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Les index : introduction

Comment retrouver efficacement l’information ?

Dans un livre ?

• Index par ordre alphabétique/thèmatique
• Chaque entrée de l’index pointe sur une page

Dans un SGBD
• Index selon un certain ordre
• Chaque entrée de l’index pointe sur une page
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Les index : Concrétemment ?

Dans le cours précédent nous avons déjà observé des index !!!

Un index

→ Organise les données pour un accès rapide
→ Pointe sur les données (pages)

→ Un fichier trié/haché est un index

Page 1

Page 2

Page M

EID NOM AGE

1 Zeblouse 24

2 Huai 26

7 Peuplu 23

4 Gator 23

3 Roïd 22

8 Banylon 21

5 Dévent 23

21 Dubois 19

23 Cevite

PRENOM

Agathe

Odile

Jean

Ali

Paula

Philémon

Rose

Yvan

Sakura 22
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Les index : Concrétemment ?

Analogie d’un fichier trié

Un dictionnaire

→ Les pages d’un dictionnaire sont triés par ordre
lexical

→ Chaque entrée contient les données (définition,
traduction)
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Les index : 3 types d’index

Un index, structure

• Un index est un fichier contenant des enregistrements appelés entrées de l’index
• Une entrée de l’index est un couple clef/reference

Une entrée de l’index ?

Une entrée est un couple (entrée de l’index, référence)

• Une clef de l’index est la valeur selon laquelle sont triés les enregistrements dans
l’index

• La référence est un lien (record-id) vers l’enregistrement
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Les index : différents types

On considère un fichier correspondant à une relation R, on souhaite indexer la relation
selon le champs R.a, un enregistrement de l’index est

• Une valeur v de l’attribut R.a
• Un lien vers la donnée où l’attribut a est égale à v dans R

Comment encoder le lien vers la données ?
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Les index : Type 1

Comment encoder le lien vers la données ?

Un index de type 1

(v, e) où e est l’enregistrement
→ le lien vers la données est la donnée elle-même

Par exemple ? → Fichier de données trié/haché …
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Les index : Type 1

Comment encoder le lien vers la données ?
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Un index de type 1 : problèmes

• Un seul index par relation ou . . .

• Une copie de R pour chaque index ?
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Les index : Type 2

Comment encoder le lien vers la données ?

Un index de type 2

(v, rid) où rid est un pointeur sur l’enregistrement
→ le lien vers la données est un pointeur

Avantages ?

• nombre pages index < nombre pages de R
• Faciliter la mise à jour !!!

Page 1

Page 2
24

26

1-1

1-2

AGE

23

22

21

19

23

23

22

2-2

2-3

3-2

1-3

2-1

3-1

3-3

RID
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Les index : Type 2
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Les index : Type 3

Comment encoder le lien vers la données ?

Un index de type 3

(v, [rid1, rid2, . . . , ridn]) où ridi est un pointeur sur
l’enregistrement
→ le lien vers la données est une liste de pointeurs

Avantages ?

• Nombre pages index ≤ nombre pages de R
• Nombre pages index ≤ nombre pages index type 2

Page 1

Page 2 26

24 1-1

1-2
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Les index : Type 3

Comment encoder le lien vers la données ?
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Les index : Récapitulatif des types

• Type 1 : Fichier de Données
• Type 2 : Référence de l’entrée de l’index sur un enregistrement
• Type 3 : Référence de l’entrée de l’index sur une liste d’enregistrements

• Un index de type 1 par relations
• Plusieurs index de type 2 & 3 possibles

� la nomenclature est specifique au cours (type 1, 2 et 3)
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Les index : Groupant versus non-groupant

Index de type 2 (non groupant)

L’index et fichier triés différemment

• Recherche par égalité/intervalle
→ Plus de pages que nécessaire pour

les enregistrements

13/23
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Les index : Groupant versus non-groupant

Index de type 2 (Groupant)

Index et fichier triés dans le même
ordre

• Recherche par égalité/intervalle
→ ≈ nombre de pages nécessaires

pour les enregistrements
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Les index : Groupant versus non-groupant

Index de type 2 (Groupant)

Index et fichier triés dans le même
ordre

• Recherche par égalité/intervalle
→ ≈ nombre de pages nécessaires

pour les enregistrements

Recherche étudiants ayant 23 ans ?
� 2 pages pour 3 enregistrements...
� Un index (max) groupant par relation
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Les index : Dense versus Non-dense (clairssemé)

Page 1
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Page 3
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Les index : Dense versus Non-dense (clairssemé)

Quel est la taille du fichier d’un index dense sur R avec la clef R.a ? D’un index creux ?

Example

• R comporte 10.000 pages de
8Ko

• 100 enregistrements par page
• R.a est stocké sur 4octets (32
bits)

• Un rid est stocké sur 8octets

Index dense

On considère (pour simplifier) que toutes les pages
sont remplies

• 10.000× 100 = 106 enregistrements
→ 106 entrées de l’index

• (8+ 4)× 106 donc 12Mo
• 12000

8 = 1500
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Les index : Dense versus Non-dense (clairssemé)

Quel est la taille du fichier d’un index dense sur R avec la clef R.a ? D’un index creux ?

