
T
rad

ução
 d

o
s slid

es d
e “D

atab
ase M

an
ag

em
en

t S
y
stem

s 3
ed

, R
. R

am
ak

rish
n

an
 an

d
 J. G

eh
rk

e”
1

A
rm

a
zen

a
m

en
to

 e
 In

d
ex

açã
o

C
apítu

lo
 8

 d
o
 liv

ro
 “D

a
ta

b
a

se 

M
a

n
a
g

em
en

t S
ystem

s”, 3
 ed

., d
e R

. 

R
am

ak
rish

n
an

 e J. G
eh

rk
e, M

cG
raw

-H
ill, 

2
0

0
3

T
rad

ução
 d

o
s slid

es d
e “D

atab
ase M

an
ag

em
en

t S
y
stem

s 3
ed

, R
. R

am
ak

rish
n

an
 an

d
 J. G

eh
rk

e”
2

Ín
d

ice
s

M
U

IT
O

im
p

o
rta

n
te

p
a

ra
m

e
lh

o
ra

r
o

te
m

p
o

d
e

p
ro

c
e

s
s

a
m

e
n

to
d

e
u

m
a

c
o

n
s

u
lta

.

C
o

n
s

id
e

re
a

re
la

ç
ã

o
:

P
e

s
s

o
a

(n
o

m
e

,
id

a
d

e
,

c
id

a
d

e
)

O
p

ro
c

e
s

s
a

m
e

n
to

s
e

q
u

e
n

c
ia

l
d

o
a

rq
u

ivo
P

e
s

s
o

a
p

o
d

e
le

va
r

m
u

ito
te

m
p

o
.

S
E

LE
C

T
*

F
R

O
M

P
e

s
s

o
a

W
H

E
R

E
n

o
m

e
=

“S
m

ith
”

T
rad

ução
 d

o
s slid

es d
e “D

atab
ase M

an
ag

em
en

t S
y
stem

s 3
ed

, R
. R

am
ak

rish
n

an
 an

d
 J. G

eh
rk

e”
3

•
C

riação
 d

e u
m

 ín
d
ice so

b
re o

 atrib
u

to
 n

o
m

e:

                        Ín
d

ice
s

S
m

ith
…

.
…

.
C

h
a

rle
s

B
e

tty
A

d
a

m

T
rad

ução
 d

o
s slid

es d
e “D

atab
ase M

an
ag

em
en

t S
y
stem

s 3
ed

, R
. R

am
ak

rish
n

an
 an

d
 J. G

eh
rk

e”
4

              C
riaçã

o
 d

e Ín
d

ice
s

C
R

E
A

T
E

IN
D

E
X

n
o

m
e

In
d

O
N

P
e

s
s

o
a

(n
o

m
e

)

S
in

ta
xe

:

T
rad

ução
 d

o
s slid

es d
e “D

atab
ase M

an
ag

em
en

t S
y
stem

s 3
ed

, R
. R

am
ak

rish
n

an
 an

d
 J. G

eh
rk

e”
5

A
rm

a
ze

n
a

m
e
n

to
 E

x
tern

o
 d

e
 D

a
d

o
s

�D
isco

s: recu
p

eram
 pág

in
as ran

dô
m

icas a u
m

 cu
sto

 fix
o

�
P

o
rém

, a leitu
ra d

e pág
in

as co
n

secu
tiv

as é m
u

ito
 m

ais ráp
id

o
 q

u
e a leitu

ra d
e 

pág
in

as em
 o

rd
em

 ran
dô

m
ica.

�
F

itas: p
o
d

em
 ler pág

in
as em

 o
rd

em
 seq

u
en

cial
�M

ais b
arato

s q
u

e d
isco

s; são
 u

sad
o
s p

ara arq
u
iv

ar d
ad

o
s.

�O
rg

an
ização

 d
e A

rq
u

iv
o

s: é u
m

 m
éto

d
o

 p
ara o

rg
an

izar reg
istro

s d
e 

arq
u

iv
o

s em
 u

m
 d

isp
o

sitiv
o

 d
e arm

azen
am

en
to

 ex
tern

o
.

�
Id

 d
e R

eg
istro

 (rid
): é u

tilizad
o
 p

ara lo
calizar u

m
 reg

istro
�

Ín
d

ices: são
 estru

tu
ras d

e d
ad

o
s q

u
e p

erm
item

 ach
ar o

 Id
 d

e reg
istro

s q
u

e 
p

o
ssu

em
 u

m
 d

eterm
in

ad
o
 v

alo
r p

ara u
m

a  ch
av

e d
e p

esq
u

isa. 

�A
rq

u
itetu

ra: O
 g

eren
ciad

o
r d

e b
u

ffer ex
ecu

ta a tran
sferên

cia d
e 

pág
in

as d
o

 arm
azen

am
en

to
 ex

tern
o

 p
ara o

 b
u
ffer. O

s g
eren

ciad
o

res 
d

e arq
u

iv
o

 e d
e ín

d
ice fazem

 ch
am

ad
as ao

 g
eren

ciad
o
r d

e b
u

ffer.

T
rad

ução
 d

o
s slid

es d
e “D

atab
ase M

an
ag

em
en

t S
y
stem

s 3
ed

, R
. R

am
ak

rish
n

an
 an

d
 J. G

eh
rk

e”
6

F
o

rm
a

s d
e
 O

rg
a

n
izaçã

o
 d

e
 A

rq
u

iv
o

s

E
x

istem
 d

iv
ersas altern

ativ
as, q

u
e são

 ap
ro

p
riad

as p
ara 

alg
u
m

as situ
açõ

es e não
 tão

 b
o

as p
ara o

u
tras:

�
A

rq
u

iv
o

s H
e
a
p

 (o
rd

em
 ran

dô
m

ica):   ap
ro

p
riad

o
 q

u
an

d
o

 o
 

acesso
 típ

ico
 é a b

u
sca d

e to
d

o
s o

s reg
istro

s.

