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Indice

=> Mecanismo para localizar mformacao via chave por meio
de mapeamento
€ Chave — localizacdo da mformacao
€ cx:indice de um livro, catalogo de biblioteca...
€ Agiliza o trabalho de busca



Indice

=> No caso de arquivos:
€ Permite localizarregistros rapidamente
€ Evita ter que reorganizar o arquivo de dados conforme
este for modificado
=> Nao ¢ necessario manter arquivo ordenado...



Indice

-> Arquivo de Indice (/index file):
€ Impoe “ordem” a um arquivo de dados sem precisar
rearranjar o arquivo em si
€ Permite acesso a registros via chave sem precisar
varrer o arquivo de dados



Indice

-> Arquivo de Indice (index file):
€ Permite varias visoes diferentes de um mesmo
arquivo de dados
e Acesso porindices diferentes
€ Permite acesso rapido a arquivos com registros de
tamanho variavel



Indice Primario

=> Exemplo Pratico (Arquivo de CDs de musicas)
€ Registros de tamanho varidvel com:
e [DNumber: Nimero de identificacao
e Title: Titulo
e Composer: Compositor(es)
e Artist: Artista(s)
e [abel: Rotulo (codigo da gravadora)
¢ Chave primaria:
e Combinaciao de Labele ID Number



ANG3795 167
COL31809 353
COL38358 211
DG139201 396
DG18807 256
FF245 442
LON2312 32
MER75016 300
RCA2626 77
WAR23699 132

Arquivo de indice

Arquivo auxiliar em disco

Indice Primario

32

LON| 2312 | Romeo and Juliet | Prokofiev ...

77

RCA| 2626 | Quartet in CSharp Minor ...

132

WAR| 23699 | Touchstone | Corea ...

167

ANG| 3795 | SymphonyNo. 9 | Beethoven ...

211

COL| 38358 | Nebraska | Springsteen ...

256

DG| 18807 | Symphony No. 9 | Beethoven ...

300

MER | 75016 | Coq d or Suite | Rimsky ...

353

COL| 31809 | Symphony No. 9 | Dvorak ...

396

DG| 139201 | Violin Concerto | Beethoven ...

442

FE] 245 | Good News | Sweet Honey In The ...

/ Arquivo de Dados

Arqui rmazen m di
Chave quivo armazenado em disco




Arquivo de Indice

=> Cada par (chave , localizacdo) ¢ um registro
€ Implementacado eficiente usa registros de tamanho
fixo
e (Campos de tamanho fixo =>chave primaria e
localizacao (RRN ou byte offset)
e Pode eventualmente conter outros campos
o Ex.:tamanho do registro no arquivo de dados

10



Arquivo de Indice

=> Em geral, mantido ordenado
€ Permite busca binaria (BB) se forem registros de
tamanho fixo
=> Menor e mais simples que o arquivo de dados original
€ Muitas vezes cabe todo em memoria primaria
e Busca e manutenc¢dao mais eficientes!
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Arquivo de Indice

=> O Arquivo de Dados, em contraste...

€ (Cada registro no arquivo de dados possuium
correspondente no arquivo de indice

€ Em geral, muito mailor que o arquivo de indices

€® Em geral, possuiregistros de tamanho variavel

€ Em geral, “organizado” segundo a ordem de entrada
dos registros
o Enlry sequenced file
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Arquivo de Indice

=> Exemplo: indice “moderado”
€ Arquivo de dados com 1076 registros de ~1 KB em

media
e Decve sermdexado ate byte offset ~107%6 x1000
o =1 Bilhao

€ 4 bytes sao suficientes para representar esse offset

13



Arquivo de Indice

=> Exemplo: indice “moderado”
€ Arquivo de indice com registros de 24 bytes
e 4 bytes para o byte offset +20 bytes para a chave
o CPF,porexemplo, requerapenas 11 bytes na
mailor representacao
¢ Com 1076 registros, arquivo de indice ocupa 24 x 1076
o =24MB
o (Cabe na RAM!
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Operacdes Basicas- Indices em Memédria Primaria

=> (Criacao dos arquivos de indice (/ndex file) e de dados
(data file);

—=> Carregar indice para memoria (em geral em vetor);

-> Busca;

=> Insercao de registro;

-=> Atualizacao de registro;