Example

• R comporte 10.000 pages de 8Ko
• 100 enregistrements par page
• R.a est stocké sur 4octets (32 bits)
• Un rid est stocké sur 8octets

Index creux

On considère (pour simplifier) que toutes les pages
sont remplies

• 10.000 pages
→ 104 entrées de l’index

• (8+ 4)× 10.000 donc 120Ko
• 120

8 = 15 pages
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Les index : Un problème d’ouverture de page

On se place dans le cas d’une recherche des étudiants ayants moins de 23 ans

Lire

24

26

1-1

1-2

AGE

23

22

21

19

23

23

22

2-2

2-3

3-2

1-3

2-1

3-1

3-3

RID

Lire

Lire

Lire Recherche des valeurs

• On trouve dans l’index 4 enregistrements satisfaisant la
condition

• pour chaque enregistrement on ouvre la page associée

→ � Ouvrir plus de pages que nécessaire !!

0NB : Notons que normalement le cache permet de ne pas recharger les pages. Ce problème apparaît dès lors
que l’on considère de relations de taille importante où la taille du cache n’est pas suffisante.
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Les index : Un problème d’ouverture de page

On se place dans le cas d’une recherche des étudiants ayants moins de 23 ans

Lire

24

26

1-1

1-2

AGE

23

22

21

19

23

23

22

2-2

2-3

3-2

1-3

2-1

3-1

3-3

RID

Lire

Lire

Lire

2
2

Recherche des valeurs

• On trouve dans l’index, 4 enregistrements satisfaisant la
condition

• pour chaque enregistrement on ouvre la page associée

→ � Ouvrir plus de pages que nécessaire !!

0NB : Notons que normalement le cache permet de ne pas recharger les pages. Ce problème apparaît dès lors
que l’on considère de relations de taille importante où la taille du cache n’est pas suffisante.
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Les index : Bitmap index scan

On se place dans le cas d’une recherche des étudiants ayants moins de 23 ans

24

26

1-1

1-2

AGE

23

22

21

19

23

23

22

2-2

2-3

3-2

1-3

2-1

3-1

3-3

RID 0 0 0

0 0 1

0 1 1

0 1 1

0 1 1

Lire les pages :

et

BitMap

On peut découper en deux temps notre recherche :

• Retrouver toutes les pages contenant au moins un
enregistrement satisfaisant la condition - bitmap index scan

• Ouvrir les pages présentes dans le bitmap et rechercher dans
les pages - bitmap heap scan

→ On peut utiliser un tableau de bits (bitmap) ayant la taille du
nombre de pages
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Les index : Bitmap index scan

On se place dans le cas d’une recherche des étudiants ayants moins de 23 ans

EID NOM PRENOM AGE

1

2

7

Zeblouse

Huai

Peuplu

Agathe

Odile

Jean

24

26

23

4

3

8

Gator

Roïd

Banylon

Ali

Paula

Philémon

23

22

21

5

21

23

Dévent

Dubois

Cevite

Rose

Yvan

Sakura

23

19

22

0 1 1

Bitmap heap scan

• Ouvrir les pages pointées par le Bitmap
• Retrouver les enregistrements validant
la condition

→ 2 pages lus au lieu de 4
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Les index : clefs composites

Page 1

Page 2
24

26

1-1

1-2

AGE NOM

23

22

21

19

23

23

22

Zeblouse

Huai

Peuplu

Cevite

Banylon

Dubois

Dévent

Gator

Roid

3-3

2-3

3-2

1-3

2-1

3-1

2-2

RID EID NOM PRENOM AGE

1

2

7

Zeblouse

Huai

Peuplu

Agathe

Odile

Jean

24

26

23

4

3

8

Gator

Roïd

Banylon

Ali

Paula

Philémon

23

22

21

5

21

23

Dévent

Dubois

Cevite

Rose

Yvan

Sakura

23

19

22

Page 1

Page 2

Page 3
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Les index : Les structures des index

Comme pour les fichiers

• Des index triés (recherche rapide, mais ajout/suppression coûteuse)
• Des index hachés (recherche sur égalité rapide, mais recherche sur intervalle long)

� On peut créer plusieurs index pour une relation !!
� Mais...Si I le nombre de pages dans l’index

Scan Rech (égalité) Rech (intervalle) Insert Suppr
Trié (Sorted Index) I log(I) log(I) I I

Haché (Hashed Index) I 1 I 1 1

Bonne performance en recherche et en insertion/suppression ? → � B-TREE
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Les index : Conclusion

Introduction aux types d’index

• Les 3 types d’index
• Type 1 : le fichier d’enregistrement est un index
• Type 2 : Une clef et un record-id
• Type 3 : Une clef et une liste de record-id

• Index groupant/non groupant (index trié/organisé ≈ fichier d’enregistrement)
• Index dense/non-dense (index contenant une clef par enregistrement vs par page)
• Limiter l’ouverture multiple d’une page avec les BitMaps
• Des index composites (plusieurs clefs)
• Quelles structures sont possibles pour les index

Prochain cours : Les index B+
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