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Introducao

* Arvores sdo estruturas adequadas para representacdo de hierarquias

* Exemplos:
* Hierarquia de pastas (Sistemas de Arquivos)
* Arvore genealdgica

* O conceito de arvores esta diretamente ligado com recursividade

B+ Tree Structure of a Clustered Index
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Introducao

Elementos basicos:

Grau
e NUumero de subdrvores de um né
Raiz

* Primeiro elemento da arvore, com zero ou mais subarvores

Folha
* Nos sem filhos

Filhos
* NOs raizes de uma subarvore

Arco (Aresta)
e Conexao entre dois nds

subdrubone
N




Introducao

* Propriedades:

Cada vértice (exceto a raiz) tem exatamente um antecessor (pai)

Cada vértice tem nods sucessores imediatos, com excecdao das folhas (ou
terminais)

Filhos de um mesmo pai = irmaos

N6s com pelo menos um filho = Internos (ou Nao-terminais)

Caminho é uma lista de vértices distintos e sucessivos conectados por arcos
Existe exatamente um caminho entre a raiz e cada um dos ndés da arvore
Qualguer no é a raiz de uma subarvore consistindo dele e dos nés abaixo



Arvores Binarias

* Arvore nula ou com as seguintes caracteristicas:

* Existe um nés especial denominado raiz
* Nenhum né tem grau superior a 2, ou seja, nenhum no tem mais de 2 filhos

e Existe um senso de posicao, ou seja, distingue-se subarvore esquerda e
subarvore direita

Frofundidade:




Arvores de Busca Binaria

» Uma arvore é denominada Arvore de Busca Binaria se:
* Todo elemento da subarvore esquerda € menor que o elemento raiz
* Nenhum elemento da subarvore direita € menor que o elemento raiz
* As subarvores esquerda e direita também sao de busca binaria




SQL Indexes

A maneira mais basica de localizar um registro € procurando-o, na sequéncia de registros, até
encontra-lo. E o que chamamos tecnicamente de "table scan", ou seja, varrer a tabela toda...

Este método pode ser eficiente quando o registro buscado for o primeiro da lista. Mas e se for o
ultimo?!

Um jeito interessante de resolver este problema é ordenar a tabela pelo campo em questao.

Neste caso, pode ser realizada uma busca por métodos de "biseccao"”, ou seja, dividir a tabela ao
meio e avaliar em que metade o registro se encontra.

Para isso, compara-se o valor do registro na posicao equivalente ao "meio" da tabela com o valor
buscado. Se for menor, o dado que procuramos esta na metade superior. Se for maior, esta na
metade inferior.

Depois, repetimos o mesmo processo para a metade que sobrou.



SQL Indexes

Vejamos como funciona na pratica: vamos procurar, numa lista de 54
nomes femininos de origem Tupi, o nome PAQUETA.

A metade na qual o nome se encontra foi copiada a direita da lista
anterior, e assim sucessivamente até encontrarmos o nome PAQUETA.
Repare que foram necessarios somente 6 passos, muito menos que
0s 45 que seriam necessarios no caso de “table scan”.



SQL Indexes

ABANA CECI MARANEMA MARANEIMA MARANEIMA NAARA | PAGUETA |
AL COARACI MARICH/ MARICY | MARICH f MARICY | MARICT/ MARICY | PAQUETA |
ACUCENA ECAIARA NAARA NAARA NAARA
AIMORE GUACIRA PACQUETA PAQLETA PAQUETA
AIRUMA GUAYI PAVUNA PAVUNA

AIRY HURASSI PIATA PIATA
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ANAJA JACICOE TAiA

ANAMI JANDAIA UAIANA

ANEC] LACIRANDY UALMARARA
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CACAPAVA SABARA

CAETE SEPETIEA

CAMAPUA TACIGUARA

CANDIA Tals

CATIRA UAIANA

CAYRES UAUIARARA
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SQL Indexes - Sintaxe

CREATE [ UNIQUE ] [ CLUSTERED | NONCLUSTERED ]
INDEX index_name

ON( column [ ASC | DESC] [,...n])

INCLUDE ( column_name [,...n]) ]

 WITH ([,...n]) ]

' ON { partition_scheme _name ( column_name )

filegroup _name
default




SQL Indexes - Acesso

Os acessos aos dados das tabelas e indices podem ser de duas formas, SEEK ou SCAN.