-> Eliminacao de registro.
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Operacdes Basicas- Indices em Memédria Primaria

=> Busca
€ localizacdao da chave no indice € rapida
€® Em geralindice ¢ mantido ordenado
e Pode-se usar Busca Binaria
€ Sc indice ndo estiver ordenado
e Busca ¢ sequencial
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Operacdes Basicas- Indices em Memédria Primaria

=> Busca
€ localizacdao e recuperacao do registro de dados
e (O(l)acessos externos
e Qualquer consulta baseada na chave sera O(1)
e Base também para operacoes de remocao €
atualizacao baseadas em chave
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Operacdes Basicas- Indices em Memédria Primaria

=> Insercao
€ Novo registro ¢ inserido no arquivo de dados
e No fmaldo arquivo ou
e Scguindo uma politica do tipo first-fit ou worst-fit
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Operacdes Basicas- Indices em Memédria Primaria

=> Insercao
€ Um registro (entrada) correspondente ¢ mserido no

arquivo de indice

e (Campos: chave e indicador do inicio do novo
registro no arquivo de dados (byte offset ou RRN)

e Indice em vetor ordenado
o Inser¢cao demanda deslocamentos
o Rapido em RAM!
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Operacdes Basicas- Indices em Memédria Primaria

=> Remocao

€ Registro ¢ removido do arquivo de dados segundo
alguma politica de marcagao de registros removidos
(remogao logica)

€ Oregistro correspondente € removido do indice
@ Deslocamentos (remocao fisica)
e Ou marcacao da entrada correspondente no vetor

(I6gica)
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Operacdes Basicas- Indices em Memédria Primaria

=> Atualizacao
€ Registro ¢ alterado no arquivo de dados
€ Sc atualizacao ndo muda o valor da chave:
e Sc tamanho do registro nao aumenta,nada muda
no indice
e (aso contrario, altera-se apenas o byte offset no
indice (por que?)
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Operacdes Basicas- Indices em Memédria Primaria

=> Atualizacao
€ Sc atualizacao muda o valor da chave
e Altera-se oregistro no vetor de indices em RAM
o Chave e, se necessario, byte offset
e Recordena-se o vetor de indices
e No indice atualizacdo pode sertratada como
remocao +inserc¢ao
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Operacdes Basicas- Indices em Memédria Primaria

=> Ao finalde uma sessdo de operacgoes:
€ Sec o indice foralterado em RAM =>atualizaro
correspondente arquivo de indice no disco
€ Politica de atualizacdo definida de acordo com as
caracteristicas da aplicacao

24



Operacdes Basicas- Indices em Memédria Primaria

=> Mas... ¢ imperativo que programas que acessam oS
arquivos se protejam contra indices desatualizados
€ Queda de energia
€ Crashs do sistema (software ou hardware)
L

=> Estratégia de prevengao?
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Prevencao de indices Desatualizados

-> E fundamental implementar um mecanismo que permita
saber se o indice estd atualizado em relagao ao arquivo de
dados

=> Uma possivel estrategia:

€ Flag de status
e “Setado”no arquivo indice mantido em disco
assim que a sua copia na memoria € alterada

27



Prevencao de indices Desatualizados

-> Flag de status

€ Flag pode sermantido no registro cabecalho do
arquivo indice
e Atualizado sempre que o indice € reescrito no disco

€ Sc um programa detecta que o indice esta
desatualizado:
e Uma funcio ¢ ativada para reconstruir o indice a

partir do arquivo de dados

28



Arquivos de Indices Grandes

=> Se o indice ndo cabe na memoria primaria
€® Acesso e manutencao feitos em memoria secundaria
¢ Nada muda para o arquivo de dados
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Arquivos de Indices Grandes

=> Busca
€ Busca sequencial=>0O(n) acessos
€ Busca Binaria = O(log n) acessos
e Pode demandarum acesso para cada registro
verificado
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Arquivos de Indices Grandes

=> Remocao
€ Alternativa 1:

e Deslocartodos os registros subsequentes no
arquivo de indice para preencher espaco do
registro removido

o Otimiza espaco, mas a um custo computacional
altissimo...
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Arquivos de Indices Grandes

=> Remocao
€ Alternativa 2:

e (Colocarum marcadore encadear o registro
removido em uma lista de registros de indice
disponiveis

o Analogo ao que ¢ feito para o arquivo de dados
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Arquivos de Indices Grandes

head first avail = 2

—> Alternativa 2: RRN  Key

€ Insercao devera respeitar ordem
da chave para permitir BB ...

