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Przed skorzystaniem z tych informacji i opisywanych przez nie produktéw nalezy przeczyta¢ informacje ogoélne, ktore zawiera
rozdzial Uwagi.

Niniejszy dokument zawiera informacje dotyczace produktow firmy IBM. Sa one prezentowane zgodnie z warunkami umowy
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* Aby zamowi¢ ksiazki poprzez strong WWW, nalezy skorzysta¢ ze strony IBM Publications Center pod adresem
www.ibm.com/shop/publications/order

* Aby znalez¢ najblizszego lokalnego przedstawiciela firmy IBM, nalezy skorzysta¢ z informacji umieszczonych na stronie IBM
Directory of Worldwide Contacts pod adresem www.ibm.com/planetwide]

Aby zamowi¢ ksiazki DB2 w firmie IBM w Stanach Zjednoczonych lub Kanadzie, nalezy zadzwoni¢ do dziatu DB2 Marketing and
Sales pod numer 1-800-IBM-4YOU (426-4968).

Wystanie informacji do firmy IBM daje jej prawo do ich uzywania i dystrybucji w dowolny sposob, jaki uzna za wiasciwy, bez
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© Copyright International Business Machines Corporation 2000 - 2002. Wszelkie prawa zastrzezone.


http://www.ibm.com/shop/publications/order
http://www.ibm.com/planetwide

Spis tresci

Informacje o tym kursie . . . . ...V Gromadzenie aktualnej statystyki tabel i
Informacje dotyczace okreslonych srod0w1sk. ..V indeksow przy uzyciu komendy runstats . . . 17
Tworzenie indeksow dla kolumn uzywanych do
Lekcja 1. Tworzenie obrazéw stanu faczenia tabel w zapytaniu . . . .21
wyjasniania . . . . . . . . . . . .1 Tworzenie dodatkowych indekséw dla kolumn
Tworzenie tabel wyjasniania . . . . . . . .1 tabeli . . . . . . . . . . . . .27
Korzystanie z obrazéw stanu wyjasniania . . . .2 Codalej. . . . . . . . . . . . . .29
Tworzenie obrazow stanu wyjasniania
dynamicznych instrukcjiSQL . . . . . .3 Lekcja 4. Udoskonalanie planu dostepu w
Tworzenie obrazoéw stanu wyjasniania $rodowisku partycjonowanej bazy danych . 31
statycznych instrukcji SQL . . . . . . . 4 Praca z wykresami plandw dostgpu . . .31
Codalej . . . . . . . . . . . . . .5 Uruchamianie zapytania bez indeksow i bez
statystyk . . . . L. .32
Lekcja 2. Wyswietlanie i korzyslanie z Gromadzenie aktualnej statystykl tabel i
wykresu planu dostepu . . . . I indeksoéw przy uzyciu komendy runstats . . . 35
Wyswietlanie wykresu planu dostepu przez wybrame Tworzenie indekséw dla kolumn uzywanych do
elementu z listy uprzednio wyjasnionych instrukcji Iaczenia tabel w zapytaniu . . . . 39
SQL . . . . A Tworzenie dodatkowych indekséw dla kolumn
Odczytywanie symboh na wykresm planu tabeli . . . . . . . . . . . . .43
dostqpu L .. 8 Co dalej. O
Korzystanie z suwaka p0w1kazen1a w celu
powigkszania fragmentow wykresu . . . .8 Dodatek A. Pojecia dotyczace narzedzia
Uzyskiwanie bardziej szczegdtowych mformaCJl 0 graficznego Visual Explain . . . . . .47
obiektach na wykresie . . . .9 Plandostepu . . . . . . . . . . . .47
Odczytywanie statystyk tabel mdeksow 1 funkcp Wykres planu dostgpu . . . . . . . . .47
tabelowych . . . . .. .9 Wezet wykresu planu dostegpu . . . . . . .48
Uzyskiwanie szczegolowych 1nformaCJ10 Klastrowanie . . . . . . . . . . . .49
operatorach na wykresie . . . . .10 Kontener . . . . . . . . . . . . .49
Uzyskiwanie statystyki dotyczacej funkcp .. 10 Koszt . . . e — O
Uzyskiwanie statystyki dotyczacej obszaréw Blokowanie kursorow P 10
tabel. . . . . 10 ObszartabelDMS . . . . . . . . . .50
Odczytywanie statystyk1 kolumn wystqpujqcych Dynamiczny SQL. . . . . . . . . . .50
winstrukcji SQL . . . . . . .10 Obraz stanu wyjasniania. . . ) |
Uzyskiwanie informacji na temat parametrow Instrukcja SQL, ktéra mozna wyjasni¢ . . . .52
konfiguracyjnych i opcji wiazania . . . . . 11 Instrukcja wyjasniona . . . . . . . . .52
Zmiana wygladu wykresu . . . . . . . .11 Operand . . . . . . . . . . . . .52
Codalej. . . . . . . . . . . . . .1 Operator . . . . . . . . . . . . .52
CMPEXP . . . . . . . . . . . . .54
Lekcja 3. Udoskonalanie planu dostepu w DELETE . . . . . . . . . . . . .54
srodowisku bazy danych z pojedyncza EISCAN . . . . . . . . . . . . .5
partycja . . . . . . . . .13 FETCH. . . . . . . . . . . . . .5
Praca z wykresami planow dostqpu B FILTER. . . . . . . . . . . . . .55
Uruchamianie zapytania bez indeksow i bez GENROW. . . . . . . . . . . . .55
statystyk . . . . . . . . . . . .14 GRPBY. . . . . . . . . . . . . .56
HSIOIN . . . . . . . . . . . . .56

© Copyright IBM Corp. 2000 - 2002 iii



INSERT

IXAND.

IXSCAN

MSIJOIN

NLJOIN

PIPE

RETURN .

RIDSCN .

RQUERY .

SORT .

TBSCAN .

TEMP . .

TQUEUE .

UNION.

UNIQUE

UPDATE . .
Optymalizator .

Pakiet S
Predykat . . . . . . .
Klasa optymalizacji zapytania .
Selektywno$¢ predykatow
Polaczenia gwiazdziste .
Statyczny SQL

Obszary tabel SMS
Obszar tabel

Visual Explain.

Dodatek B. Alfabetyczna lista operatoréow
narzedzia Visual Explain

CMPEXP .

DELETE

EISCAN

FETCH.

FILTER.

iV Kurs uzytkowania narzedzia VE

. 57
.57
. 58
. 59
. 59
. 60
. 60
. 61
. 61
. 61
. 62
. 63
. 64
. 64
. 64
. 65
. 65
. 65
. 65
. 66
. 67
. 68
. 69
. 69
. 69
.70

.7
.7
.7
.7
.72
.72

GENROW .
GRPBY.
HSJOIN
INSERT
IXAND.
IXSCAN
MSJOIN
NLJOIN
PIPE
RETURN .
RIDSCN .
RQUERY .
SORT
TBSCAN
TEMP . .
TQUEUE .
UNION.
UNIQUE .
UPDATE .

Dodatek C. Pojecia zwigzane z programem
DB2 e e e e

Bazy danych

Schematy .

Tabele .

Dodatek D. Uwagi.
Znaki towarowe

Indeks

Kontakt z firma IBM .
Informacje o produkcie .

.72
.73
.73
. 74
. 74
.75
. 76
. 76
i
—y
.78
. 78
.78
.79
. 80
. 81
. 81
. 81
. 82

. 83
. 83
. 83
. 84

. 85
. 88

. 9

. 93
. 93



Informacje o tym kursie

Ten kurs stanowi wprowadzenie do funkcji narzedzia graficznego DB2 Visual Explain.
Podczas tego kursu uzytkownik nauczy sig, jak za pomoca narze¢dzia Visual Explain
wyswietla¢ na wykresach plany dostgpu dla wyjasnionych instrukcji SQL oraz jak
wykorzystywac¢ informacje z takich wykreséw do dostrajania swoich zapytan SQL w
celu poprawy wydajnosci.

Za pomoca swojego program DB2 bada utworzone przez uzytkownika
zapytania SQL i okresla najlepsza metode dostgpu do danych. Ta $ciezka dostgpu do
danych nazywana jest W programie DB2 uzytkownik moze obejrze¢
wyniki dziatania optymalizatora, wyswietlajac plan dostgpu, ktory zostal wybrany do
zrealizowania okre§lonego zapytania SQL. Za pomoca narzedzia graficznego Visual
Explain plan dostepu moze zosta¢ wyswietlony w postaci wykresu. Wykres ten to
graficzna reprezentacja bioracych udziat w zapytaniu obiektow bazy danych (na
przyktad tabel i indeksow). Wyswietlane sg na nim takze wykonywane na tych
obiektach operacje (na przyktad operacje skanowania lub sortowania), a takze przeptyw
danych.

Efektywnos¢ dostgpu do danych moze zosta¢ zwigkszona przez wykonanie
nastgpujacych czynnosci stuzacych dostrajaniu zapytan:

Zmodyfikowanie projektu tabeli i zreorganizowanie danych tabeli.
Utworzenie odpowiednich indeksow.

Dostarczanie optymalizatorowi aktualnej statystyki przy uzyciu komendy runstats.
Wybér odpowiednich parametrow konfiguracyjnych.

Wybér odpowiednich opcji wiazania.

Zaprojektowanie zapytan tak, aby pobierane byly tylko potrzebne dane.
Praca z planem dostgpu.

Utworzenie obrazow stanu wyjasniania.

Wykorzystanie informacji zamieszczonych na wykresie planu dostgpu.

CoNorwWDE

Te czynnosci dotyczace poprawy wydajnosci odpowiadaja czynno$ciom
przedstawionym na ponizszej ilustracji. (Przerywane linie wskazuja czynnosci, ktdre sa
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wymagane przez narzgdzie graficzne Visual Explain).

DB2
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Ten kurs obejmuje lekcje dotyczace nastgpujacych zagadnien:

* Tworzenie obrazoéw stanu wyjasniania. Czynno$¢ ta jest wymagana do wyswietlania
wykreséw planow dostepu.

* Wyswietlanie i postugiwanie si¢ wykresem planu dostepu.

* Wykonywanie dziatan zwiazanych z dostrajaniem i analizowanie wynikajacych z
tych dziatan poprawy planu dostgpu.

Uwaga: Problemy dostrajania wydajnosci wystgpuja w dwoch lekcjach: w lekcji
srodowiska baz danych z pojedyncza partycja i lekcji dotyczacej srodowisk
partycjonowanych baz danych.

Lekcje ilustrowane sa dostarczona z programem DB2 przyktadowa baza danych
SAMPLE. Jesli nie zostala jeszcze utworzona przyktadowa baza danych SAMPLE,
nalezy zapoznac¢ si¢ z odpowiednimi instrukcjami zawartymi w podrgczniku
Administration Guide.

Informacje dotyczace okreslonych srodowisk

vi

‘E' Informacje oznakowane ta ikona odnosza si¢ tylko do $srodowisk baz danych o
jednej partycji.

o

*"'-‘f' Informacje oznakowane ta ikona odnosza si¢ tylko do srodowisk
partycjonowanych baz danych.

Kurs uzytkowania narzedzia VE



Lekcja 1. Tworzenie obrazow stanu wyjasniania

W czasie tej lekcji zostana utworzone obrazy stanu wyjasniania. Do przechwytywania
informacji dotyczacych srodowiska, w ktorym kompilowana jest statyczna lub
dynamiczna instrukcja SQL, stuzy funkcja wyjasniania SQL. Korzystajac z
przechwyconych informacji, uzytkownik moze zrozumie¢ strukture i potencjalna
wydajnos¢ realizacji instrukcji SQL. Obraz stanu wyjasniania to skompresowane
informacje zebrane w czasie wyjasniania instrukcji SQL. Jest on przechowywany w
tabeli EXPLAIN_STATEMENT jako obiekt typu BLOB (binary large object). Zapisane
sa w nim nastgpujace informacje:
* Wewngtrzna reprezentacja planu dostepu, tacznie z uzywanymi operatorami, tabelami
i indeksami.

* Kryteria decyzyjne wykorzystywane przez optymalizator, w tym statystyki obiektow
bazy danych i skumulowane koszty poszczegolnych operacji.

Do wyswietlenia wykresu planu dostepu w narzedziu graficznym Visual Explain
wymagane sa informacje zapisane w obrazie stanu wyjasniania.

Tworzenie tabel wyjasniania

Aby utworzy¢ obrazy stanu wyjasniania, nalezy upewnic sig, czy dla biezacego
identyfikatora uzytkownika istnieja nastgpujace tabele:

* EXPLAIN_INSTANCE

* EXPLAIN_STATEMENT

Aby sprawdzi¢, czy tabele te istnieja, nalezy uzy¢ komendy DB2 list tables. Jesli tabele
te nie istnieja, trzeba je utworzyc¢, postepujac zgodnie z ponizszymi instrukcjami:
1. Jesli program DB2 nie zostat jeszcze uruchomiony, wywotaj komende db2start.

2. Z poziomu procesora wiersza komend DB2 potacz si¢ z baza danych, ktérej cheesz
uzywac. W tej lekcji potacz sig z przyktadowa baza danych SAMPLE za pomoca
komendy connect to sample.

3. Utworz tabele wyjasniania, korzystajac przyktadowego pliku komend o nazwie
EXPLAIN.DDL. Plik ten znajduje si¢ w katalogu sqllib\misc. Aby uruchomi¢ plik
komend, przejdz do tego katalogu i uruchom komendg db2 -tf EXPLAIN.DDL.
Ten plik komend tworzy tabele wyjasniania, ktérych nazwy opatrzone sa
przedrostkiem identycznym z identyfikatorem potaczonego uzytkownika. Ten
identyfikator uzytkownika musi mie¢ uprawnienie CREATETAB w odniesieniu do
bazy danych albo uprawnieniec SYSADM lub DBADM.

© Copyright IBM Corp. 2000 - 2002 1



Korzystanie z obrazéw stanu wyjasniania

Aby utatwi¢ uzytkownikowi zrozumienie narzedzia graficznego Visual Explain,
dostgpne sa cztery przyktadowe obrazy stanu. Informacje na temat tworzenia przez
uzytkownika wlasnych obrazow stanu mozna znalez¢ w ponizszych sekcjach, jednak do
przejscia tego kursu nie jest konieczne tworzenie nowych obrazow stanu.

» [Tworzenie obrazow stanu wyjasniania dynamicznych instrukcji SQL|

* [Tworzenie obrazow stanu wyjasniania statycznych instrukcji SQL|

Zapytanie uzywane dla przyktadowych obrazow stanu powoduje wyswietlenie listy
nazwisk, dzialéw i dochodow wszystkich pracownikdéw innych niz menedzerowie,
ktorych dochody sa wigksze niz 90% najwyzszej pensji menedzera.
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

Zapytanie sktada si¢ z dwdch czgsci:

1. Podzapytanie (ujgte w nawiasy) zwraca wiersze danych, w ktorych dochod jest
wigkszy niz 90% pensji kazdego menedzera. Poniewaz podzapytanie jest
poprzedzone kwalifikatorem ALL, pobierana jest tylko najwigksza wartos¢ z tej
tabeli.

2. Glowne zapytanie taczy wszystkie wiersze tabel ORG i STAFF, w ktorych
wystepuja identyczne numery dziatéw (DEPTNUM), JOB nie rowna si¢ "Mgt’
(kierownik), a pensja powigkszona o premig jest wigksza od wartosci zwrdconej z
podzapytania.

Glowne zapytanie zawiera nastgpujace trzy [predykaty| (poréwnania):

1. O0.DEPTNUMB = S.DEPT

2. S.JOB <> 'Mgr'

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

Predykaty te reprezentuja odpowiednio:

1. predykat taczenia, ktory taczy tabele ORG i STAFF tam, gdzie numery dziatlow sa
identyczne,

2. predykat lokalny odwotujacy si¢ do kolumny JOB tabeli STAFF,

3. predykat lokalny odwolujacy si¢ do kolumn SALARY oraz COMM tabeli STAFF i
wykorzystujacy wynik podzapytania.

2 Kurs uzytkowania narzgdzia VE



Aby zatadowa¢ przyktadowe obrazy stanu, wykonaj nastgpujace czynnosci:

1.
2.

3.

Jesli program DB2 nie zostal jeszcze uruchomiony, wywotaj komendg db2start.

Upewnij sig, czy w bazie danych istnieja tabele wyjasniania. W tym celu postepuj
wedhug instrukcji podanych w sekcji[Tworzenie tabel wyjasnianial

Nawiaz potaczenie z baza danych, ktora ma by¢ uzywana. W tym kursie nalezy
nawiaza¢ polaczenie z baza danych SAMPLE. Aby nawiaza¢ potaczenie z baza
danych SAMPLE, w wierszu komend programu DB2 wydaj komendg connect to
sample.

Jesli nie zostala ona jeszcze utworzona, zapoznaj sig z sekcja dotyczaca instalowania
bazy danych SAMPLE w podrgczniku Administration Guide.

Aby zaimportowa¢ predefiniowane obrazy stanu, uruchom plik komend programu
DB2 o nazwie VESAMPL.DDL.

. 5 Plik ten znajduje si¢ w katalogu sqllib\samples\ve.
l'-.*J
. t‘ﬁ' Plik ten znajduje si¢ w katalogu sqllib\samples\ve\inter.

Aby uruchomi¢ ten plik komend, przejdz do odpowiedniego katalogu i wydaj
komendg db2 -tf vesampl.ddl.

*  Wspomniany plik komend nalezy uruchamia¢, korzystajac z tego samego
identyfikatora uzytkownika, ktéry byl uzywany do tworzenia tabel wyjasniania.

* Uruchomienie tego pliku komend spowoduje zaimportowanie tylko
predefiniowanych obrazow stanu. Nie spowoduje to utworzenia tabel ani danych.
Opisane w dalszej czgsci czynno$ci zwiazane ze strojeniem (na przyktad
komendy CREATE INDEX i runstats) zostana wykonane na tabelach i danych z
bazy danych SAMPLE.

Mozna teraz |wys'wiet1ié wykresy plandw dostepu i korzystaé z nichl

Tworzenie obrazéw stanu wyjasniania dynamicznych instrukcji SQL

Uwaga: Zawarte w tej sekcji informacje o tworzeniu obrazu stanu wyjasniania stuza

tylko jako materiaty referencyjne. Poniewaz dostgpne sa przyktadowe obrazy
stany wyjasniania, do §ledzenia tego kursu nie jest konieczne wykonywanie
tego zadania.

Aby utworzy¢ [obraz stanu wyjasnianialdynamicznej instrukcji SQL, wykonaj
nastepujace czynnosci:

1.
2.

Jesli program DB2 nie zostat jeszcze uruchomiony, wywotaj komendg db2start.

Upewnij sig, czy w bazie danych istnieja tabele wyjasniania. W tym celu postepuj
wedtug instrukcji podanych w sekcji[Tworzenie tabel wyjasnianial

Z poziomu procesora wiersza komend DB2 potacz si¢ z baza danych, ktorej chcesz
uzywac. Na przyktad, aby potaczy¢ si¢ z baza danych SAMPLE, wywotaj komendg
connect to sample.

Lekcja 1. Tworzenie obrazow stanu wyjasniania 3



Informacje na temat tworzenia bazy danych SAMPLE mozna znalez¢ w sekcji
dotyczacej instalowania bazy danych SAMPLE w podrgczniku Administration
Guide.

Utworz obraz stanu wyjasniania dynamicznej instrukcji SQL, korzystajac z jednej z
ponizszych komend wywotywanych z procesora wiersza komend programu DB2:

* Aby utworzy¢ obraz stanu wyjasniania bez wykonywania instrukcji SQL,
wywotaj komendg set current explain snapshot=explain.

* Aby utworzy¢ obraz stanu wyjasniania i wykona¢ instrukcje SQL, wywotaj
komendeg set current explain snapshot=yes.

Ta komenda ustawia specjalny rejestr wyjasniania. Ustawienie tego rejestru ma
wplyw na wszystkie nastepne instrukcje SQL. Wigcej informacji mozna znalez¢ w
sekcjach poswigconych biezacym obrazom stanu wyjasniania w podrgczniku SOL
Reference.

Wprowadz instrukcje SQL w procesorze wiersza komend programu DB2.

Aby wyswietli¢ wykres planu dostgpu dla obrazu stanu wyjasniania, od$wiez okno
Historia wyjasnionych instrukcji (dostgpne z Centrum sterowania) i kliknij
dwukrotnie obraz stanu.

Opcjonalnie. Aby wytaczy¢ tworzenie obrazow stanu wyjasniania, wywotlaj
komendg set current explain snapshot=no po wprowadzeniu instrukcji SQL.

Tworzenie obrazéw stanu wyjasniania statycznych instrukcji SQL

Uwaga: Zawarte w tej sekcji informacje o tworzeniu obrazu stanu wyjasniania stuza

tylko jako materiaty referencyjne. Poniewaz dostgpne sa przyktadowe obrazy
stany wyjasniania, do §ledzenia tego kursu nie jest konieczne wykonywanie
tego zadania.

Aby utworzy¢ obraz stanu wyjasnianialstatycznej instrukcji SQL, wykonaj nastepujace

czynnosci:

1. Jesli program DB2 nie zostat jeszcze uruchomiony, wywotaj komende db2start.

2. Upewnij sig, czy w bazie danych istnieja tabele wyjasniania. W tym celu postepuj
wedhug instrukcji podanych w sekcji[Tworzenie tabel wyjasnianial

3. Z poziomu procesora wiersza komend DB2 potacz si¢ z baza danych, ktorej cheesz
uzywac. Na przyktad, aby potaczy¢ si¢ z baza danych SAMPLE, wywotaj komendg
connect to sample.

4. Utworz obraz stanu wyjasniania statycznej instrukcji SQL, korzystajac z opcji
EXPLSNAP podczas wykonywania operacji BIND lub PREPARE na aplikacji. Na
przyktad wydaj komendg bind plik_uzytkownika explsnap yes.

5. Opcjonalnie. Aby wyswietli¢ wykres planu dostgpu dla obrazu stanu wyjasniania,

odswiez okno Historia wyjasnionych instrukcji (dostgpne z Centrum sterowania) i
kliknij dwukrotnie obraz stanu.
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Informacje na temat korzystania z opcji EXPLSNAP w réownowaznych funkcjach API
mozna znalez¢ w sekcjach poswigconych tym funkcjom, w podreczniku Application
Development Guide.

Co dalej

w sekcji|“Lekcja 2. Wyswietlanie i korzystanie z wykresu planu dostgpu” na stronie 7|
znajduja si¢ informacje, jak wyswietli¢ wykres planu dostgpu i jak zinterpretowac jego
zawartosc.

Lekcja 1. Tworzenie obrazéw stanu wyjasniania S
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Lekcja 2. Wyswietlanie i korzystanie z wykresu planu
dostepu

W tej lekcji uzyjmy okna Wykres planu dostepu do wyswietlenia i wykorzystania
wykresu planu dostgpu. Wykres planu dostgpu to graficzna reprezentacja .
Z jego poziomu mozna uzyskac dostgp do szczegotowych informacji na temat:

* tabel (i ich skojarzonych kolumn) oraz indeksow

. (takich jak operacje skanowania tabeli, sortowania i potaczenia),

* obszarow tabel i funkcji.

Istnieja nastgpujace metody wyswietlenia wykresu planu dostepu:

* wybranie elementu z listy uprzednio wyjasnionych instrukcji;

* wybranie elementu z listy znajdujacych si¢ w pakiecie instrukcji, ktore mozna
wyjasnic;

* dynamiczne wyjasnienie instrukcji SQL.

Poniewaz bgdziemy pracowac z wykresami planu dostgpu zwiazanymi z przyktadowymi

obrazami stanu wyjasniania, ktore zostaty zatadowane w lekcji 1, wybrane zostana

odpowiednie elementy z listy uprzednio wyjasnionych instrukcji. Informacje na temat

pozostatych metod wyswietlania wykresu planu dostgpu mozna znalez¢ w pomocy
ekranowej narzedzia Visual Explain.

Wyswietlanie wykresu planu dostepu przez wybranie elementu z listy uprzednio
wyjasnionych instrukcji SQL

Aby wyswietli¢ wykres planu dostepu przez wybranie elementu z listy uprzednio

wyjasnionych instrukcji, wykonaj nastgpujace czynnosci:

1. W Centrum sterowania rozwijaj drzewo obiektéw az do znalezienia bazy danych
SAMPLE.

2. Kliknij prawym przyciskiem myszy t¢ bazg danych i z menu podrgcznego wybierz
opcje Pokaz historie wyjasnionych instrukcji. Zostanie otwarte okno Historia
wyjasnionych instrukcji.

3. Wykres planu dostgpu mozna wyswietli¢ tylko dla takiej instrukcji, z ktora zwiazany
jest obraz stanu wyjasniania. W wypadku instrukcji spetniajacych to wymaganie w
kolumnie Obraz stanu wyjasniania bgdzie wpisana wartos¢ TAK. Kliknij
dwukrotnie wpis identyfikowany jako Zapytanie nr 1 (w celu wyswietlenia kolumny
Numer zapytania konieczne jest przewinigcie w prawo). Zostanie otwarte okno
Wykres planu dostgpu, zwiazane z okres$lona instrukcja.

Uwaga: Wykres ten nalezy odczytywac od dotu do gory. Pierwszy krok zapytania
wyswietlany jest w dolnej czesci wykresu, a ostatni krok znajduje si¢ u gory.
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Odczytywanie symboli na wykresie planu dostepu

Wykres planu dostgpu przedstawia strukture planu dostepu w postaci drzewa. Wezly
drzewa reprezentuja:

» Tabele, przedstawione jako prostokaty
* Indeksy, przedstawione jako romby

. przedstawione jako osmiokaty. Operatory[TQUEUE] przedstawione jako

rownolegtoboki

* Funkcje tabelowe, przedstawione jako szesciokaty.

