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Zu diesem Lernprogramm

Dieses Lernprogramm fiihrt Sie in die Merkmale von DB2 Visual Explain ein.
Wenn Sie die Lerneinheiten in diesem Lernprogramm durcharbeiten, erfahren
Sie, wie Sie mit Visual Explain den Zugriffsplan fiir mit EXPLAIN bearbeitete
SQL-Anweisungen als Diagramm anzeigen konnen. Dariiber hinaus erfahren
Sie, wie Sie die Informationen aus diesem Diagramm verwenden konnen, um
Ihre SQL-Abfragen so zu optimieren, dass die Leistung erhéht wird.

Mit Hilfe des [Optimierungsprogramms| untersucht DB2 Thre SQL-Abfragen
und ermittelt die beste Zugriffsmoglichkeit auf Ihre Daten. Dieser Pfad zu den
Daten wird genannt. DB2 erméglicht es Thnen, die Aktionen des
Optimierungsprogramms anzuzeigen, indem Sie den Zugriffsplan anzeigen
konnen, der zur Ausfiihrung einer bestimmten SQL-Abfrage ausgewahlt
wurde. Sie konnen den Zugriffsplan mit Visual Explain als Diagramm anzei-
gen. Das Diagramm ist eine visuelle Darstellung der Datenbankobjekte, die an
einer Abfrage beteiligt sind (z. B. Tabellen und Indizes). Dariiber hinaus ent-
hélt das Diagramm die Operationen, die an diesen Objekten ausgefiihrt wur-
den (z. B. Durchsuchungen und Sortierungen), und zeigt den Datenfluss an.

Sie konnen den Zugriff einer Abfrage auf Daten verbessern, indem Sie eine

oder alle der folgenden Optimierungsaktivitidten ausfiihren:

1. Optimieren Sie Ihren Tabellenentwurf, und reorganisieren Sie die Tabellen-
daten.

2. Erstellen Sie die entsprechenden Indizes.

3. Verwenden Sie den Befehl runstats, um dem Optimierungsprogramm die
aktuellen Statistikdaten zur Verfiigung zu stellen.

4. Waihlen Sie die entsprechenden Konfigurationsparameter aus.

5. Wahlen Sie die entsprechenden Bindeoptionen aus.

6. Entwerfen Sie Abfragen, mit denen nur erforderliche Daten abgerufen wer-
den.

7. Arbeiten Sie mit einem Zugriffsplan.

8. Erstellen Sie EXPLAIN-Momentaufnahmen.

9. Verwenden Sie ein Zugriffsplandiagramm, um einen Zugriffsplan zu ver-
bessern.

Diese leistungsbezogenen Aktivitdten entsprechen den Aktivitdten in der fol-
genden Darstellung. (Gestrichelte Linien geben die Aktionen an, die fiir Visual
Explain erforderlich sind.)
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Dieses Lernprogramm enthélt Lerneinheiten zu folgenden Themen:

¢ Erstellen von

EXPLAIN-Momentaufnahmen. Diese sind fiir die Anzeige von

Zugriffsplandiagrammen erforderlich.

* Anzeigen und Andern eines Zugriffsplandiagramms.

* Ausfiihren von Optimierungsaktivititen und Durchfiihren von Untersu-

chungen, wie

Anmerkung:

diese Aktivitdten Ihren Zugriffsplan verbessern.

Die Leistungsverbesserung ist in eine Lerneinheit fiir Umge-
bungen mit Datenbanken mit einer Partition und in eine
Lerneinheit fiir Umgebungen mit partitionierten Datenbanken
unterteilt.

Sie verwenden in diesen Lerneinheiten die zum Lieferumfang von DB2 geho-
rende Beispieldatenbank SAMPLE. Wenn Sie die Beispieldatenbank noch nicht
erstellt haben, finden Sie Informationen dazu im Handbuch Systemverwaltung.

Umgebungsspezifische Informationen

vi

= Informationen, die mit diesem Symbol gekennzeichnet sind, beziehen

sich nur

auf Umgebungen mit Datenbanken mit einer Partition.

vé“:-TL" Informationen, die mit diesem Symbol gekennzeichnet sind, beziehen

sich nur

Lernprogramm fiir Visual Explain

auf Umgebungen mit partitionierten Datenbanken.



Lerneinheit 1. Erstellen von EXPLAIN-Momentaufnahmen

In dieser Lerneinheit erstellen Sie EXPLAIN-Momentaufnahmen. Mit der SQL-
EXPLAIN-Einrichtung werden Informationen zu der Umgebung erfasst, in der
eine statische oder dynamische SQL-Anweisung kompiliert wird. Anhand der
erfassten Informationen konnen Sie die Struktur und die mogliche Aus-
fihrungsleistung Threr SQL-Anweisungen besser verstehen. Eine EXPLAIN-
Momentaufnahme besteht aus komprimierten Informationen, die erfasst wer-
den, wenn eine SQL-Anweisung mit EXPLAIN bearbeitet wird. Sie wird als
grofles Bindrobjekt (BLOB) in der Tabelle EXPLAIN_STATEMENT gespeichert
und enthélt die folgenden Informationen:

* Die interne Darstellung des Zugriffsplans, einschliefSlich seiner Operatoren
und der Tabellen und Indizes, auf die zugegriffen wird.

* Die Entscheidungsbedingungen, die vom Optimierungsprogramm verwen-
det werden, einschlieSlich der Statistikdaten fiir Datenbankobjekte und des
kumulativen Aufwands fiir jede Operation.

Visual Explain benétigt die Informationen, die in einer EXPLAIN-Momentauf-
nahme enthalten sind, um ein Zugriffsplandiagramm anzuzeigen.

Erstellen von EXPLAIN-Tabellen

Wenn Sie EXPLAIN-Momentaufnahmen erstellen mdchten, miissen Sie sicher-
stellen, dass die folgenden EXPLAIN-Tabellen fiir Ihre Benutzer-ID vorhanden
sind:

* EXPLAIN_INSTANCE

* EXPLAIN_STATEMENT

Verwenden Sie den DB2-Befehl list tables, um zu {iberpriifen, ob diese Tabel-
len vorhanden sind. Wenn diese Tabellen nicht vorhanden sind, miissen Sie
sie unter Beachtung der folgenden Anweisungen erstellen:

1. Wenn DB2 noch nicht gestartet wurde, setzen Sie den Befehl db2start ab.

2. Stellen Sie tiber die Eingabeaufforderung des DB2-Befehlszeilenprozessors
eine Verbindung zu der Datenbank her, die Sie verwenden mochten. Stel-
len Sie fiir diese Lerneinheit eine Verbindung zur Beispieldatenbank
SAMPLE iiber den Befehl connect to sample her.

3. Erstellen Sie die EXPLAIN-Tabellen, indem Sie die Beispielbefehlsdatei in
der Datei EXPLAIN.DDL verwenden. Diese Datei befindet sich im Ver-

zeichnis sqllib\misc. Wechseln Sie in dieses Verzeichnis, und setzen Sie
den Befehl db2 -tf EXPLAIN.DDL ab, um die Befehlsdatei auszufiithren.



Diese Befehlsdatei erstellt EXPLAIN-Tabellen, die als Prafix die ID des ver-
bundenen Benutzers erhalten. Diese Benutzer-ID muss das Zugriffsrecht
CREATETARB fiir die Datenbank oder die Berechtigung SYSADM oder
DBADM haben.

Verwenden von EXPLAIN-Momentaufnahmen

Es gibt vier Beispielmomentaufnahmen, um den Umgang mit Visual Explain
zu lernen. Informationen zum Erstellen eigener Momentaufnahmen erhalten
Sie in den folgenden Abschnitten, Sie miissen jedoch keine eigenen Moment-
aufnahmen erstellen, um mit dieser Lerneinheit zu arbeiten.

* [Erstellen von EXPLAIN-Momentaufnahmen fiir dynamische SQL-Anwei|
sungen|

+ [Erstellen von EXPLAIN-Momentaufnahmen fiir statische SQL-Anweisungen|

Die fiir die Beispielmomentaufnahmen verwendete Abfrage listet den Namen,
die Abteilung sowie das Gehalt fiir alle Mitarbeiter auf, die keine Fiihrungs-
krafte sind und deren Gehalt mehr als 90% des Gehalts der am hochsten
bezahlten Fiihrungskraft betragt.
SELECT S.ID,S.NAME,O.DEPTNAME, SALARY+COMM
FROM ORG 0, STAFF S
WHERE
0.DEPTNUMB = S.DEPT AND
S.JOB <> 'Mgr' AND
S.SALARY+S.COMM > ALL( SELECT ST.SALARY=*.9
FROM STAFF ST
WHERE ST.JOB='Mgr' )
ORDER BY S.NAME

Die Abfrage besteht aus zwei Teilen:

1. Die Unterabfrage (in runden Klammern) produziert Datenzeilen, die 90%
des Gehalts jeder Fiihrungskraft enthalten. Da die Unterabfrage durch ALL
qualifiziert ist, wird nur der grofite Wert aus dieser Tabelle abgerufen.

2. Die Hauptabfrage verkniipft alle Zeilen in den Tabellen ORG und STAFF,
in denen die Abteilungsnummern identisch sind, JOB nicht gleich "Mgr” ist
und das Gehalt zuziiglich Provision grofier als der Wert ist, der von der
Unterabfrage zuriickgegeben wurde.

Die Hauptabfrage enthilt die folgenden drei|Vergleichselemente (Vergleiche):

1. 0.DEPTNUMB = S.DEPT

2. S.JOB <> 'Mgr'

3.  S.SALARY+S.COMM > ALL ( SELECT ST.SALARY=*.9
FROM STAFF ST
WHERE ST.JOB='Mgr' )

2 Lernprogramm fiir Visual Explain



Diese Vergleichselemente entsprechen jeweils Folgendem:

1. Ein Verkniipfungsvergleichselement, das die Tabellen ORG und STAFF fiir
die Eintrdge verkniipft, bei denen die Abteilungsnummern identisch sind.

2. Ein lokales Vergleichselement fiir die Spalte JOB der Tabelle STAFF.

3. Ein lokales Vergleichselement fiir die Spalten SALARY und COMM der
Tabelle STAFF, die das Ergebnis der Unterabfrage verwendet.

Gehen Sie wie folgt vor, um die Beispielmomentaufnahmen zu laden:
1. Wenn DB2 noch nicht gestartet wurde, setzen Sie den Befehl db2start ab.

2. Stellen Sie sicher, dass die EXPLAIN-Tabellen in Ihrer Datenbank vorhan-
den sind. Befolgen Sie hierzu die Anweisungen in |Erstellen von EXPLAIN

[rabelter}

3. Stellen Sie eine Verbindung zu der Datenbank her, die Sie verwenden
mochten. In dieser Lerneinheit stellen Sie eine Verbindung zur Beispiel-
datenbank SAMPLE her. Setzen Sie an der Eingabeaufforderung des DB2-
Befehlszeilenprozessors den Befehl connect to sample ab, um eine Verbin-
dung zur Beispieldatenbank herzustellen.

Falls die Beispieldatenbank noch nicht erstellt wurde, finden Sie die ent-
sprechenden Informationen im Abschnitt zur Installation der Beispiel-
datenbank im Handbuch Systemverwaltung.

4. Fiihren Sie die DB2-Befehlsdatei VESAMPL.DDL aus, um die vor-
definierten Momentaufnahmen zu importieren.

.5 Diese Datei befindet sich im Verzeichnis sqllib\samples\ve.
. {;L" Diese Datei befindet sich im Verzeichnis sqllib\samples\ve\inter.

Wechseln Sie in dieses Verzeichnis, und setzen Sie den Befehl db2 -tf
vesampl.ddl ab, um die Befehlsdatei auszufiihren.

* Diese Befehlsdatei muss mit derselben Benutzer-ID ausgefiihrt werden,
die zur Erstellung der EXPLAIN-Tabellen verwendet wurde.

* Mit dieser Befehlsdatei werden nur die vordefinierten Momentaufnah-
men importiert. Es werden keine Tabellen oder Daten erstellt. Die
Optimierungsaktivitdten, die spéter beschrieben werden, (z. B. CREATE
INDEX und runstats) werden fiir Tabellen und Daten in der Beispiel-
datenbank ausgefiihrt.

Sie kénnen nun die Zugriffsplandiagramme anzeigen und verwenden.|

Lerneinheit 1. Erstellen von EXPLAIN-Momentaufnahmen 3



Erstellen von EXPLAIN-Momentaufnahmen fur dynamische SQL-Anwei-
sungen

Anmerkung: Die Informationen zum Erstellen von EXPLAIN-Momentaufnah-
men in diesem Abschnitt dienen Thnen als Referenz. Da Thnen
Beispiel-EXPLAIN-Momentaufnahmen zur Verfiigung gestellt
werden, ist es nicht notwendig, diese Task durchzufithren, um
mit diesem Lernprogramm zu arbeiten.

Befolgen Sie diese Schritte, um eine |EXPLAIN—Momentaufnahme| fiir eine

SQL-Anweisung zu erstellen:

1. Wenn DB2 noch nicht gestartet wurde, setzen Sie den Befehl db2start ab.

2. Stellen Sie sicher, dass die EXPLAIN-Tabellen in Threr Datenbank vorhan-
den sind. Befolgen Sie hierzu die Anweisungen in [Erstellen von EXPLAIN{
-i-abelle |

3. Stellen Sie tiber die Eingabeaufforderung des DB2-Befehlszeilenprozessors
eine Verbindung zu der Datenbank her, die Sie verwenden mochten. Wenn
Sie beispielsweise eine Verbindung zur Beispieldatenbank herstellen
mochten, setzen Sie den Befehl connect to sample ab. Informationen zum
Erstellen der Beispieldatenbank finden Sie im Abschnitt zur Installation
der Beispieldatenbank im Handbuch Systemverwaltung.

4. Erstellen Sie eine EXPLAIN-Momentaufnahme fiir eine dynamische SQL-
Anweisung, indem Sie einen der folgenden Befehle an der Eingabeauf-
forderung des DB2-Befehlszeilenprozessors verwenden:

* Setzen Sie den Befehl set current explain snapshot=explain ab, um eine
EXPLAIN-Momentaufnahme zu erstellen, ohne die SQL-Anweisung aus-
zufiihren.

* Setzen Sie den Befehl set current explain snapshot=yes ab, um eine
EXPLAIN-Momentaufnahme zu erstellen und die SQL-Anweisung aus-
zufiihren.

Mit diesem Befehl wird das EXPLAIN-Sonderregister festgelegt. Diese
Festlegung gilt fiir alle anschliefenden SQL-Anweisungen. Weitere Infor-
mationen finden Sie in den Abschnitten zu aktuellen EXPLAIN-Moment-
aufnahmen im Handbuch SQL Reference.

5. Ubergeben Sie Thre SQL-Anweisungen iiber die Eingabeaufforderung des
DB2-Befehlszeilenprozessors.

6. Wenn Sie das Zugriffsplandiagramm fiir die Momentaufnahme anzeigen
mochten, aktualisieren Sie das Fenster Protokoll mit EXPLAIN bearbeite-
ter Anweisungen, das Sie iiber die Steuerzentrale 6ffnen kénnen, und
klicken Sie die Momentaufnahme doppelt an.

7. Optional. Wenn Sie die Einrichtung der Momentaufnahme inaktivieren
mochten, setzen Sie den Befehl set current explain snapshot=no ab, nach-
dem Sie Thre SQL-Anweisungen iibergeben haben.

4  Lernprogramm fiir Visual Explain



Erstellen von EXPLAIN-Momentaufnahmen fur statische SQL-Anweisun-
gen

Anmerkung: Die Informationen zum Erstellen von EXPLAIN-Momentaufnah-
men in diesem Abschnitt dienen Ihnen als Referenz. Da Thnen
Beispiel-EXPLAIN-Momentaufnahmen zur Verfiigung gestellt
werden, ist es nicht notwendig, diese Task durchzufithren, um
mit diesem Lernprogramm zu arbeiten.

Befolgen Sie diese Schritte, um eine [EXPLAIN-Momentaufnahme] fiir eine
SQL-Anweisung zu erstellen:

1. Wenn DB2 noch nicht gestartet wurde, setzen Sie den Befehl db2start ab.

2. Stellen Sie sicher, dass die EXPLAIN-Tabellen in Ihrer Datenbank vorhan-
den sind. Befolgen Sie hierzu die Anweisungen in |Erstellen von EXPLAIN

futeter]

3. Stellen Sie iiber die Eingabeaufforderung des DB2-Befehlszeilenprozessors
eine Verbindung zu der Datenbank her, die Sie verwenden mdochten. Wenn
Sie beispielsweise eine Verbindung zur Beispieldatenbank herstellen
mochten, setzen Sie den Befehl connect to sample ab.

4. Erstellen Sie eine EXPLAIN-Momentaufnahme fiir eine statische SQL-An-
weisung, indem Sie die Option EXPLSNAP verwenden, wenn Sie Ihre
Anwendung binden oder vorbereiten. Setzen Sie beispielsweise den Befehl
bind ihre datei explsnap yes ab.

5. Optional. Wenn Sie das Zugriffsplandiagramm fiir die Momentaufnahme
anzeigen mochten, aktualisieren Sie das Fenster Protokoll mit EXPLAIN
bearbeiteter Anweisungen, das Sie iiber die Steuerzentrale 6ffnen konnen,
und klicken Sie die Momentaufnahme doppelt an.

Weitere Informationen zur Verwendung der Option EXPLSNAP fiir entspre-
chende APIs finden Sie in den Abschnitten zu den jeweiligen APIs im Hand-
buch Application Development Guide.

Weitere Schritte

In|,Lerneinheit 2. Anzeigen und Verwenden eines Zugriffsplandiagramms”]
[auf Seite 7 werden Sie erfahren, wie ein Zugriffsplandiagramm angezeigt
wird und wie sein Inhalt zu verstehen ist.

Lerneinheit 1. Erstellen von EXPLAIN-Momentaufnahmen 5
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Lerneinheit 2. Anzeigen und Verwenden eines Zugriffsplan-
diagramms

In dieser Lerneinheit verwenden Sie das Fenster Zugriffsplandiagramm, um
ein Zugriffsplandiagramm anzuzeigen und zu verwenden. Ein Zugriffsplan-
diagramm ist eine grafische Darstellung eines In diesem Dia-

gramm konnen Sie die folgenden Details anzeigen:

¢ Tabellen (und ihre zugeordneten Spalten) und Indizes

. (wie Tabellensuche, Sortierungen und Verkniipfungen)

¢ Tabellenbereiche und Funktionen

Sie kénnen ein Zugriffsplandiagramm folgendermafien anzeigen:

* Durch Auswihlen aus einer Liste von zuvor mit EXPLAIN bearbeiteten
Anweisungen.

e Durch Auswihlen aus einer Liste von mit EXPLAIN bearbeitbaren Anwei-
sungen in einem Paket.

* Durch dynamisches Bearbeiten einer SQL-Anweisung mit EXPLAIN.

Da Sie mit den Zugriffsplandiagrammen fiir die Beispiel-Momentaufnahmen
arbeiten, die Sie in Lerneinheit 1 geladen haben, treffen Sie eine Auswahl aus
einer Liste von zuvor mit EXPLAIN bearbeiteten Anweisungen. Weitere Infor-
mationen zu anderen Methoden der Anzeige von Zugriffsplandiagrammen
finden Sie in der Hilfe von Visual Explain.

Anzeigen eines Zugriffsplandiagramms durch Auswahlen aus einer Liste von
zuvor mit EXPLAIN bearbeiteten SQL-Anweisungen

Gehen Sie wie folgt vor, um ein Zugriffsplandiagramm durch Auswéhlen aus
einer Liste von zuvor mit EXPLAIN bearbeiteten Anweisungen anzuzeigen:

1. Erweitern Sie in der Steuerzentrale die Objektbaumstruktur, bis die
Beispieldatenbank SAMPLE angezeigt wird.

2. Klicken Sie die Datenbank mit Maustaste 2 an, und wihlen Sie Protokoll
mit EXPLAIN bearbeiteter Anweisungen anzeigen aus dem Popup-Menii
aus. Das Fenster mit dem Protokoll der mit EXPLAIN bearbeiteten Anwei-
sungen wird geoffnet.

3. Sie kdnnen ein Zugriffsplandiagramm nur fiir eine Anweisung anzeigen,
fiir die eine EXPLAIN-Momentaufnahme vorhanden ist. Diese Anweisun-
gen weisen den Eintrag JA in der Spalte EXPLAIN-Momentaufnahme auf.
Klicken Sie den Eintrag doppelt an, der als Abfragenummer 1 angegeben



ist (eventuell miissen Sie nach rechts bldttern, um die Spalte Abfrage-
nummer zu finden). Das Fenster Zugriffsplandiagramm fiir die Anwei-
sung wird geoffnet.

Anmerkung: Das Diagramm wird von unten nach oben gelesen. Der erste
Schritt der Abfrage wird im unteren Teil des Diagramms aufge-
fiihrt, wahrend der letzte Schritt im oberen Teil erscheint.

Verstehen der Symbole in einem Zugriffsplandiagramm

Das Zugriffsplandiagramm zeigt die Struktur eines Zugriffsplans als Baum-
struktur an. Die Knoten der Baumstruktur stellen Folgendes dar:

* Tabellen, als Rechtecke dargestellt
* Indizes, als Rauten dargestellt

. als Achtecke dargestellt.[TQUEUErOperatoren, als Parallelo-

gramme dargestellt
* Tabellenfunktionen, als Sechsecke dargestellt

Bei Operatoren ist die Zahl in Klammern rechts neben dem Operatortyp eine

eindeutige Kennung fiir jeden Knoten. Die Zahl unter dem Operatortyp stellt
den kumulativen dar.

Verwenden der Zoomleiste zum Vergrof3ern von Teilen eines Diagramms

Wenn Sie ein Zugriffsplandiagramm anzeigen, wird das gesamte Diagramm
angezeigt, und Sie kdnnen eventuell die Details zu den einzelnen
nicht sehen.

Verwenden Sie im Fenster Zugriffsplandiagramm die Zoomleiste, um Teile
eines Diagramms zu vergrofiern:

1. Positionieren Sie den Mauszeiger iiber dem kleinen Schiebefeld in der
Zoomleiste links neben dem Diagramm.

2. Klicken Sie die Leiste an, und ziehen Sie sie, bis das Diagramm die
gewlinschte Vergréflerung erreicht hat.

Wenn Sie verschiedene Teile des Diagramms anzeigen mochten, verwenden
Sie die Schiebeleiste.

Wenn Sie ein grofles und kompliziertes Zugriffsplandiagramm anzeigen moch-
ten, verwenden Sie das Fenster Diagrammiibersicht. Sie konnen dieses Fens-
ter verwenden, um zu sehen, welchen Teil des Diagramms Sie gerade anzei-
gen, und um das Diagramm zu vergrofiern oder darin zu bléttern. Der
Abschnitt im Zoomrahmen wird im Zugriffsplan angezeigt.

8 Lernprogramm fiir Visual Explain
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Um verschiedene Teile des Diagramms anzuzeigen, positionieren Sie den
Mauszeiger iiber dem hervorgehobenen Bereich im Fenster Ubersicht und
bewegen die Maus mit gedriickter Maustaste 1, bis der gewtinschte Teil des
Zugriffsplandiagramms zu sehen ist.

Anzeigen weiterer Details zu den Objekten in einem Diagramm

Sie konnen auf weitere Informationen zu den Objekten in einem Zugriffsplan-
diagramm zugreifen. Sie konnen Folgendes anzeigen:

 Systemkatalogstatistiken fiir Objekte wie:
— [Tabellen, Indizes oder Tabellenfunktionen|
— Informationen zu |OEeratoregl wie deren Aufwand, Merkmale und Ein-
gabeargumente
— [Integrierte Funktionen oder benutzerdefinierte Funktionen|
— [Tabellenbereiche]
— [Spalten, auf die in einer SQL-Anweisung verwiesen wird)|

« Informationen zu [Konfigurationsparametern und Bindeoptionen|
(Optimierungsparameter)

Anzeigen von Statistikdaten fur Tabellen, Indizes und Tabellenfunktionen

Wenn Sie Katalogstatistiken fiir eine Tabelle (Rechteck), einen Index (Raute)
oder eine Tabellenfunktion (Sechseck) in einem Diagramm anzeigen mochten,
klicken Sie den entsprechenden doppelt an. Fiir die ausgewdhlten
Objekte wird ein Statistikfenster geoffnet, in dem Informationen zu den Statis-
tiken angezeigt werden, die giiltig waren, als die Momentaufnahme erstellt
wurde, sowie zu den Statistiken, die derzeit in den Systemkatalogtabellen vor-
handen sind.

Lerneinheit 2. Anzeigen und Verwenden eines Zugriffsplandiagramms 9
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Wenn Sie Katalogstatistiken fiir mehrere Tabellen, Indizes oder Tabellen-
funktionen in einem Diagramm anzeigen mochten, wiahlen Sie jedes einzelne
Objekt aus, indem Sie es anklicken (es wird hervorgehoben), und wihlen Sie
anschlieffend Knoten—>Statistikdaten anzeigen aus. Fiir jedes ausgewahlte
Objekt wird ein Statistikfenster geoffnet. (Die Fenster konnen tibereinander
liegen und miissen eventuell verschoben werden, damit auf alle Fenster zuge-
griffen werden kann).

Wenn der Eintrag fiir STATS_TIME in der Spalte Mit EXPLAIN bearbeitet
den Wert Statistikdaten nicht aktualisiert hat, waren keine Statistikdaten vor-
handen, als das Optimierungsprogramm den Zugriffsplan erstellt hat. Daher
wurden vom Optimierungsprogramm die Standardwerte verwendet, wenn
zur Erstellung eines Zugriffsplans bestimmte Statistikdaten erforderlich waren.
Wenn vom Optimierungsprogramm Standardstatistikdaten verwendet wur-
den, wird fiir sie (Standardwert) in der Spalte Mit EXPLAIN bearbeitet ange-
geben.