�
A

rq
u

iv
o

s O
rd

en
ad

o
s:  reco

m
en

d
ad

o
s q

u
an

d
o

 o
s reg

istro
s d

ev
em

 

ser recu
p

erad
o

s em
 alg

u
m

a o
rd

em
, o

u
 q

u
an

d
o

 so
m

en
te reg

istro
s 

em
 u

m
 in

terv
alo

 d
e v

alo
res são

 n
ecessário

s.

�
Ín

d
ices: estru

tu
ras d

e d
ad

o
s q

u
e o

rg
an

izam
 o

s reg
istro

s 

u
tilizan

d
o

 u
m

a árv
o

re o
u

 fu
nção

 d
e h

a
sh

.
•

sim
ilar ao

s arq
u

iv
o
s o

rd
en

ad
o

s, o
s ín

d
ices são

 reco
m

en
d

ad
o

s p
ara a 

o
b

tenção
 d

e reg
istro

s d
en

tro
 d

e u
m

 in
terv

alo
 d

e v
alo

res d
a “ch

av
e d

e 

p
esq

u
isa”.

•
A

tu
alizaçõ

es são
 m

u
ito

 ráp
id

as, co
m

p
arad

as a arq
u

iv
o

s o
rd

en
ad

o
s.

T
rad

ução
 d

o
s slid

es d
e “D

atab
ase M

an
ag

em
en

t S
y
stem

s 3
ed

, R
. R

am
ak

rish
n

an
 an

d
 J. G

eh
rk

e”
7

Ín
d

ice
s

�
U

m
 ín

d
ice so

b
re u

m
 arq

u
iv

o
 ag

iliza a seleção
 d

e 
reg

istro
s b

asead
a n

o
s  ca

m
p

o
s d

a
 ch

a
ve d

e p
esq

u
isa

 
u
tilizad

o
s p

ara criar o
 ín

d
ice.

�
Q

u
alq

u
er atrib

u
to

 d
e u

m
a relação

 p
o

d
e fazer p

arte d
o

s cam
p

o
s 

d
a ch

av
e d

e p
esq

u
isa d

o
 ín

d
ice.

�
C

h
a

v
e
 d

e
 p

e
sq

u
isa

 não
 é o

 m
esm

o
 q

u
e c

h
a

v
e (co

n
ju

n
to

 
m

ín
im

o
 d

e atrib
u

to
s q

u
e id

en
tificam

 u
n

icam
en

te u
m

a tu
p

la d
a 

relação
).

�
U

m
 ín

d
ice co

n
tém

 u
m

a co
leção

 d
e en

tra
d
a
s d

e d
a

d
o
s, 

cad
a u

m
a co

m
 u

m
 v

alo
r d

e ch
av

e k
 (rep

resen
tad

o
 p

o
r 

k
*

). 
�

D
ad

a u
m

a en
trad

a d
e d

ad
o

s k
*

, é p
o

ssív
el recu

p
erar o

 reg
istro

 
d

e d
ad

o
s  co

m
 ch

av
e k

 co
m

 n
o

 m
áx

im
o

 u
m

 acesso
 a d

isco
.

T
rad

ução
 d

o
s slid

es d
e “D

atab
ase M

an
ag

em
en

t S
y
stem

s 3
ed

, R
. R

am
ak

rish
n

an
 an

d
 J. G

eh
rk

e”
8

Ín
d

ice
s c

o
m

 Á
rvo

re B
+

�
 P

ág
in

as fo
lh

a co
n
têm

  e
n

tra
d

a
s d

e
 d

a
d

o
s e são

 en
cad

ead
as (an

t, p
ro

x
)

�
 P

ág
in

as não
-fo

lh
a co

n
têm

 e
n

tra
d

a
s d

e
 ín

d
ic

e
s; u

sad
as so

m
en

te p
ara    

    d
irecio

n
ar a b

u
sca: 

P
0

K
1

P
1

K
2

P
2

K
m

P
m

e
n

tra
d

a
d

e
ín

d
ic

e

P
á

g
in

a
s

n
ã

o
fo

lh
a

F
o

lh
a

(O
rd

e
n

a
d

a
s

p
e

la
c

h
a

v
e

d
e

p
e

s
q

u
is

a
)

P
á

g
in

a
s



T
rad

ução
 d

o
s slid

es d
e “D

atab
ase M

an
ag

em
en

t S
y
stem

s 3
ed

, R
. R

am
ak

rish
n

an
 an

d
 J. G

eh
rk

e”
9

E
x
em

p
lo

 d
e
 Á

rv
o

re  B
+

�
E

n
co

n
trar: 2

8
*
,   2

9
*

, to
d

o
s >

1
5
*

 e <
 3

0
*

�
In

serção
/rem

oção
:  P

ro
cu

ra a en
trad

a d
e d

ad
o
s n

a fo
lh

a e 
a atu

aliza.  À
s v

ezes é n
ecessário

 aju
star a pág

in
a p

ai.
�

É
 p

o
ssív

el q
u

e o
s aju

stes se p
ro

p
ag

u
em

 até a raiz.