W przypadku operatorow, liczby w nawiasach po prawej stronie typu operatora sa
unikalnymi identyfikatorami poszczegdlnych weztow. Liczba pod typem operatora to
skumulowany

Korzystanie z suwaka powiekszenia w celu powiekszania fragmentéw
wykresu

Po wyswietleniu wykresu planu dostepu pokazywany jest caly wykres, a szczegdty
odrdzniajace poszczegdlne moga by¢ niewidoczne.

Do powigkszania fragmentéw wykresu stuzy suwak powiekszenia w oknie Wykres

planu dostgpu:

1. Umies¢ wskaznik myszy nad niewielkim polem przewijanym na pasku suwaka
powigkszenia po lewej stronie wykresu.

2. Kliknij lewym przyciskiem myszy i przeciagaj suwak az do osiagnigcia
odpowiedniego stopnia powigkszenia wykresu.

Aby wyswietli¢ inne fragmenty wykresu, nalezy skorzysta¢ z paskow przewijania.
Do wyswietlenia obszernego i skomplikowanego wykresu planu dostgpu mozna
skorzystac z okna Przeglad wykresu. W tym oknie mozna okresli¢ wyswietlona czgs$¢

wykresu i powigkszy¢ lub przewina¢ wykres. Na wykresie planu dostgpu widoczna jest
sekcja wyswietlona w polu Powigkszenie.
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Aby przewija¢ wykres, umies¢ wskaznik myszy nad podswietlonym obszarem w oknie
Przeglad wykresu, nacisnij i przytrzymaj wcisnigty pierwszy przycisk myszy, a
nastgpnie przesun mysz tak, aby wyswietlona zostala odpowiednia czg¢§¢ wykresu planu
dostgpu.

Uzyskiwanie bardziej szczegétowych informaciji o obiektach na wykresie

Istnieje mozliwos¢ uzyskania dodatkowych informacji o wystepujacych na wykresie
planu dostgpu obiektach. Uzytkownik moze wyswietli¢ nastepujace elementy:
 Statystyki katalogu systemowego dla takich obiektow, jak:

— |tabele, indeksy i funkcje tabelowe;)

— informacje na temat|o]2eratorc'>w| takich jak koszt, wlasciwosci i argumenty

wejsciowe;

— |funkcje wbudowane lub funkcje zdefiniowane przez uzytkownikay

— |obszary tabel|

— [kolumny wystepujace w instrukcji SQL |

+ Informacje na temat|parametréw konfiguracyjnych i opcji wiazania(parametrow
optymalizacji).

Odczytywanie statystyk tabel, indeksow i funkcji tabelowych

Aby wyswietli¢ statystyke katalogu dla pokazanej na wykresie tabeli (prostokat),
indeksu (romb) lub funkcji tabelowej (szesciokat), wystarczy klikna¢ dwukrotnie
odpowiadajacy danemu elementowi Zostanie otwarte zwiazane z wybranym
obiektem okno Statystyka, w ktorym wyswietlone sg informacje na temat statystyki
obowiazujacej w chwili tworzenia okreslonego obrazu stanu, a takze statystyki zapisanej
w tabelach katalogu systemowego.

Aby wyswietli¢ statystyke katalogu dla pokazanej na wykresie wielu tabel, indeksow lub
funkcji tabelowych, zaznacz kazdy element, klikajac go (element zostanie
podswietlony), a nastegpnie wybierz opcje Wezel=>Pokaz statystyki. Dla kazdego z
zaznaczonych obiektow zostanie otwarte okno Statystyka. (Okna te moga si¢ nawzajem
przestania¢ i moze zaistnie¢ potrzeba przeciagnigcia niektdrych z nich).

Lekcja 2. Wyswietlanie i korzystanie z wykresu planu dostepu 9



Jesli w wierszu STATS_TIME w kolumnie Wyja$nione znajduje si¢ wpis Statystyki
nie zostaly zaktualizowane, oznacza to, ze w czasie tworzenia planu dostgpu przez
optymalizator nie istnialy zadne statystyki. A zatem, jesli do utworzenia planu dostepu
optymalizatorowi potrzebne byly okreslone dane statystyczne, to zostaty uzyte wartosci
domyslne. Jesli optymalizator uzyt domyslnych danych statystycznych, w kolumnie
Wyjasnione sa one identyfikowane jako (domysIne).

Uzyskiwanie szczegotowych informacji o operatorach na wykresie
Aby wyswietli¢ statystyki katalogu dla jednego operatora (o$miokat), kliknij dwukrotnie
odpowiadajacy mu Zostanie otwarte zwiazane z wybranym operatorem okno
Szczegdtly dotyczace operatora, w ktdrym dostepne sa migdzy innymi nastgpujace
informacje:
* szacowany skumulowany koszt (we/wy, instrukcje procesora i koszt taczny),
* dotychczasowa liczno$¢ (tj. szacowana liczba przeszukiwanych wierszy),
* informacje o tabelach, ktore do tej pory zostaty uzyte i polaczone w planie,
* informacje o kolumnach tych tabel, ktore do tej pory zostaly uzyte,

* informacje o zastosowanych do tej pory predykatach, w tym o ich szacowanej
selektywnosci,

* argumenty wejsciowe poszczegolnych operatordw.

Aby wyswietli¢ szczegotowe informacje dotyczace wielu operatordw, zaznacz
odpowiednie operatory przez kliknigcie ich (zostana podswietlone), a nastgpnie wybierz
opcje Wezel->Pokaz szczegoly. Dla kazdego z zaznaczonych obiektow zostanie
otwarte okno Statystyka. (Okna te moga si¢ nawzajem przestaniac i moze zaistnie¢
potrzeba przeciagnigcia niektérych z nich).

Uzyskiwanie statystyki dotyczacej funkciji
Aby wyswietli¢ statystyki katalogu dotyczace funkcji wbudowanych i funkcji
zdefiniowanych przez uzytkownika, wybierz opcje Instrukcja—>Pokaz
statystyki—>Funkcje. Zaznacz jedna lub wigcej pozycji na liscie wyswietlanej w oknie
Funkcje i kliknij przycisk OK. Dla kazdej zaznaczonej funkcji otwarte zostanie okno
Statystyki funkc;ji.

Uzyskiwanie statystyki dotyczacej obszarow tabel
Aby wyswietli¢ statystyki katalogu dotyczace obszarow tabel, wybierz opcje
Instrukcja—>Pokaz statystyki—=>Obszary tabel. Zaznacz jedna lub wigcej pozycji na
liscie wyswietlanej w oknie Obszary tabel i kliknij przycisk OK. Dla kazdego
zaznaczonego obszaru tabel otwarte zostanie okno Statystyki obszaru tabel.

Odczytywanie statystyki kolumn wystepujacych w instrukcji SQL

Aby uzyskac statystyke dotyczaca kolumn, wystepujacych w instrukcji SQL, wykonaj
nastgpujace czynnosci:

1. Kliknij dwukrotnie tabelg na wykresie planu dostgpu. Zostanie otwarte okno
Statystyki tabel.

2. Kliknij przycisk Odno$ne kolumny. Otwarte zostanie okno Odnosne kolumny,
zawierajace list¢ kolumn w tabeli.
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3. Zaznacz jedna lub wigcej kolumn na liscie i kliknij przycisk OK. Dla kazdej
zaznaczonej kolumny otwarte zostanie okno Statystyki odno$nych kolumn.

Uzyskiwanie informacji na temat parametréw konfiguracyjnych i opcji
wigzania

Aby wyswietli¢ informacje dotyczace parametrow konfiguracyjnych i opcji wiazania
(parametrow optymalizacji), w oknie Wykres planu dostgpu wybierz opcje
Instrukcja—>Pokaz parametry optymalizacji. Zostanie otwarte okno Parametry
optymalizacji zawierajace informacje o wartosciach parametréw obowiazujacych w
czasie tworzenia obrazu stanu oraz o warto$ciach biezacych.

Zmiana wygladu wykresu

Aby zmodyfikowac rézne opcje wyswietlania wykresu, wykonaj nastgpujace czynnosci:

1. W oknie Wykres planu dostepu wybierz opcje Widok—>Ustawienia. Zostanie
otwarty notatnik Ustawienia wykresu planu dostepu.

2. Aby zmieni¢ kolor tta, wybierz kartg Wykres.

3. Aby zmodyfikowac kolory roznych operatorow, skorzystaj z kart Podstawowe,
Rozszerzone, Aktualizacja i Rozne.

4. Aby zmieni¢ kolor weztow tabel, indeksow i funkcji, wybierz karte Operand.

5. Aby okresli¢ typ informacji wyswietlanych w weztach operatoréw (typ lub
licznosci, czyli szacowanej liczby wierszy zwrdconych do tej pory), wybierz karte
Operator.

6. Aby okresli¢, czy w wezlach tabeli maja by¢ wyswietlone nazwy schematow, czy
identyfikatory uzytkownikdw, wybierz karte Operand.

7. Aby zdecydowaé, czy wezly maja by¢ wyswietlane w postaci dwuwymiarowej, czy
trojwymiarowej, wybierz kartg Wezel.

8. Aby zaktualizowa¢ wykres zgodnie z wybranymi opcjami i zapisa¢ ustawienia,
kliknij przycisk Zastosuj.

Co dalej

Jesli stosowane jest sSrodowisko bazy danych z pojedyncza partycja, nalezy przejs¢ do
sekcji [‘Lekcja 3. Udoskonalanie planu dostepu w srodowisku bazy danych z pojedynczal

artycja” na stronie 13} w ktérej zawarto informacje o wptywie roznych dziatan
zwiazanych ze strojeniem na plan dostgpu.

Jesli uzywane jest Srodowisko partycjonowanej bazy danych, nalezy przejs¢ do sekcji
[‘Uruchamianie zapytania bez indeksow i bez statystyk” na stronie 14}, w ktorej zawarto
informacje o wptywie rdznych dziatan zwiazanych ze strojeniem na plan dostgpu.

Lekcja 2. Wyswietlanie i korzystanie z wykresu planu dostepu 11
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Lekcja 3. Udoskonalanie planu dostepu w srodowisku bazy
danych z pojedyncza partycja

W tej lekcji zapoznamy uzytkownika z wptywem roznorodnych dziatan zwiazanych ze
strojeniem na plan dostgpu i okna dotyczqce|zapytania podstawowego| Na szeregu
przyktadach i ilustracjach uzytkownik nauczy sig, w jaki sposoéb za pomoca komendy
runstats i odpowiednich indeksow, mozna zmniejszy¢ szacowany taczny koszt planu
dostgpu, nawet dla stosunkowo prostego zapytania.

W miar¢ nabywania do§wiadczenia w pracy z narzedziem graficznym Visual Explain,
uzytkownik odkryje inne sposoby optymalizacji zapytan.

Praca z wykresami planéw dostepu

Korzystajac z czterech przyktadowych obrazow stanu wyjasniania, pokazemy, jak
strojenie wptywa na poprawg wydajnosci bazy danych.

Z tymi obrazami stanu wyjasniania zwiazane sa zapytania o numerach od 1 do 4. W
kazdym zapytaniu wystepuje ta sama instrukcja SQL (opisana w:
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

W kolejnych iteracjach zapytania stosowanych jest coraz wigcej technik strojenia. Na
przyktad w Zapytaniu 1 nie zastosowano dostrajania wydajnosci, a w Zapytaniu 4
wykorzystano najwigcej mozliwosci dostrajania. R6znice migdzy poszczegdlnymi
zapytaniami opisane sa ponizej:

Zapytanie nr 1
[Uruchamianie zapytania bez indeksow i bez statystyk]|

Zapytanie nr 2
(Gromadzenie biezacych statystyk tabel i indekséw w zapytaniul

Zapytanie nr 3
[Tworzenie indekséw dla kolumn uzywanych do taczenia tabel w zapytaniul

Zapytanie nr 4
Il"worzenie dodatkowych indeksow dla kolumn tabelil
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Uruchamianie zapytania bez indeksow i bez statystyk

W tym przyktadzie plan dostepu dla zapytania SQL zostat utworzony bez korzystania z
indeksow 1 statystyki.

Aby wyswietli¢ wykres planu dostgpu dla Zapytania 1, wykonaj nastgpujace czynnosci:

1. W Centrum sterowania rozwijaj drzewo obiektow az do znalezienia bazy danych
SAMPLE.

2. Kliknij prawym przyciskiem myszy t¢ baze danych i z menu podrgcznego wybierz
opcje Pokaz histori¢ wyjasnionych instrukeji. Zostanie otwarte okno Historia
wyjasnionych instrukcji.

3. Kliknij dwukrotnie wpis identyfikowany jako Zapytanie nr 1 (w celu wyswietlenia
kolumny Numer zapytania konieczne jest przewinigcie w prawo). Zostanie otwarte
okno Wykres planu dostgpu, zwiazane z okres$lona instrukcja.

_:_ Wykres planu dostepu - SAMPLE - |I:I|i|
Instrukcja  Wwezet Widok MNarzedzia Pomoc

R

RS P E = Gﬁ,%{{% g,su%@@{
Unknown - DB2 - SAMPLE

Fakiet: KUJLLID.SGLC2EDS Mumer sekcji; 203

Diata i godzinag wyjasnienia: 2002-08-13 17:19:38  Paralelizrm: Brak
Data Jaoiner: Mie

taczny koszt (jednostki timeron): 77, 2160568237

@

— ERETURN(H ??,215055823?)

| »

&

(TEISCAN(S) 761 5829458]
F 3

(SORT(S) 712838901 ?33j

F [

(HSJOIN(T) TE,QSTESMDETJ

/\

(TEISCAN(Q) 51 ,EBT3EQETDQ) (TEISCANU 71 25,23651 55945)
a T f =
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_:_ Wykres planu dostepu - SAMPLE =10l %]

Instrukeja  Wwezet Widok Narzedzia FPomoo _
L RBPEEEE G ooE Sl D

Lnknown - DB2 - SAMPLE

FPakiet: WULLID SQLCZEDS Mumer sekeji: 203
Data i godzing wyiasnienia: 2002-08-1317:19:38  Paralelizrm: Brak
Ciata Joiner. Mie

taczny koszt (jednostki timeran): 77,2160568237

@\ (HSJOIN(T) TE,QS?QSMDETJ

(TEISCAN(EI) 51 ,EBT3BEE?DQ] (TEISCANH 71 325,23551 55945]

\ F 3
STAFF (TEISC.&N(H} 25,38?3553412) ORG
&

(TEI‘U‘IF'H 3 25,3287 DSSED)
F i

(TEISCANM 5) 25 303461 D?48j
F i

Q [Terr ]

L]

Udzielenie odpowiedzi na nastgpujace pytania utatwi zrozumienie metod poprawy
wydajnosci zapytania.
1. Czy dla kazdej tabeli wystgpujacej w zapytaniu istnieje aktualna statystyka?

Aby sprawdzi¢, czy dla kazdej tabeli wystgpujacej w zapytaniu istnieje aktualna
statystyka, na wykresie planu dostgpu kliknij dwukrotnie kazdy Jesliw
czasie tworzenia tego obrazu stanu nie zostata zgromadzona zadna statystyka, w
oknie Statystyki tabel, ktore zostanie otwarte, w wierszu, STATS_TIME w
kolumnie Wyjasnione, ukaze sig tekst "Statystyki nie zostaly zaktualizowane”.
Jesli biezace statystyki nie istnieja, optymalizator uzywa statystyk domyslnych,
ktore moga rdznic si¢ od rzeczywistych. Domyslne statystyki sa oznaczone stowem
"domyslne” w kolumnie Wyjasnione w oknie Statystyki tabel.

Zgodnie z podanymi w oknie Statystyki tabel informacjami na temat tabeli ORG,
optymalizator uzyt statystyk domyslnych (tak, jak to zaznaczono obok wyjasnionych
warto$ci). Uzyto statystyk domys$lnych, poniewaz w czasie tworzenia obrazu stanu
nie byly dostgpne statystyki rzeczywiste (tak, jak to zaznaczono w wierszu
STATS_TIME).

Lekcja 3. Udoskonalanie planu dostepu w srodowisku bazy danych z pojedyncza partycja 15



2 Statystyka tabeli - ORG

Unknown - DB2 - SAMPLE

Tabela: CKMWONG ORG
Diata i godzina wyjasnienia: 2002-08-1317:19:38
Biefgca data i godzina: 2002-08-21 11:39:06

Statystyka |wiagnione | Biezace |
CREATE_TIME 2002-08-1317:19:27

STATS_TIME Statystyki nie zostaty zaktualizowane Statystyki nie zostaty zaktualizowane
CARD Ba{dormysine)

NPAGES 1(dormysine)

IFPAGES 1(dormysine)

COLCOLINT afdormnysine)

OVERFLOWY Ofdormysine)

TABLESPACE LUUSERSPACE1

INDEX_TABLESPACE

ILONG_TAEILESPACE

ULOTHE Nie{dornyiine) Mie

O """ 'a'ﬁagﬁ'émkﬁ'iﬂ"r:r'i'ﬁﬂi """ Grupy kolumn | Indeksy | Zapisz jako... | Drrukui... | Zamknij | Fomoc |

2. Czy w tym planie dostepu zastosowane sa najbardziej efektywne metody dostepu do
danych?
Ten plan dostgpu zawiera operatory skanowania tabel, a nie indekséw. Operatory
skanowania tabel sa przedstawione w postaci oSmiokatow i opatrzone etykieta
Gdyby zostaly uzyte operatory skanowania indekséw, przedstawione
bylyby w postaci rombow i opatrzone etykietq W wypadku
wyodrebniania niewielkich ilo$ci danych uzycie utworzonego dla tabeli indeksu jest
bardziej ekonomiczne niz skanowanie tabeli.

3. Jak efektywny jest ten plan dostepu?

Efektywnos¢ planu dostgpu mozna okresli¢ pod warunkiem, ze jest on oparty na
rzeczywistych danych statystycznych. Poniewaz w planie dostepu optymalizator
wykorzystal statystyki domyslne, okreslenie efektywnosci planu dostepu nie jest
mozliwe.

Z reguly nalezy zanotowac szacowany taczny planu dostgpu, ktory bedzie
mozna porownac z kosztami zmodyfikowanych planéw. Koszt podany przy kazdym
wezle jest skumulowany i obejmuje wszystkie czynno$ci od poczatku przetwarzania
zapytania do danego wezta wlacznie.

Podany w oknie Wykres planu dostgpu taczny koszt wynosi okoto 77 jednostek
timeron. Warto$¢ ta wyswietlana jest w wezle RETURN (1) u gory wykresu.
Szacowany taczny koszt jest takze wyswietlany w gdrnym obszarze okna.
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£ wykres planu dostepu - SAMPLE =0l x|
Instrukeja  Wezel Widok Marzedzia Pomoc _
S PR B SR oSl (D@

Unknown - DB2 - SAMPLE

Fakiet: MULLID SQLC2ZEDS Murmer sekeji; 203
Data i godzina wyjasnienia: 2002-08-13 17:19:38 Paralelizm: Brak
Data Joiner: Mie

Laczny kosat (jednostki timeran), 77 2160568237

@,

| »

(RETURNU) 72 6056823?]
[

(TEISCAN(S) 7T 161 5829458)
F 3

(SORT(S) 771283901 T33j

F [

—
(HSJOIN(T) TE,QSTQSMDET)
p (TEISCAN(EI)SLEB?BEEE?DEI) (TEISCANU ?)25,2355155945)
2 T ' =
4. Co dalej?

W przyktadzie z Zapytaniem 2 przyjrzymy si¢ planowi dostepu podstawowego
zapytania po uruchomieniu komendy runstats. Komenda runstats dostarcza
optymalizatorowi aktualna statystyke dotyczaca wszystkich tabel wystepujacych w
zapytaniu.

Gromadzenie aktualnej statystyki tabel i indekséw przy uzyciu komendy
runstats

Punktem wyjscia dla tego przykladu jest plan dostepu dla Zapytania 1. Plan ten zostanie
zmodyfikowany przez zgromadzenie aktualnej statystyki za pomoca komendy runstats.

Zdecydowanie zaleca si¢ uzycie komendy runstats w celu zgromadzenia biezacych
informacji statystycznych na temat tabel i indeksow, zwlaszcza jesli od czasu ostatniego
wykonania komendy runstats mialy miejsce znaczace aktualizacje lub utworzono nowe
indeksy. Spowoduje to przekazanie optymalizatorowi najdoktadniejszych informacji,
umozliwiajacych okreslenie najlepszego planu dostgpu. Jesli nie jest dostgpna aktualna
statystyka, optymalizator moze wybra¢ nieefektywny plan dostgpu oparty na
niedoktadnej statystyce domyslne;.
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Nalezy koniecznie uzywac komendy runstats po kazdej aktualizacji tabeli; w
przeciwnym razie optymalizator moze potraktowac tabelg tak, jak gdyby byla pusta.
Problem ten jest wyraznie widoczny, jesli liczno$¢ na stronie Szczegdty dotyczace
operatora wynosi zero. W takim wypadku nalezy zaktualizowa¢ tabele, uruchomié
komendg runstats i ponownie utworzy¢ obrazy stanu wyjasniania zmodyfikowanych
tabel.

Aby wyswietli¢ wykres planu dostgpu dla Zapytania 2: w oknie Historia wyjasnionych
instrukcji kliknij dwukrotnie wpis identyfikowany jako Zapytanie nr 2. Zostanie otwarte
zwiazane z ta instrukcja okno Wykres planu dostgpu.

_:_ Wykres planu dostepu - SAMPLE =10l x|

Instrukcja Wwezet Widok MNarzedzia Pomoc _
LR PREIED R B 5 AN DO

Lnknown - DB2 - SAMPLE

Pakiet: RULLID SQLCZEDS Mumer sekcji; 203

Diata | godzina wyjasnienia: 2002-08-13 17:19:40  Paralelizrm: Brak

Ciata Joiner: Mie
aceny kosg# (jednostki timeron): 1782 17592929688

L F
@\ (HSJOIN(?) 1?81,12414550?8) _I
(TEISCAN(Q) 1745,91 85?91015) (TEISCANﬁ T 25,09?3491559)
F i

STAFF (TEISCAN(H) 4DE,2235533301] ORG
F i

(TEMF'U 3) 4048717651 35?]
&

(TEISCANU ) 403,935424804Tj
F i

Q STAFF

L]

Udzielenie odpowiedzi na nastepujace pytania utatwi zrozumienie metod poprawy
wydajnosci zapytania.

1. Czy dla kazdej tabeli wystgpujacej w zapytaniu istnieje aktualna statystyka?

Z informacji przedstawionych w oknie Statystyki tabel tabeli ORG wynika, ze
optymalizator uzyt rzeczywistych danych statystycznych (wartos¢ STATS_TIME
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okresla godzing, o ktdrej zgromadzono te dane). Doktadno$¢ danych statystycznych
zalezy od tego, czy od czasu uruchomienia komendy runstats zawartos¢ tabel ulegta
istotnym zmianom.

Statystyka tabeli - ORG x|
Unknown - DB2 - SAMPLE
Tahela: CRMWONG ORG
Data i godzina wyjasnienia: 2002-08-13 17:19:40
Biefaca data i godzina: 2002-08-21 11:44:38

Statystyka |W\fjaéni0ne |Elie;':ace
CREATE_TIME 2002-08-1317:19:27

STATS_TIME 2002-08-1317:19:40 Statystyki nie zostaty zaktualizowane
CARD g

MPAGES 1

IFPAGES 1

COLCOUNT g

OVERFLOW 0

TABLESFPACE LUSERSPACE1

INDEX_TABLESPACE
ILONG_TAEI LESPACE

ULOTHE Mie Mie

i Qdnosne kolumny | Grupy kolumn | Indeksy | Zapisz jako... | Drrukui... | Zamknij | Fomoc |

Czy w tym planie dostgpu zastosowane sa najbardziej efektywne metody dostgpu do
danych?

Podobnie jak w przypadku Zapytania nr 1, takze w planie dostgpu Zapytania nr 2
wystgpuja operatory skanowania tabel , a nie skanowania indeksow
. Mimo Ze istnieja aktualne statystyki, nie byto stosowane skanowanie
indeksow, poniewaz brak jest indekséw dla kolumn uzywanych w zapytaniu.
Jednym ze sposobow optymalizacji zapytania moze by¢ utworzenie indekséw dla
kolumn uzywanych do taczenia tabel (tj. kolumn wystegpujacych w
laczenia). W tym przykladzie jest to pierwszy operator laczenia scalajacego ze
skanowaniem: HSJOIN (7).
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. Wykres planu dostepu - SAMPLE = |EI|5|
Instrukecja  Wezet Widok Narzedzia Pomoc ;

E
BB E s B Gﬁ%@{{%ﬁ. sm{@@{
Unknown - DBE2 - SAMPLE
Pakiet: NULLID SQLCZEDS Mumer sekcji: 203
Data | godzina wyjasnienia: 2002-08-13 17:19:40  Paralelizim: Brak
Data Joiner: Mie
taczny koszt (jednostki tirmeron): 1782,1 752929688
I

@‘ (HSJOIN(T) 1?81,12414550?8)

(TEISCAN(Q) 1755918579101 Ej (TEISCANU 7) 25097340 EEEIj
F 3

STAFF (TEISCAN(H) 4DE,22356333EI1] ORG

[ )

(TEMF'(‘I 3) 404,8717651 35?]
F 3

(TEISCAN(‘I ) 403,935424804?j
[ )

@\ STAFF I

W oknie Szczegoty operatora dla operatora HSJOIN (7) nalezy popatrzeé na sekcje
Predykaty laczenia w grupie Argumenty wejSciowe. W kolumnie Tekst
wymienione sa kolumny uzywane w tej operacji faczenia. W omawianym
przyktadzie sa to kolumny DEPTNUMB i DEPT.
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[x

_-_ Szczegity dotyczace operatora - HSIOINCT)
Unknown - DB2 - SAMPLE

Poziom szezegdtiw: © Przeglad ¢ Petny

Kaszt kumulowany | |

taczny Koszt 1781,1241455078 jednostki timeron -
K0Szt pracy procesora A19656 256, 0000000000 instrukeje

koszt operaci ey 33,0000000000 operacje wehwy

koszt pienwszego wiersza  1781,1241455078 jednostki timeron ;|

Witasciwosci kumulowane | | |

Tabele CEMWOMNG STAFF il
CEMWONG ORG -
A -
Argumenty wejStiowe | | |
Predykaty tgczenia Liczha  Selekbywhosi Tekst il
3 0,100000001%5 (25 DEPTHUMB = Q4 DEPT) :I
4] | 3

| QFUKUJ---l Zamknij | Fomac

3. Jak efektywny jest ten plan dostgpu?

Plany dostgpu oparte na aktualnych statystykach zawsze stanowia podstaweg do
realistycznego oszacowania kosztu (mierzonego w jednostkach timeron). Poniewaz
w wypadku Zapytania 1 szacowany koszt byl oparty na statystykach domyslnych,
nie mozemy porownywac ze soba kosztow tych dwdch plandéw dostepu. To, czy
koszt jest wigkszy, czy mniejszy, nie ma znaczenia. Aby uzyska¢ poprawna miarg
efektywnosci, trzeba porowna¢ koszty planéw dostepu opartych na rzeczywistych
danych statystycznych.

