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Îïòèìèçàöèjà Òðàíñôîðìàöèjà èçðàçà Ñòàòèñòèêà ó áàçè ïîäàòàêà Èìïëåìåíòàöèjà îïåðàòîðà ñïàjà»à Îïòèìèçàöèjà ó Äá2 Èçáîð åôèêàñíèjåã óïèòà

Óâîä

Ïðîáëåì: êàêî èçàáðàòè åôèêàñíó ñòðàòåãèjó çà
èçðà÷óíàâà»å ïîñòàâ§åíîã óïèòà?

Îïòèìèçàöèjà óïèòà ïðåäñòàâ§à è èçàçîâ è
ìîãó£íîñò ó ðåëàöèîíèì áàçàìà ïîäàòàêà

èçàçîâ jåð jå ïîòðåáíà ðàäè äîñòèçà»à
ïðèõâàò§èâèõ ïåðôîðìàíñè ñèñòåìà

ìîãó£íîñò jåð èëóñòðójå ïðåäíîñò ðåëàöèîíîã
ïðèñòóïà (ó îäíîñó íà íåðåëàöèîíå)



Îïòèìèçàöèjà Òðàíñôîðìàöèjà èçðàçà Ñòàòèñòèêà ó áàçè ïîäàòàêà Èìïëåìåíòàöèjà îïåðàòîðà ñïàjà»à Îïòèìèçàöèjà ó Äá2 Èçáîð åôèêàñíèjåã óïèòà

Óâîä

Îïòèìèçàöèjà ñå âðøè àóòîìàòñêè, áåç èíòåðâåíöèjå
êîðèñíèêà

Ïðîãðàì çà îïòèìèçàöèjó £å áî§å óðàäèòè
îïòèìèçàöèjó îä êîðèñíèêà ðåëàöèîíîã ñèñòåìà

äîáàð îïòèìèçàòîð èìà íà ðàñïîëàãà»ó ñòàòèñòè÷êå

èíôîðìàöèjå èç ñèñòåìñêîã êàòàëîãà

àêî ñå ñòàòèñòèêà ïðîìåíè ìîãó£å jå äà òðåáà èçâðøèòè

ðåîïòèìèçàöèjó - ðåäàê ñëó÷àj ó ñëó÷àjó ðó÷íå

îïòèìèçàöèjå îä ñòðàíå êîðèñíèêà



Îïòèìèçàöèjà Òðàíñôîðìàöèjà èçðàçà Ñòàòèñòèêà ó áàçè ïîäàòàêà Èìïëåìåíòàöèjà îïåðàòîðà ñïàjà»à Îïòèìèçàöèjà ó Äá2 Èçáîð åôèêàñíèjåã óïèòà

Óâîä

Ïðîãðàì çà îïòèìèçàöèjó £å áî§å óðàäèòè îïòèìèçàöèjó
îä êîðèñíèêà ðåëàöèîíîã ñèñòåìà (íàñòàâàê)

îïòèìèçàòîð jå ïðîãðàì è ïðåìà ñàìîj äåôèíèöèjè jå

ñòðï§èâèjè îä óîáè÷àjåíîã §óäñêîã êîðèñíèêà. Îïòèìèçàòîð

jå, ó îäíîñó íà ÷îâåêà, ñïîñîáàí äà ïðåãëåäà ñòîòèíå

ðàçëè÷èòèõ ñòðàòåãèjà ïðèñòóïà çà äàòè óïèò

ó îïòèìèçàòîð ñó óê§ó÷åíå âåøòèíå è çíà»å "íàjáî§èõ"

§óäñêèõ ïðîãðàìåðà. Ïîñëåäèöà òîãà jå äà ñó òå îñîáèíå ñâèìà

íà ðàñïîëàãà»ó



Îïòèìèçàöèjà Òðàíñôîðìàöèjà èçðàçà Ñòàòèñòèêà ó áàçè ïîäàòàêà Èìïëåìåíòàöèjà îïåðàòîðà ñïàjà»à Îïòèìèçàöèjà ó Äá2 Èçáîð åôèêàñíèjåã óïèòà

