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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva ladénim vykonu DB2 LUW databazi. V teoretické casti
je uveden popis struktury databaze, popis objekti databaze, jejich vzajemné relace a vyuzi-
ti pii ladéni. Déle jsou ptfedstaveny jednotlivé parametry databéaze a jejich vliv na vykon

aplikaci a databazovych funkci.

Prakticka ¢ast se vénuje identifikaci slabych mist SQL dotazti, jejich optimalizaci pomoci
indexti a nahrazeni neefektivnich operatorti. Nasledné jsou zkoumany naroky databéaze
na operac¢ni pamét’ a testovani jednotlivych parametri. Posledni ¢ast se zaméfuje na novy

ptistup k ladéni databazi DB2.

Kli¢ova slova: DB2, SQL, databaze, ladéni, BLU akcelerace, index, tabulkovy prostor,
bufferpool, efektivita

ABSTRACT

This thesis is concerned with DB2 LUW database performance tuning. The theoretical part
reflects a description of the database structure, description of database objects and their
relationship to each other use for debugging. It presents individual database parameters

and their impact on application performance and database functions.

The practical part is focused on identifying SQL query vulnerabilities, optimization using
indexes and replacing inefficient operators. It examines the demands on database memory
and is testing various parameters. The last section focuses on a new approach of tuning
DB2 databases.

Keywords: DB2, SQL, database, performance tunning, BLU acceleration, index, tablespa-

ce, bufferpool, efficiency
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UvVOD

DB2 je jednim z piednich komer¢nich databazovych systému vyvijeny nadnarod-
ni korporaci IBM. Pivodné se nazev produktu skryval za akronymem UDB (Uni-
versal database), ale pozdé€ji byl predevSim z marketingovych divodi zménén
na dnes uzivané DB2. Tento multiplatformni systém rela¢nich databazi je podpo-
rovan v Sirokém spektru opera¢nich systému: DB2 pro iSeries, DB2 mainframe
pro servery z/OS a middleware DB2 LUW (Linux, Unix, Windows).
V soucasnosti je tento databazovy systém podporovan fadou Linuxovych a Uni-
xovych distribuci, mezi nimiz lze jmenovat napt. Red Hat, SUSE, AIX, HP/UX
¢i Solaris (IBM Knowledge Center, 2015).

Prvni verze DB2 pro LUW v5 byla vydana 27. Cervna 1997, kdy pfinesla
Vv tehdejsi dobé¢ inovativni zavedeni BLOB objekt. Mezi dnesni oficialn€ podpo-
rované verze fadime v9.7 (Cobra), v10.1 (Galileo) a nejnovéjsi v10.5 (Kepler),
ktery s sebou pfinasi evolu¢ni metodu ukladani dat zamétenou na databaze typu

warehouse (Gandhi , 2011).

Singularni verze jsou licencné¢ omezeny. Jednotlivé licence se lisSi mnoZstvim
podporovanych sluzeb a jsou rozdilné¢ nékladné na financ¢ni zdroje. Korporace
IBM nabizi k vyzkouseni volnou verzi DB2 Express-C podporujici pouze zaklad-
ni sluzby. Pro vyuZiti v typicky neprodukénim prostredi je doporuceno uziti licen-
ce Workgroup Server Edition. Naproti tomu v produkénim prostfedi na rozsah-
lych databazovych systémech, kde je tieba vyuzit veSkeré sluzby, kter¢ DB2 nabi-

zi, je nutné licencovat produkt jako Advanced Enterprise Server Edition.

S licenci jsou uzce spjaty taktéZ moZnosti ladéni vykonu databézi, ktery rovnéz
ovlivitluje hardwarova konfigurace serveru a efektivnost kodu aplikaci. Kazdy
Z nas v soucasné moderni spole¢nosti vyuziva databaze nevédomky témét kazdo-
denné. Malé ale i velké spolecnosti jsou existenéné zavislé na svych databazovych
systémech, nebot’ jsou neodd¢litelnou soucasti jejich podnikani. Jakykoliv neefek-
tivni systém ¢i postup negativné ovliviiuje celkovou funkci firmy a snizuje tak jeji
konkurenceschopnost na trhu.

Optimélni vykon databazi je jednim ze zakladnich stavebnich kament tispé$ného

podnikéani. Pokud databaze tuto tlohu nespliiuje, je v prvni fad¢ nutné ur¢it, jakou

databaze plni funkci. Posléze mizeme stanovit postupy diagnostiky soucasnych



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 10

slabych mist databaze a hledat zptisoby co nejefektivnéjsi napravy. Nastésti DB2
poskytuje velké mnozstvi funkci a sluzeb, diky kterym mizeme u¢inné ladit vy-

kon jejich databazi.
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1 FAKTORY OVLIVNUJICI VYKONNOST DATABAZE DB2

Existuje nepieberné mnozstvi faktoru, které maji vliv na vykonnost databazi. A¢-
koliv databazovy systém neni schopen odstranit vSechny elementy s negativnim
dopadem na vykon databaze, miize do jisté miry pfizptisobit své parametry, jenz
povedou k efektivnégjsim odezvam na dotazy, zpracovani transakci aplikacemi
a vyuziti zdroji serveru. Proces zlepSovani vykonnosti databaze je iterativnim
hledanim pficin a jejich feSeni.

Obecny postup ladéni vykonu je definovan nasledujicimi kroky:

Definovani problému.
Stanoveni hlavnich ukazateld slabych mist v systému.
Vypracovani a provedeni planu sledovani vykonnosti.

Pribézné sledovani vysledku a identifikace negativnich slabych mist.

o~ W N e

Provedeni zmén k eliminaci slabych mist (IBM, 2015a).

Mezi vSeobecné faktory ovliviiujici vykon patii konstrukce databdze, sprava alo-

kované paméti, aplikace a jejich SQL dotazy a funkce pravidelné drzby databaze.

1.1 Konstrukce databaze

Databazové objekty a vztahy mezi nimi tvofi konstrukcei relacni databaze. Vhodné
definované objekty, relace ale i omezeni pozitivné ovliviiuji vykon celé databaze.
Autofi Administration Guide pro DB2 (columbia.edu, 2015) upozoriuji, ze kon-
strukce databaze nezlstava neménna, méni se S asem (napf. béhem vytvareni
novych tabulkovych prostort, tabulek nebo indexi). Z tohoto diivodu je nutné mit

na zfetel konstrukci po celou dobu existence databaze.

1.1.1 Schémata

Schéma je logickym sdruzenim objektl, kterymi jsou tabulky, pohledy, piezdiv-
ky, triggery, funkce, balicky, atd. Vytvati se pomoci ptikazu CREATE SCHEMA.
Schéma umoziuje pojmenovavat databazové objekty stejnym nazvem, jenz
je pro n¢ typicky, aniz by dochazelo k dvojznaénym odkazum. Pro ilustraci Ize
uvést nazvy schémat ,.firemni“ a ,,soukromé*. Databazovy objekt ,,vydaje*
je mozné pod kazdym schématem pojmenovat stejné: ,.firemni vydaje” a ,,sou-

kromé vydaje®.
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1.1.2 Tabulky

Zakladnim stavebnim kamenem databazi jsou tabulky, které jsou definovany fad-
ky a sloupci. Radek je sekvenci datovych riznych typti s internim identifikatorem
RID. Skute¢né rozmisténi fadkt v tabulce nelze ovlivnit, protoze o ném rozhoduje

DBM.

1.1.2.1 Range-partitioned tabulky

Range-partitioned tabulky se nejbézné&ji vyskytuji u databaze typu warehouse.
Mnohokrat se jedna o tabulky obsahujici miliony fadki a o velikosti desitek GB.
Tyto tabulky jsou rozdéleny mezi jednotlivé kontejnery na zakladé hodnot
Vv jednom nebo vice sloupcich. Za typicky piiklad byva dle Chena a kol (2014)
uvadéno rozdé€leni tabulky na oddily na zakladé ¢asového razitka zapisu transak-
ce. Rozdéli-li se tabulka na 4 oddily, z nichz bude kazdy reprezentovat jeden kvar-
tal roku, bude v ptfipad¢ dotazu tykajiciho se konkrétniho mésice nacten pouze

jeden oddil celé tabulky, jak je dolozeno na obr. 1.

CREATE TABLE INCOME (datum transakce date, mesic int NOT NULL
GENERATED ALWAYS AS (month(datum transakce)), rok INT NOT
NULL GENERATED ALWAYS AS ( year (datum transakce)),
polozka int NOT NULL,

zakaznik int NOT NULL) PARTITION BY RANGE (rok,mesic)

(

PART Q1 STARTING (2010,1) ENDING (2010, 3) INCLUSIVE,
PART Q2 ENDING (2010, 6) INCLUSIVE,

PART Q3 ENDING (2010, 9) INCLUSIVE,

PART Q4 ENDING (2010,12) INCLUSIVE,

PART CURRENT ENDING (MAXVALUE, MAXVALUE)

);

Obr. 1. Priklad vytvoreni range-partitioned tabulky (dle Chen, 2014
upravil Stonawsky, 2015)

Kazdy oddil range-partitioned tabulky lze taktéz umistit do jiného tabulkového
prostoru (viz obr. 2). Vyhoda tohoto typu tabulky spoc¢iva Vv rozd€leni kontejnert
tabulkovych prostorti mezi jednotliva fyzicka tlozisté, kde oddily s vétsi prioritou

v

a vys$§im poctem transakci umistujeme na vykonnéjsi uloziste (Chen, 2014).
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Q1 Q2 Q3
01/01/2010 04/01/2010 0F/0/2010 10/01/2010
03/31/2010 06/30,2010 09302010 127312010

Table spaco Table spaca Table space Table space
TBSPO TBSP1 TESP2 TBSP2

Obr. 2. Grafické rozdéleni range-partitioned tabulky mezi tabulkové
prostory (dle Chen, 2014 upravil Stonawsky, 2015)

1.1.2.2 MQT tabulky

MQT tabulky definuje Gandhi (2013) jako mezistupen pohledu (view) a regularni
tabulky. Na rozdil od pohledi 1ze na MQT tabulkach vytvaret indexy nebo spous-
tét RUNSTATS pro ziskani novych statistik. Tyto tabulky se vyuzivaji v ptipadé
komplexnich SQL dotazli, kdy DB2 optimalizator vyhodnoti jako efektivnéjsi
pouzit tabulku MQT, na které je vétSina propoctl pro opakujici se dotazy prove-
dena jen jednou. Samotné vytvoireni MQT tabulky ma negativni dopad na disko-
vou kapacitu. Podobné¢ jako u indexi se jedna o Cistou redundanci dat za Gcelem

dosazeni vysSiho vykonu databéze.

create table emp as (
select e.empno, e.firstnme, e.lastname, e.phoneno,
d.deptno, substr(d.deptname, 1, 12) as department, d.mgrno
from employee e, department d
where e.workdept = d.deptno

)

data initially deferred refresh immediate;

Obr. 3. Priklad vytvoreni MQT tabulky (Stonawsky, 2015)
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1.1.3 Sekvence

Sekvence je databazovy objekt, ktery umoziuje automatické generovani hodnot,
jako jsou napft. kontrolni ¢isla. Vytvaii se pomoci ptikazu CREATE SEQUENCE.
Sekvence se idealné hodi k ukolu generovani hodnot unikatniho klice (IBM,
2014a). Jeho nespornou vyhodou je, ze aplikace mohou k sekvenci piistupovat
soubézné bez snizeni vykonu, ktery je spojen S jinymi metodami generovani uni-

katnich hodnot.

CREATE SEQUENCE "TEST"."SAMPSEQUENCE" AS BIGINT
MINVALUE 1 MAXVALUE 9223372036854775807

START WITH 1 INCREMENT BY 1

CACHE 20 NO CYCLE NO ORDER;

Obr. 4. Priklad vytvoreni sekvence (Stonawsky, 2015)

1.1.4 Constraints - omezeni

V databazi je Casto nutné dodrzovat uritd omezeni nebo pravidla (napf. rodna
Cisla obyvatel musi byt jedine¢na). Omezeni poskytuji spravci databaze zpisob,

jak tato pravidla prosadit.

Omezeni jsou jednou z definici tabulek. Lze je specifikovat v piikazu CREATE
TABLE pii vytvafeni nové tabulky. Omezeni stavajicich tabulek se upravuji po-
moci pfikazu ALTER TABLE. Stavajici omezeni je moZzné rovnéZ kdykoliv zru-

8it, aniz by doslo k ovlivnéni struktury tabulky nebo dat v nich ulozenych.

Chen a kol. (2004) rozlisuje u DB2 5 druhti omezeni:

o Nenulové omezeni — pravidlo, které zabranuje vkladat hodnoty null do jed-
noho nebo vice sloupcti v tabulce.

e Unikatni omezeni (oznaCovany také jako unikatni kli¢) — pravidlo, které
zakazuje duplicitni hodnoty v jednom nebo vice sloupcti v tabulce.

e Primarni kli¢ — sloupec nebo kombinace sloupcti, které ma stejné vlastnos-
ti jako unikatni omezeni. Pomoci primarniho a ciziho kli¢e jsou také defi-
novany vztahy mezi jednotlivymi tabulkami.

o Cizi kli¢ — logické pravidlo o vztahu mezi tabulkami. Hhodnota ve sloupci

jedné tabulky musi odpovidat hodnoté ve sloupci druhé tabulky. Pomoci
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ciziho kli¢e lze definovat akce, které nastanou pfi mazani nebo zméné za-
znamu.

o Cascade — Vv dcefiné tabulce se zméni hodnoty stejnym zptusobem
jako v rodicovské.

o Set null —reference se pii zméné nastavi na hodnotu NULL.

o Set default - reference se pii zméné nastavi na vychozi hodnotu.

o Restrict — zaznam nelze z mateiské tabulky vymazat v piipadé,
Ze je 1 v tabulce dcefiné.

o No action — je podobné akci restrict. Rozdil je v tom, ze ke kontro-
le referen¢ni integrity dochédzi az po zméné¢ hodnot. Pokud zména
neprojde kontrolou, dojde v obou piipadech k zobrazeni chybové
hlasky.

o Tabulkové omezeni — brani ve vkladani riznych dat do sloupcu v tabulce.