Anzeigen von Details zu Operatoren in einem Diagramm

Wenn Sie Katalogstatistiken fiir einen einzelnen Operator (Achteck) anzeigen

mochten, klicken Sie seinen doppelt an. Fiir den ausgewéhlten Opera-

tor wird das Fenster Operatordetails gedffnet, in dem folgende Informationen

angezeigt werden:

* Der geschitzte kumulative Aufwand (E/A, CPU-Anweisungen und
Gesamtaufwand)

* Die bisherige Kardinalitdt (d. h. die geschitzte Anzahl der durchsuchten
Zeilen)

* Die Tabellen, auf die bisher im Zugriffsplan zugegriffen wurde und die ver-
kniipft wurden

* Die Spalten der Tabellen, auf die bisher zugegriffen wurde

* Die Vergleichselemente, die bisher angewendet wurden, einschlieSlich ihrer

geschitzten [Selektivitaf

* Die Eingabeargumente fiir jeden Operator

Wenn Sie Details zu mehreren Operatoren anzeigen mochten, wéhlen Sie jeden
einzelnen Operator aus, indem Sie ihn anklicken (er wird hervorgehoben),
und wéhlen Sie anschlieffend Knoten—>Details anzeigen aus. Fiir jedes ausge-
wahlte Objekt wird ein Statistikfenster geoffnet. (Die Fenster konnen {iiberein-
ander liegen und miissen eventuell verschoben werden, damit auf alle Fenster
zugegriffen werden kann).

Anzeigen von Statistikdaten fur Funktionen

Wenn Sie Katalogstatistiken fiir integrierte Funktionen und benutzerdefinierte
Funktionen anzeigen mochten, wihlen Sie Anweisung—>Statistikdaten anzei-
gen—>Funktionen aus. Wahlen Sie mindestens einen Eintrag aus der Liste
aus, die im Fenster Funktionen angezeigt wird, und klicken Sie OK an. Fiir
jede ausgewdhlte Funktion wird das Fenster Funktionsstatistiken geoffnet.
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Anzeigen von Statistikdaten fur Tabellenbereiche

Wenn Sie Katalogstatistiken fiir Tabellenbereiche anzeigen moéchten, wahlen
Sie Anweisung—>Statistikdaten anzeigen—>Tabellenbereiche aus. Wihlen Sie
mindestens einen Eintrag aus der Liste aus, die im Fenster Tabellenbereiche
angezeigt wird, und klicken Sie OK an. Fiir jeden ausgewéhlten Tabellen-
bereich wird das Fenster Tabellenbereichsstatistik geoffnet.

Anzeigen von Statistikdaten fir Spalten in einer SQL-Anweisung

Gehen Sie wie folgt vor, um Statistikdaten fiir die Spalten anzuzeigen, auf die
in einer SQL-Anweisung verwiesen wird:

1. Klicken Sie eine Tabelle im Zugriffsplandiagramm doppelt an. Das Fenster
Tabellenstatistik wird gedffnet.

2. Klicken Sie den Druckknopf Zugehorige Spalten an. Das Fenster Zugeho-
rige Spalten wird geoffnet, in dem die Spalten der Tabelle aufgelistet sind.

3. Wahlen Sie mindestens eine Spalte aus der Liste aus, und klicken Sie OK
an. Fiir jede ausgewdhlte Spalte wird das Fenster Zugehorige Spalten-
statistiken geoffnet.

Anzeigen von Informationen zu Konfigurationsparametern und Binde-

optionen
Wenn Sie Informationen zu Konfigurationsparametern und Bindeoptionen
(Optimierungsparameter) anzeigen mochten, wihlen Sie Anweisung—
>Optimierungsparameter anzeigen im Fenster Zugriffsplandiagramm aus.
Das Fenster Optimierungsparameter wird geoffnet, in dem Informationen zu
den Parameterwerten angezeigt werden, die zum Zeitpunkt der Erstellung der
Momentaufnahme vorlagen, sowie zu den aktuellen Werten.

Andern der Darstellung eines Diagramms
Gehen Sie wie folgt vor, um verschiedene Kenndaten einer Diagramm-
darstellung zu dndern:

1. Waihlen Sie Sicht—>Einstellungen im Fenster Zugriffsplandiagramm aus.
Das Notizbuch Einstellungen des Zugriffsplandiagramms wird geoffnet.

2. Wenn Sie die Hintergrundfarbe dndern mochten, wahlen Sie die Index-
zunge Diagramm aus.

3. Wenn Sie die Farbe verschiedener Operatoren dndern mochten, verwenden
Sie die Indexzungen Basis, Erweitern, Aktualisieren und Verschiedenes.

4, Wenn Sie die Farbe der Tabellen-, Index- oder Tabellenfunktionsknoten
dndern mochten, wahlen Sie die Indexzunge Operand aus.

5. Wahlen Sie die Indexzunge Operator aus, um anzugeben, welche Informa-
tionen in den Operatorknoten angezeigt werden (Typ des oder
Kardinalitit, d. h. die geschétzte Zahl der bisher zuriickgegebenen Zeilen).

6. Wahlen Sie die Indexzunge Operand aus, um anzugeben, ob die Schema-
namen oder Benutzer-IDs in den Tabellenknoten angezeigt werden.

Lerneinheit 2. Anzeigen und Verwenden eines Zugriffsplandiagramms 11



7. Wahlen Sie die Indexzunge Knoten aus, um anzugeben, ob die Knoten
zweidimensional oder dreidimensional angezeigt werden sollen.

8. Klicken Sie Anwenden an, um das Diagramm mit den ausgewé&hlten Opti-
onen zu aktualisieren und die Einstellungen zu speichern.

Weitere Schritte

Wenn Sie in einer Umgebung mit Datenbanken mit einer Partition arbeiten,
oehen Sie zu |, Lerneinheit 3. Verbessern eines Zugriffsplans in einer Umge—l
[bung mit Datenbanken mit einer Partition” auf Seite 13, wo Sie erfahren, wie
verschiedene Aktivitdten zur Optimierung einen Zugriffsplan dndern und ver-
bessern konnen.

Wenn Sie in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken arbeiten, gehen
Sie zu |,,Ausf1'ihren einer Abfrage ohne Indizes und ohne Statistikdaten” auﬂ
Eeite 14} wo Sie erfahren, wie verschiedene Aktivititen zur Optimierung einen
Zugriffsplan dndern und verbessern kénnen.
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Lerneinheit 3. Verbessern eines Zugriffsplans in einer
Umgebung mit Datenbanken mit einer Partition

In dieser Lerneinheit erfahren Sie, wie sich der Zugriffsplan und damit ver-
bundene Fenster fiir die [Standardabfrage|dndern, wenn Sie verschiedene
Optimierungsaktivititen ausfiihren. Mit Hilfe von einigen illustrierten Beispie-
len erfahren Sie, wie der geschétzte Gesamtaufwand fiir einen Zugriffsplan
auch bei einfachen Abfragen verbessert werden kann, indem der Befehl run-
stats verwendet wird und entsprechende Indizes hinzugefiigt werden.

Mit zunehmender Erfahrung im Umgang mit Visual Explain werden Sie noch
weitere Moglichkeiten zur Optimierung von Abfragen entdecken.

Arbeiten mit Zugriffsplandiagrammen

Anhand der vier Beispiel-EXPLAIN-Momentaufnahmen werden Sie erfahren,
dass die Optimierung eine wichtige Rolle bei der Datenbankleistung spielt.

Die den EXPLAIN-Momentaufnahmen zugeordneten Abfragen sind mit 14
numeriert. Jede Abfrage verwendet dieselbe SQL-Anweisung (wie in m

beschrieben):

SELECT S.ID,S.NAME,O.DEPTNAME, SALARY+COMM
FROM ORG 0, STAFF S
WHERE
0.DEPTNUMB = S.DEPT AND
S.JOB <> 'Mgr' AND
S.SALARY+S.COMM > ALL( SELECT ST.SALARY*.9
FROM STAFF ST
WHERE ST.JOB='Mgr' )
ORDER BY S.NAME

Aber jede Iteration der Abfrage verwendet mehr Optimierungstechniken als
die vorherige Ausfiihrung. Bei Abfrage 1 gab es beispielsweise gar keine
Leistungsverbesserung, wahrend es bei Abfrage 4 die meisten Leistungs-
verbesserungen gab. Die Unterschiede bei den Abfragen werden im Folgen-
den beschrieben:

Abfrage 1
[Ausfiihren einer Abfrage ohne Indizes und ohne Statistikdaten|

Abfrage 2
Erfassen aktueller Statistikdaten fiir die Tabellen und Indizes in einerf

Abfrage|
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Abfrage 3
Erstellen von Indizes fiir Spalten, die zur Verkniipfung von Tabellen|
in einer Abfrage verwendet werden|

Abfrage 4
[Erstellen zusitzlicher Indizes fiir Tabellenspalten|

Ausfuhren einer Abfrage ohne Indizes und ohne Statistikdaten

In diesem Beispiel wurde der Zugriffsplan fiir die SQL-Abfrage ohne Indizes
und ohne Statistikdaten erstellt.

Gehen Sie wie folgt vor, um das Zugriffsplandiagramm fiir diese Abfrage
(Abfrage 1) anzuzeigen:

1. Erweitern Sie in der Steuerzentrale die Objektbaumstruktur, bis die
Beispieldatenbank SAMPLE angezeigt wird.

2. Klicken Sie die Datenbank mit Maustaste 2 an, und wéhlen Sie Protokoll
mit EXPLAIN bearbeiteter Anweisungen anzeigen aus. Das Fenster mit
dem Protokoll der mit EXPLAIN bearbeiteten Anweisungen wird geoffnet.

3. Klicken Sie den Eintrag doppelt an, der als Abfragenummer 1 angegeben
ist (eventuell miissen Sie nach rechts bldttern, um die Spalte Abfrage-
nummer zu finden). Das Fenster Zugriffsplandiagramm wird fiir die
Anweisung gedffnet.

£, Zugriffsplandiagramm - SAMPLE

. =101 x|
Anweisung Knoten Sicht Tools Hilfe S A G
LHLPEEEFEDRP B HEUL OO

TWCODERSO - DB2 - SAMPLE

Palet NULLID.SYSSH200 Abschnittsnummer. 65
EXPLAIN-Datum und -Uhrzeit 03.04 2002 15:10:26  Parallalitat Keing
Data Joiner: Kein

Gesamtaufwand {in Timeron): 1067, 3522848219

[RETURN(I) 1067,352294921 9)

(TEISCAN(?) 1 058,4353839453)

i

(sdﬂ'_’r-:sji 1065,2187011 r'19j
il 1
(HSJO_IN(T} 1031.393925731_3)
@“ (Tsscaw(g) 1036,336668921 9) (‘i‘escmu 7 25,2:2?954335)
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£ zugriffsplandiagramm - SAMPLE =10l x|

Anweisung Knoten Sicht Tools Hilfe T o -
LHELPEFEM@EME R B DAL OO
TWCODERSO - DB2 - SAMFLE
Faket MULLID.SYSSH200 Abschnittsnummer: 65
EXPLAIN-Datum und -Uhrzeit: 03.04.2002 15:10:26  Parallelitat: Keine

Data Joiner. Kein
Gesamtaufwand (in Timeron): 1067,3522943219

@ I B

e [Hsaoum 1061 595925781 3]

(TBSCAN(Q) 1036,336669921 9) [TBSCAN‘(‘I T 25,‘222?954885]

\
(Tescani(i) 404 3057230038 ) [CKMAONG ORG
f

(TEMPU 3 404.57371093?5]

[TBS::ANm 5 404,5320?39?45)

= -

Durch Beantwortung der folgenden Fragen erhalten Sie Hinweise dazu, wie
Sie die Abfrage verbessern konnen.

1. Sind fiir jede Tabelle in der Abfrage aktuelle Statistikdaten vorhanden?

Wenn Sie tiberpriifen mochten, ob aktuelle Statistikdaten fiir jede Tabelle
in der Abfrage vorhanden sind, klicken Sie jeden im
Zugriffsplandiagramm doppelt an. Im Fenster Tabellenstatistik, das nun
geoffnet wird, enthélt die Zeile STATS_TIME in der Spalte Mit EXPLAIN
bearbeitet die Worte "Statistikdaten nicht aktualisiert”, wenn zu dem Zeit-

punkt, als die Momentaufnahme erstellt wurde, keine Statistikdaten erfasst
waren.

Wenn keine aktuellen Statistikdaten vorhanden sind, verwendet das
Optimierungsprogramm Standardstatistikdaten, die mit den tatsdchlichen
Statistikdaten eventuell nicht identisch sind. Standardstatistikdaten werden
mit dem Wort "Standardwert” in der Spalte Mit EXPLAIN bearbeitet im
Fenster Tabellenstatistik angegeben.

Laut den Informationen im Fenster Tabellenstatistik fiir die Tabelle ORG
hat das Optimierungsprogramm Standardstatistikdaten verwendet (wie
neben den mit EXPLAIN bearbeiteten Werten angegeben).
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Es wurden Standardstatistikdaten verwendet, da tatsidchliche Statistikdaten
nicht zur Verfiigung standen, als die Momentaufnahme erstellt wurde (wie
in der Zeile STATS_TIME angegeben).

# Tabelenstatistik - ORG x|
TWCODEREBD - DB2 - BAMPLE

Tabelle: CKMWONG.ORG

EXPLAIN-Datum und -Lhrzeit: 03.04 2002 15:10:26

Akiuelies: Datum und akivells Uhrzeit 10.06.2002 133737

Btatistik | wit EXPLAIN bearbeitet | Abdueil |
CREATE_TIME 02042002 150503

STATS_TIME Statistikdaten nicht aktualisiert Statistikdaten nicht aktualiziert

CARD SE(Standardwert

NPAGES 1 (Etandandwert)

FPAGES 1(Standardwert)

COLCOUNT SiBtandandwer)

OVERFLOW DiStandardwert)

TABLESPACE USERSPACE!

INDEX_TABLESPACE
LONG_TABLESPACE

FLUCHTIG Kein(Standardwar Kein
Veweisspatten ||  Spamengruppen | moaes | sicnemunter. | Deken. | sewiemen | wire |

Verwendet dieser Zugriffsplan die effektivsten Methoden fiir den Datenzu-
griff?

Dieser Zugriffsplan enthélt Tabellensuchen anstelle von Indexsuchen. Eine
Tabellensuche wird als Achteck angezeigt und mit angegeben.
Falls eine Indexsuche verwendet worden wire, wiirde sie als Raute ange-
zeigt und mit angegeben. Die Verwendung eines Indexes, der fiir
eine Tabelle erstellt wurde, ist nicht so aufwéndig wie eine Tabellensuche,
wenn kleine Datenmengen extrahiert werden.

Wie effektiv ist dieser Zugriffsplan?

Sie kénnen die Effektivitat eines Zugriffsplans nur feststellen, wenn er auf
tatsdchlichen Statistikdaten basiert. Da das Optimierungsprogramm im
Zugriffsplan Standardstatistikdaten verwendet hat, konnen Sie die Effekti-
vitdt des Plans nicht feststellen.

Sie sollten sich grundsétzlich den gesamten geschéitzten fiir den
Zugriffsplan notieren, um ihn spéter mit iiberarbeiteten Zugriffsplanen
vergleichen zu kénnen. Der in jedem Knoten aufgefiihrte Aufwand ist
kumulativ, vom ersten Schritt Ihrer Abfrage bis einschliefSlich des Knotens.

Im Fenster Zugriffsplandiagramm betrdgt der Gesamtaufwand etwa 1.067
Timeron, wie unter RETURN(1) im oberen Bereich des Diagramms ange-
zeigt. Der gesamte geschitzte Aufwand wird ebenfalls im oberen Bereich
des Fensters angezeigt.
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£, Zugriffsplandiagramm - SAMPLE

=101 x|
Anweisung Knoten Sicht Tools Hilfe -
LHLOPD): IR0 G B O QO

TWCODERSO - DB2 - SAMPLE

Paket NULLID.SYSSH200 Abschniftsnummer: 65
EXPLAIN-Datum und -Uhrzeit 03.04. 2002 15:10:26  Parallelitat: Keine
Data Joiner: Kein

Gesamtaufwand (in Timeron): 1067 3522949219

&

[RETUHN(I) 1067,352294921 9)

(TEISCAN{I{J 1 [IBE,I-ESEEBEHEE)

|

(so’n_T'-:si 10859167011 ris_j
fiie
(HS.IO_IN(?} 1031,993925?91,3)
a (msc.m(a) 1036,336663921 gj [rasc:wu 7) 25222785 4335]

4. Weitere Schritte

Abfrage 2 bezieht sich auf einen Zugriffsplan fiir die Standardabfrage,
nachdem der Befehl runstats ausgefiihrt wurde. Wenn Sie den Befehl run-
stats verwenden, werden dem Optimierungsprogramm die aktuellen
Statistikdaten fiir alle Tabellen zur Verfiigung gestellt, auf die die Abfrage
zugreift.

Erfassen aktueller Statistikdaten fir die Tabellen und Indizes mit Hilfe des
Befehls 'runstats’

Dieses Beispiel baut auf dem Zugriffsplan auf, der in Abfrage 1 beschrieben
wurde, indem aktuelle Statistikdaten mit dem Befehl runstats erfasst werden.

Es wird dringend empfohlen, die aktuellen Statistikdaten fiir Tabellen und
Indizes mit dem Befehl runstats zu erfassen, insbesondere, wenn seit der letz-
ten Ausfithrung des Befehls runstats umfangreiche Aktualisierungen vorge-
nommen oder neue Indizes erstellt wurden. Dadurch werden dem Optimie-
rungsprogramm die genauesten Informationen zur Verfiigung gestellt, anhand
derer es den besten Zugriffsplan ermitteln kann. Wenn aktuelle Statistikdaten
nicht verfiigbar sind, kann das Optimierungsprogramm einen nicht effizienten
Zugriffsplan auswéahlen, der auf ungenauen Standardstatistikdaten basiert.
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Stellen Sie sicher, dass runstats nach der Aktualisierung der Tabelle ausgefiihrt
wird. Andernfalls hilt das Optimierungsprogramm die Tabelle fiir leer. Dies
ist der Fall, wenn als Kardinalitdt im Fenster Operatordetails Null angegeben
ist. In diesem Fall beenden Sie Ihre Tabellenaktualisierungen, fithren den
Befehl runstats erneut aus und erstellen erneut die EXPLAIN-Momentaufnah-
men fiir betroffene Tabellen.

Wenn Sie das Zugriffsplandiagramm fiir diese Abfrage (Abfrage 2) anzeigen
mochten, klicken Sie im Fenster mit dem Protokoll der mit EXPLAIN bearbei-
teten Anweisungen den Eintrag doppelt an, der als Abfragenummer 2 angege-
ben ist. Das Fenster Zugriffsplandiagramm fiir diese Ausfiihrung der Anwei-
sung wird geoffnet.

_'_ Zugriffsplandiagramm - SAMPLE =10 x|

Anweisung Knoten Sicht Tools Hilfe B e
. (T= | p— ] :

R LPBREEED R B O &S ®®|

TWCODERSO - DBZ - SAMPLE

Faket NULLID. S¥SSH200 Abschniftsnummer. 65

EXPLAIN-Daturm und -Uhrzeit: 03.04.2002 16:12:11  Parallelitat: Keine

DataJoiner. Kein
Gesamtaufivand (in Timeron). 1756,1278076172

@, 1 =
= [HS.JOIN[?] 1755,041 azsgresJ
(TBECAN(QJ 1?29,33239?4309] [Tascmcinzs,ue’fssﬁ 222]
F Y
[TBS(:AN(‘I 1 405_1122433523] CHIMAWONG ORG
t
('ramusz 4u4.aa154mej
_ T
[Tmcmm 5 403,9«;54345?03]
@: CHMWONG STAFF -
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Durch Beantwortung der folgenden Fragen erhalten Sie Hinweise dazu, wie
Sie die Abfrage verbessern kénnen.

1. Sind fiir jede Tabelle in der Abfrage aktuelle Statistikdaten vorhanden?

Das Fenster Tabellenstatistik fiir die Tabelle ORG zeigt an, dass das
Optimierungsprogramm tatsdchliche Statistikdaten verwendet hat (der
Wert STATS_TIME stellt die Zeit dar, zu der die Statistikdaten tatsachlich
erfasst wurden). Die Genauigkeit der Statistikdaten hdngt davon ab, ob
der Inhalt der Tabellen seit der Ausfiihrung des Befehls runstats erheblich
gedndert wurde.

xi
TWCODERSO - DE2 - SAMPLE
Tabella: CKMWONG ORG
EXPLAIN-Datum und -Uhrzeit 03.04 2002 161211
Datum und Uhrzeit 05.06.2002 14:52:55
Stallstik | Mit EXPLAIN bearbeiiet | Akchuan |
CREATE_TIME 03.04.2002 15:05:03
STATS_TIME 03 04,2002 16:12:05 Satisbkdaten nicht aktualisien
CARD 8
NPAGES 1
FPAGES 1
COLCOUNT 5
OVERFLOW 0
THBLESPACE USERSPACE1
INDEX_TABLESPACE
LOMG_TABLESPACE
FLUGCHTIG Kiin Kgin
lml Spaltengruppen I Indizes I Sithem unler... I Drucken... | Sehlieken I Hilfe: I

2. Verwendet dieser Zugriffsplan die effektivsten Methoden fiir den Datenzu-
griff?

Wie bei Abfrage 1 verwendet der Zugriffsplan in Abfrage 2 Tabellensuchen
anstelle von Indexsuchen . Obwohl aktuelle Statistik-
daten vorhanden sind, wurde keine Indexsuche vorgenommen, da es keine
Indizes fiir die Spalten gibt, die von der Abfrage verwendet wurden. Die
Abfrage kann verbessert werden, indem dem Optimierungsprogramm
Indizes fiir Spalten zur Verfiigung gestellt werden, die zur Verkniipfung
von Tabellen verwendet werden (d. h. fiir Spalten, die in Verkniipfungs-
[vergleichselementen| verwendet werden). In diesem Beispiel ist dies die
erste Mischsuchverkniipfung: HSJOIN(7).
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: = Zugriffsplandiagramm - SAMPLE -0 x|

Anweisung Knoten Sicht Tools Hilfe B e
LHRLPEFEBO Gl B HEN OO
TWCODERSO - DBZ - SAMPLE
Paket NULLID SYSSHZ00 Abschnittznummer: B5
EXPLAIN-Datum und -Uhrzeit: 03.04.2002 16:12:11 FParallelitat: Keine
Data Joiner: Kein
Gesamtaufwand (in Timeron): 1756,1278076172

®: [rmowcm?s]c;mmsmﬂ B
(1escanca) 1729520074808 ) (TBSCAN(IT) 250975571222 )
Y
() [
(TenP(13) 404 8315429698 |
T (1escancrs) 403 sassassros |
al BT -

Sehen Sie sich im Fenster Operatordetails fiir den Operator HSJOIN(7)
den Abschnitt Vergleichselement fiir Verkniipfung unter Eingabe-
argumente an. Die in dieser Verkniipfung verwendeten Spalten werden

in der Spalte Text aufgelistet. In diesem Beispiel lauten diese Spalten
DEPTNUMB und DEPT.
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Z operatordetails - HSIDIN{T) x|
TWCODERSO - DB2 - SAMFLE

Detaillierungsebene: O Ubersicht & Vollsténdiy

Kumulativer Aufwand | |

Gesamtaufvand 1755,041 6259766 Timerans =
CPU-Aufivand 601218688,0000000000 Amweisungen

Ein-isusgabeaufaand 33,0000000000 EfAs

Aufwand der ersten Zeile 1755,0416259766 Timerans

| jLEN

Kumulative Merkmale | |
|Tabellen CEMWONG STAFF
CEMWOMNG ORG

Kl |

Eingabeargurnente | | |
Yergleichselemeant filr Verkndpfung Nummer Auswahimdaalichkeit Texd
3 01000000015 (R DEPTNUME = Q4. DEFT)
Verbleibende Vergleichselemente  Keine
Typ der enweiterten Verknapfung Keing

Kl |

Drucken... | Schliefen | Hilfe

B mm

L

B

e

3. Wie effektiv ist dieser Zugriffsplan?

Zugriffsplane, die auf aktuellen Statistikdaten basieren, produzieren immer
einen realistischen geschdtzten Aufwand (gemessen in Timeron). Da der
geschitzte Aufwand in Abfrage 1 auf Standardstatistikdaten basierte, kon-
nen wir den Aufwand der beiden Zugriffsplandiagramme nicht verglei-
chen, um festzustellen, welcher effektiver ist. Es spielt keine Rolle, ob der
Aufwand hoher oder niedriger ist. Sie miissen den Aufwand von Zugriffs-
plénen vergleichen, die auf tatsdchlichen Statistikdaten basieren, um ein
giiltiges Maf3 fiir die Effektivitit zu erhalten.

4. Weitere Schritte

Abfrage 3 bezieht sich darauf, welche Auswirkungen das Hinzuftigen von
Indizes fiir die Spalten DEPTNUMB und DEPT hat. Wenn Sie Indizes fiir

die Spalten hinzufiigen, die in Verkniipfungsvergleichselementen verwen-
det werden, kann dies die Leistung erhchen.
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Erstellen von Indizes fir Spalten, die verwendet werden, um Tabellen in
einer Abfrage zu verkntpfen

Dieses Beispiel baut auf dem Zugriffsplan auf, der in Abfrage 2 beschrieben
wurde, indem Indizes fiir die Spalte DEPT in der Tabelle STAFF und fiir die

Spalte DEPTNUMB in der Tabelle ORG erstellt werden.

Anmerkung: In Version 8 konnen empfohlene Indizes mit Hilfe des Assisten-

ten fiir die Auslastungsleistung erstellt werden.

Wenn Sie das Zugriffsplandiagramm fiir diese Abfrage (Abfrage 3) anzeigen

mochten, klicken Sie im Fenster mit dem Protokoll der mit EXPLAIN bearbei-
teten Anweisungen den Eintrag doppelt an, der als Abfragenummer 3 angege-
ben ist. Das Fenster Zugriffsplandiagramm fiir diese Ausfiihrung der Anwei-

sung wird gedffnet.

Anmerkung: Obwohl ein Index fiir DEPTNUM erstellt wurde, wurde er vom

Optimierungsprogramm nicht verwendet.