2
*

3
*

R
a

iz

1
7

3
0

1
4

*
1

6
*

3
3

*
3

4
* 3

8
*

3
9

*

1
3

5

7
*

5
*

8
*

2
2

*2
4

*

2
72

7
*

2
9

*

E
n

tra
d

a
s

<
=

1
7

E
n

tra
d

a
s

>
1

7

N
o

te
q

u
e

a
s

e
n

tra
d

a
s

d
e

d
a

d
o

s
n

a
s

fo
lh

a
s

e
s

tã
o

o
rd

e
n

a
d

a
s

T
rad

ução
 d

o
s slid

es d
e “D

atab
ase M

an
ag

em
en

t S
y
stem

s 3
ed

, R
. R

am
ak

rish
n

an
 an

d
 J. G

eh
rk

e”
1

0

Ín
d

ice
s b

a
se

a
d

o
s em

 H
a

sh

�
B

o
m

 p
ara seleçõ

es q
u
e u

tilizam
 o

 teste d
e 

ig
u
ald

ad
e.

�
O

 ín
d

ice é u
m

a co
leção

 d
e  b

u
ckets. 

�
U

m
 B

u
ck

et =
 pá

g
in

a
 p

rim
á

ria
  m

ais zero
 o

u
 m

ais  

pá
g

in
a

s d
e
 o

v
e
rflo

w
. 

�
O

s b
u

ck
ets co

n
têm

 en
trad

as d
e d

ad
o

s.

�
F

u
nçã

o
 d

e H
a
sh

 h
:  h

(r) =
 b

u
ck

et n
o
 q

u
al a en

trad
a 

d
e d

ad
o
s d

o
 reg

istro
 r d

ev
e estar co

n
tid

o
.

�
N

ã
o

 há
 n

e
c
e
ssid

a
d

e
 d

e
 “

en
tra

d
a

s d
e ín

d
ic

e
”

 n
e
sta

 

e
stru

tu
ra

 d
e
 d

a
d

o
s. 

T
rad

ução
 d

o
s slid

es d
e “D

atab
ase M

an
ag

em
en

t S
y
stem

s 3
ed

, R
. R

am
ak

rish
n

an
 an

d
 J. G

eh
rk

e”
1

1

E
n
tra

d
a
 d

e d
a
d
o
s k

*
  n

o
 Ín

d
ic

e

�
N

a en
trad

a d
e d

ad
o
s  k

*
 p

o
d
em

o
s arm

azen
ar:

�
 O

 reg
istro

 d
e d

ad
o

s co
m

 ch
av

e d
e b

u
sca

 k
, o

u

�
 <

k
, rid

 d
o

 reg
istro

 d
e d

ad
o

 co
m

 ch
av

e d
e b

u
sca k

>
, o

u

�
 <

k
, lista d

e rid
s d

o
s reg

istro
s co

m
 ch

av
e d

e b
u

sca k
>

�
A

 esco
lh

a d
a altern

ativ
a é o

rto
g
o

n
al à técn

ica d
e 

in
d
ex

ação
 u

tilizad
a p

ara lo
calizar as en

trad
as d

e 

d
ad

o
s co

m
 u

m
a d

eterm
in

ad
a ch

av
e d

e b
u
sca k

. 

�
E

x
em

p
lo

s d
e estru

tu
ras d

e in
d

ex
ação

: árv
o

res B
+

, tab
elas 

h
ash

T
rad

ução
 d

o
s slid

es d
e “D

atab
ase M

an
ag

em
en

t S
y
stem

s 3
ed

, R
. R

am
ak

rish
n

an
 an

d
 J. G

eh
rk

e”
1

2

A
s F

o
rm

a
s A

lte
rn

a
tiva

s d
e E

n
tra

d
a

s 

d
e
 D

a
d

o
s

�
A

ltern
ativ

a 1
:

�
N

este caso
, a p

ró
p

ria estru
tu

ra d
e ín

d
ice co

rresp
o

n
d

e a 
o

rg
an

ização
 d

e arq
u

iv
o

s u
tilizad

a p
ara arm

azen
ar o

s 
reg

istro
s d

e d
ad

o
s.

�
N

o
 m

áx
im

o
 u

m
 ín

d
ice p

o
d

e u
tilizar a altern

ativ
a 1

 p
ara 

u
m

 m
esm

o
 co

n
ju

n
to

 d
e reg

istro
s d

e d
ad

o
s.   C

aso
 

co
n

trário
, h

av
erá d

u
p

licação
 d

e reg
istro

s, q
u

e tem
 co

m
o

 
co

n
seq

uên
cia red

u
n

dân
cia d

e arm
azen

am
en

to
 e p

o
d

e 
cau

sar in
co

n
sistên

cias).

�
S

e o
 tam

an
h

o
 d

o
 reg

istro
 d

e d
ad

o
s é g

ran
d

e, o
 nú

m
ero

 d
e 

pág
in

as co
n

ten
d

o
 en

trad
as d

e d
ad

o
s é g

ran
d

e.  Isto
 

im
p

lica q
u

e o
 tam

an
h

o
 d

as in
fo

rm
açõ

es au
x

iliares n
o

 
ín

d
ice tam

bém
 p

o
d

e ser g
ran

d
e.

T
rad

ução
 d

o
s slid

es d
e “D

atab
ase M

an
ag

em
en

t S
y
stem

s 3
ed

, R
. R

am
ak

rish
n

an
 an

d
 J. G

eh
rk

e”
1

3

A
s F

o
rm

a
s A

ltern
a

tiv
a

s d
e
 E

n
tra

d
a

s 

d
e
 D

a
d

o
s (C

o
n

t.)

�
A

ltern
ativ

as 2
 e 3

:
�

A
s en

trad
as d

e d
ad

o
s em

 g
eral são

 b
em

 m
en

o
res q

u
e o

s 

reg
istro

s d
e d

ad
o

s.   P
o

rtan
to

, esta altern
ativ

a é m
elh

o
r se 

o
s reg

istro
s d

e d
ad

o
s são

 g
ran

d
es, p

rin
cip

alm
en

te q
u

an
d

o
 

a ch
av

e d
e p

esq
u

isa é p
eq

u
en

a.