Ïðèìåð

Ïðèêàçàòè èìåíà ñòóäåíàòà êîjè ñó ïîëàãàëè èñïèò èç ÐÁÏ
(id=2016)

((dosije join ispit)

where Id_predmeta(2016)){ime}

Íåêà áàçà ñàäðæè 100 ñòóäåíàòà è ïîäàòêå î 10000
èñïèòà îä êîjèõ ñå 50 îäíîñè íà ïðåäìåò ÐÁÏ

Íåêà ñå Äîñèjå è Èñïèò íàëàçå äèðåêòíî íà äèñêó,
ñâàêè ðåëâàð ó ïî jåäíîj äàòîòåöè ñà jåäíîì òîðêîì ó
jåäíîì ñëîãó

Êðèòåðèjóì åôèêàñíîñòè - áðîj ÷èòà»à è ïèñà»à ïî
äèñêó, îäíîñíî áðîj Ó/È îïåðàöèjà



Îïòèìèçàöèjà Òðàíñôîðìàöèjà èçðàçà Ñòàòèñòèêà ó áàçè ïîäàòàêà Èìïëåìåíòàöèjà îïåðàòîðà ñïàjà»à Îïòèìèçàöèjà ó Äá2 Èçáîð åôèêàñíèjåã óïèòà

Ïðèìåð - íàñòàâàê

Äèðåêòíî èçðà÷óíàâà»å

1 Èçâðøèòè ñïàjà»å Äîñèjå è Èñïèò (ïðåêî Èíäåêñ)

÷èòà ñå 10000 èñïèòà çà ñâàêîã îä 100 ñòóäåíàòà

ìå¢óðåçóëòàò ñå ñàñòîjè îä 10000 ñïîjåíèõ òîðêè êîjå ñå

ïèøó íàòðàã íà äèñê (jåð ìåìîðèjà íèjå äîâî§íî âåëèêà

äà èõ ïðèìè)

2 Âðøè ñå ðåñòðèêöèjà ðåçóëòàòà ó êîðàêó 1) íà òîðêå
êîjå ñàäðæå 2016

÷èòà ñå ïîíîâî 10000 òîðêè ñà äèñêà

ðåçóëòàò jå 50 òîðêè êîjå ìîãó äà îñòàíó ó ìåìîðèjè

3 Ïðîjåêòójó ñå ðåçóëòàòè èç êîðàêà 2) ïðåêî ÈÌÅ

íàjâèøå 50 òîðêè êîjå îñòàjó ó ìåìîðèjè



Îïòèìèçàöèjà Òðàíñôîðìàöèjà èçðàçà Ñòàòèñòèêà ó áàçè ïîäàòàêà Èìïëåìåíòàöèjà îïåðàòîðà ñïàjà»à Îïòèìèçàöèjà ó Äá2 Èçáîð åôèêàñíèjåã óïèòà

Ïðèìåð - íàñòàâàê

Èçðà÷óíàâà»å ñà îïòèìèçàöèjîì

1 Èçâðøèòè ðåñòðèêöèjó íà òîðêå êîjå ñàäðæå 2016

÷èòà ñå 10000 èñïèòà çà ñâàêîã îä 100 ñòóäåíàòà

ìå¢óðåçóëòàò ñå ñàñòîjè îä 50 òîðêè êîjå îñòàjó ó

ìåìîðèjè

2 Ñïîjèòè ðåçóëòàòå êîðàêà 1) (ïðåêî Èíäåêñ) ñà Äîñèjå

÷èòà ñå 100 ñòóäåíàòà

äîáèjåíè ðåçóëòàò èìà ïîíîâî 50 òîðêè êîjå îñòàjó ó

ìåìîðèjè

3 Ïðîjåêòójó ñå ðåçóëòàòè èç êîðàêà 2) ïðåêî ÈÌÅ

íàjâèøå 50 òîðêè êîjå îñòàjó ó ìåìîðèjè



Îïòèìèçàöèjà Òðàíñôîðìàöèjà èçðàçà Ñòàòèñòèêà ó áàçè ïîäàòàêà Èìïëåìåíòàöèjà îïåðàòîðà ñïàjà»à Îïòèìèçàöèjà ó Äá2 Èçáîð åôèêàñíèjåã óïèòà