€ Pode nao valera pena mantere
percorrer a lista de disponiveis com
baixa possibilidade de sucesso ...

Head
pointer

Reference

Index




Arquivos de Indices Grandes

Reference

=> Remocao
€ Alternativa 3:
® Apenas marcar os registros

DG139201

como disponiveis (sem lista) - Criss0r

Index
35



Arquivos de Indices Grandes

=> Insercdo (alternativa 3 de remocao)
€ Para BB: Chave mserida deve respeitar ordem do indice

e Busca-se pela localizacao onde a chave deveria ser
inserida (BB)

e Sc localizacdao corresponde a um slot disponivel,
tudo resolvido

e (aso contrario, ¢ necessario deslocartodos os
registros de indice subsequentes até o proximo
slot vago ou EOF 3



Arquivos de Indices Grandes

=> Atualizacao
€ Sc atualizacao muda o valor da chave:
e Trata-se como umaremog¢ao +inser¢ao de registro
de indice
€ Sc atualizacao ndao muda o valor da chave:
e Sc tamanho do registro nao aumenta,nada muda
no indice
e (aso contrario, muda-se apenas o byte offset no
indice 37



Arquivos de Indices Grandes

=> Na pratica....ndo ¢ aconselhavelusar indices simples se o
indice ndo cabe em memoria primaria:
€ Abusca binaria pode exigir varios acessos a disco;
€® Anccessidade de deslocarregistros nas insergoes €
remocoes
e Manutencao do indice excessivamente cara.
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Arquivos de Indices Grandes

> Desempenho das operacdes sO pode ser melhorado com
abordagens de mdexac¢do mais sofisticadas:
€ Hashing Externo
e Maximo desempenho para acesso direto
& Arvores-B (B-trees)
e Bom compromisso entre desempenho,
manutencao e possibilidade de acesso sequencial
ordenado por chaves
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Indice Secundario

=> O que fazer quando a chave primaria nao ¢ o alvo da
consulta?
€ Ex: CPF ¢ uma chave muito usual, mas ... e o cddigo do
arquivo de musicas usado como exemplo na aula
anterior?
e Como saber que se deve procurar por ANG3795
quando se deseja a ficha musicalde “Symphony
No.9 ”, de Beethoven ???
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Indice Secundario

=> Quais os dados da musica de cddigo ANG3795 ?
€ Geralmente usado internamente por um programa,
mas raramente pelo usuario de modo direto

=> Quais os dados da SymphonyNo. 9, de Beethoven ?
€ Consulta tipica de um usuario
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Indice Secundario

-> Em diversas aplicagcdes, a busca porregistros ndao se faz
por chave primaria, mas por chaves secundarias
€ Vocé procura um livro na biblioteca por titulo/autor ou
por ISBN?
=> Como localizar o registro, de maneira eficiente, se o indice
primario ¢ construido em funcdao da chave primaria?
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Indice Secundario

-> Solucao:
€ Defmirindices que relacionam chaves secundarias ao
arquivo de dados
e Indices Secundarios
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Indice Secundario

-> Tipos de Indices Secundarios
& Fracamente ligado (Loose Binding)
e Relaciona uma chave secundaria a chave primaria
& Fortemente ligado ( 7ight Binding)
e Relaciona uma chave secundaria diretamente ao
registro no arquivo de dados
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Indice Secundario Fracamente Acoplado

=> Exemplo: Arquivo de Musica
€ Dados o arquivo de dados e indice primario definidos
na aula anterior...
e Criar um indice secundario com Compositor como
chave de indexacao
e Buscara SymphonyNo 9 de Beethoven
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Indice Secundario Fracamente Acoplado

32

LON| 2312 | Romeo and Juliet | Prokofiev ...

77

RCA| 2626 | Quartet in CSharp Minor ...

132

WAR| 23699 | Touchstone | Corea ...

211

COL| 38358 | Nebraska | Springsteen ...

256

DG| 18807 | Symphony No. 9 | Beethoven ...

300

MER | 75016 | Coq d or Suite | Rimsky ...

353

COL| 31809 | Symphony No. 9 | Dvorak ...