_:_ Zugriffsplandiagramm - SAMPLE

Anweisung Knoten Sicht Tools Hilfe m
LHRLPEEEIED G @B HENU OO

TWCODERSO - DB2 - SAMPLE

Faket: MULLID.SY'SSHZ00 Abschnittshummer. 65
EXPLAIN-Daturm und -Uhrzeit: 03.04.2002 16:17:06  Parallelitat: Keine

Data Joiner: Kein

Gesamtaufwand (in Timeron): 1371,3088378906

=10j |

@, (N0 1570 2228882600 )

TH S CANME) 25 0975971222 (FEI'CH(H)M,S-!BZBEEDWJ

CHMMONG.ORG

(mnscmzy 25.4s4a5rzmj (TBsan(w;doo.nmaszaj

i ]

(sunms):us.—tezsaﬂmm) (muw(m) m.s:;mmsj

i

[ms-:m(m zs.amsnsm) (TBsanr;:asmmmj

- @ CHMNMOHG_STAFF

&, CRMNONG, STAFF

L« |

Lernprogramm fiir Visual Explain



Durch Beantwortung der folgenden Fragen erhalten Sie Hinweise dazu, wie
Sie die Abfrage verbessern kénnen.

1. Was hat sich im Zugriffsplan mit Indizes gedndert?

Eine [verschachtelte Schleifenverkniipfung, NLJOIN(7), hat die Mischsuch-
verkniipfung HSJOIN(7) ersetzt, die in Abfrage 2 verwendet wurde. Die
Verwendung der verschachtelten Schleifenverkniipfung fithrte zu einem
niedrigeren geschitzten Aufwand als eine Mischsuchverkniipfung, da die-
ser Verkniipfungstyp keine Sortiertabellen oder temporéren Tabellen erfor-
dert.

Es wurde ein neuer Knoten, I_DEPT, in Form einer Raute iiber der Tabelle
STAFF hinzugefiigt. Dieser Knoten stellt den Index dar, der fiir DEPT
erstellt wurde. Er zeigt an, dass das Optimierungsprogramm eine Index-
suche anstelle einer Tabellensuche verwendet hat, um festzustellen, welche
Zeilen abgerufen werden miissen.

_:, Zugriffsplandiagramm - SAMPLE =1o] x|
Anweisung Knoten Sicht Tools Hilfe B &
LRLPEFEED A @ LI DO

TWCODERSD - DB2 - SAMPLE

FPaket MULLID SYSSH200 Abschnittsnummer. 65
EXPLAIN-Datum und -Uhrzeit: 03.04. 2002 16:17:06  Parallelitat: Keine

Data Joiner: Kain

Gesamtaufwand (in Timeron): 1:371,3088378906

@ (NLomG) 1370 2228852600 ) 5|

TBSCANG) 250875071222 FETCH{ 1) 585 2422666016

CRMWONG, OR G [Rlnscmsj zs.qsmmrc) (TBSCM(WMN.HMBEZG)

i 1

(sumns) ﬁ_maammﬁ) (TEMPm) mmwmsj

(msc-amms.amsnam) (1ascmaasdusm?nsj

— @ CKMIVONG STAFF

&, CRMWNONG, STAFF =

Beachten Sie in diesem Teil des Zugriffsplandiagramms, dass ein neuer
Index (I_DEPT) fiir die Spalte DEPT erstellt wurde und IXSCAN(17) fiir
den Zugriff auf die Tabelle STAFF verwendet wurde. In Abfrage 2 wurde
eine Tabellensuche verwendet, um auf die Tabelle STAFF zuzugreifen.
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. Verwendet dieser Zugriffsplan die effektivsten Methoden fiir den Datenzu-

griff?

Aufgrund der hinzugefiigten Indizes wurde der [IXSCAN}Knoten
IXSCAN(17) fiir den Zugriff auf die Tabelle STAFF verwendet. Da es in
Abfrage 2 keinen Index gab, wurde dort eine Tabellensuche verwendet.

Der Knoten FETCH(11) zeigt an, dass das Optimierungsprogramm
neben der Verwendung der Indexsuche zum Abruf der Spalte DEPT
zusédtzliche Spalten aus der Tabelle STAFF abgerufen hat, wobei der Index
als Zeiger verwendet wurde. In diesem Fall wird die Kombination von
Indexsuche und Abruf als weniger aufwéndig berechnet als die vollstdn-
dige Tabellensuche, die in den vorherigen Zugriffsplanen verwendet
wurde.

Anmerkung: Der fir die Tabelle STAFF wird zweimal angezeigt,
um seine Beziehung zum Index fiir DEPT und zur FETCH-
Operation anzuzeigen.

£ 2ugriffsplandiagramm - SAMPLE 10| x|
Anweisung Knoten Sicht Tools Hilfe D AN
LHLPEE IR G @ 5EN OO

TWCODERSD - DBZ - SAMPLE

Faket MULLID. SYSSHZ00 Abschnittznummer. 65

EXPLAIN-Daturn und -Uhrzeit: 03.04.2002 16:17:06  Parallelitat: Keine

Data Joiner: Kain
Gesamtaufwand (n Timeron). 1371,3088378906

@

| »

[RETURN('I 1137 ,30883?8905)
A

[TESCANm 1371103271 4344]

i

[somcs] 13?0,3&53398433] [
T (NLJO”‘JI:?] 13?02225552500)
Q (TESCAN(Q] 2:.09759?1 zzzj (FETCH('I :ifs iﬁsssnie] =
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Der Zugriffsplan fiir diese Abfrage zeigt an, welche Auswirkungen das
Erstellen von Indizes fiir Spalten hat, die fiir Verkniipfungsvergleichs-
elemente relevant sind. Indizes konnen auch die Anwendung von
[Vergleichselementen| beschleunigen. Sehen wir uns die lokalen Vergleichs-
elemente fiir jede Tabelle in dieser Abfrage an, um festzustellen, wie das
Hinzufiigen von Indizes zu Spalten, auf die in lokalen Vergleichselementen
verwiesen wird, den Zugriffsplan beeinflusst.

Sehen Sie sich im Fenster Operatordetails fiir den Operator FETCH(11) die
Spalten unter Kumulative Merkmale an. Die Spalte, die im Vergleichs-
element fiir diesen Abruf verwendet wird, lautet JOB, wie im Abschnitt
Vergleichselemente angezeigt.

Anmerkung: Die dieses Vergleichselements lautet 0,69. Dies
bedeutet, dass mit diesem Vergleichselement 69% der Zeilen
fiir eine weitere Verarbeitung ausgewidhlt werden.

£, Operatordetails - FETCH(11) x|
TWCODERSO - DB2 - SAMPLE
Defaillierungsebene: © Ubersicht  Volistandig
Kumulafiver Aufwand | |
Gegsamtaufwand 5858482666016 Timerons =l
CPU-AUfwand B3529024,0000000000 Anvweisungen
Ein-fausgabeaufwand 329705467224 Eras =
Aufwand der ersien Feile 458 BATE2T1484 Timerons =
Kurmulative Merkmale | | |
Tabellen CEMWONG STAFF =
Spallen CHMWONG STAFF MAME
CHMWOMG STAFFID
CEMWONG STAFF COMM
CEMWONG STAFF SALARY
Sortierspalten Keing
Vergieichselemanta MNumimer Augwahimaglichken Tea
2 0,6857142448 (@4 JOB == Mgr 3
3 01000000015 (@5 DEPTNUME = Q4. DEPT,
4 0.5000000000 (Q4 SALARY + Q4.COMM) > .| |
Hardinalital 371999969482
Surnme der verwendetan Pufferpoalseiten 23 3865756589 -
‘ | ;IJ
[ Sichemunter. || Drucken.. | sghiienen |  Hire |
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“ Oiperstordetsils - FETCH{EL) =

TWCODERSD - DO2 - BAMPLE

Detalierungsebens:  Ubersicht = Valstindig

!I Aufwand ] |

Hurmnulatvs Mevimale 1 | 1 |

Eingatieargumeste 1 | |
Als Suchargumant varwsndbam Verglickaslemens Fhormmes Auswahimdglichkait Tast ﬂ
I DERST143448 EH IO == Wigr
3 2,1000000015 35 DEPTHUNE = €
ikl enda Vgl heelements P Auswahimidsglichien Tex

4 0500000030 PR SALART ¢ Q4G
Block von Vergieichselementan, die als Suchangurment verwendet werden kinesn Kaine
Diepites Al Falath

Warablesenmgnn Anzinl dis Sali-I0s fr 80 Vira blgsenugrif
12

Madmale Anzahl Seben 3

(Geplanie Speman Tabalk Inband Shaee

Zaile Mid Ky Bharg

Blotk Hoa =
il ] |.|

pocken | mpenen | b |

Das Fenster Operatordetails fiir den Operator FETCH(11) zeigt die Spalten
an, die in dieser Operation verwendet werden. Sie kénnen sehen, dass
DEPTNAME in der ersten Zeile neben Abgerufene Spalten unter Ein-
gabeargumente aufgelistet ist.

. Wie effektiv ist dieser Zugriffsplan?

Dieser Zugriffsplan ist nicht so aufwandig wie der Zugriffsplan aus dem
vorherigen Beispiel. Der kumulative Aufwand wurde von etwa 1.756
Timeron in Abfrage 2 auf etwa 960 Timeron in Abfrage 3 reduziert.

Der Zugriffsplan fiir Abfrage 3 zeigt jedoch eine Indexsuche IXSCAN(17)
und einen Abruf FETCH(11) fiir die Tabelle STAFF an. Obwohl eine Index-
suche in Kombination mit einer FETCH-Operation weniger aufwandig ist
als eine vollstdndige Tabellensuche, bedeutet diese Kombination, dass fiir
jede abgerufene Zeile auf die Tabelle und auf den Index jeweils einmal
zugegriffen wird. Wir mochten versuchen, diesen doppelten Zugriff auf
die Tabelle STAFF zu reduzieren.

. Weitere Schritte

Abfrage 4 reduziert die FETCH-Operation und die Indexsuche auf eine
einzige Indexsuche ohne FETCH-Operation. Durch das Erstellen zusatzli-
cher Indizes kann der geschdtzte Aufwand fiir den Zugriffsplan reduziert
werden.
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Erstellen zusatzlicher Indizes fur Tabellenspalten

Dieses Beispiel baut auf dem Zugriffsplan auf, der in Abfrage 3 beschrieben
wurde, indem ein Index fiir die Spalte JOB in der Tabelle STAFF erstellt wird
und indem DEPTNAME zum vorhandenen Index in der Tabelle ORG hinzu-
gefligt wird. (Das Hinzufiigen eines separaten Indexes konnte zu einem
zusdtzlichen Zugriff fiihren.)

Wenn Sie das Zugriffsplandiagramm fiir diese Abfrage (Abfrage 4) anzeigen
mochten, klicken Sie im Fenster mit dem Protokoll der mit EXPLAIN bearbei-
teten Anweisungen den Eintrag doppelt an, der als Abfragenummer 4 angege-

ben ist. Das Fenster Zugriffsplandiagramm fiir diese Ausfiihrung der Anwei-
sung wird gedffnet.

1—_ Zugriffsplandiagramm - SAMPLE =10] x|
Anweisung Knoten Sicht Tools Hilfe I e =-
LR LPEFEEORR B SEU QO
TWCODERSO - DB2 - SAMPLE

Paket NULLID.SYSSH200 Abschnittsnummer: 65

EXPLAIN-Daturn und -Uhrzeit 03.04.2002 16:25:26  Parallelitat Keine
Data Joiner: kein

Gesamtaufwand {in Timeron): 960,81 5?95?994
@, (Nuommnso.rzamzm) El

(IKSCAN(H)D.DBB1 102133] (FETCI{H)Z}"L?WSSWWD]

DEF THUME_NAM Emos:ma)za.qeqasm:ra) (Tascmcmoe.oseam«]
F

[

CEMWONG ORG [SDR‘I'(E) 25_4325650155) [‘I‘EMP@UMJMS@E)

I

[IXSCA}(1 7125 ,3?15500958) EFETCI{:S)BQ,SM?Z I43I5)
[

I I |
[RlDSCm5]2B A5400001 184]
k.
a CERWONG STAFF [sl:l RTZT) Eﬁ.ﬂmﬂﬂ-ﬁﬂJ
) _'I
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Durch Beantwortung der folgenden Fragen erhalten Sie Hinweise dazu, wie
Sie die Abfrage verbessern konnen.

1. Was hat sich in diesem Zugriffsplan auf Grund der Erstellung zusétzlicher

Indizes gedndert?

Das Optimierungsprogramm hat den Index genutzt, der fiir die Spalte JOB
in der Tabelle STAFF erstellt wurde (durch eine Raute und die Bezeich-
nung I_JOB dargestellt), um diesen Zugriffsplan weiter einzugrenzen.

_'_ Zugriffsplandiagramm - SAMPLE AJQ],EI

Anweisung Knoten Sicht Tools Hilfe X -
LRLPEEEEE G @ 0EN QO
TWCODERSO - DB2 - SAMPLE

Faket MULLID 8YSSHZ00 Abschnittsnummer: 65

EXPLAIN-Datum und -Uhrzeit 03.04, 2002 16:25:26  Parallelitat. Keine
Data Joiner: Kein

Gesamtaufwand (in Timeron): 960,81567358934

Q ‘ -l
@ (RlDSCN(?S) 26,45409011 34)
F
CHMWONG STAFF (a ORT(27) 23,&520933434)
F

(l}{SCAN (29) 25,990625381 5)

- CHMWONG STAFF |
X 4] I IJ

Beachten Sie im mittleren Teil des Zugriffsplandiagramms, dass fiir die
Tabelle ORG die vorherige Indexsuche und die FETCH-Operation in die
Indexsuche IXSCAN(9) gedndert wurden. Durch das Hinzufiigen der
Spalte DEPTNAME zum Index fiir die Tabelle ORG kann das Optimie-
rungsprogramm den zusatzlichen Zugriff, der die FETCH-Operation bein-
haltet, ausschlief3en.
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,:1:-'_. Zugriffsplandiagramm - SAMPLE :Elg_lﬁl
Anweisung Knoten Sicht Tools Hilfe - A -
L P AR B B LDEAL OO
| |
TWCODERSO - DBEZ - SAMPLE
Faket MULLID SYSSH200 Abschnittsnummer: 65
EXPLAIN-Datum und -Uhrzait 03.04,.2002 16:25:26  Parallelitat: Keine
Data Joiner: Kein
Gesamtaufwvand (in Timeron): 960,8157958984
1
@, (Nuommnsn.?zns:sazmj -
()
_ (RIDSDMEJ‘Z&.Q&‘EE?‘H?B) (TBSCM‘EW]OEZ.D&EMM]
CEMMONG ORG (SURTUE)ZS.GEZ‘MH:HEB] (TEMPQUQJ_T?!TDMZ)
[IXSCM1T)25,STIESD&ESSJ [FETCI{ZS)BQ,SBBS?ZI"«SEJ
L T i
@ [mnscu:zs)zﬁ 4540901 134:[
Ei CRMWONG. STAFF [SURTRT)ZE.WM‘IJ
I =

2. Wie effektiv ist dieser Zugriffsplan?

Dieser Zugriffsplan ist nicht so aufwéndig wie der Zugriffsplan aus dem

vorherigen Beispiel. Der kumulative Aufwand wurde von etwa 1.

370

Timeron in Abfrage 3 auf etwa 960 Timeron in Abfrage 4 reduziert.

Weitere Schritte

Weitere Informationen zu zusétzlichen Schritten, die zur Leistungs-

verbesserung ausgefiihrt werden konnen, finden Sie im Handbuch System-
verwaltung. Sie konnen anschlieffend zu Visual Explain zurtickkehren, um die

Auswirkungen Ihrer Aktionen zu beurteilen.

Lerneinheit 3. Verbessern eines Zugriffsplans in einer Umgebung mit Datenbanken mit einer Partition
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Lerneinheit 4. Verbessern eines Zugriffsplans in einer
Umgebung mit partitionierten Datenbanken

In dieser Lerneinheit erfahren Sie, wie sich der Zugriffsplan und damit ver-
bundene Fenster fiir die [Standardabfrage|dndern, wenn Sie verschiedene
Optimierungsaktivititen ausfiihren. Mit Hilfe von einigen illustrierten Beispie-
len erfahren Sie, wie der geschétzte Gesamtaufwand fiir einen Zugriffsplan
auch bei einfachen Abfragen verbessert werden kann, indem der Befehl run-
stats verwendet wird und entsprechende Indizes hinzugefiigt werden.

Mit zunehmender Erfahrung im Umgang mit Visual Explain werden Sie noch
weitere Moglichkeiten zur Optimierung von Abfragen entdecken.

Arbeiten mit Zugriffsplandiagrammen

Anhand der vier Beispiel-EXPLAIN-Momentaufnahmen werden Sie erfahren,
dass die Optimierung eine wichtige Rolle bei der Datenbankleistung spielt.

Die den EXPLAIN-Momentaufnahmen zugeordneten Abfragen sind mit 1-4
numeriert. Jede Abfrage verwendet dieselbe SQL-Anweisung (wie in

beschrieben):

SELECT S.ID,S.NAME,O0.DEPTNAME,SALARY+COMM
FROM ORG O, STAFF S
WHERE
0.DEPTNUMB = S.DEPT AND
S.JOB <> 'Mgr' AND
S.SALARY+S.COMM > ALL( SELECT ST.SALARY*.9
FROM STAFF ST
WHERE ST.JOB='Mgr' )
ORDER BY S.NAME

Aber jede Iteration der Abfrage verwendet mehr Optimierungstechniken als
die vorherige Ausfiithrung. Bei Abfrage 1 gab es beispielsweise gar keine
Leistungsverbesserung, wiahrend es bei Abfrage 4 die meisten Leistungs-
verbesserungen gab. Die Unterschiede bei den Abfragen werden im Folgen-
den beschrieben:

Abfrage 1
[Ausfiihren einer Abfrage ohne Indizes und ohne Statistikdaten|

Abfrage 2
Erfassen aktueller Statistikdaten fiir die Tabellen und Indizes in einer

Abfrage|
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Abfrage 3
Erstellen von Indizes fiir Spalten, die zur Verkniipfung von Tabellen|
in einer Abfrage verwendet werden|

Abfrage 4
[Erstellen zusitzlicher Indizes fiir Tabellenspalten|

Diese Beispiele wurden auf einer RS/6000 SP-Maschine mit sieben physischen
Knoten unter Verwendung der partitionsiibergreifenden Parallelitit generiert.

Ausfuhren einer Abfrage ohne Indizes und ohne Statistikdaten

In diesem Beispiel wurde der Zugriffsplan fiir die SQL-Abfrage ohne Indizes
und ohne Statistikdaten erstellt.

Gehen Sie wie folgt vor, um das Zugriffsplandiagramm fiir diese Abfrage

(Abfrage 1) anzuzeigen:

1. Erweitern Sie in der Steuerzentrale die Objektbaumstruktur, bis die
Beispieldatenbank SAMPLE angezeigt wird.

2. Klicken Sie die Datenbank mit Maustaste 2 an, und wéahlen Sie Protokoll
mit EXPLAIN bearbeiteter Anweisungen anzeigen aus dem Popup-Menii
aus. Das Fenster mit dem Protokoll der mit EXPLAIN bearbeiteten Anwei-
sungen wird gedffnet.

3. Klicken Sie den Eintrag doppelt an, der als Abfragenummer 1 angegeben
ist (eventuell miissen Sie nach rechts bldttern, um die Spalte Abfrage-
nummer zu finden). Das Fenster Zugriffsplandiagramm wird fiir die
Anweisung geoffnet.

32  Lernprogramm fiir Visual Explain



A 2ugriifsplandiagramm - SAMPLE gjglﬂ

Amweisung Knoten Sicht Tools Hilfe B b
= * = — | |
Lﬂ:‘?@%@@&sé@%ﬁal .&.imil@@

TWCODERS(O - DB2 - SAMPLE

Paket NULLID.SYSSH200 Abschniltsnummer. 65

EXPLAIN-Datum und -Uhrzeil: 03.04 2002 17:20:29  Parallelitat Partitionsobergreifend

Data Joiner: Kein
Gesamtaufwand {n Timeron): 1234, 4934082031

al i =

1 (HS..IOIN@) 1215,4!5593251?2)

(TE}EGAN{H] 113],0335333125) ; TAUEUEZS) ,-f

F3

(TESGAN{13]534.1?54151331J (Tascmana‘.aigwmﬁﬁj

T Fy Fy

(’_I'EMF'(‘[B‘] mmj DE2ADMIN.ORG
Fy

E‘ £ TQUEVE(T) ; ;|

Durch Beantwortung der folgenden Fragen erhalten Sie Hinweise dazu, wie
Sie die Abfrage verbessern konnen.

1. Sind fiir jede Tabelle in der Abfrage aktuelle Statistikdaten vorhanden?

Wenn Sie iiberpriifen mochten, ob aktuelle Statistikdaten fiir jede Tabelle
in der Abfrage vorhanden sind, klicken Sie jeden im
Zugriffsplandiagramm doppelt an. Im entsprechenden Fenster Tabellen-
statistik, das nun geodffnet wird, enthilt die Zeile STATS_TIME in der
Spalte Mit EXPLAIN bearbeitet die Worte "Statistikdaten nicht aktuali-
siert”, die angeben, dass keine Statistikdaten zu dem Zeitpunkt erfasst
waren, als die Momentaufnahme erstellt wurde.

Wenn keine aktuellen Statistikdaten vorhanden sind, verwendet das
Optimierungsprogramm Standardstatistikdaten, die sich von tatsdchlichen
Statistikdaten unterscheiden kénnen. Standardstatistikdaten werden mit
dem Wort "Standardwert” in der Spalte Mit EXPLAIN bearbeitet im Fens-
ter Tabellenstatistik angegeben.

Laut den Informationen im Fenster Tabellenstatistik fiir die Tabelle ORG
hat das Optimierungsprogramm Standardstatistikdaten verwendet (wie
neben den mit EXPLAIN bearbeiteten Werten angegeben).
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Es wurden Standardstatistikdaten verwendet, da tatsidchliche Statistikdaten
nicht zur Verfiigung standen, als die Momentaufnahme erstellt wurde (wie
in der Zeile STATS_TIME angegeben).

2 Tabellenstatistik - ORG

TWCODERSO - DBZ - SAMPLE

Tabelle: DEZADMIN.ORG

EXPLAIN-Daturn und -Unreeit 03.04 2002 17:20:25
Akuelles Datum und aktualle Unszait 05.06.2002 18:30.36

Btatistik | Mt EXPLAIN bearbaitet | Aktuel| |
(CREATE_TIME 3603 2002 133542

STATS_TIME Slatistikdaten nichl akiualisien Slatistikdaten nicht aklualisien

CARD S5(Stand andwert)

NPAGES 1 (Standardwer

FPAGES 1 {Slandardwerl

COLCOUNT S{Ftandandwerd)

CVERFLOW OfBtandandwer

TABLESPACE USERSPACE

INDEX_TABLESPACE

LOMG_TABLESFACE

FLUCHTIG KainStandantwe K

IWnannél Spallengruppen | Indizes l Sichem unler. . | Drucken... | Sthilefien I Hilfe I

Verwendet dieser Zugriffsplan die effektivsten Methoden fiir den Datenzu-
griff?

Dieser Zugriffsplan enthélt Tabellensuchen anstelle von Indexsuchen. Eine
Tabellensuche wird als Achteck angezeigt und mit angegeben.
Falls eine Indexsuche verwendet worden wiére, wiirde sie als Raute ange-
zeigt und mit angegeben. Die Verwendung eines Indexes, der fiir
eine Tabelle erstellt wurde, ist nicht so aufwéndig wie eine Tabellensuche,
wenn kleine Datenmengen extrahiert werden.

Wie effektiv ist dieser Zugriffsplan?

Sie konnen die Effektivitit eines Zugriffsplans nur feststellen, wenn er auf
tatsdchlichen Statistikdaten basiert. Da das Optimierungsprogramm im
Zugriffsplan Standardstatistikdaten verwendet hat, konnen Sie die Effekti-
vitdt des Plans nicht feststellen.

Sie sollten sich grundsétzlich den gesamten geschétzten fiir den
Zugriffsplan notieren, um ihn spéter mit iiberarbeiteten Zugriffsplanen
vergleichen zu kénnen. Der in jedem Knoten aufgefithrte Aufwand ist
kumulativ, vom ersten Schritt Ihrer Abfrage bis einschliefSlich des Knotens.

Anmerkung: Fiir partitionierte Datenbanken ist dies der kumulative Auf-

wand fiir den Knoten, der die meisten Ressourcen verwen-
det.
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Im Fenster Zugriffsplandiagramm betragt der Gesamtaufwand etwa 1.234
Timeron, wie unter RETURN(1) im oberen Bereich des Diagramms ange-
zeigt. Der gesamte geschdtzte Aufwand wird ebenfalls im oberen Bereich
des Fensters angezeigt.

£ 2ugriffsplandiagramm - SAMPLE =]

Anweisung Knoten Sicht Tools Hilfe B &b
LB EED A B SEA0N DO

TWCODERSO - DB2 - SAMPLE

Paket NULLID. SYSSH200 Abschnittsnummer. 65
EXPLAIN-Daturm und -Uhrzeit: 03.04. 2002 17:20:29  Parallelitidt: Patiionsibergraifend
Data Joiner: Kein

Gesamtaufwand (in Timeron): 1234,4334082031

a I:HETLIRNU Al 234.4934032031]

—
~

- TQJELE(S) -

[TESCAN[S) 1225231 55?3323]

[sonrm 1224,msamraJ

I:HSJOIU(Q:J 1216 45555261 72]

e [msc.wm 11190,09863251 25]

Q T~ =

4. Weitere Schritte

Abfrage 2 bezieht sich auf einen Zugriffsplan fiir die Standardabfrage,
nachdem der Befehl runstats ausgefiihrt wurde. Wenn Sie den Befehl
runstats verwenden, werden dem Optimierungsprogramm die aktuellen
Statistikdaten fiir alle Tabellen zur Verfiigung gestellt, auf die die Abfrage
zugreift.

Erfassen aktueller Statistikdaten flir die Tabellen und Indizes mit Hilfe des
Befehls 'runstats’

Dieses Beispiel baut auf dem Zugriffsplan auf, der in Abfrage 1 beschrieben
wurde, indem aktuelle Statistikdaten mit dem Befehl runstats erfasst werden.

