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Uwaga
Przed skorzystaniem z tych informacji i opisywanych przez nie produktow nalezy przeczyta¢ informacje ogdlne, ktoére zawiera rozdziat
[Dodatek B, “Uwagi”, na stronie 95|

Uwaga

Niniejszy dokument zawiera informacje dotyczace produktow firmy IBM. Sa one prezentowane zgodnie z warunkami umowy
licencyjnej i sa chronione prawem. Informacje zawarte w tej publikacji nie zawieraja zadnych gwarancji dotyczacych opisywanych
produktow i zadnych zapisanych w niej stwierdzen nie nalezy interpretowac jako takich gwarancji.

Publikacje firmy IBM mozna zamowic¢ poprzez strong WWW lub u lokalnego przedstawiciela firmy IBM.

* Aby zamowic ksiazki poprzez strone WWW, nalezy skorzystac ze strony IBM Publications Center pod adresem
www.ibm.com/shop/publications/order

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

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

Whystanie informacji do firmy IBM daje jej prawo do ich uzywania i dystrybucji w dowolny sposob, jaki uzna za wtasciwy, bez
zadnych zobowiazan wobec ich nadawcy.

© Copyright International Business Machines Corporation 2002, 2007. Wszelkie prawa zastrzezone.
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Informacje o tym Kkursie

Ten kurs stanowi wprowadzenie do opcji narzedzia graficznego DB2 Visual Explain. Podczas
tego kursu uzytkownik nauczy sig, jak za pomoca narzedzia Visual Explain wy$wietla¢ na
wykresach plany dostepu dla wyjasnionych instrukcji SQL Iub XQuery.

Dowie sig rowniez, jak korzysta¢ z dostepnych na tych wykresach informacji, aby dostroic¢
swoje zapytania SQL w celu uzyskania lepszej wydajnosci.

Menedzer bazy danych, uzywajac swojego optymalizatora, bada zapytania SQL 1 okresla
najlepsza droge dostepu do danych. Ta $ciezka do danych nazywana jest planem dostepu.
Narzedzie graficzne Visual Explain umozliwia uzytkownikowi zapoznanie si¢ z wynikami
dziatan optymalizatora, dajac mozliwo$¢ przejrzenia planu dostgpu wybranego do
zrealizowania okreslonego 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 sa na nim takze wykonywane na tych obiektach operacje (na
przyktad operacje skanowania lub sortowania), a takze przeptyw danych.

Efektywnos$¢ dostepu do danych moze zosta¢ zwigkszona przez wykonanie nastgpujacych
czynnosci shuzacych dostrajaniu zapytan:

Zmodyfikowanie projektu tabeli i zreorganizowanie danych tabeli.

Utworzenie odpowiednich indeksow.

Dostarczanie optymalizatorowi aktualnej statystyki przy uzyciu komendy RUNSTATS.
Wybdr odpowiednich parametréw konfiguracyjnych.

Wybor odpowiednich opcji wiazania.

Zaprojektowanie zapytan tak, aby pobierane byty tylko potrzebne dane.

Praca z planem dostgpu.

Utworzenie obrazéw stanu wyjasniania.

© NN

Wykorzystanie informacji zamieszczonych na wykresie planu dostgpu.
Te czynnosci dotyczace poprawy wydajnosci odpowiadaja czynnos$ciom przedstawionym na

ponizszej ilustracji. (Przerywane linie wskazuja dziatania, ktére sa wymagane przez narzedzie
graficzne Visual Explain).

© Copyright IBM Corp. 2002, 2007 \%



DB2

5. Opcje Centrum sterowania
prekompilaciji/
wigzania
6. Zapytanie 4‘> Optymalizator Wistel — aast
‘ Explain
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7. Plan dostgpu----------------; planu dostepu
v
Wykonanie zapytania
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1. Tabele
2. Indeksy 8. Obraz stanu
3. Statystyka wyjasniania

4. Parametry =
konfiguracyjne

Cele edukacyjne

Na kurs sktadaja sig lekcje poswigcone nastgpujacym zagadnieniom:

* Tworzenie obrazow stanu wyjasniania. Czynnos¢ ta jest wymagana do wyswietlania
wykreséw planow dostepu.

* Wyswietlanie i postugiwanie si¢ wykresem planu dostgpu.

* Wykonywanie dziatan zwiazanych z dostrajaniem i analizowanie wynikajacej z tych
dziatan poprawy planu dostepu.

Uwaga: Problemy dostrajania wydajnosci wystgpuja w dwoch lekcjach: w lekeji
srodowiska baz danych z pojedyncza partycja i lekcji dotyczacej srodowisk
partycjonowanych baz danych.
Podczas lekcji wykorzystywana jest przyktadowa baza danych SAMPLE. Jesli nie zostala
jeszcze utworzona, nalezy zapoznac sig z sekcja dotyczaca instalowania bazy danych
SAMPLE, znajdujaca si¢ w Centrum informacyjnym DB2.
Wymagany czas
Ukonczenie tego kursu powinno zaja¢ okoto 60 minut. Jesli uzytkownik bedzie sig
zapoznawac z innymi pojgciami zwiazanymi z tym kursem, jego realizacja bedzie trwac
dhuze;j.
Poziom umiejetnosci
Zaawansowany

Audytorium

Administratorzy baz danych lub tworcy aplikacji odpowiedzialni za strojenie zapytan SQL.

vi  Kurs Visual Explain



Informacje dotyczace sSrodowiska

- Informacje oznaczone ta ikona dotycza wytacznie srodowisk typu single-partition
database.

{é- Informacje oznaczone ta ikona dotycza wytacznie srodowisk typu partitioned database.

Informacje o tym kursie vii
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Czesé 1. Kurs Visual Explain

Program Visual Explain umozliwia wy$wietlenie planu dostepu dla wyjasnionych zapytan
SQL lub XQuery w formie graficzne;j.

Na podstawie informacji z wykresu mozna dostraja¢ zapytania, wykonujac nastgpujace
zadania:

* Przegladanie statystyk uzywanych w czasie optymalizacji. Statystyki te mozna poréwnac z
biezacym katalogiem w celu stwierdzenia, czy ponowna konsolidacja pakietu mogtaby
poprawic¢ wydajnosc.

e Okreslenie, czy dostep do tabeli byt realizowany z uzyciem indeksu. Jesli nie byl, to
narzedzie Visual Explain pomaga w okresleniu, ktore kolumny warto podda¢ operacji
indeksowania.

* Analizowanie efektow stosowania roznych typow strojenia przez porownywanie dwoch
wykresoéw planu dostgpu dla zapytania: w wersji przed strojeniem i po nim.

* Uzyskiwanie informacji o poszczegdlnych operacjach, ktore zawiera|“Plan dostepu” ng
stronie 63| w tym o tacznym szacowanym koszcie i liczbie pobieranych wierszy

(licznosci).

Ponizsza ilustracja pokazuje interakcje miqdzy DB2 a narzedziem

graficznym Visual Explain wywotanym z Centrum sterowania. (Przerywane linie wskazuja
dziatania, ktore sa wymagane przez narzedzie graficzne Visual Explain).

DB2
5. Opcje Centrum sterowania
prekompilaciji/
wigzania
. \ . Visual -
6. Zapytanie 4‘> Optymalizator Explain —
—>
i x males
9. Wykres
7' Plan dOStquiﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂiﬂw } planu dOStQpU
v N
Wykonanie zapytania

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

4. Parametry
konfiguracyjne

Aby nauczy¢ si¢ postugiwania narzedziem graficznym Visual Explain, mozna zrealizowac
scenariusze zawarte w[Kursie Visual Explain}

Wymagania wstepne

* Do dynamicznego wyjasniania instrukcji SQL lub XQuery potrzebne jest co najmniej
uprawnienie INSERT w odniesieniu do tabel wyjasniania. Jesli tabele wyjasniania nie
istnieja, zostang utworzone podczas wyjasniania instrukcji SQL lub XQuery.

© Copyright IBM Corp. 2002, 2007 1



* Do wyswietlania szczegdtowych informacji o wyjasnianych instrukcjach, w tym danych
statystycznych, potrzebne jest co najmniej uprawnienic SELECT w odniesieniu zaréwno
do tabel wyjasniania, jak i do tabel katalogu systemowego.

* Do zmieniania wyjasnianych instrukcji potrzebne jest co najmniej uprawnienie UPDATE
w odniesieniu do tabel wyjasniania.

* Do usuwania wyjasnianych instrukcji potrzebne jest co najmniej uprawnienie DELETE w
odniesieniu do tabel wyjasniania.

Aby uruchomi¢ narzedzie graficzne Visual Explain:
* W Centrum sterowania kliknij prawym przyciskiem myszy nazwg bazy danych i wybierz
opcje Pokaz histori¢ wyjasnionych instrukcji lub opcje Wyjasnij zapytanie.

* W Edytorze komend wykonaj instrukcj¢ mozliwa do wyjasnienia na stronie Interaktywne
lub Skrypt.

* W programie Query Patroller w notatniku Wtasciwosci zarzadzanych zapytan lub
Wtasciwosci historycznych zapytan kliknij opcje Pokaz plan dostepu.

Wskazowki dotyczace rozwiazywania problemow

+ [“Pobieranie planu dostepu, gdy uzywany jest parametr LONGDATACOMPAT” na stronie|
81

+ [“Obstuga starszych i nowszych wersji przez narzedzie graficzne Visual Explain” na stronid

B

2 Kurs Visual Explain



Rozdziat 1. Lekcja 1. Tworzenie obrazéw stanu wyjasniania

Tworzenie obrazow stanu wyjasniania pomagajacych w zrozumieniu struktury instrukcji SQL
lub XQuery oraz ich potencjalnej wydajnosci podczas wykonywania.

Do przechwytywania informacji dotyczacych srodowiska, w ktérym kompilowana jest
statyczna lub dynamiczna instrukcja SQL lub XQuery, stuzy funkcja wyjasniania SQL.
Korzystajac z przechwyconych informacji, uzytkownik moze lepiej zrozumie¢ strukturg i
potencjalna wydajnosc¢ realizacji instrukcji SQL lub XQuery. Obraz stanu wyjasniania to
skompresowany zbior informacji gromadzonych podczas wyjasniania instrukcji SQL lub
XQuery. Jest on przechowywany w tabeli EXPLAIN_STATEMENT jako obiekt typu BLOB
(binary large object). Zapisane sa w nim nastepujace informacje:
* Wewnegtrzna reprezentacja planu dostgpu, tacznie z uzywanymi operatorami, tabelami i
indeksami.

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

Do wyswietlenia wykresu planu dostgpu w Visual Explain wymagane sa informacje zapisane
w obrazie stanu wyjasniania.

Tworzenie tabel wyjasniania

W tej sekcji przedstawiany jest sposob tworzenia tabel wyjasniania.

Aby utworzy¢ obrazy stanu wyjasniania, nalezy si¢ upewnié, ze dla biezacego identyfikatora
uzytkownika istnieja nastgpujace tabele wyjasniania:

* EXPLAIN_INSTANCE
* EXPLAIN_STATEMENT

Aby sprawdzi¢, czy tabele te istnieja, nalezy uzy¢ komendy list tables. Jesli tabele te nie

istnieja, trzeba je utworzyc¢, postgpujac zgodnie z ponizszymi instrukcjami:

1. Jesli menedzer bazy danych DB2 jeszcze nie zostat uruchomiony, wydaj komendg
db2start.

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

3. Utworz tabele wyjasniania, korzystajac z 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, ktorych nazwy opatrzone
sa przedrostkiem identycznym z identyfikatorem potaczonego uzytkownika. Ten
identyfikator uzytkownika musi mie¢ uprawnienic CREATETAB w odniesieniu do bazy
danych albo uprawnienie SYSADM lub DBADM.

Uwaga: W wersji 9 w oknie Historia instrukcji wyjasniania wyswietlane sa rekordy
wyjasniania pochodzace ze schematu SYSTOOLS i schematu zwiazanego z biezacym 1D
autoryzowanego uzytkownika. Aby program Visual Explain mogt pobra¢ rekordy
SYSTOOLS i wyswietli¢ je w oknie Historia instrukcji wyjasniania, uzytkownik musi
mie¢ uprawnienia do odczytu tabel wyjasniania SYSTOOLS. Jesli uzytkownik nie ma
odpowiednich uprawnien, rekordy te nie zostana wyswietlone. Ponadto, jesli dokonano

© Copyright IBM Corp. 2002, 2007 3



migracji z wezesniejszej wersji menedzera bazy danych DB2, nalezy uruchomi¢ program
db2exmig, aby przeprowadzi¢ migracjg tabel wyjasniania.

Korzystanie z obrazéw stanu wyjasniania

4  Kurs Visual Explain

W tej sekcji przedstawiany jest sposob korzystania z obrazéow stanu wyjasniania.

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

* |Tworzenie obrazow stanu wyjasniania dynamicznych instrukcji SQL lub XQueryl

* [Tworzenie obrazow stanu wyjasniania statycznych instrukcji SQL lub XQueryI

Zapytanie uzywane dla przyktadowych obrazow stanu powoduje wyswietlenie listy nazwisk,
dziatéw i dochodow wszystkich pracownikéw innych niz menedzerowie, ktorych dochody sa
wigksze niz 90% najwyzszej pensji menedzera.
SELECT S.ID,S.NAME,O.DEPTNAME, SALARY+COMM
FROM ORG O, STAFF S
WHERE
0.DEPTNUM = S.DEPT AND
S.J0B <> 'Mgr' AND
S.SALARY+S.COMM > ALL( SELECT ST.SALARY*.9
FROM STAFF ST
WHERE ST.JOB='Mgr' )

Zapytanie sktada si¢ z dwdch czegscei:

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

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

W glownym zapytaniu znajduja si¢ nastgpujace trzy predykaty:

1. O.DEPTNUMB = S.DEPT

2. S.J0B <> '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 dziatow sa
identyczne.

2. Predykat lokalny odwotujacy si¢ do kolumny JOB tabeli STAFF.

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

Aby zaladowa¢ przyktadowe obrazy stanu, wykonaj nastgpujace czynnosci:
1. Jesli menedzer bazy danych jeszcze nie zostal uruchomiony, wydaj komendg db2start.
2. Upewnij sig, czy w bazie danych istnieja tabele wyjasniania.

W tym celu nalezy postapi¢ wedtug instrukcji zamieszczonych w sekcji
3. Nawiaz potaczenie z baza danych, ktora ma by¢ uzywana.

W tym kursie nalezy nawiaza¢ potaczenie z baza danych SAMPLE. Aby nawiaza¢



potaczenie z baza danych SAMPLE, w wierszu komend wydaj komendg connect to
sample. Jesli nie zostata jeszcze utworzona, nalezy zapoznac¢ si¢ z sekcja dotyczaca
instalowania bazy danych SAMPLE, znajdujaca si¢ w Centrum informacyjnym DB2.

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

.= Ten plik znajduje si¢ w katalogu sqllib\samples\ve.

. ‘é:.-.hu Ten plik 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, ktdry byt uzywany do tworzenia tabel wyjasniania.

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

Mozna teraz wyswietli¢ wykresy planow dostgpu i korzystac z nich.

Tworzenie obrazéw stanu wyjasniania dynamicznych instrukcji SQL lub

XQuery

W tej lekcji przedstawiany jest sposob tworzenia obrazow stanu wyjasniania dla
dynamicznych instrukcji SQL lub XQuery.

Uwaga: Zawarte w tej sekcji informacje o tworzeniu obrazu stanu wyjasniania stuza tylko
jako materiaty referencyjne. Poniewaz dostepne sa przyktadowe obrazy stanu wyjasniania, do
$ledzenia tego kursu nie jest konieczne wykonywanie tego zadania.

Postepujac wedtug tej procedury, utworz obraz stanu wyjasniania dla dynamicznych
instrukcji SQL lub XQuery:
1. Jesli menedzer bazy danych jeszcze nie zostal uruchomiony, wydaj komendg db2start.

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

na stronie 3

3. Z poziomu procesora wiersza komend potacz si¢ z baza danych, ktdorej chcesz uzywac.
Na przyktad, aby potaczy¢ si¢ z baza danych SAMPLE, wywotaj komendg connect to
sample. Aby utworzy¢ baz¢ danych SAMPLE, nalezy zapoznac¢ si¢ z sekcja dotyczaca
instalowania bazy danych SAMPLE, znajdujaca si¢ w Centrum informacyjnym DB2.

4. Utworz obraz stanu wyjasniania dynamicznej instrukcji SQL lub XQuery, uzywajac
jednej z ponizszych komend wywotywanych z wiersza komend:

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

* Aby utworzy¢ obraz stanu wyjasniania i wykonac¢ instrukcje SQL lub XQuery,
wywotaj komendg set current explain snapshot=yes.

Ta komenda ustawia specjalny rejestr wyjasniania. Ustawienie tego rejestru ma wplyw na

wszystkie nastgpne instrukcje SQL lub XQuery. Wigcej informacji zawiera opis rejestru

specjalnego CURRENT EXPLAIN SNAPSHOT oraz opis instrukcji SET CURRENT

EXPLAIN SNAPSHOT.

5. Wprowadz instrukcje SQL lub XQuery w wierszu komend.

Rozdziat 1. Tworzenie obrazow stanu wyjasniania S



6. Aby wyswietli¢ wykres planu dostgpu dla danego obrazu stanu, od$wiez okno Historia

wyjasnionych instrukcji (dostgpne z Centrum sterowania) i kliknij dwukrotnie ten obraz
stanu.

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

Tworzenie obrazéw stanu wyjasniania statycznych instrukcji SQL lub

XQuery

Co dalej

6 Kurs Visual Explain

W tej lekcji przedstawiany jest sposob tworzenia obrazow stanu wyjasniania dla statycznych
instrukcji SQL lub XQuery.

Uwaga: Zawarte w tej sekcji informacje o tworzeniu obrazu stanu wyjasniania stuza tylko
jako materialy referencyjne. Poniewaz dostepne sa przyktadowe obrazy stanu wyjasniania, do
$ledzenia tego kursu nie jest konieczne wykonywanie tego zadania.

Postepujac wedtug tej procedury, utworz obraz stanu wyjasniania dla statycznych instrukcji

SQL lub XQuery:

1. Jesli menedzer bazy danych jeszcze nie zostal uruchomiony, wydaj komende db2start.

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

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

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

5. Opcjonalnie. Aby wyswietli¢ wykres planu dostepu dla danego obrazu stanu, odswiez

okno Historia wyjasnionych instrukcji (dostgpne z Centrum sterowania) i kliknij
dwukrotnie ten obraz stanu.

Informacje na temat korzystania z opcji EXPLSNAP zawiera sekcja “Zagadnienia dotyczace
konsolidacji”, opis rejestru specjalnego CURRENT EXPLAIN SNAPSHOT, opis komend
BIND i REBIND oraz opis instrukcji EXPLAIN.

Przejscie do lekcji 2.

W sekeji "Lekcja 2. Wyswietlanie i korzystanie z wykresu planu dostgpu” uzytkownik dowie
sig, jak wyswietli¢ wykres planu dostepu i jak zinterpretowac jego zawartosc.



Rozdziat 2. Lekcja 2. Wyswietlanie i korzystanie z wykresu
planu dostepu

W tej lekcji okno Wykres planu dostepu zostanie uzyte do wyswietlenia i wykorzystania
wykresu planu dostepu.

Wykres planu dostegpu stanowi graficzna reprezentacje [planu dostgpu| Z jego poziomu mozna
uzyska¢ dostep do szczegdtowych informacji na temat:

* tabel (i ich skojarzonych kolumn) oraz indeksow
* operatorow (takich jak operacje skanowania tabeli, sortowania i polaczenia),

* obszarow tabel i funkcji.

Istnieja nastepujace metody wyswietlenia wykresu planu dostgpu:
* wybranie elementu z listy uprzednio wyjasnionych instrukcji;
* wybranie elementu z listy znajdujacych si¢ w pakiecie instrukeji, ktore mozna wyjasnic;

* dynamiczne wyjasnienie instrukcji SQL lub XQuery.

Poniewaz bedziemy pracowac z wykresami planu dostepu 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 ekranowe;j
narzedzia Visual Explain.

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

Wykres ten nalezy odczytywaé od dotu do gory. Pierwszy krok zapytania wyswietlany jest w
dolnej czgsci wykresu, a ostatni krok znajduje sig u gory.

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

wyjasnionych instrukcji, wykonaj nastgpujace czynnosci:

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

2. Kliknij prawym przyciskiem myszy te bazg danych i z menu podregcznego wybierz opcje
Pokaz histori¢ 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 bedzie wpisana wartos¢ TAK. Kliknij dwukrotnie pozycje
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.
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Odczytywanie symboli na wykresie planu dostepu

Wykres planu dostgpu przedstawia strukturg planu dostgpu w postaci drzewa.

Wezly drzewa reprezentuja:

Tabele, przedstawione jako prostokaty.
Indeksy, przedstawione jako romby.

Operatory, przedstawione jako o$miokaty. Operatory TQ, przedstawione jako
rownolegloboki.

Funkcje tabelowe, przedstawione jako szesciokaty.

W przypadku operatorow, liczby w nawiasach po prawe;j stronie typu operatora sa unikalnymi
identyfikatorami poszczegolnych weztdw. Liczba pod typem operatora to skumulowany koszt.

Korzystanie z suwaka powiekszenia w celu powiekszania fragmentow

wykresu

8  Kurs Visual Explain

W tej sekcji przedstawiany jest sposob powigkszania fragmentéw wykresu przy uzyciu
suwaka powigkszenia.

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

Do powigkszania fragmentéw wykresu stuzy suwak powiekszenia w oknie Wykres planu
dostepu:

1.

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

Kliknij lewym przyciskiem myszy i przeciagaj suwak az do osiagnigcia odpowiedniego
stopnia powigkszenia wykresu.
Aby wyswietli¢ inne fragmenty wykresu, nalezy skorzysta¢ z paskow przewijania.

Aby wyswietli¢ duzy i skomplikowany wykres plan dostgpu, uzyj okna Przeglad wykresu.
W tym oknie mozna okresli¢ wyswietlona czg$¢ wykresu i powigkszy¢ lub przewinaé
wykres. Na wykresie planu dostgpu widoczna jest sekcja wyswietlona w polu
Powiekszenie.

£ Przeglad vyl =101
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Aby przewija¢ wykres, umies¢ wskaznik myszy nad podswietlonym obszarem w oknie
Przeglad wykresu, nacisnij i przytrzymaj wcisnigty lewy przycisk myszy, a nastgpnie
przesun mysz tak, aby zostata wyswietlona odpowiednia cz¢$¢ wykresu planu dostgpu.

Uzyskiwanie bardziej szczegétowych informaciji o obiektach na

wykresie

W tej sekcji przedstawiany jest sposob dostepu do dalszych informacji o obiektach
znajdujacych si¢ na wykresie planu dostgpu.

Istnieje mozliwos¢ uzyskania dodatkowych informacji o wystgpujacych na wykresie planu
dostgpu obiektach.
Uzytkownik moze wyswietli¢ nastgpujace elementy:

» Statystyki katalogu systemowego dla takich obiektow, jak:
— tabele, indeksy i funkcje tabelowe
— informacje na temat operatorow takich, jak koszty, wlasciwosci i argumenty wejsciowe
— funkcje wbudowane lub funkcje zdefiniowane przez uzytkownika
— obszary tabel
— kolumny wystegpujace w instrukcji SQL lub XQuery

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

Uzyskiwanie 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 wezet
odpowiadajacy danemu elementowi. Zostanie otwarte zwiazane z wybranym obiektem okno
Statystyka, w ktorym wyswietlone sa informacje na temat statystyki obowiazujacej w chwili
tworzenia okreslonego obrazu stanu, a takze statystyki zapisanej w tabelach katalogu
systemowego.