ANG3795 167
COL31809 353
COL38358 211
DG139201 396
DG18807 256
FF245 442
LON2312 32
MER75016 300
RCA2626 77
WAR23699 132

396

DG| 139201 | Violin Concerto | Beethoven ...

Arquivo de Indice

442

FF| 245 | Good News | Sweet Honey In The ...

Arquivo de Dados
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Chaves Repetidas

Indice Secundario Fracamente Acoplado

Beethoven ANG3795
Beethoven DG139201
Beethoven DG18807
Beethoven RCA2626
‘Corea WAR23699
Dvorak COL31809
Prokofiev LON2312
Rimsky MER75016
Springsteen COL38358
Sweet Honey In The FF245

ANG3795 167 32 | LON| 2312 | Rom...
COL31809 353 77 | RCA| 2626 | Quar...
COL38358 211 | | 132 | WAR| 23699 | To...
DG139201 396 | | 167 | ANG|3795 | Sym...
DG18807 256 | | 211 | COL| 38358 | Neb...
FF245 442 | | 256 | DG| 18807 | Symp...
LON2312 32 | | 300 | MER| 75016 | Coq...
MER75016 300 | | 353 | COL| 31809 | Sym...
RCA2626 77 | | 396 | DG| 139201 | Viol...
WAR23699 132 | | 442 | FF| 245 | Good N...

Arquivo de Indice Secundario

Arquivo de Indice Primério

Arquivo de Dados

50



Indice Secundario Fracamente Acoplado

=> Diferenc¢a immportante entre os indices dos tipos primario
¢ secundario:
¢ Indice secundério:
e Permite multiplos registros com chaves iguais
e Chaves duplicadas devem ser mantidas agrupadas
¢ ordenadas mmternamente ao grupo de acordo com
a chave primaria
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Indice Secundario Fracamente Acoplado

=> Diferenc¢a immportante entre os indices dos tipos primario
¢ secundario:
¢ Indice secundario:
e Permite consultas eficientes envolvendo
combinacoes de chaves secundarias
o Multiplos indices
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Operacoes Basicas

=> Busca
€ Pesquisar o indice de chave secundaria para encontrar
a chave primaria relacionada
€ Usara chave primaria para pesquisar o indice de chave
primaria para encontrar o byte offset (ou RRN) do
registro no arquivo de dados
€ Recuperaro registro no arquivo de dados
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Operacoes Basicas

=> Inserc¢ao:
€ Inserirnovo registro no arquivo de dados
€ Inserir a entrada correspondente no indice primario
€ Inserira entrada correspondente em cada indice
secundario
e Entradas duplicadas devem ser mantidas
agrupadas ¢ ordenadas
e Pode ser muito custoso se os arquivos de indices
nao couberem em RAM

515



Operacoes Basicas

=> Atualizacado (3 situacgoes):
€ Situacao 1:
e Alteracdao de chave secundaria
e Indice secundario para esta chave precisa ser
reordenado
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Operacoes Basicas

-=> Situacao 2:
€ Alteracao de chave primaria
& Indice primario precisa ser reordenado
& Indices secundarios precisam ser varridos e as
entradas contendo a chave primaria alterada devem
ser atualizadas
e Sec houver chaves secundarias duplicadas, pode ser
necessario reordena-las localmente pela chave
primaria 57



Operacoes Basicas

-=> Situacao 3:
€ Alteracdao de outros campos apenas
€ Nio afeta nenhum dos indices
€ Se necessario: atualizaro byte offset do indice
primario

58



Operacoes Basicas

=> Remocao (2 situacgoes):
& Abordagem delefe all references
e Remover o registro do arquivo de dados
e Removera entrada correspondente do arquivo de
indice primario

59



Operacoes Basicas

-> Abordagem delele all references
€ Remover as entradas correspondentes de cada
arquivo de indice secundario
€ Buscaroregistro, gerenciar espacos vagos € reordenar
registros em multiplos arquivos de indices pode ser
custoso se nao couberem em RAM

60



Operacoes Basicas

=> Remocao (2 situacgoes):
& Abordagem Delefe Some References
e Removeroregistro no arquivo de dados
e Removera entrada correspondente no arquivo de
indice primario
e As entradas correspondentes nos indices
secundarios sao mantidas