SCAN - busca em TODOS os elementos da estrutura (que pode ser uma tabela ou um
indice). E usado quando ndo possui indices que atendam a instrucdo de select ou quando
a quantidade de registros que a query retorna (em percentual) é grande.

SEEK - busca binaria nos elementos de um indice. E usado quando existe um indice que é
adequado e a quantidade de registros (em percentual) retornados é pequena.

Sendo assim, é possivel executar as seguintes operacdes para acesso nas tabelas/indices:
TABLE SCAN - Busca em todos os elementos da tabela, de forma sequencial;

INDEX SCAN - Busca em todos os elementos de um indice nonclustered, de forma
sequencial;

INDEX SEEK - Busca binaria num indice nonclustered;

CLUSTERED INDEX SCAN - Busca em todos os elementos de um indice clustered, de
forma sequencial;

CLUSTERED INDEX SEEK - Busca binaria num indice clustered.



SQL Indexes - Desempenho

|:] Resulis __J_j Messages| EH:I Execution plan

Ouery 1: Query cost (relative to the batch}): 100%
SELECT [CEP] FROM [clientes] WHERE [UF]=@1

= 3

SELECT N Index Seek

S [TREIHMIEETI:IE.:DSD:-:] _1[D ::]EI‘P:H:-%] _ [elientes]..
SELECT
Cached plan size OB
Degree of Parallelism 1
Estimated Operator Cost 0 (0%)
Estimated Subtree Cost 0,0032831
Estimated Number of Rows 1

Statement

SELECT [CEP] FROM [clientes] WHERE [UF]



SQL Indexes - Exemplo

CREATE DATABASE doismilhoes

GO

USE doismilhoes

GO

CREATE TABLE agenda(

nome_completo VARCHAR (100),
endereco VARCHAR (100)
PRIMARY KEY (nome_completo))

GO

CREATE TABLE joinagenda(

codjoinagenda INT IDENTITY
nome VARCHAR (100)
PRIMARY KEY (codjoinagenda))

GO

DECLARE @cont AS INT
SET @cont =1
WHILE @cont <= 2000000

NOT NULL,

BEGIN
INSERT INTO agenda VALUES
('Pessoa ‘+CONVERT(VARCHAR(10),@cont), 'Rua
“+CONVERT (VARCHAR(10),@cont))
INSERT INTO joinagenda VALUES
('Pessoa ‘+CONVERT(VARCHAR(10),@cont))
SET @cont = @cont + 1
END
GO

SELECT * FROM agenda
SELECT * FROM joinagenda

SELECT * FROM sys.sysindexes
WHERE id = OBJECT_ID('agenda')

SELECT * FROM sys.sysindexes
WHERE id = OBJECT_ID('agenda')

CREATE NONCLUSTERED INDEX IX_ agenda
ON agenda (nome_completo)

CREATE NONCLUSTERED INDEX IX_ joinagenda
ON joinagenda (nome)

CREATE CLUSTERED INDEX IX_agenda
ON agenda (nome_completo)

CREATE CLUSTERED INDEX IX_joinagenda
ON joinagenda (nome)

DROP INDEX IX_agenda
ON agenda

DROP INDEX IX_joinagenda
ON joinagenda

SELECT endereco
FROM agenda
WHERE nome_completo = 'Pessoa 1557854’

SELECT ag.nome_completo, ag.endereco, ja.nome
FROM agenda ag, joinagenda ja

WHERE ag.nome_completo = ja.nome

AND joinagenda.nome = 'Pessoa 1874362'

INSERT INTO joinagenda
VALUES ('Pessoa 1984784a'")

DELETE joinagenda
WHERE nome = 'Pessoa 1984784a’



SQL Indexes - Exemplo

e Sem Index

select agenda.nome completo, agenda.endereco, joinagenda.nome
from agenda

inner join joinagenda

on agenda.nome completo = joinagenda.nome

where joinagenda.nome = 'Pessoa 1874362°

4 I

o+a

I;'_'] Mensagens | &  Flano de execugdo

Consulta 1: Custo da consulta (relativeo ao lote): 100%

gelect agenda.nome completo, agenda.endereco, joinagenda.nome from agenda inner join joinagenda on agenda.nome completo..

