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Inngangur

SQL:
SQL er declarative mal, segir bara hvad a ad reikna, en ekki hvernig.

Pad er undir gagnasafnskerfinu komid ad framkvaeema SQL fyrirspurnir & hagkvae-
man hatt.

[ dag munum vid fjalla um hvernig pad er gert.

Spurningar:
Hvernig breytum vid SQL setningu i framkvaemanlegt "forrit” (query plan) ?
A hvada hatt ma umrita slikt forrit p.a. pad skili sdému nidurstodu?

A hvada hatt ma atfera adgerdirnar i forritinu?
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Venslaalgebra

SQL:
SQL er declarative mal, pad segir hvad a ao reikna, en ekki hvernig.
Venslaalgebra:
Venslaalgebra er fredilegt fyrirspurnarmal byggt a venslalikaninu.
Venslaalgebra er procedural fyrirspurnarmal.
Haegt ad nota hana til ad lysa hvernig eigi ad framkvama fyrirspurn.
Malid byggist upp a svokolludum venslavirkjum sem vinna med vensl

Haegt ad tengja venslavirkja saman, Gttak Gr einum er inntak i naesta, o.s.frv.



Malfraedi venslaalgebru

Segd i venslaalgebru er skilgreind endurkvaemt a eftirfarandi hatt

<expr> ::= <relation>

<unary-op> <expr>

<expr> <binop> <expr>

<unary-op> ::=o | w | p

<binary-op> ::=U | N | — | X | X



Virkjar

Val (e. selection): o4(R)

Velur hlutmengi staka (lina) dr venslum (toflum)
Dalkaval (e. projection): 7.(R)

Velur Ut einstaka dalka
Tenging (e. join): A <. B

Sameinar tvo vensl med akvednum skilyroum
Nafnabreyting (e. rename): p,_,;(R)

Skiptir um nofn & dalkum



Mengjavirkjar

Krossfeldi (e. cross product), A x B:
Sameinar A og B med krossmargfeldi
Sammengi (e. set union), AU B:
Allar linur i A asamt ollum linum i B
Mismunur mengja (e. set difference), A — B:
Allar linur i A en ekki i B
Snidmengi (e. set intersection), A N B:

Allar linur ( badi A og B



Val (e. selection, filter)

Rithattur:
o (), bar sem ¢ er roksegd og R er segd i venslaalgebru
Merking:

Allar radir i R sem uppfylla skilyrdi ¢

Daemi:
(A B | C \
al | bl | cl A|B |C
O A=31 a2 | b2 | 2 — al | a2 | cl
a3 | b3 | c3 al | b4 | c4
\ al | b4 |t )




Dalkaval (e. projection)

Rithattur:
Taq,as,...an (), par sem a; er nafn & dalki
Merking:
Tilgreindir dalkar eru valdir Gt og 60rum dalkum er hent

(Skv. venslalikaninu ztti einnig ad henda 4t tvitekningum)

Daemi:
A ‘ B ‘ C A ‘ B
TA,B| al | bl |l — | al | a2
a2 | b2 | 2 bl | b2




Krossfeldi (e. cross product)

Rithattur:
R x S, par sem R og S eru segdir i venslaalgebru
Merking:

Krossmargfeldi R og .S, p.e. allar radir i R tengdar vid allar radir i S

Dami:
o (A ]B |C )
A | C al | bl | cl
al | bl X cl — a2 | b2 | cl
a2 | b2 c2 al | bl | 2
— \ a2 | b2 |2 )




Tenging (e. join)

Rithattur:
R < S, par sem c er roksegd, R og S eru segdir i venslaalgebru
Merking:
Allar radir i R og S sem uppfylltu tengiskilyrdid ¢, sameinadar i nyjum venslum

Haegt ad skilgreina R < S sem g¢(R X S)

Dami:
A | B C |D ATEC D
al | bl >4 al | dl _ 1 bl | al | d1
a2 | b2 al | d2 I e
a3 | b3 a5 | d3 2 2
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Nafnabreyting (e. rename)

Rithattur:

,OS(R), bar sem s er mengi af nafnabreytingum, td. {a — z, b — y }
Merking:

Ef s ={a — x } pa fer dalkur sem heitir a i inntakinu nafnid = i Gttakinu

Dami:
A ‘ B ‘ C X ‘ B ‘ C
P{A—-X} | al | bl |cl = al | bl | cl
a2 | b2 | c2 a2 | b2 | c2
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Eiginleikar valvirkjans

Val er idempotent: (hefur engin ahrif ad framkvaema sama val oft)
oy(R) = 0404(R)

Val er vixlid: (rodin a vali skiptir ekki mali)
o405(R) = opo A(R)

Brjéta upp val med AND skilyroi:
oang = 0Alop(R)) = op(oa(R))

Brjéta upp val med OR skilyrdi:

cavB = 04(R)Uop(R)
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Eiginleikar tengivirkjans