Ïðèìåð - íàñòàâàê

Ïðâè ïðèñòóï èìà óêóïíî 1030000 Ó/È òîðêè äîê
äðóãè èìà ñàìî 10100

Ðàçëèêà ó äóæèíè èçâðøàâà»à jå î÷èãëåäíà - äðóãè
ïðèñòóï äàjå îêî 100 ïóòà áðæå èçðà÷óíàâà»å

Ìîãó£à ñó è äà§à ïîáî§øà»à íïð. àêî ñå àòðèáóòè
èíäåêñèðàjó (íïð. Id_predmeta)



Îïòèìèçàöèjà Òðàíñôîðìàöèjà èçðàçà Ñòàòèñòèêà ó áàçè ïîäàòàêà Èìïëåìåíòàöèjà îïåðàòîðà ñïàjà»à Îïòèìèçàöèjà ó Äá2 Èçáîð åôèêàñíèjåã óïèòà

Ôàçå îáðàäå óïèòà - øåìà



Îïòèìèçàöèjà Òðàíñôîðìàöèjà èçðàçà Ñòàòèñòèêà ó áàçè ïîäàòàêà Èìïëåìåíòàöèjà îïåðàòîðà ñïàjà»à Îïòèìèçàöèjà ó Äá2 Èçáîð åôèêàñíèjåã óïèòà

Ôàçå îáðàäå óïèòà

Ó îáðàäè óïèòà ñå ìîãó èäåíòèôèêîâàòè îñíîâíå ôàçå:

Ïàðñèðà»å óïèòà è ïðîâåðà ñåìàíòèêå

Êîíâåðçèjà óïèòà ó êàíîíè÷êè îáëèê

Àíàëèçà è èçáîð êàíäèäàòà çà ïðîöåäóðå íèñêîã
íèâîà

Ôîðìèðà»å ïëàíîâà óïèòà è èçáîð íàjjåôòèíèjåã



Îïòèìèçàöèjà Òðàíñôîðìàöèjà èçðàçà Ñòàòèñòèêà ó áàçè ïîäàòàêà Èìïëåìåíòàöèjà îïåðàòîðà ñïàjà»à Îïòèìèçàöèjà ó Äá2 Èçáîð åôèêàñíèjåã óïèòà

Ïàðñèðà»å óïèòà è ïðîâåðà ñåìàíòèêå

Ïðîâåðà ñèíòàêñíå èñïðàâíîñòè óïèòà

Ïðåâî¢å»å óïèòà íà èíòåðíè çàïèñ

Ïðîâåðà êîðåêòíîñòè òèïîâà àðãóìåíàòà,

ôóíêöèjà, êîðåëàöèjà, ïîäóïèòà, ...



Îïòèìèçàöèjà Òðàíñôîðìàöèjà èçðàçà Ñòàòèñòèêà ó áàçè ïîäàòàêà Èìïëåìåíòàöèjà îïåðàòîðà ñïàjà»à Îïòèìèçàöèjà ó Äá2 Èçáîð åôèêàñíèjåã óïèòà

Ïðåâî¢å»å óïèòà íà èíòåðíè çàïèñ

Ïî÷åòíè óïèò ñå ïðåâîäè ó èíòåðíó

ðåïðåçåíòàöèjó êîjà jå ïîãîäíèjà çà îáðàäó ó

ðà÷óíàðó

Îáè÷íî ñå êîðèñòè äðâî óïèòà èëè äðâî

àïñòðàêòíå ñèíòàêñå

Çà íàøå ïîòðåáå èçàáðà£åìî ïîãîäíèjè

ôîðìàëèçàì çà ïðåäñòàâ§à»å óïèòà, íïð.