4. Co dalej?
W przyktadzie z Zapytaniem 3 przyjrzymy si¢ skutkom dodania indeksow
zbudowanych na kolumnach DEPTNUMB i DEPT. Dodanie indeksow
zbudowanych na kolumnach uzywanych w predykatach taczenia moze poprawic¢
wydajnos¢.
Tworzenie indeksow dla kolumn uzywanych do taczenia tabel w zapytaniu

Punktem wyjscia dla tego przyktadu jest plan dostgpu dla Zapytania 2. Plan ten zostanie
zmodyfikowany poprzez utworzenie indekséw na kolumnie DEPT tabeli STAFF i na
kolumnie DEPTNUMB tabeli ORG.

Uwaga: W wersji 8 zalecane indeksy moga zosta¢ utworzone za pomoca Kreatora
optymalizacji wydajnosci dla obciazenia.

Lekcja 3. Udoskonalanie planu dostepu w srodowisku bazy danych z pojedyncza partycja 21



Aby wyswietli¢ wykres planu dostgpu dla Zapytania 3: w oknie Historia wyjasnionych
instrukcji kliknij dwukrotnie wpis identyfikowany jako Zapytanie nr 3. Zostanie otwarte
zwiazane z ta instrukcja okno Wykres planu dostepu.

Uwaga: Nawet gdyby dla kolumny DEPTNUM zostal utworzony indeks, optymalizator
nie uzytby go.

= Wykres planu dostepu - SAMPLE _|I:I|i|
Instrukcja  Wwezet Widok MNarzedzia Pomoc

4 R B B @E;Jl@?a;%ﬂ {%&sm{(@@]{

Unknown - DB2 - SAMPLE
Fakiet: KULLID.SGLC2EDS Mumer sekcji; 203
Diata | godzing wyjasnienia: 2002-08-13 17:19:41 Faralelizm: Brak
Data Jaoiner: Mie
taczny koszt (jednostki timeron): 1344 4230857031

I

@)\ [NL._IOIN(T) 1343371 9482422]
(TEISCAN(Q) 25,09734491664 FETCH(11) 558 5123QD135T]

I /\

ORG (RIDSCNH £ 25,483?20??94) (TEISCANU )] 405,2235533301)
F 3 F 3

R

(SORTH a) 25 481 ?352295] (TEMF'(N) 4048717651 35?)
&

(I}{SCANH 7125,3710021 9?3] (TEISCAN(N) 403,935424804?)
F 3

&

1 |
Q)4 | o

Udzielenie odpowiedzi na nastgpujace pytania utatwi zrozumienie metod poprawy
wydajnosci zapytania.

1. Co zmienito si¢ w planie dostgpu w wyniku utworzenia indeksow?
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Operator laczenia scalajacego ze skanowaniem HSJOIN (7), ktory uzywany byt w
zapytaniu 2, zostat zastapiony przez|operator laczenia zagniezdzonego| NLJOIN (7).
Szacowany koszt zastosowania taczenia zagniezdzonego jest mniejszy od
szacowanego kosztu zastosowania taczenia scalajacego ze skanowaniem, poniewaz

ten typ taczenia nie wymaga tabel tymczasowych ani pomocniczych tabel
sortowania.

Ponad tabela STAFF zostat dodany nowy wezet w ksztatcie rombu, I DEPT. Wezet
ten reprezentuje indeks utworzony na kolumnie DEPT. Pokazuje on, ze w celu
okreslenia, ktore wiersze maja zosta¢ pobrane, optymalizator zastosowal
skanowanie indeksu, a nie skanowanie tabeli.

£ wykres planu dostepu - SAMPLE =0l x|

Instrukeja  Wezel Widok Marzedzia Pomoc _
R B E e BB R oSl D@

Unknown - DB2 - SAMPLE
Fakiet: MULLID SQLC2ZEDS Murmer sekeji; 203

Data i godzina wyjasnienia: 2002-08-1317:19:41 Paralelizm: Brak
Data Joiner: Mie

taczny koszt (jednostki timeron): 1344 4230957031
I

®\ (NL.JOIN(?) 1343,3?19482422) J
(TEISCAN(Q}I 25,097 3491665 (FETCHU 13 588,5123901 35?)

| /\

ORG [RIDSCNU 3 25,483?20??94) (TEISCANU )] 405,2236533301)
F 3 F 3

Ny

(SORT(‘I 4) 25,481 ?352295] (TEMF'(E‘I) 404 8717651 35?)
F 3 F 3

(I}{SCANU 71253710021 9?3) (TEISCAN(ES) 403,935424804?)

= F 3

G =

1 =
Q)4 | o

Nalezy zauwazyc¢, ze w tej czesci wykresu planu dostepu na kolumnie DEPT zostat
utworzony nowy indeks (I_DEPT), a do dostgpu do tabeli STAFF zostatl uzyty
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operator skanowania IXSCAN (17). W Zapytaniu nr 2 dostgp do tej tabeli byt
realizowany z zastosowaniem skanowania tabeli.

2. Czy w tym planie dost¢pu zastosowane sa najbardziej efektywne metody dostgpu do
danych?
W wyniku dodania indekséw dostgp do tabeli STAFF realizowany zostat przy

uzyciu wezta typu [[XSCAN| IXSCAN (17). W Zapytaniu nr 2 indeksy nie istniaty, a
zatem uzywano w nim operatora skanowania tabeli.

Wezet typu oznaczony FETCH (11), pokazuje, ze optymalizator
zastosowat indeks nie tylko do pobrania kolumny DEPT, lecz takze jako wskaznik
przy pobieraniu dodatkowych kolumn z tabeli STAFF. W tym wypadku obliczenia
wykazaly, ze uzycie skanowania indeksu i operatora pobierania jest mnigj
kosztowne, niz uzywana we wczesniejszych planach dostgpu operacja pelnego
skanowania tabeli.

Uwaga: tabeli STAFF wyswietlony jest dwukrotnie w celu zilustrowania
zaréwno jego powiazania z indeksem zbudowanym na kolumnie DEPT,
jak i z operatorem FETCH.

_-_ Wykres planu dostepu - SAMPLE - |E||5|
Instrukeja  Wezet ‘WWidok MNarzedzia Pomoc

R
T4 2 @ B S g@%@@{{gésw@@{

Unknown - DBZ - SAMPLE
Fakiet: MULLID. SQLC2ZEDS Mumer sekeji: 203

Data i godzina wyjasnienia; 2002-08-13 17:19:41 Paralelizm: Brak
Diata Joiner: Mie

taczny koszt (jednostki timeron): 1344, 4230957031

@

| »

(RETURNU) 1344,4230957031 j
F 3

(TEISCAN(S) 1344,223?548828]
F 3

(SORT(S) 1344109741 2109) —
[ )

- (NL.JOlN(T)1343,3T1 9432422)
(TEISCAN(Q) 26 0973491669 FETCH{11) 588,5123901 35?]
Q| I L|_I
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Plan dostgpu tego zapytania ilustruje efekt utworzenia indeksow dla kolumn
wystepujacych w predykatach taczenia. Indeksy moga takze przyspieszy¢
zastosowanie [predykatow lokalnychl Przyjrzyjmy si¢ predykatom lokalnym dla
kazdej tabeli w zapytaniu, aby sprawdzi¢, jak dodanie indeksow dla wystepujacych
w nich kolumn moglo wptyna¢ na plan dostgpu.

W oknie Szczegodty operatora dla operatora FETCH (11) nalezy popatrze¢ na
kolumny w obszarze Wlasciwosci kumulowane. Kolumna uzyta w predykacie dla
tej operacji pobierania jest JOB, tak jak to uwidoczniono w sekcji Predykaty.

Uwaga: |Selektywnos$¢|tego predykatu wynosi 0,66. Oznacza to, ze za pomoca tego
predykatu do dalszego przetwarzania zostanie wybranych 66% wierszy.

szczegioly dotyczace operatora - FETCH(11) : ﬂ
Unknown - DB2Z - SAMPLE

Poziom szczeadtdw: ¢ Przeglad % Petny

Koszt kumulowany |

taczry koszt A885,5123901 367 jednostki tirmeran =l
Koszt pracy procesara AA430928 0000000000 instrukeje

Koszt operaci wehiwy 329478225708 aperacje wehwy L
Koszt pienwvszego wiersza 4591545714332 jednostki timeron -

Witagciwasel kumulowane | | | |
Tabele CEMWONG.STAFF
Kalumny CRMMOMNG.STAFF NAME

CEMWONG.STAFF.ID

CRMMOMNG.STAFF. COMM

CEMWONG.STAFF.SALARY

| »

Kaolumny porzadkujace Brak
Predykaty Liczha Selektrwnoit  Tekst
2 0,6EEEE66269 (4.J0B == Mgr )
3 0,10000000148 (Q5.DEPTMUMB = Q4.DEPT)
4 0,5000000000  (Q4.SALARY + Q4.COMM) = . |
Licznost 36, 1666641235
t aczna liczha udytych stron . 201367607117 ;I

Drrukuj... Zamknij | Fomoc |
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_-_ Szczegily dotyczace operatora - FETCH(11) x|
Unknmn - DB2 - SAMPLE

Poziom szezegdtdw:  Przealad & Peny

Kaszt kurnulowany | |

|Wfa'sciw0éci kumuloveane | | | |

F =

Argurmnenty wejsciowe | | |

Predykaty agraniczajgce Liczha Selektywnosi  Tekst _‘l
2 0,66EEEEE269 (Q4.J0B == Mgr 9
3 01000000015 (a8 DEFTHUMB = 04 DEPT)
Predykaty pochodne Liczha Selektywnost  Tekst
4 05000000000 (Q4.SALARY + Q4 COMM) = A
Predykaty ograniczajace bloku Brak
Pohkranie bezposredhie Fatsz
Preselekcja Liczha identyfikatordw RID...
812
Maksymalna liczha stron 13
Praby zatozenia blokad Tahela: zamiar wspotuztk,
Wiersz wspotuztkowanhie .. (.

Blok: hrak -
Kl | _>I_I

i Zapiszjako... | Drukj... | Zarnknhij | Pomoc |

W oknie Szczegoty operatora dla operatora FETCH (11) wyswietlone sa uzywane w
tej operacji kolumny. Jak wida¢, w pierwszym wierszu, obok etykiety Pobrane
kolumny pod nagtéwkiem Argumenty wejsciowe, wymieniona zostata kolumna
DEPTNAME.

3. Jak efektywny jest ten plan dostepu?

Ten plan dostgpu jest bardziej ekonomiczny niz plan z poprzedniego przyktadu.
Koszt kumulowany zostat zmniejszony z okoto 1,781 jednostek timeron w
Zapytaniu 2 do okoto 982 jednostek timeron w Zapytaniu 3.

Jednak w planie dostgpu dla Zapytania 3 wystgpuje operator skanowania indeksu
IXSCAN (17) i operator FETCH (11), ktére dziataja na tabeli STAFF. Wprawdzie
skanowanie indeksu stosowane razem z operacja pobierania jest mniej kosztowne
niz pelne skanowanie tabeli, to jednak wymaga jednego dostepu do tabeli i jednego
dostepu do indeksu dla kazdego pobieranego wiersza. Sprobujmy wyeliminowac ten
podwojny dostep do tabeli STAFF.

4. Co dalej?

W Zapytaniu 4 operator pobierania i skanowania indeksu zostat zastapiony
operatorem skanowania indeksu bez pobierania. Utworzenie dodatkowych indeksow
moze zmniejszy¢ szacowany koszt planu dostepu.
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Tworzenie dodatkowych indeksow dla kolumn tabeli

Punktem wyjscia dla tego przyktadu jest plan dostepu dla Zapytania nr 3. Plan ten
zostanie zmodyfikowany w wyniku utworzenia indeksu na kolumnie JOB w tabeli
STAFF i dodania kolumny DEPTNAME do istniejacego indeksu w tabeli ORG.
(Dodanie oddzielnego indeksu mogltoby spowodowaé koniecznos¢ wykonania
dodatkowych operacji dostgpu).

Aby wyswietli¢ wykres planu dostepu dla Zapytania 4: w oknie Historia wyjasnionych
instrukc;ji kliknij dwukrotnie wpis identyfikowany jako Zapytanie nr 4. Zostanie otwarte
zwiazane z ta instrukcja okno Wykres planu dostgpu.

_:_ Wykres planu dostepu - SAMPLE - |EI|5|
Instrukcia  YWezet Widok MNarzedzia Pomoc

%1@%@&@@%%@ o g Sl

Unknown - DBZ - SAMPLE
Pakiet: MULLID.SQLCIEDS Mumer sekcji; 203

Data i godzing wyjagnienia; 2002-08-1317:19:43  Paralelizm; Brak
Data Joiner: Mie

taczny koszt (jednostki timeron), 983,37927 24609
I

@

(NL.JOIN(?) 982,32824?D?D3j

(I}{SCAN(Q) D,DSESQS?BEDj (FETCH('] 1) 291 ,2254943848)

_DEPTHNUMB_MAME (RIDSCNH 3 25,483?20??94j (TEISCANU )] 108,936?523193j

& &
F Y

ORG (SORT(‘I 5)25,481?352295) (TEMP(E‘IHD?,SS#SSMEED)

(I}{SCAN('I 7 25,3?100219?3) (FETCH(ES) 1 05,5485214233j
— F 3

@ (RIDSCN(QS) 43,21?1020508] [

&

(SORT(E?) 4321511 45935)
+ -
of K | »
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Udzielenie odpowiedzi na nastgpujace pytania utatwi zrozumienie metod poprawy

wydajnosci zapytania.

1. Co zmienito si¢ w tym planie dostepu w wyniku utworzenia dodatkowych
indeksow?

Optymalizator wykorzystat indeks utworzony dla kolumny JOB w tabeli STAFF

(reprezentowany przez romb z etykieta I_JOB) w celu ulepszenia tego planu
dostegpu.

_:_ Wykres planu dostepu - SAMPLE — |EI|£|
Instrukeja \Wezel Widok Marzeczia Pormog |
LEBPRE B R B HEN QO
Unknown - DBZ - SAMPLE

Fakiet: RULLID SQLC2ZEDS Mumer sekeji: 203

Diata | godzina wyjasnienia: 2002-08-1317:19:43  Paralelizm: Brak
Data Jainer: Mie

taczny koszi (jednostki timeron): 983,37927 24608

@, [ =
- @ (RIDSCN(ES)43,21?1020508)
F 3

STAFF (SORT(E?) 43,2151145935]

(I}{SCAN(EQ) 42,?204360962]

T Lo

1
S

el

| »

Zwrocmy uwagge, ze w srodkowej czgsci wykresu planu dostepu dotychczasowe
operatory skanowania indeksu i pobierania dotyczace tabeli ORG zostaty zastapione
samym operatorem skanowania indeksu IXSCAN (9). Dodanie kolumny
DEPTNAME do indeksu dla tabeli ORG umozliwilo optymalizatorowi
wyeliminowanie dodatkowych operacji dostepu zwiazanych z pobieraniem.
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Wykres planu dostepu - SAMPLE 1ol =l

Instrukcia  YWezet Widok Marzedzia Pomoc

= o @@Gﬂ&{{%ésm{@@

Unknowr - OB2 - SAMPLE

Pakiet NULLID SGQLC2EDZ Mumer sekeji; 203
Data | godzina wyjasnienia: 2002-08-1217:19:42  Paralelizm: Brak
Diata doiner: Mie

taczny koszt (jednostki timeron), 983 37927 24609
I

©‘ (NL.JOIN(?)QBQ,SQBN?D?DS)

(I}{SCAN(Q) D,US2898?360) (FETCHU 1323 ,2254943848)

_DEFTHUMB_MNAME (RIDSCNU 3 25,483?20??94] (TEISCANU 93 10893675231 93j
F )

F Y

ORG (SORT(‘] 5) 25,481?352295) (TEMP(E1)1D?,5848541250)

I 1

(I}{SCAN(‘I 71253710021 9?3) (FETCH(23) 106,648521 4233)

STAFF ESORT(ET) 43,2151145935)

@ [RIDSCN(ZS) 43,2171 uznsnej =
F

QY i |_»|j

2. Jak efektywny jest ten plan dostgpu?
Ten plan dostepu jest bardziej ekonomiczny niz plan z poprzedniego przyktadu.
Koszt kumulowany zostal zmniejszony z okoto 1,343 jednostek timeron w
Zapytaniu 3 do okoto 982 jednostek timeron w Zapytaniu 4.

Co dalej

Szczegdtowe informacje na temat innych dziatan, ktére mozna wykona¢ w celu
poprawienia wydajnosci, dostepne sa w ksiazce Administration Guide. Po zapoznaniu
si¢ z tymi informacjami mozna powrdci¢ do narzedzia Visual Explain, aby oceni¢
wplyw tych dziatan na wydajnosé¢.

Lekcja 3. Udoskonalanie planu dostgpu w srodowisku bazy danych z pojedyncza partycja
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Lekcja 4. Udoskonalanie planu dostepu w srodowisku
partycjonowanej bazy danych

W tej lekcji zapoznamy uzytkownika z wptywem roznorodnych dziatan zwiazanych ze
strojeniem na plan dostgpu i okna dotyczqce|zapytania podstawowego| Na szeregu
przyktadach i ilustracjach uzytkownik nauczy sig, w jaki sposoéb za pomoca komendy
runstats i odpowiednich indeksow, mozna zmniejszy¢ szacowany taczny koszt planu
dostgpu, nawet dla stosunkowo prostego zapytania.

W miar¢ nabywania do§wiadczenia w pracy z narzedziem graficznym Visual Explain,
uzytkownik odkryje inne sposoby optymalizacji zapytan.

Praca z wykresami planéw dostepu

Korzystajac z czterech przyktadowych obrazdéw stanu wyjasniania, pokazemy, jak
strojenie wplywa na poprawe¢ wydajnosci bazy danych.

Z tymi obrazami stanu wyjasniania zwiazane sa zapytania o numerach od 1 do 4. W
kazdym zapytaniu wystgpuje ta sama instrukcja SQL (opisana W:
SELECT S.ID,S.NAME,O.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

W kolejnych iteracjach zapytania stosowanych jest coraz wigcej technik strojenia. Na
przyktad w Zapytaniu 1 nie zastosowano dostrajania wydajnosci, a w Zapytaniu 4
wykorzystano najwigcej mozliwosci dostrajania. Réznice migdzy poszczegdlnymi
zapytaniami opisane sa ponizej:

Zapytanie nr 1
[Uruchamianie zapytania bez indeksow i bez statystyk]|

Zapytanie nr 2
(Gromadzenie biezacych statystyk tabel i indekséw w zapytaniul

Zapytanie nr 3
[Tworzenie indekséw dla kolumn uzywanych do taczenia tabel w zapytaniul

Zapytanie nr 4
[Tworzenie dodatkowych indeksow dla kolumn tabeli

© Copyright IBM Corp. 2000 - 2002 31



Przyktady te zostaty utworzone na komputerze RS/6000 SP z 7 fizycznymi weztami, z
zastosowaniem paralelizmu migdzy partycjami.

Uruchamianie zapytania bez indeksow i bez statystyk

W tym przyktadzie plan dostgpu dla zapytania SQL zostat utworzony bez korzystania z
indeksow 1 statystyki.

Aby wyswietli¢ wykres planu dostgpu dla Zapytania 1, wykonaj nastgpujace czynnosci:

1. W Centrum sterowania rozwijaj drzewo obiektow az do znalezienia bazy danych
SAMPLE.

2. Kliknij prawym przyciskiem myszy t¢ bazg danych i z menu podrecznego wybierz
opcje Pokaz histori¢ wyjasnionych instrukcji. Zostanie otwarte okno Historia
wyjasnionych instrukcji.

3. Kliknij dwukrotnie wpis identyfikowany jako Zapytanie nr 1 (w celu wyswietlenia
kolumny Numer zapytania konieczne moze by¢ przewinigcie widoku w prawo).
Zostanie otwarte okno Wykres planu dostepu, zwiazane z okreslona instrukcja.

: ~. Wykres planu dostepu - SAMPLE ) [m] B4

Instrukcia Wezet Widok MNarzedzia Pomoc _
LS P EEE G B SR OO
Lnknown - DB2 - SAMPLE
FPakiet: MULLID SQLC2ZEDS Mumer sekeji: 203
Data i godzina wyjasnienia: 2002-08-1317:41:46  Paralelizm: Miedzy partyciami
Data Joiner: Mie
taczny koszt (jednostki timeron): 77 86226501 46

@ ' B
— (HSJOIN(Q) 7T 35398854?j
TQUEUE 1} (TEISCAN(E?) 25,2351145020)

&

F 3

[TEISCANH 3 51,5389198303] ORG

STAFF (TEISCAN('] ) 25,5883845283)

J— Fy

(TEMF'IH ¥ 25,53351 EIQEIE1)
F i

TALELUE{19)
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Udzielenie odpowiedzi na nastgpujace pytania utatwi zrozumienie metod poprawy
wydajnosci zapytania.

1. Czy dla kazdej tabeli wystgpujacej w zapytaniu istnieje aktualna statystyka?

Aby sprawdzi¢, czy dla poszczegdlnych tabel wystgpujacych w zapytaniu istnieja
biezace statystyki, nalezy klikna¢ dwukrotnie kazdy z na wykresie
planu dostgpu. Jesli w czasie tworzenia tego obrazu stanu nie zostata zgromadzona
zadna statystyka, w oknie Statystyki tabel, ktore zostanie otwarte, w wierszu
STATS_TIME, w kolumnic Wyjasnione, ukaze si¢ tekst "Statystyki nie zostaty
zaktualizowane".

Jesli biezace statystyki nie istnieja, optymalizator uzywa statystyk domyslnych,
ktore moga rézni¢ si¢ od rzeczywistych. Domyslne statystyki sa oznaczone stowem
"domysIne” w kolumnie Wyjasnione w oknie Statystyki tabel.

Zgodnie z podanymi w oknie Statystyki tabel informacjami na temat tabeli ORG,
optymalizator uzyt statystyk domyslnych (tak, jak to zaznaczono obok wyjasnionych
wartos$ci). Uzyto statystyk domys$lnych, poniewaz w czasie tworzenia obrazu stanu
nie byly dostgpne statystyki rzeczywiste (tak, jak to zaznaczono w wierszu
STATS_TIME).

& statystyka tabeli - ORG x|

Unknown - DB2 - SAMPLE

Tabela: CKMWONG.ORG
Data i godzina wyjasnienia: 2002-08-13 17:41:46
Biezgca data i godzina: 2002-08-21 16:45:51

Statystyka |W\fjaéni0ne |Elie;':ace

CREATE_TIME 2002-08-1317:40:05

STATS_TIME Statystyki nie zostaty zaktualizowane Statystyki nie zostaty zaktualizowane
CARD Ba{dormysine)

NPAGES 1(dormysine)

IFPAGES 1(dormysine)

COLCOUNT afdormnysing)

OVERFLOW Ofdormysine)

TABLESFPACE LUUSERSPACE1

INDEX_TABLESPACE

ILONG_TAEILESPACE

ULOTHE Mie(dormysine) Mie

""" 0dHE'éur'i'émk'ﬁiﬂ"r'ﬁﬁﬂr"m| Grupy kolumn | Indeksy | Zapisz jako... | Drrukui... | Zamknij | Fomoc |

2. Czy w tym planie dostepu zastosowane sa najbardziej efektywne metody dostgpu do
danych?
Ten plan dostgpu zawiera operatory skanowania tabel, a nie indekséw. Operatory
skanowania tabel sa przedstawione w postaci o$miokatow i opatrzone etykieta

BSCAN| Gdyby zostaly uzyte operatory skanowania indeksow, przedstawione

bylyby w postaci rombow i opatrzone etykieta|[IXSCAN| W wypadku
wyodrebniania niewielkich ilo$ci danych uzycie utworzonego dla tabeli indeksu jest
bardziej ekonomiczne niz skanowanie tabeli.

3. Jak efektywny jest ten plan dostgpu?
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Efektywnos¢ planu dostgpu mozna okresli¢ pod warunkiem, ze jest on oparty na
rzeczywistych danych statystycznych. Poniewaz w planie dostgpu optymalizator
wykorzystal statystyki domyslne, okreslenie efektywnosci planu dostepu nie jest
mozliwe.