Aby wyswietli¢ statystyki katalogu dotyczace widocznych na wykresie wielu tabel, indeksow
lub funkcji tabelowych, zaznacz dany obiekt, klikajac go (element zostanie podswietlony), a
nastepnie wybierz kolejno opcje: Wezel-=>Pokaz statystyke. Dla kazdego z zaznaczonych
obiektow zostanie otwarte okno statystyki. (Okna te moga si¢ nawarstwiac i przejrzenie ich
wszystkich moze wymagac przeciagnigcia niektorych z nich).

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

Uzyskiwanie szczegotowych informaciji o operatorach na
wykresie

Aby wyswietli¢ statystyki katalogu dla jednego operatora (osmiokat), kliknij dwukrotnie
odpowiadajacy mu wezel. Zostanie otwarte zwiazane z wybranym operatorem okno
Szczegdty dotyczace operatora, w ktdorym dostepne sa migdzy innymi nast¢pujace informacje:
* szacowane skumulowane koszty (we/wy, instrukcje procesora i koszt taczny),

* dotychczasowa liczno$¢ (tj. szacowana liczba przeszukiwanych wierszy),
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* informacje o tabelach, ktére do tej pory zostaty uzyte i potaczone 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 operatorow.

Aby wyswietli¢ szczegdtowe informacje dotyczace wielu operatoréw, zaznacz odpowiednie

operatory przez kliknigcie ich (zostana podswietlone), a nastgpnie wybierz kolejno opcje:

Wezel=>Pokaz szczegoly. Dla kazdego z zaznaczonych obiektow zostanie otwarte okno

Statystyka. (Okna te moga si¢ nawzajem przestania¢ i moze zaistnie¢ potrzeba przeciagnigcia
niektorych z nich).

Uzyskiwanie statystyki dotyczacej funkciji

Aby wyswietli¢ statystyki katalogu dotyczace funkcji wbudowanych i funkcji zdefiniowanych
przez uzytkownika, wybierz kolejno opcje: Instrukcja->Pokaz statystyke->Funkcje.
Zaznacz jedna lub wigcej pozycji na liscie wyswietlanej w oknie Funkcje. Dla kazdej z
zaznaczonych funkcji zostanie otwarte okno Statystyka funkc;ji.

Uzyskiwanie statystyki dotyczacej obszarow tabel

Aby wyswietli¢ statystyki katalogu dotyczace obszarow tabel, wybierz kolejno opcje:
Instrukcja->Pokaz statystyke->Obszary tabel. Wybierz jedna lub wigcej pozycji z listy
wyswietlonej w oknie Obszary tabel. Dla kazdego wybranego obszaru tabel zostanie
wyswietlone okno Statystyka obszaru tabel.

Odczytywanie statystyki kolumn wystepujacych w instrukcji
SQL lub XQuery

Aby uzyskac statystyke dotyczaca kolumn, do ktorych odwotuje sig instrukcja SQL lub

XQuery:
1. Kliknij dwukrotnie tabelg na wykresie planu dostgpu. Otwarte zostanie okno Statystyka
tabeli.

2. Kliknij przycisk Odnosne kolumny. Otwarte zostanie okno Odno$ne kolumny, z lista
kolumn w danej tabeli.

3. Wybierz jedna lub wigcej kolumn z listy. Dla kazdej wybranej kolumny otwarte zostanie
okno Statystyka odnosnych kolumn.

Uzyskiwanie informacji na temat parametréw konfiguracyjnych
i opcji wigzania

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

Zmiana wygladu wykresu

W tej sekeji przedstawiane sa kolejne czynnosci potrzebne do zmiany wygladu wykresu.

Aby zmodyfikowa¢ rdzne opcje wyswietlania wykresu, wykonaj nastgpujace czynnosci:

10 Kurs Visual Explain



1. W oknie Wykres planu dostgpu wybierz kolejno opcje: Widok—>Ustawienia. Otwarty
zostanie notatnik Ustawienia wykresu planu dostepu.

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

3. Aby zmodyfikowa¢ kolory réznych operatorow, skorzystaj z kart Podstawowe,
Rozszerzone, Aktualizacja i Rdzne.

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

5. Aby okresli¢, ktore informacje maja by¢ pokazywane w weztach operatorow (o typach

koszt lub licznos¢, czyli szacowana liczbe dotad zwrdconych wierszy), wybierz kartg
Operator.

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

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

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

Co dalej

Przejscie do lekeji 3 lub 4.

Jesli uzywane jest srodowisko bazy danych z pojedyncza partycja, nalezy przejs¢ do sekcji
Rozdziat 3, “Lekcja 3. Udoskonalanie planu dostepu w $rodowisku bazy danych z pojedynczal
artycja”, na stronie 13| w ktorej zawarto informacje o wplywie roznych dziatan zwiazanych

ze strojeniem na zmiany i usprawnienia w planie dostgpu.

Jesli uzywane jest srodowisko partycjonowanej bazy danych, nalezy przejs¢ do sekcji
Rozdziat 4, “Lekcja 4. Udoskonalanie planu dostepu w srodowisku partycjonowanej bazy|
danych”, na stronie 31|, w ktorej zawarto informacje o wplywie réznych dziatan zwiazanych
ze strojeniem na zmiany i usprawnienia w planie dostgpu.
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Rozdziat 3. Lekcja 3. Udoskonalanie planu dostepu w
srodowisku bazy danych z pojedyncza partycja

W tej lekcji pokazemy, w jaki sposéb strojenie wptywa na plan dostgpu i okna dotyczace
zapytania podstawowego.

Na podstawie szeregu przyktadow, ktorym towarzysza ilustracje, uzytkownik dowie sig, jak
za pomoca komendy RUNSTATS i odpowiednich indekséw mozna zmniejszy¢ szacowany
Taczny koszt planu dostgpu nawet dla stosunkowo prostego zapytania.

W miar¢ nabywania doswiadczenia w pracy z programem Visual Explain uzytkownik odkryje
inne sposoby optymalizacji zapytan.

Praca z wykresami planu dostepu

Korzystajac z czterech przyktadowych obrazow stanu wyjasniania, mozna si¢ dowiedzie¢, jak
istotny jest wplyw strojenia na wydajno$¢ bazy danych.

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

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. Roznice migdzy poszczegdlnymi
zapytaniami opisane sa ponizej:

Zapytanie nr 1

[Uruchamianie zapytania bez indeksow i statystykil

Zapytanie nr 2

[Zbieranie biezacej statystyki dotyczacej tabel oraz indeksow w zapytaniu]
Zapytanie nr 3

h"worzenie indeksow dla kolumn uzywanych do taczenia tabel w zapytanid
Zapytanie nr 4

[Tworzenie dodatkowych indeksow dla kolumn tabeli|

Uruchamianie zapytania bez indeksoéw i statystyki w srodowisku bazy
danych z pojedyncza partycja

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

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

© Copyright IBM Corp. 2002, 2007 13
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1. W Centrum sterowania rozwijaj drzewo obiektow az do znalezienia bazy danych
SAMPLE.

2. Kliknij prawym przyciskiem myszy t¢ baze danych i z menu podrecznego wybierz opcje

Pokaz histori¢ wyjasnionych instrukecji.
Zostanie otwarte okno Historia wyjasnionych instrukc;ji.

3. Kliknij dwukrotnie pozycje 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.

_-_ Wrykres planu dostepu - SAMPLE - |EI|5|
Instrukcja  Wezet 'Widok Marzedzia Pomoc

THB PR = B Gﬁ%@{{%ﬁ, sut{@@{
Linknown - DB2 - SAMPLE
Pakiet: MULLID.SQLCZEDS MNumer sekeji: 203

Data i godzina wyjasnienia: 2002-08-1317:19:38  Paralelizrm: Brak
Diata Jainer: Mie

taczny koszt (jednostki timeron), 77, 21605668237

@,

— (HETUHNI{']}I?T,E'] 5055823?')

|»

F i

(TEISCAN(B]I 77,161 5829458]
F i

(EORT(SJ 7712894901 ?33)
F Y [

(HEJOIN(T} TE,QS?%MDETJ

/\

[TEISCAN(Q} 51 ,EBTSEEETDQJ (TEISCANH 712523551 55945)
. T f =




_-_ YWykres planu dostepu - SAMPLE - |EI|5|
Instrukcja  Wezet Widok MNarzedzia Pomoc

LHEPDE BED Gl B OHIN DO,
Unknown - DB2 - SAMPLE
Fakiet MLULLID SQLC2EDS Mumer sekeji: 203
Data i godzina wyjasnienia: 2002-08-13 171938  Faralelizm: Brak
Diata Joiner: Mie
taczny koszt fednostki timeron), 77, 2160565237

@‘ (HSJOIN(?) ?5,95?954405?)

a STAFF (o

(TEISCAN(Q) 51 ,68?3525?09) (TEIECANU 71 2523551 55945)

\ F Y
STAFF (TEIECAN(H]I 25387365341 2) ORG

F 3

[TEMF'IH 31 25,3281 DSEED)
F 3

(TEISCANH 5y 25,303461 0?48)
F i

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 wystepujacej w zapytaniu istnieje aktualna
statystyka, na wykresie planu dostepu kliknij dwukrotnie kazdy wezet tabelif Jesli w
czasie tworzenia obrazu stanu nie zostaly zebrane zadne dane statystyczne, to w oknie
Statystyka tabeli, ktore zostanie otwarte, w wierszu STATS_TIME w kolumnie
Wyjasnione wyswietlony zostanie tekst "Statystyka nie zostata zaktualizowana”.

Jesli biezace statystyki nie istnieja, optymalizator uzyje statystyk domyslnych, ktére moga
rozni¢ si¢ od rzeczywistych. Statystyki domyslne sa oznaczone stowem "domyslne” w
kolumnie Wyjasnione w oknie Statystyka tabeli.

Wedhug informacji o tabeli ORG, ktore sa widoczne w oknie Statystyka tabeli,
optymalizator uzy? statystyk domyslnych (co zostato zaznaczone obok wyjasnionych
wartos$ci). Statystyki domyslne zostaly uzyte dlatego, ze w czasie tworzenia obrazu stanu
nie byty dostgpne statystyki rzeczywiste (co zostalo zaznaczone w wierszu
STATS_TIME).

Rozdziat 3. Udoskonalanie planu dostepu w srodowisku bazy danych z pojedyncza partycja 15
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£ Statystyka tabeli - DRG x|

Unknown - DB2 - SAMPLE

Tabela: CKMWONG ORG
Diata i godzina wyjasnienia: 2002-08-13 17:13:38
BieZqra data i godzina: 2002-08-21 11:39:08

Statyatyka |wiiasnione | Biezace
CREATE_TIME 2002-08-1317:19:27

STATS_TIME Statystyki nie zostaly zaktualizowane Statystyki nie zostaky zaktualizowane
CARD B0{dormysine)

MPAGES 1{domysing)

FPAGES 1({domysine)

COLCOUNT a(dornysine)

OVERFLOW Ofdornysine)

TABLESPACE LSERSPACE1

INDEX_TABLESFACE

LOMG_TABLESPACE

LILOTHE Mie(dormysing) Mie

Grupy kolumn | Indeksy | Zapisz jako... | Drrukauj... | Zamknij | Fomoc |

2. Czy w tym planie dostgpu zastosowane sa najbardziej efektywne metody dostepu do

danych?

Ten plan dostgpu zawiera operatory skanowania tabel, a nie indeksow. Operato
skanowania tabel sa przedstawione w postaci o§miokatdw i opatrzone etykieta
[TBSCAN” na stronie 56| Gdyby zostaly uzyte operatory skanowania indeksow, zostatyby
wyséwietlone w postaci rombow i opatrzone etykieta [‘Operator IXSCAN” na stronie 52|

W wypadku wyodrebniania niewielkich ilosci danych uzycie utworzonego dla tabeli
indeksu jest bardziej ekonomiczne niz skanowanie tabeli.

Jak efektywny jest ten plan dostepu?

Efektywnosc¢ 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 dostgpu nie jest mozliwe.

Z reguly nalezy zanotowa¢ taczny szacowany[“Koszt” na stronie 65|planu dostepu, ktory
bedzie mozna porownac z kosztami zmodyfikowanych planow. Koszt podany przy
kazdym wezle jest skumulowany i obejmuje wszystkie czynnosci od poczatku
przetwarzania zapytania do danego wezta wlacznie.

Podany w oknie Wykres planu dostepu taczny koszt wynosi okoto 77 jednostek timeron.
Wartos¢ ta wyswietlana jest w wezle RETURN (1) u gory wykresu. Laczny szacowany
koszt jest takze wyswietlany w goérnym obszarze okna.



_:_ Wykres planu dostepu - SAMPLE - |EI|5|
Instrukecja  Wezet Widok MNaredzia Pomoc '

G e B @ 2 g Gﬁ%@{{% 2 sm{@@{
Unknown - DB2 - SAMPLE
Pakiet: MULLID. SQLCZEDS Mumer sekcji; 203
Data i godzina wyjasnienia: 2002-08-13 17:19:38 Faralelizin: Brak
Data Joiner: Mie
taczhny Koszt (ednostki timeron): 77, 2160568237

@

— (RETURN(T} ??,215055823Tj

|»

F 3

(TEISCANG) 161 5829458)
F 3

KSORTESJ F7,1289901 ?33j
F 3

—_
(HSJOIN(T} TE,QSTEISMDETj
] (TEISCAN(Q) a1 ,58?3525?09j (TEISCANU 7} 25,23551 55945j

Co dalej

Przejscie do zapytania 2.

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 w srodowisku bazy danych z pojedyncza partycja

Punktem wyjscia dla tego przyktadu 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 miaty miejsce znaczace aktualizacje lub utworzono nowe indeksy.
Spowoduje to przekazanie optymalizatorowi najdoktadniejszych informacji, umozliwiajacych
okreslenie najlepszego planu dostepu. Jesli nie jest dostgpna aktualna statystyka,
optymalizator moze wybra¢ nieefektywny plan dostgpu oparty na niedoktadne;j statystyce
domyslnej.

Nalezy koniecznie uzywa¢ 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 zaktualizowac tabele, uruchomi¢ komendg runstats i ponownie
utworzy¢ obrazy stanu wyjasniania zmodyfikowanych tabel.

Rozdziat 3. Udoskonalanie planu dostepu w srodowisku bazy danych z pojedyncza partycja 17
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Aby wyswietli¢ wykres planu dostgpu dla tego zapytania (Zapytanie 2), w oknie Historia
wyjasnionych instrukcji nalezy klikna¢ dwukrotnie pozycje¢ Zapytanie nr 2. Otwarte zostanie
okno Wykres planu dostgpu zwiazane z wykonywana instrukcja.

& Wykres planu dostepu - SAMPLE =10 x|

Instrukeja Wezet Widok Marzedzia Pomoc a—
LEBPEEEEE Bl B SHEN QO

Lnknown - DBZ2 - SAMPLE
Fakiet: MULLID S2LCZEQDS Mumer sekcji; 203
Data i godzina wyjasnienia: 2002-08-13 17:19:40  Paralelizm: Brak
Data Joiner: Mie
taczny koszt jednostki timeran): 1782 1752020688

I

@' (HBJOIN(T}I 1?81,12414550?8)
(TEISCAN(EI} 1755918579101 E) (TEISCANU 71250973491 EEEI)
\ &
STAFF (TEISCAN(H) 4DE,2236533301) ORG
F 3

ETEMF'('I 34048717651 35?)
F 3

(TEIBCANU )] 403,935424804?)
F 3

@. STAFF |

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

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

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



Statystyka tabeli - DRG |
Unknown - DBZ - SAMPLE
Tahela: CKMWONG.ORG
Data i godzina wyjasnienia: 2002-08-13 17:19:40
Biezaca data i godzina: 2002-08-21 11:44:38

Statystyka |\-’\I‘yjaéni0ne |Bie;’{ace
CREATE_TIME 2002-08-1317:19:27

STATS_TIME 2002-08-1317:19:40 Statystyki nie zostaty zaktualizowane
CARD 8

MPAGES 1

FPAGES 1

COLCOUNT 8

OWVERFLOWY 0

TABLESPACE LUSERSPACE!

INDEX_TABLESPACE

LOMNG_TABLESPACE

ULOTHE Mie Mie

COdnogne kolumny Grupy kolumn | Indeksy | Zapisz jako... | Drrukuj... | Zamknij | Pomac |

2. Czy w tym planie dostgpu zastosowane sa najbardziej efektywne metody dostepu do
danych?
Tak jak w przypadku Zapytania 1, w planie dostepu Zapytania 2 wystepuja operatory
skanowania tabel (“Operator TBSCAN” na stronie 56[), a nie skanowania indeksow
(f‘Operator IXSCAN” na stronie 52)). Mimo ze istnieja aktualne statystyki, nie byto
stosowane skanowanie indeksow, poniewaz brak jest indeksow dla kolumn uzywanych w
zapytaniu. Jednym ze sposobow usprawnienia zapytania bytoby utworzenie indeksow dla
kolumn uzywanych do taczenia tabel (tj. kolumn, ktore obejmuje |“Predykat” na stronie 70|
faczenia). W tym przyktadzie jest to pierwszy operator taczenia scalajacego ze
skanowaniem: HSJOIN (7).

Rozdziat 3. Udoskonalanie planu dostepu w srodowisku bazy danych z pojedyncza partycja 19
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_:_ Wykres planu dostepu - SAMPLE

Instrukcja  Wezet Widok NarZedzia Pomoc

e S B E e B EE S e

Lnknown - DB2 - SAMPLE
Pakiet: MULLID.SQLCZEDS Mumer sekcji: 203
Data i godzina wyjasnienia: 2002-08-13 17:19:40 Faralelizin: Brak

Data Joiner: Mie

taczny Koszt (ednostki timeron): 1782, 1752929688
I

=101 |

{{%ésm{@@{

@,

a

EHSJOIN(T}I 1781,1241 4550?8)

[TEISCAN(EI) 1765918575101 Ej (TEISCANU 7260873491 BEQ]
\ F 3
STAFF (TEISCANH 13 4DE,2235533301] ORG

&

(TEMF'U 3) 404,571 7651 35?)
&

(TEISC.&NH o 403,935424804?j
F 3

STAFF

l4]

W oknie Szczegdty dotyczace operatora otwartym dla operatora HSJOIN (7) nalezy
zwrdci¢ uwage na sekcje Predykaty laczenia pod nagldéwkiem Argumenty wejsciowe.

W kolumnie Tekst wymienione sa kolumny uzywane w tej operacji taczenia. W

omawianym przyktadzie sa to kolumny DEPTNUMB i DEPT.




_:_ Szczegoly dotyczace ope

nknown - DB2 - SAMPLE

ratora - HSIOIN{7)

Poziom szezegdbdw: © Przeglad & Petny

[x

koszt kumulowarny

taczny koszt

koszt pracy procesora
koszt operaci wehwy
kKoszt pienwsFego wiersza

1781,12414545078 jednaostki timeron
G19656256,0000000000 instrukeje
330000000000 operacie wehwy
1781,1241455078 jednostki timeran

le LI

WitasciwoSci Kumulowane

Tabele

CEMAOMNG STAFF

CEMAOMNG ORG

K

Argurmenty wejSciowe

Liczha
3

Selektrwnosi
0,1000000014

| Dirukuj... | Zarmikij |

Tekst
(G5 DERPTHUMB = G4 .DEPT)
¥

Fredykaty taczenia

A

4

o

Pamoc

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 mozna
poréwnywac ze soba kosztow tych dwoch planow dostgpu w celu okreslenia bardziej
wydajnego planu 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.

Co dalej

Przejscie do zapytania 3.

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 poprawi¢ wydajnosc.

Tworzenie indeksow dla kolumn uzywanych do taczenia tabel w
zapytaniu w srodowisku bazy danych z pojedyncza partycja

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

Uwaga: Zalecane indeksy mozna utworzy¢ za pomoca Doradcy projektowania.
Aby wyswietli¢ wykres planu dostgpu dla tego zapytania (Zapytanie 3), w oknie Historia

wyjasnionych instrukcji nalezy klikna¢ dwukrotnie pozycje¢ Zapytanie nr 3. Otwarte zostanie
okno Wykres planu dostgpu zwiazane z wykonywana instrukcja.

21
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Uwaga: Nawet gdyby dla kolumny DEPTNUM zostat utworzony indeks, optymalizator nie
uzytby go.

_-_ Wykres planu dostepu - SAMPLE - |EI|5|
Instrukcja  Wezet Widok Marzedzia Pomoc _
LHEPDE BED Gl B DI OO
Unknown - DB2 - SAMPLE
Fakiet MULLID S2LC2EDS MNumer sekeji: 203
Data i godzina wyjasnienia: 2002-08-13 17:19:41 Faralelizm: Brak
Ciata Joiner: Mie
taczny koszt fednostki timeron): 1344 4230857031
' =
®\ [NL..IOIN(I-’}1343,3?19482422]
(TEISCAN{Q} 26 0873431 EEQj FETCH{11) 588,51 23901 35?)
F i /‘\
ORG (RIDECNU ) 25,483?20??94j (TEIECANH ) 405,2235533301j
Y &
(SORTH A3 25,481 T352295j (TEMF'(EH 404, 8717651 35?)
F &
(IHSCANH Ty 28,3710021 9?3) (TEISCAN(ES) 403,935424804?)
- &
@ STAFF
_ STAFF I
= B | o

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

1. Co zmienito si¢ w planie dostgpu w wyniku utworzenia indeksow?

|“Operator NLJOIN” na stronie 53|, NLJOIN (7), zastapil operator taczenia scalajacego ze
skanowaniem HSJOIN (7), ktory byt uzywany w Zapytaniu 2. Dzigki zastosowaniu
faczenia zagniezdzonego szacowany koszt jest nizszy niz w przypadku taczenia
scalajacego ze skanowaniem, poniewaz ten typ taczenia nie wymaga tabel sortowania ani
tabel tymczasowych.

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 zastosowat skanowanie indeksu, a nie
skanowanie tabeli.



_:_ Wykres planu dostepu - SAMPLE =10] x|
Instrukecja  Wezet Widok MNaredzia Pomoc
LEBPEE BEE Rl F HEL DD
Linknown - DB2 - SAMPLE
Fakiet: MULLID. SQLCZEDS mumer sekcji: 203
Data i godzina wyjasnienia: 2002-08-13 17:19:41 Faralelizin: Brak
Data Joiner: Mie
taczhy Koszt (ednostki tirmeron): 1344, 4230957031
' [~
@\ (NL.JOIN(T) 1343371 9482422)
(TEISCAN(Q} 250873491 Eﬁgj (FETCHU 13 588,591234901 Sﬁ?j
& /\
ORG (RIDSCNUS} 25,483?20??94] (TEISCANH £} 405,2235533301j
& F
(SORTH a1 25,481?352295j ETEMF'(N) 404, 8717651 35?)
F
(I}{SCANU Ty 26 3710021 9?3) ETEISCAN(QB) 403,935424804Tj
- F3
@ STAFF
— STAFF I
= Bl | o

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

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

W wyniku dodania indeksow dostep do tabeli STAFF zostat zrealizowany przy uzyciu
wezta typul“Operator IXSCAN” na stronie 52, IXSCAN (17). W Zapytaniu nr 2 indeksy
nie istnialy, a zatem uzywano w nim operatora skanowania tabeli.

Wezet typu [‘Operator FETCH” na stronie 500 FETCH (11), pokazuje, ze optymalizator
uzyt indeksu nie tylko do pobrania kolumny DEPT, lecz takze uzyt go jako wskaznika
przy pobieraniu dodatkowych kolumn z tabeli STAFF. W tym wypadku obliczenia
wykazaly, ze uzycie skanowania indeksu i operatora pobierania jest mniej kosztowne, niz
uzywana we wczesniejszych planach dostgpu operacja petnego skanowania tabeli.