Es wird dringend empfohlen, die aktuellen Statistikdaten fiir Tabellen und
Indizes mit dem Befehl runstats zu erfassen, insbesondere, wenn seit der letz-
ten Ausfithrung des Befehls runstats umfangreiche Aktualisierungen vorge-
nommen oder neue Indizes erstellt wurden.
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Dadurch werden dem Optimierungsprogramm die genauesten Informationen
zur Verfligung gestellt, anhand derer es den besten Zugriffsplan ermitteln
kann. Wenn aktuelle Statistikdaten nicht verfiigbar sind, kann das
Optimierungsprogramm einen nicht effizienten Zugriffsplan auswiahlen, der
auf ungenauen Standardstatistikdaten basiert.

Stellen Sie sicher, dass runstats nach der Aktualisierung der Tabelle ausgefiihrt
wird. Andernfalls hélt das Optimierungsprogramm die Tabelle fiir leer. Dies
ist der Fall, wenn als Kardinalitdt im Fenster Operatordetails Null angegeben
ist. In diesem Fall beenden Sie Ihre Tabellenaktualisierungen, fiihren den
Befehl runstats erneut aus und erstellen erneut die EXPLAIN-Momentaufnah-
men fiir betroffene Tabellen.

Wenn Sie das Zugriffsplandiagramm fiir diese Abfrage (Abfrage 2) anzeigen
mochten, klicken Sie im Fenster mit dem Protokoll der mit EXPLAIN bearbei-
teten Anweisungen den Eintrag doppelt an, der als Abfragenummer 2 angege-
ben ist. Das Fenster Zugriffsplandiagramm fiir diese Ausfiihrung der Anwei-
sung wird gedffnet.

£ Zugriffsplandiagramm - SAMPLE

=101 %|
Anweisung Knoten Sichi Tools  Hilfe _md
TR LPEFEED R B AN @O '
TWCODERSC - DB2 - SAMFLE

Paket: NULLID SYSSH200 Abschniftsnummer. 65

EXPLAIN-Daturn und -Lihzeit 03.04.2002 17:25:03  Parallelitat Parilonsdbergraifend
Diata Joiner- Kein

Gasamtautwand {in Timeron): 1216,5484619141

@

1
(HB.IOFN(D:- 121 l,ﬂlsﬁﬁﬂﬁlﬁﬁj

(TESCM[H]1198,53?59?6563) ;TaUEuE(zs} 7
v\\\ 4
TBSC.&NU’JJ 531 78814687 2?) ETBEICM\I(ET} 35124551 :f?:]rj

(‘i‘ﬂﬂ*ﬂﬁﬁ‘l 0161 ?434'&ij DBZADMIN.ORG

T /TR

(TBSC.&NHB} 530,58197021 48)

SORT(21) 530 5677490234
(sorr £ ) 4
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Durch Beantwortung der folgenden Fragen erhalten Sie Hinweise dazu, wie
Sie die Abfrage verbessern kénnen.

1. Sind fiir jede Tabelle in der Abfrage aktuelle Statistikdaten vorhanden?

Das Fenster Tabellenstatistik fiir die Tabelle ORG zeigt an, dass das
Optimierungsprogramm tatsdchliche Statistikdaten verwendet hat (der
Wert STATS_TIME stellt die Zeit dar, zu der die Statistikdaten tatsachlich
erfasst wurden). Die Genauigkeit der Statistikdaten hdngt davon ab, ob
der Inhalt der Tabellen seit der Ausfiihrung des Befehls runstats erheblich
gedndert wurde.

2 Tabellenstatistik - ORG ﬁl
TWCODERSO - DB - SAMFLE
Tabella: DEZADMIN.ORG
EXPLAIN-Datum und -Uhrzeit 03.04.2002 17:25.03
Db unid Uhrzedt 05.06.2002 16:39:27

Statistik [ It EXPLAIN beatbailet [ Adusll |

CREATE_TIME J5.03.2002 133542

STATE_TIME 03.04,200217:24:55 Statistikdaten nicht aktualisien

CARD ]

NFAGES 1

FPAGES 1

COLCOUNT =]

CWVERFLOW 1}

TABLESPACE LISERSPACEY

INDEX_TABLESFACE

LOMG_TABLESPACE

FLUCHTIG Kain Kain

Im” Spatiengruppan | Indizes | Sichern unter.. I Drucken. . I Schileien I Hilfa I

2. Verwendet dieser Zugriffsplan die effektivsten Methoden fiir den Datenzu-
griff?
Wie bei Abfrage 1 verwendet der Zugriffsplan in Abfrage 2 Tabellensuchen
anstelle von Indexsuchvorgédngen . Obwohl aktuelle
Statistikdaten vorhanden sind, wurde keine Indexsuche vorgenommen, da
es keine Indizes fiir die Spalten gibt, die von der Abfrage verwendet wur-
den. Die Abfrage kann verbessert werden, indem dem Optimierungs-
programm Indizes fiir Spalten zur Verfligung gestellt werden, die zur Ver-
kniipfung von Tabellen verwendet werden (d. h. fiir Spalten, die in
Verkniipfunggvergleichselementen| verwendet werden). In diesem Beispiel
ist dies die erste Mischsuchverkniipfung: HSJOIN(9).
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£ zugriffsplandiagramm - SAMPLE 1ol x|

Anweisung Knolen Sicht Tools Hilfe B N
R LPEXEEER B oAU 0O !

|
TWCODEREO - DB2 - SAMFLE

Paket: NULLID.SYSSH200 Apschnitsnummer. 65
EXPLAIN-Datum und -Uhrzeit 03.04.200217:25:03  Parallelitit Pariifionsibergraifend
Crata Joiner: Kein
Gasarntaufwand {n Timeron): 1216,5484619141
— ]
Q (I-B.IGN{Q)'H‘EI msﬁnam‘j

r1

(Tascmm) 1188 53?59?5553)

(mscmn:z; 53, 2331159?2? ETBEICAN(ZT} 26,124551 IT'JE

ﬁEﬁmﬁmmﬂum@ DBZADMIN.ORG

T /R

[mscmun) 530,58187021 40)

; |

= EEE) 4

Sehen Sie sich im Fenster Operatordetails fiir den Operator HSJOIN(9)
den Abschnitt Vergleichselement fiir Verkniipfung unter Eingabe-
argumente an. Die in dieser Verkniipfung verwendeten Spalten werden in

der Spalte Text aufgelistet. In diesem Beispiel lauten diese Spalten DEPTN-
UMB und DEPT.
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= Dperatordetails - HSIDIN(9) x|

TWCODERSO - DB2 - SAMPLE

Detaillierungsebene: C Ubersicht & Vollstandig

Kumulativer Aufwand | |

Gesamtaufwand 1214,0495605469 Timerons =
CPU-Aufwand 62745724, 0000000000 Anweisungen

Ein-iAusgabeaufwand 43,0000000000 EiAs

Aufwand der ersten Zeile 1214 0495605469 Timerons

Kommunikationsaufwand 4,29752063T5 Timerons

Autwand der ersten Kommunikation  4,2975206378 Timerons

I Ll

Kumulative Merkmale | | |

Tabellen DBZADMIMN.STAFF H
DBZADMIN.ORG =
Kl | ;IJ
Eingahearguments | | | |
Vergleichselement for Yerknipfung Nummer Auswahlmoglichkeit Text 3
3 01000000015 (25 DEPTNUMB = Q4.DEFT) =
4 | 3

| Cirucken... | Schlieffen | Hilfe

3. Wie effektiv ist dieser Zugriffsplan?

Zugriffsplane, die auf aktuellen Statistikdaten basieren, produzieren immer
einen realistischen geschdtzten Aufwand (gemessen in Timeron). Da der
geschitzte Aufwand in Abfrage 1 auf Standardstatistikdaten basierte, kon-
nen wir den Aufwand der beiden Zugriffsplandiagramme nicht verglei-
chen, um festzustellen, welcher effektiver ist. Es spielt keine Rolle, ob der
Aufwand hoher oder niedriger ist. Sie miissen den Aufwand von Zugriffs-
plénen vergleichen, die auf tatsdchlichen Statistikdaten basieren, um ein
giiltiges Maf3 fiir die Effektivitit zu erhalten.

4. Weitere Schritte

Abfrage 3 bezieht sich darauf, welche Auswirkungen das Hinzuftigen von
Indizes fiir die Spalten DEPTNUMB und DEPT hat. Wenn Sie Indizes fiir

die Spalten hinzufiigen, die in Verkniipfungsvergleichselementen verwen-
det werden, kann dies die Leistung erhchen.
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Erstellen von Indizes fir Spalten, die verwendet werden, um Tabellen in
einer Abfrage zu verkntpfen

Dieses Beispiel baut auf dem Zugriffsplan auf, der in Abfrage 2 beschrieben
wurde, indem Indizes fiir die Spalte DEPT in der Tabelle STAFF und fiir die
Spalte DEPTNUMB in der Tabelle ORG erstellt werden.

Anmerkung: In Version 8 konnen empfohlene Indizes mit Hilfe des Assisten-
ten fiir die Auslastungsleistung erstellt werden.

Wenn Sie das Zugriffsplandiagramm fiir diese Abfrage (Abfrage 3) anzeigen
mochten, klicken Sie im Fenster mit dem Protokoll der mit EXPLAIN bearbei-
teten Anweisungen den Eintrag doppelt an, der als Abfragenummer 3 angege-
ben ist. Das Fenster Zugriffsplandiagramm fiir diese Ausfiihrung der Anwei-
sung wird gedffnet.

Anmerkung: Obwohl ein Index fiir DEPTNUM erstellt wurde, wurde er vom
Optimierungsprogramm nicht verwendet.

£ Zugriffsplandiagramm - SAMPLE o [=] ]

Anweisung Knoten Sicht Tools Hiffe R |
R LW EIBEERe B DAL QO |
TWCODERSD - DB2 - SAMPLE

Paket: NULLID.SYSSH200 Abschniisnurmmer. 65

EXPLAIN-Datumund -Uhrzeit 03.04. 2002 17:29:18  Parallelitit Paritions0bargraifend
Drata Joiner: Kein

Gesamtaufwand (in Timeron): 755 9180287852

& I T e =

B [IBSCM{B) 251245517731 j [HDSCN{H"] 25_5?55&3'!3138] (Imma}ﬂgﬁmmmj

1 1

(sommrs ss7aritass | (TEwPzs) 531 orsi7ated )

i

[¥SCAN(21) 254518108368 f TQUELE(27)
F

EIBSCAM?QI 530.5319?&2140]

i:!ascmcaaj 529 T4SEIITS] ]

a| iw
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Durch Beantwortung der folgenden Fragen erhalten Sie Hinweise dazu, wie

Sie die Abfrage verbessern kénnen.

1. Was hat sich im Zugriffsplan mit Indizes gedndert?
Es wurde ein neuer Knoten, I_DEPT, in Form einer Raute iiber der Tabelle
STAFF hinzugefiigt. Dieser Knoten stellt den Index dar, der fiir DEPT
erstellt wurde. Er zeigt an, dass das Optimierungsprogramm eine Index-
suche anstelle einer Tabellensuche verwendet hat, um festzustellen, welche
Zeilen abgerufen werden miissen.

£ Zugrifisplandiagramm - SAMPLE =101 x|

Amweisung Knoten Sicht Tools Hilfe D A

LR LPWEFERUGER @ HAN OO |

TWCODERSO - DB2 - SAMFLE

Paket: NULLID.SYSSH200 Abschnitisnummer. 65
EXPLAIN-Daturn und -Uhrzelt 03.04.200217:20:18  Parallelitat Partitionsdbergraifand
Data Joiner: Kein

Gesamtaufwand {in Timeron): 7559180287852

@" RETURM(1) TS5 8180287852 I

|+

TQUEUE(3)

TRSCAN(S) 754 4301147461

HLJTINCS) 753,4191594551

——
o (rasmmaj 25,124551?731] [mscm{m 25.5?55&131:3] (ts@cmﬂa} 531,235145&?27]
3‘ 3 7 =

2. Verwendet dieser Zugriffsplan die effektivsten Methoden fiir den Datenzu-
griff?
Der Zugriffsplan fiir diese Abfrage zeigt an, welche Auswirkungen das
Erstellen von Indizes fiir die Spalte DEPTNUMB der Tabelle ORG hat, was
zu FETCH(15) und IXSCAN(21) fiihrte, sowie die Auswirkungen auf die
Spalte DEPT der Tabelle STAFF. Da es in Abfrage 2 diesen Index nicht gab,
wurde dort eine Tabellensuche verwendet.
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£ Zugriffsplandiagramm - SAMPLE =10 x|

Anweisung Knalen Sicht Tools Hilfe B 00 M|
LRLPEEEED R B HEN DO |

|
TWCODERSO - DB2 - SAMFLE

Paket: NULLID.SYSSH200 Abschniisnummer. 65
EXPLAIN-Datum und -Uhrzeit 03.04 2002 17:29:18  Parallelitat Paritionsdbergraifand
Drata Joiner: Kein

Gesamtaufwand {in Timeron): 755,9180297852

- (TMJJ 25 1245517731 ] (REIBCM:H":I 25_5?5:563133] (TBSCWB}S?J ,2&81659?2?]

[SCANC1) 2545181 08365

(Imm,rmm]

a _m

Das Fenster Operatordetails fiir den Operator FETCH(15) zeigt die Spalten
an, die in dieser Operation verwendet werden.

|
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£ Dperatordetails - FETCH{15) x|

TWCODERSO - DB2 - SAMPLE

Detaillierungsebene: © Obersicht & Yollstandig

Kurnulativer Autwand |

Gesamtaufwand F32,6320800781 Timerans -
CPU-Aufwand 9049302,0000000000 Anweisungen
Ein-rausgaheaufwand AT HT5RY2T 490 ElAs

Aufweand der ersten Zeile 582 8780883789 Timerans
Kommunikationsaufwand 4 8585042229 Timerons

Aufivand der ersten Kommunikation  0,0000000000 Timerons j

Kurmulative Merkmale |

Tabellen CB2ADMIMN STAFF il
Spalten DBZADMIMN STAFF.SRIDE
DBZADMIMN STAFF MAME -

Kl | _rl_I
Eingaheargumente |
Abgerufene Spalten DBEZADMIMN STAFF MAME il

DBEZADMIMN STAFF.ID

DBEZADMIMN STAFF.COMM _|;|
4] »

Sichern unter. .. | Drucken... SchlieRen | Hilfe |

Die Kombination von Indexsuche und Abruf wird als weniger aufwandig
berechnet als die vollstindige Tabellensuche, die in den vorherigen
Zugriffsplanen verwendet wurde.

3. Wie effektiv ist dieser Zugriffsplan?

Dieser Zugriffsplan ist nicht so aufwéndig wie der Zugriffsplan aus dem
vorherigen Beispiel. Der kumulative Aufwand wurde von etwa 1.214
Timeron in Abfrage 2 auf etwa 755 Timeron in Abfrage 3 reduziert.

4. Weitere Schritte

Abfrage 4 reduziert die FETCH-Operation und die Indexsuche auf eine
einzige Indexsuche ohne FETCH-Operation. Durch das Erstellen zusatzli-
cher Indizes kann der geschétzte Aufwand fiir den Zugriffsplan reduziert
werden.
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Erstellen zusatzlicher Indizes fur Tabellenspalten

Dieses Beispiel baut auf dem Zugriffsplan auf, der in Abfrage 3 beschrieben
wurde, indem ein Index fiir die Spalte JOB in der Tabelle STAFF erstellt wird
und indem DEPTNAME zum vorhandenen Index in der Tabelle ORG hinzu-
gefligt wird. (Das Hinzufiigen eines separaten Indexes konnte zu einem
zusétzlichen Zugriff fithren.)

Wenn Sie das Zugriffsplandiagramm fiir diese Abfrage anzeigen mochten, kli-
cken Sie im Fenster mit dem Protokoll der mit EXPLAIN bearbeiteten Anwei-
sungen den Eintrag doppelt an, der als Abfragenummer 4 angegeben ist. Das

Fenster Zugriffsplandiagramm fiir diese Ausfithrung der Anweisung wird
geoffnet.

£ Zugriffsplandiagramm - SAMPLE =10 x|

Anwgisung Knoten Sicht Tools Hiffe R AN
LR LPEEEL R B AU QO

TWCODERSO - DB2 - SAMFLE

Paket: NULLID SYSSH200 Abschniftsnummer. 65

EXPLAIM-Daturn und -Lihzeit 03.04.2002 17:35:14  Paralielitat Paritlonsdbergraifend

Drata Joiner: Kein

Gesamtaufwand {in Timerony: 281, 3435668945

@

] I:NL..IOIN[B] 233344?8?59??]

TQUEUE(1) (FEI’CHUS] 193.0?943:1?55)
kL

[us CAN(13) u,su:raausmssj [Rmscwur,. 25_5?5533&333) (TBscnmaj g1 .?adfmager)
Yy

DEPTNUME_MAME (ﬁmmgpﬁw'um§ (‘ﬁéh_lﬁ'lizé}féf 45253201

Fy

DEZADMIN.ORG [IKSCAN[EH 25,15181&3369) /~ TQUEUEE?) 4
3 i
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Durch Beantwortung der folgenden Fragen erhalten Sie Hinweise dazu, wie
Sie die Abfrage verbessern kénnen.

1. Was hat sich in diesem Zugriffsplan auf Grund der Erstellung zuséatzlicher
Indizes gedndert?

Beachten Sie im mittleren Teil des Zugriffsplandiagramms, dass fiir die
Tabelle ORG die vorherige Tabellensuche in die Indexsuche IXSCAN(7)
gedndert wurde. Durch das Hinzufiigen der Spalte DEPTNAME zum
Index fiir die Tabelle ORG kann das Optimierungsprogramm den Zugriff
eingrenzen, der die Tabellensuche beinhaltet.

£ Zugrifisplandiagramm - SAMPLE =101 x|

Anwelsung Knoten Sicht Taols Hiffe Ay |
LR LPEFEEEE B DA OO '

|
TWCODERSO - DB2 - SAMPLE
Paket: NULLID.SYSSH200 Abschnitisnummer. 65

EXPLAIN-Daturm und -Uhrzelt 03.04.200217:35:14  Parallelitat: Partitionsdbergraifend
Data Joiner: Kein
Gesamtaufwand {in Timeron): 291 3435668945
Q ' B
d (Nuom(s} 283344?3?59??)
TQUEUE() (FE[CH(‘IE] mﬂmmwaej
[

[b:scmm; u‘icraansmsaj [mnscmm 255?55334303) [TBSCANQSJ 31 .?admdagerj
. F

DEPTNUME_NAME (33131"(19)%.5?‘2?1154%:} {TEMP%}%‘M)
A b 1

| DEZADMIN ORG (lxsmnm;x,mamamj / TQUEUER?)
e :
4 ! =

Beachten Sie im unteren Teil des Zugriffsplandiagramms, dass fiir die
Tabelle STAFF die vorherige Indexsuche und die FETCH-Operation in die
Indexsuche IXSCAN(39) gedndert wurden. Durch das Erstellen des Inde-
xes JOB fiir die Tabelle STAFF kann das Optimierungsprogramm den
zusatzlichen Zugriff, der die FETCH-Operation beinhaltet, ausschliefien.
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= 2ugriffsplandiagramm - SAMPLE i U’ﬂ
Arweisung Knolen Sicht Tools Hilfe B A
LR PEEEE0 R B &HEN DO
TWCODERSO - DB2 - SANPLE

Paket HULLID.5YS5H200 Abschnlitsnummer. 65

EXPLAIN-Daturm und -Uhrzelt: 03.04,200217:35:14  Parallelitét: Paritionsdberareifand
Data Joiner: Kein
Gesamtaufwand (n Timeron): 291, 3435668945

2

DEZADMIN. ORG

TBSCANCE) 01 0282126521

2. Wie effektiv ist dieser Zugriffsplan?

Dieser Zugriffsplan ist nicht so aufwéndig wie der Zugriffsplan aus dem
vorigen Beispiel. Der kumulative Aufwand wurde von etwa 753 Timeron
in Abfrage 3 auf etwa 290 Timeron in Abfrage 4 reduziert.

Weitere Schritte

Weitere Informationen zu zusétzlichen Schritten, die zur Leistungsverbes-
serung ausgefiihrt werden konnen, finden Sie im Handbuch Systemverwaltung.
Sie konnen anschlieflend zu Visual Explain zuriickkehren, um die Auswir-
kungen Threr Aktionen zu beurteilen.

46 Lernprogramm fiir Visual Explain



Anhang A. Visual Explain-Konzepte

Abfrageoptimierungsklasse

Eine Abfrageoptimierungsklasse besteht aus einer Reihe von Regeln fiir das
Umschreiben einer Abfrage und von Optimierungstechniken fiir das Kompi-
lieren von Abfragen.

Die primédren Abfrageoptimierungsklassen lauten:

1 Eingeschrankte Optimierung. Sinnvoll, wenn die Speicherkapazitat
und die Verarbeitungsressourcen erheblich eingeschrénkt sind. Ent-
spricht in etwa der Optimierung aus Version 1.

2 Geringe Optimierung. Gibt eine Optimierungsstufe hoher als die aus
Version 1 an, jedoch mit wesentlich geringerem Optimierungsaufwand
als Stufe 3 und hoher, insbesondere bei sehr komplexen Abfragen.

3 MaiBige Optimierung. Entspricht am ehesten der Abfrage-
optimierungskenndaten von DB2 fiir MVS/ESA.

5 Normale Optimierung. Wird fiir eine heterogene Umgebung empfoh-
len, die sowohl einfache Transaktionen als auch komplexe Abfragen
umfasst.

7 Normale Optimierung. Mit Abfrageoptimierung 5 identisch, mit der

Ausnahme, dass das Mafs der Abfrageoptimierung fiir komplexe
dynamische SQL-Abfragen nicht verringert wird.

Weitere Abfrageoptimierungsklassen, die nur unter besonderen Umstdnden
verwendet werden, lauten:

0 Minimale Optimierung. Verwenden Sie diese Optimierung nur, wenn
eine geringe oder gar keine Optimierung erforderlich ist (d. h. fiir
sehr einfache Abfragen in gut indexierten Tabellen).

9 Maximale Optimierung. Verwendet erhebliche Speicherkapazitdt und
Verarbeitungsressourcen. Verwenden Sie diese Optimierung nur, wenn
Klasse 5 nicht ausreicht (d. h. fiir sehr komplexe Abfragen, die sehr
lange ausgefiihrt werden und die mit Klasse 5 nicht erfolgreich ausge-
fihrt werden).

Allgemein sollten Sie eine hohere Optimierungsklasse fiir statische Abfragen
und fiir Abfragen verwenden, von denen Sie erwarten, dass sie eine lingere
Zeit fiir die Ausfithrung beanspruchen. Sie sollten eine geringere Optimie-
rungsklasse fiir einfache Abfragen verwenden, die dynamisch tibergeben wer-
den oder die nur wenige Male ausgefiihrt werden.
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Geben Sie den folgenden Befehl im Befehlszeilenprozessor ein, um die
Abfrageoptimierung fiir dynamische SQL-Anweisungen festzulegen:

SET CURRENT QUERY OPTIMIZATION = n;
Dabei ist 'n” die gewiinschte Abfrageoptimierungsklasse.

Verwenden Sie die Option QUERYOPT des Befehls BIND oder PREP, um die
Abfrageoptimierung fiir statische SQL-Anweisungen festzulegen.

Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt zur Anpassung der
Optimierungsklasse im Handbuch Systemverwaltung.

Aufwand

Unter Aufwand versteht man im Zusammenhang mit die
gesamte geschatzte Ressourcennutzung, die notwendig ist, um den Zugriffs-
plan fiir eine Anweisung (oder die Elemente einer Anweisung) auszufiihren.
Der Aufwand wird aus einer Kombination des CPU-Aufwands (Anzahl der
Anweisungen) und E/A (Anzahl der Suchvorgiange und Seiteniibertragungen)
abgeleitet.

Die Einheit fiir den Aufwand lautet Timeron. Ein Timeron entspricht nicht
direkt der tatsdchlich abgelaufenen Zeit, gibt jedoch eine grobe relative Schit-
zung der Ressourcen (Aufwand) an, die der Datenbankmanager benétigt, um
zwei Pléane fiir dieselbe Abfrage auszufiihren.

Der Aufwand, der in jedem Operatorknoten eines Zugriffsplandiagramms
angezeigt wird, ist der kumulative Aufwand von Beginn der Ausfithrung des
Zugriffsplans bis einschliefilich zur Ausfiihrung dieses bestimmten Operators.
Es werden keine Faktoren wie die Auslastung des Systems oder der Aufwand
tiir das Zuriickgeben von Datenzeilen an den Benutzer beriicksichtigt.

Behalter

Ein Behiilter ist eine physische Speicherposition fiir die Daten. Er ist einem

abellenbereich| zugeordnet und kann eine Datei, ein Verzeichnis oder eine

Einheit sein.

Clustering

Mit der Zeit konnen Aktualisierungen dazu fiihren, dass Zeilen auf Daten-
seiten die Position dndern, wodurch der Grad der Clusterbildung verringert
wird, der zwischen einem Index und den Datenseiten vorhanden ist. Wenn Sie
eine Tabelle hinsichtlich eines ausgewdhlten Indexes reorganisieren, werden
die Daten erneut in Gruppen zusammengefasst. Ein in Gruppen zusammenge-
fasster Index ist besonders sinnvoll fiir Spalten, die iiber Bereichsvergleichs-
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elemente verfiigen, da er einen besseren sequenziellen Zugriff auf Daten in
der Basistabelle ermdoglicht. Dies fithrt zu weniger Seitenabrufen, da sich dhn-
liche Werte auf derselben Datenseite befinden.

Allgemein gilt, dass nur einer der Indizes in einer Tabelle einen hohen Grad
an Clusterbildung aufweisen kann.

Wenn Sie den Grad der Clusterbildung fiir einen Index priifen mochten, kli-
cken Sie seinen Knoten doppelt an, um das Fenster Indexstatistik anzuzeigen.
In diesem Fenster werden die Werte fiir das Clusterverhéltnis oder den
Clusterfaktor angezeigt. Wenn der Wert niedrig ist, sollten Sie die Daten der
Tabelle reorganisieren.

Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt zur Reorganisation von
Tabellendaten im Handbuch Systemverwaltung.