Napt. do sloupce plat zameéstnance nelze vlozit hodnotu nizsi

nez 9 000 K¢&.

1.1.5 Indexy

Index je jednim z objekti v databazi. Je tvofen pomoci piikazu CREATE INDEX.
Proces vytvofeni indexu vyzaduje volné misto ve fyzickém tuloZziSti. Dochdzi
k produkci novych datovych struktur, odkazujicich na tabulku, avSak nedochazi
ke zméné dat tabulky. IBM Knowledge Center (2015) pfipodobnuje index databa-
ze k indexu na konci knihy. Zabira svij vlastni prostor, je vysoce redundantni
a odkazuje se na skute¢né informace uloZené na jiném misté. Po vytvofeni indexu
je nutné shromazdit aktualni statisticka data pro jednotlivou tabulku pomoci funk-

ce RUNSTATS.

Indexy jsou hlavné vyuzivany pro zlepSeni vykonu pfi pfistupu k datiim v tabulce.
Neexistuje-1i index pro danou tabulku, musi byt skenovana cela tabulka, na kterou
se odkazuje dotaz SQL. Cim vétsi dana tabulka je, tim déle trva jeji skenovani,
nebot’ prohledavani tabulky vyzaduje, aby byl postupné ptistupny kazdy jeji fa-
dek.

Zatimco skenovani celé tabulky mize byt efektivnéj$i pro komplexnéjsi dotazy,
které vyzaduji vétSinu fadka v tabulce, skenovéni indexu je G€inngjsi v piipade

dotazovani se aplikace na n¢které konkrétni fadky tabulky.
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Chainani a kol. (2013) uvadi, ze v tomto pfipadé optimaliza¢ni proces DB2
uptednostni pted prohledavanim celé tabulky skenovani indexu. Indexové soubo-
ry jsou obecné mensi a vyzaduji méné Casu na Cteni, nez celé tabulky, zejména

pokud se tabulky podstatné zvétSuji.

Kazdy novy vlozeny fadek do tabulky musi DB2 transponovat i do indexu. Zfor-
mujeme-li index na kazdém sloupci tabulky, bude dosazeno rychlého c¢teni,

ale rychlost zapisu a velikost tabulky se muze i vice nez zdvojnasobit.
Zéakladni typy indext (Chainani a kol, 2013):

e Unikatni indexy — vynucuji si, aby hodnoty ve sloupci nebo vice sloupcich
byly jedinecné. Je to také primarni klic. Tyto klice jsou vytvofeny pomoci
ptikazu CREATE TABLE nebo ALTER TABLE.

e Cluster indexy — definuji se jako takové, kde jsou skute¢na data v tabulce
umisténa alespont zhruba ve stejném potadi jako v indexu. Jsou tvofeny
pomoci piikazu CREATE INDEX s atributem CLUSTER. Pokud cluster
index jiz v tabulce existuje, DB2 se pokusi vlozit data do tabulky dle pota-
di v indexu. Spravné potadi ale neni zaruceno a muze se s vyvojem ¢asu
v zavislosti na objemu vlozenych dat zhorSovat. Tabulky nelze reorgani-
zovat dle indexu, neni-li v nich zadny cluster index, pficemz na jedné ta-
bulce muze existovat pouze jeden takovy index. Pro n¢které¢ SQL dotazy
umoznuji zrychlit pfistup k datim tabulky, protoZze zajiStuje linearni pfii-
stup k datim, ktera jsou uloZena na jednotlivych strankach tabulkovych
prostort, diky rychlejsimu vkladani do doc¢asnych tabulek.

e  Obousmeérné indexy — od verze DB2 v9.1 se indexy vytvafi ve vychozim
nastaveni s klauzuli ALLOW REVERSE SCANS. DB2 tak muze cist in-
dexy v obou smérech a usnadnuje tak pouziti MAX a MIN, eliminuje nut-
nost vytvaret doc¢asné tabulky pro zpétné ¢teni a také redundantni zpétné

¢teni indexu.

Udrzbu indext provadi DB2 pomoci asynchronniho &isténi, jenz je soudasti ope-
race REORG. Asynchronni ¢isténi indexit (AIC) je odlozend operace oznacujici
nevalidni zdznamy indexu. SQL dotazy ignoruji tyto polozky a pozdé&ji jsou od-
stranény. Dojde-li k deaktivaci databaze béhem C¢isténi, po opétovné aktivaci

nan¢j DB2 opét navaze. Proces CiSténi zamyka tabulkové prostory zédmkem IX
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a tabulky zamkem IS. Tyto zdmky ovSem odstrani v pifipad¢, ze jakakoliv aplikace

¢ekéd na jejich zruSeni. Poté se doba Cisténi zastavi na 5 minut.

Udrzbu indexti je mozné sledovat pomoci piikazu LIST UTILITES znazornéné

na obr. 5 nize.

ID =1
Type = ASYNCHRONOUS INDEX CLEANUP
Database Name = SAMPLE
Partition Number =0
Description = Table: DB2.PROJNO, Index:
DB2.I1
Start Time = 12/3/2015 10:11:01.978554
State = Executing
Invocation Type = Automatic
Throttling:
Priority = 50

Progress Monitoring:

Total Work = 8 pages

Completed Work = 0 pages

Start Time = 12/3/2015 10:11:01.982354

Obr. 5. Priibeh cisténi indexii (Stonawsky, 2015)

Cisténi indext je dalezitym aspektem pro udrZeni vykonnosti databaze. DB2

se tak zbavuje ukazatelt v leaf node odkazujicich na prazdné fadky v tabulce.

Soucasti REORG operace je taktéZ defragmentace indexti. V ptipadé¢ vymazani
zaznamu V leaf node B-stromu, nedojde automaticky k uvolnéni alokovaného mis-
ta, které index fyzicky zabird v uloZisti. Pro dosaZeni optimalniho vyuZiti aloko-
vaného mista je nutné spustit REORG operaci na vSech tabulkéach a indexech, kde

doslo k vyraznému vymazu dat.

1.1.5.1 Struktura indexu

DB2 podporuje pouze strukturu indexu typu B-strom. V nejvyssi vrstvé nazyvané
root node jsou obsazeny hodnoty a ukazatele. Kazda tato hodnota se odkazuje
pomoci ukazatele na prostredni vrstvu (intermediate node), kde je posledni hodno-
Tady ovSem jednotlivé hodnoty odkazuji na jiz dané ¢islo fadku v tabulce nebo na
rozsah tadki. Pocet prostfednich vrstev je dan kardinalitou hodnot ve sloupci a
velikosti tabulky. S rostouci kardinalitou a velikosti tabulky také pfibyva pro-

stiednich vrstev. Pro piehlednost uvadim obr. 6.
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Root Node

Intermediate

D T J Nodes
==
(‘D’, rid) (‘E’, rid) (‘G’, rid) Leaf Nodes
(‘F’, rid) (Vrid)

Obr. 6. Graficka struktura B-stromu indexu (IBM Knowledge
Centre, 2015)

1.1.5.2 Design advisor

Proces design advisor je mozné pouzit pro doporuceni indexd na zakladé vstupni-
ho SQL dotazu. Po zpracovéani dotazu a vypocitani novych pfistupovych plani
navrhne advisor indexy spole¢né s procentudlnim dopadem na efektivitu dotazu.
Na druhou stranu navrhuje 1 vymazani nepouzivanych indexti pro dany SQL do-

taz.

Kardinalita sloupce v tabulce je jednim z hlavnich parametrs, které je nezbytné
sledovat pfi vytvafeni indexid. Pokud jsou ve sloupci pouze unikéatni hodnoty
(napt. rodné &islo obéana CR), je kardinalita sloupce totozna s poétem fadki. Vy-
skytuji-li se ve sloupci pouze dvé rozdilné hodnoty (napt. pohlavi jedinct), je kar-
dinalita rovna 2. Protoze tabulky obsahuji ¢asto né€kolik az n€kolik milionti fadk,
je prehlednéjsi uvadét kardinalitu jako pomér mezi Cetnosti unikatnich hodnot

ve sloupci ku poctu fadku tabulky (IBM, 2015b).

Hodnota kardinality indexu je zaznamenana v tabulce SYSCAT.INDEXES
ve sloupci FULLKEYCARD.

Kardinalita piimo souvisi s leaf node indexu. V piipadé unikatnich hodnot
ve sloupci odkazuje kazdy ukazatel leaf node na konkrétni tadek v tabulce, jak

je patrné ze schématu na obr. 7.
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Index Key | —— = |RID
Index Key | ——_ = |RID
Index Key | —— _—= |RID

Obr. 7. Kardinalita indexu je
shodna s kardinalitou znaku
(Stonawsky, 2015)

Jestlize je kardinalita niz§i nez pocet fadku, je patrné, ze jeden ukazatel v leaf no-

de bude okazovat na vétsi pocet fadkt (viz schéma na obr. 8).

Index Key RID|RID | RID [ RID |RID RID|

— ==
Index Key | C——_== |RID|RID|RID|RID
— — |RID|RID|RID|RID|RID

Index Key

Obr. 8. Kardinalita indexu je nizsi nez kardinalita zna-

ku (Stonawsky, 2015)

V piipadé€ vyrazné nizké kardinality indexu mtZe dochazet k precteni vétSiho po-
¢tu datovych stranek, neZ tabulka vilbec obsahuje. Indexy s nizkou kardinalitou
tedy nelze doporucovat v zadném piipadé. Nejenze neplni svou roli u SELECT
dotazu, ale jako jakykoliv jiny index alokuji misto v ulozisti a negativné ovliviuji

UPDATE, INSERT a DELETE dotazy (IBM, 2015b).

1.1.6 Tabulkovy prostor

Chen a kol. (2007) chape tabulkovy prostor jako strukturu ulozisté obsahujici ta-
bulky, indexy, velké objekty a long data. Kazda databaze musi mit prostor, kam
bude ukladat systémova data, data uzivatelskd a docasna. Seznam vsech tabulko-

vych prostorti je mozné nalézt v systémové tabulce SYSCAT.TABLESPACES.

1.1.6.1 Tabulkovy prostor typu SMS
Velikost tabulkového prostoru typu SMS je spravovana pomoci spravce soubortl
operacniho systému. Misto na fyzickém ulozisti je pfidélovano na zakladé Zadosti

DBM k opera¢nimu systému a neni piedem alokovano pii vytvoieni tabulkového
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prostoru. Typickym zastupcem SMS typu jsou docasné tabulkové prostory, které
Vv prubehu Casu prostor alokuji, ale také jej uvoliuji. Databazovy vykon tohoto

typu je nizsi nez typtt DMS a autostorage.

1.1.6.2 Tabulkovy prostor typu DMS

Tento typ tabulkového prostoru spravuje DBM. Na rozdil od SMS typu je fyzické
ulozisté pfedem alokovano na zaklad¢é definice kontejnerd, které jsou vytvareny
spolecné s tabulkovym prostorem. S prostory typu DMS piichazi moznost umistit
kontejnery na rizna fyzicka tloZzisté€ za Gcelem vyuZiti paralelismu I/O operaci.
Typickym zéastupcem jsou uzivatelské tabulkové prostory. Databazovy vykon ty-
pu DMS je srovnatelny s autostorage.

1.1.6.3 Tabulkovy prostor typu autostorage

Typ autostorage je vychozim typem tabulkovych prostord. Pokud nejsou specifi-
kovany ptesné pozadavky pii vytvafeni autostorage prostoru, je jejich sprava
znacné zjednodusSena, protoze o velikost kontejnerdi, pojmenovani a umisténi se

stara DBM. Typickym ptikladem jsou uzivatelské tabulkové prostory.

Tabulkové prostory jsou tvoieny jednim nebo vice kontejnery. Kontejnerem muze
byt slozka, souborovy systém nebo soubor. Pro zvySeni vykonu databaze mizeme
kontejnery rozmistit mezi jednotlivé disky serveru, jak je zndzornéno na obr. 9.

Dosahneme tak u diskil snizeni I/O operaci.

TABLE SPACE TABLE SPACE TABLE SPACE
TBSPO TBSP1 TBSP2

Files or
Directories

Physical Drives
(or LUNSs)

Obr. 9. Architektura tabulkovych prostorii, kontejnerii a jejich umisténi mezi

disky serveru (Sanders, 2015)
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Vykonnost diskového pole 1ze hodnotit podle parametru overhead a pienosové

kapacity (Sanders, 2015):

Overhead — udava dobu, kterou potiebuje jednotlivy kontejner piedtim, nez jsou

data nactena do paméti.

OVERHEAD = @ doba vyhledavani disku + 0,5 X rotacni prodleva ms (1)
rotacniprodleva = ﬁ X 60 x 1000 2

Pienosova kapacita (transferrate) — udava ptibliznou dobu nutnou na pieneseni
jedné datové stranky do paméti.

TRANSFERRATE = — — % 129 pelikost stranky (3)
prenosovarychlost disku 102400

Pti pfenosové rychlosti disku 150 MB/s a velikosti stranky 32 KB

vvvvvv

moznost jejich obnovy jakoZzto ¢asti databdze, coz rovnéz umoziluje pienést ves-
keré objekty tabulkového prostoru do jiné databaze. Zaroven lze ukladat indexy

a tabulky do separovanych tabulkovych prostora.