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

Rozdziat 3. Udoskonalanie planu dostepu w srodowisku bazy danych z pojedyncza partycja 23
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_:_ Wykres planu dostepu - SAMPLE - |EI|1|
Instrukcja  \Wezet Widok Marzedzia Pomoc

- R
s P E s @M@{{% 2 suL{@(@{
LInknown - DBZ2 - SAMPLE
Pakiet: MULLID SQLC2EDS Mumer sekcji: 203
Data i godzina wyjasnienia: 2002-08-13 17:19:41 FParalelizim: Brak
Diata Joiner: Mig
taczny koszt (jednostki timeron): 1344 4230957031

@,

—_— [RETURNU)1344,423095?031j

| v

&

(TEISCAN(B) 1 344,223?548828)
&

(50RT(5)1344,1DQ?4121DQ) —
[ 3

- ENL._IOIN(?]I 1343,3?19482422j

/\

(TEISCAN(Q) 2508734491664 FETCH(11) 588 5123901 35Tj

@: T /\l _>|_v|

|

Plan dostgpu tego zapytania ilustruje efekt utworzenia indeksow dla kolumn
wystepujacych w predykatach taczenia. Indeksy moga rowniez przyspieszaé stosowanie
[predykatow lokalnych| Przyjrzyjmy sie predykatom lokalnym dla kazdej tabeli w
zapytaniu, aby sprawdzi¢, jak dodanie indeksow dla wystepujacych w nich kolumn mogto
wplynac na plan dostepu.

W oknie Szczegoly dotyczace operatora otwartym dla operatora FETCH (11) nalezy
zwrdci¢ uwage na kolumny pod nagtowkiem Wlasciwosci kumulowane. Kolumna uzyta
w predykacie dla tej operacji pobierania jest JOB, tak jak to uwidoczniono w sekcji
Predykaty.

Uwaga: |Selektywnos$é|tego predykatu wynosi 0,69. Oznacza to, ze za pomoca tego
predykatu do dalszego przetwarzania zostanie wybranych 66% wierszy.



szczegioly dotyczace operatora - FETCH{11) il
Unknown - DB2 - SAMPLE
Poziom szezegdtdw: © Przeglad & Petny
Kaszt kumulowary | |
taczny koszt A88,5123901 367 jednostki timeron =
Koszt pracy procesora £5430928,0000000000 instrukcje
Koszt operac)i wehwy 32,9478225T08 operacje welwy
Koszt pierwszego wiersza  459,1545715332 jednostki tirneron =
Wiasciengel kurmuloveane | | | |
Tahele CRMMONG STAFF 1=
Kalumny CEMWOMNG STAFF MAME
CRMWONG STAFF.ID
CEMWOMNG STAFF.COMM
CRMWONG STAFF.SALARY
Kaolurny porzgdkujace Brak
Predykaty Liczha Selektrwnost  Tekst
2 0,66GEEE6269  (Q4.J08 == Mgr
3 01000000018 (Q5.DEFTHMUMB = Q4. DEPT)
4 0,5000000000 (G4 .SALARY + Q4 COMMY = |
Liczno&t 36, 1666641235
taczna liczha uiytych stron ... 201367607117 ;I
Drukuj... Zamknij | Pomoc |
&= Szczegily dotyczace operatora - FETCH{11}) il
Unknown - DB2 - SAMPLE
Poziom szezegdtdw: ¢ Przeglad & Petny
|Kusﬂkumu|uwan\; | |
4 =
|Wiaéciwoéci kurmulowarne | | | |
r —]
Argumenty wejsciowe | | |
Predykaty ograniczajace Liczha Selektywnosc  Tekst ;l
2 0,6EEGEEE269 (24,108 == Mar )
3 0,1000000015 (25 DEFPTMUME = Q4 DEPT)
Pradykaty pochodne Liczha Selektywnosi  Tekst
4 05000000000 (Q4.SALARY + Q4. COMM) = A
Predykaty ograniczajgce hloku Brak
Pobranie hezposrednie Fatsz
Preselekcja Liczha identyfikatordw RID...
512
taksymalna liczha stron 13
Praby zatoZenia blokad Tabela: zamiarwspotuzytk.
Wiersz: wspdtuitkowanie ]
Blok; brak =
e | of
Drukwj... | Zamknij | Fomoc |

W oknie Szczegoty dotyczace operatora otwartym dla operatora FETCH (11) widoczne sa
kolumny uzywane w tej operacji. Jak wida¢, w pierwszym wierszu, obok etykiety
Pobrane kolumny pod nagldwkiem Argumenty wejSciowe, wymieniona zostala
kolumna DEPTNAME.
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3. Jak efektywny jest ten plan dostgpu?

Ten plan dostepu jest bardziej ekonomiczny niz plan z poprzedniego przyktadu. Koszt
kumulowany zostat zmniejszony z okoto 1781 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), ktore dziataja na tabeli STAFF. Wprawdzie
skanowanie indeksu stosowane razem z operacja pobierania jest mniej kosztowne niz
pelne skanowanie tabeli, to jednak wymaga jednego dostgpu do tabeli i jednego dostepu
do indeksu dla kazdego pobieranego wiersza. Sprobujmy wyeliminowac ten podwojny
dostep do tabeli STAFF.

Co dalej

Przejscie do zapytania 4.

W Zapytaniu 4 operator pobierania i skanowania indeksu zostat zastapiony operatorem
skanowania indeksu bez pobierania. Utworzenie dodatkowych indekséw moze zmniejszy¢
szacowany koszt planu dostgpu.

Tworzenie dodatkowych indeksow dla kolumn tabeli w Srodowisku bazy
danych z pojedyncza partycja

26  Kurs Visual Explain

Punktem wyjscia dla tego przyktadu jest plan dostgpu 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
mogtoby spowodowac koniecznos¢ wykonania dodatkowych operacji dostgpu).

Aby wyswietli¢ wykres planu dostepu dla tego zapytania (Zapytanie 4), w oknie Historia
wyjasnionych instrukcji nalezy klikna¢ dwukrotnie pozycje Zapytanie nr 4. Otwarte zostanie
okno Wykres planu dostgpu zwiazane z wykonywana instrukcja.



=10l x|

Wykres planu dostepu - SAMPLE
Instrukcja  VWezet Widok MNarzedzia Fomoc :

CED@@?%@&E@@%%@{{%'&SM@@ {

Unknown - DB2 - SAMPLE
Fakiet RULLID SQLCZEDS Mumer sekoji: 203
Data | godzing wyjasnienia: 2002-08-1317:19:43  Paralelizim: Brak

Data Joiner: Mie

Laczny koszt (jednostki timeron): 983 3792724609
: [~
©‘ (NL..IOIN(?) 982,32824?0?!]3)
(I}{SCAN(Q) D,DBEBQS?BED] [FETCHU 1) 291 ,2254943848)

&

_DEPTHLUMB_MAME (RIDSCNH )] 25,483?20??94j (TEISCAN('I 93 108,93675231 93)
Fy F 3 F 3

ORG (SORTU 5] 25,481?352295) (TEMF'(N) 1DT,5848541250]
F 3 F 3

(I}{SCANH 71 25,3710021 9?3] (FETCH(EE) 106,648521 4233]
F Y

@ (RIDSCN(ES) 43,21 ?1DEDSDE] [
A

(SORT(E?) 43,2151 45935)
+ -
X 4] |

Udzielenie odpowiedzi na nastgpujace pytania utatwi zrozumienie metod poprawy wydajnosci
zapytania.
1. Co zmienito si¢ w tym planie dostgpu 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 dostgpu.
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. Wykres planu dostepu - SAMPLE -0l x|
Instrukcja  “Wezet Widok MNarzedzia Fomoc :

|
N N P Gﬁ%@{{g'ﬁ.sm{@@ {

Unknown - DB2 - SAMFLE

Fakiet: MULLID SQLCZEDS Mumer sekeji; 203

Data i godzing wyjasnienia: 2002-08-1317:19:43  Paralelizm: Brak

Data Jainer: Mie

taczny koszt (jednostki timeraon): 983,375927 246049

@, [ =
- @ (Rleomczs; 43,2171 Dzususj
F 3

STAFF (SORT(ET} 43,2151145935)

&

(I}{SCAN(EQ) 42,?204360982)

T Lo

: ]
@.ﬂ [

Zwré¢my uwage, ze w srodkowej czesci wykresu planu dostepu dotychczasowe operatory
skanowania indeksu i pobierania dotyczace tabeli ORG zostaly zastapione samym
operatorem skanowania indeksu IXSCAN (9). Dodanie kolumny DEPTNAME do
indeksu dla tabeli ORG umozliwito optymalizatorowi wyeliminowanie dodatkowych
operacji dostepu zwiazanych z pobieraniem.
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Wykres planu dostepu - SAMPLE - |EI|£|
Instrukeja  YWezet Widok MNarzgdzia Pomoc :

- B
%@ﬁ??%@gs@@%w{{gﬁ.sm{@@ {

Unknown - DB2 - SAMPLE
Pakiet: MULLID.SQLC2ZEDS Numer sekeji: 203
Data i godzina wyjasnienia: 2002-08-1317:19:43  Paralelizm; Brak
Ciata Joiner: Mie
taczny koszt (jednostki timeron): 983,37927 24609

I

@‘ [NL._IOIN(T) 982,32824?0?03j

[I}{SCAN(Q) D,DSEBQB?EED) EFETCH(1 1) 291 ,2254943848)

_DEFTHMUMB_MNAME [RIDSCNU 3 25,483?20??94) [TEISCANH 93 108,9367523 93]
&

F Y
&

ORG [SORT('] 5)25,481?352295) (TEMF'(21)1D?,5848541EEDJ

1 i

[I}{SCANU 724,371 00219?3j [FETCH(EB) 106,6483521 4233)
F Y

@ [RIDSCN(QS) 43,21?1020508j [
F 3

ESORT(E?)43,215114593SJ
+ -
Q, 4 | »

2. Jak efektywny jest ten plan dostgpu?

Ten plan dostgpu jest bardziej ekonomiczny niz plan z poprzedniego przyktadu. Koszt
kumulowany zostat zmniejszony z okoto 1343 jednostek timeron w Zapytaniu 3 do okoto
982 jednostek timeron w Zapytaniu 4.

Co dalej

Poprawianie wydajnosci wtasnych instrukcji SQL lub XQuery.

Szczegotowe informacje na temat dalszych krokow, ktore mozna poczynic dla poprawienia
wydajnosci, mozna znalez¢é w Centrum informacyjnym DB2. Nastgpnie mozna wroci¢ do
narzedzia graficznego Visual Explain, aby zapoznac¢ sig z efektem podjetych dziatan.

Rozdziat 3. Udoskonalanie planu dostepu w srodowisku bazy danych z pojedyncza partycja 29
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Rozdziat 4. Lekcja 4. Udoskonalanie planu dostepu w
srodowisku partycjonowanej bazy danych

Stad mozna si¢ dowiedzie¢, jak rézne czynnosci strojenia wpltywaja na plan dostgpu i okna
dotyczace zapytania podstawowego.

Na podstawie szeregu przyktadow, ktorym towarzysza ilustracje, uzytkownik dowie sig, jak
za pomoca komendy runstats i odpowiednich indekséw mozna zmniejszy¢ szacowany taczny
koszt planu dostgpu nawet dla stosunkowo prostego zapytania.

W miar¢ nabywania doswiadczenia w pracy z programem Visual Explain uzytkownik odkryje
inne sposoby optymalizacji zapytan.

Praca z wykresami planu dostepu

Korzystajac z czterech przyktadowych obrazow stanu wyjasniania, mozna si¢ dowiedzie¢, jak
istotny jest wplyw strojenia na wydajno$¢ bazy danych.

Z tymi obrazami stanu wyjasniania zwiazane sa zapytania o numerach od 1 do 4. W kazdym
zapytaniu wystepuje ta sama instrukcja SQL lub XQuery (opisana w Lekcji 1):
SELECT S.ID,SNAME,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 statystykil

Zapytanie nr 2

[Zbieranie biezacej statystyki dotyczacej tabel oraz indeksow w zapytaniu]
Zapytanie nr 3

ITworzenie indeksow dla kolumn uzywanych do taczenia tabel w zapytanili
Zapytanie nr 4

Il“worzenie dodatkowych indeksow dla kolumn tabelil

Te przyktady powstaty na komputerze RS/6000 SP z 7 weztami fizycznymi dziatajacymi z
paralelizmem migdzy partycjami.

© Copyright IBM Corp. 2002, 2007 31



Uruchamianie zapytania bez indeksow i statystyki w srodowisku
partycjonowanej bazy danych

32 Kurs Visual Explain

W tym przyktadzie plan dostgpu dla zapytania SQL zostal utworzony bez korzystania z
indeksow i 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 instrukcji.
Zostanie otwarte okno Historia wyjasnionych instrukcji.

3. Kliknij dwukrotnie pozycje 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 _|— _||:| Zl
Instrukeja  Wezet ‘“Widok Marzedzia  Pormoc

e
E P E = D Gﬁw{{%ﬁ sut{@g;{
Lnknown - DBZ2 - SAMPLE
Fakiet: MULLID S2LCZEQDS Mumer sekcji; 203
Data i godzina wyjasnienia: 2002-08-13 17:41:46  Paralelizm: Migdzy partycjami
Data Joiner: Mie
taczny koszt {jednostki timerany: 77 86226501 46

@ ' B
—_— (HSJOIN(Q) T?,135398854Tj
TAUEUE 1) (TEIECAN(E?} 25,2351145020j

F i

&

(TEISCANH 33 51,6389 98303) ORG

STAFF (TEISCANHS)25,5883846283)

—_— Fy

(TEMF'H 71 25,53351 02081)
F i

y TQUEUE[9)
& -l

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

1. Czy dla kazdej tabeli wystgpujacej w zapytaniu istnieje aktualna statystyka?
Aby sprawdzi¢, czy dla kazdej tabeli wystepujacej w zapytaniu istnieje aktualna
statystyka, na wykresie planu dostgpu kliknij dwukrotnie kazdy wezet tabeli. W
odpowiadajacym mu oknie Statystyka tabeli, ktore zostanie otwarte, w wierszu



STATS_TIME w kolumniec Wyjasnione wyswietlony zostanie tekst "Statystyka nie
zostata zaktualizowana”, jesli w czasie tworzenia obrazu stanu nie zostaty zebrane zadne
dane statystyczne.

Jesli biezace statystyki nie istnieja, optymalizator uzywa statystyk domyslnych, ktére
moga rozni¢ si¢ od rzeczywistych. Statystyki domyslne sa oznaczone stowem "domyslne”
w kolumnie Wyjasnione w oknie Statystyka tabeli.

Wedhug informacji o tabeli ORG, ktore sa widoczne w oknie Statystyka tabeli,
optymalizator uzyt statystyk domyslnych (co zostalo zaznaczone obok wyjasnionych
wartos$ci). Uzyto statystyk domys$lnych, poniewaz w czasie tworzenia obrazu stanu nie
byty dostgpne statystyki rzeczywiste (tak, jak to zaznaczono w wierszu STATS_TIME).

& Statystyka tabeli - ORG x|

Unknowh - DB2 - SAMPLE

Tabela: CKMWONG ORG
Data i godzina wyjasnienia: 2002-08-13 17:41:46
Biefgca data i godzina: 2002-08-21 16:55:51

Statystyka |W\rja'sniune |Bie;’{ace

CREATE_TIME 2002-08-1317:40:05

STATS_TIME Statystrki nie zostaly zaktualizowane Statystyki nie zostaly zaktualizowane
CARD BO(damysing)

MNPAGES 1({domysine)

FPAGES 1{dormysing

COLCOUNT a(domysine)

OVERFLOWY O(damysing)

TABLESPACE USERSPACE!

IMDEX_TABLESPACE

LOMNG_TABLESPACE

ULOTHE Mie{domysine) Mie

“"Ddnodne kolurmny | Grupy kolumn | Indeksy | Zapisz jakn... | Dirukuj... | Zarmknij | Pomoc |

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

Ten plan dostgpu zawiera operatory skanowania tabel, a nie indeksow. Operatory
skanowania tabel sa przedstawione w postaci osmiokatow i opatrzone etykieta TBSCAN.
Gdyby zostaly uzyte operatory skanowania indeksow, zostatyby wyswietlone w postaci
rombow i opatrzone etykieta IXSCAN. W wypadku wyodrebniania niewielkich ilosci
danych uzycie utworzonego dla tabeli indeksu jest bardziej ekonomiczne niz skanowanie
tabeli.

Jak efektywny jest ten plan?

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

Z reguty nalezy zanotowac¢ taczny szacowany koszt planu dostepu, ktory bedzie mozna
porowna¢ z kosztami zmodyfikowanych plandw. Koszt podany przy kazdym wezle jest
skumulowany i obejmuje wszystkie czynnosci od poczatku przetwarzania zapytania do
danego wezla wlacznie.

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

Podany w oknie Wykres planu dostepu taczny koszt wynosi okoto 77 jednostek timeron.
Warto$¢ ta jest wyswietlana w wezle RETURN (1) u géry wykresu. Laczny szacowany
koszt jest takze wyswietlany w goérnym obszarze okna.

Rozdziat 4. Udoskonalanie planu dostepu w srodowisku partycjonowanej bazy danych 33



_:_ Wykres planu dostepu - SAMPLE - |EI|5|
Instrukcja  Wezet Widok NarZedzia Pomoc

- RS
hE S P = E 1 RN S TRONOR
Lnknown - DB2 - SAMPLE
FPakiet: MULLID. SQLCZEDS Mumer sekcji: 203
Data i godzina wyjasnienia: 2002-08-13 17:41:46 Faralelizim: Migdzy partycjami
Data Joiner: Mie
taczny Koszt (ednostki timeron): 77 8622650146

@,

— [RETURNU}?T,QEQEESDHE]

| »

F 3

i TAUEUE(3) ;

(TEISCAN(S) T?,3395385?42j
F 3

ESORT(T} ?T,3DEEEQSDEEJ

J— F 3

EHSJOIN(Q) i 35398854?]

T

7 W [TEISCAN(E?) 25,2351145020)
Q ) =

Co dalej

Przej$cie do zapytania 2.

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

Gromadzenie aktualnej statystyki tabel i indekséw przy uzyciu komendy
runstats w srodowisku partycjonowanej bazy danych
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Punktem wyjscia dla tego przyktadu jest plan dostepu 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 dostepu. Jesli nie jest dostepna aktualna statystyka,
optymalizator moze wybra¢ nieefektywny plan dostepu oparty na niedoktadne;j statystyce
domyslne;j.

Nalezy koniecznie uzywa¢ komendy runstats po kazdej aktualizacji tabeli; w przeciwnym
razie optymalizator moze potraktowac tabelg 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, uruchomi¢ komendg runstats i ponownie
utworzy¢ obraz stanu wyjasniania zmodyfikowanych tabel.

Aby wyswietli¢ wykres planu dostepu dla tego zapytania (Zapytanie 2), w oknie Historia
wyjasnionych instrukcji nalezy klikna¢ dwukrotnie pozycje Zapytanie nr 2. Otwarte zostanie
okno Wykres planu dostgpu zwiazane z wykonywana instrukcja.

_-_ YWykres planu dostepu - SAMPLE - |EI|5|
Instrukcja  Wezet Widok MNarzedzia Pomoc

- R
LHEPDE BED Gl B OHIN DO,
Unknown - DB2 - SAMPLE
Fakiet MLULLID SQLC2EDS Mumer sekeji: 203
Data i godzina wyjasnienia: 2002-08-12 17:41:48  Paralelizm: Miedzy partycjami
Diata Joiner: Mie
taczny koszt fednostki timeron); 1001, 1608886714

@ | [
—] (HEJOIN(Q}I 1000,36322021 48)
(TEISCANH 13 9?5,048?5?0898) TRALELUE{2E)
\ F 3
STAFF (TEISC.&NU Narra 3095092??) (TEISC.&N(E?]I 2508161 35405)
F F 3

(TEMF'U 5) 476,991668701 2) ORG
F i

- / TQUEUE(T) 7

(TEISCAN('] 9} 4?6,?0202535?2)
F i

] (SORT(N) 4?5,5954111328j

. f =

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 Statystyka tabeli dla tabeli ORG wynika, ze
optymalizator uzyt rzeczywistych danych statystycznych (wartos¢ STATS_TIME okresla
godzing, o ktorej zgromadzono te dane). Doktadnos¢ danych statystycznych zalezy od
tego, czy od czasu uruchomienia komendy runstats zawarto$¢ tabel ulegta istotnym
zmianom.
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Statystyka tabeli - ORG : |

Unknown - DB2 - SAMPLE

Tahela: CKMWONG ORG
Diata i godzina wyjasnienia: 2002-02-13 17:41:48
Biefaca data i godzing: 2002-08-21 17:06:05

Statystyka |VWja'sni0ne |Eie;’:ace |
CREATE_TIME 2002-08-1317:40:05

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

MNPAGES 1

FPAGES 1

COLCOUNT 5

OVERFLOWY 0

TABLESPACE USERSFPAGE1

INDEX_TABLESPACE

LOMG_TABLESPACE

ULOTNE Mig Mig

| Grupy kolumn | Indeksy | Zapisz jako... | Drrukauj... | Zamknij | Fomoc |

2. Czy w tym planie dostgpu zastosowane sa najbardziej efektywne metody dostepu do

danych?

Tak jak w przypadku Zapytania 1, w planie dostgpu Zapytania 2 wystgpuja operatory
skanowania tabel (TBSCAN) a nie skanowania indksow (IXSCAN). Mimo Ze istnieja
aktualne statystyki, nie bylo stosowane skanowanie indekséw, poniewaz brak jest
indeksow dla kolumn uzywanych w zapytaniu. Jednym ze sposobow usprawnienia
zapytania bytoby utworzenie indeksow dla kolumn uzywanych do taczenia tabel (t).
kolumn uzywanych w predykatach taczenia). W tym przyktadzie jest to pierwszy operator
aczenia scalajacego ze skanowaniem: HSJOIN (9).



_:_ Wykres planu dostepu - SAMPLE
Instrukeia  Wezet Widok Narzedzia Fomoc

S BE I EEE S e

Unknown - DB2 - SAMPLE

Pakiet: MULLID. SQLCZEDS Mumer sekcji: 203

Data i godzina wyjasnienia: 2002-08-13 17:41:48  Paralelizm: Migdzy parbycjami
Data Joiner: Mie

tqczny koszt (jednostki timeron): 1001 1608886714

=10l x|

{{%'ﬁ.sut{@@{

@,

a,

I
(HSJOIN(Q) 1000,36322021 48j

(TEIBCANH 13 9?5,048?5?0898) TQAUEUE2S)
\ &

STAFF [TEISCANN 3 4??,13095092??) (TEISCAN(Q?} 25,0818135406j
[y [y

(TEMF'!H 8 4?5,991558?012) ORG
F Y

/_’ TAUEUE ) ;

(TEISCANG 4) 4?5,?0202535?2)
&

(SORT(QH AT6 6964111 328)

*

=

W oknie Szczegdty dotyczace operatora otwartym dla operatora HSJOIN (9) nalezy

zwrdci¢ uwage na sekcje Predykaty laczenia pod nagldéwkiem Argumenty wejsciowe.

W kolumnie Tekst wymienione sa kolumny uzywane w tej operacji taczenia. W
omawianym przyktadzie tymi kolumnami sa DEPTNUMB i DEPT.