�
A

 A
ltern

ativ
a 3

 é m
ais co

m
p

acta q
u

e a A
ltern

ativ
a 2

, m
as 

u
tiliza en

trad
as d

e d
ad

o
s d

e tam
an

h
o

 v
ariáv

el, m
esm

o
 

q
u

an
d

o
 a ch

av
e d

e p
esq

u
isa é d

e tam
an

h
o

 fix
o

.

T
rad

ução
 d

o
s slid

es d
e “D

atab
ase M

an
ag

em
en

t S
y
stem

s 3
ed

, R
. R

am
ak

rish
n

an
 an

d
 J. G

eh
rk

e”
1

4

C
la

ssific
açã

o
 d

e
 Ín

d
ic

es
�

P
rim

á
rio

 v
s. secu

n
dá

rio
:  se a ch

av
e d

e p
esq

u
isa é 

u
m

a ch
av

e p
rim

ária, en
tão

 o
 ín

d
ice é p

rim
ário

.f
�

ín
d

ic
e U

n
iq

u
e:  a ch

av
e d

e p
esq

u
isa co

n
tém

 u
m

a ch
av

e 

can
d

id
ata.

�
“

C
lu

steriza
d

o
”

 v
s. “não

 clu
sterizad

o
”:  se a o

rd
em

 

d
o

s reg
istro

s d
e d

ad
o

s fo
r ig

u
al o

u
 p

ró
x
im

a a o
rd

em
 

d
as en

trad
as d

e d
ad

o
s d

o
 ín

d
ice, en

tão
 o

 ín
d
ice é 

“clu
sterizad

o
”.

�
A

ltern
ativ

a 1
 im

p
lica q

u
e o

 ín
d

ice é clu
sterizad

o
;

�
U

m
 arq

u
iv

o
 p

o
d

e estar clu
sterizad

o
 n

o
 m

áx
im

o
 p

o
r u

m
a 

ch
av

e d
e p

esq
u

isa.

�
A

 clu
sterização

 afeta M
U

IT
O

 o
 cu

sto
 d

e recu
p

eração
 d

o
s 

reg
istro

s d
e d

ad
o

s através d
o

s ín
d

ices .

T
rad

ução
 d

o
s slid

es d
e “D

atab
ase M

an
ag

em
en

t S
y
stem

s 3
ed

, R
. R

am
ak

rish
n

an
 an

d
 J. G

eh
rk

e”
1

5

Ín
d

ice
s C

lu
ste

riza
d

o
s

�
S

u
p
o

n
h
a q

u
e a A

ltern
ativ

a 2
 seja u

sad
a p

ara as en
trad

as d
e 

d
ad

o
s e o

s reg
istro

s d
e d

ad
o

s estão
 arm

azen
ad

o
s em

 u
m

 

arq
u
iv

o
 “H

eap
”.

�
 P

ara criar u
m

 ín
d
ice clu

sterizad
o

, o
rd

an
a-se o

 arq
u

iv
o

 d
e d

ad
o

s 

(co
m

 esp
aço

 liv
re n

as pág
in

as p
ara in

serçõ
es fu

tu
ras). 

�
P

ág
in

as d
e o

v
erflo

w
 p

o
d

em
 ser n

ecessárias p
ara in

serçõ
es 

(p
o

rtan
to

, a o
rd

em
 d

o
s reg

istro
s é p

ró
x

im
a, m

as não
 idên

tica a 

d
as en

trad
as d

e d
ad

o
s).

O
ín

d
ic

e
d

ire
c

io
n

a
a

b
u

s
c

a
d

a
s

e
n

tra
d

a
s

d
e

d
a

d
o

s

E
n

tra
d

a
s

d
e

D
a

d
o

s

(A
rq

u
v

o
d

e
Ín

d
ic

e
)

(A
rq

u
iv

o
d

e
D

a
d

o
s

)

R
e

g
is

tro
s

d
e

D
a

d
o

s

E
n

tra
d

a
s

d
e

d
a

d
o

s

R
e

g
is

tro
s

d
e

D
a

d
o

s

C
L

U
S

T
E

R
IZ

A
D

O

N
Ã

O

C
L

U
S

T
E

R
IZ

A
D

O

T
rad

ução
 d

o
s slid

es d
e “D

atab
ase M

an
ag

em
en

t S
y
stem

s 3
ed

, R
. R

am
ak

rish
n

an
 an

d
 J. G

eh
rk

e”
1

6

A
n

a
lisa

n
d

o
 a

 C
a

rg
a

 d
e
 T

ra
b

a
lh

o

�
P

ara cad
a co

n
su

lta, an
alisar:

�
Q

u
ais relaçõ

es são
 u

tilizad
as?

�
Q

u
ais o

s atrib
u

to
s reto

rn
ad

o
s p

ela co
n

su
lta?

�
Q

u
ais o

s atrib
u

to
s estão

 n
as co

n
d

içõ
es d

e ju
nção

 e seleção
?  

Q
uão

 seletiv
as são

 estas co
n

d
içõ

es?

�
P

ara cad
a atu

alização
, an

alisar:
�

Q
u
ais atrib

u
to

s estão
 n

as co
n

d
içõ

es d
e seleção

 e ju
nçã

o
?  Q

uão
 

seletiv
as são

 estas co
n

d
içõ

es?

�
O

 tip
o

 d
e atu

alização
 (IN

S
E

R
T

/D
E

L
E

T
E

/U
P

D
A

T
E

), e o
s atrib

u
to

s 

q
u

e são
 atu

alizad
o

s.