Z reguly nalezy zanotowac szacowany taczny planu dostepu, ktory bedzie
mozna poréwnac z kosztami zmodyfikowanych planow. Koszt podany przy kazdym
wezle jest skumulowany i obejmuje wszystkie czynno$ci od poczatku przetwarzania
zapytania do danego wezta wlacznie.

Uwaga: W wypadku partycjonowanych baz danych jest to koszt skumulowany dla
wezta zuzywajacego najwigcej zasobow.

Podany w oknie Wykres planu dostgpu taczny koszt wynosi okoto 78 jednostek
timeron. Warto$¢ ta wyswietlana jest w wezle RETURN (1) u gory wykresu.
Szacowany taczny koszt jest takze wyswietlany w gérnym obszarze okna.

£ wykres planu dostepu - SAMPLE 10 x|
Instrukeja  Wezet Widok Narzedzia Pomoc

g
HHES BB = B %%@{{g g,sm{@@{
Unknaown - DBZ - SAMPLE

Pakiet: NULLID SQLCZEDS Mumer sekcji: 203

Data | godzina wyjasnienia: 2002-08-13 17:41:46  Paralelizm: Miedzy partycjami
Data Joiner: Mie
tacznw kosa (ednostii timerany: 77, 96226501 46

@,

|»

(RETURNU) 7796226501 45]
F 3

i TQAUEUE(3) ~

(TEISCAN(S) ?T,3395385T42j
F 3

(SORT(?) ??,3068595058)
I F 3

(HSJOIN(Q) 771 35398854?)

i

/ TQUEUE(1) (TEISCAN(E?)25,2361145020]
& 3 =

4. Co dalej?
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W przyktadzie z Zapytaniem 2 przyjrzymy si¢ planowi dostgpu podstawowego
zapytania po uruchomieniu komendy runstats. Komenda runstats dostarcza
optymalizatorowi aktualna statystyke dotyczaca wszystkich tabel wystepujacych w
zapytaniu.

Gromadzenie aktualnej statystyki tabel i indeksow przy uzyciu komendy
runstats

Punktem wyjscia dla tego przyktadu jest plan dostgpu dla Zapytania 1. Plan ten zostanie
zmodyfikowany przez zgromadzenie aktualnej statystyki za pomoca komendy runstats.

Zdecydowanie zaleca sig¢ uzycie komendy runstats w celu zgromadzenia biezacych
informacji statystycznych na temat tabel i indeksow, zwlaszcza jesli od czasu ostatniego
wykonania komendy runstats miaty miejsce znaczace aktualizacje lub utworzono nowe
indeksy. Spowoduje to przekazanie optymalizatorowi najdoktadniejszych informacji,
umozliwiajacych okreslenie najlepszego planu dostgpu. Jesli nie jest dostgpna aktualna
statystyka, optymalizator moze wybra¢ nieefektywny plan dostgpu oparty na
niedoktadnej statystyce domyslne;.

Nalezy koniecznie uzywa¢ komendy runstats po kazdej aktualizacji tabeli; w
przeciwnym razie optymalizator moze potraktowac tabele tak, jak gdyby byta pusta.
Problem ten jest wyraznie widoczny, jesli liczno$¢ na stronie Szczegdty dotyczace
operatora wynosi zero. W takim wypadku nalezy zaktualizowac tabele, uruchomié
komendg runstats i ponownie utworzy¢ obrazy stanu wyjasniania zmodyfikowanych
tabel.

Aby wyswietli¢ wykres planu dostgpu dla Zapytania 2: w oknie Historia wyjasnionych

instrukc;ji kliknij dwukrotnie wpis identyfikowany jako Zapytanie nr 2. Zostanie otwarte
zwiazane z ta instrukcja okno Wykres planu dostgpu.
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= Wykres planu dostepu - SAMPLE - |I:I|£|

Instrukcja Wwezet Widok MNarzedzia Pomoc

X o @@%5&{{%&5&%@@{

Lnknown - DB2 - SAMPLE

Fakiet: KULLID.SGLC2EDS Mumer sekcji; 203

Diata i godzina wyjasnienia: 2002-08-13 17:41:48  Paralelizrm: Miedzy parycjami
Diata Jaoiner: Mie

aceny kosg (jednostki timeron): 1001 16038386714

<l | B

(HSJOIN(EI) 1000,36322021 48)

(TEIBCANU 13 9?5,048?5?0898] TAUELE(Z25)
\ &

STAFF (TEISCANﬁ 3 4??,13095092??) [TEISCAN(Q?}I 25,0815135405)
Fy [y

(TEMF'IH ) 4?5,991558?012) ORG
F 3

- i TALEUEQT) /

(TEISCANN a4 4?5,?0202535?2)

F 3 =

7 (SORT(E']) 4?5,5954111328)

2 f K

Udzielenie odpowiedzi na nastgpujace pytania utatwi zrozumienie metod poprawy

wydajnosci zapytania.

1. Czy dla kazdej tabeli wystgpujacej w zapytaniu istnieje aktualna statystyka?
Z informacji przedstawionych w oknie Statystyki tabel tabeli ORG wynika, ze
optymalizator uzyt rzeczywistych danych statystycznych (wartos¢ STATS_TIME
okresla godzing, o ktérej zgromadzono te dane). Doktadno$¢ danych statystycznych
zalezy od tego, czy od czasu uruchomienia komendy runstats zawartos¢ tabel ulegta
istotnym zmianom.
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tatystyka tabeli - ORG x|
Unknown - DB2 - SAMPLE
Tabela: CKMWONG ORG
Data i godzina wyjasnienia: 2002-08-13 17:41:48
Biefgca data i godzina: 2002-08-21 17:06:05

Statystyka |\-’\I\rjaénione |Elie;'{ace |
CREATE_TIME 2002-08-1317:40:05

STATS_TIME 2002-08-1317:41:48 Statystyki nie zostaty zaktualizowane
CARD 2

NPAGES 1

IFPAGES 1

COLCOUNT 5

OWVERFLOWY 0

TABLESPACE USERSPACE1

INDEX_TABLESPACE

ILONG_TAEI LESPACE

ULOTHE Mie Mie

EOdnoénekqumny | Grupy kolumn | Indeksy | Zapisz jako... | Drrukui... | Zamknij | Fomoc |

Czy w tym planie dostepu zastosowane sa najbardziej efektywne metody dostgpu do
danych?
Podobnie jak w przypadku Zapytania nr 1, takze w planie dostgpu Zapytania nr 2
stepuja operatory skanowania tabel , a nie skanowania indeksow
. Mimo Ze istnieja aktualne statystyki, nie byto stosowane skanowanie
indeksow, poniewaz brak jest indeksow dla kolumn uzywanych w zapytaniu.
Jednym ze sposobow optymalizacji zapytania moze by¢ utworzenie indeksow dla
kolumn uzywanych do taczenia tabel (tj. kolumn wystgpujacych w
faczenia). W tym przyktadzie jest to pierwszy operator faczenia scalajacego ze
skanowaniem: HSJOIN (9).
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. Wykres planu dostepu - SAMPLE = |EI|5|
Instrukeja  Wezet Widok Narzedzia Pomoc

o = oy @@@ﬂ&{{gésm{@@{

Unknown - DBE2 - SAMPLE

Pakiet: NULLID SQLCZEDS Mumer sekcji: 203

Data | godzina wyjasnienia: 2002-08-13 17:41:48  Paralelizm: Miedzy partycjami
Data Joiner: Mie

tacznw ks (jednostki timerany: 1001, 1608886714

@ ' =

(HSJOIN(EI) 1000,3632201 48]

(TEISCAN(H) 9?5,048?5?0898) TQLIEUE(25)
\ [ )

STAFF (TEISCAN('I )] 4??,13095092??] (TEISCAN(ET) 25,0815135406]
Fy

&

(TEMF'(‘I ) 4?5,991558?012) ORG
F 3

- i TAUEUET) ~

(TEISCAN(‘I 9) 4?5,?0202535?2]
F 3

7] (SORT(EH 4?5,6954111328)

2 f =

W oknie Szczegoty operatora dla operatora HSJOIN (9) nalezy popatrze¢ na sekcje
Predykaty laczenia w grupie Argumenty wejsciowe. W kolumnie Tekst
wymienione sa kolumny uzywane w tej operacji taczenia. W omawianym
przyktadzie sa to kolumny DEPTNUMB i DEPT.

38  Kurs uzytkowania narzedzia VE




_-_ Szczegity dotyczace operatora - HSIOIN(D) x|

LInknown - DBZ - SAMPLE

Poziom szezegdtiw: © Przeglad ¢ Petny

koszt kumulowarny | |

taczny koszt 1000,3632202148 jednostki timeron =
K0Szt pracy procesora 16395816,0000000000 instrukeje

koszt operaci ey 35,0000000000 operacie wehwy

koszt pienwszeqo wiersza 1000,3632202148 jednostki timeron

Koszt komunikacji 9,3595037460 jednastki timeron

kosat pierwesze] Komunikacji  9,3595037 460 jednostki timeran j

Wiasciwosei kumulowane |

Tahele CKMWOMNG STAFF il
CEMWOMNG.ORG -
Kl | _>I_I
Argurnenty wejsciowe | | |
Predykaty tgczenia Liczha Selekbrwnost Tekst ﬂ
3 01111111119 (Q5.DEFTNUMEB = Q4.DEFPTY
4 I 3

i Fapisz jako...

Drrukyj... | Zarmknij | Fomaoc

3. Jak efektywny jest ten plan dostgpu?

Plany dostgpu oparte na aktualnych statystykach zawsze stanowia podstawe do
realistycznego oszacowania kosztu (mierzonego w jednostkach timeron). Poniewaz
w wypadku Zapytania 1 szacowany koszt byt oparty na statystykach domyslnych,
nie mozemy porownywac ze soba kosztow tych dwdch planéw dostepu. To, czy
koszt jest wigkszy, czy mniejszy, nie ma znaczenia. Aby uzyska¢ poprawna miarg
efektywnosci, trzeba porownac koszty planéw dostepu opartych na rzeczywistych
danych statystycznych.

4. Co dalej?
W przyktadzie z Zapytaniem 3 przyjrzymy si¢ skutkom dodania indeksow
zbudowanych na kolumnach DEPTNUMB i DEPT. Dodanie indeksow
zbudowanych na kolumnach uzywanych w predykatach faczenia moze poprawic¢
wydajnosc.
Tworzenie indeksow dla kolumn uzywanych do taczenia tabel w zapytaniu

Punktem wyjscia dla tego przyktadu jest plan dostgpu dla Zapytania 2. Plan ten zostanie
zmodyfikowany poprzez utworzenie indekséw na kolumnie DEPT tabeli STAFF i na
kolumnie DEPTNUMB tabeli ORG.

Lekcja 4. Udoskonalanie planu dostepu w srodowisku partycjonowanej bazy danych 39



Uwaga: W wersji 8 zalecane indeksy moga zosta¢ utworzone za pomoca Kreatora
optymalizacji wydajnos$ci dla obciazenia.

Aby wyswietli¢ wykres planu dostegpu dla Zapytania 3: w oknie Historia wyjasnionych
instrukcji kliknij dwukrotnie wpis identyfikowany jako Zapytanie nr 3. Zostanie otwarte
zwiazane z ta instrukcja okno Wykres planu dostgpu.

Uwaga: Nawet gdyby dla kolumny DEPTNUM zostat utworzony indeks, optymalizator
nie uzyltby go.

_:_ Wykres planu dostepu - SAMPLE — |EI|£|
Instrukeja  Wwezet Widok MNarzedzia Pomoc _
%ﬁ‘@?%@gs%@%w{{gésm{@@ {
Unknow - DBZ - SAMPLE

Pakiet: NULLID.SQLC2EDS mumer sekeji: 203

Data i godzina wyjasnienia: 2002-08-13 17:41:62  Paralelizm: Migdzy partycjarmi
Data Joiner: Mie

taczny koszt (ednostk timeron): 606,54 40063477
@ : [

(TEISC.&N('I 3) 25,08161 35405] (RIDSCNU T 0,292145?423j (TEISCAN(ES) 4??,13095092??j

i ] i

ORG (SORT('] )] D,EQD‘ISSES?Bj (TEMF'(ES) 4?5,991658?012)
&

(mscm(zn 0,2515090901) / TQUEVE(7) 7

F

@ (TEISCAN(EQ) 4?8,?0202636?2j
&

- STAFF (SORT(BH 4?5,6964111328j

(TEISCAN(H) 476481079101 Bj

y
&4

y

Udzielenie odpowiedzi na nastgpujace pytania utatwi zrozumienie metod poprawy
wydajnosci zapytania.

1. Co zmienito si¢ w planie dostgpu w wyniku utworzenia indeksow?
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Ponad tabela STAFF zostat dodany nowy wezet w ksztalcie rombu, I DEPT. Wezet
ten reprezentuje indeks utworzony na kolumnie DEPT. Pokazuje on, ze w celu
okreslenia, ktore wiersze maja zosta¢ pobrane, optymalizator zastosowal
skanowanie indeksu, a nie skanowanie tabeli.

_:_ Wykres planu dostepu - SAMPLE — |EI|5|
Ingtrukcja  Wiezet Widok Marzedzia FPomoc

L HE PO AEO AR B AN QO
Unknown - DB2 - SAMPLE

Pakiet: HULLID SQLCZENS Mumer sekeji: 203

Data i godzina wyjasnienia: 2002-08-1317:41:52  Paralelizm: Miedzy partycjami
Diata Jainer: MNie

taczny koszt (jednostki tirmeron): 6065440053477

a_ (RETURN(']) 505,54400534??) ™
r'y
TQUELE(3)
(TBSCAN(S) 605 940002441 4)
(SORT(T) BO5 308752441 4]
[NL.JOlN(Q) 505,?4533?8905]
T ‘\\\‘
i TQUEUE{ 1) ; (FETCHH a) 555,50451425T3j
| / \
[TESCANU 3 2508161 354ﬂﬁj (RlDSCNU 70,2821 45?423] [TBSCAN(Q:}) 4771309409277
Q, 4 | LI_I

2. Czy w tym planie dostepu zastosowane sa najbardziej efektywne metody dostgpu do
danych?
Plan dostepu dla tego zapytania ilustruje efekt utworzenia indeksu na kolumnie
DEPTNUMB tabeli ORG, ktorym jest uzycie operatoréw FETCH (15) i IXSCAN
(21), oraz efekt utworzenia indeksu na kolumnie DEPT tabeli STAFF. W Zapytaniu

2 indeks ten nie byt uzywany, dlatego w tamtym przyktadzie zastosowano
skanowanie tabeli.
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Wykres planu dostepu - SAMPLE - |EI|5|

3

Instrukcja  Wezet Widok Narzedzia Fomoc

- DR
%@D@?%@&séﬁﬁﬁ%&{{ggsm{@@ {
Unknown - DB2 - SAMPLE
Pakiet: MULLID SQLC2EDS Mumer sekeji: 203
Data i godzina wyjasnienia: 2002-08-13 17:41:482  Paralelizm: Miedzy partycjami
Data Joiner: Mie
taczny koszt {ednostki timeran); 606 5440063477

& ' =l

(TEISCANU 33 25,08161 35408j (RIDSCNU 10,2921 46?423j (TEISCAN(ES) 477 3095092??j

i i

ORG KSORTU 3 0,29015585T8j (TEMF'(QS) 4'."6,991668?012)
A

(n{somm) 0,261 sngugn?j i TQUEUEET)
F

@ (TEISCAN(ZQ) 4?6,?0202836?2)
A

-7 STAFF (SORT(SU 4'."6,6964111328)

(TEISCAN(BS) 476,481079101 Ej

—
Q| I

1

W oknie Szczegoty operatora dla operatora FETCH (15) wyswietlone sa uzywane w
tej operacji kolumny.
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_-_ Szczegdty dotyczace operatora - FETCH(15) ﬂ
Unknown - DB2 - SAMPLE

Poziom szczegitow: © Przeglad = Petny

koszt kumulowarny | |

taczhy koszat A66,BO46142578 jednostki timeron =
Koszt pracy procesaora 32314591,0000000000 instrukoje

Koszt operac)i wehy 348950614929 operacje wehy

Koszt piemvsTego wirrsza A045,8783874512 jednostki timeron

Koszt komunikacji 98264465332 jednastki timeron

kosat pierwesze] Komunikacji 0,0000000000 jednostki timeran j

Witasciwosc kumulowane | |

Tahele CEMWOMNG STAFF il
Kalumny CEMWOMNG STAFF SRIDE
CEMWOMNG STAFF.MAME =

g —
Argurmnenty wejSciowe |
Fohrane kolummny CEMWORG STAFF . MAME il

CEMWOMNG STAFF.ID

CEMWOMNG STAFF.COMM -
Kl | _>I_|

| Drrukyj... Zarmknij | Fomaoc

W tym wypadku obliczenia wykazaty, ze zastosowanie skanowania indeksu i
operatora pobierania jest mniej kosztowne niz stosowana we wczesniejszych
planach dostepu operacja pelnego skanowania tabeli.

3. Jak efektywny jest ten plan dostepu?
Ten plan dostgpu jest bardziej ekonomiczny niz plan z poprzedniego przyktadu.
Koszt kumulowany zostat zmniejszony z okoto 1,000 jednostek timeron w
Zapytaniu 2 do okoto 606 jednostek timeron w Zapytaniu 3.

4. Co dalej?
W Zapytaniu 4 operator pobierania i skanowania indeksu zostat zastapiony
operatorem skanowania indeksu bez pobierania. Utworzenie dodatkowych indeksow
moze zmniejszy¢ szacowany koszt planu dostepu.
Tworzenie dodatkowych indeksow dla kolumn tabeli

Punktem wyjscia dla tego przyktadu jest plan dostepu dla Zapytania nr 3. Plan ten
zostanie zmodyfikowany w wyniku utworzenia indeksu na kolumnie JOB w tabeli
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STAFF i dodania kolumny DEPTNAME do istniejacego indeksu w tabeli ORG.
(Dodanie oddzielnego indeksu mogloby spowodowaé koniecznos¢ wykonania
dodatkowych operacji dostgpu).

Aby wyswietli¢ wykres planu dostgpu dla Zapytania 4: w oknie Historia wyjasnionych
instrukcji kliknij dwukrotnie wpis identyfikowany jako Zapytanie nr 4. Zostanie otwarte
zwiazane z ta instrukcja okno Wykres planu dostepu.

£ wykres planu dostepu - SAMPLE =10l x|

Instrukcja  wezet Widok Marzedzia  Pomoc _
LR PR =80 G o &S OO

Unknown - DBZ - SAMPLE

Pakiet MULLID SQLCIEDS Murmer sakeji: 203

Data | godzing wyjasnienia: 2002-08-1317:41:54  Paralelizim: Miedzy partycjami
Data Jainer: Mie

taczny koszt (jednostki timeron): 193,6804809570

@,

(NL._IOIN(Q) 192,8828582?64)

\

TAUEUE{11) (FETCH(‘I 5) 1?8,?558304932)

| / \
(I}{SCANU 30,0871 368453) (RIDSCNH 7102921467423 TESCAMN(23 89 231 9368455j
F 3 F 3

_DEFTHUMB_MNAME (SORTU 9 U,29015585?8j (TEMF'(ES) 89,1426544189]

F 3 A
Iy

B ORG (IXSCAN(E'])D,EE']EDQDQD?) i TQUEUEZT) ;

Udzielenie odpowiedzi na nastgpujace pytania utatwi zrozumienie metod poprawy
wydajnosci zapytania.

1. Co zmienito si¢ w tym planie dostepu w wyniku utworzenia dodatkowych
indeksow?
Nalezy zauwazy¢, ze w Srodkowej czgsci wykresu planu dostgpu dotychczasowy
operator skanowania tabeli, dotyczacy tabeli ORG, zostal zastapiony operatorem
skanowania indeksu IXSCAN (13). Dodanie do tego indeksu kolumny DEPTNAME

dla tabeli ORG pozwolito na ulepszenie w optymalizatorze dostepu wymagajacego
zastosowania operatora skanowania tabeli.
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Wykres planu dostepu - SAMPLE
Instrukeja  Wiezet Widok Marzedzia Pomoc 1

T
LERPEEEEDER B AN QO ¢
Unknown - DB2 - SAMPLE
Pakiet: NULLID.SALGZED3 Murmer sekeji: 203
Diata i godzing wyjasnienia: 2002-08-1317:41:54  Paralelizm: Miedzy parycjami
Data Joiner: Mie
taczny koszt (ednostki timeron): 183,6804808570

@ ' -l

(NL._IOIN(Q) 192,8828582?64)

\

TQUEUE{11) (FETCHU 5)1?8,?555304932)

I /\

(IXSCANU 30,0671 366453) (RIDSCNU Ty 02021467423 TESCAMN(ZI) 89,281 9368455)
A

=10] x|

0

F

T _DEFTHUMB_MAME (SORT('] 9) 0,29015585T8j (TEMF'(ES) 89,1426544189]
F

F
[y

1 ORG (IKSCAN(E'])D,EE']SDQDQD?) i TGUEUE(ZT) z

Zwré¢my uwagge, ze w dolnej czgsci wykresu planu dostepu dotychczasowe
operatory skanowania indeksu i pobierania dotyczace tabeli STAFF zostaty
zastapione samym operatorem skanowania indeksu IXSCAN (39). Utworzenie
indeksu JOB dla tabeli STAFF pozwolito optymalizatorowi na wyeliminowanie
dodatkowego dostgpu wymagajacego zastosowania operatora pobierania.
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p————

Instrukcjia  Yezet Widok Narzedzia Pomoc _
LHE R BEE dEDD R N N R ONO)

Unknown - DB2 - SAMPLE

Pakiet: MULLID SQLCZENS Mumer sekeji: 203

Diata i godzina wyjasnienia: 2002-08-1317:41:54  Paralelizm: Miedzy partycjarmi
Data Jainer: Mie

taczny koszt fiednostki timeran): 193 6804809570

I
@ @ [I}{SCAN(N) 0,261 sngugmj i TQUEUEET) =l

&

@ (TEISCAN(QQ) 83,8530349?31j
&

STAFF (SORT(H) 88,84?43499?6]

(FETCH(SS) 88,6320953369]

i

(RIDSCN(SS) D,S?TEQQQEB)

i

(SORT(E?) D,S?STD33825)

T i

(I}{SCAN(SQ) 0460291 2962)

Ged

a 3

2. Jak efektywny jest ten plan dostgpu?

Ten plan dostepu jest bardziej ekonomiczny niz plan z poprzedniego przyktadu.
Koszt kumulowany zostal zmniejszony z okoto 606 jednostek timeron w Zapytaniu
3 do okoto 193 jednostek timeron w Zapytaniu 4.

Co dalej

Szczegdtowe informacje na temat innych dziatan, ktére mozna wykonaé¢ w celu
poprawienia wydajnosci, dostgpne sa w ksiazce Administration Guide. Po zapoznaniu
sig z tymi informacjami mozna powrdci¢ do narzedzia Visual Explain, aby ocenic¢
wplyw tych dziatan na wydajnos¢.
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Dodatek A. Pojecia dotyczace narzedzia graficznego Visual
Explain

Plan dostepu
Do przetlumaczenia|instn1kcji SQL, ktéra mozna wyj aéniél, niezbedne sa okreslone
dane. Plan dostepu okresla kolejno$¢ operacji przy uzyskiwaniu dostgpu do tych
danych. Umozliwia on przegladanie statystyk wybranych tabel, indeksow lub kolumn,
wlasciwosci operatorow, informacji globalnych, takich jak statystyki obszaru tabel i
funkgcji, a takze parametréw konfiguracyjnych wplywajacych na wydajnos¢. Za pomoca
narzedzia graficznego mozna wyswietli¢ plan dostepu instrukcji SQL w

postaci graficzne;j.

Optymalizator generuje plan dostepu zawsze, gdy kompilowana jest instrukcja SQL
podlegajaca wyjasnianiu. W przypadku instrukcji statycznych odbywa sig¢ to w czasie
prekompilacji/konsolidacji, a w przypadku instrukcji dynamicznych - w czasie
wykonywania.

Nalezy mie¢ $wiadomo$¢, ze plan dostepu jest oszacowaniem opartym na dostgpnych

informacjach. Optymalizator dokonuje oszacowania na podstawie takich informacji, jak:

* Statystyki w systemowych tabelach katalogowych (jesli statystyki nie sa aktualne,
nalezy je zaktualizowac¢ komenda runstats)

* Parametry konfiguracyjne

* Opcje powiazan bazy danych

» Klasa optymalizacji zapytania

Informacje 0 skojarzone z planem dostepu stanowia najlepsze mozliwe
oszacowanie zuzycia zasobOw przez zapytanie. Rzeczywisty czas przetwarzania
zapytania moze by¢ zmienny w zaleznosci od czynnikéw, na ktore program DB2 nie ma
wplywu (na przyktad od liczby jednoczesnie uruchomionych aplikacji). Rzeczywisty
czas przetwarzania mozna zmierzy¢ po uruchomieniu zapytania, korzystajac z
monitorowania wydajnosci.

Wykres planu dostepu

Narzedzie graficzne Visual Explain przy tworzeniu wykresu planu dostgpu wykorzystuje

informacje z szeregu zrddel, tak jak to pokazano na ponizszej ilustracji. W oparciu o
roznorodne dane wejsciowe wybiera plan dostepul a narzedzie graficzne
Visual Explain wyswietla go na wykresie planu dostepu. na wykresie

reprezentuja tabele, indeksy oraz wszystkie wykonywane na nich operacje. Potaczenia
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migdzy wezlami reprezentuja przeptyw danych.

DB2

5. Opcje Centrum sterowania
prekompilacji/

wigzania 4‘> _
6. Zapytanie 4‘> Optymalizator \Elfgjlzlin N (5%
T : o
l 9. Wykres

7. Plan dostepu ---------------- ! planu dostepu

v
Wykonanie zapytania

1. Tabele
2. Indeksy 8. Obraz stanu
3. Statystyka wyjasniania

4. Parametry
konfiguracyjne

Ponizsza lista zadan odpowiada zadaniom przedstawionym na ilustracji. (Przerwane
linie reprezentuja kroki, ktore musza by¢ wykonane w programie Visual Explain).
1. Dostrojenie projektu tabeli i reorganizacja danych tabeli.