Rozdziat 4. Udoskonalanie planu dostepu w srodowisku partycjonowanej bazy danych
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_:_ Szczegoly dotyczace operatora - HSJOIN{9)
Unknown - DBZ - SAMPLE

Foziom szezegatow: © Przeglad & Petny

koszt kumulowarny | |

b aczny koszt 1000,3632202148 jednostki timeran
koszt pracy procesora 16395816,0000000000 instrukcje
koszt operaci wehiy 390000000000 operacje wekn
Koszt pierwszego wiersza 1000,3632202148 jednostki timeran
koszt komunikacji 93595037460 jednostki timeron

koszt pierwszej komunikacji 9,3595037460 jednostki timeron

[T I—

Wiagciwosel kumulowane | |

Tahele CEMANOMNG STAFF
CKMWOMNG ORG

Kl I

Argurmenty wejsciowe | | |

Predykaty taczenia Liczha Selekbpwnos Tekst

Rl I

Lk ILI;LIL

3 0111111118 (@5.DEPTNUME = Q4.DEFT)

g

-

Dirukuj... | Zamknij | Fomac

3. Jak efektywny jest ten plan dostgpu?
Plany dostegpu 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 domysinych, nie mozna

porownywac ze soba kosztow tych dwoch planéw dostepu w celu okreslenia bardziej

wydajnego planu dostepu. To, czy koszt jest wigkszy, czy mniejszy, nie ma znaczenia.

Aby uzyskac¢ poprawna miarg efektywnosci, trzeba porownac koszty planow dostgpu

opartych na rzeczywistych danych statystycznych.

Co dalej

Przejscie do zapytania 3.

W przyktadzie z Zapytaniem 3 przyjrzymy si¢ skutkom dodania indeksow zbudowanych na

kolumnach DEPTNUMB i DEPT. Dodanie indekséw zbudowanych na kolumnach
uzywanych w predykatach taczenia moze poprawi¢ wydajnosc.

Tworzenie indekséw dla kolumn uzywanych do tagczenia tabel w
zapytaniu w srodowisku partycjonowanej bazy danych
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Punktem wyjscia dla tego przyktadu jest plan dostepu dla Zapytania 2. Plan ten zostanie
zmodyfikowany poprzez utworzenie indekséw na kolumnie DEPT tabeli STAFF i na
kolumnie DEPTNUMB tabeli ORG.

Uwaga: Zalecane indeksy mozna utworzy¢ za pomoca Doradcy projektowania.



Aby wyswietli¢ wykres planu dostgpu dla tego zapytania (Zapytanie 3), w oknie Historia
wyjasnionych instrukcji nalezy klikna¢ dwukrotnie pozycje¢ Zapytanie nr 3. Otwarte zostanie
okno Wykres planu dostgpu zwiazane z wykonywana instrukcja.

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

& Wrykres planu dostepu - SAMPLE o ] [
Instrukeja  Wiezet Widok MNarzedzia Pomoc 3

- TR
%@@%@&@@Gﬂﬂ{g&sm{@@ {

Unknown - DB2 - SAMPLE

Pakiet: NULLID SQLCZEDS Mumer sekcji: 203

Data | godzina wyjasnienia: 2002-08-1317:41:52  Paralelizm: Migdzy parycjami
Data Joiner: Mie

taczny koszt (jednostki timeron): 606,54 40063477

@

[~

(TEISCANU 3) 25,08161 35406) (RIDSCNU 710,291 45?423) (TEISCAN(ES) 477N 3095092??)
F 3 F 3 F 3

ORG (SORT('] 9)0,29015585?8] (TEMF'(QE) 4?6,991658?012)
F 3

(IKSCAN(E'])D,EHSDQDQDTJ i TAUEUEZT) )

[ )

@ (TEISCAN(EEI) 4?6,?0202836?2)
F 3

- STAFF (SORT(BU 4?6,6954111328)

[ )

(TEISCAN(SS) 476,45107911 Ej
[ )

. STAFF
Q] |

L

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

1. Co zmienilo si¢ w planie dostgpu w wyniku utworzenia indeksow?

Ponad tabela STAFF zostal dodany nowy wezet w ksztalcie rombu, I_DEPT. Wezet ten
reprezentuje indeks utworzony na kolumnie DEPT. Pokazuje on, ze w celu okreslenia,
ktére wiersze maja zosta¢ pobrane, optymalizator zastosowal skanowanie indeksu, a nie
skanowanie tabeli.
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£ wykres planu dostepu - SAMPLE = ol x]

Instrukcja Wiezet Widok Marzedzia Pomoc - TR
LHSPEE IR0 G B 8RN OO !
Unknown - DB2 - SAMPLE

Pakiet: WULLID.SQLCZEDS Numer sekeji: 203

Data i godzina wyjagnienia: 2002-08-1317:41:52  Paralelizm: Migdzy partycjami
Ciata Joiner: Mie

taczny koszt {jednostki timeron): 606,5440063477

@

|»

(RETURN(H 606,54400634??)
[

: TAUEUE(3) ;

[TEISCAN(S) 605940002441 4)

i

(SORT(T) G05,908752441 4j
(NL._IOIN(Q) EDS,HESB?SQDEj

\

TQUELE(T1) (FETCHH ) 566,60481425T8j

] /\

(TEISCAN('I 3) 25,08161 35405] [RIDSCNU Ty 02921467423 (TEISCAN(ES) 4??,13095092??]

@.d i ! ! |_>|j

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

Plan dostgpu dla tego zapytania ilustruje efekt utworzenia indeksu na kolumnie
DEPTNUMB tabeli ORG, ktérym jest uzycie operatorow 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|1|
Ingtrukcja  Wezel Widok MNarzedzia Pomoc '

LHEEPErEE@EE B B OEN OO :
Unknown - DB2 - SAMPLE
FPakiet: MULLID.SQLCZEDS Mumer sekcji: 203

Data i godzina wyjagnienia: 2002-08-13 17:41:52 Faralelizm: Migdzy partvcjami
Data Jaoiner: Mie
taczny koszt (jednostki timeron): 6065440063477

® ' =l

(TEISCAN('I 3 25,08161 35406) ERIDSCNU 7 0,292146?'423) (TEISCAN(ES) 4??,13095092??)

! ] 1

ORG (SORTHQ)D,EQMSSSS?S) (TEMF'(ES)#?E,QQ‘IEESTD‘IQJ
&

(IKSCAN(N)D,EEHDQDQDTJ i TAUELE(2T) ;
&

@ (TEISCAN(QQ) 4?6,?0202536?2]
&

- STAFF [SORT(31) 4?5,5954111328)

(TEISCAN(M) 476,431079101 Ej

—
Y |

IV_I<I

W oknie Szczegoty dotyczace operatora otwartym dla operatora FETCH (15) widoczne sa
kolumny uzywane w tej operacji.
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_:_ Szczegoly dotyczace operatora - FETCH{15)
Unknown - DB2 - SAMPLE

Foziom szczegdtdw: € Przeglad  Petny

Koszt kumulowany | |

b aczny koszt 566,6046142578 jednostki timeron
Koszt pracy procesara 3231591,0000000000 instrukeje
koszt operacji wehay 34,8950614929 operacje wehy
Kosz pienvsZego wiersza A05,8783874512 jednostki timeron
kaoszt komunikacji 98264465332 jednaostki timeran

kosz pierwszej komunikacji  0,0000000000 jednostki timeron

[ I

YWtadciwoSel kumuloviane | | |

Tabele CEMAOMNG STAFF
Kaolummy CEMWORG STAFF SRIDS
CRMWORMG STAFF . MNAME

Kl I

Argurmenty wejsciowe | | |

Faobrane kalummny CEMWORMG STAFF.MNAME
CEMMNORG STAFF.ID
CEMWOMG STAFF .CORMMW

Rl I

o e ow

Dirukuj... Zamknij | Fomac |

W tym przypadku obliczenia wykazaty, ze zastosowanie indeksu wraz z pobieraniem jest

mniej kosztowne niz uzyte we wczesniejszych planach dostgpu operacje pelnego
skanowania tabeli.

3. Jak efektywny jest ten plan dostgpu?
Ten plan dostepu jest efektywniejszy niz plan z poprzedniego przyktadu. Koszt

kumulowany zostat zmniejszony z okoto 1000 jednostek timeron w Zapytaniu 2 do okoto

606 jednostek timeron w Zapytaniu 3.

Co dalej

Przejscie do zapytania 4.

W Zapytaniu 4 operator pobierania i skanowania indeksu zostat zastapiony operatorem

skanowania indeksu bez pobierania. Utworzenie dodatkowych indekséw moze zmniejszy¢

szacowany koszt planu dostgpu.

Tworzenie dodatkowych indekséw dla kolumn tabeli w Srodowisku
partycjonowanej bazy danych
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Punktem wyjscia dla tego przyktadu jest plan dostgpu 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

mogtoby spowodowa¢ koniecznos¢ wykonania dodatkowych operacji dostgpu).




Aby wyswietli¢ wykres planu dostgpu dla tego zapytania (Zapytanie 4), w oknie Historia
wyjasnionych instrukcji nalezy klikna¢ dwukrotnie pozycje¢ Zapytanie nr 4. Otwarte zostanie
okno Wykres planu dostgpu zwiazane z wykonywana instrukcja.

% Wykres planu dostepu - SAMPLE - |EI|5|

Instrukeja  Wezet Widok MNarzedzia Pomoc

| RN
%@ﬁ?%@ﬁs%@lﬁﬁw{ {g,g,sm{@@ {
Unknown - DB2 - SAMPLE
FPakiet: MULLID.SQLCZEDS Mumer sekeji: 203
Data | godzina wyjasnienia: 2002-08-13 17:41:54 Paralelizrm: Miedzy partycjami
Data Joiner: Mie
taczny koszt fednostki timeron): 183,6804809570

@,

(NL,_IOIN(Q) 1 92,8828582?64)

\

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

[ /\

(I}{SCAN(‘I 3) 0,0671 355453) (RIDSCN(‘I 710,291 45?423) (TEISCAN(ES) 88,281 9355455]
A F 3 F 3

-7 _DEFTHMUMB_MNAME (SORTU )] D,29015585?8j (TEMF'(ES) 89,1425544189]
T [ Y
] ORG (IKSCAN(Q']) 0,251509090?') 1’ TAUEUE(ZT) %

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

1. Co zmienia 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, zostat zastapiony operatorem skanowania
indeksu IXSCAN (13). Dodanie do tego indeksu kolumny DEPTNAME dla tabeli ORG

pozwolilo na ulepszenie w optymalizatorze dostgpu wymagajacego zastosowania
operatora skanowania tabeli.

Rozdziat 4. Udoskonalanie planu dostepu w srodowisku partycjonowanej bazy danych 43
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Wrykres planu dostepu - SAMPLE - |EI|5|

Instrukcja Wezet Widok Marzedzia Pomoc

T 69 53 @ & S @Gﬁw{{%ﬁsm{@@

Unknown - DB2 - SAMPLE

Fakiet: WULLID. SQLCZENS Mumer sekcji: 203

Data i godzing wyiasnienis; 2002-08-1317:41:594 FParalelizm: Migdzy partycjami
Ciata Joiner: Mie

taczny koszt jednostki timeron): 1936804809570

©. (NL._IOIN(Q) 192,8828582?54]
TGUEUE{ 1) [FETCHH 5)1?8,?556304932)
[ / \
(I}{SCAN('I 30,0671 355453] ERIDSCNH i) 0,292145?'423) (TEISCAN(ES) 89,2819365455]

& &

- " DEPTMUME_NAME [SORTU 9 D,EQD']ESSS?Sj [TEMP(EE) 89,1425544189j
ry &

T ORG (I}{SCAN(N) U,EE‘ISUQUQD?j TAUEUET)

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




£ wykres planu dostepu - SAMPLE

Instrukcia  Wezet Widok Narzedzia Pomoc

= - I o @@%%&{{%ﬁ.sm{@@

Unknown - DB2 - SAMPLE

Pakiet: MULLID. SGLC2E03

Data i godzina wyjasnienia: 2002-08-13 17:41:54
Diata Jainar: Mie

Mumer sekcji: 203
FParalelizm: Miedzy partycjami

taczny koszt (iednostki timeron): 193,6304809570

I
(I}{SCAN(E‘I)D,EEHUQDQDTJ i TQUEUET) /

@

Q

=101 x|

|

ORG

o>

&

(TEISCAN(EQ) 88,8530349?31j
F Y

[SORT(SH 88,84?43499?5]

!

(FETCHGS) EB,EBEDQSMEQ)

!

[RIDSCNGS) U,ﬁ??5942958j

i

ESORT(B?) D,ETSTDSSSEEJ

i

(I}{SCAN(SQJ 0,4602491 2952j

o>

A

L«

2. Jak efektywny jest ten plan dostepu?

Ten plan dostgpu jest bardziej ekonomiczny niz plan z poprzedniego przyktadu. Koszt

kumulowany zostat zmniejszony z okoto 606 jednostek timeron w Zapytaniu 3 do okoto
193 jednostek timeron w Zapytaniu 4.

Co dalej

Poprawianie wydajnosci wiasnych instrukcji SQL Iub XQuery.

Szczegotowe informacje na temat dalszych krokow, ktore mozna poczynic dla poprawienia

wydajnosci, mozna znalez¢ w Centrum informacyjnym DB2. Nastgpnie mozna wroci¢ do

narzedzia graficznego Visual Explain, aby zapozna¢ si¢ z efektem podjetych dziatan.

Rozdziat 4. Udoskonalanie planu dostepu w srodowisku partycjonowanej bazy danych
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Czesc¢ 2. Informacje dodatkowe

© Copyright IBM Corp. 2002, 2007
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Rozdziat 5. Vi

sual Explain - operatory

Operator jest dziataniem, ktore ma zosta¢ wykonane na danych albo danych wyjsciowych

tabeli lub indeksu podczas realizacji planu dostepu dla instrukcji SQL lub XQuery. Ta sekcja

zawiera liste operatordw, ktore moga wystepowaé na wykresie planu dostepu.

Operator CMPEXP

Ten operator jest wazny tylko w trybie debugowania.

Nazwa operatora: CMPEXP

Reprezentuje: Obliczanie wyrazen wymaganych przy wynikach posrednich lub koncowych.

Operator DELETE

Ten operator reprezentuje usunigceie wierszy z tabeli.

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

laczenia), ktore okreslaja zbidr wierszy przeznaczonych do usunigcia.

Wskazowki dotyczace wydajnosci:

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

Operator EISCAN

© IBM Corporation 1993, 2007

Ten operator skanuje indeks zdefiniowany przez uzytkownika w celu wygenerowania
ograniczonego strumienia wierszy.

Nazwa operatora: EISCAN

Reprezentuje: W procesie skanowania wykorzystywanych jest wiele warunkéw
rozpoczgcia/zakonczenia z podanej przez uzytkownika funkcji generujacej zakres.

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

Wskazowki dotyczace wydajnosci:
* Z czasem w wyniku aktualizacji bazy danych moze nastapi¢ fragmentacja indeksu

powodujaca powstanie wigkszej liczby stron indeksu, niz to konieczne. Sytuacj¢ t¢ mozna

skorygowac przez ponowne utworzenie indeksu lub reorganizacjg indeksu.

» Jesli statystyki nie sa aktualne, nalezy je zaktualizowa¢ za pomoca komendy RUNSTATS.
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Operator FETCH

Ten operator reprezentuje pobieranie kolumn z tabeli.
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. Stopien klastrowania indeksu 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 zaktualizowac.

Statystyki kwantyli i najczgsciej wystgpujacych wartosci informuja o selektywnosci
predykatow, ktora 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.

Operator FILTER

Ten operator reprezentuje sposob filtrowania danych.
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 pobierajacych tylko potrzebne dane. Na przyktad
nalezy sprawdzi¢, czy wartosc¢ predykatow odpowiada czgsci tabeli, ktora

ma zosta¢ zwrocona.

* Nalezy sie upewni¢, ze wybranolklase optymalizacji|lréwna co najmniej 3, aby
optymalizator zastapit podzapytanie taczeniem. Jesli nie jest to mozliwe, nalezy sprobowac
recznie przeksztatci¢ zapytanie, w celu wyeliminowania podzapytania.

Operator GENROW
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Na podstawie tego operatora optymalizator generuje wiersze danych.
Nazwa operatora: GENROW

Reprezentuje: Funkcje wbudowana, ktoéra generuje tabelg wierszy bez korzystania z danych
wejsciowych uzyskanych z tabel, indeksow lub operatoréw.

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

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



Operator GRPBY

Ten operator reprezentuje grupowanie wierszy.
Nazwa operatora: GRPBY

Reprezentuje: Grupowanie wierszy wedtug wspolnych 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
GROUP BY, 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 operacje, ktora musi zosta¢ wykonana. Aby ograniczy¢ koszty
planu dostepu, nalezy skupic si¢ na innych operatorach (takich jak operatory skanowania i
laczenia), ktore okreslaja zbidr wierszy przeznaczonych do grupowania.

* Aby poprawi¢ wydajnos¢ instrukcji SELECT zawierajacej pojedyncza funkcje agregujaca,
ale nie zawierajacej klauzuli GROUP BY, nalezy wyprébowac nastepujace metody:
— W przypadku funkcji agregujacej MIN(C), utworzy¢ indeks rosnacy dla C.
— W przypadku funkcji agregujacej MAX(C), utworzy¢ indeks malejacy dla C.

Operator HSJOIN

Ten operator reprezentuje operacje laczenia z mieszaniem, w wyniku ktorych mieszane sa
kwalifikowane wiersze z tabel.

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 wigeej niz jedna tabela.
Laczenie mieszajace jest mozliwe do zrealizowania, gdy istnieje predykat faczenia, ktory
porownuje kolumny z dwdch réznych 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 )

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

Wskazowki dotyczace wydajnosci:

* Nalezy uzy¢ predykatow lokalnych (to znaczy zawierajacych odwotania do jednej tabeli),
aby ograniczy¢ liczbe wierszy, ktore maja by¢ taczone.

* Nalezy zwickszy¢ rozmiar sterty sortowania, tak aby tabela skanowania zmiescila si¢ w
pamigci.

» Jesli statystyki nie sa aktualne, nalezy je zaktualizowa¢ za pomoca komendy RUNSTATS.
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Operator INSERT

Ten operator reprezentuje operacjg wstawiania wierszy do tabeli.
Nazwa operatora: INSERT

Reprezentuje: 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
wstawienia.

Operator IXAND

Ten operator reprezentuje iloczyn logiczny wynikéw wielu operacji skanowania indeksu.
Nazwa operatora: IXAND

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

Operator ten jest stosowany w celu:
* zawegzenia 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
faczeniach gwiazdzistych.

Wskazowki dotyczace wydajnosci:

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

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

* Na ogot skanowanie indeksu jest najbardziej efektywne, gdy kryterium spetnia tylko kilka
wierszy. Aby oszacowac liczbg wierszy spetniajacych kryterium, optymalizator korzysta z
dostepnych statystyk kolumn wystepujacych w predykatach. Jesli niektore wartosci
wystepuja czgsciej niz pozostate, istotne jest zazadanie statystyk rozktadu przy uzyciu
klauzuli WITH DISTRIBUTION dla komendy RUNSTATS. Dzigki zastosowaniu
statystyki rozktadu niejednorodnego optymalizator moze odrozni¢ wartosci wystepujace
czesto od wartosci wystepujacych rzadko.

* Operator IXAND najlepiej wykorzystuje indeksy oparte na pojedynczych kolumnach, gdyz
dla jego dziatania bardzo duze znaczenia maja klucze rozpoczgcia i zakonczenia.

* W wypadkultaczen gwiazdzistychl nalezy utworzy¢ indeksy z pojedyncza kolumna dla
kazdej z najbardziej selektywnych|kolumn w tabeli faktow i pokrewnych tabelach

wymiarow.

Operator IXSCAN
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Ten operator reprezentuje skanowanie indeksu.
Nazwa operatora: IXSCAN

Reprezentuje: Skanowanie indeksu w celu wygenerowania zredukowanego strumienia
identyfikatorow wierszy. Podczas skanowania moga by¢ uwzgledniane optymalne warunki



rozpoczecia/zakonczenia. Skanowane moga by¢ takze predykaty| ktore mozna indeksowac, i
w ktorych wystepuja odwotania do kolumn indeksu.

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

Wskazowki dotyczace wydajnosci:

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

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

Wigcej wytycznych dotyczacych indeksdw mozna znalez¢ w pomocy ekranowej narzedzia
Visual Explain.

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

* Na ogot skanowanie indeksu jest najbardziej efektywne, gdy kryterium spehnia tylko kilka
identyfikatorow wierszy. Aby oszacowac liczbg identyfikatorow wierszy spetniajacych
kryterium, optymalizator korzysta z dostgpnych statystyk kolumn wystepujacych w
predykatach. Jesli niektére wartosci wystepuja czgsciej niz pozostale, istotne jest zazadanie
statystyk rozktadu przy uzyciu klauzuli WITH DISTRIBUTION dla komendy
RUNSTATS. Dzigki zastosowaniu statystyki rozktadu niejednorodnego optymalizator
moze odrozni¢ wartosci wystepujace czesto od wartosci wystgpujacych rzadko.

Operator MSJOIN

Ten operator reprezentuje taczenie scalajace.
Nazwa operatora: MSJOIN

Reprezentuje: Laczenie scalajace, w ktorym zaréwno kwalifikowane wiersze z tabeli
zewnetrznej, jak i wewnetrznej musza wystgpowacé w porzadku predykatu faczenia. Laczenie
scalajace jest takze zwane fqczeniem scalajacym ze skanowaniem lub sortowanym tqczeniem
scalajqcym.

Laczenie jest niezbedne zawsze, gdy w klauzuli FROM wystepuje wigeej niz jedna tabela.
Laczenie scalajace jest mozliwe do zrealizowania, gdy istniejelqczenia, ktory
poréwnuje kolumny z dwoch roznych tabel. Moze takze powsta¢ w wyniku przebudowanego
podzapytania.

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

Wskazowki dotyczace wydajnosci:

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

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

Operator NLJOIN

Ten operator reprezentuje taczenie zagniezdzone.

Nazwa operatora: NLJOIN
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Reprezentuje: Laczenie zagniezdzone, w ktorym tabela wewngtrzna jest skanowana raz
(zwykle przy uzyciu operatora skanowania indeksu) dla kazdego wiersza tabeli zewngtrzne;.

Laczenie jest niezbedne zawsze, gdy w klauzuli FROM wystepuje wigeej niz jedna tabela.
Laczenie NLJOIN nie wymaga predykatu faczenia, ale na ogot dziata bardziej efektywnie,
gdy predykat taki istnieje.

Laczenie zagniezdzone wykonuje sig:
» Skanujac tabelg wewngtrzna dla kazdego uzytego wiersza tabeli zewngtrzne;.

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

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) sposob na poprawe efektywnosci faczenia, polega na utworzeniu
indeksu dla kolumn taczenia tabeli zewngtrznej, tak aby tabela zewngtrzna byta
uporzadkowana.

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

Operator PIPE

Ten operator jest wazny tylko w trybie debugowania.
Nazwa operatora: PIPE

Reprezentuje: Transfer niezmienionych wierszy do innych operatorow.

Operator RETURN

Ten operator reprezentuje zwrot danych z zapytania.
Nazwa operatora: RETURN

Reprezentuje: Zwrot danych z zapytania do uzytkownika. Jest to ostatni operator na
wykresie planu dostgpu. Przedstawia on taczne skumulowane wartosci i koszty planu dostgpu.

Ten operator reprezentuje operacjg, ktora musi zosta¢ wykonana.
Wskazowki dotyczace wydajnosci:

* Nalezy sprawdzi¢, czy uzyto pobierajacych tylko potrzebne dane. Na przyktad
nalezy sprawdzi¢, czy warto$¢ predykatéw odpowiada czesci tabeli, ktora

ma zosta¢ zwrocona.

Operator RIDSCN

Ten operator reprezentuje operacje skanowania listy identyfikatoréw wierszy (RID).
Nazwa operatora: RIDSCN

Reprezentuje: Skanowanie listy identyfikatorow wierszy (RID) uzyskanej z jednego lub
kilku indeksow.
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Optymalizator bierze ten operator pod uwagg, gdy:

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

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

Operator RPD

Ten operator stuzy do pobierania danych ze zdalnego zrédta danych.
Nazwa operatora: RPD

Reprezentuje: Operator uzywany w systemach stowarzyszonych do pobierania danych ze
zdalnego zrédta danych za pomoca opakowania nierelacyjnego.