1.1.6.4 Katalogovy tabulkovy prostor

Tento tabulkovy prostor je vytvofen spole¢né s databdzi. Nese nazev
SYSCATSPACE a jsou zde uloZeny systémové katalogové tabulky, jako jsou

napr.:

e SYSCAT.TABLES — tabulka obsahujici seznam vSech tabulek databéze,

e SYSCAT.TABLESPACES - tabulka obsahujici seznam tabulkovych pro-
stord,

e SYSCAT.DBAUTH — tabulka obsahujici prava uZzivateli a skupin na da-
tabazi (IBM, 2014a).

1.1.6.5 Reguldarni tabulkové prostory

Umoznuji ukladat trvald data, tabulky a indexy. Kazdy fadek tabulky je uloZen
do jedné datové stranky prostoru. Velikost datové stranky mitize nabyvat hodnot
4KB, 8KB, 16KB, 32KB. Nelze tedy vlozit fadek o velikosti 4 100 Byt do pro-

storu, jenz uziva datové stranky o velikosti 4KB.
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1.1.6.6 Velké tabulkové prostory

DB2 pouziva tyto tabulkové prostory k ukladani dat stejné jako u regularnich pro-
storti. Rozdilem je, Ze do velkych tabulkovych prostort lze ukladat LOB data.
Navic je mozné ulozit na jednu datovou stranku az 255 fadku tabulky, ¢imz bude
dosazeno lepsi efektivity ve vyuzivani alokovaného mista. Pfi vytvofeni databaze

je vytvoren vzdy vychozi velky tabulkovy prostor USERSPACEIT.

1.1.6.7 Docasné systémové tabulkové prostory

DB2 vyuziva tyto prostory k ukladani docasnych dat vytvofenyh na zdkladé SQL
dotaz, jako je operace SORT, reorganizace tabulek, vytvareni indexti nebo ope-
race JOIN mezi jednotlivymi tabulkami. Vychozim docasnym prostorem pfii vy-

tvofeni databaze je TEMPSPACEI.

1.1.6.8 Docasné uZivatelské tabulkové prostory

Tyto tabulkové prostory nejsou vytvareny spolecn¢ s databazi. Je nutné je vytvofit

manualné a jen v piipad¢, ze aplikace vyzaduji jejich pouziti.

1.2 Sprava operacni paméti

Operacni pamét’ je jednim z hlavnich prvki zajistujici dostate¢né rychlou odezvu
databaze. V ptipadé€ nespravného nastaveni parametri vyuZivajici operacni pamét
muze dochazet ke snizeni efektivity databaze, rychlosti zpracovavani dotazt apli-
kaci nebo operaci jako jsou REORG, RUNSTATS a monitorovacich mechaniz-

o

mu.

Je nutné zvlast’ rozliSit parametry na Grovni instance a databize. Parametry in-
stanci jsou sdileny mezi veskeré databaze, které jsou zakatalogované pod danou
instanci. Naproti tomu parametry databaze je potieba nastavit pro kazdou databazi
zvlast. Ackoliv je naprostd vétSina parametriit doporucena nastavit na automatic-
kou hodnotu, nékteré parametry je tfeba za urcitych okolnosti nastavit manualné

k docileni pozadovaného efektu.
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1.2.1 Parametry instance

Administration Guide pro DB2 (columbia.edu, 2015) ptehledné rozvadi charakte-

ristiku parametrt instance:

INSTANCE_MEMORY je parametrem urcujicim maximalni vyuziti paméti celé
instance. Je tedy hornim limitem paméti pro vSechny jeji databaze. Vychozi dopo-
rucovana hodnota je nastavena na automatic, a instance alokuje az 95 % volné
opera¢ni paméti. V piipadé€, Ze by bylo potieba jeji vyuziti paméti limitovat, Ize

nastavit parametr fixné, maximalné vsak na 256 TB pro 64-bitové systémy.

AUDIT_BUF_SZ je parametr pfimo spojen se sluzbou auditu instance. Pokud
je tento parametr vypnuty, jsou veskeré SQL dotazy zaznamenavany do logu audi-
tu synchronné s jejich pribéhem na databazi. V piipad¢, ze tento parametr spusti-
me, budou zaznamy vkladany asynchronnim zpisobem. Sluzba audit tedy neceka

na dokonceni SQL dotazu, coz zvysuje vykon celé instance.

MON_HEAP_SZ parametr alokuje misto v paméti pro monitorovaci sluzby da-
tabaze. Mezi tyto sluzby mizeme zatadit zapinani riiznych monitorovacich modu,
snapshot databaze a instance, resetovani monitoru nebo aktivace monitoru udalos-
ti. Stejné jako ostatni vySe zminéné parametry, alokuje pamét’ pii spusténi instan-
ce. Nastavime-li tento parametr na piili§ nizkou hodnotu, muze dojit ke ztraté né-
kterych monitorovaci funkci, jako jsou ptikazy DB2TOP, SNAPSHOT nebo
DB2PD.

1.2.2 Parametry databaze

Ptikazem ACTIVATE DATABASE aktivujeme databazi a vSechny jeji pottebné
sluzby. Jakmile je databaze aktivovana, je k dispozici pro pfipojeni a pouziti jakeé-
koliv aplikace. Gandhi (2013) blize vysvétluje Cinnost databaze: v pripadé neakti-
vované databaze musi prvni aplikace, ktera se k databazi ptipoji, ¢ekat, nez se tyto
sluzby aktivuji. Timto ptfikazem rovnéz aktivujeme vSechny parametry databaze.

Dochazi tedy k alokaci potfebného mista v opera¢ni paméti.

BUFFERPOOL je zakladnim stavebnim kamenem DB2 databazi. Pti vytvéieni
databaze vytvoiti DBM vychozi bufferpool IBMDEFAULTBP. Dalsi bufferpooly
muiZeme vytvofit sami pomoci pifikazu CREATE BUFFEPOOL. Kazdy tabulkovy

prostor je svazan s jednim bufferpoolem o stejné velikosti datové stranky. Jeden
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bufferpool ale mlize vyuzivat vicero tabulkovych prostorti (IBM Knowledge Cen-
ter, 2015). Jeho funkce tkvi ve snizeni I/O operaci, coz je ve vétsiné€ piipadl nej-
méné efektivnim zpusobem ¢teni a Gpravy dat. Jakakoliv operace s daty
je nejdiive zapsana do bufferpoolu a teprve potom az na disk. Toto je vyhodné
zvlasté pro opakujici se Cteni stejnych dat. Jakmile jsou data v paméti, jsou rych-
leji pfectena dal$imi aplikacemi, nez jak by tomu bylo v pfipad¢ ¢teni z disku.

Velikost bufferpoolu je mozno opét nastavit na fixni nebo automatickou hodnotu.

db2 create bufferpool BUF32K immediate size 1000
automatic pagesize 32k

Obr. 10. Priklad vytvoreni bufferpoolu o velikosti datové strdnky
32KB (dle IBM Knowledge Center, 2015 upravil Stonawsky, 2015)

Obr. 11. Zobrazeni bufferpoolu v DB2TOP
(Stonawsky, 2015)

Bufferpooly jsou spravovany databazovym agentem, ktery do n¢j vklada jednotli-
vé datové stranky a také se stard o jejich vymaz a zapis na disk. Tato operace
je synchronni, proto musi aplikace vzdy pockat na databazového agenta, nez vy-
Cisti stranky z bufferpoolu a uvolni tak misto pro dalsi stranky. Pomoci parametru
DB2 USE ALTERNATE PAGE CLEANING vsak miZzeme zapojit do spravy
bufferpoolu tzv. page-cleaner agenta, ktery pfevezme roli databazového agenta
a zafne proaktivné a asynchronné odstranovat stranky z bufferpoolu. Dosahneme
tak snizeni doby cekani aplikaci na vycisténi bufferpoolu. Stranky, které agenti
odstranuji z bufferpoolu, oznacujeme jako znecisténé (dirty). Proces jejich vycis-

téni spociva v zapsani na disk (IBM Knowledge Center, 2015).
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Obr. 12. Zapojeni asynchronniho agenta do procesu cisténi stranek z bufferpoolu
(IBM Knowledge Center, 2015)

vvvvvv

e Logické ¢teni — aplikace nacitaji datové stranky z bufferpoolu.
e Fyzické ¢teni — stranky v bufferpoolu chybi a jsou ¢teny z disk.

e Hitratio — pomér mezi logickym a fyzickym ¢tenim.

DATABASE_MEMORY parametrem specifikujeme celkové naroky databaze
na velikost alokovaného mista v operaéni paméti serveru. V IBM Knowledge
Center (2015) se lze docist, ze tento parametr zahrnuje velikost bufferpoolu, pa-
rametr UTIL_HEAP_SZ, UTIL_HEAP_SZ, LOCKLIST a package cache. Je tedy
ziejmé, zZe je ovlivnén dalSimi parametry databaze a jeho nastaveni na fixni hod-
notu je uzitecné pouze v pripadé, kdy jsou fixni i ostatni parametry. Vychozi hod-

nota je nastavena na automatic.

STMT_CONC (Statement concentrator) piimo ovliviiuje velikost package cache.
Kazdy SQL dotaz, ktery spustime, je zaznamenan praveé do package cache. A kaz-
dy zaznam zabird misto v operacni paméti. V nékterych piipadech miize tato ¢ast
alokované paméti nabyvat né€kolika desitek GB. Pokud bude tento parametr nasta-

ven na LITERALS, kazda proménna dotazu bude nahrazena zastupnym znakem
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a zaznamy pro stejné dotazy s riznymi proménnymi budou do package cache ulo-

zeny jen jednou (IBM Knowledge Center, 2015).

Obr. 13. Vypis package cache pri vypnutéem STMT CONC parametru (dle 1BM
Knowledge Center, 2015 upravil Stonawsky, 2015)

Je v8ak nezbytné uvazit skutecnost, ze pro kazdy zaznam je vypocitan jeden pfi-
stupovy plan. Spusténim tohoto parametru vlastné vnucujeme podobnym SQL
dotazlim stejny pristupovy plan, coz mize mit za nasledek snizeni vykonu databa-

ze pti vyhodnoceni SQL dotazu.

Obr. 14. Vypis package cache pri zapnutém parametru STMT CONC (dle IBM
Knowledge Center, 2015 upravil Stonawsky, 2015)

Package cache je vyc€isténa po deaktivaci databaze nebo online pomoci piikazu
FLUSH PACKAGE CACHE DYNAMIC. Armold (2012) vsak upozoriuje,
ze potom ale musi byt znovu propocteny vSechny pfistupové plany, coz opét vede
ke snizeni vykonnosti a mélo by byt provadéno v produkénim prostfedi pouze

v dob¢ udrzby.

UTIL_HEAP_SZ je ukazatelem maximalniho vyuziti paméti pro zalohovani,

obnovu a LOAD operace databaze. Tento parametr neni vyuzit, pokud zadna
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Z téchto operaci zrovna nebézi. Proto je ho vhodné ponechat na vychozi hodnoté

5 000 datovych stranek.

LOCKLIST alokuje v paméti ptidélené severu stranky o velikosti 4KB. Pokud
se DBM rozhodne pro zamky na jednotlivych tadcich tabulky, kazdy tento fadek
je zaznamenan v locklistu. V piipadé naplnéni locklistu, dochazi k eskalaci zam-
k. Eskalaci DBM snizuje velikost locklistu a zaroveil nahradi zdmky na fadcich

jen jednim zamkem na celé tabulce.

1.3 Udriba databize

Udrzba databéze je proaktivnim procesem, ktery nejéastéji provadi manualné ad-
ministrator databaze, nebo automaticky DBM v ptipadé nastaveni piislusnych
parametrd. DB2 obsahuje 2 hlavni funkce pro udrzovani databaze v optimalnim
stavu. Jednou z nich je funkce RUNSTATS, ktera aktualizuje statistiky o objek-
tech, druhou funkci je REORG, ktera funguje podobnym zptisobem jako defrag-

mentace disku. Obé tyto funkce je nutné spoustét v pravidelnych intervalech.

1.3.1 RUNSTATS

DB2 optimalizator pouziva katalogové tabulky databaze k ziskani informaci
0 databazi, objemu dat a dalSich vlastnosti. Tyto informace nasledné vyuziva
k volb¢ nejlepsiho zpisobu piistupu k datim. Chen a kol. (2009) varuje, Zze pokud
mame neaktudlni statistiky, mize se stat, Ze optimalizator na zékladé nepiesné
vychozi statistiky zvoli neefektivni ptfistupovy plan. Pro ziskani aktudlnich statis-
tik o tabulkach a indexech spoustime RUNSTATS, zejména pokud od posledniho
spusténi ptikazu doslo ke znaénému mnozstvi aktualizaci nebo k vytvofeni no-

v

vych indexii. To optimalizatoru zajistuje nejptresnéjsi informace, pomoci kterych

vvvvvv
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Retrieval Time: 03/11/2015 10:36:34

TbspaceID: 3 TableID: 969
Schema: TEST TableName: MAXEMP
Status: Completed Access: Allow write

Start Time: 03/10/2015 21:31:21 End Time: 03/10/2015 21:31:52
Total Duration: 00:00:31

Prev Index Duration [1]: 00:00:20

Prev Index Duration [2]: -

Prev Index Duration [3]: -

Cur Index Start: 03/10/2015 21:31:22

Obr. 15. Monitorovani RUNSTATS na tabulce TEST.MAXEMP (Stonawsky, 2015)

RUNSTATS spoustime i po aktualizaci tabulek. V opa¢ném piipadé muze opti-
malizator povazovat tabulku za prdzdnou a kardinalitu v katalogovych tabulkach
rovnu nule. Neaktualni kardinalita ma za nasledek nespravné rozhodnuti optimali-

zatoru, coz negativné ovlivituje celkovou vykonnost databaze.