2. Utworzenie odpowiednich indeksow.

3. Zastosowanie komendy runstats w celu dostarczenia aktualnych statystyk do
optymalizatora.

Wybranie odpowiednich parametrow konfiguracyjnych.

Wybranie odpowiednich opcji wiazania.

Zaprojektowanie zapytan stuzacych do pobierania tylko potrzebnych danych.
[Utworzenie planu dostepul

Utworzenie obrazow stanu wyjasniania.

Wyswietlenie i wykorzystanie wykresu planu dostgpu.

©CeNo Ok

Na przyktad, aby uzy¢ narzedzia graficznego Visual Explain, nalezy najpierw
zaktualizowac biezaca statystyke, wykonujac komende runstats na tabelach i indeksach
wykorzystywanych w instrukcji. Te statystyki, parametry konfiguracyjne, opcje
wiazania i samo zapytanie sa wykorzystywane przez optymalizator do utworzenia planu
dostgpu i obrazu stanu wyjasniania w trakcie wiazania pakietu. Narzedzie graficzne
Visual Explain wykorzystuje uzyskany obraz stanu wyjasniania przy wyswietlaniu
wykresu planu dostegpu instrukcji.

Wezet wykresu planu dostepu

Wykres planu dostgpu ma posta¢ drzewa ztozonego z wezlow. Wezly te reprezentuja:
» Tabele, przedstawione jako prostokaty
* Indeksy, przedstawione jako romby
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. przedstawione jako osmiokaty. Operatory TQUEUE, przedstawione jako
rownolegloboki

* Funkcje tabelowe, przedstawione jako szesciokaty.

Klastrowanie

Z czasem liczne aktualizacje moga spowodowa¢ zmiang rozmieszczenia wierszy na
stronach danych, a w konsekwencji zmniejszenie stopnia klastrowania pomigdzy
indeksem a stronami danych. Reorganizacja tabeli z uwzglednieniem wybranego
indeksu powoduje ponowne zgrupowanie danych w klastry. Indeks klastrowy jest
najbardziej uzyteczny w przypadku kolumn z predykatami zakreséw, poniewaz
usprawnia dostep sekwencyjny do danych w tabeli podstawowej. W rezultacie
zmniejsza sig liczba pobran stron, gdyz podobne warto$ci znajduja si¢ na tej samej
stronie danych.

Zwykle tylko jeden z indeksow tabeli moze charakteryzowac sig¢ wysokim stopniem
klastrowania.

Aby sprawdzi¢ stopien klastrowania indeksu, nalezy klikna¢ dwukrotnie jego wezel, co
spowoduje wyswietlenie okna Statystyka indeksow. W oknie tym wyswietlane sa
warto$ci wspotczynnika lub stopnia klastrowania. Jesli wartos¢ jest niska, nalezy
rozwazy¢ reorganizacje¢ danych w tabeli.

Wigcej informacji mozna znalez¢ w sekcji poswigconej reorganizacji danych w tabeli w
podreczniku Administration Guide.

Kontener

Kontener jest to fizyczne miejsce przechowywania danych. Kontener jest skojarzony z
obszarem tabel] i moze by¢ plikiem, katalogiem albo urzadzeniem.

Koszt

Koszt to w kontekscie narzedzia|Visual Explain|przewidywany catkowity poziom uzycia
zasobow niezbgdny do wykonania planu dostgpu dla instrukcji (lub elementow

instrukcji). Koszt jest pochodna kosztu procesora (liczby instrukcji) i operacji we/wy
(liczby operacji przeszukiwania i przesytania stron).

Jednostka kosztu jest cykl zegara. Cykl zegara nie odpowiada bezposrednio zadnemu
rzeczywistemu czasowi, a jedynie stanowi pobiezne wzgledne oszacowanie ilosci
zasobow (kosztu) potrzebnych menedzerowi bazy danych do wykonania dwoch planow
dla tego samego zapytania.

Koszt podawany w kazdym wezle operatora wykresu planu dostepu jest kosztem
skumulowanym, liczonym od poczatku wykonywania planu dostgpu do wykonania
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danego operatora wtacznie. Nie odzwierciedla on takich czynnikow, jak obciazenie
systemu lub koszt zwracania wierszy danych do uzytkownika.

Blokowanie kursorow

Blokowanie kursorow jest technika ograniczajaca naktad pracy poprzez umozliwienie
menedzerowi bazy danych pobierania blokéw wierszy w ramach jednej operacji.
Podczas przetwarzania wiersze te s przechowywane w pamigci podrgeznej. Pamigc
podreczna jest przydzielana po wystaniu przez aplikacjg zadania OPEN CURSOR, a
zwalniana po zamknigciu kursora. Po przetworzeniu wszystkich wierszy pobierany jest
nastepny blok wierszy.

Aby wybra¢ typ blokowania kursora, nalezy w instrukcjach PREP i BIND uzy¢ opcji
BLOCKING z nastepujacymi parametrami:

UNAMBIG
Blokowane sa tylko kursory jednoznaczne (ustawienie domysine).

ALL  Blokowane sa zarowno kursory niejednoznaczne, jak i jednoznaczne.
NO Kursory nie sa blokowane.

Wigcej informacji mozna znalez¢ w dokumencie Administration Guidew sekcji
dotyczacej blokowania kursora.

Obszar tabel DMS

W bazie danych moga istnie¢ dwa typy |obszaréw tabeil: obszary zarzadzane przez baz¢
danych (DMS) ilobszary zarzadzane przez system (SMS)

Obszarami tabel DMS zarzadza menedzer bazy danych. Sa one zbudowane i
zoptymalizowane pod katem jego potrzeb.

Definicja obszaru tabel DMS obejmuje liste plikéw (lub urzadzen), w ktérych
przechowywane sa dane bazy danych w formacie obszaru tabel DMS.

Istnieje mozliwos¢ dodawania wstgpnie przydzielonych plikow (lub urzadzen) do
istniejacego obszaru tabel DMS w celu zwigkszenia jego pojemnosci. Menedzer bazy
danych automatycznie rozdziela istniejace dane migdzy wszystkie naleZace
do danego obszaru tabel.

Obszary tabel DMS i SMS moga wspotistnie¢ w tej samej bazie danych.

Dynamiczny SQL

Dynamiczne instrukcje SOL sa instrukcjami SQL przygotowywanymi i wykonywanymi
w aplikacji w trakcie jej pracy. W przypadku dynamicznego SQL:
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» Uzytkownik wydaje instrukcje SQL interaktywnie, za pomoca interfejsu CLI lub
procesora wiersza komend.

* Kod zrédlowy SQL jest zawarty w zmiennych jezyka bazowego osadzonych w
aplikacji.

Podczas wykonywania dynamicznej instrukcji SQL w programie DB2 tworzony jest
oparty na biezacej statystyce katalogu i parametrach konfiguracyjnych.

Taki plan dostgpu moze by¢ inny przy kazdym wykonaniu aplikacji.

Alternatywa dla dynamicznego SQL jest statyczny SQL|

Obraz stanu wyjasniania

Za pomoca narzgdzia [Visual Explain|mozna analizowa¢ zawartos¢ obrazu stanu

wyjasniania.

Obraz stanu wyjasniania to skompresowany zbidr informacji gromadzonych podczas
wyjasniania instrukcji SQL. Obraz jest przechowywany jako duzy obiekt binarny
(BLOB) w tabeli EXPLAIN_STATEMENT i zawiera nastepujace informacje:

* Wewngtrzna reprezentacj¢ planu dostgpu, w tym jego operatory i uzywane tabele oraz
indeksy.

* Kryteria decyzyjne wykorzystywane przez optymalizator, w tym statystyki obiektow
bazy danych i skumulowane koszty poszczegolnych operacji.

Obraz stanu wyjasniania jest niezbedny do wyswietlenia graficznej reprezentacji planu
dostepu instrukcji SQL. Aby obraz stanu wyjasniania zostat utworzony:

1. W menedzerze bazy danych musza istniec¢ tabele wyjasniania, w ktorych
przechowywane bgda obrazy stanu wyjasniania. Aby uzyska¢ informacje na temat
tworzenia tych tabel, patrz temat pomocy ekranowej Tworzenie tabel wyjasniania .

2. W przypadku pakietu zawierajacego statyczne instrukcje SQL przy wykonywaniu
operacji prep lub bind na pakiecie nalezy ustawi¢ opcjg¢ EXPLSNAP na warto$¢
ALL lub YES. W pakiecie utworzony zostanie obraz stanu wyjasniania dla kazdej
instrukcji SQL podlegajacej wyjasnieniu. Aby uzyskac wigcej informacji na temat
komend BIND i PREP, patrz Command Reference.

3. W przypadku dynamicznych instrukcji SQL nalezy ustawi¢ opcje EXPLSNAP na
wartos¢ ALL przy wykonywaniu operacji bind na aplikacji, ktora te instrukcje
wydaje, lub ustawi¢ rejestr specjalny CURRENT EXPLAIN SNAPSHOT na
warto$¢ YES lub EXPLAIN przed interaktywnym wywolaniem tych instrukcji.
Wigcej informacji mozna znalez¢ w dokumencie SOL Reference w sekcji dotyczacej
biezacych obrazdw stanu wyjasniania.
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Instrukcja SQL, ktéra mozna wyjasnic

Instrukcja SQL, ktorq mozna wyjasnic to instrukcja SQL na ktdrej mozna przeprowadzi¢
operacj¢ wyjasniania.

Do instrukcji SQL, ktore mozna wyjasni¢ naleza:
* SELECT
* INSERT
* UPDATE
* DELETE
* VALUES

Instrukcja wyjasniona

Instrukcja wyjasniona to instrukcja SQL, na ktérej wykonano operacj¢ wyjasniania.
Instrukcje wyjasnione sa wyswietlane w oknie Historia wyjasnionych instrukcji.

Operand

Operand jest obicktem, na ktorym wykonywana jest operacja. Na przyktad, tabele i
indeksy sa operandami réznorodnych operatorow, takich jak TBSCAN i IXSCAN.

Operator

Operator jest czynnoscia, ktéra ma zosta¢ wykonana na danych albo danych
wyjsciowych tabeli lub indeksu podczas realizacji planu dostepu dla instrukcji SQL.

Na wykresie planu dostgpu moga wystapi¢ nastepujace operatory:

DELETE,
Usuwa wiersze z tabeli.

ISCA
Skanuje indeks zdefiniowany przez uzytkownika w celu wygenerowania
ograniczonego strumienia wierszy.

Pobiera kolumny z tabeli przy uzyciu identyfikatora konkretnego rekordu.

TILTER
Filtruje dane przez zastosowanie do nich jednego lub wigkszej liczby
predykatow.

ﬁ
w
=
=<

Grupuje wiersze wedtug wspolnych wartosci wskazanych kolumn lub funkc;ji i
oblicza wartosci funkcji zbioréw.
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Reprezentuje taczenie mieszajace, w ktorym dwie lub wigksza liczba tabel jest
przemieszana w kolumnach taczenia.

NSERT
Wstawia wiersze do tabeli.

Wykonuje operacje AND na identyfikatorach wierszy (RID) z dwoch lub
wigkszej liczby operacji skanowania indeksow.

XSCAN|
Skanuje indeks tabeli z uwzglednieniem opcjonalnych warunkow
rozpoczgcia/zakonczenia, generujac uporzadkowany strumien wierszy.

SJOIN|
Reprezentuje potaczenie scalajace, w ktorym zardwno tabela wewnetrzna, jak i
zewngtrzna musza wystgpowaé w porzadku predykatu potaczenia.

LJOI
Reprezentuje zagniezdzone potaczenie w petli, w ktorym tabela wewngtrzna
jest uzywana jeden raz dla kazdego wiersza tabeli zewngtrzne;.

RETURN
Reprezentuje zwrot danych z zapytania do uzytkownika.

RIDSCN|
Skanuje listg identyfikatorow wierszy (RID) uzyskana z jednego lub kilku
indeksow.

ﬁ

HIP| Pobiera dane ze zdalnego zrodta bazy danych. Operator uzywany w systemie
stowarzyszen.
SORT]| Sortuje wiersze wedhug okreslonych kolumn i opcjonalnie eliminuje powielone
pozycje.
BSCA
Pobiera wiersze, odczytujac wszystkie potrzebne dane wprost ze stron danych.

EMP| Zapisuje dane w tabeli tymczasowej, z ktdrej beda odczytywane w przysztosci
(by¢ moze wielokrotnie).

QUEUE
Przekazuje dane z tabeli migdzy agentami bazy danych.

NIO
Przeprowadza konkatenacje strumieni wierszy z wielu tabel.

NIQU
Eliminuje wiersze z powielonymi wartosciami w okreslonych kolumnach.

E

PDAT
Aktualizuje wiersze w tabeli.

i
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CMPEXP

Nazwa operatora: CMPEXP

Reprezentuje: Obliczanie wyrazen niezbednych do uzyskania wynikéw posrednich lub
koncowych.

(Ten operator jest stosowany tylko w trybie debugowania.)

DELETE

Nazwa operatora: DELETE
Reprezentuje: Usunigcie wierszy z tabeli.

Ten operator reprezentuje operacjg, ktora musi zosta¢ wykonana. Aby ograniczy¢ koszty
planu dostepu, nalezy skupi¢ si¢ na innych operatorach (takich jak operatory skanowania
i taczenia), ktore okreslaja zbior wierszy przeznaczonych do usunigcia.

Wskazowka dotyczaca wydajnosci:

* W przypadku usuwania wszystkich wierszy z tabeli, nalezy rozwazy¢ uzycie
instrukcji DROP TABLE albo komendy LOAD REPLACE.

EISCAN

Nazwa operatora: EISCAN

Reprezentuje: Ten operator skanuje indeks zdefiniowany przez uzytkownika w celu
wygenerowania ograniczonego strumienia wierszy. W procesie skanowania
wykorzystywanych jest wiele warunkow rozpoczgcia/zakonczenia z podanej przez
uzytkownika funkcji generujacej zakres.

Operacjg t¢ wykonuje si¢ w celu zawezenia zbioru wierszy spetniajacych kryterium
przed uzyskaniem dostepu do tabeli podstawowej (w oparciu o predykaty).

Wskazowka dotyczaca wydajnosci:

» Z czasem w wyniku aktualizacji bazy danych moze nastapi¢ fragmentacja indeksu
powodujaca powstanie wigkszej liczby stron indeksu, niz to konieczne. Sytuacje tg
mozna skorygowac przez ponowne utworzenie indeksu lub reorganizacjg¢ indeksu.

» Jesli statystyki nie sa aktualne, nalezy je zaktualizowa¢ za pomoca komendy runstats.

FETCH

Nazwa operatora: FETCH
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Reprezentuje: Pobieranie kolumn z tabeli przy uzyciu okreslonego identyfikatora
wiersza (RID).

Wskazowki dotyczace wydajnosci:

Nalezy rozbudowac¢ klucze indeksowania, tak aby obejmowatly pobierane kolumny,
co wyeliminuje konieczno$¢ dostgpu do stron danych.

Aby wyswietli¢ okno statystyki indeksu, nalezy odszuka¢ indeks zwiazany z operacja
pobierania i klikna¢ dwukrotnie jego wezet. Stopieﬁindeksu powinien
by¢ wysoki.

Nalezy zwigkszy¢ rozmiar buforu, jesli liczba operacji wejscia/wyjscia (I/0)
zwiazanych z operacja pobierania jest wigksza od liczby stron w tabeli.

Jesli statystyki nie sa aktualne, nalezy je zaktualizowa¢ komenda runstats.

Statystyki kwantyli 1 najczesciej wystgpujacych wartosci informuja o selektywnosci
predykatow, ktéra decyduje o tym, kiedy zamiast operatorow skanowania tabel moga
by¢ stosowane operatory skanowania indeksow. Aby zaktualizowac te statystyki,

nalezy w odniesieniu do tabeli uzy¢ komendy runstats z klauzula WITH
DISTRIBUTION.

FILTER

Nazwa operatora: FILTER

Reprezentuje: Zastosowanie predykatow pochodnych powodujacych filtrowanie
danych w oparciu o kryteria podane w tych predykatach.

Wskazowki dotyczace wydajnosci:

Nalezy sprawdzi¢, czy uzyto Eredykat(')wlpobierajqcych tylko potrzebne dane. Na
przyktad nalezy sprawdzi¢, czy warto$¢ |selektzwnos'cjl predykatow odpowiada czesci
tabeli, ktora ma zosta¢ zwrocona.

Nalezy upewnié sie, czy wybrano|klase optymalizacji|réwna co najmniej 3, aby
optymalizator zastapil podzapytanie faczeniem. Jesli nie jest to mozliwe, nalezy
sprobowac recznie przeksztatci¢ zapytanie, w celu wyeliminowania podzapytania.
Odpowiedni przyktad mozna znalez¢ w sekcji po§wigconej ponownemu generowaniu
zapytan przez kompilator SQL, w podreczniku Administration Guide.

GENROW

Nazwa operatora: GENROW

Reprezentuje: Funkcj¢ wbudowana, ktora generuje tabelg wierszy bez korzystania z
danych wejsciowych uzyskanych z tabel, indekséw lub operatorow.
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Optymalizator moze uzywac¢ funkcji GENROW do generowania wierszy danych (na
przyktad w przypadku instrukcji INSERT lub niektorych list IN przeksztatcanych w
laczenia).

Aby wyswietli¢ szacowana statystyke tabel wygenerowanych przez funkcje GENROW,
nalezy klikna¢ dwukrotnie jej wezet.

GRPBY

Nazwa operatora: GRPBY

Reprezentuje: Grupowanie wierszy wedlug wspodlnych warto$ci wyznaczonych kolumn
lub funkcji. Ta operacja jest niezbedna do generowania grupy wartosci lub do obliczania
wartos$ci funkcji dzialajacych na zbiorach.

Operator GRPBY moze by¢ uzywany takze wowczas, gdy nie okreslono kolumn w
klauzuli GROUPBY, o ile na liscie SELECT wystepuja funkcje agregujace, co wskazuje
na traktowanie catej tabeli jako pojedynczej grupy przy przeprowadzaniu tej agregacji.

Wskazowki dotyczace wydajnoSci:

» Ten operator reprezentuje operacje, ktora musi zosta¢ wykonana. Aby ograniczy¢
koszty planu dostgpu, nalezy skupi¢ si¢ na innych operatorach (takich jak operatory
skanowania i faczenia), ktore okreslaja zbior wierszy przeznaczonych do grupowania.

* Aby poprawi¢ wydajnosc¢ instrukecji SELECT zawierajacej pojedyncza funkcje
agregujaca, ale nie zawierajacej klauzuli GROUP BY, nalezy wyprobowac
nastgpujace metody:

— W przypadku funkcji agregujacej MIN(C), utworzy¢ indeks rosnacy dla C.
— W przypadku funkcji agregujacej MAX(C), utworzy¢ indeks malejacy dla C.

HSJOIN

Nazwa operatora: HSJOIN

Reprezentuje: Laczenie z mieszaniem, w ktorym kwalifikowane wiersze z tabel sa
mieszane, tak aby mozliwe bylo bezposrednie taczenie, bez wstgpnego porzadkowania
zawartosci tabel.

Laczenie jest niezbgdne zawsze, gdy w klauzuli FROM wystepuje wigeej niz jedna
tabela. Laczenie mieszajace jest mozliwe do zrealizowania, gdy istnieje predykat
aczenia, ktéry porownuje kolumny z dwoch roznych tabel. Predykaty taczenia musza
mie¢ doktadnie ten sam typ danych. Laczenia z mieszaniem moga takze powsta¢ w
wyniku ponownego wygenerowania podzapytania, podobnie jak w przypadku operatora
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W przypadku faczenia z mieszaniem tabele wewngtrzne nie musza by¢ uporzadkowane.
Laczenie wykonuje si¢ poprzez skanowanie tabeli wewngtrznej taczenia z mieszaniem i
wygenerowanie tabeli skanowania z przemieszanych wartosci kolumn taczenia.
Nastgpnie odczytywana jest tabela zewnetrzna, przy czym wartosci kolumn taczenia sa
mieszane i wyszukiwane w tabeli skanowania wygenerowanej dla tabeli wewngtrznej.

Wigcej informacji mozna znalez¢ w sekcji po§wigconej pojeciom zwiazanym z
taczeniem, w podreczniku Administration Guide.

Wskazéwki dotyczace wydajnoSci:
* Nalezy uzy¢ predykatow lokalnych (to znaczy zawierajacych odniesienia do jednej
tabeli), aby ograniczy¢ liczbg wierszy, ktore maja by¢ taczone.

* Nalezy zwickszy¢ rozmiar sterty sortowania, tak aby tabela skanowania zmies$cita sig
W pamigci.

» Jesdli statystyki nie sa aktualne, nalezy je zaktualizowa¢ komenda runstats.

INSERT
Nazwa operatora: INSERT
Reprezentuje: Wstawianie wierszy do tabeli.
Ten operator reprezentuje operacje, ktora musi zosta¢ wykonana. Aby ograniczy¢ koszty
planu dostgpu, nalezy skupi¢ si¢ na innych operatorach (takich jak operatory skanowania
i taczenia), ktore okreslaja zbidr wierszy przeznaczonych do wstawienia.

IXAND

Nazwa operatora: IXAND

Reprezentuje: Iloczyn logiczny AND na wynikach wielu operacji skanowania
indeksow przy uzyciu technik dynamicznych map bitowych. Operator ten umozliwia
zastosowanie iloczynu logicznego predykatow do wielu indekséw w celu ograniczenia
do minimum dostgpoéw do tabeli podstawowe;.

Operator ten jest stosowany w celu:

* zawezenia zbioru wierszy przed uzyskaniem dostgpu do tabeli podstawowe;j,

* wykonania iloczynu logicznego AND na predykatach stosowanych do wielu
indeksow,

* wykonania iloczynu logicznego AND na wynikach faczen symbolicznych,
stosowanych w taczeniach gwiazdzistych.

Wskazowki dotyczace wydajnosci:
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* Z czasem w wyniku aktualizacji bazy danych moze nastapi¢ fragmentacja indeksu
powodujaca powstanie wigkszej liczby stron indeksu, niz to konieczne. Sytuacjg tg
mozna skorygowac przez ponowne utworzenie indeksu lub reorganizacjg indeksu.

» Jesli statystyki nie sa aktualne, nalezy je zaktualizowa¢ komenda runstats.

* Na ogo6t skanowanie indeksu jest najbardziej efektywne, gdy kryterium spetnia tylko
kilka wierszy. Aby oszacowac liczbg wierszy spetniajacych kryterium, optymalizator
korzysta z dostgpnych statystyk kolumn wystepujacych w predykatach. Jesli niektore
wartosci wystepuja czesciej od innych, nalezy zazada¢ statystyki rozktadu,
korzystajac z klauzuli WITH DISTRIBUTION komendy runstats. Dzigki
zastosowaniu statystyki rozkladu niejednorodnego optymalizator moze odréznic¢
warto$ci wystepujace czgsto od wartosci wystepujacych rzadko.

* Operator IXAND najlepiej wykorzystuje indeksy oparte na pojedynczych kolumnach,
gdyz dla jego dzialania bardzo duze znaczenia maja klucze rozpoczecia i

zakonczenia.

* W przypadkuflaczen gwiazdzistych|nalezy utworzy¢ indeks jednokolumnowy dla
kazdej z najbardziej [selektywnych|kolumn w tabeli faktow i pokrewnych tabelach
wymiarow.

IXSCAN
Nazwa operatora: IXSCAN

Reprezentuje: Skanowanie indeksu w celu wygenerowania ograniczonego strumienia
wierszy. W procesie skanowania moga by¢ uzywane opcjonalne warunki
rozpoczegcia/zakonczenia. Skanowane moga by¢ takze %redikatil ktore mozna
indeksowac¢, i w ktorych wystepuja kolumny indeksu.

Operacjg t¢ wykonuje si¢ w celu zawezenia zbioru wierszy spetniajacych kryterium
przed uzyskaniem dostgpu do tabeli podstawowej (w oparciu o predykaty).

Wigcej informacji mozna znalez¢ w sekcji poswigconej skanowaniu indekséw, w
podreczniku Administration Guide.

Wskazowki dotyczace wydajnosci:

* Z czasem w wyniku aktualizacji bazy danych moze nastapi¢ fragmentacja indeksu
powodujaca powstanie wigkszej liczby stron indeksu, niz to konieczne. Sytuacje te
mozna skorygowac przez ponowne utworzenie indeksu lub reorganizacjg¢ indeksu.

* Gdy uzyskiwany jest dostep do dwdch lub wigkszej liczby tabel, efektywnos¢ dostepu
do tabeli wewngtrznej za posrednictwem indeksu mozna zwigkszy¢, tworzac indeks
dla kolumn taczenia tabeli zewngtrzne;.

Wigcej wytycznych dotyczacych indekséw mozna znalez¢ w pomocy ekranowe;j
narzedzia Visual Explain.

» Jesli statystyki nie sa aktualne, trzeba zaktualizowac¢ je za pomoca komendy runstats.
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* Na ogol skanowanie indeksu jest najbardziej efektywne, gdy kryterium spetia tylko
kilka wierszy. Aby oszacowac liczbg wierszy spetniajacych kryterium, optymalizator
korzysta z dostgpnych statystyk kolumn wystepujacych w predykatach. Jesli niektore
warto$ci wystepuja czesciej od innych, nalezy zazadac statystyki rozktadu,
korzystajac z klauzuli WITH DISTRIBUTION komendy runstats. Dzigki
zastosowaniu statystyki rozktadu niejednorodnego optymalizator moze odréznic¢
wartosci wystepujace czgsto od wartosci wystepujacych rzadko.