Indice Ausente (Impacto 60.247): CREATE NONCLUSTERED INDEX [<Name of Missing Index, sysname,>] ON [dbo].[agenda] ([nome ..
= tc] 1 g
SELECT LII;sted ;D?P.S -.-P;]rall:tllsm . ['..T'a.‘r?'ule Sc:]
. | Inner oim}) [Gather reams) Joinagen
SoEms UL Custo: © % Custo: 2 % Custo: 38 %
B3
Tzkle Scan
[agenda]

Custo: 55 %

(@ Consulta executada com éxito. | (local) (10.0 SP3) | sa (53) | doismilhoes | 00:00:00 | 0 linhas




SQL Indexes - Exemplo

e Com INDEX NonClustered nas duas tabelas

select agenda.nome comnpleto,
from agenda

on agenda.nome conpleto =
=

where

joinag

4 L

I;IJ Mensagens| Eﬂj Plano de execugdo |

Consulta 1: Custo da consulta (relativo ao

gselect agenda.nome completo, agenda.endereco,

lote):

100%
joinagenda.nome from agenda inn

= el %

Nested Loops Index Seek (NonClustered)
0 ({Inner Join} [joinagenda] . [TX joinagenda]
e Custo: 0 % Custo: 33 %

=

Nested Loops
(Inner Join}
Custo:z 0 %

*

Index Sesk (NonClustered)
[agenda] .[IX agenda]
Custo:- 33 %

g

RID Lookup (Heap)
[agenda]
Custo:- 33 %

IHNSERT INTC joinagenda
VALUES |('Pes=zoa 198
DELETE

WHERE nome =

4 I

I;'_'l I'U'Iensagen5| E'ﬂ Plano de execugdo |

Consulta 1: Custo da consulta 46%

INSERT INIC joinagenda WVALUES

(relativo ao lote):
["Pessona 1984784a')

= Ex
INSERT Tebhle Insert
Custo:- 0 %

Custo: 100 %

E

Compute Scalar
Custo: 0 %

Compute Scalar
Custo: 0 %

™

Custo:

Constant Scan

o0&

Consulta 2: Custo da consulta (relativo ao lote): 54%

DELETE joinagenda WHEBE nome = 'Pesszca 1584784a’
_ - J-f;
= =] =
DELETE Table Delete Top Index Seek (Honllustered)

[joinagenda] . [TX joinagendal

Custo: Bc % Custo- 18 &

Custo: 0 % Custo: 0 %




SQL Indexes - Exemplo

e Com INDEX Clustered nas duas tabelas

select agenda.nome completo, agenda.endereco, jolnagenda.n

from agenda

inner join joinagenda
on agenda.nome completo = joinagenda.nome
wWwhere joinagenda.nome = 'Pez=zoa 1374362°
] i
(R -
3 Mensagens | 4 Plano de execugio |
Consulta 1: Custo da consulta (relativo ao lote): 100%

gelect agenda.nome completo, agenda.endereco, joinagenda.nome I

= tc] 53y

Nested Loops

e

Clustered Index Sesk (Clustered)

[agenda] . [IX agendal
Custo: 50 %

Clustered Index Sesk (Clustered)

. (Inner Join) joinagenda] - joinagenda
Custo: 0 % —
= Custo: 0 % Custo: 50 %

INSERT INTC jolnagenda

VALUES
DELETE joinagenda
WHERE nome = 'Pessoa 1934784a'

4 L[}

I;'_i] Mensagens| Eﬂ: Plano de exscugso |

Consulta 1: Custo da consulta (relativo ao lote): 43%
INSEERET INTO joinagenda WVALUES ('Pesscoa 1584784a")

T-50H l'JE.JI s
INSEERT _ ?lustezzd I?;E# ;nsertd Compute Scalar
Custo: 0 % [Joinagendal. [IX jolnagends] Custo: 0 %
Custo: 100 %

=

Compute Scalar

Custo:

0%

T

Constant
Custo:

Scan

0 &

Consulta 2: Custo da consulta (relativo ao lote): 37%
DELETE joinagenda WHEEE nome = 'Pesscoa 1584784a°

= 2e
DELETE Clustered Index Delete

Custo- O % [joinagenda] . [TX_joinagendal
Custo: 100 %
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