RUNSTATS je vhodné spoustét u vSech tabulek a indexi, které se mohou

aplikace vyuzivat v SQL dotazech.

e WITH DISTRIBUTION RUNSTATS zahrnuje statistiku kvantila a statis-
tiku Casto opakujicich se hodnot. Pocet téchto hodnot je uren proménnou

NUM_FREQVALUES v konfiguraci databaze.

o Kromeé statistiky mohou zplsob vybéru pfistupového planu ovliviiovat ta-
ke dalsi faktory (naptiklad poradi pfisluSnych radki, velikost tabulky a ve-

likost vyrovnavacich paméti).

e Po spusténi piikazu RUNSTATS nebo zméné parametri konfigurace je
potieba spustit pfikaz BIND pro opétovné svazani aplikaci umoziujici vy-

uzivat aktualizované ptistupové plany (Chen a kol., 2009).

1.3.2 REORG

Funkce REORG je jednim z kli¢h pro udrzeni vykonnosti DB2 databaze. Jeden
ze zékladnich pravidelnych tkold, které administrator musi provadet, je spousténi
REORG na tabulkach a indexech, kde proces REORGCHK indikuje vysokou
fragmetaci. Chen a kol. (2009) doporucuje REORG spoustét v pravidelnych inter-
valech, nejlépe kazdy tyden. Soucasny soubéh REORG a vyssiho vytizeni databa-
ze aplikacemi muze ale zpusobit problémy ve vykonu databaze. Proto Chen a kol.

(2009) nabada ke spousténi REORG v case, kdy je vyuziti aplikaci databaze nej-
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mensi, nebo v pripad€, kdy docasny pokles vykonosti nezplisobi moznou nedo-
stupnost dat. REORG je tedy mozné spoustét v offline i online rezimu. V piipadé
offline rezimu je databaze ptistupna pro vSechny aplikace, ale tabulky, na kterych

REORG probiha, jsou zpiistupnény pouze pro ¢teni, nikoliv vSak pro zapis.

Postupem casu jsou do tabulek vkladany jednotlivé tfadky, ale jsou z nich také
odstraiiovany. Samotné odstranéni fadku neznamend automaticky uvolnéni mista.
Velikost kazdé tabulky neni ur¢ena objemem jejich dat, ale hodnotou high wat-
termark. V ptipadé vkladani dat tato hodnota roste, v piipad¢ jejich odstranéni
vSak nijak neklesa. Jediny zptisob, jak tuto hodnotu snizit a tim i snizit tabulkou

alokovany prostor, umoziiuje REORG (Chen a kol., 2009).

'LEREL
MPLEXML

Obr. 16. Sledovani high wattermark pomoci DB2TOP (Stonawsky, 2015)

1.4 SQL dotazy aplikaci

Aplikace komunikuji s databazemi pomoci jazyka SQL, ktery byl vyvinut jiz
v 70. letech 20. stoleti pod nazvem SEQUEL. SQL piikazy rozdélujeme na 4 za-
kladni slupiny (IBM, 2014b):

e DML (definice dat) — select, insert, update, delete, call
e DDL (manipulace s daty) — create, alter, drop, truncate, comment, rename
e DCL (fizeni ptistupovych prav) — grant, revoke
e TCL (tizeni transakci) — commit, rollback, savepoint
Kompilacni proces SQL dotazu musi projit nc€kolika fazemi, nez dojde

k vytvofeni pfistupového planu a spusténi dotazu. Jedna se o interni proces data-

baze, ktery probiha v alokované paméti.

e Parsovanim dotazu ovétuje kompilator samotnou syntaxi dotazu. Pokud

najde chybu, odesle chybovou hlasku aplikaci nebo uZzivateli a zastavi cely
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proces. Pokud je dotaz v potadku, zaznamend dotaz do interniho grafu
modelu.

e  Overovanim sémantiky kompilator kontroluje konzistenci SQL. Napft. zda
datové typy odpovidaji dotazu.

e Prepsanim dotazu kompilator prevadi SQL pro snadnéjSi optimalizaci.
Taktéz uklada graf modelu dotazu, ktery mizeme vidét pomoci db2expln
piikazu. Kompilator mize také manipulovat s predikaty dotazu pro zvyse-
ni optimalizace a snizeni jeho timeron jednotek.

e Optimalizace pristupového planu je ¢ast kompilace, o kterou se stara DB2
optimalizator. Vypocitava nejefektivnéjsi ptistupovy plan s piihlédnutim
na faktory, které jej ovliviuji.

o ytvoreni spustitelného kodu je poslednim krokem. Kompilator vyuziva
ptistupového plénu a grafu modelu dotazu k vytvofeni spustitelné sekce

pro SQL dotaz (IBM, 2014b).

14.1 DB2 optimalizator

DB2 optimalizator je proces, ktery rozhoduje o pfistupovém planu k datim uloze-
nym v databazi na zdkladé SQL dotazii. Snazi se urcit nejefektivnéjsi pristupovou
cestu. Propocitava tedy naroky na cykly procesoru, I/O operace diskti a operacni
pamét’. Kazda pfistupova cesta je potom ohodnocena v timeron jednotkach a vzdy

je zvolena cesta, kterd je ohodnocena co nejmensim poctem téchto jednotek.

IBM (2014) timeron charakterizuje jako jednotku méfeni DB2 optimalizatoru,
kterou ale nemizeme na zaklad¢ jakychkoliv okolnosti pievadét na ¢as béhu SQL
dotazu, 1 kdyZ v dobé zavedeni jednotky se jeden timeron rovnal pfiblizn€ jedné
milisekund€. V sou€asnosti nam pouze udadva pomér naro¢nosti jednotlivych SQL

dotaza.

1.4.2 Optimaliza¢ni urovné

Optimaliza¢ni Groven je volitelnd pro kazdou databazi. Pomoci databazového pa-
rametru DFT_QUERYOPT urcujeme, zda DBM vénuje vice ¢asu vypocitavani
pfistupového planu nebo samotnému béhu SQL dotazu. Podle typu databaze
a dotazli volime 1 optimalizacni Grovenl. V piipadé, Ze se jedna o databazi Cisté

OLTP typu s jednoduchymi dotazy, neni tfeba volit vysokou optimalizacni uro-
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ven, protoze samotny proces optimalizace nepiindsi dostatecny benefit. Naproti
tomu databazi typu WAREHOUSE s komplexnimi a malo opakovanymi dotazy

prospiva mnohem Iépe vysoka optimalizace SQL dotaza.

Uroveti 0 - minimalni optimalizace vhodna pro SQL dotazy na tabulkach

S vybornymi indexy.
Uroven 5 - vychozi hodnota a doporuéend pro vétsinu databazi.

Urovenn 9 - maximalni optimalizace pro velmi narocné SQL dotazy

na velkych tabulkach (Chen a kol., 2014).

1.4.3 Zamky a ochrana pi'ed soubéZnosti

Pro ochranu pted soubéznosti a nekontrolovaného pfistupu k datim zamyka DBM
fadky v tabulkdch nebo celé tabulky, buffer pooly a datové oddily. Zdali dojde
k zaméeni celé tabulky nebo jen nékolika fadkt zaleZi na izola¢ni Grovni, pfistu-

povém planu a LOCKLIST parametru.
DB2 rozlisuje nékolik typti zdmku:

o Szamek — dalsi aplikace mohou zamknuté objekty pouze ¢ist.

e U zamek — pouziva se Vv ptipadé€, Ze aplikace, kterd drzi zdmek na objektu
jesté nezacala nijak ménit data a ostatni aplikace maji moZnost tato data
Cist.

o X zamek — vlastnik zdmku muze data Cist i upravovat. Ostatnim aplikacim
je dovoleno data pouze Cist a to jen v UR rezimu.

e [N zamek — vlastnik zdmku miize Cist data, nikoliv vSak upravovat. Ostatni
aplikace mohou data i upravovat.

o |X zamek — vlastnik zdmku muze Cist 1 upravovat data. Ostatni aplikace
mohou ¢ist 1 upravovat tabulku.

o Zzdamek — pouziva se jen Vv piipadé DROP operace nebo ur€itého typu
REORG. Zadna dalii aplikace nemé piistup k datim tabulky (IBM Know-
ledge Center, 2015).
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Zamky maji taktéz urcité atributy:

Typ — urcuje prava piistupu k uzamcenym datiim aplikaci, kterd zamek dr-
zi 1 ostatnim aplikacim, které ¢ekaji, nez bude zamek uvolnén.

Objekt — tedy zdroj, ktery je zaméen. Typicky jsou to tabulky, fadky tabu-
lek nebo bufferpooly.

Doba trvani zamku — ovliviwgje ji izola¢ni troven aplikace (IBM Know-

ledge Center, 2015).

DB2 pouziva rizné izola¢ni tirovné pro zajisténi pfistupu k datim, s kterymi apli-

kace aktudlné pracuji. SnaZzi se tak zabranit soub¢hu aplikaci, ktery by mohl vést

ke ztrat¢ dat nebo phantom c¢teni. Izola¢ni urovné piimo ovliviji velikost

LOCKLISTU.

Typy izola¢nich urovni:

UR (uncommitted read) — nejnizsi forma izola¢nich urovni. Pouziva se jen
v piipadé SELECT SQL dotazi. Radky jsou zamknuty pouze v piipads,
kdy je aplikace upravuje, nebo v ptipadé tmyslu smazani a zmény celé ta-
bulky dalsi aplikaci.

CS (cursor stability) — aplikace drzi zamek na konkrétnim fadku odkazuji-
ciho na jeji ukazatel. VSechny ostatni fadky, které odpovidaji SQL dotazu
aplikace, mohou dalsi aplikace libovolné upravovat a mazat. CS lze ozna-
¢it za vychozi izola¢ni uroven.

RS (read stability) — aplikace drzi zamek jen na fadcich odpovidajicich
danému SQL dotazu. Ostatni aplikace s t€émito fadky pracovat nemohou,
mohou vSak vkladat dalsi fadky do tabulky.

RR (repetable read) - jedna se o nejvyssi stupen izola¢ni urovné. Praci
aplikace s RR stupném nemohou nijak ovlivnit jin¢ aplikace. Neni mozno
vkladat, mazat nebo ménit fadky jiz nactené aplikaci s izolaéni trovni RR,
bez ohledu na to, zdali odpovidaji SQL dotazu. Tato iroveil Se pouziva pro
spusténi rozsahlych SQL dotazii a v ptipadé, Ze neni Zadouci vraceni riz-
nych hodnot dotazu, spustime-li jej vicekrat (IBM Knowledge Center,
2015).

Praveé doba trvani zamku (viz nize obr. 17) mize byt kritickym mistem pro ostatni

aplikace cekajicich na uvolnéni zamku. Z uzivatelského hlediska to vypada, jako
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kdyby aplikace nebo databaze zamrzla. LOCKTIMEOUT parametrem vS$ak mu-
zeme nastavit dobu ¢ekani aplikace na uvolnéni zamku. Po uplynuti této doby
dojde k zobrazeni chybové hlasky v aplikaci nebo v konzoli uZivatele. Nelze vSak
nijak limitovat dobu drzeni zamku. V krajni situaci jsou administratofi nuceni

aplikace drzici zamky na tabulkach pfilis dlouho odpoyjit.

[0.00%]

Application Ap Locked
Name 5t 5 4

Variation
Plan
Row
Table
UOW Waiting { Row
169 (i) db2bp UOW Waiting Plan
169(i) db2bp UOW Waiting { Table

Obr. 17. Monitorovani zamkii pomoci DB2TOP (Stonawsky, 2015)

1.4.4 Stupné predikata SQL dotazi

Pro efektivni formulovani SQL dotazl jsou stupné predikata velice dilezité. Pod-
le téchto stupinti rozhoduje DB2 optimalizator, zda dojde k pouziti indexu tabulky
¢1 nikoliv. Predikaty jsou definovany ve WHERE klauzuli SQL dotazu

1.4.4.1 Prvni stuperi — skenovdni datovych stranek indexu

e Jednoduché operatory (=, >, >=, <, <=, <>, |=, 1> 1<)
e IN (vycet hodnot )

e BETWEEN ( pouze mezi 2 hodnotami tabulky )

e NULL ( testovani null hodnoty )

e LIKE

Tyto predikaty mohou byt rovnéZ spojeny pomoci boolean operatort AND, OR,
NOT (Neagu a Pelletier, 2012).
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1.4.4.2 Druhy stupeii — skenovdni datovych stranek tabulky

CASE

Aritmetické a skalarni funkce ( DATE, YEAR, TIMESTAMP )

EXIST, NOT EXIST

BETWEEN (srovnavani hodnot v tabulce — WHERE A1 BETWEEN C1
and D1)

Pro predikaty druhého stupné nemiize DB2 optimalizator efektivné vyuzit stranky

indexti a dochazi tak ke skenovani datovych stranek tabulky. Pouziti predikata

druhého stupné v dotazech, které aplikace Casto a opakované uzivaji ke Cteni ne-

bo tpravé dat, vyrazné zvysuje naroky na zdroje databaze. Ukazuje se proto jako

vhodné, je pouzivat jen v omezené miie nebo v ptipadé komplexnich a neopakuji-

cich se SQL dotazi (Neagu a Pelletier, 2012).
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2 DB2BLUAKCELERACE

BLU akcelerace je posledni velkou inovaci DB2 relacnich databazi. Byla pfedsta-
vena ve verzi v10.5. Zamétuje se hlavné na vykon SQL v analytickém prostiedi,
kde jsou SELECT dotazy na BLU tabulkéach zpracovavany vice nez 50krat rychle-
ji bez nutnosti tyto dotazy jakkoliv ménit. Tuto novou funkci nelze zatim efektiv-
né vyuzit u OLTP databazi s vysokym poctem INSERT, UPDATE a DELETE

operaci.