Cursorblockung
Die Cursorblockung ist eine Technik, mit der der Systemaufwand verringert
wird, indem der Datenbankmanager einen Block von Zeilen in einer einzigen
Operation abruft. Diese Zeilen werden in einem Cache gespeichert, wahrend
sie verarbeitet werden. Der Cache wird zugeordnet, wenn eine Anwendung
die Anforderung OPEN CURSOR absetzt. Die Zuordnung wird zuriickgenom-
men, wenn der Cursor geschlossen wird. Wenn alle Zeilen verarbeitet wurden,
wird ein weiterer Block mit Zeilen abgerufen.

Verwenden Sie die Option BLOCKING der Befehle PREP oder BIND mit den
folgenden Parametern, um den Typ der Cursorblockung anzugeben:

UNAMBIG
Es werden nur eindeutige Cursor geblockt (Standardwert).

ALL  Es werden sowohl mehrdeutige als auch eindeutige Cursor geblockt.
NO  Es werden keine Cursor geblockt.

Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt zur Cursorblockung im Hand-
buch Systemverwaltung.

Dynamisches SQL

Dynamische SQL-Anweisungen sind SQL-Anweisungen, die innerhalb eines

Anwendungsprogramms vorbereitet und ausgefiihrt werden, wahrend das

Programm ausgefiihrt wird. Fiir dynamisches SQL gilt eine der folgenden

Moglichkeiten:

* Sie setzen die SQL-Anweisung interaktiv tiber die Befehlszeilenschnittstelle
oder den Befehlszeilenprozessor ab.
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* Die SQL-Quelle ist in Hostprogrammiersprachenvariablen enthalten, die in
ein Anwendungsprogramm eingebettet sind.

Wenn DB2 eine dynamische SQL-Anweisung ausfiihrt, wird ein

erstellt, der auf den aktuellen Katalogstatistiken und Konfigurations-
parametern basiert. Dieser Zugriffsplan kann sich von einer Ausfiihrung der
Anweisungen im Anwendungsprogramm bis zur nidchsten Ausfithrung
dndern.

Die Alternative zum dynamischen SQL ist [statisches SQL

EXPLAIN-Momentaufnahme

50

Mit konnen Sie den Inhalt einer EXPLAIN-Momentaufnahme
untersuchen.

Eine EXPLAIN-Momentaufnahme besteht aus komprimierten Informationen, die
erfasst werden, wenn eine SQL-Anweisung mit EXPLAIN bearbeitet wird. Sie
wird als grofies Bindrobjekt (BLOB) in der Tabelle EXPLAIN_STATEMENT
gespeichert, und enthilt die folgenden Informationen:

* Die interne Darstellung des Zugriffsplans, einschliefilich seiner Operatoren
und der Tabellen und Indizes, auf die zugegriffen wird.

* Die Entscheidungsbedingungen, die vom Optimierungsprogramm verwen-
det werden, einschlieslich der Statistikdaten fiir Datenbankobjekte und des
kumulativen Aufwands fiir jede Operation.

Eine EXPLAIN-Momentaufnahme ist erforderlich, wenn Sie die grafische Dar-
stellung des Zugriffsplans einer SQL-Anweisung anzeigen mdchten. Wenn Sie
sicherstellen mochten, dass eine EXPLAIN-Momentaufnahme erstellt wird,
muss Folgendes beachtet werden:

1. EXPLAIN-Tabellen miissen im Datenbankmanager vorhanden sein, damit
die EXPLAIN-Momentaufnahmen gespeichert werden kénnen. Weitere
Informationen zur Erstellung dieser Tabellen finden Sie im Abschnitt zum
Erstellen der EXPLAIN-Tabellen in der Onlinehilfefunktion.

2. Setzen Sie die Option EXPLSNAP fiir ein Paket, das statische SQL-Anwei-
sungen enthélt, auf ALL oder YES, wenn Sie das Paket vorbereiten oder
binden. Sie erhalten eine EXPLAIN-Momentaufnahme fiir jede mit EXP-
LAIN bearbeitbare SQL-Anweisung im Paket. Weitere Informationen zu
den Befehlen BIND und PREP finden Sie im Handbuch Command Refe-
rence.

3. Setzen Sie die Option EXPLSNAP fiir dynamische SQL-Anweisungen auf
ALL, wenn Sie die Anwendung binden, die die Anweisungen absetzt, oder
setzen Sie das Sonderregister CURRENT EXPLAIN SNAPSHOT auf YES
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oder EXPLAIN, bevor Sie die Anweisungen interaktiv absetzen. Weitere
Informationen finden Sie im Abschnitt zu aktuellen EXPLAIN-Momentauf-
nahmen im Handbuch SQL Reference.

Mit EXPLAIN bearbeitbare Anweisung

Eine mit EXPLAIN bearbeitbare Anweisung ist eine SQL-Anweisung, fiir die eine
EXPLAIN-Operation ausgefiihrt werden kann.

Zu den mit EXPLAIN bearbeitbaren SQL-Anweisungen gehoren:
¢ SELECT

¢ INSERT

« UPDATE

« DELETE

« VALUES

Mit EXPLAIN bearbeitete Anweisung

Eine mit EXPLAIN bearbeitete Anweisung ist eine SQL-Anweisung, fiir die eine
EXPLAIN-Operation ausgefiihrt wurde. Mit EXPLAIN bearbeitete Anweisun-
gen werden im Fenster mit dem Protokoll mit EXPLAIN bearbeiteter Anwei-
sungen angezeigt.

Operand
Ein Operand ist eine Entitat, fiir die eine Operation ausgefiihrt wird. Beispiel:
Eine Tabelle oder ein Index ist ein Operand verschiedener Operatoren wie
TBSCAN und IXSCAN.

Operator

Ein Operator ist entweder eine Aktion, die fiir Daten ausgefiihrt werden muss,
oder die Ausgabe aus einer Tabelle oder einem Index, wenn der Zugriffsplan
fiir eine SQL-Anweisung ausgefiihrt wird.

Die folgenden Operatoren konnen im Zugriffsplandiagramm vorkommen:

Loscht Zeilen aus einer Tabelle.

Durchsucht einen benutzerdefinierten Index, um einen verringerten
Datenstrom von Zeilen zu produzieren.

Ruft Spalten aus einer Tabelle iiber eine spezielle Satzkennung ab.
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ILTE
Filtert Daten, indem mindestens ein Vergleichselement auf die Daten
angewendet wird.

! !

GRPB
Gruppiert Zeilen nach gemeinsamen Werten von zugewiesenen Spal-
ten oder Funktionen und wertet festgelegte Funktionen aus.

A
e
Z

Stellt eine Hashverkniipfung dar, bei der mindestens zwei Tabellen in
den verkniipften Spalten im Hashverfahren verkniipft werden.

NSER
Fligt Zeilen in eine Tabelle ein.

e
>
Z
v

Fiigt die Zeilenkennungen (Satz-IDs) aus mindestens zwei Index-
suchen tiber AND zusammen.

XSCAN
Durchsucht einen Index einer Tabelle mit optionalen Start/Stopp-Be-
dingungen, wobei ein geordneter Datenstrom von Zeilen produziert
wird.

Stellt eine Mischverkniipfung dar, bei der duflere und innere Tabellen
die Reihenfolge des Verkniipfungsvergleichselements aufweisen
miissen.

Z
e
Z

Stellt eine verschachtelte Schleifenverkniipfung dar, die auf eine
innere Tabelle einmal fiir jede Zeile der dufleren Tabelle zugreift.

t
|
c
=
Z

Stellt die Riickgabe der Daten aus der Abfrage an den Benutzer dar.

RIDSCN|
Durchsucht eine Liste von Zeilenkennungen (Satz-IDs), die aus min-
destens einem Index erhalten wurden.

Ruft Daten aus einer fernen Datenbankquelle ab. Wird im System
zusammengeschlossener Datenbanken verwendet.

Sortiert Zeilen in der Reihenfolge der angegebenen Spalten und
schliefSt optional doppelte Eintrdge aus.

BSCA

Ruft Zeilen ab, indem alle erforderlichen Daten direkt aus den Daten-
seiten gelesen werden.

Speichert Daten in einer tempordren Tabelle, damit sie (moglicherwei-
se mehrfach) wieder aus dieser Tabelle gelesen werden kénnen.
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QUEU
Ubertrdgt Tabellendaten zwischen Datenbankagenten.

NIO
Verkettet Datenstrome von Zeilen aus mehreren Tabellen.

NIQU
Schliefit Zeilen mit doppelten Werten fiir angegebene Spalten aus.

Aktualisiert Zeilen in einer Tabelle.

E

CMPEXP

Operatorname: CMPEXP

Stellt Folgendes dar: Die Verarbeitung von Ausdriicken, die fiir temporére
oder endgiiltige Ergebnisse erforderlich sind.

(Dieser Operator gilt nur fiir den Debugmodus.)

DELETE

Operatorname: DELETE
Stellt Folgendes dar: Das Loschen von Zeilen aus einer Tabelle.

Dieser Operator stellt eine notwendige Operation dar. Wenn Sie den Zugriffs-
planaufwand verringern mochten, sollten Sie sich auf andere Operatoren (wie
Suchen oder Verkniipfungen) konzentrieren, die den zu l6schenden Zeilensatz
definieren.

Vorschlag zur Leistungsverbesserung:

* Wenn Sie alle Zeilen aus einer Tabelle 16schen, sollten Sie die Anweisung
DROP TABLE oder den Befehl LOAD REPLACE verwenden.

EISCAN

Operatorname: EISCAN

Stellt Folgendes dar: Dieser Operator durchsucht einen benutzerdefinierten
Index, um einen verringerten Datenstrom von Zeilen zu produzieren.

Beim Durchsuchen werden die mehrfachen Start/Stopp-Bedingungen aus der

Bereichsgenerierungsfunktion verwendet, die vom Benutzer eingerichtet
wurde.
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Diese Operation wird ausgefiihrt, um den Satz qualifizierender Zeilen einzu-
schrianken, bevor auf die Basistabelle (basierend auf Vergleichselementen)
zugegriffen wird.

Vorschlag zur Leistungsverbesserung:

* Im Laufe der Zeit wird ein Index durch die Datenbankaktualisierungen
moglicherweise fragmentiert, so dass mehr Indexseiten als erforderlich
benétigt werden. Dies kann durch Loschen und erneutes Erstellen oder
durch Reorganisieren des Indexes korrigiert werden.

¢ Wenn die Statistikdaten nicht aktuell sind, sollten Sie sie mit dem Befehl
runstats aktualisieren.

FETCH

Operatorname: FETCH

Stellt Folgendes dar: Das Abrufen von Spalten aus einer Tabelle mit Hilfe
einer speziellen Zeilenkennung (RID).

Vorschlige zur Leistungsverbesserung;:

* Erweitern Sie die Indexschliissel, um die abgerufenen Spalten aufzuneh-
men, so dass auf die Datenseiten nicht zugegriffen werden muss.

¢ Suchen Sie den Index, der mit dem Abruf verbunden ist, und klicken Sie
seinen Knoten doppelt an, um das Fenster mit den Statistikdaten anzuzei-
gen. Stellen Sie sicher, dass der Grad der fiir den Index hoch
ist.

* Erhohen Sie die Puffergréfie, wenn die Eingabe/Ausgabe (E/A) bei dem
Abruf grofier als die Anzahl der Seiten in der Tabelle ist.

¢ Wenn die Statistikdaten nicht aktuell sind, sollten Sie sie mit dem Befehl
runstats aktualisieren.

Die Statistiken zum Quantil und zu den hdufigen Werten bieten Informatio-
nen zur Selektivitdt von Vergleichselementen, die bestimmen, wann eine
Indexsuche gegentiber einer Tabellensuche bevorzugt wird. Verwenden Sie
den Befehl runstats fiir eine Tabelle mit der Klausel WITH DISTRIBUTION,
um diese Statistikdaten zu aktualisieren.

FILTER

Operatorname: FILTER

Stellt Folgendes dar: Die Anwendung von verbleibenden Vergleichs-
elementen, so dass Daten auf der Basis der Bedingungen der Vergleichs-
elemente gefiltert werden.
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Vorschldge zur Leistungsverbesserung:

« Stellen Sie sicher, dass Sie [Vergleichselemente] verwendet haben, die nur die
erforderlichen Daten abrufen. Stellen Sie beispielsweise sicher, dass der
Belektivititswert| fiir die Vergleichselemente den Teil der Tabelle darstellt,
der zuriickgegeben werden soll.

* Stellen Sie sicher, dass die [Optimierungsklasse|mindestens 3 betrdgt, so dass
das Optimierungsprogramm eine Verkniipfung anstelle einer Unterabfrage
verwendet. Wenn dies nicht moglich ist, sollten Sie versuchen, die SQL-Ab-
frage selbst umzuschreiben, um die Unterabfrage auszuschliefien. Ein Bei-
spiel finden Sie im Abschnitt zum Umschreiben von Abfragen durch den
SQL-Compiler im Handbuch Systemverwaltung.

GENROW

Operatorname: GENROW

Stellt Folgendes dar: Eine integrierte Funktion, die eine Tabelle mit Zeilen
generiert, wobei keine Eingaben aus Tabellen, Indizes oder Operatoren ver-
wendet werden.

GENROW kann vom Optimierungsprogramm verwendet werden, um Daten-
zeilen zu generieren (z. B. fiir die Anweisung INSERT oder fiir einige Listen
IN, die in Verkniipfungen umgesetzt werden).

Wenn Sie die geschétzten Statistikdaten fiir die von der Funktion GENROW
generierten Tabellen anzeigen mdochten, klicken Sie den Knoten dieser Funk-
tion doppelt an.

GRPBY

Operatorname: GRPBY

Stellt Folgendes dar: Das Gruppieren von Zeilen nach gemeinsamen Werten
zugewiesener Spalten oder Funktionen. Diese Operation ist erforderlich, um

eine Gruppe von Werten herzustellen oder um festgelegte Funktionen auszu-
werten.

Wenn keine GROUP BY-Spalten angegeben werden, kann der Operator
GRPBY dennoch verwendet werden, wenn es Spaltenfunktionen in der
SELECT-Liste gibt, die angeben, dass die gesamte Tabelle als einzelne Gruppe
behandelt werden soll, wenn die Spaltenberechnung vorgenommen wird.
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Vorschlige zur Leistungsverbesserung;:

* Dieser Operator stellt eine notwendige Operation dar. Wenn Sie den
Zugriffsplanaufwand verringern mochten, sollten Sie sich auf andere Ope-
ratoren (wie Suchen oder Verkniipfungen) konzentrieren, die den zu grup-
pierenden Zeilensatz definieren.

* Gehen Sie wie folgt vor, um die Leistung der Anweisung SELECT zu ver-
bessern, die eine Spaltenfunktion, jedoch keine GROUP BY-Klausel enthalt:
— Erstellen Sie fiir die Spaltenfunktion MIN(C) einen aufsteigenden Index
fir C.

— Erstellen Sie fiir die Spaltenfunktion MAX(C) einen absteigenden Index
fiir C.

HSJOIN

Operatorname: HSJOIN

Stellt Folgendes dar: Eine Hashverkniipfung, fiir die die qualifizierten Zeilen
aus Tabellen im Hashverfahren verkniipft werden, um eine direkte Verkniip-
fung zu ermoglichen, ohne dass der Inhalt der Tabellen zuvor geordnet wird.

Eine Verkniipfung ist erforderlich, wenn in einer FROM-Klausel auf mehrere
Tabellen verwiesen wird. Eine Hashverkntipfung ist moglich, wenn es ein
Verkniipfungsvergleichselement gibt, das die Spalten aus zwei verschiedenen
Tabellen gleichsetzt. Die Verkniipfungsvergleichselemente miissen genau den-
selben Datentyp aufweisen. Hashverkniipfungen konnen auch aus umge-
schriebenen Unterabfragen entstehen, wie dies bei der Fall ist.

Bei einer Hashverkniipfung miissen die Eingabetabellen nicht geordnet sein.
Die Verkniipfung wird vorgenommen, indem die innere Tabelle der Hashver-
kniipfung durchsucht wird und eine Referenztabelle generiert wird, indem
die zu verkniipfenden Spaltenwerte im Hashverfahren verkniipft werden.
Anschlieflend wird die duflere Tabelle gelesen, wobei die zu verkniipfenden
Spaltenwerte im Hashverfahren verkniipft werden und in der Referenztabelle,
die fiir die innere Tabelle generiert wurde, iiberpriift werden.

Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt zu Verkniipfungskonzepten im
Handbuch Systemverwaltung.

Vorschlige zur Leistungsverbesserung:

* Verwenden Sie lokale Vergleichselemente (d. h. Vergleichselemente, die nur
auf eine Tabelle verweisen), um die Anzahl der zu verkniipfenden Zeilen
Zu verringern.

* Erhohen Sie die Grofie des Zwischenspeichers fiir Sortierlisten, damit die
Hashreferenztabelle im Speicher gehalten werden kann.
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* Wenn die Statistikdaten nicht aktuell sind, sollten Sie sie mit dem Befehl
runstats aktualisieren.

INSERT

Operatorname: INSERT
Stellt Folgendes dar: Das Einfiigen von Zeilen in eine Tabelle.

Dieser Operator stellt eine notwendige Operation dar. Wenn Sie den Zugriffs-

planaufwand verbessern mochten, sollten Sie sich auf andere Operatoren (wie
Suchen oder Verkniipfungen) konzentrieren, die den einzufiigenden Zeilensatz
definjeren.

IXAND

Operatorname: IXAND

Stellt Folgendes dar: Das logische Verkniipfen der Ergebnisse von Mehrfach-
indexsuchen mit AND und Techniken fiir die dynamische Bitzuordnung. Der
Operator ermoglicht es, dass Vergleichselemente, die tiber AND verkniipft
sind, auf mehrere Indizes angewendet werden, um die Zugriffe auf zugrunde-
liegende Tabellen auf ein Minimum zu reduzieren.

Dieser Operator wird aus folgenden Griinden ausgefiihrt:

* Einschrdnken des Zeilensatzes, bevor auf die Basistabelle zugegriffen wird

* Verkniipfen von Vergleichselementen iiber AND, die auf mehrere Indizes
angewendet werden

* Verkniipfen von Ergebnissen aus einfachen Gleichheitsverkniipfungen tiber
AND, die in Sternverkniipfungen verwendet werden

Vorschldge zur Leistungsverbesserung:

* Im Laufe der Zeit wird ein Index durch die Datenbankaktualisierungen
moglicherweise fragmentiert, so dass mehr Indexseiten als erforderlich
bendtigt werden. Dies kann durch Loschen und erneutes Erstellen oder
durch Reorganisieren des Indexes korrigiert werden.

* Wenn die Statistikdaten nicht aktuell sind, sollten Sie sie mit dem Befehl
runstats aktualisieren.

* Im Allgemeinen ist eine Indexsuche am effektivsten, wenn sich nur wenige
Zeilen qualifizieren. Das Optimierungsprogramm verwendet die Statistik-
daten, die fiir die in den Vergleichselementen verwiesenen Spalten verfiig-
bar sind, um die Anzahl der sich qualifizierenden Zeilen zu schédtzen. Wenn
einige Werte hdufiger auftreten als andere, sollten Sie unbedingt eine Ver-
teilungsstatistik anfordern, indem Sie die Klausel WITH DISTRIBUTION fiir
den Befehl runstats verwenden. Mit Hilfe der nicht einheitlichen

Anhang A. Visual Explain-Konzepte 57



Verteilungsstatistik kann das Optimierungsprogramm zwischen haufig auf-
tretenden und weniger haufig auftretenden Werten unterscheiden.

* IXAND kann am besten fiir einspaltige Indizes genutzt werden, da Start-
und Stoppschliissel bei der Verwendung von IXAND kritisch sind.

* Fiir [Sternverkniipfungen| erstellen Sie einspaltige Indizes fiir die Spalten mit
der héchsten [Selektivitdt] in der Fakttabelle und den dazugehdrigen
Dimensionstabellen.

IXSCAN

Operatorname: IXSCAN

Stellt Folgendes dar: Das Durchsuchen eines Indexes, um einen verringerten

Datenstrom von Zeilen zu produzieren. Beim Durchsuchen kénnen optionale
Start/Stopp-Bedingungen verwendet werden oder indexierbare

ngewendet werden, die auf Spalten des Indexes verweisen.

Diese Operation wird ausgefiihrt, um den Satz qualifizierender Zeilen einzu-
schrianken, bevor auf die Basistabelle (basierend auf Vergleichselementen)
zugegriffen wird.

Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt zur Indexsuche im Handbuch
Systemverwaltung.

Vorschldage zur Leistungsverbesserung:

e Im Laufe der Zeit wird ein Index durch die Datenbankaktualisierungen
moglicherweise fragmentiert, so dass mehr Indexseiten als erforderlich
bendtigt werden. Dies kann durch Loschen und erneutes Erstellen oder
durch Reorganisieren des Index korrigiert werden.

* Wenn auf mindestens zwei Tabellen zugegriffen wird, kann ein Zugriff auf
die innere Tabelle tiber einen Index effektiver werden, wenn ein Index in
der verkniipften Spalte der dufleren Tabelle eingerichtet wird.

Weitere Richtlinien zu Indizes finden Sie in der Onlinehilfefunktion fiir
Visual Explain.

¢ Wenn die Statistikdaten nicht aktuell sind, sollten Sie sie mit dem Befehl
runstats aktualisieren.

* Im Allgemeinen ist eine Indexsuche am effektivsten, wenn sich nur wenige
Zeilen qualifizieren. Das Optimierungsprogramm verwendet die Statistik-
daten, die fiir die in den Vergleichselementen verwiesenen Spalten verfiig-
bar sind, um die Anzahl der sich qualifizierenden Zeilen zu schitzen.
Wenn einige Werte hadufiger auftreten als andere, sollten Sie unbedingt eine
Verteilungsstatistik anfordern, indem Sie die Klausel WITH DISTRIBUTION
fiir den Befehl runstats verwenden. Mit Hilfe der nicht einheitlichen
Verteilungsstatistik kann das Optimierungsprogramm zwischen haufig auf-
tretenden und weniger héufig auftretenden Werten unterscheiden.
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MSJOIN

Operatorname: MSJOIN

Stellt Folgendes dar: Eine Mischverkniipfung, fiir die die qualifizierten Zeilen
aus der dufleren und inneren Tabelle die Reihenfolge des Verkniipfungs-
vergleichselement aufweisen miissen. Eine Mischverkniipfung wird auch
Mischsuchverkniipfung oder Mischverkniipfung nach Sortieren genannt.

Eine Verkniipfung ist erforderlich, wenn in einer FROM-Klausel auf mehrere
Tabellen verwiesen wird. Eine Mischverkniipfung ist moglich, wenn es ein
Verkniipfunggvergleichselement| gibt, das die Spalten aus zwei verschiedenen
Tabellen gleichsetzt. Sie kann auch aus einer umgeschriebenen Unterabfrage
entstehen.

Eine Mischverkniipfung erfordert eine geordnete Eingabe in die zu verkniip-
fenden Spalten, da die Tabellen in der Regel nur einmal durchsucht werden.
Eine geordnete Eingabe erreichen Sie, indem Sie auf einen Index oder auf eine
sortierte Tabelle zugreifen.

Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt zu Verkniipfungskonzepten im
Handbuch Systemverwaltung.

Vorschldge zur Leistungsverbesserung:

* Verwenden Sie lokale Vergleichselemente (d. h. Vergleichselemente, die nur
auf eine Tabelle verweisen), um die Anzahl der zu verkniipfenden Zeilen
Zu verringern.

Richtlinien zu Indizes finden Sie im Abschnitt zum Erstellen von entspre-
chenden Indizes in der Onlinehilfefunktion fiir Visual Explain.

* Wenn die Statistikdaten nicht aktuell sind, sollten Sie sie mit dem Befehl
runstats aktualisieren.
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NLJOIN

Operatorname: NLJOIN

Stellt Folgendes dar: Eine verschachtelte Schleifenverkniipfung, die die innere
Tabelle (in der Regel iiber eine Indexsuche) fiir jede Zeile in der dufleren
Tabelle einmal durchsucht.

Eine Verkniipfung ist erforderlich, wenn in einer FROM-Klausel auf mehrere
Tabellen verwiesen wird. Eine verschachtelte Schleifenverkniipfung erfordert
kein Verkniipfungsvergleichselement, die Leistung erhdht sich jedoch, wenn
ein Verkniipfungsvergleichselement verwendet wird.

Zur Ausfiihrung einer verschachtelten Schleifenverkniipfung haben Sie die fol-

genden Moglichkeiten:

* Durchsuchen der inneren Tabelle fiir jede Zeile der dufleren Tabelle, auf die
zugegriffen wurde

* Ausfiihren einer Indexsuchfunktion in der inneren Tabelle fiir jede Zeile der
dufleren Tabelle, auf die zugegriffen wurde

Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt zu Verkniipfungskonzepten im
Handbuch Systemverwaltung.

Vorschlige zur Leistungsverbesserung;:

* Eine verschachtelte Schleifenverkniipfung ist eventuell effizienter, wenn es
fiir die Spalten mit Verkniipfungsvergleichselementen in der inneren Tabelle
(die Tabelle, die rechts neben dem Operator NLJOIN angezeigt wird) einen
Index gibt. Priifen Sie, ob fiir die innere Tabelle der Operator TBSCAN
anstelle des Operators IXSCAN vorliegt. Ist dies der Fall, sollten Sie einen
Index fiir die verkniipften Spalten hinzuftigen.

Eine andere (weniger bedeutende) Moglichkeit, die Verkniipfung effizienter
zu machen, ist das Erstellen eines Indexes fiir die verkniipften Spalten der
dufleren Tabelle, so dass die dufiere Tabelle geordnet wird.

Weitere Richtlinien zu Indizes finden Sie im Abschnitt zum Erstellen von
entsprechenden Indizes in der Onlinehilfefunktion fiir Visual Explain.

¢ Wenn die Statistikdaten nicht aktuell sind, sollten Sie sie mit dem Befehl
runstats aktualisieren.

Zugehorige Informationen:

* Bternverkniipfungen|
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PIPE

Operatorname: PIPE

Stellt Folgendes dar: Die Ubertragung von Zeilen zu anderen Operatoren,
ohne dass die Zeilen gedndert werden.

(Dieser Operator gilt nur fiir den Debugmodus.)