MSJOIN

Nazwa operatora: MSJOIN

Reprezentuje: Laczenie scalajace, w ktorym zaréwno kwalifikowane wiersze z tabeli
zewnetrznej, jak i wewngtrznej musza wystgpowac w porzadku predykatu taczenia.
Laczenie scalajace jest takze zwane fqczeniem scalajacym ze skanowaniem lub
sortowanym lqczeniem scalajqcym.

tabela. Laczenie scalajace jest mozliwe do zrealizowania, gdy istnieje[predykat| taczenia,
ktoéry pordwnuje kolumny z dwoch réznych tabel. Moze takze powsta¢ w wyniku
ponownie wygenerowanego podzapytania.

Laczenie jest niezbgdne zawsze, gdy w klauzuli FROM wystepuje wiecej niz jedna

Laczenie scalajace wymaga uporzadkowanych danych wejsciowych w taczacych sig
kolumnach, gdyz tabele sa zwykle skanowane tylko raz. Uporzadkowane dane
wejsciowe uzyskuje si¢ poprzez dostep do indeksu lub posortowanej tabeli.

Wigcej informacji mozna znalez¢ w sekcji poswigconej pojgciom zwiazanym z
taczeniem, w podreczniku Administration Guide.

Wskazowki dotyczace wydajnosci:
* Nalezy uzy¢ predykatow lokalnych (to znaczy zawierajacych odniesienia do jednej
tabeli), aby ograniczy¢ liczbg wierszy, ktore maja by¢ taczone.

Wytyczne dotyczace indeksow mozna znalez¢é w pomocy ekranowej narzedzia Visual
Explain w sekcji Tworzenie odpowiednich indeksow .

» Jesli statystyki nie sa aktualne, nalezy je zaktualizowa¢ komenda runstats.

NLJOIN

Nazwa operatora: NLJOIN
Reprezentuje: Laczenie zagniezdzone, w ktorym tabela wewngtrzna jest skanowana raz

(zwykle przy uzyciu operatora skanowania indeksu) dla kazdego wiersza tabeli
zewngtrzne;.
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Laczenie jest niezbedne zawsze, gdy w klauzuli FROM wystepuje wigeej niz jedna
tabela. Laczenie NLJOIN nie wymaga predykatu taczenia, ale na ogét dziata bardziej
efektywnie, gdy predykat taki istnieje.

Laczenie zagniezdzone wykonuje sig:

» Skanujac tabelg wewnetrzna dla kazdego uzytego wiersza tabeli zewngtrznej.

* Przeszukujac indeks tabeli wewnetrznej dla kazdego uzytego wiersza tabeli
zewngtrzne;j.

Wigcej informacji mozna znalez¢ w sekcji po§wigconej pojeciom zwiazanym z
taczeniem, w podreczniku Administration Guide.

Wskazowki dotyczace wydajnoSci:

* Laczenie zagniezdzone bgdzie prawdopodobnie bardziej efektywne, jesli bedzie
istniat indeks dla kolumn tabeli wewngtrznej (tej po prawej stronie operatora
NLJOIN) wystepujacych w predykacie taczenia. Nalezy sprawdzi¢, czy dla tabeli
wewngtrznej uzywany jest operator TBSCAN, a nie IXSCAN. Jesli tak, to nalezy
rozwazy¢ utworzenie indeksu dla kolumn taczenia.

Inny (mniej istotny) sposéb na poprawe efektywnosci taczenia, polega na utworzeniu
indeksu dla kolumn laczenia tabeli zewngtrznej, tak aby tabela zewngtrzna byta
uporzadkowana.

Wigcej wytycznych dotyczacych indekséw mozna znalez¢ w pomocy ekranowej
narzedzia Visual Explain w sekcji Tworzenie odpowiednich indeksow .

» Jesli statystyki nie sa aktualne, nalezy je zaktualizowac¢ komenda runstats.

Informacje pokrewne:

* [Eaczenia gwiazdziste]

PIPE
Nazwa operatora: PIPE
Reprezentuje: Przekazywanie wierszy do innych operatorow bez wprowadzania w nich
zadnych zmian.
(Ten operator jest stosowany tylko w trybie debugowania.)
RETURN

Nazwa operatora: RETURN
Reprezentuje: Zwrot danych z zapytania do uzytkownika. Jest to ostatni operator na

wykresie planu dostepu. Przedstawia on taczne skumulowane wartosci i koszty planu
dostegpu.
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Ten operator reprezentuje operacje, ktéra musi zosta¢ wykonana.

Wskazéowka dotyczaca wydajnosci:

* Nalezy sprawdzi¢, czy uzyto Iﬁredykatéw|pobierajqcych tylko potrzebne dane. Na
przyktad nalezy sprawdzi¢, czy wartos¢ |selektywnos’cj] predykatow odpowiada czgsci
tabeli, ktora ma zosta¢ zwrdcona.

RIDSCN

Nazwa operatora: RIDSCN

Reprezentuje: Skanowanie listy identyfikatoréw wierszy (RID) uzyskanej z jednego
Iub kilku indeksow.

Optymalizator bierze ten operator pod uwagg, gdy:

. sa polaczone parametrami OR lub istnieje predykat IN. Istnieje mozliwos¢
uzycia techniki zwanej logicznym sumowaniem indeksow, polegajacej na taczeniu
wynikow wielu dostgpow do indeksu dotyczacych tej samej tabeli.

* Korzystne jest zastosowanie preselekcji listy dla pojedynczego dostgpu do indeksu,
poniewaz sortowanie identyfikatorow wierszy przed uzyskaniem dostepu do wierszy
podstawowych poprawia efektywno$¢ operacji we/wy.

RQUERY

Nazwa operatora: SHIP

Reprezentuje: Operator uzywany w systemie stowarzyszonym do pobierania danych ze
zdalnego zrédta danych. Ten operator jest uwzgledniany przez optymalizator, gdy
instrukcja SQL SELECT jest wysytana przy uzyciu operatora SHIP do zdalnego zrodta
danych w celu pobrania wynikow zapytania. Instrukcja SELECT jest generowana przy
uzyciu dialektu SQL obstugiwanego przez zrodlo danych i moze zawiera¢ dowolne
poprawne zapytanie dozwolone w zrddle danych.

Wskazowka dotyczaca wydajnosci: Wigcej informacji mozna znalez¢ w rozdziale 4
tomu 2 podrecznika Administration Guide, zatytutowanym Federated Database Query
and Network Tuning Information.

SORT

Nazwa operatora: SORT

Reprezentuje: Sortowanie wierszy w tabeli w porzadku jednej lub kilku kolumn, czemu
moze opcjonalnie towarzyszy¢ eliminacja powielonych pozycji.
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Sortowanie jest niezbedne, gdy nie istnieje indeks zapewniajacy zadany porzadek
sortowania, lub gdy sortowanie jest mniej kosztowne, niz skanowanie indeksu.
Sortowanie jest zwykle wykonywane jako ostatnia operacja po pobraniu wymaganych
wierszy albo w celu posortowania danych przed taczeniem lub grupowaniem.

W przypadku duzej liczby wierszy albo w sytuacji, gdy nie jest mozliwe utworzenie
potoku posortowanych danych, operacja ta wymaga kosztownego generowania tabel
tymczasowych.

Wigcej informacji na temat sortowania mozna znalez¢ w podregczniku Administration
Guide.

Wskazowki dotyczace wydajnoSci:

* Nalezy rozwazy¢ dodanie indeksu dla kolumn okreslajacych porzadek sortowania.
Wytyczne dotyczace indeksow mozna znalezé w pomocy ekranowej narzedzia Visual
Explain w sekcji Tworzenie odpowiednich indeksow .

* Nalezy sprawdzi¢, czy uzyto IEredykat(')v_v| pobierajacych tylko potrzebne dane. Na
przyktad nalezy sprawdzi¢, czy warto$¢ |selektywnos’cj| predykatow odpowiada czesci
tabeli, ktora ma zosta¢ zwrdcona.

* Rozmiar preselekcji tymczasowego systemowego obszaru tabel powinien by¢
odpowiedni, to znaczy nie powinien by¢ zwiazany z operacjami we/wy. (Aby to
sprawdzi¢, nalezy wybra¢ Instrukcja->Pokaz statystyki->Obszary tabel .)

» Jesli czgsto zachodzi potrzeba sortowania duzych ilosci danych, nalezy rozwazy¢
zwigkszenie wartosci nastgpujacych parametrow konfiguracyjnych:

— Rozmiaru sterty sortowania (sortheap). Aby zmodyfikowac ten parametr, kliknij
prawym przyciskiem myszy bazg danych w Centrum sterowania, a nastgpnie z
menu podrecznego wybierz polecenie Konfiguruj. W notatniku, ktory zostanie
wyswietlony, wybierz kart¢ Wydajnos¢.

— Prog sterty sortowania (sheapthres). Aby zmodyfikowac ten parametr, kliknij
prawym przyciskiem myszy instancj¢ bazy danych w Centrum sterowania, a
nastgpnie z menu podrecznego wybierz polecenie Konfiguruj. W notatniku, ktory
zostanie wyswietlony, wybierz kartg¢ Wydajnos¢.

» Jesli statystyki nie sa aktualne, nalezy je zaktualizowac¢ komenda runstats.

TBSCAN

Nazwa operatora: TBSCAN
Reprezentuje: Skanowanie tabeli (skanowanie relacji), w wyniku ktérego wiersze sa
pobierane poprzez odczyt wszystkich wymaganych danych bezposrednio ze stron

danych.

Optymalizator wybiera ten typ skanowania zamiast skanowania indeksu, gdy:
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poszukiwane wartosci naleza do zakresu wartosci czgsto wystgpujacych w tabeli (to
znaczy konieczny jest dostep do wigkszo$ci danych w tabeli),

tabela jest niewielka,

stopien klastrowania indeksu jest niski,

nie istnieje indeks.

Wigcej informacji na temat skanowania tabel i indeksow mozna znalez¢ w podrgczniku
Administration Guide.

Wskazowki dotyczace wydajnoSci:

Skanowanie indeksu jest bardziej efektywne, niz skanowanie tabeli, jesli tabela jest
duza i nie bedzie uzyskiwany dostep do wigkszosci jej wierszy. Aby zwigkszy¢
prawdopodobienstwo wybrania przez optymalizator operatora skanowania indeksu w

takiej wlasnie sytuacji, nalezy rozwazy¢ dodanie indeksow dla kolumn, dla ktorych
istnieja predykaty.

Wigcej wytycznych dotyczacych indekséw mozna znalez¢é w pomocy ekranowej
narzgdzia Visual Explain w sekcji Tworzenie odpowiednich indeksow .

Jesli indeks juz istnieje, ale nie zostal uzyty, nalezy sprawdzi¢, czy istnieja
selektywne predykaty dla wszystkich poczatkowych kolumn indeksu. Jesli predykaty
te faktycznie istnieja, nalezy sprawdzic, czy stopieﬁindeksu jest wysoki.
(Aby wyswietli¢ t¢ statystyke, nalezy otworzy¢ okno Statystyka tabeli dla tabeli
wyswietlanej ponizej sortowania i wybrac przycisk Indeksy, co spowoduje wywotanie
okna Statystyka indeksu).

Rozmiar preselekcji obszaru tabel powinien by¢ odpowiedni, to znaczy nie powinien
by¢ zwiazany z operacjami we/wy. (Aby to sprawdzi¢, nalezy wybraé
Instrukcja->Pokaz statystyki->Obszary tabel).

Wigcej informacji mozna znalez¢ w sekcji poswieconej preselekceji danych do puli
buforow w podreczniku Administration Guide.

Jesli statystyki nie sa aktualne, nalezy je zaktualizowac za pomoca komendy runstats.
Statystyki kwantyli 1 najczesciej wystgpujacych wartosci informuja o selektywnosci
predykatow. Statystyk tych mozna uzy¢ np. w celu stwierdzenia, kiedy operatory
skanowania indeksow bgda uzywane zamiast operatorow skanowania tabel. Aby

zaktualizowac te statystyki, nalezy w odniesieniu do tabeli uzy¢ komendy runstats z
klauzula WITH DISTRIBUTION.

TEMP

Nazwa operatora: TEMP

Reprezentuje: Czynno$¢ zapisywania danych w tabeli tymczasowej, z ktorej maja by¢
one odczytywane przez inny operator (mozliwe, ze wielokrotnie). Tabela jest usuwana
po przetworzeniu instrukcji SQL, o ile nie zostanie usunigta wczesnie;j.
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Operator ten jest niezbgdny do obliczania wartosci podwyrazen lub do zapamigtywania
wynikow posrednich. W niektorych sytuacjach (na przyktad, gdy instrukcja moze by¢
aktualizowana), moze by¢ obowiazkowy.

TQUEUE

Nazwa operatora: TQUEUE

Reprezentuje: Kolejkg tabel uzywana do przekazywania danych z tabel migdzy
agentami bazy danych w sytuacji, gdy zapytanie jest przetwarzane przez wielu agentow
bazy danych. Do przetwarzania zapytania uzywa si¢ wielu agentow, gdy stosowany jest
mechanizm paralelizmu.

Wyrdznia sig nastgpujace typy kolejek tabel:

* Lokalne: Kolejki tabel uzywane do przekazywania danych migdzy agentami bazy
danych wewnatrz jednego wezta. Lokalne kolejki tabel stosowane sa w przypadku
paralelizmu wewnatrz partycji.

* Nielokalne : Kolejki tabel stuzace do przekazywania danych migdzy agentami bazy
danych w roznych weztach.

UNION

Nazwa operatora: UNION
Reprezentuje: Konkatenacjg strumieni wierszy z wielu tabel.
Ten operator reprezentuje operacjg, ktora musi zosta¢ wykonana. Aby ograniczy¢ koszty

planu dostgpu, nalezy skupi¢ si¢ na innych operatorach (takich jak operatory skanowania
i faczenia), ktore okreslaja zbior wierszy przeznaczonych do sklejenia.

UNIQUE

Nazwa operatora: UNIQUE

Reprezentuje: Eliminowanie wierszy, ktore w okreslonych kolumnach zawieraja
powielone wartosci.

Wskazowka dotyczaca wydajnoSci:
» Ten operator jest zbedny tylko w sytuacji, gdy istnieje indeks unikalny obejmujacy
odpowiednie kolumny.

Wytyczne dotyczace indeksow mozna znalez¢ w pomocy ekranowej narzedzia Visual
Explain w sekcji Tworzenie odpowiednich indeksow .
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UPDATE

Nazwa operatora: UPDATE
Reprezentuje: Aktualizacje danych w wierszach tabeli.
Ten operator reprezentuje operacje, ktora musi zosta¢ wykonana. Aby ograniczy¢ koszty

planu dostepu, nalezy skupi¢ si¢ na innych operatorach (takich jak operatory skanowania
i taczenia), ktore okreslaja zbidr wierszy przeznaczonych do aktualizacji.

Optymalizator

Optymalizator to sktadnik kompilatora SQL odpowiedzialny za wybor dla
instrukcji SQL jezyka DML. Wybér odbywa si¢ na drodze modelowania kosztu

wykonania wielu alternatywnych planéw dostepu. Nastgpnie wybierany jest plan,
ktorego przewidywany koszt jest najnizszy.

Pakiet

Pakiet jest przechowywanym w bazie danych obiektem zawierajacym informacje

potrzebne do przetwarzania instrukcji SQL skojarzonych z jednym plikiem zrodtowym

aplikacji. Pakiet jest generowany na jeden z nastgpujacych sposobow:

* Poprzez prekompilacje pliku zrodtowego przy uzyciu komendy PREP.

* Poprzez konsolidacje pliku powiazan wygenerowanego przez prekompilator za
pomoca komendy BIND.

Predykat

Predykat jest elementem warunku wyszukiwania wyrazajacym wprost lub posrednio
operacj¢ porownania. Predykaty sa zawarte w klauzulach rozpoczynajacych od stow
kluczowych WHERE lub HAVING.

Na przyktad, w nastepujacej instrukcji SQL:

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

predykatami sa: NAME = *SMITH’; DEPT = 895;1 YEARS > 5.
Predykaty moga naleze¢ do nastgpujacych kategorii, uszeregowanych od najbardziej do
najmniej wydajnych:

1. Nawiasy warunkow rozpoczegcia i zakonczenia (zawgzenie) przegladania indeksu.
(Warunki te nazywane sa takze predykatami ograniczajacymi zakres.)
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2. Predykaty strony indeksu (zwane takze wyszukiwalnymi w indeksie), ktéorych wynik
mozna okresli¢ na podstawie indeksu, poniewaz kolumny uzywane w predykacie sa
czescia klucza indeksu.

3. Predykaty strony danych (nazywane takze wyszukiwalnymi w danych), ktorych
wyniku nie mozna okresli¢ na podstawie indeksu. Mozna jednak okresli¢ wynik na
podstawie wierszy, tak dtugo, jak wiersze pozostaja w buforze.

4. Pozostate predykaty wymagaja zwykle wykonywania operacji we/wy
wykraczajacych poza prosty dostgp do tabeli podstawowej i musza by¢ stosowane
po skopiowaniu danych poza strong bufora. Naleza do nich predykaty zawierajace
podzapytania lub odczytujace dane LONG VARCHAR lub LOB przechowywane w
plikach niezaleznie od tabeli.

Konstruujac predykaty nalezy dazy¢ do jak najwigkszej mozliwej tak aby
zwracanych byto jak najmniej wierszy.

Ponizej wymieniono najbardziej efektywne i najczgsciej stosowane predykaty:
* Predykat lqczenia na podstawie prostej rownosci jest wymagany przy potaczeniach

scalajacych. Ma on czgsto postac tabelal.kolumna = tabela2.kolumna i pozwala na
zréwnanie kolumn w dwdch réznych tabelach, umozliwiajac taczenie tych tabel.

* Predykat lokalny jest stosowany tylko do jednej tabeli.

Wigcej informacji mozna znalez¢ w sekcjach poswigconych dostegpowi do danych i
optymalizacji w Administration Guide.

Klasa optymalizacji zapytania
Klasa optymalizacji zapytania to zbidr zasad przeksztalcania zapytan i technik
optymalizacji uzywanych przy kompilacji zapytan.
Podstawowe klasy optymalizacji zapytan to:

1 Optymalizacja ograniczona. Przydatna w przypadku wystepowania powaznych
ograniczen co do rozmiaru pamigci i mocy obliczeniowej. W przyblizeniu
odpowiada optymalizacji realizowanej przez wersjg 1.

2 Optymalizacja nieznaczna. Poziom optymalizacji wyzszy niz w wersji 1, ale
charakteryzujacy si¢ znacznie nizszym kosztem optymalizacji niz poziomy od
3 wzwyz, zwlaszcza w przypadku bardzo ztozonych zapytan.

3 Optymalizacja umiarkowana. Blizszy odpowiednik optymalizacji zapytan
charakterystycznej dla DB2 for MVS/ESA.

5 Optymalizacja normalna. Zalecana w srodowiskach mieszanych, w ktdrych
wystepuja zarowno proste transakcje, jak i ztozone zapytania.
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7 Optymalizacja normalna. Poziom ten sam, co 5., z tym ze w przypadku
ztozonych zapytan w dynamicznym SQL stopien optymalizacji nie jest
ograniczany.

Pozostate klasy optymalizacji zapytan, przeznaczone do stosowania wylacznie w
specjalnych warunkach, to:

0 Optymalizacja minimalna. Nalezy ja stosowac tylko wowczas, gdy wymagana
jest minimalna optymalizacja lub gdy optymalizacja w ogole nie jest
wymagana (to znaczy w przypadku bardzo prostych zapytan, operujacych na
dobrze poindeksowanych tabelach).

9 Optymalizacja maksymalna. Zuzywa duzo pamigci i zasobow przetwarzania.
Klasy tej nalezy uzywac tylko w sytuacjach, gdy klasa 5. nie jest wystarczajaca
(tzn. w przypadku bardzo zlozonych zapytan wykonywanych przez dlugi czas,
dla ktérych klasa 5. nie zapewnia dobrej wydajnosci).

Zwykle nalezy uzywac¢ wyzszej klasy optymalizacji dla zapytan statycznych, ktdre
prawdopodobnie bgda wykonywane dtugo, a nizsza klasg¢ optymalizacji w przypadku
prostych zapytan przesytanych dynamicznie, albo zapytan wykonywanych tylko
kilkakrotnie.

Aby okresli¢ klase optymalizacji dla dynamicznych instrukeji SQL, nalezy wprowadzi¢
nastepujaca komendg w procesorze wiersza komend:
SET CURRENT QUERY OPTIMIZATION = n;

gdzie 'n’ jest odpowiednia klasa optymalizacji zapytania.

Do okreslania klasy optymalizacji zapytan dla statycznych instrukcji SQL stuzy opcja
QUERYOPT komendy BIND Iub PREP.

Wigcej informacji mozna znalez¢ w sekcji poswigconej regulacji klasy optymalizacji w
podreczniku Administration Guide.

Selektywnos¢ predykatow

Termin selektywnos¢ odnosi si¢ do prawdopodobienstwa, ze wiersz spetni predykat (tj.
predykat bedzie prawdziwy).

Na przyktad, selektywnos¢ 0,01 (1%) w przypadku predykatu operujacego na tabeli
zawierajacej 1.000.000 wierszy oznacza, ze predykat zwroci okoto 10.000 wierszy (1%
z 1.000.000) i odrzuci okoto 990.000 (liczby prognozowane).

Wskazane jest stosowanie wysoce selektywnych predykatéw (o selektywnosci 0,10 lub
mniejszej). Takie predykaty zwracaja mniejsza liczbg wierszy, na ktorych dziataja dalsze
operatory, a zatem w przetworzenie zapytania angazuja mniej zasobéw procesora i
we/wy.
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Przyklad

Zatézmy, ze mamy tabele zawierajaca 1.000.000 wierszy, i ze pierwotne zapytanie
zawiera klauzul¢ ORDER BY wymagajaca dodatkowej czynnosci sortowania. W
przypadku predykatu o selektywnosci 0,01, sortowanie musi by¢ wykonywane na okoto
10.000 wierszy. Jednak w przypadku predykatu o selektywnosci rownej 0,50, operacja
sortowania bytaby wykonywana na 500.000 wierszy, tym samym wymagajac wigcej
czasu procesora i operacji we/wy.

Potaczenia gwiazdziste

Zbidr potaczen nazywamy gwiazdzistym, gdy tabela faktow (duza tabela centralna) jest
polaczona z dwiema lub wigksza liczba tabel wymiardw (mniejszych tabel
zawierajacych opisy wartosci kolumn tabeli faktow).

Potaczenie gwiazdziste sktada si¢ z 3 gtownych czesci:
* Semi-potaczen

* Operacji IXAND na wynikach semi-potaczen

* Operacji kompletowania semi-potaczen.

Potaczenie takie ma posta¢ dwoch lub wigkszej liczby potaczen bedacych argumentami

operatora [XAND]

Semi-potaczenie jest specjalna postacia potaczenia, ktdrego wynikiem jest jedynie
identyfikator wiersza (RID) tabeli wewngtrznej, a nie potaczenie kolumn tabeli
wewngtrznej 1 zewngtrzne;.

W polaczeniach gwiazdzistych semi-polaczenia sa zrodtem identyfikatorow wierszy dla
operatora IXAND. Operator IXAND grupuje efekty filtrowania uzyskiwane przy uzyciu
roznych potaczen. Wynik dziatania operatora IXAND jest przekazywany do operatora
IXOR, ktory porzadkuje identyfikatory wierszy i eliminuje wszelkie powielone wiersze,
ktére mogly powsta¢ w wyniku potaczen bedacych argumentami operatora IXAND.
Wiersze z tabeli faktow sa nast¢pnie pobierane przy uzyciu operatora Fetch. Wreszcie
zredukowana tabela faktow jest taczona ze wszystkimi tabelami wymiarow, co
powoduje, ze potaczenia staja si¢ kompletne.

Wskazowki dotyczace wydajnosci:

* Dla kazdego z potaczen tabel wymiaréw nalezy utworzy¢ indeks w tabeli faktow.

* Prdg sterty sortowania powinien by¢ na tyle duzy, by mozliwe byto przydzielenie
filtru bitowego operatora IXAND. W przypadku potaczen gwiazdzistych moze to
wymagac uzycia az 12 MB lub 3000 stron po 4 KB. W przypadku paralelizmu
wewnatrz partycji filtr bitowy jest przydzielany z tego samego segmentu pamigci
wspotuzytkowane;j, co sterta dbheap, ale jest ograniczony rozmiarem sterty sortheap

68 Kurs uzytkowania narzg¢dzia VE



(i sheapthres w ramach instancji). [lo§¢ pamigci wspotuzytkowane;j jest zatem
kontrolowana przez wartosci sortheap i sheapthres, a wymagana jej ilos¢ moze
przekroczy¢ 12 MB.

* W odniesieniu do tabel wymiardw powinny by¢ stosowane predykaty filtrujace. Jesli
statystyki nie sa aktualne, nalezy je zaktualizowa¢ komenda runstats.

Statyczny SQL

Statyczna instrukcja SOL jest wbudowana w aplikacje. Wszystkie wbudowane
instrukcje musza zosta¢ poddane prekompilacji i skonsolidowane w pakiet, zanim
mozliwe bedzie wykonanie aplikacji.

Podczas kompilacji w programie DB2 dla kazdej instrukcji tworzony jest plan dostgpul,
oparty na statystykach katalogu i parametrach konfiguracji obowiazujacych w czasie

prekompilacji i konsolidacji instrukcji.

Te plany dostgpu uzywane sa przy kazdym uruchomieniu aplikacji; nie ulegaja zmianie,
az do czasu ponownej konsolidacji pakietu.