61



Operacoes Basicas

-> Abordagem Delefe Some References

€ Busca no arquivo de indice secundario, poruma chave
primaria que nao existe mais, mndicard que o registro
forremovido
e Nesse momento, ¢ possivel eliminar o registro do

indice secundario

€ Custo computacionalextra associado?

e Busca por chave mexistente no indice primario
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OperacOes Basicas

delete all references

delete some references

=> sem queda de desempenho
na busca por registros
removidos

=> mais simples - sem necessidade
de reorganizacgao a cada

vantagens . remogao

=> indices permanecem do :

, . € economia de tempo nas

tamanho necessario .
remocoes
=> com gueda de desempenho na
=> necessidade de reorganizacao busca na busca por registros
desvantagens a cada remocao removidos

€ processo altamente
custoso, devido a
ordenacao

=> crescimento do tamanho dos
indices secundarios e
necessidade de reorganizacao
periddica
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Busca em Multiplos indices Secundarios

=> Multiplos indices permitem manter diferentes visoes dos
registros de um mesmo arquivo de dados
€ Consultas por chaves secundarias diferentes
e [ocalizar conjuntos de registros do arquivo de
dados usando uma ou mais chaves

65



Busca em Multiplos indices Secundarios

=> Possivel fazeruma busca (consulta) em varios indices e
combiar (AND, OR, NOT) os resultados individuais
¢ Combina chaves relacionadas
e (Consultas que combinam visdes particulares

Ex: encontre todos os registros tal que:

composer = "BEETHOVEN" AND title = "SYMPHONY NO. 9“

66



Busca em Multiplos indices Secundarios

-> Exemplo: Arquivo de Musicas — Multiplos Indices

Composer index Title index

Secondary key Primary key Secondary key Primary key

BEETHOVEN ANG3795 \

BEETHOVEN DG139201

BEETHOVEN DG18807

Indice por ~ |e=at =0 | i por
o e T o]

SOMPOS! o | |
PROKOFIEV LON231 .

' RMSKY-KORSAKOV MER75016 :

SPRINGSTEEN COL38358

SWEET HONEY IN THE R FF245 |




Busca em Multiplos indices Secundarios

=> Exemplo: composer ="BEETHOVEN" AND title =

"SYMPHONY NO. 9%

ANG3795

DG139201

ANG3795

DG18807

COL31809

RCA2626

DG18807

-=> Resultado

€ ANG|3795|SymphonyNo. 9|Beethoven|Giulini
€ DG|[18807|SymphonyNo. 9|Beethoven|Karajan
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Busca em Multiplos indices Secundarios

=> Processamento co-sequencialdos arquivos
€ Beneficia-se da ordenacao localpelas chaves
primarias!
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Indice Secundario Fortemente Acoplado

-> Indice fortemente Acoplado
€ Rclaciona chave secundaria diretamente ao registro
no arquivo de dados

71



Indice SecundarioFortemente Acoplado

32

LON| 2312 | Romeo and Juliet | Prokofiev ...

77

RCA| 2626 | Quartet in CSharp Minor ...

132

WAR| 23699 | Touchstone | Corea ...

211

COL| 38358 | Nebraska | Springsteen ...

256

DG| 18807 | Symphony No. 9 | Beethoven ...

300

MER | 75016 | Coq d or Suite | Rimsky ...

353

COL| 31809 | Symphony No. 9 | Dvorak ...

Beethoven -
Beethoven 353
Beethoven 211
Beethoven 396
Corea 256
Dvorak 442
Prokofiev 32
Rimsky 300
Springsteen 77
Sweet Honey In The 132

396

DG| 139201 | Violin Concerto | Beethoven ...

Arquivo de Indice Secundario

442

FF| 245 | Good News | Sweet Honey In The ...