ðåëàöèîíó àëãåáðó
((dosije join ispit)

where Id_predmeta(2016)){ime}



Îïòèìèçàöèjà Òðàíñôîðìàöèjà èçðàçà Ñòàòèñòèêà ó áàçè ïîäàòàêà Èìïëåìåíòàöèjà îïåðàòîðà ñïàjà»à Îïòèìèçàöèjà ó Äá2 Èçáîð åôèêàñíèjåã óïèòà

Ïðåâî¢å»å óïèòà íà èíòåðíè çàïèñ



Îïòèìèçàöèjà Òðàíñôîðìàöèjà èçðàçà Ñòàòèñòèêà ó áàçè ïîäàòàêà Èìïëåìåíòàöèjà îïåðàòîðà ñïàjà»à Îïòèìèçàöèjà ó Äá2 Èçáîð åôèêàñíèjåã óïèòà

Êîíâåðçèjà óïèòà ó êàíîíè÷êè îáëèê

Ó îâîj ôàçè îïòèìèçàòîð îáàâ§à îïåðàöèjå çà êîjå
�ïîñòîjè ãàðàíöèjà äà ñó äîáðå�, áåç îáçèðà êàêâè ñó
ïîäàöè è êîjà áàçà ó ïèòà»ó

Íïð. SQL óïèò jå ìîãó£å çàïèñàòè íà âèøå íà÷èíà
êîjå ïðå äà§å îáðàäå òðåáà äîâåñòè íà åêâèâàëåíòàí
êàíîíè÷êè îáëèê êîjè jå ìíîãî åôèêàñíèjè

Çà êîíâåðçèjó óïèòà ó êàíîíè÷êè îáëèê îïòèìèçàòîð
êîðèñòè ðàçëè÷èòà ïðàâèëà çà òðàíñôîðìàöèjó

Äâà óïèòà q1 è q2 ñó åêâèâàëåíòíè àêî è ñàìî àêî ñå,
ïðè »èõîâîì èçâðøàâà»ó, ó ñâèì ñëó÷àjåâèìà äîáèjà
èñòè ðåçóëòàò.



Îïòèìèçàöèjà Òðàíñôîðìàöèjà èçðàçà Ñòàòèñòèêà ó áàçè ïîäàòàêà Èìïëåìåíòàöèjà îïåðàòîðà ñïàjà»à Îïòèìèçàöèjà ó Äá2 Èçáîð åôèêàñíèjåã óïèòà

Êîíâåðçèjà óïèòà ó êàíîíè÷êè îáëèê

Êàíîíè÷êè îáëèê (äåôèíèöèjà):

Çà ïîäñêóï C äàòîã ñêóïà óïèòà Q ñå êàæå äà jå ó
êàíîíè÷êîj ôîðìè çà Q àêî è ñàìî àêî jå ñâàêè óïèò
q èç Q åêâèâàëåíòàí íåêîì óïèòó c èç C

Óïèò c ïðåäñòàâ§à êàíîíè÷êè îáëèê óïèòà q

Ïîñëåäèöà: ñâå �êîðèñíå� îñîáèíå êîjå ìîãó äà ñå ïðèìåíå

íà óïèò q âàæå è çà óïèò c. Çáîã òîãà jå äîâî§íî äà ñå

ðàçìàòðà ìà»è ñêóï óïèòà C óìåñòî âå£åã Q äà áè ñå

äîáèëè ðàçëè÷èòè �êîðèñíè� ðåçóëòàòè.