Alternatywa dla statycznego SQL jest dynamiczny SQLJ

Obszary tabel SMS

W bazie danych moga istnie¢ dwa typy obszardéw tabel: obszary zarzadzane przez
system (SMS) i[obszary zarzadzane przez baze danych (DMS)|

Obszarem tabel SMS zarzadza system operacyjny, ktory przechowuje dane z bazy
danych w obszarze przydzielonym w chwili tworzenia obszaru tabel. Definicja obszaru
tabel obejmuje listg jednej lub kilku sciezek katalogdw, w ktorych przechowywane sa te
dane.

System plikow zarzadza przydziatem pamigci na nosnikach.

Obszary tabel SMS i DMS moga wspotistnie¢ w tej samej bazie danych.

Obszar tabel

Duzymi bazami danych tatwiej jest zarzadzac, jesli zostana podzielone na odrgbnie
zarzadzane czeSci, zwane obszarami tabel.

Obszar tabel pozwala przypisa¢ dane do okreslonych urzadzen logicznych lub czgsci
tych urzadzen. Na przyktad, tworzac tabelg mozna nakazac, by jej indeksy lub dtugie
kolumny z dtugimi lub duzymi obiektami (LOB) byty zawsze przechowywane
niezaleznie od pozostalych danych tabeli.
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Obszar tabel moze obejmowac jedno lub kilka fizycznych urzadzen pamigci
(kontenerdéw), co pozwala osiagnac¢ wigksza wydajnos¢. Zaleca sig jednak, by wszystkie
urzadzenia lub kontenery w ramach tego samego obszaru tabel miaty podobna
charakterystyke wydajnosci.

Obszar tabel moze by¢ zarzadzany na dwa sposoby: jako|obszar zarzadzany przez
system (SMS)|albo jako|obszar zarzadzany przez bazg danych (DMS)

Visual Explain

Uwaga: Poczawszy od wersji 6, programu Visual Explain nie mozna juz wywotaé z
wiersza polecen. Mozna go natomiast nadal wywotywac¢ z poziomu réznych
obiektow bazy danych w Centrum sterowania. W przypadku tej wersji w
dokumentacji nadal uzywana jest nazwa Visual Explain.

Narzedzie graficzne Visual Explain umozliwia wyswietlanie Blanu dostqul
wyjasnionych instrukcji SQL w postaci wykresu. Informacji odczytanych z wykresu
mozna uzy¢ w celu zoptymalizowania swoich zapytan SQL pod katem wydajnosci.

Wykres planu dostgpu zawiera szczegotowe informacje na temat:

* tabel (i ich skojarzonych kolumn) oraz indeksow

» operatorow (takich jak operacje przegladania tabeli, sortowania i polaczenia)
* obszarow tabel i funkc;ji.

Narzedzia graficznego Visual Explain mozna takze uzywac do:

* Przegladania statystyk uzywanych w czasie optymalizacji. Nastgpnie statystyki te
mozna poréwnac z biezacym katalogiem w celu stwierdzenia, czy ponowna
konsolidacja pakietu moglaby poprawi¢ wydajnosc.

* Okreslania, czy dostep do tabeli byt realizowany z uzyciem indeksu. Jesli nie byl, to
narzedzie Visual Explain moze pomoc w okresleniu, ktore kolumny warto poddac
operacji indeksowania.

* Analizowania efektow stosowania roznych technik optymalizacji poprzez
poréwnywanie dwoch wersji wykresu planu dostepu dla zapytania - wersji przed
zastosowaniem techniki i po jej zastosowaniu.

* Uzyskiwania informacji o poszczeg6lnych operacjach w planie dostepu, w tym o
catkowitym prognozowanym koszcie i liczbie zwracanych wierszy (licznosci).
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Dodatek B. Alfabetyczna lista operatorow narzedzia Visual
Explain

CMPEXP
Nazwa operatora: CMPEXP

Reprezentuje: Obliczanie wyrazen niezbednych do uzyskania wynikéw posrednich lub
koncowych.

(Ten operator jest stosowany tylko w trybie debugowania.)

DELETE
Nazwa operatora: DELETE

Reprezentuje: Usunigcie wierszy z tabeli.

Ten operator reprezentuje operacje, ktéra musi zosta¢ wykonana. Aby ograniczy¢ koszty
planu dostepu, nalezy skupi¢ si¢ na innych operatorach (takich jak operatory skanowania
i taczenia), ktore okreslaja zbidr wierszy przeznaczonych do usunigcia.

Wskazowka dotyczaca wydajnosci:

* W przypadku usuwania wszystkich wierszy z tabeli, nalezy rozwazy¢ uzycie
instrukcji DROP TABLE albo komendy LOAD REPLACE.

EISCAN
Nazwa operatora: EISCAN

Reprezentuje: Ten operator skanuje indeks zdefiniowany przez uzytkownika w celu
wygenerowania ograniczonego strumienia wierszy. W procesie skanowania
wykorzystywanych jest wiele warunkow rozpoczecia/zakonczenia z podanej przez
uzytkownika funkcji generujacej zakres.

Operacjg t¢ wykonuje si¢ w celu zawezenia zbioru wierszy spetniajacych kryterium
przed uzyskaniem dostgpu do tabeli podstawowej (w oparciu o predykaty).

Wskazéwka dotyczaca wydajnosci:
* Z czasem w wyniku aktualizacji bazy danych moze nastapi¢ fragmentacja indeksu

powodujaca powstanie wigkszej liczby stron indeksu, niz to konieczne. Sytuacje tg
mozna skorygowac przez ponowne utworzenie indeksu lub reorganizacj¢ indeksu.
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Jesli statystyki nie sa aktualne, nalezy je zaktualizowac za pomoca komendy runstats.

FETCH

Nazwa operatora: FETCH

Reprezentuje: Pobieranie kolumn z tabeli przy uzyciu okreslonego identyfikatora
wiersza (RID).

Wskazowki dotyczace wydajnoSci:

Nalezy rozbudowac¢ klucze indeksowania, tak aby obejmowaty pobierane kolumny,
co wyeliminuje koniecznos$¢ dostgpu do stron danych.

Aby wyswietli¢ okno statystyki indeksu, nalezy odszuka¢ indeks zwiazany z operacja
pobierania i klikna¢ dwukrotnie jego wezet. Stopieﬁ indeksu powinien
by¢ wysoki.

Nalezy zwickszy¢ rozmiar buforu, jesli liczba operacji wejscia/wyjscia (I/O)
zwiazanych z operacja pobierania jest wigksza od liczby stron w tabeli.

Jesli statystyki nie sa aktualne, nalezy je zaktualizowa¢ komenda runstats.

Statystyki kwantyli i najczesciej wystepujacych wartosci informuja o selektywnosci
predykatow, ktora decyduje o tym, kiedy zamiast operatoréw skanowania tabel moga
by¢ stosowane operatory skanowania indeksow. Aby zaktualizowac te statystyki,

nalezy w odniesieniu do tabeli uzy¢ komendy runstats z klauzula WITH
DISTRIBUTION.

FILTER

Nazwa operatora: FILTER

Reprezentuje: Zastosowanie predykatéw pochodnych powodujacych filtrowanie
danych w oparciu o kryteria podane w tych predykatach.

Wskazowki dotyczace wydajnoSci:

Nalezy sprawdzi¢, czy uzyto h_)redykatéwl pobierajacych tylko potrzebne dane. Na
przyktad nalezy sprawdzi¢, czy wartos¢ |selektzwnos'cj| predykatow odpowiada czgsci
tabeli, ktora ma zosta¢ zwrdcona.

Nalezy upewni¢ sig, czy wybrano[klase optymalizacji|rowna co najmniej 3, aby
optymalizator zastapit podzapytanie taczeniem. Jesli nie jest to mozliwe, nalezy
sprobowac recznie przeksztatci¢ zapytanie, w celu wyeliminowania podzapytania.
Odpowiedni przyktad mozna znalez¢ w sekcji poswigconej ponownemu generowaniu
zapytan przez kompilator SQL, w podreczniku Administration Guide.

GENROW

Nazwa operatora: GENROW
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Reprezentuje: Funkcj¢ wbudowana, ktora generuje tabelg wierszy bez korzystania z
danych wejsciowych uzyskanych z tabel, indekséw lub operatorow.

Optymalizator moze uzywac funkcji GENROW do generowania wierszy danych (na
przyktad w przypadku instrukcji INSERT lub niektdrych list IN przeksztatcanych w
laczenia).

Aby wyswietli¢ szacowana statystyke tabel wygenerowanych przez funkcje GENROW,
nalezy klikna¢ dwukrotnie jej wezet.

GRPBY

Nazwa operatora: GRPBY

Reprezentuje: Grupowanie wierszy wedlug wspdlnych wartosci wyznaczonych kolumn
lub funkcji. Ta operacja jest niezbgdna do generowania grupy wartosci lub do obliczania
warto$ci funkcji dziatajacych na zbiorach.

Operator GRPBY moze by¢ uzywany takze wowczas, gdy nie okreslono kolumn w
klauzuli GROUPBY, o ile na liscie SELECT wystgpuja funkcje agregujace, co wskazuje
na traktowanie catej tabeli jako pojedynczej grupy przy przeprowadzaniu tej agregacji.

Wskazowki dotyczace wydajnosci:

* Ten operator reprezentuje operacjg, ktora musi zosta¢ wykonana. Aby ograniczy¢
koszty planu dostgpu, nalezy skupic si¢ na innych operatorach (takich jak operatory
skanowania i taczenia), ktore okreslaja zbior wierszy przeznaczonych do grupowania.

* Aby poprawi¢ wydajnos¢ instrukcji SELECT zawierajacej pojedyncza funkcje
agregujaca, ale nie zawierajacej klauzuli GROUP BY, nalezy wyprobowac
nastgpujace metody:

— W przypadku funkcji agregujacej MIN(C), utworzy¢ indeks rosnacy dla C.
— W przypadku funkcji agregujacej MAX(C), utworzy¢ indeks malejacy dla C.

HSJOIN

Nazwa operatora: HSJOIN

Reprezentuje: Laczenie z mieszaniem, w ktorym kwalifikowane wiersze z tabel sa
mieszane, tak aby mozliwe byto bezposrednie taczenie, bez wstgpnego porzadkowania
zawartosci tabel.

Laczenie jest niezbedne zawsze, gdy w klauzuli FROM wystepuje wigcej niz jedna

tabela. Laczenie mieszajace jest mozliwe do zrealizowania, gdy istnieje predykat
faczenia, ktory poréwnuje kolumny z dwoch roznych tabel. Predykaty taczenia musza

Dodatek B. Alfabetyczna lista operatoréw narzedzia Visual Explain 73



mie¢ doktadnie ten sam typ danych. Laczenia z mieszaniem moga takze powsta¢ w
wyniku ponownego wygenerowania podzapytania, podobnie jak w przypadku operatora

W przypadku taczenia z mieszaniem tabele wewngtrzne nie musza by¢ uporzadkowane.
Laczenie wykonuje si¢ poprzez skanowanie tabeli wewngtrznej faczenia z mieszaniem i
wygenerowanie tabeli skanowania z przemieszanych wartosci kolumn taczenia.
Nastgpnie odczytywana jest tabela zewngtrzna, przy czym wartosci kolumn taczenia sa
mieszane 1 wyszukiwane w tabeli skanowania wygenerowanej dla tabeli wewngtrzne;.

Wigcej informacji mozna znalez¢ w sekcji poswigconej pojgciom zwiazanym z
taczeniem, w podreczniku Administration Guide.

Wskazowki dotyczace wydajnosci:
* Nalezy uzy¢ predykatow lokalnych (to znaczy zawierajacych odniesienia do jednej
tabeli), aby ograniczy¢ liczbg wierszy, ktdre maja by¢ taczone.

* Nalezy zwigkszy¢ rozmiar sterty sortowania, tak aby tabela skanowania zmiescita si¢
W pamigci.

» Jesli statystyki nie sa aktualne, nalezy je zaktualizowac¢ komenda runstats.

INSERT
Nazwa operatora: INSERT
Reprezentuje: Wstawianie wierszy do tabeli.
Ten operator reprezentuje operacjeg, ktora musi zosta¢ wykonana. Aby ograniczy¢ koszty
planu dostgpu, nalezy skupic si¢ na innych operatorach (takich jak operatory skanowania
i taczenia), ktore okreslaja zbidr wierszy przeznaczonych do wstawienia.

IXAND

Nazwa operatora: IXAND

Reprezentuje: Iloczyn logiczny AND na wynikach wielu operacji skanowania
indeksdw przy uzyciu technik dynamicznych map bitowych. Operator ten umozliwia
zastosowanie iloczynu logicznego predykatow do wielu indekséw w celu ograniczenia
do minimum dostgpow do tabeli podstawowe;.

Operator ten jest stosowany w celu:

* zawgzenia zbioru wierszy przed uzyskaniem dostgpu do tabeli podstawowe;j,

* wykonania iloczynu logicznego AND na predykatach stosowanych do wielu
indeksow,

* wykonania iloczynu logicznego AND na wynikach taczen symbolicznych,
stosowanych w taczeniach gwiazdzistych.
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Wskazéwki dotyczace wydajnoSci:
* Z czasem w wyniku aktualizacji bazy danych moze nastapi¢ fragmentacja indeksu

powodujaca powstanie wigkszej liczby stron indeksu, niz to konieczne. Sytuacje tg
mozna skorygowac przez ponowne utworzenie indeksu lub reorganizacj¢ indeksu.

» Jesli statystyki nie sa aktualne, nalezy je zaktualizowac¢ komenda runstats.

* Na ogo6t skanowanie indeksu jest najbardziej efektywne, gdy kryterium spetnia tylko
kilka wierszy. Aby oszacowac liczbg wierszy spetniajacych kryterium, optymalizator
korzysta z dostgpnych statystyk kolumn wystepujacych w predykatach. Jesli niektore
warto$ci wystepuja czesciej od innych, nalezy zazada¢ statystyki rozktadu,
korzystajac z klauzuli WITH DISTRIBUTION komendy runstats. Dzigki
zastosowaniu statystyki rozktadu niejednorodnego optymalizator moze odréznic¢
warto$ci wystepujace czgsto od wartosci wystegpujacych rzadko.

* Operator IXAND najlepiej wykorzystuje indeksy oparte na pojedynczych kolumnach,

gdyz dla jego dziatania bardzo duze znaczenia maja klucze rozpoczecia i
zakonczenia.

* W przypadku Ilqczeﬁ gwiaz’dzistych| nalezy utworzy¢ indeks jednokolumnowy dla
kazdej z najbardziej [selektywnych|kolumn w tabeli faktow i pokrewnych tabelach
wymiarow.

IXSCAN

Nazwa operatora: IXSCAN

Reprezentuje: Skanowanie indeksu w celu wygenerowania ograniczonego strumienia
wierszy. W procesie skanowania moga by¢ uzywane opcjonalne warunki
rozpoczecia/zakonczenia. Skanowane moga by¢ takze .%redikatil ktére mozna
indeksowac, i w ktorych wystepuja kolumny indeksu.

Operacjg t¢ wykonuje si¢ w celu zawezenia zbioru wierszy spetniajacych kryterium
przed uzyskaniem dostgpu do tabeli podstawowej (w oparciu o predykaty).

Wigcej informacji mozna znalez¢ w sekeji poswigconej skanowaniu indeksow, w
podreczniku Administration Guide.

Wskazowki dotyczace wydajnosci:

* Z czasem w wyniku aktualizacji bazy danych moze nastapi¢ fragmentacja indeksu
powodujaca powstanie wigkszej liczby stron indeksu, niz to konieczne. Sytuacjg tg
mozna skorygowac przez ponowne utworzenie indeksu lub reorganizacje indeksu.

* Gdy uzyskiwany jest dostgp do dwoch lub wigkszej liczby tabel, efektywnos¢ dostepu
do tabeli wewngtrznej za posrednictwem indeksu mozna zwigkszy¢, tworzac indeks
dla kolumn taczenia tabeli zewngtrznej.

Wigcej wytycznych dotyczacych indeksow mozna znalez¢é w pomocy ekranowej
narzegdzia Visual Explain.

» Jesli statystyki nie sa aktualne, trzeba zaktualizowac¢ je za pomoca komendy runstats.
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* Na ogot skanowanie indeksu jest najbardziej efektywne, gdy kryterium spetnia tylko
kilka wierszy. Aby oszacowac liczbg wierszy spelniajacych kryterium, optymalizator
korzysta z dostepnych statystyk kolumn wystepujacych w predykatach. Jesli niektore
warto$ci wystepuja czesciej od innych, nalezy zazada¢ statystyki rozktadu,
korzystajac z klauzuli WITH DISTRIBUTION komendy runstats. Dzigki
zastosowaniu statystyki rozktadu niejednorodnego optymalizator moze odroznic¢
warto$ci wystepujace czesto od wartosci wystepujacych rzadko.

MSJOIN
Nazwa operatora: MSJOIN

Reprezentuje: Laczenie scalajace, w ktorym zaréwno kwalifikowane wiersze z tabeli
zewngtrznej, jak i wewngtrznej musza wystgpowac w porzadku predykatu taczenia.
Laczenie scalajace jest takze zwane fqczeniem scalajacym ze skanowaniem lub
sortowanym tqczeniem scalajqcym.

tabela. Laczenie scalajace jest mozliwe do zrealizowania, gdy istnieje[predykat|taczenia,
ktory porownuje kolumny z dwoch réznych tabel. Moze takze powsta¢ w wyniku
ponownie wygenerowanego podzapytania.

Laczenie jest niezbgdne zawsze, gdy w klauzuli FROM wystepuje wiece] niz jedna

Laczenie scalajace wymaga uporzadkowanych danych wejsciowych w taczacych sig
kolumnach, gdyz tabele sa zwykle skanowane tylko raz. Uporzadkowane dane
wejsciowe uzyskuje si¢ poprzez dostep do indeksu lub posortowanej tabeli.

Wigcej informacji mozna znalez¢ w sekcji po§wigconej pojeciom zwiazanym z
taczeniem, w podreczniku Administration Guide.

Wskazowki dotyczace wydajnosci:
* Nalezy uzy¢ predykatow lokalnych (to znaczy zawierajacych odniesienia do jednej
tabeli), aby ograniczy¢ liczbg wierszy, ktore maja by¢ taczone.

Wytyczne dotyczace indeksow mozna znalezé w pomocy ekranowej narzedzia Visual
Explain w sekcji Tworzenie odpowiednich indeksow .

» Jesli statystyki nie sa aktualne, nalezy je zaktualizowa¢ komenda runstats.

NLJOIN
Nazwa operatora: NLJOIN

Reprezentuje: Laczenie zagniezdzone, w ktdrym tabela wewngtrzna jest skanowana raz

(zwykle przy uzyciu operatora skanowania indeksu) dla kazdego wiersza tabeli
zewngtrznej.
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Laczenie jest niezbedne zawsze, gdy w klauzuli FROM wystepuje wigeej niz jedna
tabela. Laczenie NLJOIN nie wymaga predykatu taczenia, ale na ogot dziata bardziej
efektywnie, gdy predykat taki istnieje.

Laczenie zagniezdzone wykonuje sig:

» Skanujac tabelg wewngtrzna dla kazdego uzytego wiersza tabeli zewngtrzne;j.

* Przeszukujac indeks tabeli wewngtrznej dla kazdego uzytego wiersza tabeli
zewngtrzne;.

Wigcej informacji mozna znalez¢ w sekcji po§wigconej pojeciom zwiazanym z
taczeniem, w podreczniku Administration Guide.

Wskazowki dotyczace wydajnosci:

* Laczenie zagniezdzone bedzie prawdopodobnie bardziej efektywne, jesli bedzie
istniat indeks dla kolumn tabeli wewngtrznej (tej po prawej stronie operatora
NLJOIN) wystepujacych w predykacie taczenia. Nalezy sprawdzi¢, czy dla tabeli
wewngtrznej uzywany jest operator TBSCAN, a nie IXSCAN. Jesli tak, to nalezy
rozwazy¢ utworzenie indeksu dla kolumn taczenia.

Inny (mniej istotny) sposdb na poprawg efektywnosci taczenia, polega na utworzeniu
indeksu dla kolumn laczenia tabeli zewngtrznej, tak aby tabela zewngtrzna byta
uporzadkowana.

Wigcej wytycznych dotyczacych indeksow mozna znalez¢ w pomocy ekranowej
narzgdzia Visual Explain w sekcji Tworzenie odpowiednich indeksow .

» Jedli statystyki nie sa aktualne, nalezy je zaktualizowa¢ komenda runstats.

Informacje pokrewne:

+ [Laczenia gwiazdziste]

PIPE
Nazwa operatora: PIPE
Reprezentuje: Przekazywanie wierszy do innych operatoréw bez wprowadzania w nich
zadnych zmian.
(Ten operator jest stosowany tylko w trybie debugowania.)
RETURN

Nazwa operatora: RETURN
Reprezentuje: Zwrot danych z zapytania do uzytkownika. Jest to ostatni operator na

wykresie planu dostepu. Przedstawia on taczne skumulowane wartosci i koszty planu
dostepu.
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Ten operator reprezentuje operacje, ktéra musi zosta¢ wykonana.

Wskazéowka dotyczaca wydajnoSci:

* Nalezy sprawdzi¢, czy uzyto II_)redykatéwl pobierajacych tylko potrzebne dane. Na
przyktad nalezy sprawdzi¢, czy wartosc¢ |selektywnos'cj| predykatow odpowiada czgsci
tabeli, ktora ma zosta¢ zwrdcona.

RIDSCN

Nazwa operatora: RIDSCN

Reprezentuje: Skanowanie listy identyfikatoréw wierszy (RID) uzyskanej z jednego
lub kilku indeksow.

Optymalizator bierze ten operator pod uwagg, gdy:

* [Predykaty|sa potaczone parametrami OR lub istnieje predykat IN. Istnieje mozliwosé¢
uzycia techniki zwanej logicznym sumowaniem indeksow, polegajacej na taczeniu
wynikdow wielu dostgpoéw do indeksu dotyczacych tej samej tabeli.

» Korzystne jest zastosowanie preselekcji listy dla pojedynczego dostepu do indeksu,
poniewaz sortowanie identyfikatorow wierszy przed uzyskaniem dostepu do wierszy
podstawowych poprawia efektywnos¢ operacji we/wy.

RQUERY

Nazwa operatora: SHIP

Reprezentuje: Operator uzywany w systemie stowarzyszonym do pobierania danych ze
zdalnego zrédta danych. Ten operator jest uwzgledniany przez optymalizator, gdy
instrukcja SQL SELECT jest wysytana przy uzyciu operatora SHIP do zdalnego zrodta
danych w celu pobrania wynikow zapytania. Instrukcja SELECT jest generowana przy
uzyciu dialektu SQL obstugiwanego przez zrodilo danych i moze zawiera¢ dowolne
poprawne zapytanie dozwolone w zrdédle danych.

Wskazéowka dotyczaca wydajnosci: Wigcej informacji mozna znalez¢ w rozdziale 4
tomu 2 podrecznika Administration Guide, zatytutowanym Federated Database Query
and Network Tuning Information.

SORT

Nazwa operatora: SORT

Reprezentuje: Sortowanie wierszy w tabeli w porzadku jednej Iub kilku kolumn, czemu
moze opcjonalnie towarzyszy¢ eliminacja powielonych pozycji.
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Sortowanie jest niezbedne, gdy nie istnieje indeks zapewniajacy zadany porzadek
sortowania, lub gdy sortowanie jest mniej kosztowne, niz skanowanie indeksu.
Sortowanie jest zwykle wykonywane jako ostatnia operacja po pobraniu wymaganych
wierszy albo w celu posortowania danych przed taczeniem lub grupowaniem.

W przypadku duzej liczby wierszy albo w sytuacji, gdy nie jest mozliwe utworzenie
potoku posortowanych danych, operacja ta wymaga kosztownego generowania tabel
tymczasowych.

Wigcej informacji na temat sortowania mozna znalez¢ w podreczniku Administration
Guide.

Wskazowki dotyczace wydajnosci:
* Nalezy rozwazy¢ dodanie indeksu dla kolumn okreslajacych porzadek sortowania.

Wytyczne dotyczace indeksow mozna znalez¢é w pomocy ekranowej narzedzia Visual
Explain w sekcji Tworzenie odpowiednich indeksow .

* Nalezy sprawdzi¢, czy uzyto Eredykatéw|pobieraiqcych tylko potrzebne dane. Na

przyktad nalezy sprawdzi¢, czy wartos¢ |se1ektywnos’cj] predykatow odpowiada czgsci
tabeli, ktora ma zosta¢ zwrdcona.

* Rozmiar preselekcji tymczasowego systemowego obszaru tabel powinien by¢
odpowiedni, to znaczy nie powinien by¢ zwiazany z operacjami we/wy. (Aby to
sprawdzi¢, nalezy wybra¢ Instrukcja->Pokaz statystyki->Obszary tabel .)

* Jesli czgsto zachodzi potrzeba sortowania duzych ilosci danych, nalezy rozwazy¢
zwigkszenie wartosci nastgpujacych parametrow konfiguracyjnych:

— Rozmiaru sterty sortowania (sortheap). Aby zmodyfikowac ten parametr, kliknij
prawym przyciskiem myszy baz¢ danych w Centrum sterowania, a nastgpnie z
menu podrgcznego wybierz polecenie Konfiguruj. W notatniku, ktory zostanie
wyswietlony, wybierz kartg Wydajnos¢.

— Prog sterty sortowania (sheapthres). Aby zmodyfikowac ten parametr, kliknij
prawym przyciskiem myszy instancj¢ bazy danych w Centrum sterowania, a
nastgpnie z menu podrecznego wybierz polecenie Konfiguruj. W notatniku, ktory
zostanie wyswietlony, wybierz kart¢ Wydajnos¢.

» Jedli statystyki nie sa aktualne, nalezy je zaktualizowa¢ komenda runstats.