Arquivo de Dados
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Operacoes Basicas

=> Busca
€ Pesquisar o indice de chave secundaria para encontrar
o byte offset (ou RRN) do registro no arquivo de dados
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Operacoes Basicas

=> Insercao
€ Inserir o registro no arquivo de dados
€ Inserira entrada correspondente em cada arquivo de
indice secundario
€ Chaves duplicadas devem ser mantidas agrupadas e
ordenadas
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Operacoes Basicas

=> Remocao
€ Remover o registro no arquivo de dados
e [Delete all references. remover a entrada
correspondente em cada arquivo de indice
secundario
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Operacoes Basicas

=> Atualizacao
€ Situacado 1:alteracao de chave secundaria
e Indice secundario para esta chave precisa ser
reordenado
€ Situacdo 2:alteracdo de outros campos apenas
e Nio afeta nenhum dos indices

€ Se necessario: atualizar o byte offset no indice
secundario

77



Tipos de Indice Secundario- Resumo

fracamente acoplado

fortemente acoplado

vantagens

diminui custo de remocodes na
abordagem delete some
references:

modificacao no arquivo de dados
afeta apenas o indice primario

Acesso direto:
indice primario -> arquivo de dados

indice secundario -> arquivo de dados

menor complexidade de
codificacao

melhor desempenho na busca
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Tipos de Indice Secundario- Resumo

fracamente acoplado

fortemente acoplado

desvantagens

Acesso indireto:
Indice secundario -> Indice
primario -> arquivo de dados

Alto custo para modificacoes:
Modificacdes no arquivo de dados
afeta todos os indices secundarios

Queda no desempenho na
busca

Maior complexidade de codificacao
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Indices Secundarios Melhorados

=> Problemas nas estruturas de indices secundario vistas
ate agora:
€ Repeticdo de chaves secundarias
e Arquivos de indices secundarios maiores que o
necessario
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Indices Secundarios Melhorados

=> Problemas nas estruturas de indices secundario vistas
ate agora:
€ Necessidade de rearranjar os indices mesmo quando o
novo registro (inser¢ao)tem um valor de chave
secundaria ja existente
e Ex:se uma nova gravacdao da Sinfonia no. 9 de
Beethoven for mserida no arquivo de musica
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Indices Secundarios Melhorados

=> Solucao 1: Vetorde Tamanho Fixo
€ Para indices fracamente acoplados
e Permitira associacao de multiplas chaves
primarias (tamanho fixo) a cada chave secundaria
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Indices Secundarios Melhorados

Beethoven ANG3795 DG139201 DG18807 RCA2626
Corea WAR23699
Dvorak COL31809
Prokofiev LON2312
Rimsky MER75016
Springsteen COL38358
Sweet Honey In The FF245
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Indices Secundarios Melhorados

=> Solucao 1: Vetorde Tamanho Fixo
€ Elimma entradas com chaves secundarias duplicadas
€ Nio ¢ necessario reordenar o indice a cada inser¢cao de
registro com chave secundaria ja existente

86



Indices Secundarios Melhorados

=> Solucao 1: Vetorde Tamanho Fixo
¢ Porém:

e Elimitado a um numero fixo de repeticdes da
chave

e (Quanto maior esse numero, maior a fragmentacao
interna do arquivo de indice !
o Talvezndao compense a eliminagao das chaves

duplicadas
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Indices Secundarios Melhorados

=> Solucao 2: Listas mvertidas
€ Para indices fracamente acoplados
e (ada chave secundaria ¢ associada a uma lista
encadeada de chaves primarias (ordenadas)
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Indices Secundarios Melhorados

Beethoven
Corea <
Dvorak

AN

visao conceitual

>
>

ANG3795

DG139201

DG18807

RCA2626

WAR23699

COL31809
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Indices Secundarios Melhorados

visao conceitual

= Exemplo de inser¢ao de novo registro
para Dvorak

Beethoven >
Corea <
Dvorak

N\

ANG3795

DG139201

DG18807

RCA2626

WAR23699

AMB37829

COL31809

90



Indices Secundarios Melhorados

=> Solucao 2: Listas mvertidas
€ Implementacao:

e Para cada valor de chave secundaria, cria-se no
arquivo de indice secundario apenas uma entrada
com uma referéncia ao RRN do primeiro registro
da lista encadeada que armazena as chaves
primarias correspondentes
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Indices Secundarios Melhorados

=> Solucao 2: Listas mvertidas
€ Implementacao:
e As listas encadeadas de chaves primarias
ORDENADAS correspondentes as chaves
secundarias sao mantidas em um arquivo

sequencial separado, organizado segundo a
entrada dos registros

o Entrysequenced file
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Listas Invertidas