T
rad

ução
 d

o
s slid

es d
e “D

atab
ase M

an
ag

em
en

t S
y
stem

s 3
ed

, R
. R

am
ak

rish
n

an
 an

d
 J. G

eh
rk

e”
1

7

A
 E

sco
lh

a
 d

o
s Ín

d
ice

s

�
Q

u
an

to
s ín

d
ices criar?

�
Q

u
ais as relaçõ

es q
u

e d
ev

em
 ter ín

d
ices?  

�
Q

u
ais o

s atrib
u

to
s q

u
e d

ev
em

 fo
rm

ar a ch
av

e d
e 

p
esq

u
isa?  

�
D

ev
em

o
s criar d

iv
erso

s ín
d

ices?

�
P

ara cad
a ín

d
ice, q

u
e tip

o
 d

e ín
d

ice ele d
ev

e ser?
�

C
lu

sterizad
o

?  

�
H

ash
 o

u
 árv

o
re?  

T
rad

ução
 d

o
s slid

es d
e “D

atab
ase M

an
ag

em
en

t S
y
stem

s 3
ed

, R
. R

am
ak

rish
n

an
 an

d
 J. G

eh
rk

e”
1

8

A
 E

sco
lh

a
 d

o
s Ín

d
ice

s (C
o

n
t.)

�
C

o
n

sid
ere  as co

n
su

ltas m
ais im

p
o
rtan

tes e o
s p

lan
o

s d
e 

co
n

su
lta u

tilizan
d
o

 o
s ín

d
ices ex

isten
tes.  V

erifiq
u
e se é 

p
o

ssív
el o

b
ter u

m
 p

lan
o
 d

e co
n

su
lta m

elh
o
r se ex

istirem
 

ín
d

ices ad
icio

n
ais.  E

m
 caso

 afirm
ativ

o
, crie n

o
v
o

s ín
d
ices.

�
é n

ecessário
 en

ten
d

er co
m

o
 u

m
 S

G
B

D
 av

alia co
n

su
ltas e cria 

p
lan

o
s d

e av
aliação

 d
e co

n
su

ltas.

�
d

icu
tirem

o
s so

m
en

tes co
n

su
ltas sim

p
les co

m
 ap

en
as u

m
a tab

ela. 

�
A

n
tes d

e criar u
m

 ín
d

ice, d
ev

e ser av
aliad

o
 tam

bém
 o

 

im
p
acto

 d
a su

a criação
 n

as atu
alizaçõ

es.
�

T
rad

e-o
ff: o

s ín
d

ices p
o

d
em

 to
rn

ar as co
n

su
ltas m

ais ráp
id

as e 

atu
alizaçõ

es m
ais len

tas.  E
les tam

bém
 req

u
erem

 esp
aço

 em
 d

isco
. 

T
rad

ução
 d

o
s slid

es d
e “D

atab
ase M

an
ag

em
en

t S
y
stem

s 3
ed

, R
. R

am
ak

rish
n

an
 an

d
 J. G

eh
rk

e”
1

9

G
u

ia
 p

a
ra

 a
 S

e
leçã

o
 d

e
 Ín

d
ic

es

�
A

trib
u

to
s n

a cláu
su

la W
H

E
R

E
 são

 can
d

id
ato

s a ch
av

es d
e p

esq
u

isa.

�
T

este d
e ig

u
ald

ad
e: tab

ela h
ash

.  E
x

: id
ad

e =
 3

0

�
T

este d
e in

terv
alo

: árv
o

re B
+

.  E
x

: id
ad

e en
tre 3

0
 e 4

0

•
A

 clu
sterização

 aju
d

a n
as co

n
su

ltas en
v

o
lv

en
d

o
 teste d

e in
terv

alo
;  tam

bém
 

aju
d

a q
u

an
d

o
 o

 teste é d
e ig

u
ald

ad
e se h

o
u

v
er v

alo
res d

u
p

licad
o
s.

�
C

h
av

es d
e p

esq
u

isa co
m

 m
ú

ltip
lo

s atrib
u

to
s d

ev
em

 ser 
co

n
sid

erad
o

s se a cláu
su

la W
H

E
R

E
 co

n
tiv

er d
iv

ersas co
n

d
içõ

es.
�

A
 o

rd
em

 d
o

s atrib
u

to
s é im

p
o

rtan
te em

 testes d
e in

terv
alo

.

�
E

ste tip
o
 d

e ín
d

ice p
o
d

e p
erm

itir p
lan

o
s d

e p
esq

u
isa q

u
e u

tilizam
 so

m
en

te o
 

ín
d

ice (sem
 recu

p
erar o

s reg
istro

s d
e d

ad
o

s).

•
P

ara p
lan

o
s d

e co
n
su

lta q
u

e en
v

o
lv

em
 so

m
en

te o
 ín

d
ice, a clu

sterização
 não

 é 
im

p
o

rtan
te.

�
P

ro
cu

re esco
lh

er o
s ín

d
ices q

u
e b

en
eficiem

 o
 m

aio
r nú

m
ero

 d
e 

co
n

su
ltas p

o
ssív

el.  C
o

m
o

 so
m

en
te u

m
 ín

d
ice p

o
d

e ser 
clu

sterizad
o

, esco
lh

a-o
 b

asead
o

 n
as co

n
su

ltas m
ais im

p
o

rtan
tes 

q
u

e se b
en

eficiarão
 co

m
 essa o

rg
an

ização
.

T
rad

ução
 d

o
s slid

es d
e “D

atab
ase M

an
ag

em
en

t S
y
stem

s 3
ed

, R
. R

am
ak

rish
n

an
 an

d
 J. G

eh
rk

e”
2

0

E
x
e
m

p
lo

s d
e
 Ín

d
ic

es C
lu

steriza
d

o
s

�
U

m
 ín

d
ice co

m
 árv

o
re B

+
 so

b
re 

E
.id

ad
e p

o
d
e aju

d
ar.