Ten operator jest uwzgledniany przez optymalizator, jesli zawiera on zdalny plan, ktory nie
bedzie sprawdzany przez optymalizator. Operator RPD wysyla zadanie do zdalnego
nierelacyjnego zrodla danych w celu pobrania wynikow zapytania. Zadanie jest generowane
przez nierelacyjne opakowanie za pomocg interfejsu API obstugiwanego przez zrodto danych.

Operator SHIP

Ten operator stuzy do pobierania danych ze zdalnego zrodta danych.
Nazwa operatora: SHIP

Reprezentuje: Operator uzywany w systemie stowarzyszonym do pobierania danych ze
zdalnego zrédta danych. Ten operator jest uwzgledniany przez optymalizator, jesli zawiera on
zdalny plan, ktory nie bedzie sprawdzany przez optymalizator. Operator SHIP wysyta
instrukcje SQL SELECT lub XQuery SELECT do zdalnego zrédta danych w celu pobrania
wyniku zapytania. Instrukcja SELECT jest generowana przy uzyciu dialektu SQL lub XQuery
obstugiwanego przez zrodlo danych i moze zawiera¢ dowolne poprawne zapytanie dozwolone
w zrodle danych.

Operator SORT

Ten operator reprezentuje operacje sortowania wierszy w tabeli.
Nazwa operatora: SORT

Reprezentuje: Sortowanie wierszy w tabeli w porzadku jednej lub kilku kolumn, czemu
moze opcjonalnie towarzyszy¢ eliminacja powielonych pozycji.

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 faczeniem 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.

Wskazowki dotyczace wydajnosci:
* Nalezy rozwazy¢ dodanie indeksu dla kolumn okreslajacych porzadek sortowania.
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Nalezy sprawdzi¢, czy uzyto pobierajacych tylko potrzebne dane. Na przyktad
nalezy sprawdzi¢, czy warto$¢ predykatéw odpowiada czesci tabeli, ktéra
ma zosta¢ zwrocona.

Rozmiar preselekeji tymczasowego systemowego obszaru tabel powinien by¢ odpowiedni,
to znaczy nie powinien by¢ zwiazany z operacjami we/wy. (Aby to sprawdzi¢, nalezy
wybra¢ kolejno opcje: Instrukcja—>Pokaz statystyke—=>Obszary tabel).

Jesli czesto zachodzi potrzeba sortowania duzych ilosci danych, nalezy rozwazy¢
zwigkszenie wartosci nastepujacych parametrow konfiguracyjnych:

— Rozmiaru sterty sortowania (sortheap). Aby zmodyfikowac ten parametr, nalezy
prawym przyciskiem myszy klikna¢ bazg danych w Centrum sterowania, a nastgpnie z
menu podrgcznego wybra¢ opcje Konfiguruj. W notatniku, ktéry zostanie wyswietlony,
wybierz karte Wydajnosc¢.

— Prog sterty sortowania (sheapthres). Aby zmodyfikowac ten parametr, nalezy prawym
przyciskiem myszy klikna¢ instancjg bazy danych w Centrum sterowania, a nastgpnie z
menu podrgcznego wybraé¢ opcje Konfiguruj. W notatniku, ktéry zostanie wyswietlony,
wybierz karte Wydajnosc¢.

Jesli statystyki nie sa aktualne, nalezy je zaktualizowac za pomoca komendy RUNSTATS.

Operator TBSCAN

Ten operator reprezentuje operacje skanowania tabeli.
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Nazwa operatora: TBSCAN

Reprezentuje: Skanowanie tabeli (skanowanie relacji), w wyniku ktdrego wiersze sa
pobierane poprzez odczyt wszystkich wymaganych danych bezposrednio ze stron danych.

Optymalizator wybiera ten typ skanowania zamiast skanowania indeksu, gdy:

poszukiwane wartosci naleza do zakresu wartosci czgsto wystepujacych w tabeli (to znaczy
konieczny jest dostep do wigkszosci danych w tabeli),

tabela jest niewielka,
stopien klastrowania indeksu jest niski,

nie istnieje indeks.

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 zwicgkszy¢
prawdopodobienstwo wybrania przez optymalizator operatora skanowania indeksu w takiej
wlasnie sytuacji, nalezy rozwazy¢ dodanie indeksow dla kolumn, dla ktérych istnieja
predykaty.

Jesli indeks juz istnieje, ale nie zostat uzyty, nalezy sprawdzié, czy istnieja selektywne
predykaty dla wszystkich poczatkowych kolumn indeksu. Jesli predykaty te faktycznie
istnieja, nalezy sprawdzi¢, czy stopieﬁindeksu jest wysoki. (Aby wyswietli¢
tg statystyke, nalezy otworzy¢ okno Statystyka tabeli dla tabeli wyswietlanej ponizej
sortowania i wybrac przycisk /ndeksy, 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 wybra¢ kolejno opcje:
Instrukcja—>Pokaz statystyke—>Obszary tabel).

Jesli statystyki nie sa aktualne, nalezy je zaktualizowaé¢ za pomoca komendy runstats.
Statystyki kwantyli i najczesciej wystepujacych wartosci informuja o selektywnosci
predykatow. Statystyk tych mozna uzy¢ np. w celu stwierdzenia, kiedy operatory



skanowania indeksow beda uzywane zamiast operatorow skanowania tabel. Aby
zaktualizowac te statystyki, nalezy w odniesieniu do tabeli uzy¢ komendy runstats z
klauzula WITH DISTRIBUTION.

Operator TEMP

Ten operator reprezentuje operacjg zapisywania danych w tabeli tymczasowe;j.
Nazwa operatora: TEMP

Reprezentuje: Dziatanie zapisywania danych w tabeli tymczasowej, z ktdrej maja by¢ one
odczytywane przez inny operator (mozliwe, ze wielokrotnie). Tabela jest usuwana po
przetworzeniu instrukcji SQL Iub XQuery, o ile nie zostanie usunigta wczesniej.

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.

Operator TQ

Ten operator reprezentuje kolejke tabeli.
Nazwa operatora: TQ

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 nastgpujace typy kolejek tabel:

* Lokalne: Kolejki tabel uzywane do przekazywania danych migdzy agentami bazy danych
wewnatrz jednego wezta. Lokalna kolejka tabeli stuzy do realizacji paralelizmu wewnatrz
partycji.

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

Operator UNION

Ten operator reprezentuje konkatenacje strumieni wierszy z wielu tabel.
Nazwa operatora: UNION
Reprezentuje: 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 sklejenia.

Operator UNIQUE

Ten operator reprezentuje wiersze ze zduplikowanymi wartosciami.
Nazwa operatora: UNIQUE
Reprezentuje: Eliminowanie wierszy, ktore w okreslonych kolumnach zawieraja powielone

wartos$ci.
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Wskazowki dotyczace wydajnosci:
» Ten operator jest zbedny tylko w sytuacji, gdy istnieje indeks unikalny obejmujacy
odpowiednie kolumny.

Wytyczne dotyczace indeksow zawiera sekcja Tworzenie odpowiednich indeksow w
pomocy ekranowej narzgdzia graficznego Visual Explain.

Operator UPDATE

Ten operator reprezentuje aktualizacj¢ danych w wierszach tabeli.
Nazwa operatora: UPDATE

Reprezentuje: 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 zbior wierszy przeznaczonych do
aktualizacji.

Operator XANDOR

Operator ten umozliwia zastosowanie iloczynu logicznego predykatéw do wielu indeksow w
celu ograniczenia do minimum dostgpdéw do tabeli podstawowe;.

Nazwa operatora: XANDOR

Reprezentuje: Iloczyn logiczny dla indeksu danych XML obejmujacy wyniki wielu operacji
skanowania indeksow, stuzacy do wartosciowania ztozonych predykatow w pojedynczym
zapytaniu.

Aby bylo mozliwe uzycie operatora XANDOR, musza by¢ spetnione nastepujace warunki:
* uzywane sa tylko predykaty rownosci,
* w $ciezce wyszukiwania indeksu nie wystepuja zadne znaki wieloznaczne,

» wszystkie predykaty sa uzyte w tej samej kolumnie XML.

Jesli nie jest spetniony ktérykolwiek z tych warunkow, zamiast operatora XANDOR uzyty
zostanie operator [XAND.

Plan dostgpu z wieloma operacjami skanowania indeksu danych XML potaczonymi
operatorem XANDOR, przedstawiony przy uzyciu narzedzia db2exfmt mogtby wyglada¢
nastepujaco:

Wiersze
RETURN
(1)

Koszt

1/0

0.00915933
NLJOIN
(2
985.789
98.9779
j———
2.96215 0.00309213
FETCH XSCAN
(3 (1)
340.113 217.976
19 27
JE
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2.96215 210000
RIDSCN  TABLE: DB2XML

(4 TPCHX
332.008
18
2.96215
SORT
(5
331.957
18
2.96215
XANDOR
(6
331.784
18
Fomm - Fomm - Fomm - Fomm - +
355.62 6996.81 105000 105000
XISCAN XISCAN XISCAN XISCAN
(7 (8 (9 ( 10)
165.892 3017.54 1.6473e+06 851554
|9 ?1 27768 14898
210000 210000 210000 210000
XMLIN: DB2XML ~ XMLIN: DB2XML ~ XMLIN: DB2XML ~ XMLIN: DB2XML
TPCHX_IDX TPCHX_IDX TPCHX_IDX TPCHX_IDX

Uzycie kazdego operatora XISCAN spowoduje wykonanie skanowania indeksu i zapetnienie
operatora XANDOR identyfikatorami weztow XML spehiajacymi kryteria. Uzycie operatora
XANDOR spowoduje uzycie predykatow AND i OR oraz zwrdcenie weztow XML zgodnych
ze wzorcem XML okreslonym dla danego zapytania.

Wskazowki dotyczace wydajnosci:
» Z czasem w wyniku aktualizacji bazy danych moze nastapi¢ fragmentacja indeksu

powodujaca powstanie wigkszej liczby stron indeksu, niz to konieczne. Mozna to
poprawic¢, usuwajac i odtwarzajac indeks lub reorganizujac indeks.

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

* Na ogot skanowanie indeksu jest najbardziej efektywne, gdy kryterium spehnia tylko kilka
wierszy. Aby oszacowac¢ liczbe wierszy spetniajacych kryterium, optymalizator korzysta z
dostgpnych statystyk kolumn wystepujacych w predykatach. Jesli niektore wartosci
wystgpuja czgsciej niz pozostale, istotne jest zazadanie statystyk rozktadu przy uzyciu
klauzuli WITH DISTRIBUTION dla komendy RUNSTATS. Dzigki zastosowaniu
statystyki rozktadu niejednorodnego optymalizator moze odrozni¢ wartosci wystgpujace
czesto od warto$ci wystgpujacych rzadko.

Operator XISCAN

Ta operacja jest wykonywana wzgledem pojedynczego predykatu zapytania.
Nazwa operatora: XISCAN

Reprezentuje: Wykonanie warto$ciowania przy uzyciu tego operatora zawgza zwracany
zestaw identyfikatoréw wierszy oraz identyfikatorow weztéw XML spetniajacych okreslone
kryteria w wyniku skanowania zakresu, ktoremu poddawany jest kazdy powiazany indeks
danych XML, przed uzyskaniem dostepu do tabeli podstawowej. Uzycie indeksu moze
poprawi¢ wydajnos¢ zapytania, poniewaz kompilator okresla, czy do wykonania zapytania
maja by¢ uzyte informacje indeksu, a takze metodg uzycia tych informacji. Istnieja zazwyczaj
nastgpujace efekty takiego dzialania:
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* posortowanie weztow wedlug dokumentdw i eliminacja wszystkich duplikatow,
* pobranie kazdego wiersza tabeli, w ktérym znajduja si¢ kwalifikujace dokumenty,

* wykonanie operacji XSCAN wzgledem dokumentu XML.

Jesli na przyktad maja zosta¢ znalezione imiona wszystkich 0sob o nazwisku "Murphy”
wymienionych Wlprzykladowym fragmencie dokumentu XMI_L instrukcja XQuery, ktéra
zapewni pobranie poprawnych wynikow, bedzie:

db2-fn:column("EMPLOYEE.XMLCOL") /emp//name[Tast="Murphy"]/first

Zatézmy, ze indeks dla danych XML dla wszystkich nazwisk zostal uprzednio utworzony
przy uzyciu nastgpujacej instrukcji:

CREATE INDEX nazwisko_pracownika on EMPLOYEE(XMLCOL)
GENERATE KEY USING XMLPATTERN '//name/last'
AS SQL VARCHAR(50)

Do wartosciowania tego zapytania w kompilatorze zapytania moze zosta¢ wybrany operator
XISCAN, dla ktérego zostanie przekazany nastgpujacy wzorzec: /emp//name/last, operator
"=" 1 warto$¢ "Murphy”. Indeks utatwi szybkie znalezienie weztow powiazanych z
nazwiskiem "Murphy”. Funkcja db2exfmt moze zwrdci¢ nastepujacy wynikowy fragment
planu:

Wiersze
RETURN
(1

Koszt

1/0

6454,4
NLJOIN
(2
1,53351e+06
189180
/-=+-\
6996,81 0,922477
FETCH XSCAN
( 3) (7
4091,76 218,587
266 27
[-==t==-\
6996,81 210000
RIDSCN  TABLE: DB2XML
( 4 X
3609,39
Tl
6996,81
SORT
( 5)
3609,34
Tl
6996,81
XISCAN
( 6)
3017,54
81

210000

XMLIN: DB2XML
TX_IDX

Wskazowki dotyczace wydajnosci:



* Z czasem w wyniku aktualizacji bazy danych moze nastapi¢ fragmentacja indeksu
powodujaca powstanie wigkszej liczby stron indeksu, niz to konieczne. Sytuacj¢ t¢ mozna
skorygowac przez ponowne utworzenie indeksu lub reorganizacjg 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 faczenia tabeli zewngtrzne;.

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

Operator XSCAN

Ten operator jest uzywany do nawigowania po fragmentach XML w celu wykonania
wartosciowania wyrazen XPath i w razie koniecznosci do wyodrgbniania fragmentoéw
dokumentow.

Nazwa operatora: XSCAN

Reprezentuje: Ten operator stuzy do przetwarzania odwotan do weztdw przekazanych przy
uzyciu operatora taczenia zagniezdzonego (NLJOIN). Ten operator nie jest reprezentowany
na wejsciu bezposrednim w planie dostgpu.

Rozwazmy na przyktad nastgpujaca instrukcje XQuery:
XQUERY for $i in db2-fn:xmlcolumn("MOVIES.XMLCOL")//actor return $i

Plan dostgpu dla danej instrukcji zwrocony przez program narzedziowy db2exfmt prezentuje
operator XSCAN przetwarzajacy odwotania do weztéw dokumentu pobranych przy uzyciu
skanowania tabeli TELIAZ.MOVIES. W tym wypadku operator XSCAN zwraca odwolania
do wezlow znalezione w kolekcji TELIAZ.MOVIES.XMLCOL.

Wiersze
RETURN
(1

Koszt

1/0
|
180
NLJOIN
(2
10137,9
1261
/-+\
180 1
TBSCAN  XSCAN
(3 ( 4
21,931 56,2
1 7
|
180
TABLE: TELIAZ
MOVIES

Rozdziat 5. Operatory 61



62  Kurs Visual Explain



Rozdziat 6. Pojecia dotyczace narzedzia graficznego Visual
Explain

Ta sekcja zawiera informacje o pojeciach stosowanych w narzedziu graficznym Visual
Explain.

Plan dostepu

Niektdére dane sa niezbgdne do przetworzenia instrukcji mozliwych do wyjasnienia. Plan
dostepu okresla kolejno$¢ operacji przy uzyskiwaniu dostgpu do tych danych.

Plan dostgpu umozliwia wyswietlenie statystyk dla wybranych tabel, indeksow lub kolumn;
wiasciwosci operatorow; informacji globalnych, takich jak statystyki obszaru tabel i funkcji, a
takze parametrow konfiguracyjnych wptywajacych na wydajnos¢. Za pomoca narzedzia
graficznego Visual Explain mozna w postaci graficznej wyswietli¢ plan dostgpu instrukeji
SQL lub XQuery.

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

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

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

* dane statystyczne w tabelach katalogu systemowego (jesli dane statystyczne sa nieaktualne,
nalezy je zaktualizowac przy uzyciu komendy RUNSTATS)

* parametry konfiguracyjne

* opcje powiazan bazy danych

* klasa optymalizacji zapytania

Informacje o skojarzone z planem dostepu stanowia najlepsze mozliwe oszacowanie
zuzycia zasobOw przez zapytanie. Rzeczywisty czas przetwarzania zapytania moze by¢
zmienny w zaleznos$ci od czynnikéw, na ktore menedzer bazy danych 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 zrodet.

wybiera|plan dostepul a narzedzie graficzne Visual Explain wyswietla go na wykresie planu
dostepu. |Wezly|na wykresie reprezentuja tabele i indeksy oraz wszystkie wykonywane na
nich operacje. Potaczenia migdzy weztami reprezentuja przeptyw danych.

Na podstawie roznych danych wejsciowych, jak pokazano na ilustracji ponizej,
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konfiguracyjne

Wezetl wykresu planu dostepu

Wykres planu dostgpu ma posta¢ drzewa ztozonego z wezlow.

Wezly te reprezentuja:
* Tabele, przedstawione jako prostokaty.
* Indeksy, przedstawione jako romby.

. przedstawione jako o$miokaty. Operatory TQ, przedstawione jako
rownolegloboki.

* Funkcje tabelowe, przedstawione jako szesciokaty.

Klastrowanie
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Z czasem liczne aktualizacje moga spowodowac 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 zakresow, poniewaz usprawnia dostgp sekwencyjny do danych w tabeli
podstawowej. W rezultacie zmniejsza sig¢ liczba pobran stron, gdyz podobne wartosci znajduja
si¢ na tej samej stronie danych.

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

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



Kontener

Kontener jest to fizyczne miejsce przechowywania danych.

Kontener jest skojarzony z i moze by¢ plikiem, katalogiem albo urzadzeniem.

Koszt

Koszt to w kontekscie planu dostgpu przewidywany catkowity poziom uzycia zasobow
niezbedny 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 wzglgdne 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 dostepu do wykonania danego
operatora wiacznie. Nie odzwierciedla on takich czynnikdw, jak obciazenie systemu lub koszt
zwracania wierszy danych do uzytkownika.

Blokowanie kursora

Blokowanie kursorow jest technika ograniczajaca naktad pracy poprzez umozliwienie
menedzerowi bazy danych pobierania blokow wierszy w ramach jednej operacji.

Podczas przetwarzania wiersze te sa przechowywane w pamigci podrecznej klienta DB2.
Pamig¢ podreczna jest przydzielana po wystaniu przez aplikacje zadania OPEN CURSOR, a
zwalniana po zamknigciu kursora. Po przetworzeniu wszystkich wierszy pobierany jest
nastgpny blok wierszy.

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

UNAMBIG
Blokowanie wystepuje w przypadku kursoréw okreslonych z klauzula FOR READ
ONLY.

Blokowane beda kursory, ktore nie sa zadeklarowane z klauzula FOR READ ONLY
ani FOR UPDATE, nie sa niejednoznaczne i sa tylko do odczytu. Kursory
niejednoznaczne nie beda blokowane.

ALL  Blokowanie wystgpuje w przypadku kursorow, ktore sa okreslone z klauzula FOR
READ ONLY Iub nie sa okreslone z klauzula FOR UPDATE.

NO Blokowanie nie wystepuje w przypadku zadnego kursora.

Definicje kursora tylko do odczytu oraz kursora niejednoznacznego zawiera opis
instrukcji DECLARE CURSOR.

Obszar tabel DMS

W bazie danych moga istnie¢ obszary tabel dwoch typow: obszar zarzqdzany przez baze
danych (DMS, database-managed space) oraz obszar zarzadzany przez system (SMS,
system-managed space).
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Obszarami tabel DMS zarzadza menedzer bazy danych. Sa one zbudowane i
zoptymalizowane pod katem jego potrzeb.

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

Istnieje mozliwos¢ dodawania wstepnie przydzielonych plikéw (lub urzadzen) do istniejacego
obszaru tabel DMS w celu zwigkszenia jego pojemnosci. Menedzer bazy danych
automatycznie w sposob zrownowazony rozdziela istniejace dane migedzy wszystkie
kontenery nalezace do danego obszaru tabel.

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

Dynamiczna instrukcja SQL lub XQuery

Dynamiczne instrukcje SOL lub XQuery sa instrukcjami przygotowywanymi i
wykonywanymi w aplikacji w trakcie jej pracy.

W przypadku dynamicznego SOL lub XQuery:

* Uzytkownik wydaje instrukcje SQL lub XQuery interaktywnie, za pomoca interfejsu CLI
lub procesora wiersza komend.

* Kod zrédlowy SQL lub XQuery jest zawarty w zmiennych jezyka macierzystego
osadzonych w aplikacji.

Gdy menedzer bazy danych wykonuje dynamiczna instrukcje SQL lub XQuery, tworzy plan
dostepu oparty na biezacej statystyce katalogu i parametrach konfiguracyjnych. Taki plan

dostepu moze by¢ inny przy kazdym wykonaniu aplikacji.

Alternatywa dla dynamicznego SQL lub XQuery jest statyczny SQOL lub XQuery.

Informacje wyjasniania dotyczace operatoréw danych
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Pojedynczy plan dostepu moze stuzy¢ do wykonywania kilku operacji na danych w celu
zrealizowania instrukcji SQL lub XQuery i dostarczenia uzytkownikowi wynikow.
Kompilator zapytan okresla wymagane operacje, takie jak skanowanie tabeli, skanowanie
indeksu, faczenie zagniezdzone lub realizacja operatora group by.

Oprocz operatorow uzywanych w planie dostepu oraz informacji o kazdym z operatorow
informacje wyjasniania pokazuja skumulowane efekty planu dostepu.

Informacje o szacowanych kosztach: W odniesieniu do operatoréw moga by¢ wyswietlane
nizej wymienione koszty skumulowane. Koszty te dotycza wybranego planu dostgpu, tacznie
z operatorem, dla ktorego informacje sa przechwytywane.

* laczny koszt (w timeronach)
* liczba stron operacji we/wy
* liczba instrukcji procesora

* koszt (w timeronach) pobrania pierwszego wiersza, w tym kazdy wymagany poczatkowy
naktad pracy

* koszt komunikacji (w ramkach)

Timerony sa wynalezionymi jednostkami miary wzglednej. Timerony sa wyznaczane przez
optymalizator na podstawie warto$ci wewngtrznych, takich jak dane statystyczne, ktore
zmieniaja si¢ w trakcie uzywania bazy danych. W rezultacie nie ma gwarancji, ze miara w



timeronach dla instrukcji SQL lub XQuery bedzie taka sama za kazdym razem, gdy
wyznaczany jest szacowany koszt w timeronach.

Wilasciwosci operatoréw: W celu opisania wtasciwosci kazdego operatora narzgdzie
wyjasniania rejestruje nastgpujace informacje:

» zestaw tabel, do ktdrych miat miejsce dostep
* zestaw kolumn, do ktérych miat miejsce dostep

* kolumny, wedtug ktorych dane sa porzadkowane, jesli optymalizator okreslit, ze tego
porzadku moga uzywac kolejne operatory

* zestaw zastosowanych predykatow

* szacowana liczba wierszy, ktore zostana zwrocone (licznosc)

Obraz stanu wyjasniania

Za pomoca narzedzia Visual Explain mozna analizowaé¢ zawarto$¢ obrazu stanu wyjasniania.
Obraz stanu wyjasniania to skompresowany zbidr informacji gromadzonych podczas
wyjasniania instrukcji SQL.