2.1 Sloupce vs. Fadky

Zatimco tradi¢ni zplsob organizovani tabulek je urcen tadky, tabulky vytvofené
v BLU jsou organizované pomoci sloupct. Orientaci rozumime rozdéleni dat ta-
bulky do jednotlivych datovych stranek tabulkového prostoru. Piehlednéji zna-

zornéno niZe na schématu v obr. 18.

TSN —
) |John Piconne 47 18 Main Streat Springfield "-'l"'-—
1 |Susan Nakagawa 3z 455 N, 1 5L San Jose CA
7 | Sam Gerstner 55 811 Elm 5t Toledo OH ‘Q_‘__ page
3 | Chou Zhang 2 300 Grand Ave Los Angeles CA
4 | Mike Hemandez 43 404 Escuela St. Los Angeles CA
5 | Pamela Funk 29 166 Elk Road #47 Beaverion OR
6 | Rick Washington 78 5661 Bloom St. Raleigh NC |
7 |Emesto Fry 35 8883 Longhom Dr. Tucson AZ
8 | Whitney Samuels 80 14 California Bhvd. Pasadena CA
9 | Carol Whitehead 61 1114 Apple Lane Cuperting CA
10 A page
11

Obr. 18. Rozdeéleni sloupii tabulek mezi jednotlivé datové stranky tabulkového
prostoru (dle IBM, 2015b upravil Stonawsky, 2015)

Jednoznacné interni identifikatory fadkd (RID) byly nahrazeny identifikatorem
TSN. Nelze proto pro tento druh tabulek vytvaret indexy, které RID identifikator
pouzivaji. TSN zde odkazuje na pfimo na fadek v tabulce, nikoliv na datovou

stranku s pfisluSnym fadkem.
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Vinstanci  zpfistupiiuyjeme  BLU  akceleraci  nastavenim  parametru
DB2_WORKLOAD na hodnotu ANALYTICS. Struktura databaze a pouziti né-

kterych sluzeb je ve velké mife zjednoduSeno:
e Absence design advisoru a indexti — RID neexistuje.
e Absence REORG a RUNSTATS (automatizovano pii LOAD operaci).
e 7adné MQT a partitioned tabulky (IBM, 2015b).

Tabulky vytvaifime stejnym zplsobem, jako regularni tabulky, ale s klauzuli

ORGANIZE BY COLUMN (viz obr. 19).

CREATE TABLE DB2TEST.EMPN
(

ID SMALLINT NOT NULL,
NAME VARCHAR (9),

COMM DECIMAL(7,2)

)

ORGANIZE BY COLUMN
IN USERSPACEL;

Obr. 19. Priklad vytvoreni tabulky
S BLU akceleraci (Stonawsky, 20135)

2.2 Synopsis tabulky

Metadata a jejich spravu pro tabulky s BLU akceleraci obstaravaji sysnopsis ta-
bulky (viz obr. 20). Tyto tabulky jsou rovnéz sloupcové orientované a lze je najit
pod schématem SYSIBM. Pro kazdou tabulku s BLU akceleraci existuje jedna

synopsis tabulka.

TABLE NAME SCHEMA NAME TABLEORG
ZAMCOL DB2TEST C
SYN150512213525873585 ZAMCOL SYSIBM cC

Obr. 20. BLU a synopsis tabulka (Stonawsky, 2015)

Synopsis tabulky obstardvaji podobnou funkci jako indexy. Na rozdil od indexii
ale popisuji pomoci TSN rozpéti fadkil, nez jak je jeden fadek bézny u indext.

V ptipad¢€, ze pouzijeme S klauzuli WHERE S DATE = 2012-05-01, DB2 pre-
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sko¢i prvni segment fadkt a za¢ne vyhledavat data ve druhém segmentu, jak

je znazornéno na obr. 21 (IBM, 2015b).

User table: SALES COL

S5YN130330165216275152 SALES COL 901 2=07=072 -

0 1023 | 2012=03=01 | 2012=04=04
1024 2047 | 2012-04-06 | 2012-05-01 ] ... | 1@ “]z2012-04-04
1024 7
o
2T~

Obr. 21. Relace mezi BLU tabulkou a synopsis tabulkou (IBM, 2015b)

2.3 BLU komprese

Sloupcovy zplsob orientace tabulky ma vyhodu v mnohem vyssi kompresi dat.
Komprese orientovana na sloupce tabulky je daleko efektivnéjsi nez na jejich fad-
cich. Sloupce tabulky maji totiz stejny datovy typ a je proto mnohem pravdépo-
dobnéjsi, Ze najdeme stejnou hodnotu ve sloupci, nez cely stejny fadek. Navic
dochazi k mnohem efektivn€jSimu vyuZit velikosti datové stranky tabulkového
prostoru, protoze se jednotlivy pocet uloZenych hodnot jednoho sloupce do datové

stranky nemusi shodovat s po¢tem hodnot jinych sloupcti.

Kazda tabulka s BLU akceleraci je komprimovana. V pifikazu pro vytvofeni ta-
bulky totiz zcela chybi COMPRESS klauzule. Vyssi komprese s sebou piinasi
nejen uspory v podobé alokovaného mista na fyzickém ulozisti, ale také pocet I/O
operaci, nadklady na chlazeni, energetickou naroCnost a spravu tlozisté. Rovnéz

zkracuje dobu zaloh, obnovy databaze (IBM, 2015b).

2.4 Podpora ostatnich funkci DB2

Ackoliv mizeme BLU akceleraci povazovat za vyrazny evolucni krok
k efektivnimu zpracovani SELECT dotaza a Gspofe alokovaného prostoru ulozist,

je tieba si uvédomit, Ze neni vhodna pro veskeré typy databazi a SQL dotazy. Je-
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likoz se stale jedna o Cerstvou novinku, BLU nepodporuje tadu kritickych funket,

které mizeme v DB2 vyuzivat:

HADR - feseni vysoké dostupnosti pro dosazeni SLA.
Prosttedi pureScale — Skalovatelné feSeni zdrojt.

DPF — databazové¢ oddily.

Federace dat.

Replikace tabulek.

Transport BLU tabulek do jiné databaze (IBM, 2015b).

BLU akcelerace je rovnéz zahrnuta pouze v licenci AESE, kterd s sebou piinési

vy$§i ndroky na financéni zdroje.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

40

II. PRAKTICKA CAST
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3 LADENI VYKONU DB2 DATABAZI V PRAXI

Pro konkurenceschopnost zakazniki vyuzivajici databazové systémy k podnikani
jsou funk¢ni a vyladéné databdze naprostou nezbytnosti. V opacném piipad¢ za-
kaznik vlivem pomalych a neefektivnich systémti mtze pfichazet o dobré jméno,
potencidlni klienty a zisk z podnikani. Ladéni databazi je jednim z postupt jak

databaze optimalizovat pro aplikacni prostiedi.

3.1 Metodika

Testovani vlivu jednotlivych parametrii na vykon databazi probihalo na testova-
cim serveru firmy IBM. Testovaci server v prubéhu vSech operaci nepouZzivala
zadna jina aplikace nebo databaze, ktera by ovlivitovala vytizeni zdroji serveru.
Statisticka data ziskana pomoci klientského programu jsem vyhodnocoval pro-
gramem Excel MS Office. Testovaci SQL dotazy byly ptevzaty z praxe a piefor-

mulovany.
Konfigurace testovaciho serveru:

e Operacni systém AIX 7.1 TLO3 64bit.

e 4 CPU PowerPC_POWERY.

e 8GB RAM.

e Software DB2 LUW v10.5 FP5 licence AESE.
e Klientsky program Control Center (viz obr. 22).
e TSM server v7.1.
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File Actions View Sendkey Help
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7 Cache ...

P

15 of 15 items displayed

[ Database - BLUEA

Alias name : BLUEA Skatus as of: 14.2.15 12:16
Sysker 1 IBM-3D9607F
Type  Local DBM State: Started
Actions: Last Backup: None
[E Application List )
3 Desion Advisor oeei 20827 MB
)

ad Capacity: 20827 MB
Activity Manitor

Query Health: Unavailable

Maintenance: Partially automated

op Create New Database

Obr. 22. Program Control Center s katalogovanymi databdzemi (Stonawsky,
2015)

3.2 Indexovatelné SQL dotazy

Chybgjici indexy jsou ve vétsing€ ptipadi divodem dlouhé doby béhu SQL dotazii.
Testovany SQL dotaz (viz obr. 23) jsem spustil spole¢né s Unixovym ptikazem
TIME, abych mohl zméfit jeho dobu zpracovani databazi. Piestoze kritéria dotazu
spliiovalo pouze 1 473 zaznamu, spotfeboval na svij béh 236 806 timeron jedno-
tek.

SELECT DISTINCT *
FROM TESTED.TEAMDELTAGA A JOIN TESTED.GROUP B ON
A.GROUP =B.GROUP JOIN TESTED.PLUSTEAMOMEGA C
ON B.GROUPID =C.OWNERID
AND C.OWNERTABLE ='GROUP'
WHERE C.CUSTOMER IN 'MINOT' AND A.ROWSTAMP > 1715536735;

1473 record(s) selected.

Estimated Cost = 236806.776

Obr. 23. Testovany SQOL dotaz a doba behu (Stonawsky, 2015)
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Funkce DB2explain, kterd zobrazuje graficky plan SQL dotazu (zndzornéno
na obr. 24), pomaha k rychlejsi identifikaci problémového mista. Pfi Cteni grafu
sledujeme hodnotu COST, ktera reprezentuje kumulativni mnoZstvi timeron jed-

notek vSech predchozich operaci.

Rows
Operator
(ID)
Cost
1479.32
n/a
RETURN
(1)
236806.776
1479.32
n/a
HSJOIN
(2)
236806.776
[=———————— / \=———————= \
4879.75 1135.62
n/a n/a
TBSCAN HSJOIN
(3) ( 4)
235492.586 1314.19
| /=== / \—————= \
26864 43460.3 3746
n/a n/a n/a
Table: FETCH FETCH
TESTED (--) ( 9)
TEAMDELTAGA 1136.17 175.004
/ \ / \
43460.3 312681 3746 3746
n/a n/a n/a n/a
RIDSCN Table: IXSCAN Table:
( ©6) TESTED (10) TESTED
326.312 PLUSTEAMOMEGA 98.4175 GROUP
| |
43460.3 3746
n/a Index:
SORT TESTED
(7) GROUP_NDXl
326.311
|
43460.3
n/a
IXSCAN
( 8)
297.324
|
312681
Index:
TESTED

PLUSTEAMOMEG NDX1

Obr. 24. Plan SQOL dotazu (Stonawsky, 2015)
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v

TESTED.TEAMDELTAGA,  které  spotiebovalo 235492  timerontl.
WHERE klauzule dotazu obsahuje predikaty prvniho stupné. Pokud tedy zvolime
vhodné indexy, nebude je optimalizatni proces ignorovat. Vytvafeni indext
do jisté miry zjednodusuje funkce Design advisor , ktery propocitava kardinalitu
indexovanych sloupct ve WHERE klauzuli dotazu, efektivitu nového feSeni
a potiebné misto na disku. Nazvy navrzenych indexti jsou pouze orientacni a jsou
definovany pomoci vnitini sekvence DB2. Obr. 25 ilustruje doporucené indexy

funkci Design advisor.

Trying variations of the solution set.
2 1indexes in current solution
[236806.776] timerons (without recommendations)
[1455.7] timerons (with current solution)
[99.99%] improvement

-- LIST OF RECOMMENDED INDEXES

-- index[1], 95.30MB
CREATE INDEX "TESTED"."IDX1505121042260"
ON "TESTED"."TEAMDELTAGA" ("ROWSTAMP")

ALLOW REVERSE SCANS;
COMMIT WORK ;

-- index[2], 71.90MB
CREATE INDEX "TESTED"."IDX1505121051216"
ON "TESTED"."PLUSTEAMOMEGA" ("CUSTOMER")

ALLOW REVERSE SCANS;
COMMIT WORK ;

Obr. 25. Indexy doporucené funkci Design advisor (Stonawsky,
2015)

Pted samotnym vytvofenim indexd je nutné manualné zkontrolovat kardinalitu
navrzenych indext. Design advisor je totiz automatizovany proces doporucujici
i indexy s nizkou kardinalitou a jakoukoliv moznost zlep$eni vykonnosti. Kardi-
nalitu jednotlivych sloupci tabulek lze nalézt Vv systémové tabulce
SYSCAT.COLUMNS. Leaf node ptipadného index na sloupci ROWSTAMP ta-
bulky TESTED.TEAMDELTAGA bude odkazovat na konkrétni RID, coZ je ide-

alni stav, jak je i dokresleno na obr. 26.
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TABSCHEMA TABNAME

TESTED
TESTED
TESTED
TESTED
TESTED
TESTED
TESTED
TESTED
TESTED
TESTED
TESTED
TESTED

TEAMDELTAGA
TEAMDELTAGA
TEAMDELTAGA
TEAMDELTAGA
TEAMDELTAGA
TEAMDELTAGA
TEAMDELTAGA
TEAMDELTAGA
TEAMDELTAGA
TEAMDELTAGA
TEAMDELTAGA
TEAMDELTAGA

COLNAME

TEAMDELTAG
ROWSTAMP
RESPPARTYG
RESPPARTY
RESPPARTYG
RESPPARTYS
GROUP
USEFORORG
USEFORSITE
GROUPDEFAU
ORGDEFAULT
SITEDEFAUL

COLCARD

TABCARD

CARD_PERC

leNeoNeoNeNeNeoNoNeNoNaN I
[
N

Obr. 26. Kardinalita sloupcii tabulky TESTED.TEAMDELTAGA (Stonawsky,

2015)

Naproti tomu kazdy ukazatel leaf node indexu na sloupci CUSTOMER tabulky
TESTED.PLUSTEAMOMEGA bude primérné odkazovat na 1 628 RID tabulky

(viz obr. 27). Vytvofeni takového indexu nelze doporuéit. Naroky na alokované

misto nevyvazi jeho slabou u¢innost pii hledani konkrétnich fadkut tabulky.