Îïòèìèçàöèjà Òðàíñôîðìàöèjà èçðàçà Ñòàòèñòèêà ó áàçè ïîäàòàêà Èìïëåìåíòàöèjà îïåðàòîðà ñïàjà»à Îïòèìèçàöèjà ó Äá2 Èçáîð åôèêàñíèjåã óïèòà

Àíàëèçà è èçáîð êàíäèäàòà çà ïðîöåäóðå

íèñêîã íèâîà

Ïîñëå êîíâåðçèjå è ïðåäñòàâ§à»à ó êàíîíè÷êîì
îáëèêó îïòèìèçàòîð ìîðà äà îäëó÷è íà êîjè íà÷èí £å
èçâðøàâàòè òðàíñôîðìèñàíè óïèò

Îñíîâíà ñòðàòåãèjà jå ïîñìàòðà»å èçðàçà êîjè
ïðåäñòàâ§à óïèò êàî íèçà îïåðàöèjà íèñêîã íèâîà
(ñïàjà»å, ïðîjåêöèjà, ðåñòðèêöèjà, ...) èçìå¢ó êîjèõ
ïîñòîjå îäðå¢åíå çàâèñíîñòè íïð. ïðîjåêöèjà îáè÷íî
çàõòåâà äà óëàçíå òîðêå áóäó ñîðòèðàíå øòî çíà÷è äà
ðåçóëòàò ïðåòõîäíå îïåðàöèjå òðåáà äà áóäå ñîðòèðàí

Îïòèìèçàòîð ðàçìàòðà ïîñòîjà»å èíäåêñà, ïîñòîjà»å
ïðèñòóïíèõ ïóòåâà, ôèçè÷êó äèñòðèáóöèjó ïîäàòàêà,
...



Îïòèìèçàöèjà Òðàíñôîðìàöèjà èçðàçà Ñòàòèñòèêà ó áàçè ïîäàòàêà Èìïëåìåíòàöèjà îïåðàòîðà ñïàjà»à Îïòèìèçàöèjà ó Äá2 Èçáîð åôèêàñíèjåã óïèòà

Àíàëèçà è èçáîð êàíäèäàòà çà ïðîöåäóðå

íèñêîã íèâîà

Çà ñâàêó îä îïåðàöèjà íèñêîã íèâîà îïòèìèçàòîð èìà
íà ðàñïîëàãà»ó ñêóï ïðåäåôèíèñàíèõ ïðîöåäóðà çà
»èõîâó èìïëåìåíòàöèjó

Ñâàêà ïðîöåäóðà èìà ïðèäðóæåíó (ïàðàìåòðèçîâàíó)
ôîðìóëó çà îäðå¢èâà»å öåíå êîøòà»à, îáè÷íî ó
çàâèñíîñòè îä Ó/È îïåðàöèjà íà äèñêó, CPU âðåìåíà,
âåëè÷èíå ìå¢óðåçóëòàòà,...

Íà îñíîâó èíôîðìàöèjà èç êàòàëîãà î òåêó£åì ñòà»ó
áàçå è ìå¢óñîáíèõ çàâèñíîñòè îïåðàöèjà íèñêîã íèâîà
îïòèìèçàòîð áèðà jåäíó èëè âèøå ïðîöåäóðà çà
èìïëåìåíòàöèjó ñâàêå îä îïåðàöèjà íèñêîã íèâîà



Îïòèìèçàöèjà Òðàíñôîðìàöèjà èçðàçà Ñòàòèñòèêà ó áàçè ïîäàòàêà Èìïëåìåíòàöèjà îïåðàòîðà ñïàjà»à Îïòèìèçàöèjà ó Äá2 Èçáîð åôèêàñíèjåã óïèòà

Ôîðìèðà»å ïëàíîâà óïèòà è èçáîð

íàjjåôòèíèjåã

Ôîðìèðà ñå ñêóï êàíäèäàòà íà ïëàí óïèòà èçìå¢ó
êîjèõ ñå áèðà íàjáî§è (òj. íàjjåôòèíèjè)

Ñâàêè ïëàí jå êîìáèíàöèjà êàíäèäàòà çà
èìïëåìåíòàöèjó ïðîöåäóðà çà îïåðàöèjå íèñêîã íîâîà

Öåíà óïèòà jå jåäíàêà çáèðó öåíà ïîjåäèíà÷íèõ
ïðîöåäóðà

Ïðîáëåì jå îäðå¢èâà»å öåíå óïèòà jåð ôîðìóëå
çàâèñå îä âåëè÷èíå ðåëàöèjà êîjå ñå îáðà¢ójó