RETURN

Operatorname: RETURN

Stellt Folgendes dar: Die Riickgabe von Daten aus einer Abfrage an den
Benutzer. Dies ist der letzte Operator im Zugriffsplandiagramm; er zeigt die
gesamten Endwerte und den gesamten Aufwand fiir den Zugriffsplan an.

Dieser Operator stellt eine notwendige Operation dar.

Vorschlag zur Leistungsverbesserung:

+ Stellen Sie sicher, dass Sie [Vergleichselemente] verwendet haben, die nur die
erforderlichen Daten abrufen. Stellen Sie beispielsweise sicher, dass der
Belektivitatswerd fiir die Vergleichselemente den Teil der Tabelle darstellt,
der zuriickgegeben werden soll.

RIDSCN

Operatorname: RIDSCN

Stellt Folgendes dar: Das Durchsuchen einer Liste von Zeilenkennungen
(Satz-IDs), die aus mindestens einem Index erhalten wurden.

Dieser Operator wird in folgenden Féllen vom Optimierungsprogramm
berticksichtigt:

« |Vergleichselemente|sind durch OR-Schliisselworte verbunden, oder es gibt
das Vergleichselement IN. Es kann die Technik des logischen Verkniipfens
von Indizes iiber OR (Index ORing) verwendet werden, bei der die Ergeb-
nisse aus mehreren Indexzugriffen auf dieselbe Tabelle kombiniert werden.

* Es ist von Vorteil, einen Vorablesezugriff {iber Listen fiir einen einzelnen
Indexzugriff zu verwenden, da das Sortieren der Zeilenkennungen vor dem
Zugriff auf die Basiszeilen die Eingabe/Ausgabe effizienter macht.
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RQUERY

Operatorname: SHIP

Stellt Folgendes dar: Ein Operator, der in dem System zusammengeschlosse-
ner Datenbanken verwendet wird, um Daten aus einer fernen Datenquelle
abzurufen. Dieser Operator wird vom Optimierungsprogramm berticksichtigt,
wenn der Operator SHIP die SQL-Anweisung SELECT an eine ferne Daten-
quelle sendet, um das Abfrageergebnis abzurufen. Die SELECT-Anweisung
wird mit der SQL-Programmversion generiert, die von der Datenquelle unter-
stiitzt wird, und kann jede beliebige Abfrage enthalten, die von der Daten-
quelle zugelassen wird.

Vorschlag zur Leistungsverbesserung: Weitere Informationen finden Sie in
Kapitel 4 des Handbuchs Systemverwaltung, Band 2.

SORT

Operatorname: SORT

Stellt Folgendes dar: Das Sortieren der Zeilen in einer Tabelle in der Reihen-
folge mindestens einer Spalte der Tabelle. Optional kénnen doppelte Eintrége
ausgeschlossen werden.

Ein Sortieren ist erforderlich, wenn kein Index vorhanden ist, der fiir die
geforderte Reihenfolge sorgt, oder wenn ein Sortieren weniger aufwandig ist
als eine Indexsuche. Das Sortieren wird in der Regel als letzte Operation aus-
gefiihrt, wenn die erforderlichen Zeilen abgerufen wurden, oder um die Daten
vor einer Verkniipfung oder Gruppierung zu sortieren.

Wenn die Anzahl der Zeilen hoch ist oder die sortierten Daten nicht {iber eine
Pipe geleitet werden kénnen, erfordert die Operation die aufwindige Generie-
rung von temporédren Tabellen.

Weitere Informationen zu Sortierungen finden Sie im Handbuch System-
verwaltung.

Vorschldage zur Leistungsverbesserung:
* Sie sollten einen Index fiir die Sortierspalten hinzuftigen.

Richtlinien zu Indizes finden Sie im Abschnitt zum Erstellen von entspre-
chenden Indizes in der Onlinehilfefunktion fiir Visual Explain.

* Stellen Sie sicher, dass Sie [Vergleichselemente| verwendet haben, die nur die
erforderlichen Daten abrufen. Stellen Sie beispielsweise sicher, dass der
Belektivititswert] fiir die Vergleichselemente den Teil der Tabelle darstellt,
der zuriickgegeben werden soll.
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Uberpriifen Sie, dass die Grofle fiir den Vorablesezugriff des temporaren
Systemtabellenbereichs angemessen, d. h. nicht an die Eingabe/Ausgabe
gebunden ist. (Wahlen Sie Anweisung->Statistikdaten anzeigen->Tabellen-
bereiche aus, um dies zu tiberpriifen.)

Wenn héufige grofie Sortierungen erforderlich sind, sollten Sie die Werte
der folgenden Konfigurationsparameter erhéhen:

— Zwischenspeicher fiir Sortierlisten (sortheap). Wenn Sie diesen Parameter
andern mochten, klicken Sie die Datenbank in der Steuerzentrale mit
Maustaste 2 an, und wéhlen Sie anschliefend Konfigurieren aus dem
Popup-Menii aus. Wéhlen Sie die Indexzunge Leistung aus dem ange-
zeigten Notizbuch aus.

— Zwischenspeicher fiir Sortierlisten (sheapthres). Wenn Sie diesen Parame-
ter &ndern mochten, klicken Sie das Datenbankexemplar in der Steuer-
zentrale mit Maustaste 2 an, und wéhlen Sie anschlieffend Konfigurieren
aus dem Popup-Menii aus. Wiahlen Sie die Indexzunge Leistung aus
dem angezeigten Notizbuch aus.

Wenn die Statistikdaten nicht aktuell sind, sollten Sie sie mit dem Befehl
runstats aktualisieren.

TBSCAN

Operatorname: TBSCAN

Stellt Folgendes dar: Eine Tabellensuche (Relationssuche), die Zeilen abruft,
indem alle erforderlichen Daten direkt aus den Datenseiten gelesen werden.

Dieser Typ des Suchens wird vom Optimierungsprogramm gegeniiber einer
Indexsuche bevorzugt, wenn Folgendes zutrifft:

* Der durchsuchte Wertebereich kommt héufig vor (d. h. es muss auf den
Grofsteil der Tabelle zugegriffen werden).

* Die Tabelle ist klein.
¢ Das Indexclustering ist gering.
* Es ist kein Index vorhanden.

Weitere Informationen zur Tabellen- und Indexsuche finden Sie im Handbuch
Systemverwaltung.

Vorschldge zur Leistungsverbesserung:

* Eine Indexsuche ist effizienter als eine Tabellensuche, wenn die Tabelle grofs
ist und auf die meisten Zeilen der Tabelle nicht zugegriffen wird. Wenn Sie
die Wahrscheinlichkeit erhdhen mochten, dass das Optimierungsprogramm
in dieser Situation eine Indexsuche verwendet, sollten Sie Indizes fiir die
Spalten hinzufiigen, fiir die es Vergleichselemente gibt.
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Weitere Richtlinien zu Indizes finden Sie im Abschnitt zum Erstellen von
entsprechenden Indizes in der Onlinehilfefunktion fiir Visual Explain.

Wenn ein Index bereits vorhanden ist, jedoch nicht verwendet wurde, soll-
ten Sie priifen, ob es selektive Vergleichselemente in den einzelnen fiihren-
den Spalten gibt. Wenn diese Vergleichselemente vorhanden sind, iiberprii-

fen Sie als néchstes, dass der Grad der |Clusterbildung| fiir den Index hoch

ist. (Wenn Sie diese Statistik anzeigen mochten, 6ffnen Sie das Fenster mit
der Tabellenstatistik fiir die Tabelle unter der Sortierung, und wahlen Sie
den Druckknopf Indizes aus, um das Fenster Indexstatistik anzuzeigen.)

. Uberpriifen Sie, dass die Grofle fiir den Vorablesezugriff des Tabellen-
bereichs angemessen, d. h. nicht an die Eingabe/Ausgabe gebunden ist.
(Wéhlen Sie Anweisung->Statistikdaten anzeigen->Tabellenbereiche aus,
um dies zu tiberpriifen.)

Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt zum Vorablesezugriff auf
Daten im Pufferpool im Handbuch Systemverwaltung.

¢ Wenn die Statistikdaten nicht aktuell sind, sollten Sie sie mit dem Befehl
runstats aktualisieren.

Die Statistiken zum Quantil und zu den hiufigen Werten bieten Informatio-
nen zur Selektivitdt von Vergleichselementen. Diese Statistikdaten wiirden
beispielsweise dazu verwendet, festzustellen, wann eine Indexsuche gegen-
tiber einer Tabellensuche bevorzugt wird. Verwenden Sie den Befehl run-
stats fur eine Tabelle mit der Klausel WITH DISTRIBUTION, um diese
Werte zu aktualisieren.

TEMP

Operatorname: TEMP

Stellt Folgendes dar: Das Speichern von Daten in einer tempordren Tabelle,
damit sie von einem anderen Operator (moglicherweise mehrfach) wieder aus
der Tabelle gelesen werden konnen. Die Tabelle wird spétestens dann entfernt,
wenn die SQL-Anweisung verarbeitet wird.

Dieser Operator ist erforderlich, um Unterabfragen auszuwerten oder um
Zwischenergebnisse zu speichern. In einigen Féllen (z. B. wenn die Anwei-
sung aktualisiert werden kann) kann dieser Operator obligatorisch sein.
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TQUEUE

Operatorname: TQUEUE

Stellt Folgendes dar: Eine Tabellenwarteschlange, die verwendet wird, um
Tabellendaten von einem Datenbankagenten zum anderen zu iibergeben,
wenn mehrere Datenbankagenten eine Abfrage verarbeiten. Im Falle von Par-
allelitit werden mehrere Datenbankagenten verwendet, um eine Abfrage zu
verarbeiten.

Tabellenwarteschlangentypen:

* Lokal: Die Tabellenwarteschlange wird verwendet, um Daten zwischen
Datenbankagenten innerhalb eines Knotens zu tibergeben. Eine lokale
Tabellenwarteschlange wird fiir partitionsinterne Parallelitdt verwendet.

* Nicht lokal: Die Tabellenwarteschlange wird verwendet, um Daten zwi-
schen Datenbankagenten auf unterschiedlichen Knoten zu tibergeben.

UNION

Operatorname: UNION

Stellt Folgendes dar: Die Verkettung von Datenstrémen von Zeilen aus meh-
reren Tabellen.

Dieser Operator stellt eine notwendige Operation dar. Wenn Sie den Zugriffs-
planaufwand verringern mochten, sollten Sie sich auf andere Operatoren (wie
Suchen oder Verkniipfungen) konzentrieren, die den zu verkettenden Zeilen-

satz definieren.

UNIQUE

Operatorname: UNIQUE

Stellt Folgendes dar: Das Ausschlieflen von Zeilen mit doppelten Werten fiir
die angegebenen Spalten.

Vorschlag zur Leistungsverbesserung:

* Dieser Operator ist nicht notwendig, wenn ein eindeutiger Index fiir die
entsprechenden Spalten vorhanden ist.

Richtlinien zu Indizes finden Sie im Abschnitt zum Erstellen von entspre-
chenden Indizes in der Onlinehilfefunktion fiir Visual Explain.
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UPDATE

Operatorname: UPDATE
Stellt Folgendes dar: Das Aktualisieren von Daten in den Zeilen einer Tabelle.

Dieser Operator stellt eine notwendige Operation dar. Wenn Sie den Zugriffs-
planaufwand verringern mochten, sollten Sie sich auf andere Operatoren (wie
Suchen oder Verkniipfungen) konzentrieren, die den zu aktualisierenden
Zeilensatz definieren.

Optimierungsprogramm

Das Optimierungsprogramm ist die Komponente des SQL-Compilers, die einen
fiir eine SQL-Anweisung in der Datenbearbeitungssprache
(DML) auswéhlt. Dies geschieht, indem der Ausfithrungsaufwand mehrerer

alternativer Zugriffsplane modelliert wird und der Zugriffsplan mit dem
geringsten geschitzten Aufwand ausgewdhlt wird.

Paket

Ein Paket ist ein Objekt, das in der Datenbank gespeichert wird und die Infor-
mationen enthilt, die benétigt werden, um die SQL-Anweisungen zu verarbei-
ten, die einer Quellendatei eines Anwendungsprogramms zugeordnet sind. Es
gibt folgende Moglichkeiten, ein Paket zu generieren:

* Vorkompilieren einer Quellendatei mit dem Befehl PREP

* Binden einer Bindedatei, die vom Precompiler mit dem Befehl BIND gene-
riert wurde.
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Selektivitat der Vergleichselemente

Der Begriff Selektivitiit bezieht sich auf die Wahrscheinlichkeit, dass jede belie-
bige Zeile ein Vergleichselement erfiillt (d. h. wahr ist).

Beispiel: Eine Selektivitdt von 0,01 (1%) fiir ein Vergleichselement, das fiir eine
Tabelle mit 1.000.000 Zeilen ausgefiihrt wird, bedeutet, dass das Vergleichs-
element schatzungsweise 10.000 Zeilen (1% von 1.000.000) zurtickgibt und
990.000 Zeilen 16scht.

Ein hoch selektives Vergleichselement (mit einer Selektivitdt von 0,10 oder
weniger) ist sinnvoll. Solche Vergleichselemente geben weniger Zeilen zuriick,
mit denen zukiinftige Operatoren arbeiten miissen. Auf diese Weise wird
weniger CPU- und E/A-Zeit benétigt, um die Abfrage zu erfiillen.

Beispiel

Angenommen, Sie haben eine Tabelle mit 1.000.000 Zeilen und die urspriingli-
che Abfrage enthilt die Klausel ORDER BY, die einen zusétzlichen Schritt zur
Sortierung erfordert. Bei einem Vergleichselement mit der Selektivitat 0,01
miisste die Sortierung bei etwa 10.000 Zeilen vorgenommen werden. Bei
einem weniger selektiven Vergleichselement von 0,50 miisste die Sortierung
bei etwa 500.000 Zeilen vorgenommen werden, was mehr CPU- und E/A-Zeit
in Anspruch nimmt.

Statisches SQL

Eine statische SQL-Anweisung ist in ein Anwendungsprogramm eingebettet.
Diese eingebetteten Anweisungen miissen vorkompiliert und in ein Paket
gebunden werden, bevor die Anwendung ausgefiihrt werden kann.

Wenn DB2 diese Anweisungen kompiliert, wird fiir jede Anweisung ein
erstellt, der auf den Katalogstatistiken und Konfigurations-

parametern basiert, die vorlagen, als die Anweisungen vorkompiliert und
gebunden wurden.

Diese Zugriffspline werden immer verwendet, wenn die Anwendung ausge-
fiihrt wird; sie dndern sich nicht, bis das Paket neu gebunden wird.

Die Alternative zum statischen SQL ist[dynamisches SQLJ
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Sternverknlpfungen

68

Eine Reihe von Verkniipfungen wird als Sternverkniipfung betrachtet, wenn
eine Fakttabelle (grofse zentrale Tabelle) mit mindestens zwei Dimensions-
tabellen (kleinere Tabellen mit Beschreibungen der Spaltenwerte in der Fakt-
tabelle) verkniipft wird.

Eine Sternverkniipfung besteht aus drei Hauptteilen:

* Einfache Gleichheitsverkniipfungen

* Logisches Verkniipfen von Indizes tiber AND (Index ANDing) bei den
Ergebnissen der einfachen Gleichheitsverkniipfungen

* Abschliefien der einfachen Gleichheitsverkniipfungen

Die Sternverkniipfung stellt zwei oder mehr Verkniipfungen dar, die als Ein-

gabe fiir einen [XAND}Operator dienen.

Eine einfache Gleichheitsverkniipfung ist eine besondere Form der Verkniip-

fung, bei der das Ergebnis der Verkniipfung nur die Zeilenkennung (RID) der

inneren Tabelle ist, anstelle einer Verkniipfung der Spalten der inneren und
dufleren Tabellen.

Sternverkniipfungen verwenden einfache Gleichheitsverkniipfungen, um
einem IXAND-Operator Zeilenkennungen zur Verfiigung zu stellen. Der
IXAND-Operator verstdrkt den Filtereffekt der verschiedenen Verkniipfungen.
Die Ausgabe des IXAND-Operators wird einem Operator fiir logisches Ver-
kniipfen von Indizes tiber OR (Index ORing) zur Verfiigung gestellt, der die
Zeilenkennungen sortiert und doppelte Zeilen ausschlief3t, die aus Verkniip-
fungen resultieren kénnen, die als Eingabe fiir den IXAND-Operator dienen.
Die Zeilen aus der Fakttabelle werden dann iiber einen FETCH-Operator
abgerufen. Schlieilich wird die reduzierte Fakttabelle mit allen Dimensions-
tabellen verkniipft, um die Verkniipfungen abzuschliefien.

Vorschlige zur Leistungsverbesserung;:

* Erstellen Sie fiir jede der Dimensionstabellenverkniipfung Indizes in der
Fakttabelle.

* Stellen Sie sicher, dass der Schwellenwert fiir den Sortierspeicher hoch
genug ist, um ein Zuordnen des Bitfilters des IXAND-Operators zu ermog-
lichen. Fiir Sternverkniipfungen kann dies bis zu 12 MB oder 3.000 4KB-Sei-
ten erfordern. Bei partitionsinterner Parallelitit wird der Bitfilter von dem-
selben gemeinsam benutzten Speichersegment zugeordnet wie der
Zwischenspeicher der Datenbank, er wird jedoch von dem Zwischen-
speicher fiir Sortierlisten (und vom Schwellenwert fiir den Sortierspeicher
im Exemplar) begrenzt. Der gemeinsam benutzte Speicher wird daher von
dem Zwischenspeicher fiir Sortierlisten und dem Schwellenwert fiir den
Sortierspeicher gesteuert und kann unter Umstdnden mehr als 12 MB erfor-
dern.
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* Wenden Sie filternde Vergleichselemente auf die Dimensionstabellen an.
Wenn die Statistikdaten nicht aktuell sind, sollten Sie sie mit dem Befehl
runstats aktualisieren..

Tabellenbereich

Es ist leichter, sehr grofie Datenbanken zu verwalten, wenn Sie sie in separat
verwaltete Teile, so genannte Tabellenbereiche, partitionieren.

Mit Hilfe eines Tabellenbereichs konnen Sie die Speicherposition von Daten
bestimmten logischen Einheiten oder Abschnitten von Einheiten zuordnen.
Wenn Sie beispielsweise eine Tabelle erstellen, konnen Sie angeben, dass die
Indizes oder Spalten fiir grofse Objekte (LOBs) von den iibrigen Tabellendaten
getrennt werden.

Ein Tabellenbereich kann iiber mindestens eine physische Speichereinheit
(Behdlter) verteilt sein, um die Leistung zu erhéhen. Es wird jedoch empfoh-
len, dass alle Einheiten oder Behélter innerhalb des Tabellenbereichs dhnliche
Leistungskenndaten haben.

Ein Tabellenbereich kann auf zwei verschiedene Weise verwaltet werden: als

oder als abellenbereich.

Vergleichselement

Ein Vergleichselement ist ein Element einer Suchbedingung, das eine Vergleichs-
operation ausdriickt oder angibt. Vergleichselemente sind in Klauseln enthal-
ten, die mit WHERE oder HAVING beginnen.

Beispiel: In der folgenden SQL-Anweisung;:

SELECT = FROM SAMPLE  WHERE NAME = 'SMITH' AND  DEPT = 895 AND YEARS
> 5

lauten die Vergleichselemente wie folgt: NAME = 'SMITH’; DEPT = 895; und
YEARS > 5.

Vergleichselemente fallen in eine der folgenden Kategorien von sehr effizient

bis weniger effizient:

1. Start/Stopp-Bedingungen schréanken eine Indexsuche ein. (Diese Bedingun-
gen werden auch bereichsbegrenzende Vergleichselemente genannt.)

2. Indexseitenvergleichselemente (im Index als Suchargument verwendbare
Vergleichselemente) kdnnen aus einem Index ausgewertet werden, da die
Spalten, die zum Vergleichselement gehoren, Teil des Indexschliissels sind.
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3. Datenseitenvergleichselemente (in Daten als Suchargument verwendbare
Vergleichselemente) kdnnen aus einem Index nicht ausgewertet werden,
konnen jedoch ausgewertet werden, wéahrend die Zeilen im Puffer bleiben.

4. Verbleibende Vergleichselemente erfordern in der Regel E/A {iiber den ein-
fachen Zugriff auf eine Basistabelle hinaus, und miissen angewendet wer-
den, nachdem die Daten aus der Pufferseite kopiert wurden. Sie umfassen
Vergleichselemente, die Unterabfragen enthalten oder die LONG VAR-
CHAR oder LOB-Daten lesen, die in Dateien getrennt von der Tabelle
gespeichert werden.

Wenn Sie Vergleichselemente entwerfen, sollten Sie versuchen, die hochst-
mogliche [Selektivitdt] zu erreichen, so dass so wenig Zeilen wie mdoglich
zuriickgegeben werden.

Die folgenden Vergleichselementtypen sind die effektivsten und am hdufigsten

verwendeten Vergleichselemente:

* Ein einfaches Gleichheitsverkniipfungsvergleichselement ist fiir eine Mischver-
kniipfung erforderlich. Es hat die Form tabellel.spalte = tabelle2.spalte und
ermdglicht, dass Spalten in zwei verschiedenen Tabellen gleichgesetzt wer-
den, so dass die Tabellen verkniipft werden konnen.

* Ein lokales Vergleichselement wird nur auf eine Tabelle angewendet.

Weitere Informationen finden Sie in den Abschnitten zu den Datenzugriffs-
konzepten und zur Optimierung im Handbuch Systemverwaltung.

Visual Explain

Anmerkung: Ab Version 6 kann Visual Explain nicht mehr {iber die Befehls-
zeile aufgerufen werden. Es kann jedoch weiterhin iiber ver-
schiedene Datenbankobjekte in der Steuerzentrale aufgerufen
werden. In dieser Version wird in der Dokumentation weiterhin
der Name Visual Explain verwendet.

Mit Visual Explain kénnen Sie den fur mit EXPLAIN bearbeitete

SQL-Anweisungen als Diagramm anzeigen. Sie kénnen die Informationen aus
dem Diagramm verwenden, um Ihre SQL-Abfragen so zu optimieren, dass die
Leistung erhoht wird.

In einem Zugriffsplandiagramm werden folgende Details angezeigt:
* Tabellen (und ihre zugeordneten Spalten) und Indizes

* Operatoren (wie Tabellensuche, Sortierungen und Verkniipfungen)
* Tabellenbereiche und Funktionen
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Sie konnen Visual Explain auch fiir Folgendes verwenden:

* Anzeigen der Statistikdaten, die bei der Optimierung verwendet wurden.
Sie kénnen diese Statistikdaten dann mit den aktuellen Katalogstatistiken
vergleichen, um festzustellen, ob ein erneutes Binden des Pakets die Leis-
tung erhdhen kann.

* Feststellen, ob ein Index fiir den Zugriff auf eine Tabelle verwendet wurde.
Wenn kein Index verwendet wurde, kann Visual Explain helfen, festzustel-
len, welche Spalten von einer Indexierung profitieren wiirden.

* Anzeigen der Auswirkungen von Ausfithrungen verschiedener
Optimierungstechniken, indem die vorherige Version mit der resultierenden
Version des Zugriffsplandiagramms fiir eine Abfrage verglichen wird.

* Erhalten von Informationen zu jeder Operation im Zugriffsplan, einschliefs-
lich des gesamten geschdtzten Aufwands und der Anzahl der abgerufenen
Zeilen (Kardinalitat).

Vom Betriebssystem verwaltete Tabellenbereiche (SMS)

Es gibt zwei Typen von Tabellenbereichen, die in einer Datenbank vorhanden
sein konnen: vom Betriebssystem verwaltete Bereiche (SMS) und
[Datenbankmanager verwaltete Bereiche (DMS)| Ein SMS-Tabellenbereich wird
vom Betriebssystem verwaltet, das die Datenbankdaten in einem Bereich spei-
chert, der zugeordnet wird, wenn ein Tabellenbereich erstellt wird. Die
Tabellenbereichsdefinition enthélt eine Liste mit mindestens einem
Verzeichnispfad, in dem diese Daten gespeichert werden.

Das Dateisystem verwaltet die Zuordnung und Verwaltung des Datentrdger-
speichers.

SMS- und DMS-Tabellenbereiche konnen in derselben Datenbank nebeneinan-
der existieren.

Vom Datenbankmanager verwalteter Tabellenbereich (DMS)

Es gibt zwei Typen von [Tabellenbereichen| die in einer Datenbank vorhanden
sein konnen: vom Datenbankmanager verwaltete Bereiche (DMS) und
[Betriebssystem verwaltete Bereiche (SMS)|

DMS-Tabellenbereiche werden vom Datenbankmanager verwaltet. Sie werden
so entwickelt und optimiert, dass sie seinen Anforderungen entsprechen.

Die Definition des DMS-Tabellenbereichs enthilt eine Liste mit Dateien (oder

Einheiten), in die die Datenbankdaten in ihrem DMS-Tabellenbereichsformat
gespeichert werden.
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Sie kénnen einem vorhandenen DMS-Tabellenbereich zuvor zugeordnete
Dateien (oder Einheiten) hinzufiigen, um die Speicherkapazitdt zu erhéhen.
Der Datenbankmanager gleicht die vorhandenen Daten in allen die
zu diesem Tabellenbereich gehoren, automatisch neu aus.

DMS- und SMS-Tabellenbereiche konnen in derselben Datenbank nebeneinan-
der existieren.

Zugriffsplan

Es werden bestimmte Daten benétigt, um eine mit [EXPLAIN bearbeitbare|
[SQL-Anweisung] aufzuldsen. Ein Zugriffsplan gibt die Reihenfolge der Operati-
onen beim Zugriff auf diese Daten an. Es werden nicht nur Statistikdaten fiir
ausgewadhlte Tabellen, Indizes oder Spalten angezeigt, sondern auch Merkmale
fiir Operatoren, globale Informationen, wie Statistikdaten zu Tabellenbereichen
und Funktionen, sowie Konfigurationsparameter, die fiir die Optimierung
relevant sind. Mit konnen Sie den Zugriffsplan fiir eine SQL-

Anweisung in grafischer Form anzeigen.