TABSCHEMA TABNAME COLNAME COLCARD  TABCARD CARD PERC
TESTED PLUSTEAMOMEGA PLUSTEAMOA  312681. 312681. 1.00
TESTED PLUSTEAMOMEGA ROWSTAMP 311296. 312681. 0.99
TESTED PLUSTEAMOMEGA OWNERID 143360. 312681. 0.45
TESTED PLUSTEAMOMEGA OWNERTABL 9. 312681. 0.00
TESTED PLUSTEAMOMEGA CUSTOMER 192. 312681. 0.00
TESTED PLUSTEAMOMEGA ISPRIMARY 2. 312681. 0.00
TESTED PLUSTEAMOMEGA TYPE 1. 312681. 0.00
Obr. 27. Kardinalita tabulky TESTED.PLUSTEAMOMEGA (Stonawsky, 2015)
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Novy index jsem pojmenoval jako ROW_INDE a spustil funkci RUNSTATS.
Bez statistickych dat by index nebyl pouzit. Pomoci tabulkové funkce
MON_GET_INDEX jsem verifikoval, Ze databaze ma statisticka data o indexu

a také jeho velikost, ktera se shodovala s navrhem Design advisoru, jak je patrné

Z obr. 28.

SCHEMA TABLE INDEX CARD SIZE MB
TESTED TEAMDELTAGA SQL140602090818 964 2.30
TESTED TEAMDELTAGA ROW_INDE 26964 95.30
TESTED TEAMDELTAGA IDX17 AQP DARSC 16264 26.50

Obr. 28. Alokované misto na ulozisti a kardinalita vytvoreného indexu (Stona-

wsky, 2015)

Po vytvoteni indexu jsem si potvrdil pomoci funkce DB2explain plan SQL dotazu
(viz obr. 29). Na prvni pohled je vidét, ze doslo k vyraznému snizeni naro¢nosti
na 1 455 timeron jednotek. DB2 optimalizator upfednostnil skenovani datovych

stranek indexu pted strankami tabulky.

Rows
Operator
(ID)
Cost

1479.32
n/a
RETURN
(1)
1455.7
|
1479.32
n/a
HSJOIN
(2)
1455.7

4879.75
n/a
RIDSCN
( 4)
28.0516
\
4879.75
3746

4879.75
n/a
FETCH
(=-)
140.045
\
26864
n/a
Table:
TESTED
TEAMDELTAGA

43460.3
n/a
FETCH
(--)
1136.17
/ \

43460.3 312681

1135.62
n/a
HSJOIN
(7
1314.19

/

175.004
\
3746
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n/a n/a n/a
n/a
SORT RIDSCN Table: IXSCAN
Table:
( 5) ( 9) TESTED (13)
TESTED
28.0512 326.312 PLUSTEAMOMEGA 98.4175
GROUP
! !
4879.75 43460.3 3746
n/a n/a Index:
IXSCAN SORT TESTED
( 6) (10) GROUP_NDX1
25.9464 326.311
! !
26864 43460.3
Index: n/a
TESTEDB IXSCAN
ROW_INDEX (11)
297.324
|
312681
Index:
TESTED

PLUSTEAMOMEG NDX1

Obr. 29. Plan SQL dotazu po vytvoreni indexu (Stonawsky, 2015)

Po vytvoreni indexu ROW_INDE jsem stejnym zptisobem méftil dobu trvani SQL

dotazu. Provedl jsem celkem 20 kontrolnich méfeni pro minimalizaci peakd.

Ztab. 1 je patrné snizeni doby b&hu SQL dotazu novym indexem Vv pruméru

0 vice nez 2 minuty.

Tab. 1. Mereni doby behu SOL dotazu (Stonawsky, 2015)

Meéfeni Bez i.n(.jexu S ipd.egem Mefeni Bez i.n(-jexu S ind-e?<em
(min:s:ms) (min:s:ms) (min:s:ms) (min:s:ms)

1 2:12:780 0:03:932 11 2:11:720 0:01:280

2 2:21:514 0:01:083 12 2:06:123 0:02:615

3 2:24:954 0:03:172 13 2:14:498 0:01:116

4 2:12:082 0:01:668 14 2:14:220 0:02:026

5 2:13:719 0:01:916 15 2:12:720 0:02:672

6 1:59:737 0:02:028 16 2:15:792 0:02:707
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7 2:31:274 0:01:650 17 2:01:834 0:02:736
8 2:08:879 0:01:997 18 2:09:516 0:03:773
9 1:58:949 0:01:977 19 2:14:194 0:01:343
10 2:04:071 0:01:655 20 2:11:380 0:02:808

Pramér 2:11:149 0:02:257

3.3 Nexindexovatelné SQL dotazy

Prestoze index je vybornym nastrojem k optimalizaci béhu SQL dotazt, jsou situ-
ace, kdy nelze vytvortit zddny index, ktery by zmensil dobu béhu dotazu, nebot
je optimaliza¢ni proces DB2 donucen prochazet vSechny datové stranky tabulek.
ZvIaste se tak déje v ptipadé predikatt druhého stupné jako je operator OR (viz
obr. 30). Takové dotazy je nutné pfepsat a umoznit optimalizacnimu procesu ske-

novani indexu.

SELECT z.LISTID, MAX(z.CHANGEDATE) as CHANGEDATE
FROM (SELECT DISTINCT T.LISTID, T.CHANGEDATE

FROM DB2TEST.TICKET T
LEFT OUTER JOIN DB2TEST.IRDPARTY TP
ON (TP.LISTID = T.LISTID and TP.SYSTEMNAME='MEDY'
and TP.BRIDGED IN (0))
WHERE ('2014-12-08-07.35.07.405000" < T.CHANGEDATE)
and T.CHANGEBY NOT IN ('MAXHEN' )
and T.STATUS NOT IN('CLOSED'")

and T.CUSTOMER = 'MONTO'

and (
(TP.TICKETNUM is null AND T.OWNERGROUP IN ('CUSTOMER-DE'))
OR (TP.TICKETNUM is not null AND TP.SYSTEMNAME = 'MEDY')

)

OR T.LISTID IN

(SELECT LISTID FROM DB2TEST.BRIDGETRANS
where RIDGESTAT = 'RETRY'

and SYSTEMNAME='MEDY') ;

196 record(s) selected.

Estimated Cost = 236492.54524

Obr. 30. SQL dotaz s operatorem OR (Stonawsky, 2015)

Pomoci operdtoru UNION (viz obr. 31) lze rozdélit SQL dotaz na jednotlivé

SELECT dotazy ¢imZ umoZnime optimalizacnimu procesu pouzivani indexd.
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SELECT z.LISTID, MAX (z.CHANGEDATE) as CHANGEDATE
FROM (SELECT DISTINCT T.LISTID, T.CHANGEDATE
FROM DB2TEST.TICKET T
LEFT OUTER JOIN DB2TEST.IRDPARTY TP
ON (TP.LISTID = T.LISTID and TP.SYSTEMNAME='MEDY'
and TP.BRIDGED IN (0))
WHERE ('2014-12-08-07.35.07.405000"'" < T.CHANGEDATE)
and T.CHANGEBY NOT IN ('MAXHEN' )
and T.STATUS NOT IN('CLOSED')
and T.CUSTOMER = 'MONTO'
and TP.TICKETNUM is null
AND T.OWNERGROUP IN ('CUSTOMER-DE')

UNION
SELECT DISTINCT T.LISTID, T.CHANGEDATE
FROM DB2TEST.TICKET T
LEFT OUTER JOIN DB2TEST.IRDPARTY TP
ON (TP.LISTID = T.LISTID and TP.SYSTEMNAME='MEDY'
and TP.BRIDGED IN (0))
WHERE ('2014-12-08-07.35.07.405000"' < T.CHANGEDATE)
and T.CHANGEBY NOT IN ('MAXHEN' )
and T.STATUS NOT IN('CLOSED')

and T.CUSTOMER = 'MONTO'
and TP.TICKETNUM is not null AND TP.SYSTEMNAME = 'MEDY'
UNION

SELECT DISTINCT T.LISTID, T.CHANGEDATE FROM DB2TEST.TICKET T
INNER JOIN DB2TEST.BRIDGETRANS BR
ON T.LISTID = BR.LISTID AND BR.RIDGESTAT = 'RETRY'
and BR.TICKETSYSTEMNAME='SHARED'
LEFT OUTER JOIN DB2TEST.IRDPARTY TP
ON (TP.LISTID = T.LISTID and TP.SYSTEMNAME = 'SHARED');

196 record(s) selected.

Estimated Cost = 1354.62319

Obr. 31. SQL dotaz s UNION (Stonawsky, 2015)

Rozdil v timeron jednotkach jsem verifikoval méfenim doby ptvodniho i piepsa-

ného SQL dotazu. Primérna doba béhu se snizila o vice nez 3 minuty, jak je za-

znamenano nize v tab. 2. Samotné nahrazeni operatoru OR operatorem UNINON

nezpusobilo namétené zrychleni. Plan SQL dotazu byl zménén a optimalizacni

proces tak mohl vyuzit jiz diive vytvorené indexy na databézi.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

50

Tab. 2. Méreni doby behu SQL dotazu s operatorem OR a UNION (Stonawsky,

2015)

Méieni | OR (min:s:ms) (nthilr\mlzls?nl:ls) Méeieni | OR (min:s:ms) (r;JiEI:Is?rI:s)
1 3:12:739 0:06:964 11 2:52:905 0:04:076
2 2:21:764 0:04:839 12 2:59:456 0:07:266
3 3:24:936 0:08:627 13 3:14:414 0:03:334
4 3:12:138 0:04:702 14 2:56:224 0:04:306
5 3:13:348 0:06:823 15 3:12:755 0:04:416
6 3:12:567 0:04:633 16 3:12:233 0:02:580
7 2:49:597 0:09:188 17 3:23:574 0:03:731
8 2:55:079 0:04:639 18 2:41:184 0:04:084
9 2:58:773 0:06:345 19 3:11:837 0:04:012
10 3:21:376 0:03:695 20 3:30:947 0:04:067

Pramér 3:05:892 0:05:266

O trochu Iépe nez predikaty druhého stupné€ jsou na tom dotazy typu sub SELECT

znédzornéné na obr. 32. Cast sub SELECT dotazu je zpracovavana piednostné.

Pokud neni tato ¢ast dostate¢né komplexni nebo nespecifikujeme silné omezujici

podminky Vv klauzuli WHERE, dochazi ¢asto k opakovanému prochazeni stejnych

fadku v tabulce.

SELECT DISTINCT T.LISTID, T.CHANGEDATE
FROM DB2TEST.TICKET T
LEFT OUTER JOIN DB2TEST.IRDPARTY TP
ON (TP.LISTID = T.LISTID and TP.SYSTEMNAME='MEDY'
and TP.BRIDGED IN (0))
WHERE T.LISTID IN
(SELECT LISTID FROM DB2TEST.BRIDGETRANS
where RIDGESTAT = 'RETRY'
and SYSTEMNAME='MEDY') ;

2231 record(s) selected.

Estimated Cost = 77528.89662

Obr. 32. Sub SELECT SQL dotaz (Stonawsky, 2015)
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Sub SELECT dotaz, ktery nelze omezit specifictéjsi klauzuli miizeme piepsat
pomoci operatoru INNER JOIN (viz obr. 33), ktery zabrani opakovanému nacitani

stejnych radki tabulky.

SELECT DISTINCT T.LISTID, T.CHANGEDATE
FROM DB2TEST.TICKET T
INNER JOIN DB2TEST.BRIDGETRANS BR
ON T.LISTID = BR.LISTID AND BR.RIDGESTAT = 'RETRY'
LEFT OUTER JOIN DB2TEST.IRDPARTY TP
ON (TP.LISTID = T.LISTID and TP.SYSTEMNAME='MEDY'
and TP.BRIDGED IN (0));

2231 record(s) selected.

Estimated Cost = 995.56316

Obr. 33. Prepsany SQOL dotaz (Stonawsky, 2015)

Ptepsany SQL dotaz mél zhruba o 76 tis. timeron jednotek niz$i naroky na HW
zdroje. Provedl jsem 20 meéfeni, abych odstranil ptipadné extrémni hodnoty.
V tab. 3 lze vidét, Ze tato uprava vykézala priimérnou ¢asovou usporu 33s. Naroz-
dil od predchoziho ptipadu nedoslo ke zptistupnéni jiz vytvofenych indext. Pouze

jsem zabranil redundantnimu ¢teni stejnych dat.