�
Q

uão
 seletiv

a é a co
n

d
ição

?

�
O

 ín
d

ice é clu
sterizad

o
?

�
C

o
n
sid

ere a co
n

su
lta co

m
            

G
R

O
U

P
 B

Y
.

�
se h

o
u

v
er m

u
itas tu

p
las co

m
 E

.id
ad

e >
 

1
0

, u
sar o

 ín
d

ice so
b

re E
.id

ad
e p

o
d

e não
 

ser m
u
ito

 b
o

m
.

�
ín

d
ice clu

sterizad
o

 so
b

re  E
.n

u
m

D
e
p

 

p
o

d
e ser m

elh
o

r.

�
T

este d
e ig

u
ald

ad
e e d

u
p

licaçõ
es:

�
C

lu
sterização

 em
 E

.h
o

b
b

y é b
o

m
.

S
E

L
E

C
T

  E
.n

u
m

D
ep

F
R

O
M

  E
m

p
 E

W
H

E
R

E
  E

.id
ad

e>
4

0

S
E

L
E

C
T

  E
.n

u
m

D
ep

,  C
O

U
N

T
 (*

)

F
R

O
M

  E
m

p
 E

W
H

E
R

E
  E

.id
ad

e>
1

0

G
R

O
U

P
 B

Y
 E

.n
u

m
D

ep

S
E

L
E

C
T

  E
.n

u
m

D
ep

F
R

O
M

  E
m

p
 E

W
H

E
R

E
  E

.h
o

b
b

y
=

”selo
s”

T
rad

ução
 d

o
s slid

es d
e “D

atab
ase M

an
ag

em
en

t S
y
stem

s 3
ed

, R
. R

am
ak

rish
n

an
 an

d
 J. G

eh
rk

e”
2

1

C
o
m

p
o
sta

s
�

C
h
a

v
e
 d

e
 P

e
sq

u
isa

 C
o

m
p

o
sta

: 

p
esq

u
isa em

 m
ais d

e u
m

 cam
p

o
.

�
T

este d
e ig

u
ald

ad
e: T

o
d

o
 cam

p
o

 é 
ig

u
al a u

m
a co

n
stan

te.  E
x

: so
b

re 

u
m

 ín
d

ice so
b
re <

sal, id
ad

e>
:

•
id

ad
e=

2
0

 e sal =
7

5

�
T

este d
e in

terv
alo

: A
lg

u
m

 cam
p
o

 

não
 é u

m
a co

n
stan

te. E
x

: 

•
id

ad
e=

2
0

 an
d

 sal >
 1

0

�
A

s en
trad

as d
e d

ad
o

s d
ev

em
 

estar o
rd

en
ad

as p
ela ch

av
e d

e 

p
esq

u
isa p

ara aju
d

ar em
 testes 

d
e in

terv
alo

.
�

o
rd

em
 lex

ico
g

ráfica

s
u

e
1

3
7

5

b
o

b

c
a

l

jo
e

1
2

1
0

2
0

8
0

1
1

1
2

n
o

m
eid

a
d

e
s

a
l

<
s

a
l,

id
a

d
e

>

<
id

a
d

e
,

s
a

l>
<

id
a

d
e

>

<
s

a
l>

1
2

,2
0

1
2

,1
0

1
1

,8
0

1
3

,7
5

2
0

,1
2

1
0

,1
2

7
5

,1
3

8
0

,1
1

1
1

1
2

1
2

1
3

1
0

2
0

7
5

8
0

R
eg

istro
s o

rd
en

ad
o

s 

p
o

r n
o

m
e

E
n

trad
as d

e d
ad

o
s n

o
 ín

d
ic

o
rd

en
ad

o
s p

o
r <

sal, id
ad

e>

E
n

trad
as d

e

d
ad

o
s o

rd
en

ad
o

s

p
o

r <
sal>

E
x

em
p

lo
s d

e ch
av

es co
m

p
o

stas 

u
san

d
o

 o
rd

em
 lex

ico
g

ráfica.

T
rad

ução
 d

o
s slid

es d
e “D

atab
ase M

an
ag

em
en

t S
y
stem

s 3
ed

, R
. R

am
ak

rish
n

an
 an

d
 J. G

eh
rk

e”
2

2

C
h

a
v
e d

e
 P

e
sq

u
isa

 C
o

m
p

o
sta

s

�
P

ara o
b

ter reg
istro

s d
a tab

ela E
m

p
 co

m
 id

a
d
e=

3
0
 e 

sa
l=

4
0
0
0

, u
m

 ín
d
ice so

b
re  <

id
a
d

e,sa
l>

  o
u
 <

sa
l, id

a
d
e>

 é 
m

elh
o
r q

u
e u

m
 ín

d
ice so

b
re id

a
d
e o

u
 so

b
re sa

l. 

�
S

e a co
n
d
ição

 é:  2
0
<

id
a
d

e<
3

0
  A

N
D

  3
0

0
0

<
sa

l<
5
0

0
0

: 
�

u
m

 ín
d

ice B
+

 clu
sterizad

o
 so

b
re  <

id
a

d
e
,sa

l>
 o

u
 <

sa
l,id

a
d

e>
 é o

 

m
elh

o
r.

�
S

e a co
n
d
ição

 é:  id
a

d
e=

3
0
  A

N
D

  3
0
0
0

<
sa

l<
5
0

0
0

: 
�

u
m

 ín
d

ice clu
sterizad

o
 so

b
re <

id
a

d
e
,sa

l>
 é m

u
ito

 m
elh

o
r q

u
e 

u
m

 ín
d

ice so
b

re <
sa

l,id
a

d
e>

.