Tenging er tengin (e. associative):
(R S)<xxT =R (S>T)

Selection push-down:

Ef ¢ visar bara i dalka i .S pa gildir:

O'¢(R > S) = R X O'¢(S>
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Daemi um notkun a reglum

Fyrirspurn:

O R.a=100AS.b=200AR.z=S.y (F2 > .5)
Brjotum valido upp:

0 R.a=100(08.6=200(0 R.z=5.y (R > 5)))
Endurrodum:

O R.2=5.4(5.6=200(0 R.a=100(12 > .5)))

Notum selection push-down regluna:

0 R.z=5.y((TR.a=100(R) > 05 —200(5))
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Pattun fyrirspurna

Pattun:

SQL fyrirspurn er pydd yfir i jafngilda fyrirspurn i venslaalgebru (faum segda-
tré med venslavirkjum) Segd i venslaalgebru lysir pvi hvernig fyrirspurnin er
framkvaemd (6likt SQL). Haegt ad vinna med tréid og breyta segdinni skv. reglum

til ad breyta pvi hvernig nidurstadan er reiknud.

Logical vs. physical:

Einstakir hndtar i segdatrénu eru venslavirkjar. Ein tegund af venslavirkja, t.d.

tenging (e. join), getur haft margar Gtfaerslur sem hentar vid mismunandi adstadur.

Venslavirki af tiltekinni tegund er kalladur logical operator, en pegar pad er buid

ad velja atfeaerslu pa télum vid um physical operator.
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Utfeersla venslavirkja

Mismunandi adstadur:

Til margar mismunandi Gtfaerslur & hverjum venslavirkja. Allar atfaerslur uppfylla

somu lysingu, p.e. hafa somu eiginleika, en ganga til verka a délikan hatt.

Veljum Gtfaerslu eftir adstaedum, t.d. geeti ein Gtfeersla gert rad fyrir ad inntakid

sé radad en onnur ekki.
Utfzersla 4 tengingu (e. join): nested loops, hash join og merge join
Utfaersla 4 samantekt (e. aggregation): hashing og sorting

Utfeersla a lestri (e. scan): index scan, sequential scan, full index scan
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Rithattur

Fjoldi sidna (e. number of pages)
Fjoldi sidna i R er ritad Rp
Fjoldi rada (e. number of rows)

Fjoldi rada i R er ritad Ry,
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Tenging med nested loop join

Utfaersla:

function nljoin(R,S,c):
foreach tuple r in R:
foreach tuple s in S:
if c(r,s):

emit <r,s>

/0O kostnadur:
Lesum allar sidur i ytri toflunni og fyrir hverja r6d par lesum vid alla innri tofluna

Kostnadurinn er pvi: O(Rp + RnSp)

18



Tenging med block nested loop join

Hugmynd:

Byggir a somu hugmynd og nested loop join nema vid nytum okkur vinnsluminni
til ad vinna med margar sidur ar ytri toflunni samtimis. P4 parf ekki ad lesa innri
tofluna fyrir hverja ro0 1 ytri toflunni, heldur bara einu sinni per sett af sidum

Ur ytri toflunni sem rimast samtimis i vinnsluminni.

/0 kostnadur:

Latum M standa fyrir fjolda sidna af vinnsluminni sem ma nota (buffer pages)

P4 er kostnadurinn: O(Ry + % Sp)
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Tenging med index nested loop join

Hugmynd:

Byggir &4 nested loop join en ef onnur taflan er med flytivisi sem passar vid
tengiskilyrdid pa notum vid hana sem innri tofluna og flettum upp i henni med
flytivisinum.

/O kostnadur:
O(Rp + RnC(S)), par sem C(S) er kostnadurinn vid ad fletta upp lykli i .S

med flytivisinum.

Pad kostar um 1.2 1/0 ad fletta upp i hakkavisi, en 2-4 1/O a0 fletta upp i B+
trévisi.

Kostnadur vid ad sakja gagnasiournar veltur a klosun visisins. Ef hann er alveg
oklasadur (versta tilfelli) pa er pad 1 1/0 per rd0.
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Teetitenging (e. hash join)

Hugmynd:

Lesum smeerri tofluna og byggjum teetitoflu i minni at fra tengilyklinum. Lesum

sidan staerri tofluna og leitum i taetitoflunni eftir réd sem passar.
(Virkar bara pegar tengiskilyrdid er =, virkar ekki fyrir >, >=, <, <=, etc.)
/0O kostnadur:

Ef pad er plass fyrir alla tetitofluna i minni pa er 1/0O kostnadurinn bara lestur
4 badum téflunum, p.e. O(Ry + Sp)
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Tenging med samrodun (e. sort-merge join)

Hugmynd:

Notum sameiningu (e. merge) a tveer radadar toflur til ad finna paer radir sem

passa saman. (Virkar mjog svipad og venjulegt merge sort.)
Ef toflurnar eru ekki i ro0 samkvaemt tengilyklinum pa parf ad rada peim fyrst.