TBSCAN

Nazwa operatora: TBSCAN
Reprezentuje: Skanowanie tabeli (skanowanie relacji), w wyniku ktorego wiersze sa
pobierane poprzez odczyt wszystkich wymaganych danych bezposrednio ze stron

danych.

Optymalizator wybiera ten typ skanowania zamiast skanowania indeksu, gdy:
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poszukiwane wartosci naleza do zakresu wartosci czgsto wystgpujacych w tabeli (to
znaczy konieczny jest dostgp do wigkszosci danych w tabeli),

tabela jest niewielka,

stopien klastrowania indeksu jest niski,

nie istnieje indeks.

Wigcej informacji na temat skanowania tabel i indeksow mozna znalez¢ w podreczniku
Administration Guide.

Wskazowki dotyczace wydajnosci:

Skanowanie indeksu jest bardziej efektywne, niz skanowanie tabeli, jesli tabela jest
duza i nie bgdzie uzyskiwany dostep do wigkszosci jej wierszy. Aby zwigkszy¢
prawdopodobienstwo wybrania przez optymalizator operatora skanowania indeksu w

takiej wlasnie sytuacji, nalezy rozwazy¢ dodanie indeksow dla kolumn, dla ktorych
istnieja predykaty.

Wigcej wytycznych dotyczacych indeksdw mozna znalez¢é w pomocy ekranowej
narzgdzia Visual Explain w sekcji Tworzenie odpowiednich indeksow .

Jesli indeks juz istnieje, ale nie zostal uzyty, nalezy sprawdzi¢, czy istnieja
selektywne predykaty dla wszystkich poczatkowych kolumn indeksu. Jesli predykaty
te faktycznie istnieja, nalezy sprawdzié, czy stopien indeksu jest wysoki.
(Aby wyswietli¢ te statystyke, nalezy otworzy¢ okno Statystyka tabeli dla tabeli
wys$wietlanej ponizej sortowania i wybrac przycisk Indeksy, co spowoduje wywotanie
okna Statystyka indeksu).

Rozmiar preselekcji obszaru tabel powinien by¢ odpowiedni, to znaczy nie powinien
by¢ zwiazany z operacjami we/wy. (Aby to sprawdzi¢, nalezy wybrac
Instrukcja->Pokaz statystyki->Obszary tabel).

Wigcej informacji mozna znalez¢ w sekcji poswigconej preselekcji danych do puli
buforow w podreczniku Administration Guide.

Jesli statystyki nie sa aktualne, nalezy je zaktualizowac za pomoca komendy runstats.
Statystyki kwantyli i najczgsciej wystgpujacych wartosci informuja o selektywnosci
predykatow. Statystyk tych mozna uzy¢ np. w celu stwierdzenia, kiedy operatory
skanowania indeksow bgda uzywane zamiast operatorow skanowania tabel. Aby

zaktualizowa¢ te statystyki, nalezy w odniesieniu do tabeli uzy¢ komendy runstats z
klauzula WITH DISTRIBUTION.

TEMP

Nazwa operatora: TEMP

Reprezentuje: Czynnos$¢ zapisywania danych w tabeli tymczasowej, z ktorej maja by¢
one odczytywane przez inny operator (mozliwe, ze wielokrotnie). Tabela jest usuwana
po przetworzeniu instrukcji SQL, o ile nie zostanie usunigta wczesnie;j.
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Operator ten jest niezbgdny do obliczania wartosci podwyrazen lub do zapamigtywania
wynikow posrednich. W niektorych sytuacjach (na przyktad, gdy instrukcja moze by¢
aktualizowana), moze by¢ obowiazkowy.

TQUEUE
Nazwa operatora: TQUEUE

Reprezentuje: Kolejke tabel uzywana do przekazywania danych z tabel migdzy
agentami bazy danych w sytuacji, gdy zapytanie jest przetwarzane przez wielu agentow
bazy danych. Do przetwarzania zapytania uzywa si¢ wielu agentow, gdy stosowany jest
mechanizm paralelizmu.

Wyrdznia sig nastepujace typy kolejek tabel:

* Lokalne: Kolejki tabel uzywane do przekazywania danych migdzy agentami bazy
danych wewnatrz jednego wezta. Lokalne kolejki tabel stosowane sa w przypadku
paralelizmu wewnatrz partycji.

* Nielokalne : Kolejki tabel stuzace do przekazywania danych migdzy agentami bazy
danych w réznych weztach.

UNION
Nazwa operatora: UNION

Reprezentuje: Konkatenacjg strumieni wierszy z wielu tabel.
Ten operator reprezentuje operacjg, ktora musi zosta¢ wykonana. Aby ograniczy¢ koszty

planu dostgpu, nalezy skupi¢ si¢ na innych operatorach (takich jak operatory skanowania
i taczenia), ktore okreslaja zbidr wierszy przeznaczonych do sklejenia.

UNIQUE
Nazwa operatora: UNIQUE

Reprezentuje: Eliminowanie wierszy, ktore w okreslonych kolumnach zawieraja
powielone wartosci.

Wskazowka dotyczaca wydajnosci:
* Ten operator jest zbedny tylko w sytuacji, gdy istnieje indeks unikalny obejmujacy
odpowiednie kolumny.

Wytyczne dotyczace indeksow mozna znalez¢ w pomocy ekranowej narzedzia Visual
Explain w sekcji Tworzenie odpowiednich indeksow .
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UPDATE
Nazwa operatora: UPDATE

Reprezentuje: Aktualizacje danych w wierszach tabeli.
Ten operator reprezentuje operacjg, ktora musi zosta¢ wykonana. Aby ograniczy¢ koszty

planu dostepu, nalezy skupi¢ si¢ na innych operatorach (takich jak operatory skanowania
i taczenia), ktore okreslaja zbidr wierszy przeznaczonych do aktualizacji.
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Dodatek C. Pojecia zwigzane z programem DB2

Bazy danych

Relacyjna baza danych reprezentuje dane w postaci zbioru tabel. Tabela sktada si¢ ze
zdefiniowanego zestawu kolumn i dowolnej liczby wierszy. Dane w kazdej tabeli sa
logicznie ze soba powiazane. Istnieje tez mozliwo$¢ zdefiniowania zwiazkéw miedzy
tabelami. W czasie wyswietlania danych i manipulowania nimi stosowane sa zasady i
operacje matematyczne zwane relacjami (niektore z tych operacji to INSERT, SELECT i
UPDATE).

Baza danych zawiera swoj wlasny opis: oprocz danych zapisany jest w niej opis jej
struktury. W bazie danych znajduja si¢: zestaw tabel katalogu systemowego, ktdre
opisuja logiczna i fizyczna strukturg danych; plik konfiguracyjny, w ktérym zapisane sa
wartos$ci skojarzonych z baza danych parametrow: protokot odtwarzania, w ktérym
rejestrowane sa wykonywane transakcje i transakcje, ktére moga zosta¢
zarchiwizowane.

Baza danych moze by¢ lokalna lub zdalna. Lokalna baza danych jest fizycznie potozona
na aktualnie uzywanej stacji roboczej, a baza danych, ktoéra znajduje sig¢ na innym
komputerze, to zdalna baza danych.

Schematy

Schemat to unikalny identyfikator stuzacy do zgrupowania zestawu obiektéw bazy
danych (na przyktad tabel, widokow, indeksow lub aliasow). Jesli na przyktad
uzytkownik tworzy tabelg o nazwie LISTA_PLAC, zastosowanie schematu pozwala na
uniknigcie koniecznos$ci zmudnego przeszukiwania bazy danych w celu sprawdzenia,
czy tabela o takiej nazwie nie zostata utworzona juz przez innego uzytkownika. Nazwa
kazdego obiektu musi by¢ unikalna tylko w obrgbie okreslonego schematu.

Nazwy wigkszosci obiektow bazy danych sktadaja si¢ z dwoch czesci. Pierwsza czgs¢ to
nazwa schematu, a druga to nazwa samego obiektu. W czasie tworzenia obiektu
uzytkownik moze przypisa¢ ten obiekt do okreslonego schematu. Jesli nie zostanie
okreslony schemat, obiekt zostanie przypisany do schematu domyslnego, ktorego nazwa
odpowiada zazwyczaj identyfikatorowi uzytkownika, ktory utworzyt obiekt. Na
przyktad z uzytkownikiem o nazwisku Kowalski moze by¢ zwiazana tabela o nazwie
KOWALSKI.LISTA_PLAC.

Schemat to takze obiekt w bazie danych. Jest on tworzony w chwili utworzenia
pierwszego obiektu w tym schemacie. Wtascicielem schematu moze by¢ okreslona
osoba, i ten wlasciciel moze sterowa¢ dostepem do znajdujacych si¢ w tym schemacie
danych i obiektéw.
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Tabele

Relacyjna baza danych reprezentuje dane w postaci zbioru tabel. Tabela sktada si¢ z
danych, ktore logicznie uporzadkowane sa w kolumnach i wierszach (ogoélnie zwanych
rekordami).

Kazda tabela ma nazwe. Kazda kolumna w tabeli takze ma swoja nazwe. Wiersze w
tabeli nie sa uporzadkowane w zaden szczegdlny sposob, lecz moga by¢ pobrane w
kolejnosci wyznaczonej wartosciami w okreslonych kolumnach. Dane w tabeli sa
logicznie ze soba powiazane. Wszystkie dane bazy danych i tabel przypisane sa do
obszarow tabel.
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Dodatek D. Uwagi

Produktéw, ustug lub opcji opisywanych w tym dokumencie firma IBM nie musi
oferowa¢ we wszystkich krajach. Informacje o produktach i ustugach dostepnych w
danym kraju mozna uzyskac od lokalnego przedstawiciela firmy IBM. Jakakolwiek
wzmianka na temat produktu, programu lub ustugi firmy IBM nie oznacza, ze moze by¢
zastosowany jedynie ten produkt, ten program lub ta ustuga firmy IBM. Zamiast nich
mozna zastosowac ich odpowiednik funkcjonalny, pod warunkiem, ze nie narusza to
praw wilasnosci intelektualnej firmy IBM. Jednakze cata odpowiedzialnos$¢ za oceng
przydatnosci i sprawdzenie dziatania produktu, programu lub ustugi pochodzacych od
producenta innego niz IBM spoczywa na uzytkowniku.

IBM moze posiadac¢ patenty lub zlozone wnioski patentowe na towary i ustugi, o
ktérych mowa w niniejszej publikacji. Uzywanie tego dokumentu nie daje zadnych praw
do tych patentéw. Wnioski o przyznanie licencji mozna zgtasza¢ na pismie pod adresem:

IBM Director of Licensing
IBM Corporation

North Castle Drive
Armonk, NY 10504-1785
U.S.A.

Zapytania dotyczace zestawow znakoéw dwubajtowych (DBCS) nalezy kierowaé do
lokalnych dzialow wtasnosci intelektualnej firmy IBM (IBM Intellectual Property
Department) lub wysta¢ je na pisSmie na adres:

IBM World Trade Asia Corporation
Licensing

2-31 Roppongi 3-chome, Minato-ku
Tokyo 106, Japan

Ponizszy akapit nie obowiazuje w Wielkiej Brytanii, a takze w innych krajach, w
ktorych jego tres¢ pozostaje w sprzecznoSci z przepisami prawa miejscowego:
FIRMA INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES CORPORATION DOSTARCZA
TE PUBLIKACIJE W TAKIM STANIE, W JAKIM SIE ZNAJDUJE “AS IS” BEZ
UDZIELANIA JAKICHKOLWIEK GWARANCIT (W TYM TAKZE REKOIMI),
WYRAZNYCH LUB DOMNIEMANYCH, A W SZCZEGOLNOSCI
DOMNIEMANYCH GWARANCJI PRZYDATNOSCI HANDLOWEJ ORAZ
PRZYDATNOSCI DO OKRESLONEGO CELU LUB GWARANCII, ZE
PUBLIKACJA NIE NARUSZA PRAW OSOB TRZECICH. Ustawodawstwa
niektorych krajow nie dopuszczaja zastrzezen dotyczacych gwarancji wyraznych lub
domniemanych w odniesieniu do pewnych transakcji; w takiej sytuacji powyzsze zdanie
nie ma zastosowania.
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Informacje zawarte w niniejszej publikacji moga zawierac niescistosci techniczne lub
btedy drukarskie. Informacje te sa okresowo aktualizowane, a zmiany te zostana ujgte w
kolejnych wydaniach tej publikacji. IBM zastrzega sobie prawo do wprowadzania
ulepszen i/lub zmian w produktach i/lub programach opisanych w tej publikacji w
dowolnym czasie, bez wczesniejszego powiadomienia.

Jakiekolwiek wzmianki na temat stron internetowych nie nalezacych do firmy IBM
zostaty podane jedynie dla wygody uzytkownika i nie oznaczaja, ze firma IBM w
jakikolwiek sposob firmuje te strony. Materialy dostepne na tych stronach nie sa czgscia
materiatow opracowanych dla tego produktu IBM, a uzytkownik korzysta z nich na
wlasna odpowiedzialnos¢.

IBM ma prawo do korzystania i rozpowszechniania informacji przystanych przez
uzytkownika w dowolny sposdb, jaki uzna za wlasciwy, bez zadnych zobowiazan wobec
ich autora.

Licencjobiorcy tego programu, ktorzy chcieliby uzyska¢ informacje na temat programu
w celu: (1) wdrozenia wymiany informacji migdzy niezaleznie utworzonymi programami
i innymi programami (facznie z tym opisywanym) oraz (ii) wykorzystywania
wymienianych informacji, powinni skontaktowac sig z:

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

L6G 1C7

CANADA

Informacje takie moga by¢ udostgpnione, o ile spetnione zostana odpowiednie warunki,
w tym, w niektdrych przypadkach, uiszczenie odpowiedniej optaty.

Licencjonowany program opisany w tym dokumencie oraz wszystkie inne
licencjonowane materialy dostepne dla tego programu sa dostarczane przez IBM na
warunkach okreslonych w Umowie IBM z Klientem, Migedzynarodowej Umowie
Licencyjnej IBM na Program lub w innych podobnych umowach zawartych miedzy
IBM i uzytkownikami.

Wszelkie dane dotyczace wydajnosci zostaty zebrane w kontrolowanym srodowisku. W
zwiazku z tym rezultaty uzyskane w innych srodowiskach operacyjnych moga sig
znaczaco rézni¢. Niektore pomiary mogly by¢ dokonywane na systemach bedacych w
fazie rozwoju i nie ma gwarancji, ze pomiary te wykonane na ogdlnie dostepnych
systemach dadza takie same wyniki. Niektore z pomiarow mogly by¢ estymowane przez
ekstrapolacjg. Rzeczywiste wyniki moga by¢ inne. Uzytkownicy powinni we wlasnym
zakresie sprawdzi¢ odpowiednie dane dla ich srodowiska.

Informacje dotyczace produktow innych firm zostaty uzyskane od dostawcow tych
produktow z opublikowanych przez nich zapowiedzi lub innych powszechnie
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dostepnych zrédet. Firma IBM nie testowata tych produktow i nie moze potwierdzi¢
doktadnosci pomiarow wydajnosci, kompatybilno$ci ani zadnych innych danych
zwiazanych z tymi produktami. Pytania dotyczace mozliwosci produktow innych firm
nalezy kierowa¢ do dostawcdw tych produktow.

Jakiekolwiek wzmianki na temat kierunkdw rozwoju firmy IBM moga ulec zmianie lub
anulowaniu bez uprzedzenia i dotycza jedynie ogdlnych celow i zatozen.

Publikacja ta moze zawierac¢ przyktadowe dane i raporty uzywane w codziennej
dziatalnosci biznesowej. W celu kompleksowego zilustrowania tej dziatalnosci podane
przyktady zawieraja nazwy osob, firm i ich produktéw. Wszystkie te nazwiska/nazwy sa
fikcyjne 1 jakakolwiek ich zbiezno$¢ z prawdziwymi nazwiskami/nazwami jest
catkowicie przypadkowa.

LICENCJA NA PRAWA AUTORSKIE:

Niniejsza publikacja moze zawierac przyktadowe aplikacje w kodzie zrédtowym,
ilustrujace techniki programowania w réznych systemach operacyjnych. Uzytkownik
moze kopiowa¢, modyfikowac i rozpowszechnia¢ te programy przyktadowe w dowolnej
formie bez uiszczania optat, w celu rozbudowy, uzytkowania, handlowym lub w celu
rozpowszechniania aplikacji zgodnych z aplikacyjnym interfejsem programowym dla
tego systemu operacyjnego, dla ktorego napisane byty programy przyktadowe.
Programy przykladowe nie zostaly gruntownie przetestowane. Firma IBM nie moze
zatem gwarantowac lub sugerowac niezawodnosci, uzytecznosci i funkcjonalnosci tych
programow.

Kazda kopia lub dowolna czgs$¢ programow przyktadowych, albo tez dowolna praca
pochodna, musi zawiera¢ ponizsza informacjg o prawach autorskich:

© (nazwa_firmy_uzytkownika) (rok). Czg$ci niniejszego kodu pochodza z programéw

przyktadowych firmy IBM Corp. © Copyright IBM Corp. _rok_Ilub_lata_. Wszelkie
prawa zastrzezone.
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Znaki towarowe

Nastgpujace nazwy sa znakami towarowymi firmy International Business Machines
Corporation w Stanach Zjednoczonych i/lub innych krajach i zostaty uzyte w co
najmniej jednym dokumencie z biblioteki DB2:

ACF/VTAM

AISPO

AIX

AlXwindows

AnyNet

APPN

AS/400

BookManager

C Set++

C/370

CICS

Database 2

DataHub

DataJoiner

DataPropagator

DataRefresher

DB2

DB2 Connect

DB2 Extenders

DB2 OLAP Server

DB2 Universal Database

Distributed Relational
Database Architecture

DRDA

eServer

Extended Services

FFST

First Failure Support Technology

IBM

IMS
IMS/ESA
iSeries

LAN Distance
MVS
MVS/ESA
MVS/XA
Net.Data
NetView
0S/390
0S/400
PowerPC
pSeries
QBIC

QMF

RACF

RISC System/6000
RS/6000
S/370

SP

SQL/400
SQL/DS
System/370
System/390
SystemView
Tivoli
VisualAge
VM/ESA
VSE/ESA
VTAM
WebExplorer
WebSphere
WIN-0S/2
z/OS

zSeries

Ponizsze nazwy sa znakami towarowymi lub zastrzezonymi znakami towarowymi
innych firm i zostaty uzyte w co najmniej jednym dokumencie z biblioteki DB2:

Microsoft, Windows, Windows NT oraz logo Windows sa znakami towarowymi firmy
Microsoft Corporation w Stanach Zjednoczonych i/lub innych krajach.

Intel i Pentium sa znakami towarowymi firmy Intel Corporation w Stanach

Zjednoczonych i/lub innych krajach.
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Java i wszystkie znaki towarowe zwiazane z jezykiem Java sa znakami towarowymi
firmy Sun Microsystems, Inc. w Stanach Zjednoczonych i/lub innych krajach.

UNIX jest zastrzezonym znakiem towarowym The Open Group w Stanach
Zjednoczonych i innych krajach.

Inne nazwy firm, produktow i ustug moga by¢ znakami towarowymi lub znakami ustug
innych firm.
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Indeks
B

blokowanie kursora
definicja 50

blokowanie wierszy
blokowanie kursora 50

C

CMPEXP, operator
definicja 54,71

D

DELETE, operator
definicja 54,71
dynamiczne instrukcje SQL, tworzenie
obrazow stanu wyjasniania 3
dynamiczny SQL
definicja 50

E

EISCAN, operator

definicja 54,71
EXPLAIN.DDL, plik/komenda 1
EXPLSNAP, opcja (komendy BIND) 4

F

FETCH, operator
definicja 54,72
FILTER, operator
definicja 55,72
funkcje wbudowane, odczytywanie
statystyki 10
funkcje zdefiniowane przez uzytkownika,
odczytywanie statystyki 10
funkcje, odczytywanie statystyki 10

G

GENROW, funkcja
definicja 55,72
gromadzenie aktualnej statystyki tabel i
indeksow 17, 35
GRPBY, operator
definicja 56, 73

H

HSJOIN, operator
definicja 56, 73
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indeksy
klastrowanie
definicja 49
INSERT, operator
definicja 57, 74
instrukcje wyjasniane
definicja 52
IXAND, operator
definicja 57,74
IXSCAN, operator
definicja 58, 75

K

klasy optymalizacji zapytan
definicja 66
kolumny w instrukcjach SQL,
odczytywanie statystyki 10
komenda LIST TABLES 1
komendy, EXPLAIN.DDL 1
komendy, LIST TABLES 1
komendy, opcja EXPLSNAP komendy
BIND 4
komendy, SET CURRENT EXPLAIN
SNAPSHOT 4
komendy, VESAMPL.DDL 2
kontenery
definicja 49
koszt
definicja 49

L

laczenia gwiazdziste
definicja 68

MSJOIN, operator
definicja 59, 76

N

NLJOIN, operator
definicja 59, 76

o)

obrazy stanu wyjasniania
definicja 51
obrazy stanu wyjasniania dynamicznych
instrukcji SQL, tworzenie 3

obrazy stanu wyjasniania statycznych
instrukcji SQL, tworzenie 4
obrazy stanu wyjasniania, przyktady dla
Visual Explain 2
obrazy stanu wyjasniania, tworzenie 1
obrazy stanu, przyktady dla Visual
Explain 2
obszary tabel
definicja 69
DMS
definicja 50
obszary tabel DMS
definicja 50
obszary tabel zarzadzane przez system
definicja 69
obszary tabel, odczytywanie
statystyki 10
opcje wiazania, uzyskiwanie
informacji 11

operandy
definicja 52

operatory
definicja 52
lista 52

operatory, uzyskiwanie szczegétowych
informacji 10
optymalizator
definicja 65

P

pakiety

definicja 65
parametry konfiguracyjne, uzyskiwanie

informacji 11

PIPE, operator

definicja 60, 77
plan dostepu, ulepszanie
plany dostgpu

definicja 47
pliki, EXPLAIN.DDL 1
predykaty

definicja 65

R

RETURN, operator
definicja 60, 77

RIDSCN, operator
definicja 61,78

13, 31

91



S

selektywnos¢ predykatow
definicja 67
SET CURRENT EXPLAIN SNAPSHOT,
komenda 4
SHIP, operator

definicja 61, 78
SORT, operator
definicja 61,78

statyczne instrukcje SQL, tworzenie
obrazow stanu wyjasniania 4

statyczny SQL

definicja 69

statystyka, tabel, indeksow, funkcji
tabelowych 9

suwak powigkszenia, do powigkszania
fragmentow wykresow plandw
dostepu 8

T

tabele wyjasniania, tworzenie 1
TBSCAN, operator

definicja 62, 79
TEMP, operator
definicja 63, 80

TQUEUE, operator
definicja 64, 81
tworzenie dodatkowych indeksow na
kolumnach tabeli 27, 43
tworzenie indekséw na kolumnach
uzywanych do faczenia tabel w
zapytaniu 21, 39

U

UNION, operator
definicja 64, 81

UNIQUE, operator
definicja 64, 81

UPDATE, operator
definicja 65, 82

\'

VESAMPL.DDL, komenda 2
Visual Explain
opis 70

w

wyjasnione instrukcje
definicja 52

wyjasnione instrukcje SQL,
wybieranie 7

wykonywanie zapytania bez indeksow i
statystyki 32

wykres planu dostgpu, odczytywanie
symboli 8
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wykres planu dostepu, szczegotowe
informacje o obiektach 9
wykres planu dostgpu, wyswietlanie i
korzystaniez 7
wykres planu dostgpu, zmiana
wygladu 11
wykresy planéw dostepu
lista uzytych operatorow 52
tworzenie
definicja 47
wezly
definicja 48
yA

zapytanie bez indeksow i statystyki
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Kontakt z firma IBM

W celu skontaktowania sig z firma IBM w Stanach Zjednoczonych zadzwon pod jeden z
nastgpujacych numerow:

* 1-800-237-5511 - dziat obstugi klienta
* 1-888-426-4343 - informacje o dostepnych ustugach
* 1-800-IBM-4YOU (426-4968) - dzial marketingu i sprzedazy programu DB2

W celu skontaktowania sig z firma IBM w Kanadzie zadzwon pod jeden z nastgpujacych
numerow:

* 1-800-IBM-SERYV (1-800-426-7378) - dzial obshugi klienta
* 1-800-465-9600 - informacje o dostepnych ustugach
* 1-800-IBM-4YOU (1-800-426-4968) - dzial marketingu i sprzedazy programu DB2

Krajowe lub regionalne przedstawicielstwo firmy IBM mozna znalez¢ w serwisie
WWW o nazwie Directory of Worldwide Contacts pod adresem
fwww.ibm.com/planetwide]

Informacje o produkcie

Informacje dotyczace produktow z rodziny DB2 Universal Database mozna uzyskac
telefonicznie lub w sieci WWW pod adresem www.ibm.com/software/data/db2/udb

W tym serwisie dostepne sa najnowsze informacje dotyczace biblioteki technicznej,
zamawiania podrgcznikow, oprogramowania do pobrania przez klientow, grup
dyskusyjnych i pakietow poprawek, a takze najswiezsze wiadomosci i odsytacze do
zasobow WWW.

Mieszkancy USA, ktorzy chea zamawiac¢ produkty lub uzyska¢ informacje natury
ogolnej moga dzwoni¢ pod nastgpujace numery telefonow:

* 1-800-IBM-CALL (1-800-426-2255).
* 1-800-879-2755 - zamawianie publikacji.

Informacje o mozliwosciach kontaktu z firma IBM poza Stanami Zjednoczonymi
dostepne sa na stronie serwisu IBM Worldwide pod adresem|[www.ibm.com/planetwide]
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