Das Optimierungsprogramm produziert einen Zugriffsplan, wenn eine mit
EXPLAIN bearbeitbare SQL-Anweisung kompiliert wird. Dies geschieht fiir
statische Anweisungen wahrend der Vorbereitungs-/Bindezeit und fiir dyna-
mische Anweisungen wahrend der Bearbeitungszeit.

Sie sollten sich dariiber im Klaren sein, dass es sich bei einem Zugriffsplan

um eine Schitzung handelt, die auf den verfiigbaren Informationen basiert.

Das Optimierungsprogramm basiert seine Schédtzungen auf den folgenden

Informationen:

* Statistikdaten in Systemkatalogtabellen (wenn die Statistikdaten nicht aktu-
ell sind, sollten Sie sie mit dem Befehl runstats aktualisieren.)

* Konfigurationsparameter

* Bindeoptionen

* Die Abfrageoptimierungsklasse

Die Informationen zumm die mit einem Zugriffsplan verbunden sind,
sind die beste Schitzung der Ressourcennutzung fiir eine Abfrage durch das
Optimierungsprogramm. Die tatsdchlich abgelaufene Zeit fiir eine Abfrage
kann abhdngig von Faktoren auflerhalb des DB2-Geltungsbereichs (z. B. die
Anzahl anderer Anwendungen, die zur selben Zeit ausgefiihrt werden) variie-
ren. Die tatsichlich abgelaufene Zeit kann wahrend der Ausfiihrung der
Abfrage mit Hilfe des Performance Monitors gemessen werden.
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Zugriffsplandiagramm

Visual Explain verwendet Informationen aus einer Vielzahl von Quellen, um
ein Zugriffsplandiagramm zu produzieren (siehe Abbildung weiter unten).
Auf der Basis verschiedener Eingaben wihlt das|Optimierungsprogramm|
einen [Zugriffsplan]aus, und Visual Explain zeigt ihn in einem Zugriffsplan-
diagramm an. Die [Knoten|im Diagramm stellen Tabellen und Indizes sowie alle
dafiir ausgefiihrten Operationen dar. Die Verbindungen zwischen den Knoten
stellen den Datenfluss dar.

DB2
. Steuerzentrale
5. Vorbereitungs-/
Bindeoptionen
6. Abfrag ‘ Optimierungs- V|sua! )
‘ programm Explain
—
i 4
v 1 9. Zugriffsplan-
7'zu9”ﬁsplan Tttt TTTTTs i diagramm
v
Ausfihrung der Abfrage

I
v
f

1. Tabellen
2. Indizes 8. EXPLAIN-
3. Statistikdaten Momentaufnahme

4. Konfigurations-
parameter

Die folgende Liste mit Tasks entspricht den Tasks in der oben aufgefiihrten
Abbildung. (Gestrichelte Linien geben die Schritte an, die fiir Visual Explain
erforderlich sind.)

1.

2.
3.

o0k

© N

Optimieren Sie Ihren Tabellenentwurf, und reorganisieren Sie die Tabellen-
daten.

Erstellen Sie die entsprechenden Indizes.

Verwenden Sie den Befehl runstats, um dem Optimierungsprogramm die
aktuellen Statistikdaten zur Verfiigung zu stellen.

Waiéhlen Sie die entsprechenden Konfigurationsparameter aus.

Wiahlen Sie die entsprechenden Bindeoptionen aus.

Entwerfen Sie Abfragen, mit denen nur erforderliche Daten abgerufen wer-
den.

[Erstellen Sie einen Zugriffsplan|

Erstellen Sie EXPLAIN-Momentaufnahmen.

Zeigen Sie ein Zugriffsplandiagramm an, und verwenden Sie es.
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Beispiel: Wenn Sie Visual Explain verwenden mdchten, aktualisieren Sie
zundchst die aktuellen Statistikdaten mit Hilfe des Befehls runstats in den
Tabellen und Indizes, die von der Anweisung verwendet werden. Diese
Statistikdaten, die Konfigurationsparameter, die Bindeoptionen sowie die
Abfrage selbst werden vom Optimierungsprogramm verwendet, um einen
Zugriffsplan und eine EXPLAIN-Momentaufnahme zu erstellen, wenn das
Paket gebunden wird. Visual Explain verwendet die resultierende EXPLAIN-
Momentaufnahme, um das Zugriffsplandiagramm fiir die Anweisung anzuzei-
gen.

Zugriffsplandiagrammknoten

Das Zugriffsplandiagramm besteht aus einer Baumstruktur, die die Knoten
anzeigt. Diese Knoten stellen Folgendes dar:

* Tabellen, als Rechtecke dargestellt
* Indizes, als Rauten dargestellt

* Operatoren| als Achtecke (8 Seiten) dargestellt. TQUEUE-Operatoren, als
Operatoren 8 p
Parallelogramme dargestellt

* Tabellenfunktionen, als Sechsecke (6 Seiten) dargestellt
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Anhang B. Alphabetische Liste der Visual Explain-Operato-

ren

CMPEXP

Operatorname: CMPEXP

Stellt Folgendes dar: Die Verarbeitung von Ausdriicken, die fiir temporare
oder endgiiltige Ergebnisse erforderlich sind.

(Dieser Operator gilt nur fiir den Debugmodus.)

DELETE

Operatorname: DELETE
Stellt Folgendes dar: Das Loschen von Zeilen aus einer Tabelle.

Dieser Operator stellt eine notwendige Operation dar. Wenn Sie den Zugriffs-
planaufwand verringern mochten, sollten Sie sich auf andere Operatoren (wie
Suchen oder Verkniipfungen) konzentrieren, die den zu loschenden Zeilensatz
definieren.

Vorschlag zur Leistungsverbesserung:

¢ Wenn Sie alle Zeilen aus einer Tabelle 16schen, sollten Sie die Anweisung
DROP TABLE oder den Befehl LOAD REPLACE verwenden.

EISCAN

Operatorname: EISCAN

Stellt Folgendes dar: Dieser Operator durchsucht einen benutzerdefinierten
Index, um einen verringerten Datenstrom von Zeilen zu produzieren.

Beim Durchsuchen werden die mehrfachen Start/Stopp-Bedingungen aus der
Bereichsgenerierungsfunktion verwendet, die vom Benutzer eingerichtet
wurde.

Diese Operation wird ausgefiihrt, um den Satz qualifizierender Zeilen einzu-
schrianken, bevor auf die Basistabelle (basierend auf Vergleichselementen)

zugegriffen wird.

Vorschlag zur Leistungsverbesserung:
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Im Laufe der Zeit wird ein Index durch die Datenbankaktualisierungen
moglicherweise fragmentiert, so dass mehr Indexseiten als erforderlich
bendtigt werden. Dies kann durch Loschen und erneutes Erstellen oder
durch Reorganisieren des Indexes korrigiert werden.

Wenn die Statistikdaten nicht aktuell sind, sollten Sie sie mit dem Befehl
runstats aktualisieren.

FETCH

Operatorname: FETCH

Stellt Folgendes dar: Das Abrufen von Spalten aus einer Tabelle mit Hilfe
einer speziellen Zeilenkennung (RID).

Vorschlige zur Leistungsverbesserung;:

Erweitern Sie die Indexschliissel, um die abgerufenen Spalten aufzuneh-
men, so dass auf die Datenseiten nicht zugegriffen werden muss.

Suchen Sie den Index, der mit dem Abruf verbunden ist, und klicken Sie
seinen Knoten doppelt an, um das Fenster mit den Statistikdaten anzuzei-
gen. Stellen Sie sicher, dass der Grad der fiir den Index hoch
ist.

Erhohen Sie die Puffergrofie, wenn die Eingabe/Ausgabe (E/A) bei dem
Abruf grofier als die Anzahl der Seiten in der Tabelle ist.

Wenn die Statistikdaten nicht aktuell sind, sollten Sie sie mit dem Befehl
runstats aktualisieren.

Die Statistiken zum Quantil und zu den hdufigen Werten bieten Informatio-
nen zur Selektivitdt von Vergleichselementen, die bestimmen, wann eine
Indexsuche gegeniiber einer Tabellensuche bevorzugt wird. Verwenden Sie
den Befehl runstats fiir eine Tabelle mit der Klausel WITH DISTRIBUTION,
um diese Statistikdaten zu aktualisieren.

FILTER

Operatorname: FILTER

Stellt Folgendes dar: Die Anwendung von verbleibenden Vergleichs-
elementen, so dass Daten auf der Basis der Bedingungen der Vergleichs-
elemente gefiltert werden.
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Vorschldge zur Leistungsverbesserung:

« Stellen Sie sicher, dass Sie [Vergleichselemente] verwendet haben, die nur die
erforderlichen Daten abrufen. Stellen Sie beispielsweise sicher, dass der
Belektivititswert| fiir die Vergleichselemente den Teil der Tabelle darstellt,
der zuriickgegeben werden soll.

* Stellen Sie sicher, dass die [Optimierungsklasse|mindestens 3 betrdgt, so dass
das Optimierungsprogramm eine Verkniipfung anstelle einer Unterabfrage
verwendet. Wenn dies nicht moglich ist, sollten Sie versuchen, die SQL-Ab-
frage selbst umzuschreiben, um die Unterabfrage auszuschliefien. Ein Bei-
spiel finden Sie im Abschnitt zum Umschreiben von Abfragen durch den
SQL-Compiler im Handbuch Systemverwaltung.

GENROW

Operatorname: GENROW

Stellt Folgendes dar: Eine integrierte Funktion, die eine Tabelle mit Zeilen
generiert, wobei keine Eingaben aus Tabellen, Indizes oder Operatoren ver-
wendet werden.

GENROW kann vom Optimierungsprogramm verwendet werden, um Daten-
zeilen zu generieren (z. B. fiir die Anweisung INSERT oder fiir einige Listen
IN, die in Verkniipfungen umgesetzt werden).

Wenn Sie die geschétzten Statistikdaten fiir die von der Funktion GENROW
generierten Tabellen anzeigen mdochten, klicken Sie den Knoten dieser Funk-
tion doppelt an.

GRPBY

Operatorname: GRPBY

Stellt Folgendes dar: Das Gruppieren von Zeilen nach gemeinsamen Werten
zugewiesener Spalten oder Funktionen. Diese Operation ist erforderlich, um

eine Gruppe von Werten herzustellen oder um festgelegte Funktionen auszu-
werten.

Wenn keine GROUP BY-Spalten angegeben werden, kann der Operator
GRPBY dennoch verwendet werden, wenn es Spaltenfunktionen in der
SELECT-Liste gibt, die angeben, dass die gesamte Tabelle als einzelne Gruppe
behandelt werden soll, wenn die Spaltenberechnung vorgenommen wird.
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Vorschlige zur Leistungsverbesserung;:

* Dieser Operator stellt eine notwendige Operation dar. Wenn Sie den
Zugriffsplanaufwand verringern mochten, sollten Sie sich auf andere Ope-
ratoren (wie Suchen oder Verkniipfungen) konzentrieren, die den zu grup-
pierenden Zeilensatz definieren.

* Gehen Sie wie folgt vor, um die Leistung der Anweisung SELECT zu ver-
bessern, die eine Spaltenfunktion, jedoch keine GROUP BY-Klausel enthalt:
— Erstellen Sie fiir die Spaltenfunktion MIN(C) einen aufsteigenden Index
fir C.

— Erstellen Sie fiir die Spaltenfunktion MAX(C) einen absteigenden Index
fiir C.

HSJOIN

Operatorname: HSJOIN

Stellt Folgendes dar: Eine Hashverkniipfung, fiir die die qualifizierten Zeilen
aus Tabellen im Hashverfahren verkniipft werden, um eine direkte Verkniip-
fung zu ermoglichen, ohne dass der Inhalt der Tabellen zuvor geordnet wird.

Eine Verkniipfung ist erforderlich, wenn in einer FROM-Klausel auf mehrere
Tabellen verwiesen wird. Eine Hashverkntipfung ist moglich, wenn es ein
Verkniipfungsvergleichselement gibt, das die Spalten aus zwei verschiedenen
Tabellen gleichsetzt. Die Verkniipfungsvergleichselemente miissen genau den-
selben Datentyp aufweisen. Hashverkniipfungen konnen auch aus umge-
schriebenen Unterabfragen entstehen, wie dies bei der Fall ist.

Bei einer Hashverkniipfung miissen die Eingabetabellen nicht geordnet sein.
Die Verkniipfung wird vorgenommen, indem die innere Tabelle der Hashver-
kniipfung durchsucht wird und eine Referenztabelle generiert wird, indem
die zu verkniipfenden Spaltenwerte im Hashverfahren verkniipft werden.
Anschlieflend wird die duflere Tabelle gelesen, wobei die zu verkniipfenden
Spaltenwerte im Hashverfahren verkniipft werden und in der Referenztabelle,
die fiir die innere Tabelle generiert wurde, iiberpriift werden.

Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt zu Verkniipfungskonzepten im
Handbuch Systemverwaltung.

Vorschlige zur Leistungsverbesserung:

* Verwenden Sie lokale Vergleichselemente (d. h. Vergleichselemente, die nur
auf eine Tabelle verweisen), um die Anzahl der zu verkniipfenden Zeilen
Zu verringern.

* Erhohen Sie die Grofie des Zwischenspeichers fiir Sortierlisten, damit die
Hashreferenztabelle im Speicher gehalten werden kann.
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* Wenn die Statistikdaten nicht aktuell sind, sollten Sie sie mit dem Befehl
runstats aktualisieren.

INSERT

Operatorname: INSERT
Stellt Folgendes dar: Das Einfiigen von Zeilen in eine Tabelle.

Dieser Operator stellt eine notwendige Operation dar. Wenn Sie den Zugriffs-

planaufwand verbessern mochten, sollten Sie sich auf andere Operatoren (wie
Suchen oder Verkniipfungen) konzentrieren, die den einzufiigenden Zeilensatz
definjeren.

IXAND

Operatorname: IXAND

Stellt Folgendes dar: Das logische Verkniipfen der Ergebnisse von Mehrfach-
indexsuchen mit AND und Techniken fiir die dynamische Bitzuordnung. Der
Operator ermoglicht es, dass Vergleichselemente, die tiber AND verkniipft
sind, auf mehrere Indizes angewendet werden, um die Zugriffe auf zugrunde-
liegende Tabellen auf ein Minimum zu reduzieren.

Dieser Operator wird aus folgenden Griinden ausgefiihrt:

* Einschrdnken des Zeilensatzes, bevor auf die Basistabelle zugegriffen wird

* Verkniipfen von Vergleichselementen iiber AND, die auf mehrere Indizes
angewendet werden

* Verkniipfen von Ergebnissen aus einfachen Gleichheitsverkniipfungen tiber
AND, die in Sternverkniipfungen verwendet werden

Vorschldge zur Leistungsverbesserung:

* Im Laufe der Zeit wird ein Index durch die Datenbankaktualisierungen
moglicherweise fragmentiert, so dass mehr Indexseiten als erforderlich
bendtigt werden. Dies kann durch Loschen und erneutes Erstellen oder
durch Reorganisieren des Indexes korrigiert werden.

* Wenn die Statistikdaten nicht aktuell sind, sollten Sie sie mit dem Befehl
runstats aktualisieren.

* Im Allgemeinen ist eine Indexsuche am effektivsten, wenn sich nur wenige
Zeilen qualifizieren. Das Optimierungsprogramm verwendet die Statistik-
daten, die fiir die in den Vergleichselementen verwiesenen Spalten verfiig-
bar sind, um die Anzahl der sich qualifizierenden Zeilen zu schédtzen. Wenn
einige Werte hdufiger auftreten als andere, sollten Sie unbedingt eine Ver-
teilungsstatistik anfordern, indem Sie die Klausel WITH DISTRIBUTION fiir
den Befehl runstats verwenden. Mit Hilfe der nicht einheitlichen
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Verteilungsstatistik kann das Optimierungsprogramm zwischen haufig auf-
tretenden und weniger haufig auftretenden Werten unterscheiden.

* IXAND kann am besten fiir einspaltige Indizes genutzt werden, da Start-
und Stoppschliissel bei der Verwendung von IXAND kritisch sind.

* Fiir [Sternverkniipfungen| erstellen Sie einspaltige Indizes fiir die Spalten mit
der héchsten [Selektivitdt] in der Fakttabelle und den dazugehdrigen
Dimensionstabellen.

IXSCAN

Operatorname: IXSCAN

Stellt Folgendes dar: Das Durchsuchen eines Indexes, um einen verringerten

Datenstrom von Zeilen zu produzieren. Beim Durchsuchen kénnen optionale
Start/Stopp-Bedingungen verwendet werden oder indexierbare

ngewendet werden, die auf Spalten des Indexes verweisen.

Diese Operation wird ausgefiihrt, um den Satz qualifizierender Zeilen einzu-
schrianken, bevor auf die Basistabelle (basierend auf Vergleichselementen)
zugegriffen wird.

Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt zur Indexsuche im Handbuch
Systemverwaltung.

Vorschldage zur Leistungsverbesserung:

e Im Laufe der Zeit wird ein Index durch die Datenbankaktualisierungen
moglicherweise fragmentiert, so dass mehr Indexseiten als erforderlich
bendtigt werden. Dies kann durch Loschen und erneutes Erstellen oder
durch Reorganisieren des Index korrigiert werden.

* Wenn auf mindestens zwei Tabellen zugegriffen wird, kann ein Zugriff auf
die innere Tabelle tiber einen Index effektiver werden, wenn ein Index in
der verkniipften Spalte der dufleren Tabelle eingerichtet wird.

Weitere Richtlinien zu Indizes finden Sie in der Onlinehilfefunktion fiir
Visual Explain.

¢ Wenn die Statistikdaten nicht aktuell sind, sollten Sie sie mit dem Befehl
runstats aktualisieren.

* Im Allgemeinen ist eine Indexsuche am effektivsten, wenn sich nur wenige
Zeilen qualifizieren. Das Optimierungsprogramm verwendet die Statistik-
daten, die fiir die in den Vergleichselementen verwiesenen Spalten verfiig-
bar sind, um die Anzahl der sich qualifizierenden Zeilen zu schitzen.
Wenn einige Werte hadufiger auftreten als andere, sollten Sie unbedingt eine
Verteilungsstatistik anfordern, indem Sie die Klausel WITH DISTRIBUTION
fiir den Befehl runstats verwenden. Mit Hilfe der nicht einheitlichen
Verteilungsstatistik kann das Optimierungsprogramm zwischen haufig auf-
tretenden und weniger héufig auftretenden Werten unterscheiden.
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MSJOIN

Operatorname: MSJOIN

Stellt Folgendes dar: Eine Mischverkniipfung, fiir die die qualifizierten Zeilen
aus der dufleren und inneren Tabelle die Reihenfolge des Verkniipfungs-
vergleichselement aufweisen miissen. Eine Mischverkniipfung wird auch
Mischsuchverkniipfung oder Mischverkniipfung nach Sortieren genannt.

Eine Verkniipfung ist erforderlich, wenn in einer FROM-Klausel auf mehrere
Tabellen verwiesen wird. Eine Mischverkniipfung ist moglich, wenn es ein
Verkniipfunggvergleichselement| gibt, das die Spalten aus zwei verschiedenen
Tabellen gleichsetzt. Sie kann auch aus einer umgeschriebenen Unterabfrage
entstehen.

Eine Mischverkniipfung erfordert eine geordnete Eingabe in die zu verkniip-
fenden Spalten, da die Tabellen in der Regel nur einmal durchsucht werden.
Eine geordnete Eingabe erreichen Sie, indem Sie auf einen Index oder auf eine
sortierte Tabelle zugreifen.

Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt zu Verkniipfungskonzepten im
Handbuch Systemverwaltung.

Vorschldge zur Leistungsverbesserung:

* Verwenden Sie lokale Vergleichselemente (d. h. Vergleichselemente, die nur
auf eine Tabelle verweisen), um die Anzahl der zu verkniipfenden Zeilen
Zu verringern.

Richtlinien zu Indizes finden Sie im Abschnitt zum Erstellen von entspre-
chenden Indizes in der Onlinehilfefunktion fiir Visual Explain.

* Wenn die Statistikdaten nicht aktuell sind, sollten Sie sie mit dem Befehl
runstats aktualisieren.

NLJOIN

Operatorname: NLJOIN

Stellt Folgendes dar: Eine verschachtelte Schleifenverkniipfung, die die innere
Tabelle (in der Regel iiber eine Indexsuche) fiir jede Zeile in der dufSeren
Tabelle einmal durchsucht.

Eine Verkniipfung ist erforderlich, wenn in einer FROM-Klausel auf mehrere
Tabellen verwiesen wird. Eine verschachtelte Schleifenverkniipfung erfordert
kein Verkniipfungsvergleichselement, die Leistung erhoht sich jedoch, wenn
ein Verkniipfungsvergleichselement verwendet wird.
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Zur Ausfiihrung einer verschachtelten Schleifenverkniipfung haben Sie die fol-

genden Moglichkeiten:

* Durchsuchen der inneren Tabelle fiir jede Zeile der dufleren Tabelle, auf die
zugegriffen wurde

* Ausfiihren einer Indexsuchfunktion in der inneren Tabelle fiir jede Zeile der
dufleren Tabelle, auf die zugegriffen wurde

Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt zu Verkniipfungskonzepten im
Handbuch Systemverwaltung.

Vorschlige zur Leistungsverbesserung;:

* Eine verschachtelte Schleifenverkniipfung ist eventuell effizienter, wenn es
fiir die Spalten mit Verkniipfungsvergleichselementen in der inneren Tabelle
(die Tabelle, die rechts neben dem Operator NLJOIN angezeigt wird) einen
Index gibt. Priifen Sie, ob fiir die innere Tabelle der Operator TBSCAN
anstelle des Operators IXSCAN vorliegt. Ist dies der Fall, sollten Sie einen
Index fiir die verkniipften Spalten hinzuftigen.

Eine andere (weniger bedeutende) Moglichkeit, die Verkniipfung effizienter
zu machen, ist das Erstellen eines Indexes fiir die verkniipften Spalten der
dufleren Tabelle, so dass die dufiere Tabelle geordnet wird.

Weitere Richtlinien zu Indizes finden Sie im Abschnitt zum Erstellen von
entsprechenden Indizes in der Onlinehilfefunktion fiir Visual Explain.

¢ Wenn die Statistikdaten nicht aktuell sind, sollten Sie sie mit dem Befehl
runstats aktualisieren.

Zugehorige Informationen:

+ Bternverkniipfungen|

PIPE
Operatorname: PIPE
Stellt Folgendes dar: Die Ubertragung von Zeilen zu anderen Operatoren,
ohne dass die Zeilen gedndert werden.
(Dieser Operator gilt nur fiir den Debugmodus.)
RETURN

Operatorname: RETURN
Stellt Folgendes dar: Die Riickgabe von Daten aus einer Abfrage an den

Benutzer. Dies ist der letzte Operator im Zugriffsplandiagramm; er zeigt die
gesamten Endwerte und den gesamten Aufwand fiir den Zugriffsplan an.
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Dieser Operator stellt eine notwendige Operation dar.

Vorschlag zur Leistungsverbesserung:

« Stellen Sie sicher, dass Sie [Vergleichselemente] verwendet haben, die nur die
erforderlichen Daten abrufen. Stellen Sie beispielsweise sicher, dass der
Belektivititswert| fiir die Vergleichselemente den Teil der Tabelle darstellt,
der zuriickgegeben werden soll.

RIDSCN

Operatorname: RIDSCN

Stellt Folgendes dar: Das Durchsuchen einer Liste von Zeilenkennungen
(Satz-IDs), die aus mindestens einem Index erhalten wurden.

Dieser Operator wird in folgenden Fallen vom Optimierungsprogramm
berticksichtigt:

« [Vergleichselemente|sind durch OR-Schliisselworte verbunden, oder es gibt
das Vergleichselement IN. Es kann die Technik des logischen Verkniipfens
von Indizes iiber OR (Index ORing) verwendet werden, bei der die Ergeb-
nisse aus mehreren Indexzugriffen auf dieselbe Tabelle kombiniert werden.

* Es ist von Vorteil, einen Vorablesezugriff {iber Listen fiir einen einzelnen
Indexzugriff zu verwenden, da das Sortieren der Zeilenkennungen vor dem
Zugriff auf die Basiszeilen die Eingabe/Ausgabe effizienter macht.

RQUERY

Operatorname: SHIP

Stellt Folgendes dar: Ein Operator, der in dem System zusammengeschlosse-
ner Datenbanken verwendet wird, um Daten aus einer fernen Datenquelle
abzurufen. Dieser Operator wird vom Optimierungsprogramm berticksichtigt,
wenn der Operator SHIP die SQL-Anweisung SELECT an eine ferne Daten-
quelle sendet, um das Abfrageergebnis abzurufen. Die SELECT-Anweisung
wird mit der SQL-Programmversion generiert, die von der Datenquelle unter-
stlitzt wird, und kann jede beliebige Abfrage enthalten, die von der Daten-
quelle zugelassen wird.

Vorschlag zur Leistungsverbesserung: Weitere Informationen finden Sie in
Kapitel 4 des Handbuchs Systemverwaltung, Band 2.

SORT

Operatorname: SORT
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Stellt Folgendes dar: Das Sortieren der Zeilen in einer Tabelle in der Reihen-
folge mindestens einer Spalte der Tabelle. Optional kdnnen doppelte Eintrége
ausgeschlossen werden.

Ein Sortieren ist erforderlich, wenn kein Index vorhanden ist, der fiir die
geforderte Reihenfolge sorgt, oder wenn ein Sortieren weniger aufwéandig ist
als eine Indexsuche. Das Sortieren wird in der Regel als letzte Operation aus-
gefiihrt, wenn die erforderlichen Zeilen abgerufen wurden, oder um die Daten
vor einer Verkniipfung oder Gruppierung zu sortieren.

Wenn die Anzahl der Zeilen hoch ist oder die sortierten Daten nicht iiber eine
Pipe geleitet werden konnen, erfordert die Operation die aufwandige Generie-
rung von tempordren Tabellen.

Weitere Informationen zu Sortierungen finden Sie im Handbuch System-
verwaltung.

Vorschldage zur Leistungsverbesserung:
* Sie sollten einen Index fiir die Sortierspalten hinzuftigen.

Richtlinien zu Indizes finden Sie im Abschnitt zum Erstellen von entspre-
chenden Indizes in der Onlinehilfefunktion fiir Visual Explain.