�
Ín

d
ices co

m
p
o

sto
s são

 m
aio

res e p
recisam

 ser atu
alizad

o
s 

co
m

 m
ais freq

uên
cia.

T
rad

ução
 d

o
s slid

es d
e “D

atab
ase M

an
ag

em
en

t S
y
stem

s 3
ed

, R
. R

am
ak

rish
n

an
 an

d
 J. G

eh
rk

e”
2

3

P
la

n
o
s d

e C
o
n
su

lta
 so

m
e
n
te

 c
o
m

 Ín
d
ic

es

�
H

á co
n
su

ltas q
u
e 

p
o

d
em

 ser 

resp
o

n
d
id

as sem
 

q
u

e o
s reg

istro
s 

d
e d

ad
o
s d

e u
m

a 

o
u

 m
ais relaçõ

es 

sejam
 

recu
p
erad

as se 

ex
istirem

 ín
d
ices 

ap
ro

p
riad

o
s. 

S
E

L
E

C
T

  E
.n

u
m

D
ep

, C
O

U
N

T
(*

)

F
R

O
M

  E
m

p
 E

G
R

O
U

P
 B

Y
  E

.n
u

m
D

ep

S
E

L
E

C
T

  E
.n

u
m

D
ep

, M
IN

(E
.sal)

F
R

O
M

  E
m

p
 E

G
R

O
U

P
 B

Y
  E

.n
u

m
D

ep

S
E

L
E

C
T

 A
V

G
(E

.sal)

F
R

O
M

  E
m

p
 E

W
H

E
R

E
  E

.ag
e=

2
5

 A
N

D

  E
.sal B

E
T

W
E

E
N

 3
0

0
0

 A
N

D
 5

0
0

0

<
E

.n
u

m
D

e
p

>

<
E

.n
u

m
D

ep
,E

.sa
l>

Ín
d

ic
e
 B

+

<
E

. id
a

d
e
,E

.sa
l>

          o
u

<
E

.sa
l, E

.id
a

d
e>

Ín
d

ic
e
 B

+

T
rad

ução
 d

o
s slid

es d
e “D

atab
ase M

an
ag

em
en

t S
y
stem

s 3
ed

, R
. R

am
ak

rish
n

an
 an

d
 J. G

eh
rk

e”
2

4

P
la

n
o

s c
o

m
 Ín

d
ic

e (C
o

n
t.)

�
P

lan
o
s so

m
en

te 
co

m
 ín

d
ice são

 
p
o
ssív

eis se a ch
av

e 
fo

r 
<

n
u

m
D

ep
,id

ad
e>

 
o
u
  

<
id

ad
e,n

u
m

D
ep

>
 

�
Q

u
al é m

elh
o

r?

�
E

 se co
n

sid
erarm

o
s 

a seg
u

n
d

a co
n

su
lta?

S
E

L
E

C
T

  E
.n

u
m

D
ep

,  C
O

U
N

T
 (*

)

F
R

O
M

  E
m

p
 E

W
H

E
R

E
  E

.id
ad

e=
3

0

G
R

O
U

P
 B

Y
 E

.n
u

m
D

ep

S
E

L
E

C
T

  E
.n

u
m

D
ep

,  C
O

U
N

T
 (*

)

F
R

O
M

  E
m

p
 E

W
H

E
R

E
  E

.id
ad

e>
3

0

G
R

O
U

P
 B

Y
 E

.n
u

m
D

ep



T
rad

ução
 d

o
s slid

es d
e “D

atab
ase M

an
ag

em
en

t S
y
stem

s 3
ed

, R
. R

am
ak

rish
n

an
 an

d
 J. G

eh
rk

e”
2

5

P
la

n
o

s c
o

m
 Ín

d
ic

e (C
o

n
t.)

�
P

lan
o
s  q

u
e 

en
v
o

lv
em

 

so
m

en
te o

 ín
d
ice 

tam
bém

 ex
istem

 

p
ara co

n
su

ltas 

q
u

e u
tilizam

 m
ais 

d
e u

m
a relação

. 

S
E

L
E

C
T

  D
.g

eren
te

F
R

O
M

  D
ep

to
 D

, E
m

p
 E

W
H

E
R

E
  D

.n
u

m
D

ep
=

E
.n

u
m

D
ep

S
E

L
E

C
T

  D
.g

eren
te, E

.id
E

m
p

F
R

O
M

  D
ep

to
 D

, E
m

p
 E

W
H

E
R

E
  D

.n
u

m
D

ep
=

E
.n

u
m

D
ep

<
E

.n
u

m
D

ep
>

<
E

.n
u

m
D

e
p

,E
.id

E
m

p
>

T
rad

ução
 d

o
s slid

es d
e “D

atab
ase M

an
ag

em
en

t S
y
stem

s 3
ed

, R
. R

am
ak

rish
n

an
 an

d
 J. G

eh
rk

e”
2

6

N
o

 P
o

stg
re

s

�
C

R
E

A
T

E
 [U

N
IQ

U
E

] IN
D

E
X

 n
o
m

e-d
o

-in
d

ice          

O
N

 n
o
m

e-d
a-tab

ela (lista-d
e-atrib

u
to

s)                      

W
H

E
R

E
 co

n
d
ição

�
E

x
em

p
lo

:

C
R

E
A

T
E

IN
D

E
X

in
d

E
m

p
O

N
D

e
p

(n
u

m
D

e
p

);