Pessi adferd hentar pvi best pegar inntakstoflurnar eru pegar i r6d, t.d. pegar
fyrri venslavirki radadi peim eda haegt ad sxkja tofluna i rod (B+ trévisir &

tengilyklinum).

Samrodun virkar fyrir fleiri samanburdarvirkja en teatitenging, p.e. virkar fyrir
<1 Sr :1 >1 2
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Tenging med samrodun, framhald

/0O kostnadur:

Ef R og S eru i r60 pa parf bara ad sameina (e. merge) og kostnadurinn er

O(Rp + Sp)

Ef R og S eru ekki i r60 pa parf fyrst ad rada peim. Pa veltur kostnadurinn a
bvi hvort pad sé naegilegt minni til ad rada toflunum i einni umferd { minni eda

hvort pad purfi margar umferdir og umsyslu a disk.

Ytri ro0un (external n-way merge sort):

Fioldi umferda: 1+ [logg_1[IN/B]], par sem N er fjoldi sida i skrd og B er

fjoldi sida i minni sem ma nota (buffer pages)
Kostnadur: 2N * fjoldi umferda
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Adgangsleidir (e. access methods)

Heap scan: (sequential scan)
Runubundinn (sequential) lestur yfir alla téfluna
Index scan:
Lestur med flytivisi, minna af gdgnum, en vanalega random |/0O
Full index scan:
Runubundinn (sequential) lestur yfir allan flytivisinn
Utfeersla:

Vanalega til sérstakir venslavirkjar fyrir lestur (scan), p.e. heapscan venslavirki
og index scan venslavirki.
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Framkvaemd fyrirspurna

Aztlun: (e. query plan)

Aztlun um framkvaemd (query plan) er taknud sem tré par sem hver hniitur er

venslavirki.

Framkvaemd:

Tréid er framkvaemt "bottom-up”, byrjum i laufunum og vinnum okkur upp.
Rétarhniturinn er sidasta adgerdin. Laufin eru scan/lookup hnitar (heap scan,
index scan).

Algeng utfaersla:

Allir venslavirkjar atfaera s.k. iterator interface. Haegt ad bidja iterator um naesta
gildi og athuga hvort hann sé kominn Gt a enda. Gogn eru "dregin” upp tréio,
begar rétin er bedin um gildi pa er reiknad nidur tréid.
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Bestun fyrirspurna

Bestunarferli:
Bestun er framkvaemd af svokdlludum query planner (eda query optimizer)

Til morg tré (daetlanir/plén) sem gefa sému nidurstédu. Markmidid er ad finna
hagkvaemasta tréid.

Notum tvaer aodferdir:
1. Notum algebrureglur til ad endurrada virkjum an pess ad breyta nidurstodunni
2. Reynum ad velja hentugt reiknirit fyrir hvern venslavirkja

Gogn:

Bestun byggir oft & tolfredilegum upplysingum um toflurnar, t.d. dreifingu a
gildum, o.s.frv. Getur hjalpad vid ad velja rétt reiknirit.
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Bestun frh.

Kostnadur

Kostnadur hnits (framkvaemd venslavirkjans i peim hndti) er fall af inntaki hans,

mikilveegt ad rada hndtum (adgeroum) rétt

Minnka snemma:

Almennt gott a0 sigta radir snemma og minnka staerdina & innri venslum milli

hnata (intermediate result sets)
Bokhald i trénu:

Gagnlegt ad lata upplysingar eins og r60 gagna (sort order) fylgja med upp tréio.
Oft haegt ad velja hagkvaema venslavirkja ef vid vitum ad inntakid er radad.
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Kerfislistar (e. system catalog)

Kerfislisti:

Gagnasafnskerfi geymir ymsar upplysingar um gagnasofn i svokolludum kerfis-

listum.

Geymir allar upplysingar um toflur, hvada dalkar eru til stadar, hvada flytivisar
eru til stadar, allar syndartoflur, tolfreedi um gognin i toflunum, o.s.frv.

Bestun:

Bestunarferlid stydst vid kerfislistann, naudsynlegt ad vita hvada visar eru til

stadar, staerd a toflum, tolfredi um dreifingu o.s.frv.
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Hvad parf ad akveda i bestun?

Adgangsleio:

Veljum adgangslei0 (e. access path) fyrir hverja toflu. Veljum pa adgangsleid

sem hentar best, p.e. sem lagmarkar /O adgerdir.

Reiknirit fyrir venslavirkja:

Veljum reiknirit fyrir hvern venslavirkja i trénu. Veltur & st6du gagnasafnsins

(fengid ar kerfislistanum) og inntaki Gr 60rum hndtum.

Ro0 venslavirkja:

Akveda uppbyggingu trésins og réd adgerda, hvad kemur & undan hverju.
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