de recherche

Nom Age Salaire

*=enregistrement |t & frdie At
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ck*=(k, liste de rid) | 47, oo dy fooko b sddeh 23 @1

anisation des entrées 2SR @5
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= Dans une table de hachage, dans un arbre de

f ~ recherche...

_ isaue Dur Fichier d’index
SQevkey oA AN puoly - 4 Clé d'index k : Age
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PAT ple : Typ

L'index contient toute I'info (triée sur la clé d’index)

Pas de copie :
on remplace
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Nom Age Salaire

T i S gy " Ty

19 Julie 19
24 Sept 2l
23 Svlvie 23

23 Patileer3
45 David 45
S/ B3t Sy/

Disque Dur Cle d'index k : Age 1
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e Exemple : Index groupant sur Age

SUD type 2 ic

Nom Age Salaire =)

@1 Julie 19 24000
@2 Seb 21 6700

3 Sylvie 23 4500
@4 Paul 23 7690
@5 David 45 7800

@68 Rall|= 5786709
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groupant par fichier
echerche par clé et par intervalle

dex est toujours groupant ?
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Attention : index groupant est trés couteux a

| maintenir ! Disque Dur R -
Groupant : Les données ont éte Fichier d'index

L Cle d’index k : Age

e triees sur le disque
11 12 4
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UNIVERSITE

PARIS  Exple : dense (Age), non dense (Nom

om Age Salaire

Sylvie — yivie 23 45000 15
ova 45 78000 4z
ri 57 67090 " 2

Valerie alerie 19 24000 “ 2
olga 21 67000 4
oe 23 76900

Clé d'index k : Age
Clé d’index k : Nom (Non dense dense)

Autant de valeurs dans
I"index que dans |la base

Une valeur par page est dans I'index
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 Un fichier trié

* |ndex bitmap
— Considere toutes les valeurs possibles de |'attribut indexé
— Table de n (nb de valeurs possibles) * | (nb de lignes) bits
- Trés utile si les valeurs de l'attribut sont « catégorisées »
* Une table de hachage
— Avantage : recherche (=
— Typiquement utilisée pour les index uniques
(clé primaire)
* UnarbreB
— Avantage : range (inégalités)
— Arbre parfaitement équilibré (balanced)

— Ordre d : nombre max d’éléments d’un noceu
— Ordre de l'arbre lié a la taille de la page
— Nombre de niveaux (empirique):3 a4

Structures pour un index
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SUD lllustration
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iveau feuille que I'on accéde aux données (elles-mémes ou a
- vers les données selon le type d’index 1, 2 ou 3) "

UNIVERSITE

cARIS Principe d’insertion (arbre B) 1/2

* Insertion dans une feuille :
Recherche de |a feuille d’insertion

Si la feuille n'est pas pleine alors l'insérer a sa place

Sinon (la feuille a déja 2d clés)

— Laisser les d+1 plus petites valeurs dans le nceud

& - @

— Créer un nouveau nceud et y placer les d plus grandes
valeurs '

— Remonter la plus petite clé du nouveau nceud dans le
noeud pere |

— Relancer récursivement
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e Principe de suppression (1/2)
> Suppression dans une feuille

| nb clés restantes € [d,2d]
- Supprimer et tasser
I nb clés restantes < d
cas 1 :Si 1 voisin a strictement plus de d cles alors

— Prendre une clé a voisin

—> Mettre a jour les clés du pére On remplace la valeur du pére de
tout nceud qui a une nouvelle valeur de gauche

cas 2 : Sivoisin a un nb <=d clés

— prendre toutes ses valeurs et supprimer voisin
—> supprimer la clé du pere inutilisée
remplir tjs le nceud le plus a gauche

[si on fusionne avec le voisin de gauche : |a fusion se fait dans le
voisin sinon dans le nceud courant] 22

on dans un nceud non feuille

o

ressi
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s restantes € [d,2d]

nb clés restantes < d

~ Redistribuer les données uniformément en
- passant par le nceud peére

e suppression (2/2)

NS
g

UNIVERSITE

cxI5 Bulk loading : Création d’un arbre B

* Principe d’insertion a partir des feuilles
* Extraire et trier les clés a insérer dans I'arbre
* Colt majoré par N/P + (N*3*h)

— N : nb pages du fichier de données

— P :nb max de données par page
— H : hauteur de l'arbre
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