T
rad

ução
 d

o
s slid

es d
e “D

atab
ase M

an
ag

em
en

t S
y
stem

s 3
ed

, R
. R

am
ak

rish
n

an
 an

d
 J. G

eh
rk

e”
2

7

N
o

 P
o

stg
re

s

�
C

L
U

S
T

E
R

 n
o

m
e-d

o
-ín

d
ice O

N
 n

o
m

e-d
a-tab

ela

�
faz a clu

sterização
 d

o
s reg

istro
s d

e d
ad

o
s d

a tab
ela d

e 

aco
rd

o
 co

m
 a ch

av
e d

e p
esq

u
isa d

o
 ín

d
ice

�
a clu

sterização
 só

 é feita n
o

s reg
istro

s atu
ais –

 

atu
alizaçõ

es p
o

sterio
res não

 o
b

ed
ecem

 a clu
sterização

�
C

L
U

S
T

E
R

 n
o

m
e-d

a-tab
ela

�
reo

rd
en

a o
s reg

istro
s d

a tab
ela d

e aco
rd

o
 co

m
 a 

clu
sterização

 já d
efin

id
a

�
C

L
U

S
T

E
R

T
rad

ução
 d

o
s slid

es d
e “D

atab
ase M

an
ag

em
en

t S
y
stem

s 3
ed

, R
. R

am
ak

rish
n

an
 an

d
 J. G

eh
rk

e”
2

8

R
e
su

m
o

�
E

x
istem

 d
iv

ersas altern
ativ

as p
ara o

rg
an

ização
 d

e 

arq
u

iv
o
s, cad

a u
m

a ap
ro

p
riad

a p
ara alg

u
m

as 

situ
açõ

es.

�
S

e co
n
su

ltas co
m

 seleção
 são

 freq
u
en

tes, é 
im

p
o

rtan
te o

rd
en

ar o
 arq

u
iv

o
 o

u
 criar u

m
 ín

d
ice.

�
ín

d
ices h

ash
 são

 b
o

n
s p

ara teste d
e ig

u
ald

ad
e.

�
arq

u
iv

o
s o

rd
en

ad
o

s e ín
d

ices B
+

 são
 m

elh
o

res p
ara 

testes d
e in

terv
alo

;  são
 tam

bém
 b

o
n

s p
ara teste d

e 

ig
u

ald
ad

e.

�
U

m
 ín

d
ice co

n
siste d

e u
m

a co
leção

 d
e en

trad
as d

e 

d
ad

o
s q

u
e aju

d
am

 n
a lo

calização
 d

e reg
istro

s d
e 

d
ad

o
s q

u
e co

n
tém

 d
eterm

in
ad

o
s v

alo
res p

ara a 

ch
av

e d
e p

esq
u
isa.

T
rad

ução
 d

o
s slid

es d
e “D

atab
ase M

an
ag

em
en

t S
y
stem

s 3
ed

, R
. R

am
ak

rish
n

an
 an

d
 J. G

eh
rk

e”
2

9

R
e
su

m
o

 (C
o

n
t.)

�
A

s en
trad

as d
e d

ad
o

s p
o
d
em

 co
n
ter o

s p
ró

p
rio

s 

reg
istro

s, co
n

ter p
ares <

ch
av

e, rid
>

, o
u
 co

n
ter 

p
ares  <

ch
av

e, lista-d
e-rid

s>
.

�
A

 esco
lh

a d
a técn

ica d
e in

d
ex

ação
 é o

rto
g

o
n

al ao
 

fo
rm

ato
 d

as en
trad

as d
e d

ad
o

s.

�
P

o
d

em
 ex

istir d
iv

erso
s ín

d
ices p

ara u
m

 m
esm

o
 

arq
u
iv

o
 co

m
 reg

istro
s d

e d
ad

o
s, cad

a u
m

 co
m

 u
m

a 

ch
av

e d
e p

esq
u
isa d

iferen
te.

�
O

s ín
d

ices p
o

d
em

 ser classificad
o

s co
m

o
 

p
rim

ário
s o

u
 secu

n
dário

s, e p
o
d

em
 ser 

clu
sterizad

o
s o

u
 não

.

T
rad

ução
 d

o
s slid

es d
e “D

atab
ase M

an
ag

em
en

t S
y
stem

s 3
ed

, R
. R

am
ak

rish
n

an
 an

d
 J. G

eh
rk

e”
3

0

R
e
su

m
o

 (C
o

n
t.)

�
E

n
ten

d
er a carg

a d
e trab

alh
o

 d
o
 S

G
B

D
 p

ara u
m

a 
ap

licação
 é essen

cial p
ara m

elh
o
rar o

 seu
 d

esem
p

en
h
o

.
�

Q
u

ais são
 as co

n
su

ltas e atu
alizaçõ

es m
ais im

p
o

rtan
tes?  Q

u
ais 

o
s atrib

u
to

s e relaçõ
es en

v
o

lv
id

o
s?

�
O

s ín
d

ices d
ev

em
 ser esco

lh
id

o
s p

ara m
elh

o
rar o

 
d
esem

p
en

h
o

 d
e co

n
su

ltas.
�

atu
alizaçõ

es cau
sam

 im
p

acto
 n

a m
an

u
tenção

 d
o

s ín
d

ices.

�
o

s ín
d

ices d
ev

em
 ser esco

lh
id

o
s p

ara m
elh

o
rar o

 d
esem

p
en

h
o

 
d

e d
iv

ersas co
n

su
ltas, se p

o
ssív

el.

�
criar ín

d
ices q

u
e p

o
ssib

ilitem
 p

lan
o

s d
e co

n
su

ltas q
u

e u
tilizam

 
so

m
en

te o
 ín

d
ice.

�
a clu

sterização
 é ex

trem
am

en
te im

p
o

rtan
te;  so

m
en

te u
m

 ín
d
ice 

p
o

r relação
 p

o
d

e ser clu
sterizad

o
.

�
a o

rd
em

 d
o

s atrib
u

to
s em

 ch
av

es d
e p

esq
u

isa co
m

p
o

stas p
o
d

e 
ser im

p
o
rtan

te.