Îïòèìèçàöèjà Òðàíñôîðìàöèjà èçðàçà Ñòàòèñòèêà ó áàçè ïîäàòàêà Èìïëåìåíòàöèjà îïåðàòîðà ñïàjà»à Îïòèìèçàöèjà ó Äá2 Èçáîð åôèêàñíèjåã óïèòà

Ôîðìèðà»å ïëàíîâà óïèòà è èçáîð

íàjjåôòèíèjåã

Ñâè ñåì íàjjåäíîñòàâíèjõ óïèòà óê§ó÷ójó ôîðìèðà»å
ìå¢óðåçóëòàòà ïðè èçâðøàâà»ó òàêî äà íàjâå£è äåî
ïàðàìåòàðà íèjå óíàïðåä ïîçíàò

Çáîã òîãà îïòèìèçàòîð ïðàâè ïðîöåíå öåíå êîøòà»à
óïèòà

Ïðèìåð ïðîöåíå: Visual Explain u DB2

Àëàòè çà ïðîöåíó ïåðôîðìàíñè è àíàëèçó ìåðà çà
ïîáî§øà»å

Ïðèìåð: Query Tuner ó Data Studio
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Òðàíñôîðìàöèjà èçðàçà

Ðåñòðèêöèjà è ïðîjåêöèjà

1 (A WHERE restrikcija1) WHERE restrikcija2

⇐⇒ A WHERE restrikcija1 AND restrikcija2

2 (A {atributi1}) {atributi2} ⇐⇒ A {atributi2}

3 (A {atributi}) WHERE restrikcija ⇐⇒ (A WHERE restrikcija) {atributi}

Ïðèìåäáà: ó îïøòåì ñëó÷àjó jå äîáðî ïðèìåíèòè

ðåñòðèêöèjó ïðå ïðîjåêöèjå jåð ñå òèìå ñìà»ójå âåëè÷èíà

óëàçà ó ïðîjåêöèjó ÷èìå ñå ñìà»ójå âåëè÷èíà ïîäàòàêà êîjå

òðåáà ñîðòèðàòè ðàäè åëèìèíèñà»à äóïëèêàòà
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Òðàíñôîðìàöèjà èçðàçà

Äèñòðèáóöèjà

1 Çà óíàðíè îïåðàòîð f ñå êàæå äà jå äèñòðèáóòèâàí ïðåêî

áèíàðíîã îïåðàòîðà O àêî è ñàìî àêî âàæè

f (AOB)≡ f (A)Of (B)

2 Ðåñòðèêöèjà jå äèñòðèáóòèâíà

ïðåêî óíèjå, ïðåñåêà è ðàçëèêå

ïðåêî ñïàjà»à àêî è ñàìî àêî ñå óñëîâ ðåñòðèêöèjå

ñàñòîjè îä íàjâèøå äâà îäâîjåíà óñëîâà ðåñòðèêöèjå êîjà

ñó ñïîjåíà êîíjóíêöèjîì (AND), jåäàí çà ñâàêè îïåðàíä ó

ñïàjà»ó
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Òðàíñôîðìàöèjà èçðàçà

Ïðîjåêöèjà jå äèñòðèáóòèâíà

1 ïðåêî óíèjå è ïðåñåêà (A UNION B){C} ≡ A{C} UNION B{C}
(A INTERSECT B) {C} ≡ A{C} INTERSECT B{C}

2 íå è ïðåêî ðàçëèê»

3 ïðåêî ñïàjà»à (A JOIN B){C} ≡ (A {AC}) JOIN (B {BC})

4 àêî è ñàìî àêî

AC jå óíèjà (a) àòðèáóòà êîjè ñó çàjåäíè÷êè ñà A
è B è (á) îíèõ àòðèáóòà C êîjè ñå ïîjàâ§ójó
ñàìî ó À
BC jå óíèjà (a) àòðèáóòà êîjè ñó çàjåäíè÷êè ñà A
è B è (á) îíèõ àòðèáóòà C êîjè ñå ïîjàâ§ójó
ñàìî ó B
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Òðàíñôîðìàöèjà èçðàçà