Beethoven 3 0 | LON2312 -1
Corea 2 1 [ RCA2626 -1
Dvorak 7 2 | WAR23699 -1
Prokofiev 0 3 [ ANG3795 8
Rimsky 6 4 | COL38358 -1
Springsteen 4 5 |1 DG18807 1
Sweet HoneyIn The 9 6 | MER75016 -1

7 | COL31809 -1

8 | DG139201 5

Smpodednn "

Campo com RRNda proxima
referéncia da chave primdaria na lista
mvertida, ou -1

chave primdaria na

: . . Campo de chave
lista invertida P

primaria



Listas Invertidas

Beethoven

Corea

Dvorak

Prokofiev

Rimsky

Springsteen

Sweet Honey In The

3
2
7
0
)
4
9

Ex:
Chave: Beethoven

Lista de Chaves Primarias: ANG3795 ->DG139201 ->

DGI18807 -> RCA2626

0

[E—

O o0 9 O W B~ W N

LON2312

RCA2626

WAR23699

ANG3795

COL38358

DG18807

MER75016

COL31809

DG139201

FF245
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Listas Invertidas

Beethoven

Corea

Dvorak

Prokofiev

Rimsky

Springsteen

O | | | O | D W

Sweet Honey In The

Ex: Insercdo de um novo registro relativo a Dvorak

Antes:
lista de Codigos: COL31809

0

[E

O o0 9 O Wn B~ W N

LON2312

RCA2626

WAR23699

ANG3795

COL38358

DG18807

MER75016

COL31809

DG139201

FF245
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Listas Invertidas

Beethoven

Corea

\9}

Dvorak

Prokofiev

Rimsky

Springsteen

Sweet Honey In The

Ex: Insercdo de um novo registro relativo a Dvorak

Antes:
lista de Codigos:

->(C0OL31809

0

[E

O o0 9 O Wn B~ W N

LON2312

RCA2626

WAR23699

ANG3795

COL38358

DG18807

MER75016

COL31809

DG139201

FF245
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Listas Invertidas

=> Exemplo: msercao de novo registro (Dvorak)
€ Inserir o novo registro no arquivo de dados

€ Inserir a entrada correspondente no indice primario
e AMB37829
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Listas Invertidas

—=> Como a chave secundaria (Dvorak) ja existe no indice
secundario
€ Inserirnova chave primaria (AMB37829) na lista
invertida de Dvorak (“mser¢ao ORDENADA na lista™)
€ Insercao do registro no finaldo arquivo
€ Atualizacao de RRNs no arquivo de indice secundario €
lista invertida para manter ordenacao
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Listas Invertidas

=> Vantagens:
# Indice secundario sé precisa seralterado quando:

e Forinserido um registro com chave secundaria
amda ndao existente

e Forinserido/removido registro cabeca de lista
invertida

e Foralterada uma chave (primaria ou secundaria) ja
existente
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Listas Invertidas

=> Vantagens:
€ Quando necessario, rearranjar o indice ¢ mais simples:
e Contém menos registros
e Nio existe duplicidade de chaves secundarias
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Listas Invertidas

=> Vantagens:
€ Em muitos casos, as operagcdoes de remo¢ao, msercao
ou alteracdao de registros no arquivo de dados
implicam apenas em alterar o arquivo de listas
invertidas
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Listas Invertidas

=> Vantagens:
€ Arquivo de listas invertidas nunca precisa ser

ordenado, pois & enitry sequenced

e Unica preocupacao ¢ encadear cada lista de forma
ordenada segundo a chave primaria (ordenacao
logica)

e logo,¢ trivialreutilizar o espacgo liberado por
registros eliminados do arquivo de listas invertidas
(registros de tamanho fixo) 103



Listas Invertidas

=> Desvantagens:

€ Registros associados a um valor de chave secundaria,
encadeados em uma mesma lista de chaves primarias,
nao estao adjacentes no disco:
e Podem sernecessarios varios Seekspara recuperar

0s registros em uma lista

4 O ideal seria manter o indice e as listas em RAM

4 Quando nao ¢ possivel, € recomendavel pensar em
estruturas de indexacao mais sofisticadas... 104



Indices Seletivos

=> O indice secundario ndao precisa cobrir todo o arquivo de
dados
€ Exemplos:
e Indice de musicas do género rock
e Indice de musicas lancadas depois de 1980
-> Dependente da aplicacao
€ Operacoes e uso dos dados
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