Tab. 3. Méreni doby béhu dotazu se sub SELECT a JOIN (Stonawsky, 2015)

Méeni sub_SELECT \_]OIN Meteni sub_SELECT \_]OIN

(min:s:ms) (min:s:ms) (min:s:ms) (min:s:ms)

1 0:37:844 0:04:476 11 0:32:439 0:03:583
2 0:35:804 0:01:067 12 0:37:331 0:01:934
3 0:36:319 0:04:487 13 0:37:818 0:05:694
4 0:39:603 0:01:137 14 0:30:872 0:02:567
5 0:32:903 0:02:269 15 0:38:777 0:01:287
6 0:37:710 0:01:692 16 0:37:173 0:01:901
7 0:34:930 0:03:490 17 0:39:746 0:03:753
8 0:32:322 0:01:792 18 0:30:215 0:01:322
9 0:29:470 0:02:174 19 0:32:990 0:04:714
10 0:31:584 0:03:432 20 0:35:069 0:01:234
Pramér 0:35:650 0:02:650
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3.4 Fyzické a logické ¢teni datovych stranek

Buffepooly jsou velmi dilezitym prvkem databaze, ktery ma enormni vliv na do-
bu zpracovani SQL dotazli. Maji obecné nejveétsi podil na operacni paméti aloko-
vané databazi, proto je dilezité¢ urcit jejich optimalni velikost, aby nedochdzelo
ke zbyte¢nému mrhani paméti, kterou by mohly efektivnéji vyuzit ostatni aplikace

nebo databaze instance.

Sledovany bufferpool IBMDEFAULTBP mél pocate¢ni kapacitu 200 000 dato-
vych stranek o velikosti 32KB. Bufferpool jsem v kazdém kroku snizil o 10 tis.
stranek a pomoci piikazu TIME jsem sledoval dobu b&hu paralelné spusténych
testovacich skriptt SELECT.SQL, DELETE.SQL a LOAD.SQL, jak je patrné
z obr. 34.

CONNECT to TESTE;

--ALTER BUFFERPOOL
ALTER BUFFERPOOL IBMDEFAULTBP SIZE <velikost stranky>;

--SELECT. SQL
SELECT * FROM DB2TEST.ZAMCI WHERE EMPNO BETWEEN 52364 and 4362335;

--DELETE. SQL
DELETE FROM DB2TEST.ZAMCIZ2 WHERE EMPNO BETWEEN 52364 and 4362335;

--LOAD. SQL
LOAD FROM /tmp/export.ixf of ixf replace into DB2TEST.ZAMCI3;

Obr. 34. Testovaci skripty pro SELECT, DELETE a LOAD (Stonawsky, 2015)

Niz$i hit-ratio bufferpoolu se zacalo projevovat az od hodnoty 70 tis. stranek, pro-
toZze se mnozstvi vSech dotazovanych stranek se jiZ neveslo do kapacity buffer-

poolu. Coz mélo za nasledek linearni nartst po¢tu I/0 operaci (obr 35).
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Obr. 35. Fyzické a logické cteni stranek v zavislosti na velikosti bufferpoolu

(Stonawsky, 2015)

Snizovani stranek bufferpoolu pod hodnotu 70 000 mélo vyznamnégj$i dopad
na kumulovanou dobu béhu SQL skripti. Na obr. 36 je zaznamenano exponenci-
alni zvySovani od této hranice. Bufferpool o velikost 80 tis. stranek by byl ideal-
nim feSenim, kter¢é by bylo schopné obstarat testované SQL dotazy

s akceptovatelnym poctem I/O operaci.
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500 /

200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 1

Kumulovana doba béhu SQL dotazi (s)

Velikost bufferpoolu (v tis. strankach)

Obr. 36. Kumulovana doba behu SQL dotazii (Stonawsky, 2015)
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Snizenim velikosti bufferpoolu jsme usettili vice nez 3GB operacni paméti, ktera
tak muze byt vyuzita jinak. Neiimérné velké bufferpooly s sebou dale nesou riziko
piehlédnuti kumulujicich se problémt vyplyvajicich z konstukce databaze
V podobé chybéjicich indexti. To se stava v piipadé, kdy aplikace opakované do-
tazuje stejna neindexovana data z tabulky, ktera se cela vejde do bufferpoolu.
V bufferpoolu potom dochazi k opakovanému logickému ¢teni celé tabulky. Ske-
novani celych tabulek je ovSem velmi naro¢né na cykly procesoru. Proto je nutné
sledovat pocet transakei a jejich podil na logickém &teni. Uplnd absence I/O trans-

akci neni nikdy dobrym signalem.
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4 DB2 BLU VS TRADICNI ORGANIZACE TABULEK

Abychom mohli rovnocenn¢ testovat vykon jednotlivych prvkil databaze, je jim
nutné nastavit stejné podminky. Pro ob¢ testované tabulky (DB2TEST.ZAMROW
a DB2TEST.ZAMCOL) jsem vytvoril databazi s nazvem BLUEA. Tabulky jsou
umistény v tabulkovych prostorech (TBS ROW a TBS COL) typu autostorage.

Po nainstalovani DB2 a vytvofeni instance je nutné nastavit promeénnou
DB2_WORKLOAD a restartovat instanci. Tyto kroky jsou vizualn¢ zaznamenany
na obr. 37.

db2set DBZ2 WORKLOAD=ANALYTICS
db2stop; db2start

Obr. 37. Prikaz pro nastaveni parametru a re-

startovani instance (Stonawsky, 2015)

4.1 Vytvoreni databaze a objekti

Jakmile je instance restartovana, mizeme pokrocit k vytvotreni databaze. Ptikaz
pro vytvoreni databaze s BLU akceleraci se nijak neliS§i od standartni syntaxe.
Specifikujeme pouze cesty k tabulkovému prostoru a umisténi databaze (obr. 38).
Musime mit v8ak na paméti, Ze BLU je podporovéano pouze v tabulkovych prosto-

rech typu autostorage.

CREATE DATABASE BLUEA ON
'/home/db2test/BLUEA/dL"',
'/home/db2test/BLUEA/d2"
dbpath on '/home/db2test/BLUEA';

DB20000I The CREATE DATABASE command completed successfully.

Obr. 38. Prikaz pro vytvoreni databdze BLUE (Stonawsky, 2015)

Piikazem CREATE TABLESPACE (viz obr. 39) si ptipravime tabulkové prostory
pro ob¢ tabulky. Je mozné pouzit 1 tabulkovy prostor USERSPACEI vytvotfeny
spole¢né s databazi. Pro ptehlednéjsi sledovani statistik je vSak vyhodné;jsi umistit

kazdou tabulku do jiného tabulkového prostoru.
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CREATE TABLESPACE
DB20000I The SQL

CREATE TABLESPACE
DB20000I The SQL

TBS_ROW;
command completed successfully.

TBS COL;
command completed successfully.

Obr. 39. Prikaz pro vytvoreni tabulkovych prostori (Stonawsky,

2015)

Ptikaz pro vytvofeni tabulek mé pouze jednu odliSnost. Na jeho konci pouze spe-

cifikujeme klauzuli ORGANIZE BY, kterou ur¢ime, podle jakého kritéria ma byt

tabulka organizovana (viz obr.

40 a 41).

CREATE TABLE "DB2

DB20000I The SQL

TEST" . " ZAMROW"
(
"ID" SMALLINT NOT NULL ,
"NAME" VARCHAR (9 OCTETS) ,
"EMPNO" INTEGER ,
"DEPT" SMALLINT ,
"JOB" CHAR(5 OCTETS) ,
"YEARS" SMALLINT ,
"SALARY" DECIMAL(7,2) ,
"COMM" DECIMAL(7,2),
"PRICE" DECIMAL(30,2) ,
"PROMOPRICE" DECIMAL (30,2) ,
"PROMOSTART" DATE ,
"PROMOEND" DATE
)

IN "TBS ROW"

ORGANIZE BY ROW;

command completed successfully.

Obr. 40. Prikaz pro vytvoreni tabulky orientované po radcich

(Stonawsky, 2015)

CREATE TABLE "DB2

TEST"."ZAMCOL"
(
"ID" SMALLINT NOT NULL ,
"NAME" VARCHAR (9 OCTETS) ,
"EMPNO" INTEGER ,
"DEPT" SMALLINT ,
"JOB" CHAR(5 OCTETS) ,
"YEARS" SMALLINT ,
"SALARY" DECIMAL(7,2) ,
"COMM" DECIMAL(7,2),
"PRICE" DECIMAL(30,2) ,
"PROMOPRICE" DECIMAL (30,2) ,
"PROMOSTART" DATE ,
"PROMOEND" DATE
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)
IN "TBS_ COL"
ORGANIZE BY COLUMN;

DB20000I The SQL command completed successfully.

Obr. 41. Prikaz vytvoreni tabulky sloupcové orientované

(Stonawsky, 2015)

4.2 Testovani vykonu BLU

Vykon obou tabulek jsem se rozhodl otestovat na béznych operacich typu LOAD,
SELECT a DELETE. Kazda operace byla spusténa spole¢né s Unixovym piika-
zem TIME, ktery méfi dobu béhu operace. Mezi jednotlivymi testy jsem vzdy
deaktivoval databazi za Ucelem vycisténi bufferpoolu, abych zamezil ptistupu

k datim, které byly ulozeny béhem ptedchozi operace v paméti.

421 LOAD

Data pro LOAD operaci (viz obr. 42) jsem exportoval z jiz vytvofené pracovni
databaze TEW, ktera byla vzhledem k velkym tabulkam neobsahujici interni data

nejlepsim kandidatem.

connect to TEW ;

declare export cursor database TDW user db2test using for select *
from TDW.EMPLOYE;

DB20000I The SQL command completed successfully.

connect to BLUEA;

LOAD FROM export OF cursor insert INTO DB2TEST.ZAMCOL;
DB20000I The SQL command completed successfully.

LOAD FROM export OF cursor insert INTO DB2TEST.ZAMROW;
DB20000I The SQL command completed successfully.

Obr. 42. Prikaz pro LOAD operaci na obou testovanych tabulkdch (Stonawsky,
2015)

REORG a RUNSTATS jsou v piipadé¢ BLU tabulek soucasti LOAD operace, coz
m¢elo vliv na dobu jejiho trvani, ktera byla vice nez 3x delsi (viz tab. 4). Vysledky

potvrzuji fakt, ze BLU tabulky najdou lepsi vyuziti u datovych skladt, kde LOAD
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operace probihaji v niz§i mife a pravidelngjSich intervalech, nez jak je tomu

Vv ptipadé OLTP databédzi. Manudlni nastaveni parametru UTIL HEAP SZ nem¢-
lo na dobu trvani LOAD vliv.

Tab. 4. Méreni rychlosti LOAD operace (Stonawsky, 2015)

Meieni | ZAMCOL TZAMROW Ty | 2AMCOL 1 ZAMROW
(min:s:ms) (min:s:ms) (min:s:ms) (min:s:ms)
1 22:40:924 7:28:550 11 22:31:278 6:29:848
2 21:16:282 7:02:994 12 20:05:703 7:15:684
3 20:51:930 6:53:657 13 19:09:900 6:29:384
4 21:28:362 6:03:520 14 19:18:649 7:22:264
5 23:14:220 6:35:208 15 17:36:187 6:11:965
6 25:08:927 7:27:338 16 23:35:537 9:03:495
7 20:48:102 6:57:930 17 15:22:587 6:06:637
8 19:07:301 8:11:621 18 17:03:566 8:07:501
9 22:50:787 6:03:225 19 17:18:645 8:58:753
10 23:33:818 6:23:208 20 24:23:280 6:58:810
Primér 20:52:299 7:06:579
422 SELECT

Jelikoz je tabulka DB2TEST.ZAMROW orientovand po ftadcich, je nutné

pfed zahdjenim testovani SELECT operace vytvofit index na sloupci ve WHERE

klauzuli SQL dotazu. V ptipadé jeho absence by dochazelo ke skenovani celé ta-
bulky. Pro BLU tabulku DB2TEST.ZAMCOL indexy vytvofit nelze, protoze

za stejnym ucelem pouzivaji synopsis tabulky.

Pfed samotnym vytvofenim indexu je ale nutné zkontrolovat kardinalitu jednotli-

vych sloupct tabulky (znazornéno na obr. 43). Pokud vytvofime index s nizkou

kardinalitou, kterou vidime napt. na sloupci SALARY, dochazelo by k prochdzeni

vSech datovych stranek tabulky spolu se strankami indexu.

TABSCHEMA

DB2TEST
DB2TEST
DB2TEST
DB2TEST
DB2TEST

TABNAME

ZAMROW
ZAMROW
ZAMROW
ZAMROW
ZAMROW

COLNAME

COLCARD
5232354.
5232354.
5232301.

39.
523.

TABCARD CARD_ PERC
5232354. 1.00
5232354. 1.00
5232354. 0.99
5232354. 0.00
5232354. 0.00




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 59

DB2TEST ZAMROW YEARS 9924.  5232354. 0.01
DB2TEST ZAMROW SALARY 452648. 5232354, 0.10
DB2TEST ZAMROW COMM 1. 5232354. 0.00
DB2TEST ZAMROW PRICE 192. 5232354. 0.00
DB2TEST ZAMCOL PROMOPRIC 652. 5232354, 0.00
DB2TEST ZAMCOL PROMOSTAR 3. 5232354, 0.00
DB2TEST ZAMCOL PROMOEND 9. 5232354, 0.00
Obr. 43. Kardinalita jednotlivych radku tabulky DB2TEST.ZAMROW (Stonawsky,
2015)

Po vytvoteni indexu ve sloupci EMPNO je nutné spustit operaci RUNSTATS
za uCelem aktualizace statistickych dat o indexu. Bez operace RUNSTATS by

databaze index nepouzila. Tato akce je doloZzena na obr. 44 nize.

CREATE INDEX "DBZ2TEST"."ZAMROW NDI1"
ON "DB2TEST"."ZAMROW" ("EMPNO")
ALLOW REVERSE SCANS;

RUNSTATS ON TABLE "DB2TEST"."ZAMROW" FOR SAMPLED DETAILED INDEX
"DB2TEST"."ZAMROW ND1";

DB20000I The SQL command completed successfully.

Obr. 44. Prikaz pro vytvoreni indexu na tabulce DB2TEST.ZAMROW (Stonawsky,
2015)

Jako prvni testovany SQL dotaz je jednoduchy SELECT s WHERE klauzuli
na sloupci EMPNO idealni pro index vytvoteny v pfedchozim kroku (viz obr. 45).