Obraz jest przechowywany jako duzy obickt binarny (BLOB) w tabeli
EXPLAIN_STATEMENT i zawiera nastgpujace informacje:

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

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

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

1. W menedzerze bazy danych musza istnie¢ tabele wyjasniania, w ktorych przechowywane
beda obrazy stanu wyjasniania. Informacje na temat tworzenia tych tabel zawiera sekcja
Tworzenie tabel wyjasniania w pomocy elektronicznej.

2. W przypadku pakietu zawierajacego statyczne instrukcje SQL lub XQuery przy
wykonywaniu operacji prep lub bind na pakiecie nalezy ustawi¢ opcje¢ EXPLSNAP na
warto$¢ ALL lub YES. W pakiecie utworzony zostanie obraz stanu wyjasniania dla
kazdej instrukcji SQL podlegajacej wyjasnieniu. Wigcej informacji zawiera opis komend
BIND i PREP.

3. W przypadku dynamicznych instrukcji SQL nalezy ustawic¢ opcje EXPLSNAP na wartos¢
ALL przy wykonywaniu operacji bind na aplikacji, ktora te instrukcje wydaje, lub ustawic
rejestr specjalny CURRENT EXPLAIN SNAPSHOT na wartos¢ YES lub EXPLAIN
przed interaktywnym wywotaniem tych instrukcji. Wigcej informacji zawiera opis rejestru
specjalnego CURRENT EXPLAIN SNAPSHOT oraz opis instrukcji SET CURRENT
EXPLAIN SNAPSHOT.

Instrukcja SQL, ktérg mozna wyjasnic

Instrukcja SOL, ktérq mozna wyjasnié to instrukcja SQL lub XQuery na ktorej mozna
przeprowadzi¢ operacj¢ wyjasniania.

Do instrukcji SQL lub XQuery, ktdre mozna wyjasni¢ naleza:
* DELETE

e INSERT

* MERGE

* REFRESH TABLE
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SELECT
SET INTEGRITY
UPDATE
* VALUES

Instrukcja wyjasniona

Instrukcja wyjasniona to instrukcja SQL Iub XQuery, na ktorej wykonano operacjg
wyjasniania.

Instrukcje wyjasnione sa wyswietlane w oknie Historia wyjasnionych instrukcji.

Operand

Operand jest obiektem, na ktorym wykonywana jest operacja.

Na przyktad, tabele i indeksy sa operandami réznorodnych operatorow, takich jak TBSCAN i
IXSCAN.

Operator
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Operator jest dziataniem, ktore ma zosta¢ wykonane na danych albo danych wyjsciowych
tabeli lub indeksu podczas realizacji planu dostgpu dla instrukcji SQL lub XQuery.

Na wykresie planu dostgpu moga wystapi¢ nastgpujace operatory:

DELET

=

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.

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

ENRO
Generuje tabele wierszy.

ﬁ !
w
=]
=<

Grupuje wiersze wedtug wspolnych wartosci wskazanych kolumn Iub funkc;ji i
oblicza wartosci funkcji zbiorow.

SJOIN
Reprezentuje taczenie mieszajace, w ktéorym dwie lub wigksza liczba tabel jest
przemieszana w kolumnach taczenia.

NSER

—

Wstawia wiersze do tabeli.

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

XSCAN
Skanuje indeks tabeli z uwzglednieniem opcjonalnych warunkow
rozpocze¢cia/zakonczenia, generujac uporzadkowany strumien wierszy.



SJOI
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;j.

RETURN
Reprezentuje zwrot danych z zapytania do uzytkownika.

&
S
wn
@
Z

Skanuje listg identyfikatoréw wierszy (RID) uzyskana z jednego lub kilku indeksow.

IRPD (zdalne przekazywanie niiej)l
Operator dla planéw zdalnych. Dziata w podobny sposob jak operator SHIP w wersji
8 (operator RQUERY we wczesniejszych wersjach), ale nie zawiera instrukcji SQL
Iub XQuery.

2]

HIP| Pobiera dane ze zdalnego zrodta bazy danych. Operator uzywany w systemie
stowarzyszen.

i

ORT]| Sortuje wiersze wedtug okreslonych kolumn i opcjonalnie eliminuje powielone
pozycje.

BSCAN
Pobiera wiersze, odczytujac wszystkie potrzebne dane wprost ze stron danych.

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

Przekazuje dane z tabeli migdzy agentami bazy danych.

i@

NION|
Przeprowadza konkatenacjg strumieni wierszy z wielu tabel.

NIQUE
Eliminuje wiersze z powielonymi wartosciami w okre$lonych kolumnach.

PDAT
Aktualizuje wiersze w tabeli.

ISCAN|
Skanuje indeks tabeli XML.

SCAN
Nawiguje po poddrzewach wezta dokumentow XML.

v i ! i

>
z
i~
=)

Operator ten umozliwia zastosowanie iloczynu logicznego lub sumy logicznej
predykatéw do wielu indeksow XML.

Optymalizator

Optymalizator to sktadnik kompilatora SQL odpowiedzialny za wybdr planu dostepu dla
instrukcji SQL jezyka DML.

Wybdr odbywa sig na drodze modelowania kosztu wykonania wielu alternatywnych planow
dostgpu. Nastgpnie wybierany jest plan, ktorego przewidywany koszt jest najnizszy.
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Pakiet

Patkiet jest przechowywanym w bazie danych obiektem zawierajacym informacje potrzebne
do przetwarzania instrukcji SQL skojarzonych z jednym plikiem Zrédtowym aplikacji.

Pakiet jest generowany na jeden z nastgpujacych sposobow:
* Poprzez prekompilacjg 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 operacje
poréwnania. Predykaty sa zawarte w klauzulach rozpoczynajacych od stow kluczowych
WHERE lub HAVING.

Na przyktad, w nastgpujacej instrukcji SQL:

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

predykatami sa: NAME = *SMITH’; DEPT = 895; oraz YEARS > 5.

Predykaty moga naleze¢ do nastgpujacych kategorii, uszeregowanych od najbardziej do

najmniej wydajnych:

1. Nawiasy warunkdéw rozpoczecia i zakonczenia (zawegzenie) przegladania indeksu.
(Warunki te nazywane sa takze predykatami ograniczajacymi zakres).

2. Predykaty strony indeksu (zwane takze wyszukiwalnymi w indeksie), ktorych 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 dlugo, 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 najwickszej mozliwej selektywnosci, 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 roznych tabelach, umozliwiajac taczenie tych tabel.

* Predykat lokalny jest stosowany tylko do jednej tabeli.

Klasa optymalizacji zapytania

Klasa optymalizacji zapytania to zbior zasad przeksztalcania zapytan i technik optymalizacji
uzywanych przy kompilacji zapytan.

Podstawowe klasy optymalizacji zapytan to:
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1 Optymalizacja ograniczona. Przydatna w przypadku wystepowania powaznych
ograniczen co do rozmiaru pamigci i mocy obliczeniowej. W przyblizeniu
odpowiada optymalizacji realizowanej przez wersje 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 z/OS.

5 Optymalizacja normalna. Zalecana w srodowiskach mieszanych, w ktérych
wystepuja zarowno proste transakcje, jak i ztozone zapytania.

7 Optymalizacja normalna. Poziom ten sam, co 5, z tym ze w przypadku zlozonych
zapytan w dynamicznym SQL stopien optymalizacji nie jest ograniczany.

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

0 Optymalizacja minimalna. Nalezy ja stosowa¢ tylko wowczas, gdy wymagana jest
minimalna optymalizacja lub gdy optymalizacja w ogdle 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 ztozonych zapytan wykonywanych przez dtugi czas, dla ktorych
klasa 5. nie zapewnia dobrej wydajnosci).

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

Aby okresli¢ klasg optymalizacji dla dynamicznych instrukcji SQL lub XQuery, nalezy
wprowadzi¢ nastgpujaca 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 lub XQuery stuzy
opcja QUERYOPT komendy BIND lub PREP.

Fragment przykiadowego dokumentu XML dotyczacy operatorow XML
narzedzia Explain

Ten fragment przyktadowego dokumentu XML jest uzywany w dyskusji o operatorach XML
narzedzia Explain: XSCAN, XISCAN oraz XANDOR.

<emp id='12345"' salary='60000"'>

<name>
<first>William</first>
<last>Murphy</last>

</name>

<spouse>
<name>
<first>Cecilia</first>
<last>Murphy</last>
</name>

</spouse>

<dept id='K55'>
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Finance

</dept>

</emp>

<emp id='12345"' salary='40000"'>
<name>
<first>Patricio</first>
<last>Murphy</last>
</name>

<dept id='Al5'>
Sales

</dept>

</emp>

<emp id='12346"' salary='70000"'>
<name>
<first>Victoria</first>
<last>Zubiri</last>
</name>

<dept id='Bll'>
Marketing

</dept>

</emp>

Selektywnosé predykatow

Termin selektywnos¢ odwotuje sig¢ 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 dzialaja dalsze
operatory, a zatem w przetworzenie zapytania angazuja mniej zasobow procesora i we/wy.

Przyklad: Zalozmy, ze mamy tabelg zawierajaca 1 000 000 wierszy, i ze pierwotne zapytanie
zawiera klauzulg 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.

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

Potaczenie gwiazdziste sktada si¢ z 3 glownych czesci:
* Laczen symbolicznych
* Operacji IXAND na wynikach aczen symbolicznych

* Operacji kompletowania taczen symbolicznych.

Potaczenie takie ma posta¢ dwdch lub wigkszej liczby potaczen bedacych argumentami
operatoral“Operator IXAND” na stronie 52|




Laczenie symboliczne jest specjalna postacia potaczenia, ktorego wynikiem jest jedynie
identyfikator wiersza (RID) tabeli wewngtrznej, a nie potaczenie kolumn tabeli wewngtrznej i
zewngtrzne;.

W potaczeniach gwiazdzistych faczenia symboliczne sa zrodlem identyfikatorow wierszy dla
operatora IXAND. Operator IXAND grupuje efekty filtrowania uzyskiwane przy uzyciu
roznych potaczen. Wynik dziatania operatora IXAND jest przekazywany do operatora IXOR,
ktéry porzadkuje identyfikatory wierszy i eliminuje wszelkie powielone wiersze, ktore mogty
powsta¢ w wyniku potaczen bedacych argumentami operatora IXAND. Wiersze z tabeli
faktow sa nastepnie 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 wspotuzytkowanej, co sterta
sortowania wspotuzytkowanego, ale jest ograniczony wartosciami okreslonymi przy uzyciu
parametrow konfiguracyjnych bazy danych sortheap i sheapthres_shr.

* W odniesieniu do tabel wymiaréw powinny by¢ stosowane predykaty filtrujace. Jesli
statystyki nie sg aktualne, nalezy je zaktualizowac za pomoca komendy RUNSTATS.

Statyczna instrukcja SQL lub XQuery

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

Aby uzy¢ wyrazen XQuery w statycznej instrukcji SQL, nalezy uzy¢ funkcji XMLQUERY.

Gdy menedzer bazy danych kompiluje te instrukcje, dla kazdej z nich tworzy[plan dostep
oparty na statystyce katalogu i parametrach konfiguracyjnych 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 lub XQuery jest dynamiczny SOL lub XQuery.

Obszary tabel zarzadzane przez system

W bazie danych moga istnie¢ obszary danych dwoch typdw: obszar zarzqdzany przez system
(SMS, system-managed space) oraz obszar zarzadzany przez baze danych (DMS,
database-managed space).

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 $ciezek katalogow, w ktorych przechowywane sa te dane.

System plikow zarzadza przydzialem pamigci na no$nikach.

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

Na przyktad, tworzac tabelg mozna nakaza¢, by jej indeksy lub dtugie kolumny z dtugimi lub
duzymi obiektami (LOB) byly zawsze przechowywane niezaleznie od pozostatych danych
tabeli.

Obszar tabel moze obejmowac jedno lub kilka fizycznych urzadzen pamigci (konteneréw), co
pozwala osiagna¢ wicksza wydajnos¢. Zaleca si¢ jednak, by wszystkie urzadzenia lub
kontenery w ramach tego samego obszaru tabel miaty podobna charakterystyke wydajnosci.

Obszar tabel moze istnie¢ jako zarzadzany na dwa rozne sposoby: jako obszar zarzqdzany
przez system (SMS, system-managed space) albo obszar zarzqdzany przez baze danych (DMS,
database-managed space).

Visual Explain

Program Visual Explain umozliwia wy$wietlenie planu dostepu dla wyjasnionych zapytan
SQL lub XQuery w formie graficznej. Informacji odczytanych z wykresu mozna uzy¢ w celu
zoptymalizowania swoich zapytan pod katem wydajnosci.

Narzedzia graficznego Visual Explain mozna uzywac do:

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

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

* Analizowania efektdw stosowania roznych technik optymalizacji poprzez porownywanie
dwoch wersji wykresu planu dostgpu dla zapytania - wersji przed zastosowaniem techniki i
po jej zastosowaniu.

* Uzyskiwania informacji o poszczegodlnych operacjach w planie dostgpu, w tym o
catkowitym prognozowanym koszcie i liczbie pobieranych wierszy (licznosci).

Wykres planu dostepu zawiera szczegdtowe informacje na temat:

* tabel (i ich skojarzonych kolumn) oraz indeksow

» operatorow (takich jak operacje skanowania tabeli, sortowania i polaczenia),

* obszarow tabel i funkcji.

Uwaga: Nalezy pamigta¢, ze narzedzia graficznego Visual Explain nie mozna wywotac z
wiersza komend, a jest to mozliwe tylko z roznych obiecktow bazy danych w Centrum
sterowania.

Aby uruchomi¢ narze¢dzie graficzne Visual Explain:

* W Centrum sterowania kliknij prawym przyciskiem myszy nazwg bazy danych i wybierz
opcj¢ Pokaz historie wyjasnionych instrukeji lub opcje Wyjasnij zapytanie.

* W Edytorze komend wykonaj instrukcj¢ mozliwa do wyjasnienia na stronie Interaktywne
lub Skrypt.

* W programie Query Patroller w notatniku Wtasciwosci zarzadzanych zapytan lub
Wtasciwosci historycznych zapytan kliknij opcje Pokaz plan dostepu.
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Rozdziat 7. Visual Explain - zadania

Ta sekcja zawiera listg zadan pokrewnych, ktére réwniez moga by¢ wykonywane przy uzyciu
narzedzia graficznego Visual Explain.

Tworzenie planu dostepu przy uzyciu Edytora komend

Edytor komend stuzy do generowania, edytowania i wykonywania instrukcji SQL 1 XQuery,
komend IMS i komend DB2 oraz do manipulowania nimi.

Przy uzyciu Edytora komend mozna rowniez pracowac z wynikowymi danymi wyjsciowymi
oraz wyswietla¢ reprezentacje graficzna planu dostgpu dla wyjasnionych instrukcji SQL.
Mozna wykonywa¢ komendy oraz instrukcje SQL na bazach danych DB2 dla systemow
Linux i Windows, dla systemdw i podsystemdéw z/OS i OS/390 oraz dla zespotéw IMSplex.

Aby utworzy¢ planu dostepu przy uzyciu Edytora komend:

1.

Otworz Edytor komend: Aby otworzy¢ autonomiczny Edytor komend, wybierz kolejno
opcje: Start —> Programy — IBM DB2 —> Narzedzia uruchamiane z wiersza komend
—> Edytor komend.

Wybierz zaktadke Interaktywne albo Skrypt i wykonaj nastgpujace czynnosci:

a.

Nawiaz potaczenie z baza danych. (W obszarze tekstowym wpisz komendg connect i
w celu wykonania tej komendy z menu Interaktywne lub Skrypt, zaleznie od strony

=
wybranej w kroku 2, wybierz opcj¢ Wykonayj albo kliknij ikong lub nacisnij
klawisze Ctrl+Enter).

Aby utworzy¢ plan dostepu bez wykonywania instrukcji, w obszarze tekstowym
wpiszfinstrukcje mozliwa do wyjasnieniali z menu Interaktywne lub Skrypt wybierz

opcje Utwérz plan dostepu albo kliknij ikone ago . Wykres planu dostgpu zostanie
wyswietlony na stronie Plan dostegpu.

Instrukcje mozliwa do wyjasnienia mozna rowniez wybrac¢ z istniejacego skryptu.

Aby utworzy¢ plan dostgpu, a ponadto wykona¢ instrukcje:

a.

Wybierz opcje Opcje z menu Interaktywne lub Skrypt. Otwarty zostanie notatnik
Opcje Centrum komend. Kliknij zaktadke Plan dostgpu. Zaznacz pole wyboru
Automatycznie generuj plan dostepu.

Wpisz instrukcje mozliwq do wyjasnienia w obszarze tekstowym lub wybierz
istniejaca instrukcjg. Wybierz opcje Wykonaj z menu Interaktywne lub Skrypt albo

&
kliknij ikong . Wyniki zostana wyswietlone na stronie Wyniki. Aby wyswietli¢
wygenerowany plan dostgpu, kliknij zaktadke Plan dostgpu.

Wyswietlanie graficznej reprezentaciji planu dostepu

Do wyswietlania graficznej reprezentacji planu dostepu wyjasnionych instrukcji SQL lub
XQuery stuzy okno Wykres planu dostgpu.

na wykresie reprezentuja tabele i indeksy oraz wszystkie wykonywane na nich
operacje. Potaczenia miedzy weztami reprezentuja przeptyw danych.

Zadania
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* Menu Instrukcja umozliwia wydrukowanie wykresu, dynamiczne wyjasnienie instrukcji
SQL lub XQuery, wyswietlenie tekstu lub tekstu zoptymalizowanego oraz wyswietlenie
statystyki lub parametrow optymalizacji.

* Menu Wezel umozliwia wyswietlenie szczegdtow lub statystyki weztow oraz uzyskanie
dodatkowej pomocy do kazdego z

* Menu Widok umozliwia zmiang ustawien wykresu oraz wyswietlenie wykresu w ujeciu
ogolnym. Przydaje sig to zwlaszcza w przypadku duzych wykresdw.

Korzystajac z tego okna, mozna wyswietla¢ szczegétowe informacje o nizej wymienionych
obiektach:

* obszary tabel oraz statystyka obszardéw tabel
 funkcje i statystyka funkcji
y
* partycjonowane bazy danych
.
— statystyka rozdzielenia kolumn
— indeks i statystyka indeksu
— statystyka par pobierania stron
— grupy kolumn
— odnosne kolumny, grupy odnosnych kolumn i statystyka odnosnych kolumn
— statystyka funkcji tabelowych i statystyka tabel

Aby otworzy¢ okno Wykres planu dostgpu, uzyj jednej z nastepujacych metod:

1. Otworz okno Instrukcje, ktore mozna wyjasni¢ albo okno Historia wyjasnionych
instrukcji. Wybierz kolejno opcje: Instrukcja—>Pokaz plan dost¢pu. Otwarte zostanie
okno Wykres planu dostepu.

2. Wywolaj opcje Wyjasnij zapytanie z okna Instrukcje, ktore mozna wyjasni¢ albo z okna
Historia wyjasnionych instrukcji. Jako wynik dynamicznego wyjasniania otwarte zostanie
okno Wyjasnij instrukcje zapytania.

Odczytywanie zawarto$ci okna Wykres planu dostepu
Gorny obszar okna

Gorny obszar okna Wykres planu dostepu shuzy do identyfikacji instrukeji, ktorej

jest wyswietlany na wykresie.

W tej czesci okna pokazywane sa rowniez:
* Data, godzina, nazwa pakietu i wersja wyjasnienia instrukcji.
* Czy funkcja trybu stowarzyszonego byta wlaczona w czasie, gdy tworzona byta instrukcja.

* Jej taczny szacowany

* Typ paralelizmu systemu, w ktorym ta instrukcja jest wyjasniana. Moze to by¢ jeden z
nastepujacych typow:
— brak
— paralelizm wewnatrz partycji
— paralelizm migdzy partycjami
— paralelizm pelny (wewnatrz partycji i migdzy partycjami)

Wykres



Wezty|na wykresie reprezentuja operandy (tabele, indeksy lub funkcje tabelowe) oraz
operatory| ktore na nich dziataja. Aby wyswietli¢ szczegotowe dane statystyczne wezla,
nalezy go dwukrotnie kliknac.

Aby uzyskac bardziej szczegotowy widok informacji pokazywanych na wykresie, nalezy
przeciagnac¢ suwak powigkszenia w gorg lub w dot.

Wartosci zmiennopozycyjne moga by¢ prezentowane w notacji naukowej.

Wskazowki dotyczace rozwiazywania problemow
* |Pobieranie planu dostgpu, gdy uzywany jest parametr LONGDATACOMPA'[‘

* [Obstuga starszych i nowszych wersji przez narzedzie graficzne Visual Explain|

Wyswietlanie historii wczesniej wyjasnionych instrukcji zapytania

Do wyswietlania historii weczesniej wyjasnionych instrukcji SQL lub XQuery dla wybranej
bazy danych shuzy okno Historia wyjasnionych instrukcji.

Kazdy wpis stanowi instrukcje wyjasnional z ktora jest powiazana (jedna z nastepujacych):

* statyczna instrukcja SQL lub XQuery W
* dynamiczna instrukcja SQL lub XQuery

Zadania

* Menu Instrukcja umozliwia wyswietlenie graficznej reprezentacji planu dostepu,
dynamiczne wyjasnienie instrukcji zapytania, wyswietlenie tekstu instrukcji zapytania oraz
zmiang lub usunigcie instrukcji zapytania.

* Menu Widok oraz ikony na dodatkowym pasku narzedzi umozliwiaja sortowanie,
filtrowanie oraz dostosowywanie instrukcji mozliwych do wyjasnienia. Korzystajac z opcji
tego menu, mozna réwniez zapisa¢ zawartos¢ tego okna.

Aby otworzy¢ okno Historia wyjasnionych instrukcji, wykonaj jedna z nastgpujacych

czynnosci:

* W Centrum sterowania, rozwijajac drzewo obiektow, znajdz folder Bazy danych,
nastepnie, rozwijajac ten folder, znajdz potrzebna baze danych, po czym wykonaj jedna z
nastgpujacych czynnosci:

— Prawym przyciskiem myszy kliknij baz¢ danych i z menu podrgcznego wybierz opcje
Pokaz histori¢ wyjasnionych instrukcji lub wybierz kolejno opcje: Wybrane—>Pokaz
histori¢ wyjasnionych instrukcji.

— Podswietl baze danych i wybierz kolejno opcje: Wybrane—>Pokaz historie
wyjasnionych instrukeji.

* W Centrum sterowania, rozwijajac drzewo obiektow, znajdz folder Pakiety (ponizej folderu
Obiekty aplikacji). Nastgpnie:

— Kliknij folder Pakiety. Wszystkie istniejace obiekty pakietu zostana wyswietlone po
prawej stronie okna.

— Prawym przyciskiem myszy kliknij potrzebny pakiet i z menu podrecznego wybierz
opcje Pokaz histori¢ wyjasnionych instrukcji albo podswietl pakiet i wybierz kolejno
opcje: Wybrane—>Pokaz histori¢ wyjasnionych instrukcji, lub po prostu dwukrotnie
kliknij pakiet.

* W oknie Instrukcje, ktore mozna wyjasni¢ wybierz kolejno opcje: Instrukcja—>Pokaz
histori¢ wyjasnionych instrukcji.

Rozdzial 7. Zadania 77



78  Kurs Visual Explain

Jesli w oknie Instrukcje, ktore mozna wyjasni¢ wybrana jest instrukcja, to w oknie Historia

wyjasnionych instrukcji pokazane zostana wszystkie wyjasnione instrukcje pokrewne
wybranej instrukcji SQL.