+ Stellen Sie sicher, dass Sie [Vergleichselemente| verwendet haben, die nur die
erforderlichen Daten abrufen. Stellen Sie beispielsweise sicher, dass der
Belektivitatswert| fir die Vergleichselemente den Teil der Tabelle darstellt,
der zuriickgegeben werden soll.

+ Uberpriifen Sie, dass die Gréfe fiir den Vorablesezugriff des tempordren
Systemtabellenbereichs angemessen, d. h. nicht an die Eingabe/Ausgabe
gebunden ist. (Wahlen Sie Anweisung->Statistikdaten anzeigen->Tabellen-
bereiche aus, um dies zu tiberpriifen.)

* Wenn héufige grofie Sortierungen erforderlich sind, sollten Sie die Werte
der folgenden Konfigurationsparameter erhhen:

— Zwischenspeicher fiir Sortierlisten (sortheap). Wenn Sie diesen Parameter
dndern mochten, klicken Sie die Datenbank in der Steuerzentrale mit
Maustaste 2 an, und wahlen Sie anschliefend Konfigurieren aus dem
Popup-Menii aus. Wahlen Sie die Indexzunge Leistung aus dem ange-
zeigten Notizbuch aus.

— Zwischenspeicher fiir Sortierlisten (sheapthres). Wenn Sie diesen Parame-
ter &ndern mdochten, klicken Sie das Datenbankexemplar in der Steuer-
zentrale mit Maustaste 2 an, und wahlen Sie anschlieffend Konfigurieren
aus dem Popup-Menii aus. Wiahlen Sie die Indexzunge Leistung aus
dem angezeigten Notizbuch aus.

¢ Wenn die Statistikdaten nicht aktuell sind, sollten Sie sie mit dem Befehl
runstats aktualisieren.
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TBSCAN

Operatorname: TBSCAN

Stellt Folgendes dar: Eine Tabellensuche (Relationssuche), die Zeilen abruft,
indem alle erforderlichen Daten direkt aus den Datenseiten gelesen werden.

Dieser Typ des Suchens wird vom Optimierungsprogramm gegentiber einer

Indexsuche bevorzugt, wenn Folgendes zutrifft:

Der durchsuchte Wertebereich kommt héufig vor (d. h. es muss auf den
Grofiteil der Tabelle zugegriffen werden).

Die Tabelle ist klein.
Das Indexclustering ist gering.
Es ist kein Index vorhanden.

Weitere Informationen zur Tabellen- und Indexsuche finden Sie im Handbuch
Systemverwaltung.

Vorschlage zur Leistungsverbesserung:

Eine Indexsuche ist effizienter als eine Tabellensuche, wenn die Tabelle grof3
ist und auf die meisten Zeilen der Tabelle nicht zugegriffen wird. Wenn Sie
die Wahrscheinlichkeit erhohen mochten, dass das Optimierungsprogramm
in dieser Situation eine Indexsuche verwendet, sollten Sie Indizes fiir die
Spalten hinzufiigen, fiir die es Vergleichselemente gibt.

Weitere Richtlinien zu Indizes finden Sie im Abschnitt zum Erstellen von
entsprechenden Indizes in der Onlinehilfefunktion fiir Visual Explain.

Wenn ein Index bereits vorhanden ist, jedoch nicht verwendet wurde, soll-
ten Sie priifen, ob es selektive Vergleichselemente in den einzelnen fiihren-
den Spalten gibt. Wenn diese Vergleichselemente vorhanden sind, iiberprii-
fen Sie als ndchstes, dass der Grad der fiir den Index hoch
ist. (Wenn Sie diese Statistik anzeigen mdochten, 6ffnen Sie das Fenster mit
der Tabellenstatistik fiir die Tabelle unter der Sortierung, und wahlen Sie
den Druckknopf Indizes aus, um das Fenster Indexstatistik anzuzeigen.)

Uberpriifen Sie, dass die GroSe fiir den Vorablesezugriff des Tabellen-
bereichs angemessen, d. h. nicht an die Eingabe/Ausgabe gebunden ist.
(Wéahlen Sie Anweisung->Statistikdaten anzeigen->Tabellenbereiche aus,
um dies zu tiberpriifen.)

Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt zum Vorablesezugriff auf
Daten im Pufferpool im Handbuch Systemverwaltung.

Wenn die Statistikdaten nicht aktuell sind, sollten Sie sie mit dem Befehl
runstats aktualisieren.

Die Statistiken zum Quantil und zu den haufigen Werten bieten Informatio-
nen zur Selektivitit von Vergleichselementen. Diese Statistikdaten wiirden
beispielsweise dazu verwendet, festzustellen, wann eine Indexsuche gegen-
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iiber einer Tabellensuche bevorzugt wird. Verwenden Sie den Befehl run-
stats fiir eine Tabelle mit der Klausel WITH DISTRIBUTION, um diese
Werte zu aktualisieren.

TEMP

Operatorname: TEMP

Stellt Folgendes dar: Das Speichern von Daten in einer tempordren Tabelle,
damit sie von einem anderen Operator (mdoglicherweise mehrfach) wieder aus
der Tabelle gelesen werden konnen. Die Tabelle wird spétestens dann entfernt,
wenn die SQL-Anweisung verarbeitet wird.

Dieser Operator ist erforderlich, um Unterabfragen auszuwerten oder um
Zwischenergebnisse zu speichern. In einigen Fallen (z. B. wenn die Anwei-
sung aktualisiert werden kann) kann dieser Operator obligatorisch sein.

TQUEUE

Operatorname: TQUEUE

Stellt Folgendes dar: Eine Tabellenwarteschlange, die verwendet wird, um
Tabellendaten von einem Datenbankagenten zum anderen zu tibergeben,
wenn mehrere Datenbankagenten eine Abfrage verarbeiten. Im Falle von Par-
allelitdit werden mehrere Datenbankagenten verwendet, um eine Abfrage zu
verarbeiten.

Tabellenwarteschlangentypen:

* Lokal: Die Tabellenwarteschlange wird verwendet, um Daten zwischen
Datenbankagenten innerhalb eines Knotens zu iibergeben. Eine lokale
Tabellenwarteschlange wird fiir partitionsinterne Parallelitdt verwendet.

* Nicht lokal: Die Tabellenwarteschlange wird verwendet, um Daten zwi-
schen Datenbankagenten auf unterschiedlichen Knoten zu iibergeben.

UNION

Operatorname: UNION

Stellt Folgendes dar: Die Verkettung von Datenstromen von Zeilen aus meh-
reren Tabellen.

Dieser Operator stellt eine notwendige Operation dar. Wenn Sie den Zugriffs-
planaufwand verringern mdochten, sollten Sie sich auf andere Operatoren (wie
Suchen oder Verkniipfungen) konzentrieren, die den zu verkettenden Zeilen-

satz definieren.
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UNIQUE

Operatorname: UNIQUE

Stellt Folgendes dar: Das Ausschlieflen von Zeilen mit doppelten Werten fiir
die angegebenen Spalten.

Vorschlag zur Leistungsverbesserung:
* Dieser Operator ist nicht notwendig, wenn ein eindeutiger Index fiir die
entsprechenden Spalten vorhanden ist.

Richtlinien zu Indizes finden Sie im Abschnitt zum Erstellen von entspre-
chenden Indizes in der Onlinehilfefunktion fiir Visual Explain.

UPDATE

Operatorname: UPDATE

Stellt Folgendes dar: Das Aktualisieren von Daten in den Zeilen einer Tabelle.
Dieser Operator stellt eine notwendige Operation dar. Wenn Sie den Zugriffs-
planaufwand verringern mochten, sollten Sie sich auf andere Operatoren (wie

Suchen oder Verkniipfungen) konzentrieren, die den zu aktualisierenden
Zeilensatz definieren.
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Anhang C. DB2-Konzepte

Datenbanken

Eine relationale Datenbank stellt Daten in Form von Tabellen dar. Eine Tabelle
besteht aus einer definierten Spaltengruppe und einer beliebigen Anzahl von
Zeilen. Die Daten in jeder Tabelle sind logisch miteinander verbunden, und es
kénnen Abhédngigkeiten zwischen Tabellen definiert werden. Die Daten kon-
nen auf der Basis mathematischer Grundsétze und Operationen angezeigt und
gedndert werden, die als Relationen bezeichnet werden (wie INSERT, SELECT
und UPDATE).

Eine Datenbank ist selbstbeschreibend in der Hinsicht, dass sie neben den
Daten eine Beschreibung ihrer Struktur enthalt. Sie umfasst einen Satz von
Systemkatalogtabellen, die die logische und physische Struktur der Daten
beschreiben, eine Konfigurationsdatei, die die Parameterwerte fiir die Daten-
bank enthilt, und ein Wiederherstellungsprotokoll, das ablaufende und archi-
vierbare Transaktionen aufzeichnet.

Es gibt lokale und ferne Datenbanken. Eine lokale Datenbank befindet sich
physisch auf der verwendeten Workstation, wahrend sich eine ferne Daten-
bank auf einer anderen Maschine befindet.

Schemata

Ein Schema ist eine eindeutige Kennung zur Gruppierung einer Reihe von
Datenbankobjekten (wie Tabellen, Sichten, Indizes und Aliasnamen). Wenn

Sie eine Tabelle mit dem Namen PAYROLL erstellen, wére es miihselig, die
Datenbank durchsuchen zu miissen, um festzustellen, ob ein anderer Benutzer
bereits eine Tabelle mit diesem Namen erstellt hat. Der Name jedes Objekts
muss nur innerhalb seines Schemas eindeutig sein.

Die meisten Datenbankobjekte haben einen zweiteiligen Objektnamen, wobei
der erste Teil den Schemanamen und der zweite Teil den Namen des Objekts
darstellt. Wenn ein Objekt erstellt wird, konnen Sie dies einem bestimmten
Schema zuordnen. Wenn Sie kein Schema angeben, wird das Objekt dem
Standardschema zugeordnet, das in der Regel die Benutzer-ID der Person ist,
die das Objekt erstellt hat. Ein Benutzer mit dem Namen Smith kann bei-
spielsweise iiber eine Tabelle mit dem Namen SMITH.PAYROLL verfiigen.
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Das Schema wird ebenfalls ein Objekt in der Datenbank. Es wird erstellt,
wenn das erste Objekt im Schema erstellt wird. Einzelne Personen kénnen
Schemata besitzen, und der Besitzer kann den Zugriff auf die darin enthalte-
nen Daten und Objekte kontrollieren.

Tabellen

Eine relationale Datenbank ist eine Datensammlung in Form von Tabellen.
Eine Tabelle besteht aus Daten, die in Spalten und Zeilen (allgemein als
Datensétze bekannt) logisch angeordnet sind.

Jede Tabelle hat einen Namen, und innerhalb einer Tabelle hat jede Spalte
einen Namen. Die Zeilen einer Tabelle stehen in keiner bestimmten Reihen-
folge, sie kdnnen jedoch in einer Reihenfolge abgerufen werden, die durch
Werte in ihren Spalten bestimmt wird. Die Daten in einer Tabelle sind logisch
miteinander verbunden. Alle Datenbank- und Tabellendaten werden Tabellen-
bereichen zugeordnet.
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Anhang D. Bemerkungen

Moglicherweise bietet IBM die in dieser Dokumentation beschriebenen Pro-
dukte, Services oder Funktionen in anderen Liandern nicht an. Informationen
iiber die gegenwaértig im jeweiligen Land verfiigbaren Produkte und Services
sind beim IBM Ansprechpartner erhaltlich. Hinweise auf IBM Lizenzpro-
gramme oder andere IBM Produkte bedeuten nicht, dass nur Programme, Pro-
dukte oder Dienstleistungen von IBM verwendet werden kénnen. An Stelle
der IBM Produkte, Programme oder Dienstleistungen kénnen auch andere
ihnen dquivalente Produkte, Programme oder Dienstleistungen verwendet
werden, solange diese keine gewerblichen oder anderen Schutzrechte der IBM
verletzen. Die Verantwortung fiir den Betrieb der Produkte, Programme oder
Dienstleistungen in Verbindung mit Fremdprodukten und Fremddienstleis-
tungen liegt beim Kunden, soweit nicht ausdriicklich solche Verbindungen
erwdhnt sind.

Fiir in diesem Handbuch beschriebene Erzeugnisse und Verfahren kann es
IBM Patente oder Patentanmeldungen geben. Mit der Auslieferung dieses
Handbuchs ist keine Lizenzierung dieser Patente verbunden. Lizenzanfragen
sind schriftlich an

IBM Europe, Director of Licensing, 92066 Paris La Defense Cedex, France,

zu richten. Anfragen an obige Adresse miissen auf Englisch formuliert wer-
den.

Trotz sorgféltiger Bearbeitung konnen technische Ungenauigkeiten oder
Druckfehler in dieser Verdffentlichung nicht ausgeschlossen werden. Die
Angaben in diesem Handbuch werden in regelméfiigen Zeitabstanden aktuali-
siert. Die Anderungen werden in Uberarbeitungen bekanntgegeben. IBM kann
jederzeit Verbesserungen und/oder Anderungen an den in dieser Veroffentli-
chung beschriebenen Produkten und/oder Programmen vornehmen.

Verweise in diesen Informationen auf Websites anderer Anbieter dienen ledig-
lich als Benutzerinformationen und stellen keinerlei Billigung des Inhalts die-
ser Websites dar. Das iiber diese Websites verfiigbare Material ist nicht
Bestandteil des Materials fiir dieses IBM Produkt. Die Verwendung dieser
Websites geschieht auf eigene Verantwortung.

Werden an IBM Informationen eingesandt, konnen diese beliebig verwendet
werden, ohne dass eine Verpflichtung gegeniiber dem Einsender entsteht.

91



92

Lizenznehmer des Programms, die Informationen zu diesem Produkt wiin-
schen mit der Zielsetzung: (i) den Austausch von Informationen zwischen
unabhéngigen, erstellten Programmen und anderen Programmen (einschlief3-
lich des vorliegenden Programms) sowie (ii) die gemeinsame Nutzung der
ausgetauschten Informationen zu ermoglichen, wenden sich an folgende
Adresse:

IBM Canada Limited
Office of the Lab Director
8200 Warden Avenue
Markham, Ontario

L6G 1C7

CANADA

Die Bereitstellung dieser Informationen kann unter Umstdnden von bestimm-
ten Bedingungen - in einigen Fillen auch von der Zahlung einer Gebiihr -
abhéngig sein.

Die Lieferung des im Handbuch aufgefiihrten Lizenzprogramms sowie des
zugehorigen Lizenzmaterials erfolgt im Rahmen der Allgemeinen Geschéftsbe-
dingungen der IBM, der Internationalen Nutzungsbedingungen der IBM fiir
Programmpakete oder einer dquivalenten Vereinbarung.

Alle in diesem Dokument enthaltenen Leistungsdaten stammen aus einer
gesteuerten Umgebung. Die Ergebnisse, die in anderen Betriebsumgebungen
erzielt werden, konnen daher erheblich von den hier erzielten Ergebnissen
abweichen. Einige Daten stammen moglicherweise von Systemen, deren Ent-
wicklung noch nicht abgeschlossen ist. Eine Garantie, dass diese Daten auch
in allgemein verfiigbaren Systemen erzielt werden, kann nicht gegeben wer-
den. Dariiber hinaus wurden einige Daten unter Umstédnden durch Extrapola-
tion berechnet. Die tatsdchlichen Ergebnisse konnen abweichen. Benutzer die-
ses Dokuments sollten die entsprechenden Daten in ihrer spezifischen
Umgebung priifen.

Informationen tiber Produkte anderer Hersteller als IBM wurden von den
Herstellern dieser Produkte zur Verfligung gestellt, bzw. aus von ihnen verdf-
fentlichten Ankiindigungen oder anderen offentlich zugénglichen Quellen ent-
nommen. IBM hat diese Produkte nicht getestet und {ibernimmt im Hinblick
auf Produkte anderer Hersteller keine Verantwortung fiir einwandfreie Funk-
tion, Kompatibilitit oder andere Anspriiche. Fragen zu den Leistungsmerk-
malen von Produkten anderer Anbieter sind an den jeweiligen Anbieter zu
richten.

Aussagen iiber Plane und Absichten der IBM unterliegen Anderungen oder
koénnen zuriickgenommen werden und représentieren nur die Ziele der IBM.
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Diese Veroffentlichung enthilt Beispiele fiir Daten und Berichte des alltagli-
chen Geschiftsablaufes. Sie sollen nur die Funktionen des Lizenzprogrammes
illustrieren; sie konnen Namen von Personen, Firmen, Marken oder Produkten
enthalten. Alle diese Namen sind frei erfunden, Ahnlichkeiten mit tatsichli-
chen Namen und Adressen sind rein zuféllig.

COPYRIGHT-LIZENZ:

Diese Veroffentlichung enthélt Beispielanwendungsprogramme, die in
Quellensprache geschrieben sind. Sie diirfen diese Beispielprogramme kosten-
los kopieren, dandern und verteilen, wenn dies zu dem Zweck geschieht,
Anwendungsprogramme zu entwickeln, verwenden, vermarkten oder zu ver-
teilen, die mit der Anwendungsprogrammierschnittstelle konform sind, fiir die
diese Beispielprogramme geschrieben werden. Die in diesem Handbuch auf-
gefiihrten Beispiele sollen lediglich der Veranschaulichung und zu keinem
anderen Zweck dienen. Diese Beispiele wurden nicht unter allen denkbaren
Bedingungen getestet.

Kopien oder Teile der Beispielprogramme bzw. daraus abgeleiteter Code miis-
sen folgenden Copyrightvermerk beinhalten:

© (Name Ihrer Firma) (Jahr). Teile des vorliegenden Codes wurden aus Beispiel-

programmen der IBM Corp. abgeleitet. © Copyright IBM Corp. _Jahr/Jahre
angeben_. Alle Rechte vorbehalten.
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Marken

Folgende Namen sind in gewissen Ldndern Marken der International Business
Machines Corporation und wurden in mindestens einem der Dokumente in
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der DB2 UDB-Dokumentationsbibliothek verwendet:

ACF/VTAM LAN Distance
AISPO MVS

AIX MVS/ESA
AIXwindows MVS/XA
AnyNet Net.Data
APPN NetView

IBM System AS/400 0S/390
BookManager 0OS/400

C Set++ PowerPC
C/370 pSeries

CICS QBIC
Database 2 QMF
DataHub RACF
DataJoiner RS/6000
DataPropagator IBM System /370
DataRefresher SP

DB2 SQL/400

DB2 Connect SQL/DS

DB2 Extenders
DB2 OLAP Server

IBM System/370
IBM System /390

DB2 Universal Database SystemView
Distributed Relational Tivoli

Database Architecture VisualAge
DRDA VM/ESA
eServer VSE/ESA
Extended Services VTAM
FEST WebExplorer
First Failure Support Technology WebSphere
IBM WIN-0S/2
IMS z/0S
IMS/ESA zSeries
iSeries
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Folgende Namen sind in gewissen Landern Marken oder eingetragene Mar-
ken anderer Unternehmen und wurden in mindestens einem der Dokumente
in der DB2 UDB-Dokumentationsbibliothek verwendet.

Microsoft, Windows, Windows NT und das Windows-Logo sind in gewissen
Landern Marken der Microsoft Corporation.

Intel und Pentium sind in gewissen Liandern Marken der Intel Corporation.

Java und alle auf Java basierenden Marken sind in gewissen Landern Marken
von Sun Microsystems, Inc.

UNIX ist in gewissen Landern eine eingetragene Marke von The Open Group.

Andere Namen von Unternehmen, Produkten oder Dienstleistungen konnen
Marken anderer Unternehmen sein.
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Index

A

Abfrage ohne Indizes und ohne
Statistikdaten 14
Abfrageoptimierungsklassen
Definition 47
Aktuelle Statistikdaten fiir Tabellen
und Indizes erfassen 17, 35
Aufwand
Definition 48
Ausfiihren, Abfrage ohne Indizes
und ohne Statistikdaten 32

B

Befehle, EXPLAIN.DDL 1
Befehle, LIST TABLES 1
Befehle, Option EXPLSNAP des
Befehls BIND 5
Befehle, SET CURRENT EXPLAIN
SNAPSHOT 4
Befehle, VESAMPL.DDL 2
Behilter
Definition 48
Benutzerdefinierte Funktionen,
Statistikdaten anzeigen 10, 11
Bindeoptionen, Informationen anzei-
gen zu 11

C

CMPEXP, Operator
Definition 53, 75

Cursorblockung
Definition 49

D

Dateien, EXPLAIN.DDL 1
DELETE, Operator
Definition 53, 75
DMS-Tabellenbereiche
Definition 71
Dynamische SQL-Anweisungen,
EXPLAIN-Momentaufnahmen
erstellen fiir 4
Dynamisches SQL
Definition 49

E

EISCAN, Operator
Definition 53, 75
EXPLAIN.DDL, Datei/Befehl 1

EXPLAIN-Momentaufnahmen
Definition 50
EXPLAIN-Momentaufnahmen, Bei-
spiele fiir Visual Explain 2
EXPLAIN-Momentaufnahmen,
erstellen 1
EXPLAIN-Momentaufnahmen fiir
dynamische SQL-Anweisungen,
erstellen 4
EXPLAIN-Momentaufnahmen fiir
statische SQL-Anweisungen, erstel-
len 5
EXPLAIN-Tabellen, erstellen 1
EXPLSNAP, Option des Befehls
BIND 5

F

FETCH, Operator
Definition 54, 76
FILTER, Operator
Definition 54, 76
Funktionen, Statistikdaten anzei-
gen 10,11

G

GENROW, Funktion
Definition 55, 77

GRPBY, Operator
Definition 55, 77

H

HSJOIN, Operator
Definition 56, 78

Indizes
Clustering
Definition 48
Indizes fiir Spalten erstellen, die zur
Verkniipfung von Tabellen in einer
Abfrage verwendet werden 22, 40
INSERT, Operator
Definition 57, 79
Integrierte Funktionen, Statistikdaten
anzeigen 10, 11
IXAND, Operator
Definition 57, 79
IXSCAN, Operator
Definition 58, 80

K

Konfigurationsparameter, Informati-
onen anzeigen zu 11

L

LIST TABLES, Befehl 1

M

Mit EXPLAIN bearbeitbare Anwei-
sungen
Definition 51
Mit EXPLAIN bearbeitete Anweisun-
gen
Definition 51
Mit EXPLAIN bearbeitete SQL-An-
weisungen, auswéhlen 7
Momentaufnahmen, Beispiele fiir
Visual Explain 2
MSJOIN, Operator
Definition 59, 81

N

NLJOIN, Operator
Definition 60, 81

O

Operanden
Definition 51
Operatoren
Definition 51
Liste 51
Operatoren, Details anzeigen zu 10
Optimierungsprogramm
Definition 66

P

Pakete
Definition 66
PIPE, Operator
Definition 61, 82

R

RETURN, Operator
Definition 61, 82

RIDSCN, Operator
Definition 61, 83

S

Selektivitdt von Vergleichselementen
Definition 67
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SET CURRENT EXPLAIN
SNAPSHOT, Befehl 4
SHIP, Operator
Definition 62, 83
SMS-Tabellenbereiche
Definition 71
SORT, Operator
Definition 62, 83
Spalten in SQL-Anweisungen,
Statistikdaten anzeigen 11
Statische SQL-Anweisungen, EXP-
LAIN-Momentaufnahmen erstellen
fir 5
Statisches SQL
Definition 67
Statistiken, fiir Tabellen, Indizes,
Tabellenfunktionen 9
Sternverkniipfungen
Definition 68

T

Tabellenbereiche
Definition 69
DMS

Definition 71
Tabellenbereiche, Statistikdaten
anzeigen 11

TBSCAN, Operator

Definition 63, 85
TEMP, Operator

Definition 64, 86
TQUEUE, Operator

Definition 65, 86

U

UNION, Operator
Definition 65, 86

UNIQUE, Operator
Definition 65, 87

UPDATE, Operator
Definition 66, 87

Vv

Vergleichselemente
Definition 69

VESAMPL.DDL, Befehl 2

Visual Explain
Beschreibung 70

Z

Zeilenblockung
Cursorblockung 49
Zoomleiste, zur Vergrofierung eines
Zugriffsplandiagramms 8
Zugriffsplan, verbessern 13, 31
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Zugriffsplandiagramm, anzeigen
und verwenden 7
Zugriffsplandiagramm, Darstellung
dndern von 11
Zugriffsplandiagramm, Objekt-
details 9
Zugriffsplandiagramm, Symbole ver-
stehen 8
Zugriffsplandiagramme
erstellen
Definition 73
Knoten
Definition 74
Liste der verwendeten Operato-
ren 51
Zugriffsplane
Definition 72
Zusitzliche Indizes fiir Tabellen-
spalten erstellen 27, 44



Kontaktaufnahme mit IBM

Telefonische Unterstiitzung erhalten Sie {iber folgende Nummern:
* Unter 0180 3/313 233 erreichen Sie Hallo IBM, wo Sie Antworten zu allge-
meinen Fragen erhalten.

* Unter 0190/772 243 erreichen Sie die DB2 Helpline, wo Sie Antworten zu
DB2-spezifischen Problemen erhalten.

Informationen zur nédchsten IBM Niederlassung in Ihrem Land oder Ihrer
Region finden Sie im IBM Verzeichnis fiir weltweite Kontakte, das Sie im Web
unter [www.ibm.com / planetwide| abrufen kénnen.

Produktinformationen

Informationen zu DB2 Universal Database-Produkten erhalten Sie telefonisch
oder im World Wide Web unter www.ibm.com/software/data/db2/udb.

Diese Site enthalt die neuesten Informationen zur technischen Bibliothek, zum
Bestellen von Biichern, zu Client-Downloads, Newsgroups, FixPaks, Neuerun-
gen und Links auf verfiigbare Webressourcen.

Telefonische Unterstiitzung erhalten Sie iiber folgende Nummern:
* Unter 0180 3/313 233 erreichen Sie Hallo IBM, wo Sie Antworten zu allge-
meinen Fragen erhalten.

e Unter 0180/55 090 konnen Sie Handbticher telefonisch bestellen.

Informationen dazu, wie Sie sich mit IBM in Verbindung setzen koénnen, fin-
den Sie auf der globalen IBM Internet-Seite unter folgender Adresse:
fwww.ibm.com /planetwide|
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