SELECT EMPNO, count (*)

FROM

DB2TEST . ZAMCOL

WHERE EMPNO BETWEEN 231462 and 562335
group by DEPT

with ur;

242615 record(s) selected.

SELECT EMPNO, count (*)

FROM

DB2TEST . ZAMROW

WHERE EMPNO BETWEEN 231462 and 562335
group by DEPT

with ur;

242615 record(s) selected.

Obr. 45. Testovany dotaz SELECT s WHERE klau-
zuli na obou tabulkdch (Stonawsky, 2015)
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Prestoze ma tento index vysokou kardinalitu zarucujici, Ze bude skenovan pouze
zlomek jeho datovych stranek, je zfejmé, ze BLU tabulka DB2TEST.ZAMCOL

vykazuje lepsi hodnoty (viz tab. 5). Pieskakovani dat pomoci synopsis tabulek

je mnohem efektivnéjsi operaci nez prochazeni datovych stranek indexu.

Tab. 5. Mereni rychlosti SELECT dotazu s WHERE klauzuli (Stonawsky, 2015)

Méieni | ZAMCOL [ ZAMROW Mteni | ZAMCOL | ZAMROW
(min:s:ms) | (min:s:ms) (min:s:ms) (min:s:ms)

1 0:03:371 0:29:675 11 0:03:215 0:27:963
2 0:04:094 0:28:517 12 0:02:305 0:27:206
3 0:03:388 0:26:276 13 0:04:966 0:25:913
4 0:02:995 0:23:818 14 0:03:223 0:23:041
5 0:03:253 0:29:862 15 0:02:558 0:24:692
6 0:04:635 0:28:932 16 0:04:709 0:29:606
7 0:02:130 0:28:199 17 0:03:361 0:27:712
8 0:03:771 0:28:505 18 0:02:212 0:29:264
9 0:02:216 0:27:970 19 0:02:169 0:24:399
10 0:02:282 0:28:836 20 0:02:424 0:26:071
Priamér 0:03:163 0:27:322

Druhy testovany dotaz SELECT ALL je soustfedén na méfeni rychlosti skenovani

celé tabulky a je zaznamenan na obr 46.

SELECT *

FROM
DB2TEST . ZAMCOL
with ur;

5232354 record(s)

SELECT *

FROM
DB2TEST . ZAMROW
with ur;

5232354 record(s)

selected.

selected.

Obr. 46. Testovany dotaz SELECT ALL
na obou tabulkach (Stonawsky, 2015)
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Namétené hodnoty trvani obou dotazli jsou téméf totozné, jak je patrné z tab. 6.

SELECT je na tabulkach s BLU akceleraci rychlejs$i pouze pfi omezeni poctu vy-

branych tadkt. V obou piipadech dochézi ke skenovani vSech datovych stranek

tabulky. Synopsis tabulky a index nejsou vyuzity ke zrychleni béhu dotazu.

Tab. 6. Mereni rychlosti SELECT ALL dotazu (Stonawsky, 2015)

Mteni | ZAMCOL | ZAMROWI g | 2AMCOL 1 ZAMROW
(min:s:ms) (min:s:ms) (min:s:ms) (min:s:ms)

1 2:50:320 3:08:491 11 2:52:841 2:26:238
2 2:49:266 2:43:405 12 1:59:364 2:41:175
3 2:53:179 2:42:921 13 2:41:172 3:00:056
4 2:59:552 3:01:951 14 3:06:530 2:40:479
5 2:55:558 2:32:660 15 2:54:168 2:37:433
6 3:01:727 2:44:620 16 2:58:973 2:32:905
7 2:55:842 2:45:684 17 2:58:990 3:04:401
8 2:44:141 3:12:436 18 3:02:591 2:23:964
9 2:57:997 2:30:015 19 2:46:719 2:40:599
10 2:44:009 2:34:429 20 2:46:571 2:42:968
Pramér 2:50:975 2:44:341

423 DELETE

Jako posledni jsem méfil dobu béhu DELETE dotazu v rozsahu 242 615 tadka.

Z obr. 47 je patrné, Ze se jedna o stejny pocet fadku jako u dotazu SELECT

s WHERE klauzuli.
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Ackoliv

DELETE FROM

DB2TEST . ZAMCOL

WHERE EMPNO BETWEEN 231462 and 562335;
DB20000I

DELETE FROM

DB2TEST . ZAMROW

WHERE EMPNO BETWEEN 231462 and 562335;
DB20000I

The SQL command completed successfully.

The SQL command completed successfully.

Obr. 47. Testovany dotaz DELETE na obou tabulkdach
(Stonawsky, 2015)

ma DB2 za kol vymazat stejny pocet fadkl, které nacitd v piipadé

SELECT dotazu, je tato operace provadéna mnohem pomaleji na tabulce s BLU

akceleraci a naopak rychleji na tabulce organizované pomoci fadkt (viz tab. 7).

wewvr

Z index.
Tab. 7. Meéreni rychlosti DELETE dotazu (Stonawsky, 2015)

Meieni | ZAMCOL | ZAMROW 1y i | ZAMCOL | ZAMROW
(min:s:ms) (min:s:ms) (min:s:ms) (min:s:ms)

1 0:35:955 0:14:234 11 0:27:459 0:16:509

2 0:24:922 0:13:303 12 0:33:210 0:12:672

3 0:35:504 0:14:243 13 0:36:705 0:14:021

4 0:29:487 0:12:262 14 0:32:457 0:14:528

5 0:22:430 0:17:400 15 0:27:052 0:16:116

6 0:26:763 0:13:672 16 0:23:623 0:14:570

7 0:23:156 0:14:956 17 0:34:482 0:16:565

8 0:29:938 0:17:974 18 0:25:733 0:14:014

9 0:30:447 0:17:686 19 0:24:697 0:16:239

10 0:24:447 0:17:100 20 0:25:078 0:14:809

Pramér 0:28:677 0:15:693

4.3 Komprese

Pii LOAD fazi bylo do obou tabulek importovano 5 232 354 tadk. Pomoci moni-

torovaci funkce DB2TOP je mozné porovnat velikost testovanych tabulek (grafic-

ky znazornéno na obr. 48). Rozdil velikosti mezi tabulkami je patrny na prvni
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pohled. K velikosti tabulky DB2TEST.ZAMROW je pfipocten i vytvoreny index
DB2TEST.ZAMROW_ND1. Ob¢ tabulky jsou komprimovany stejnym zptisobem
pomoci slovnikové metody. Rozdil je pouze v generaci hodnot slovniku. Pro ta-
bulku DB2TEST.ZAMROW jsou tvofeny pomoci ftadka, u tabulky
DB2TEST.ZAMROW hodnotami jednotlivych sloupcii.

Obr. 48. Velikost tabulek v DB2TOP (Stonawsky, 2015)

Pro urceni miry komprese jsem vytvofil tabulku DB2TEST.ZAMBEZCOMP,
ktera nevyuziva zadnou kompresi a podobné¢ jako v predchozich ptikladech pouzil
operaci LOAD k importu dat. Data tabulky a index alokoval na ulozisti

v nekomprimované podobé 11,7GB. Informace o kompresi (obr. 49) zjistime po-

moci funkce SYSPROC.ADMIN_GET_TAB_COMPRESS_INFO.

select T.TABSCHEMA,T.TABNAME,
sum (T .PCTPAGESSAVED ADAPTIVE) as PCTPAGESSAVED ADAPTIVE,
sum (TA.DATA OBJECT P SIZE) /1024 as OBJECTSIZE MB

from ta-
ble (sysproc.admin get tab compress info ('DB2TEST','')) T
join TABLE (sysproc.admin get tab info ('DB2TEST', ''))
TA
ON T.TABSCHEMA = TA.TABSCHEMA AND T.TABNAME = TA.TABNAME
group by T.TABSCHEMA,T.TABNAME;
TABSCHEMA TABNAME PCTPAGESSAVED ADAPTIVE OBJECTSIZE_MB
DB2TEST ZAMBEZCOMP 49 11878

Obr. 49. Velikost tabulky a potencidlni mira komprese (Stonawsky, 2015)

Porovnanim velikosti nekomprimované tabulky a tabulek testovanych, zjist'ujeme,
ze tabulka s BLU akceleraci efektivnéji vyuziva slovnikové metody komprese.

Tento kli¢ovy vysledek shrnuje tab. 8.
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Tab. 8. Velikost tabulek a mira komprese (Stonawsky, 2015)

Alokované misto (MB)

Mira komprese (%0)

DB2TEST.ZAMCOL

1034

91,7

DB2TEST.ZAMROW

5952

49

BLU akcelerace s sebou nese vyhody i nevyhody oproti klasicky orientovanym

tabulkam. Faktem ale zustava, Ze tyto tabulky spolu mohou koexistovat v jedné

databazi. Pfi navrhovani novych databazi se nam tedy nabizi moznost vyuzit

to nejlepsi z obou systémi ukladani dat. Musime vSak mit na paméti, ze spolecné

s implementaci BLU akcelerace ztrati databaze spoustu ostatnich funkei.
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ZAVER

Nedostatecna vykonnost databaze je nejCastéji identifikovana podnétem od uziva-
tel o nevalné rychlosti jejich transakci. Za pomalym béhem SQL dotazii se mize
skryvat vice pficin.

V majorité piipadi, s kterymi jsem se v praxi setkal, se jen jednalo o absenci in-
dexu. Pied rozhodnutim o vytvofeni indexu je nutné sledovat ukazatel kardinality.
a delsi proces nez Cteni celé tabulky a tudiZz zna¢né neefektivni. Naproti tomu
je ptihodné vytvaret indexy na sloupcich s vysokou kardinalitou, které jsou vhod-
n¢ specifikovany v predikatech WHERE klauzule. Bez pfesného omezeni rozsahu
pozadovanych hodnot, ztraceji indexy smysl. Rovnéz nemohu doporucit ledabylé
generovani indexd pro tabulky, které jsou urCeny pievazné pro operace INSERT
a DELETE. Cetnost pouziti jednotlivych indexi je taktéZ ukazatelem jejich Ggin-
nosti, protoZze malo pouzivany index pfinese ve vétSiné piipadi vic Skody

nez uzitku.

Index téz klade velké naroky na alokované misto ve fyzickém ulozisti, zvlaste
pfi nespravné identifikaci kardinality nebo s definici zahrnuti vétSiny sloupcti ta-
bulky. Spatné indexy mohou dokonce piesahnout velikost tabulky a zptisobit vaz-

né vykonnostni problémy pii INSERT a DELETE operacich.

Jsou ale ptipady, kdy aplikace dotazuje jiz indexovana data a piesto dochazi
ke skenovani celé tabulky. Zde se jedna neucinny kod aplikace. Prepisovani chyb
v SQL dotazech jako jsou predikaty druhého stupné, nedostate¢né komplexni sub
SELECT dotazy a neptilis restriktivni WHERE klauzule, je sice ¢asové naro¢néj-
81, ale vede k lepsim vysledkiim nez jak je tomu pfii prosté generaci novych inde-
xu. Nevytvarime totiz nové objekty v databazi, které vyzaduji dalsi péci. Nepiimo
tim snizujeme dobu pravidelnych operaci RUNSTATS a REORG, které mohou

byt pticinou delsi odstavky databaze v dob¢ pravidelné udrzby.

Délka trvani SQL dotazii je taktéz ovlivnéna alokovanou operacni paméti databa-
ze. Nejveétsi roli zde hraji bufferpooly. Pfili§ malé bufferpooly nejsou casto
schopny pojmout veskeré dotazované datové stranky, neustdle k nim pfistupuji
na disk, ¢imz dochazi k nartistu pomalych I/O operaci. Naproti tomu neimérné

velké bufferpooly maji za nasledek zkresleni ukazatele hit-ratio, ktery je mnohdy



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 66

myln¢€ interpretovan. 100% hit-ratio bufferpoolu je sice vitanou hodnotou, ktera
znamend minimalni piistup k datovym strankdm na disku, ale také se za ni muze
pohodIn¢ skryvat absence indexu. Proto je vhodnéjsi zvolit mensi bufferpooly
a Vv pripadé nutnosti navysSovat pocet jejich datovych stranek.

o324

ba vyvijet nové zplsoby zpracovani dat. DB2 dokazuje, Ze neni nutné budovat
dalsi databazovy systém. Do stavajiciho implementovala BLU akceleraci, ktera
pfinas$i mnohem rychlejsi zpracovani SELECT dotazi pomoci sdruzenych sy-
nopsis tabulek diky ptfeskakovani nepotfebnych zaznami. Nova organizace tabu-
lek orientovana na sloupce zlepSuje u¢innost slovnikové komprese, ¢imz dochazi
k uspofe a hardwarovych a potazmo finan¢nich zdroji. Je tfeba zminit, Ze 1 tato
mince mé svoji druhou stranu. Jakdkoli jind manipulace s daty je o fad pomale;jsi
nez u indexovanych tabulek a absence podpory nekterych kritickych funkci DB2
ji odsouva do pozadi. V soucasnosti je BLU akcelerace stale ve vyvoji a na své

uplatnéni v praxi ¢eka.
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AESE Advanced enterprice server edition
CPU Central processing unit
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DCL Data control language

DDL Data definition language

DMS Database managed tablespace
DPF Database partitioning feature

HADR High availability disaster recovery

I/0 Input/Output
IXF Integration exchange format
LOB Large object

LUW Linux Unix Windows

MQT Materialized query table

OLTP Online transaction processing
RID Row indentification

SLA Service level agreement

SMS System managed tablespace
SQL Structured query language
TCL Transaction Control Language
TSM Tivoli storage manager

TSN Tuple sequence number
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