Jesli zadna instrukcja nie jest wybrana, w oknie Historia wyjasnionych instrukcji pokazane
zostana wszystkie instrukcje powiazane z pakietem zawierajacym instrukcje mozliwe do
wyjasnienia.

Okno Historia wyjasnionych instrukcji moze zawiera¢ wyjasnione instrukcje lub moze ich nie

zawierac, zaleznie od tego, czy istnieja tabele wyjasniania.
Czytanie zawartoS$ci okna Historia wyjasnionych instrukcji

Kolumny w oknie dostarczaja nastgpujacych informacji o wyjasnionych instrukcjach
zapytania:

Nazwa pakietu
Nazwa ktory:
e Zawiera instrukcje SQL lub XQuery (w przypadku zapytania statycznego).
* Wywotat instrukcje SQL lub XQuery (w przypadku zapytania dynamicznego).

Tworca pakietu
Identyfikator uzytkownika, ktéry utworzyt pakiet.

Wersja pakietu
Numer wersji pakietu.

Obraz stanu wyjasniania
Informuje, czy dla instrukcji SQL lub XQuery zostat utworzony
(Jesli nie zostat utworzony, nie mozna wyswietli¢ wykresu planu
dostegpu dla danej instrukcji).

Ostatnie powiazanie
Jesli instrukcja jest zawarta w pakiecie, to pole wskazuje, czy instrukcja jest
powiazana z najnowszym powiazanym pakietem.

Wyja$nienie dynamiczne

Informuje, czy wyjasniona instrukcja zapytania byta |dynamiczn§l (Jesli taka nie
byla, to byta jstatyczna instrukcja SQL lub XQuery|w pakiecie).

Data wyjasnienia
Dzien, w ktérym instrukcja zostata poddana operacji wyjasniania.

Godzina wyjasnienia
Godzina, o ktérej instrukcja zostata poddana operacji wyjasniania.

Laczny koszt
Szacowany 1aczny (w timeronach) instrukcji.

Numer instrukcji
Numer wiersza instrukcji SQL lub XQuery w module zrodtowym aplikacji.

Numer sekeji
Numer sekcji w pakiecie, ktory jest powiazany z instrukcja SQL lub XQuery.

Numer zapytania
Numer zapytania, ktory jest powiazany z instrukcja.

Znacznik zapytania
Znacznik zapytania, ktdry jest powiazany z instrukcja.

Tekst zapytania
Pierwsze 100 znakéw oryginalnej instrukcji SQL lub XQuery. (Do jego przewijania



stuzy pasek przewijania znajdujacy si¢ u dotu okna). Aby wyswietli¢ kompletna
instrukcje SQL lub XQuery, nalezy wybra¢ kolejno opcje: Instrukcja—>Pokaz tekst
zapytania.

Uwagi Wszelkie uwagi powiazane z instrukcja. (Na przyklad w przypadku statycznej
instrukcji zapytania bgdzie to uwaga powiazana z pakietem zawierajacym
instrukcje).

Wskazowki dotyczace rozwiazywania problemow

* [“Pobieranie planu dostgpu, gdy uzywany jest parametr LONGDATACOMPAT” na stroniel

5]

* [“Obstuga starszych i nowszych wersji przez narze¢dzie graficzne Visual Explain” na stronie|

32

Wyswietlanie instrukcji mozliwych do wyjasnienia dla pakietu

Do wyswietlania instrukcji zapytania mozliwych do wyjasnienia dla wybranego pakietu stuzy
okno Instrukcje, ktore mozna wyjasnic.

Jesli dla instrukcji zostat utworzony fobraz stanu wyjasniania| mozna na podstawie tej listy
wyswietli¢ dodatkowe informacje o danej instrukcji (takie jak jej %qcznyi graficzny

widok jej planu dostepul.

Zadania

* Menu Instrukcja umozliwia wyswietlenie historii wczesniej wyjasnionych instrukcji SQL
lub XQuery, wyswietlenie graficznej reprezentacji planu dostepu, dynamiczne wyjasnienie
instrukcji zapytania oraz wyswietlenie tekstu instrukcji zapytania.

* Menu Widok oraz ikony na dodatkowym pasku narzedzi umozliwiaja sortowanie,
filtrowanie oraz dostosowywanie instrukcji mozliwych do wyjasnienia. Korzystajac z opcji
tego menu, mozna réwniez zapisa¢ zawartos¢ tego okna.

Aby otworzy¢ okno Instrukcje, ktdre mozna wyjasni¢, wykonaj nastepujace czynnosci:
* W Centrum sterowania, rozwijajac drzewo obiektow, znajdz folder Pakiety (ponizej folderu
Obiekty aplikacji).
» Kliknij folder Pakiety. Wszystkie istniejace obiekty pakietu zostana wyswietlone w panelu
po prawej stronie okna.
* Wykonaj jedna z nastgpujacych czynnosci:
— Prawym przyciskiem myszy kliknij potrzebny pakiet i z menu podrgcznego wybierz
opcje Pokaz instrukcje, ktore mozna wyjasnic.
— Podswietl pakiet i wybierz kolejno opcje: Wybrane—>Pokaz instrukcje, ktore mozna
wyjasni¢.
— Kliknij dwukrotnie pakiet.

Czytanie zawartoS$ci okna Instrukcje, ktére mozna wyjasnic

Kolumny w oknie dostarczaja nastgpujacych informacji o instrukcjach SQL lub XQuery:

Numer instrukcji
Numer wiersza instrukcji SQL lub XQuery w module zrédlowym aplikacji. W
przypadku zapytan statycznych ta liczba odpowiada kolumnie STMTNO w tabeli
SYSCAT.STATEMENTS.

Numer sekcji
Numer sekcji w pakiecie, ktory jest powiazany z instrukcja SQL lub XQuery.
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Obraz stanu wyjasniania

Informuje, czy dla instrukcji SQL lub XQuery zostat utworzony

(Jesli nie zostat utworzony, nie mozna wyswietli¢c wykresu planu
dostepu dla danej instrukc;ji).

Laczny koszt
Szacowany lqczny (w timeronach) zwracania wynikow zapytania dla wybranej
instrukcji SQL lub XQuery. (Dostgpny tylko wtedy, gdyzawierajacy
instrukcje zostat wezesniej wyjasniony).

Tekst zapytania
Pierwsze 100 znakow instrukcji zapytania. (Do jego przewijania stuzy pasek
przewijania znajdujacy si¢ u dohu okna). Aby wyswietli¢ kompletna instrukcje SQL
lub XQuery, nalezy wybrac kolejno opcje: Instrukcja—>Pokaz tekst zapytania.

Wskazowki dotyczace rozwiazywania problemow

* [“Pobieranie planu dostgpu, gdy uzywany jest parametr LONGDATACOMPAT” na stronie|
81]

+ [“Obstuga starszych i nowszych wersji przez narzedzie graficzne Visual Explain” na stronid
8

Wytyczne dotyczace tworzenia indeksow

Utworzenie odpowiednich indeksow umozliwia optymalizatorowi wybranie skanowania
indeksu wszedzie tam, gdzie bgdzie to bardziej efektywne od skanowania tabeli.

Oto niektore wskazowki dotyczace tworzenia indeksow:
» Tam, gdzie jest to celowe, nalezy definiowa¢ klucze podstawowe i indeksy unikalne.

* Nalezy utworzy¢ indeksy dla wszystkich kolumn wykorzystywanych w zapytaniu do
taczenia tabel (w predykacie lqczenia).

* Nalezy utworzy¢ indeksy dla wszystkich kolumn, ktére sa regularnie przeszukiwane pod
katem okreslonych wartosci.

* Nalezy utworzy¢ indeksy w kolumnach uzywanych czgsto w klauzulach ORDER BY.

* Nalezy sprawdzi¢, czy uzyto predykatow pobierajacych tylko potrzebne dane. Na przyktad
nalezy sprawdzi¢, czy warto$¢ selektywnosci predykatow odpowiada tej czgsci tabeli, ktdra
ma zosta¢ zwrocona.

* W przypadku indekséw wielokolumnowych pierwszymi kolumnami indeksu powinny by¢
te, ktore najczesciej wystepuja w predykatach zapytania.

* Nalezy upewnic sig, czy zwiazany z indeksem naktad pracy na obstuge dysku i aktualizacji
nie bedzie zbyt duzy.

Nieaktualne plany dostepu
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Jesli plany dostgpu sa nicaktualne, nalezy zaktualizowac statystyke, a nastgpnie wykonac
ponowne wiazanie pakietu.

Objawy
Wartos¢ w wierszu STATS_TIME wskazuje, ze statystyki nie sa zaktualizowane.

Mozliwa przyczyna
W optymalizatorze zostaty uzyte wartosci domyslne. (Te wartosci domyslne sa
wyswietlone razem ze stowem kluczowym "domyslna”). W tej sytuacji moze zostac
uzyty nieaktualny plan dostepu.



Dzialanie
Zalecane jest{uzycie komendy runstats|do zaktualizowania statystyki, a nastepnie
wykonanie ponownego wiazania pakietu.

Pobieranie planu dostepu, gdy uzywany jest parametr
LONGDATACOMPAT

Jesli nie mozna pobra¢ planu dostepu, gdy uzywany jest parametr LONGDATACOMPAT,
nalezy utworzy¢ alias bazy danych i sprobowac ponownie.

Objawy

Nie mozna wyswietli¢ historii wyjasnionych instrukcji ani planu dostgpu przy uzyciu
narzedzia graficznego Visual Explain.

Mozliwa przyczyna

Jesli parametr LONGDATACOMPAT jest ustawiony na warto$¢ 1 w pliku db2cli.ini, to plan
dostepu dla narzedzia graficznego Visual Explain moze zosta¢ wygenerowany, lecz nie mozna
go pobrac.

Dzialanie

W celu obejscia problemu dla bazy danych mozna utworzy¢ alias z parametrem
LONGDATACOMPAT ustawionym na 0. Na przyktad:

DB2 UPDATE CLI CFG FOR SECTION nazwa-aliasu-bd USING LONGDATACOMPAT 0

Aby sprawdzi¢ warto$ci konfiguracyjne interfejsu CLI, mozna uzy¢ nastgpujacej komendy:
GET CLI CONFIGURATION [AT GLOBAL LEVEL] [FOR SECTION nazwa-sekcjil

Przyktad, jesli baza danych ma nazwg sample:
GET CLI CONFIGURATION FOR SECTION sample

Korzystanie z komendy RUNSTATS

Optymalizator uzywa tabel katalogowych z bazy danych do uzyskiwania informacji na temat
bazy danych, ilosci zawartych w niej danych i o innych parametrach, a nastgpnie
wykorzystuje te informacje, wybierajac najlepsza metode dostepu do danych.

Jesli biezaca statystyka nie jest dostgpna, optymalizator moze wybraé nieefektywny plan
dostgpu oparty na niedoktadnej statystyce domyslne;.

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 dostepu.

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

Uwaga:
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* Komenda runstats powinna by¢ uzywana w odniesieniu do wszystkich tabel i indeksow, do
ktorych zapytanie moze uzyskiwac dostep.

» Statystyka kwantyli i czgsto wystgpujacych wartosci pozwala stwierdzi¢, czy dane w tabeli
sa rownomiernie rozmieszczone. Aby zaktualizowac te wartosci, nalezy w odniesieniu do
tabeli uzy¢ komendy runstats z klauzula WITH DISTRIBUTION.

* Oprocz statystyki na wybor planu dostgpu moga mie¢ wptyw takze inne czynniki (na
przyktad kolejnos¢ kwalifikujacych sie wierszy, wielkos¢ tabeli i rozmiar puli buforow).

* Po uruchomieniu komendy runstats lub po zmianie parametrow konfiguracyjnych aplikacje
powinny zosta¢ ponownie powiazane (a ich instrukcje opcjonalnie ponownie wyjasnione).

Komenda runstats (ktéra mozna wprowadzi¢ w procesorze wiersza komend) moze dostarczac
réznych poziomdw informacji statystycznych, co ilustruje ponizszy zapis sktadni:
Statystyka podstawowa

Tabela:
RUNSTATS ON TABLE nazwa_tabeli

Indeks:
RUNSTATS ON TABLE nazwa_tabeli FOR INDEXES ALL

Zaréwno tabele, jak i indeksy:
RUNSTATS ON TABLE nazwa_tabeli AND INDEXES ALL
Statystyka rozszerzona

Tabela:
RUNSTATS ON TABLE nazwa_tabeli WITH DISTRIBUTION

Indeks:
RUNSTATS ON TABLE nazwa_tabeli FOR DETAILED INDEXES ALL

Zarowno tabele, jak i indeksy:
RUNSTATS ON TABLE nazwa_tabeli WITH DISTRIBUTION AND DETAILED
INDEXES ALL

Uwaga: W kazdej z powyzszych komend nazwa_tabeli musi by¢ w petni kwalifikowana
nazwa schematu.

Obstuga starszych i nowszych wersji przez narzedzie graficzne Visual
Explain

Obrazy stanu wygenerowane w wersji 9 rdznia si¢ od wygenerowanych w wersji 8.

Jesli narzedzie graficzne Visual Explain dziata na kliencie w wersji 9 z dostepem do bazy
danych w wersji 8, to nie obstuguje obrazoéw stanu w wersji 8. Narzedzie graficzne Visual
Explain zapewnia kompatybilnos¢ ze starszymi wersjami.

Niemniej jednak, jesli narzedzie graficzne Visual Explain dziata na kliencie w wersji 8 z
dostegpem do bazy danych w wersji 9, to zwroci blad, gdy podejmie probe analizy sktadniowej
danych z wersji 9. Narzedzie graficzne Visual Explain nie zapewnia tego rodzaju
kompatybilnosci z wersjami nowszymi, poniewaz obrazy stanu wygenerowane w wersji 9
roznia si¢ od wygenerowanych w wersji 8.
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Czes¢ 3. Dodatki i uzupetnienia
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Dodatek A. Przeglad informacji technicznych o programie DB2

Dokumentacja techniczna DB2 jest dostgpna za posrednictwem nastgpujacych narzedzi i
metod:

* Centrum informacyjne DB2
— tematy (zadanie, opis i informacje dodatkowe)
— pomoc dotyczaca narzedzi DB2
— programy przyktadowe
— kursy
* podreczniki DB2:
— pliki PDF (mozliwe do pobrania)
— pliki PDF (z dysku DVD z dokumentacja programu DB2 w formacie PDF)
— podreczniki drukowane
* pomoc dostepna z wiersza komend
— pomoc dotyczaca komend

— pomoc dotyczaca komunikatow

Uwaga: Tematy Centrum informacyjnego DB2 sa aktualizowane czg$ciej niz jakiekolwiek
podreczniki w formacie PDF czy w postaci drukowanej. Aby mie¢ dostgp do najbardziej
aktualnych informacji, nalezy instalowac aktualizacje dokumentacji, gdy tylko stana si¢ one
dostepne, albo korzystac¢ z wersji Centrum informacyjnego DB2 oferowanej w serwisie
ibm.com.

Dodatkowe informacje techniczne dla produktu DB2, takie jak noty techniczne, raporty i
dokumentacja techniczna IBM Redbooks sa dostepne w postaci elektronicznej w serwisie
ibm.com. Serwis biblioteki oprogramowania DB2 Information Management jest dostgpny pod
adresem [http://www.ibm.com/software/data/sw-library/}

Opinia na temat dokumentaciji

Opinia uzytkownikoéw na temat dokumentacji DB2 jest dla nas bardzo wazna. Wszelkie
sugestie dotyczace mozliwosci ulepszenia dokumentacji produktu DB2 mozna wysyla¢ poczta
elektroniczna na adres db2docs@ca.ibm.com. Zespol odpowiedzialny za dokumentacjg DB2
czyta wszystkie nadestane opinie, ale nie wysyta indywidualnych odpowiedzi. Jesli jest to
mozliwe, prosimy o zamieszczenie konkretnych przyktadéw, ktore pomoga nam w lepszym
zrozumieniu nadestanej opinii. Jesli opinia dotyczy konkretnego tematu lub pliku pomocy,
nalezy podac jego tytut oraz adres URL.

Powyzszego adresu email nie nalezy uzywac w celu skontaktowania si¢ z dziatem wsparcia
dla Klientow DB2. W przypadku probleméw technicznych dotyczacych produktu DB2, dla
ktoérych nie mozna znalez¢ rozwiazania w dokumentacji, w celu uzyskania pomocy nalezy
skontaktowac¢ si¢ z lokalnym centrum obstugi IBM.
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Biblioteka techniczna produktu DB2 w formacie PDF lub w postaci
drukowanej

W ponizszych tabelach przedstawiono biblioteke programu DB2 dostepna w serwisie IBM
Publications Center pod adresem |www.ibm.com/shop/publications/orderl Angielskie wersje
podrecznikéw produktu DB2 wersja 9.5 w formacie PDF oraz ich przetlumaczone wersje
mozna pobra¢ z serwisu WWW pod adresem |WWW.ibm.com/support/docview.wss‘?rs=7 l|
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[8&cuid=swg2700947}

Ponizsze tabele zawieraja informacje, ktére z podrecznikdéw sa dostgpne w postaci
drukowanej, jednak nie wszystkie z nich moga by¢ dostepne w danym kraju.

Tabela 1. Informacje techniczne dotyczace programu DB2

Dostepne w postaci

Nazwa Numer zaméwienia drukowanej
Administrative API Reference SC23-5842-00 Tak
Administrative Routines and Views SC23-5843-00 Nie
Call Level Interface Guide and SC23-5844-00 Tak
Reference, Volume 1

Call Level Interface Guide and SC23-5845-00 Tak
Reference, Volume 2

Command Reference SC23-5846-00 Tak
Data Movement Utilities Guide SC23-5847-00 Tak
and Reference

Data Recovery and High SC23-5848-00 Tak
Availability Guide and Reference

Data Servers, Databases, and SC23-5849-00 Tak
Database Objects Guide

Database Security Guide SC23-5850-00 Tak
Developing ADO.NET and OLE SC23-5851-00 Tak
DB Applications

Developing Embedded SQL SC23-5852-00 Tak
Applications

Developing Java Applications SC23-5853-00 Tak
Developing Perl and PHP SC23-5854-00 Nie
Applications

Developing User-defined Routines  SC23-5855-00 Tak
(SOL and External)

Getting Started with Database GC23-5856-00 Tak
Application Development

DB?2 - Wprowadzenie do GC85-0298-00 Tak
instalowania i administrowania w

Srodowisku Linux i Windows

Internationalization Guide SC23-5858-00 Tak
Komunikaty, tom 1 GI11-8368-00 Nie
Komunikaty, tom 2 GI11-8369-00 Nie
Podrecznik migracji GC85-0299-00 Tak
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Tabela 1. Informacje techniczne dotyczace programu DB2 (kontynuacja)

Dostepne w postaci

Nazwa Numer zamowienia drukowanej
Net Search Extender SC23-8509-00 Tak
Administration and User’s Guide

Uwaga: Ten dokument nie jest

dostgpny w Centrum

informacyjnym DB2

Partitioning and Clustering Guide ~ SC23-5860-00 Tak
Query Patroller Administration SC23-8507-00 Tak
and User’s Guide

Klienty serwera danych IBM - GC85-0301-00 Nie
Krotkie wprowadzenie

Serwery DB2 - Krotkie GC85-0300-00 Tak
wprowadzenie

Spatial Extender and Geodetic SC23-8508-00 Tak
Data Management Feature User’s

Guide and Reference

SOL Reference, Volume 1 SC23-5861-00 Tak
SQOL Reference, Volume 2 SC23-5862-00 Tak
System Monitor Guide and SC23-5865-00 Tak
Reference

Text Search Guide SC23-5866-00 Tak
Troubleshooting Guide GI11-7857-00 Nie
Tuning Database Performance SC23-5867-00 Tak
Kurs Visual Explain SC85-0305-00 Nie
What’s New SC23-5869-00 Tak
Workload Manager Guide and SC23-5870-00 Tak
Reference

pureXML Guide SC23-5871-00 Tak
XQuery Reference SC23-5872-00 Nie

Tabela 2. Informacje techniczne dotyczgce produktu DB2 Connect

Dostepne w postaci

Nazwa Numer zaméwienia drukowanej
DB?2 Connect Personal Edition - GC85-0302-00 Tak

Krotkie wprowadzenie

Serwery DB2 Connect - Krotkie GC85-0303-00 Tak
wprowadzenie

DB2 Connect - Podrecznik SC85-0304-00 Tak

uzytkownika

Tabela 3. Informacje techniczne dotyczace produktéw z rodziny Information Integration

Dostepne w postaci

Nazwa Numer zamowienia drukowanej

SC19-1020-01 Tak

Information Integration:
Administration Guide for
Federated Systems
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Tabela 3. Informacje techniczne dotyczace produktdw z rodziny Information
Integration (kontynuacja)

Dostepne w postaci

Nazwa Numer zamoéwienia drukowanej
Information Integration: ASNCLP ~ SC19-1018-02 Tak
Program Reference for Replication

and Event Publishing

Information Integration: SC19-1034-01 Nie

Configuration Guide for Federated
Data Sources

Information Integration: SOL SC19-1030-01 Tak
Replication Guide and Reference

Information Integration: SC19-1028-01 Tak
Introduction to Replication and

Event Publishing

Zamawianie drukowanych podrecznikéw z biblioteki DB2

W wielu, cho¢ nie we wszystkich krajach, istnieje mozliwos$¢ zamdwienia drukowanych
podrecznikow DB2 przez Internet. Drukowane podrgczniki DB2 mozna rowniez zamowic u
lokalnego przedstawiciela IBM. Nalezy pamigtac, ze nie wszystkie podrgczniki umieszczone
na dysku DVD DB2 PDF Documentation sa dostgpne w postaci drukowanej. Na przyktad
zaden z tomow podrgcznika Komunikaty DB2 nie jest dostgpny w postaci drukowane;j.

Drukowane wersje wielu podrecznikéw DB2 znajdujacych sig na dysku DVD z dokumentacja
DB2 w formacie PDF, mozna bezptatnie zamowi¢ w firmie IBM. W zaleznosci od tego skad
sktadane jest zamowienie, podreczniki mozna zamdwic przez Internet korzystajac z serwisu
WWW IBM Publications Center. Jesli elektroniczne sktadanie zamowien nie jest dostgpne w
danym kraju, drukowane podrgczniki DB2 mozna zamowic u lokalnego przedstawiciela IBM.
Nalezy pamigtac, ze nie wszystkie podrgczniki umieszczone na dysku DVD z dokumentacja
DB2 w formacie PDF sa dostgpne w postaci drukowane;j.

Uwaga: Najbardziej aktualna i petna dokumentacja DB2 znajduje si¢ w Centrum
informacyjnym DB2 pod adresem |http:/publib.boulder.ibm.com/infocenter/db2luw/v9r3|

Aby zamowi¢ drukowane podreczniki DB2:

* Aby sprawdzi¢ czy w danym kraju jest mozliwo$¢ zamoéwienia podrecznikow DB2 poprzez
Internet, potacz si¢ z serwisem WWW IBM Publications Center pod adresem
[http://www.ibm.com/shop/publications/order] Wybierz kraj lub jezyk, aby uzyskaé dostep
do informacji na temat zamawiania ksiazek, a nastgpnie postepuj zgodnie z wyswietlanymi
instrukcjami.

* Aby zamowi¢ drukowane podreczniki DB2 u lokalnego przedstawiciela IBM:

1. Odszukaj informacje kontaktowe lokalnego przedstawiciela IBM za pomoca jednego z
nastgpujacych serwisow WWW:

— IBM Directory of World Wide Contacts pod adresem [www.ibm.com/planetwide]

— IBM Publications pod adresem http://www.ibm.com/shop/publications/order]
Wybierz kraj lub jezyk, aby przej$¢ do strony gtdéwnej publikacji odpowiedniej dla
wybranego kraju lub jezyka. Na tej stronie kliknij odsytacz " About this site”.

2. Podczas rozmowy telefonicznej, zaznacz ze chcesz zamowic ksiazki DB2 w postaci
drukowanej.
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3. Podaj przedstawicielowi IBM tytuly i numery zamowienia podrecznikow, ktore cheesz
zamowi¢. Informacje o tytutach i numerach zamowien mozna znalez¢ w sekcji
“Biblioteka techniczna produktu DB2 w formacie PDF lub w postaci drukowane;j” na|

stronie 86|

Wyswietlanie pomocy dotyczacej stanu SQL przy uzyciu procesora
wiersza komend

Program DB2 zwraca wartos¢ SQLSTATE w sytuacji, ktéra mogla zaistnie¢ na skutek
wykonania instrukcji SQL. Pomoc dotyczaca wartosci SQLSTATE zawiera wyjasnienia
znaczenia stanow SQL 1 opisy kodow klas stanow SQL.

Aby wyswietli¢ pomoc dotyczaca stanow SQL, otworz procesor wiersza komend i wpisz:
? stan sql 1ub ? kod klasy

gdzie stan sql reprezentuje poprawny pigciocyfrowy stan SQL, a kod klasy reprezentuje
pierwsze dwie cyfry stanu SQL.

Na przyktad: ? 08003 wyswietla pomoc dotyczaca stanu SQL 08003, a ? 08 wyswietli
pomoc dotyczaca kodu klasy 08.

Uzyskiwanie dostepu do réznych wersji Centrum informacyjnego DB2

Tematy dotyczace produktu DB2, wersja 9.5, znajduja si¢ w Centrum informacyjnym DB2
pod adresem URL |http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/db2luw/v9r5/|

Tematy dotyczace produktu DB2, wersja 9, znajduja si¢ w Centrum informacyjnym DB2 pod
adresem URL fhttp://publib.boulder.ibm.com/infocenter/db2luw/v9/|

Tematy dotyczace produktu DB2, wersja 8, znajduja si¢ w Centrum informacyjnym dla wersji
8 pod adresem URL: [http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/db2luw/v8/|

Wyswietlanie tematéow w Centrum informacyjnym DB2 w preferowanym
jezyku uzytkownika

Jesli jest to mozliwe, tematy w Centrum informacyjnym DB2 sa wyswietlane w jezyku
okreslonym w preferencjach przegladarki. Jesli dany temat nie zostal przettumaczony na
preferowany jezyk uzytkownika, temat ten jest wyswietlany w Centrum informacyjnym DB2
w jezyku angielskim.

* Aby wyswietli¢ tematy w preferowanym jezyku w przegladarce Internet Explorer:

1. W programie Internet Explorer kliknij kolejno opcje: Narzedzia—> Opcje
internetowe —> JezyKki.... Zostanie otwarte okno Preferencje jezykowe.

2. Sprawdz, czy na liScie jezykow jako pierwszy wyswietlany jest preferowany jezyk.

— Aby doda¢ do listy nowy jezyk, kliknij przycisk Dodaj....

Uwaga: Dodanie jezyka nie powoduje dodania do systemu czcionek niezbgdnych
do wyswietlania tematéw w preferowanym jezyku.

— Aby przenies¢ jezyk na poczatek listy, wybierz jezyk i klikaj przycisk Przenies w
gore do momentu, gdy jezyk znajdzie si¢ na poczatku listy.

3. Wyczys¢ pamigc podreczna przegladarki a nastepnie odswiez strong, aby wyswietli¢
Centrum informacyjne DB2 w wybranym jezyku.

* Aby wyswietli¢ tematy w wybranym jezyku w przegladarce Firefox lub Mozilla:
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1. Nacisnij przycisk w sekcji Jezyki okna dialogowego Narzedzia —> Opcje —>
Zaawansowane. W oknie Preferences (Preferencje) zostanie wyswietlony panel
Languages (Jezyki).

2. Sprawdz, czy na liscie jezykow jako pierwszy wyswietlany jest preferowany jezyk.
— Aby doda¢ do listy nowy jezyk, kliknij przycisk Add... (Dodaj...), co pozwoli

wybra¢ jezyk w oknie Add Languages (Dodaj jezyki).
— Aby przenies¢ jezyk na poczatek listy, wybierz jezyk i klikaj przycisk Przenies w
gore do momentu, gdy jezyk znajdzie si¢ na poczatku listy.

3. Wyczys¢ pamigc podreczna przegladarki a nastepnie odSwiez strong, aby wyswietli¢
Centrum informacyjne DB2 w wybranym jezyku.

W niektorych kombinacjach przegladarki i systemu operacyjnego moze by¢ konieczna
zmiana ustawien regionalnych systemu operacyjnego na wybrane ustawienia narodowe i
Jezyk.

Aktualizowanie Centrum informacyjnego DB2 zainstalowanego na
komputerze lokalnym lub serwerze intranetowym
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W przypadku lokalnie zainstalowanego Centrum informacyjnego DB2 mozna pobierac i
instalowa¢ aktualizacje udostgpniane przez firm¢ IBM.

Aby zaktualizowac lokalnie zainstalowane Centrum informacyjne DB2:

1. Zatrzymaj Centrum informacyjne DB2 na komputerze i zrestartuj je w trybie
autonomicznym. Uruchomienie Centrum informacyjnego w trybie autonomicznym
uniemozliwia dostgp do niego innym uzytkownikom w sieci, umozliwiajac pobranie i
zastosowanie aktualizacji.

2. Aby sprawdzi¢ dostgpne aktualizacje, nalezy uzy¢ funkcji Aktualizuj. Jesli istnieja
aktualizacje, ktore uzytkownik chciatby zainstalowaé, funkcji Aktualizuj mozna uzy¢ do
ich pobrania i zainstalowania.

Uwaga: Jesli dane srodowisko wymaga zainstalowania aktualizacji Centrum
informacyjnego DB2 na komputerze, ktory nie jest podtaczony do sieci, nalezy utworzy¢
lokalna kopig osrodka aktualizacyjnego za pomoca komputera podtaczonego do sieci i z
zainstalowanym Centrum informacyjnym DB2. Jesli w danej sieci aktualizacjg bedzie
instalowa¢ wielu uzytkownikow, mozna skroci¢ czas wymagany do zainstalowania
aktualizacji na komputerze danej osoby, tworzac lokalna kopig osrodka aktualizujacego i
konfigurujac dla niego serwer proxy.
Jesli pakiety aktualizacyjne sa dostepne, nalezy je pobra¢ za pomoca opcji Aktualizuy;.
Opcja Aktualizuj jest dostgpna tylko w trybie autonomicznym.

3. Zatrzymaj autonomiczne Centrum informacyjne i zrestartuj Centrum informacyjne DB2
na komputerze.

Uwaga: W systemie Windows Vista wymienione nizej komendy musza by¢ uruchamiane
przez administratora. Aby uruchomi¢ wiersz komend lub program graficzny z pelnymi
uprawnieniami administratora, kliknij skrot prawym przyciskiem myszy i wybierz opcje
Uruchom jako.

Aby zaktualizowa¢ Centrum informacyjne DB2 zainstalowane na komputerze lub serwerze
intranetowym:

1. Zatrzymaj Centrum informacyjne DB2.

* W systemie Windows kliknij kolejno opcje: Start — Panel sterowania — Narzedzia
administracyjne — Uslugi. Nastepnie kliknij prawym przyciskiem myszy ustuge
Centrum informacyjne DB2 i wybierz opcj¢ Zatrzymayj.



* W systemie Linux wprowadz nastgpujaca komendeg:
/etc/init.d/db2icdv95 stop

2. Uruchom Centrum informacyjne w trybie autonomicznym.

* W systemiec Windows:
a. Otworz okno komend.

b. Przejdz do katalogu, w ktorym zainstalowane jest Centrum informacyjne.
Domyslnie Centrum informacyjne DB2 jest instalowane w katalogu <Program
Files>\IBM\DB2 Information Center\Version 9.5, gdzie <Program Files>
reprezentuje potozenie katalogu Program Files.

c. Przejdz z katalogu instalacyjnego do podkatalogu doc\bin.

d. Uruchom plik help_start.bat:
help_start.bat

* W systemie Linux:

a. Przejdz do katalogu, w ktoérym zainstalowane jest Centrum informacyjne.
Domyslnie Centrum informacyjne DB2 jest instalowane w katalogu
/opt/ibm/db2ic/V9.5.

Przejdz z katalogu instalacyjnego do podkatalogu doc/bin.

€. Uruchom skrypt help_start:

help_start

Zostanie uruchomiona domyslna przegladarka WWW systemu, a w niej autonomiczne
Centrum informacyjne.

. Kliknij przycisk Aktualizuj (‘:)_J ). W prawym panelu Centrum informacyjnego kliknij
opcje Znajdz aktualizacje. Zostanie wyswietlona lista aktualizacji dla istniejacej
dokumentacji.

. Aby zainicjowac proces pobierania, zaznacz elementy, ktére chcesz pobraé, a nastgpnie
kliknij przycisk Zainstaluj aktualizacje.

. Po zakonczeniu procesu pobierania i instalowania, kliknij przycisk Zakoncz.
. Zatrzymaj autonomiczne Centrum informacyjne.

* W systemie Windows nalezy przejs¢ do podkatalogu doc\bin w katalogu instalacyjnym
i uruchomi¢ plik help_end.bat:

help_end.bat

Uwaga: Plik wsadowy help_end zawiera komendy wymagane do bezpiecznego
zakonczenia procesow, ktore zostaty uruchomione za pomoca pliku wsadowego
help_start. Do zakonczenia dziatania pliku help_start.bat nie nalezy uzywa¢ kombinacji
klawiszy Ctrl-C lub jakiejkolwiek innej metody.

* W systemie Linux, przejdz do podkatalogu doc/bin w katalogu instalacyjnym i
uruchom skrypt help_end:
help_end

Uwaga: Skrypt help_end zawiera komendy wymagane do bezpiecznego zakonczenia
procesow, ktore zostaty uruchomione za pomoca skryptu help_start. Do zakonczenia
dziatania skryptu help_start nie nalezy uzywac zadnej innej metody.

. Zrestartuj Centrum informacyjne DB2.

* W systemie Windows kliknij kolejno opcje: Start — Panel sterowania — Narzedzia
administracyjne — Ushugi. Nastgpnie kliknij prawym przyciskiem myszy ustuge
Centrum informacyjne DB2 i wybierz opcj¢ Uruchom.

* W systemie Linux wprowadz nastgpujaca komendeg:

/etc/init.d/db2icdv95 start
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Zostanie wyswietlone zaktualizowane Centrum informacyjne DB2 z nowymi,
zaktualizowanymi tematami.

Kursy DB2

Kursy DB2 pomagaja w poznawaniu réznych aspektéw dotyczacych produktow DB2. Lekcje
zawieraja szczegotowe instrukcje krok po kroku.

Zanim rozpoczniesz

Kurs w wersji XHTML mozna wyswietli¢ w Centrum informacyjnym pod adresem:
|http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/db2help4.

W niektorych lekcjach wykorzystano przyktadowe dane lub kod programu. Opisy wymagan
wstepnych dla wykonania konkretnych zadan znajduja sig¢ w tresci kursu.

Kursy DB2

Aby wyswietli¢ kurs, kliknij jego tytut.

“pureXML” w pureXML Guide
Konfigurowanie bazy danych DB2 do przechowywania danych XML i
przeprowadzania podstawowych operacji na sktadnicy rodzimych danych XML.

“Visual Explain” w Kurs Visual Explain
Poprawianie wydajnosci droga analizy, optymalizacji i dostrajania instrukcji SQL za
pomoca programu Visual Explain.

Informacje dotyczace rozwigzywania problemoéw z programem DB2

Podczas korzystania z produktéw DB2 uzytkownik ma do dyspozycji wiele réznych
informacji dotyczacych diagnozowania i rozwiazywania problemdow.

Dokumentacja DB2
Informacje na temat rozwiazywania problemow mozna znalez¢ w podreczniku DB2
Troubleshooting Guide lub w sekcji dotyczacej wsparcia i rozwiazywania
probleméw w Centrum informacyjnym DB2. Znajduja si¢ tam informacje na temat
wyodrebniania i identyfikowania probleméw przy uzyciu diagnostycznych narzedzi
DB2, opisy rozwiazan najczg¢stszych problemow, oraz inne porady dotyczace
rozwiazywania problemdw, ktore moga wystapi¢ podczas korzystania z produktow
DB2.

Serwis WWW wsparcia technicznego dla programu DB2
W razie wystapienia problemow i koniecznosci uzyskania pomocy w znalezieniu
prawdopodobnych przyczyn i mozliwych rozwiazan, nalezy odwiedzi¢ serwis
WWW wsparcia technicznego dla programu DB2. Serwis ten zawiera odsytacze do
najnowszych publikacji dotyczacych programu DB2, not technicznych, raportow
APAR (Authorized Program Analysis Reports), pakietdw poprawek i innych
zasobow. Uzytkownik moze przeszukiwac tg bazg wiedzy, aby znalez¢ mozliwe
rozwiazania okreslonych problemow.

Serwis WWW wsparcia technicznego dla programu DB2 jest dostgpny pod adresem:
|http://www.ibm.com/ software/data/db2/udb/ support.html|

Warunki
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Zezwolenie na korzystanie z tych publikacji jest przyznawane na ponizszych warunkach.
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Uzytek osobisty: Uzytkownik ma prawo kopiowac¢ te publikacje do wlasnego,
niekomercyjnego uzytku pod warunkiem zachowania wszelkich uwag dotyczacych praw
wilasnos$ci. Uzytkownik nie ma prawa dystrybuowac ani wyswietla¢ tych publikacji czy ich
czgsci, ani tez wykonywac na ich podstawie prac pochodnych bez wyraznej zgody IBM.

Uzytek stuzbowy: Uzytkownik ma prawo kopiowac te publikacje, dystrybuowac je i
wyswietla¢ wyltacznie w ramach przedsigbiorstwa Uzytkownika pod warunkiem zachowania
wszelkich uwag dotyczacych praw wlasnosci. Uzytkownik nie ma prawa wykonywac na
podstawie tych publikacji ani ich czes$ci prac pochodnych, kopiowa¢ ich, dystrybuowac ani
wyswietla¢ poza przedsigbiorstwem Uzytkownika bez wyraznej zgody IBM.

Z wyjatkiem zezwolen wyraznie udzielonych w niniejszym dokumencie, nie udziela si¢
jakichkolwiek innych zezwolen, licencji ani praw, wyraznych czy domniemanych,
odnoszacych sig¢ do tych publikacji czy jakichkolwiek informacji, danych, oprogramowania
lub innej wiasnosci intelektualnej, o ktorych mowa w niniejszym dokumencie.

IBM zastrzega sobie prawo do anulowania zezwolenia przyznanego w niniejszym
dokumencie w kazdej sytuacji, gdy, wedtug uznania IBM, korzystanie z tych publikacji jest
szkodliwe dla IBM lub jesli IBM uzna, ze warunki niniejszego dokumentu nie sa
przestrzegane.

Uzytkownik ma prawo pobiera¢, eksportowaé lub reecksportowac niniejsze informacje pod
warunkiem zachowania bezwzglednej i pelnej zgodnosci z obowiazujacym prawem i
przepisami, w tym ze wszelkimi prawami i przepisami eksportowymi Stanow Zjednoczonych.

IBM NIE UDZIELA JAKICHKOLWIEK GWARANCJI, W TYM TAKZE REKOJMI,
DOTYCZACYCH TRESCI TYCH PUBLIKACIJI. PUBLIKACJE TE SA DOSTARCZANE
W STANIE, W JAKIM SIE ZNAJDUIJA ("AS-IS") BEZ UDZIELANIA JAKICHKOLWIEK
GWARANCIJI, W TYM TAKZE REKOJMI, WYRAZNYCH CZY DOMNIEMANYCH, A
W SZCZEGOLNOSCI DOMNIEMANYCH GWARANCJI PRZYDATNOSCI
HANDLOWEJ CZY PRZYDATNOSCI DO OKRESLONEGO CELU.
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Dodatek B. Uwagi

Niniejsza publikacja zostala przygotowana z mysla o produktach i ustugach oferowanych w
Stanach Zjednoczonych.

Produktow, ustug lub opcji opisywanych w tym dokumencie firma IBM nie musi oferowa¢ w
innych krajach. Informacje o produktach i ustugach dost¢gpnych w danym kraju mozna
uzyska¢ 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 ushuga firmy IBM. Zamiast nich mozna zastosowac ich odpowiednik
funkcjonalny, pod warunkiem, ze nie narusza to praw wlasnosci intelektualnej firmy IBM.
Jednakze cala odpowiedzialno$¢ za oceng przydatnosci i sprawdzenie dziatania produktu,
programu lub ushugi pochodzacych od producenta innego niz IBM spoczywa na uzytkowniku.

IBM moze posiada¢ patenty lub ztozone wnioski patentowe na towary i ushugi, 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 znakow dwubajtowych (DBCS) nalezy kierowac do lokalnych
dziatow wiasnosci intelektualnej firmy IBM (IBM Intellectual Property Department) lub
wyslac je na pismie 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 sprzecznos$ci z przepisami prawa miejscowego: FIRMA
INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES CORPORATION DOSTARCZA TE
PUBLIKACIJE W TAKIM STANIE, W JAKIM SIE ZNAJDUIJE “AS 1S” BEZ
UDZIELANIA JAKICHKOLWIEK GWARANCIJI (W TYM TAKZE REKOJMI),
WYRAZNYCH LUB DOMNIEMANYCH, A W SZCZEGOLNOSCI DOMNIEMANY CH
GWARANCIJI PRZYDATNOSCI HANDLOWEJ ORAZ PRZYDATNOSCI DO
OKRESLONEGO CELU LUB GWARANCIJI, ZE PUBLIKACJA NIE NARUSZA PRAW
OSOB TRZECICH. Ustawodawstwa niektorych krajow nie dopuszczaja zastrzezen
dotyczacych gwarancji wyraznych lub domniemanych w odniesieniu do pewnych transakc;ji;
w takiej sytuacji powyzsze zdanie nie ma zastosowania.

Informacje zawarte w niniejszej publikacji moga zawiera¢ niescistosci techniczne lub bledy
drukarskie. Informacje te sa okresowo aktualizowane, a zmiany te zostana ujete 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.

Niniejszy dokument moze zawiera¢ odsytacze lub odniesienia do serwisow WWW i zasobow
stron trzecich. IBM nie dokonuje jakichkolwiek ustalen, nie udziela gwarancji (w tym takze
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rekojmi) i nie podejmuje jakichkolwiek zobowiazan dotyczacych serwisow WWW
nienalezacych do IBM oraz zasobow stron trzecich, ktore moga by¢ przywotane w niniejszym
dokumencie, z niego dostgpne badz do ktérych odsytacz tenze dokument moze zawierac.
Odsytacz do serwisu WWW strony trzeciej nie oznacza, ze IBM wyraza swoja zgodg na
zawartos$¢ lub uzywanie takiego serwisu WWW badz ze udziela poparcia jego wlascicielowi.
Ponadto IBM nie jest strona jakichkolwiek transakcji, ktore uzytkownik moze zawrze¢ ze
stronami trzecimi, ani tez nie ponosi za takie transakcje odpowiedzialnosci, nawet jesli
dowiedziat si¢ o takich stronach trzecich (lub uzywat odsytacza do ich serwisu) za
posrednictwem serwisu WWW IBM. W zwiazku z tym uzytkownik potwierdza i zgadza sig
ze stwierdzeniem, ze IBM nie ponosi odpowiedzialnosci za dostepnosc¢ takich zewnetrznych
serwisow WWW czy zasobow ani tez za tresci, ustugi, produkty badz inne materiaty
znajdujace si¢ w takich serwisach i zasobach badz z nich dostgpne. Wszelkie oprogramowanie
dostarczane przez strony trzecie podlega warunkom licencji dotaczonych to takiego
oprogramowania.

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

Licencjobiorcy tego programu, ktorzy chcieliby uzyska¢ informacje na temat programu w
celu: (i) 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¢ udostegpnione, o ile spetnione zostana odpowiednie warunki, w
tym, w niektorych przypadkach, uiszczenie odpowiedniej optaty.

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

Wszelkie dane dotyczace wydajnosci zostaty zebrane w kontrolowanym srodowisku. W
zwiazku z tym rezultaty uzyskane w innych srodowiskach operacyjnych moga si¢ znaczaco
rozni¢. Niektore pomiary mogty by¢ dokonywane na systemach bgdacych w fazie rozwoju i
nie ma gwarancji, ze pomiary te wykonane na ogolnie dostgpnych systemach dadza takie
same wyniki. Niektdre z pomiarow mogly by¢ estymowane przez ekstrapolacj¢. Rzeczywiste
wyniki moga by¢ inne. Uzytkownicy powinni we wlasnym zakresie sprawdzi¢ odpowiednie
dane dla ich $rodowiska.

Informacje dotyczace produktow innych firm zostaty uzyskane od dostawcow tych produktow
z opublikowanych przez nich zapowiedzi lub innych powszechnie dostgpnych zrodet. Firma
IBM nie testowata tych produktow i nie moze potwierdzi¢ doktadnosci pomiaréw wydajnosci,
kompatybilnosci ani zadnych innych danych zwiazanych z tymi produktami. Pytania
dotyczace mozliwosci produktéw innych firm nalezy kierowac do dostawcow tych
produktow.

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



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

LICENCJA NA PRAWA AUTORSKIE:

Niniejsza publikacja moze zawiera¢ przykladowe aplikacje w kodzie zrodtowym, ilustrujace
techniki programowania w réznych systemach operacyjnych. Uzytkownik moze kopiowac,
modyfikowac i rozpowszechniac te programy przyktadowe w dowolnej formie bez uiszczania
optat na rzecz firmy IBM, 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
przyktadowe nie zostaly gruntownie przetestowane. Firma IBM nie moze zatem gwarantowac
lub sugerowa¢ niezawodnosci, uzytecznosci i funkcjonalnos$ci tych programow.

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

© (nazwa_firmy_uzytkownika) (rok). Czgsci niniejszego kodu pochodza z programéw
przyktadowych IBM Corp. Sample Programs. © Copyright IBM Corp. _rok_lub_lata_.
Wszelkie prawa zastrzezone.

Znaki towarowe

Nazwy firm, produktéw i ustug wystepujace w dokumentacji produktu DB2 wersja 9.5 moga
by¢ znakami towarowymi lub znakami ushug firmy International Business Machines
Corporation lub innych firm. Informacje na temat znakéw towarowych firmy IBM
Corporation znajduja si¢ pod adresem |http://www.ibm.com/legal/copytrade.shtmi|

Ponizsze nazwy sa znakami towarowymi lub zastrzezonymi znakami towarowymi innych
firm 1 zostaly uzyte w co najmniej jednym dokumencie z biblioteki DB2:

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

Intel, logo Intel, logo Intel Inside, Intel Centrino, logo Intel Centrino, Celeron, Intel Xeon,
Intel SpeedStep, Itanium i Pentium sa znakami towarowymi Intel Corporation w Stanach
Zjednoczonych i/lub innych krajach.

Java i wszystkie znaki towarowe zwiazane z 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.

Linux jest zastrzezonym znakiem towarowym Linusa Torvaldsa w Stanach Zjednoczonych
i/lub innych krajach.

Adobe, logo Adobe, PostScript i logo PostScript sa zastrzezonymi znakami towarowymi lub
znakami towarowymi Adobe Systems Incorporated w Stanach Zjednoczonych i/lub innych

krajach.

Inne nazwy firm, produktéw i ustug moga by¢ znakami towarowymi lub znakami ustug
innych firm.
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