Êîìóòàòèâíîñò

1 Binarni operator O je komutativan ako i samo ako va�zi

AOB ≡ BOA

2 Unija, presek i spajanje su komutativni

3 Razlika i delenje nisu

4 Posledica: ako upit uklju�cuje spajanje dve relacije A i B komutacija

omogu�cuje da se "manja" relacija uzme za spolja�snju
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Òðàíñôîðìàöèjà èçðàçà

Èäåìïîòåíöèjà

1 Áèíàðíè îïåðàòîð Î jå èäåìïîòåíòàí àêî è ñàìî àêî âàæè

AOA≡ A

2 Óíèjà, ïðåñåê è ñïàjà»å ñó èäåìïîòåíòíè

3 Ðàçëèêà è äåëå»å íèñó

4 Îñîáèíà èäåìïîòåíöèjå ìîæå äà áóäå êîðèñíà ó

òðàíñôîðìàöèjè èçðàçà
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Ñêàëàðíè èçðà÷óí§èâè èçðàçè

Îïòèìèçàòîð ìîðà äà âîäè ðà÷óíà è î òðàíñôîðìàöèjàìà

àðèòìåòè÷êèõ èçðàçà (íïð. êîìóòàöèjà, àñîöèjàöèjà,

äèñòðèáóöèjà) jåð íà îâàj òèï èçðàçà ìîæå äà ñå íàè¢å ó

êîíòåêñòó îïåðàòîðà extend è summarize.
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Òðàíñôîðìàöèjà èçðàçà

Ëîãè÷êè èçðàçè. Íà ïðèìåð,

1 èçðàç A> B and B > 3 ñå ìîæå, íà îñíîâó òðàíçèòèâíîñòè

îïåðàòîðà >, òðàíñôîðìèñàòè ó èçðàç

A> B and B > 3 and A> 3

item Òðàíñôîðìàöèjà jå êîðèñíà jåð îìîãó£ójå äîäàòíó

ðåñòðèêöèjó íà A ïðå èçâî¢å»à ñïàjà»à (ñà >). Èäåjà

èçâî¢å»à ðàíèjå ðåñòðèêöèjå jå ïîãîäíà è ïðèìå»ójå jå âèøå

êîìåðöèjàëíèõ ïðîäóêàòà

2 A> B or (C = D and E < F ) ñå ìîæå òðàíñôîðìèñàòè ó

(A> B orC = D) and (A> B or (E < F )
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Òðàíñôîðìàöèjà èçðàçà

Ñâàêè ëîãè÷êè èçðàç ñå ìîæå òðàíñôîðìèñàòè ó
åêâèâàëåíòíè èçðàç ó êîíjóêòèâíîj íîðìàëíîj ôîðìè
(KNF)

1 KNF jå èçðàç îáëèêà C1 AND C2 AND ... AND Cn’
ïðè ÷åìó íè

jåäàí îä èçðàçà Ci íå ñàäðæè êîíjóíêöèjó (AND)

2 Ïðåäíîñò KNF jå øòî jå èçðàç òà÷àí àêî ñó ñâè êîíjóíêòè

òà÷íè, à íåòà÷àí àêî jå áàð jåäàí îä »èõ íåòà÷àí

3 Êàêî jå êîíjóíêöèjà êîìóòàòèâíà îïòèìèçàòîð ìîæå äà áèðà

ðåäîñëåä èçâðøàâà»à êîíjóêàòà èäó£è îä jåäíîñòàâíèjèèõ êà

ñëîæåíèjèìà

4 ÊÍÔ jå ïîãîäíà êîä ñèñòåìà ñà ïàðàëåëíîì îáðàäîì
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Òðàíñôîðìàöèjà èçðàçà

Ñåìàíòè÷êå òðàíñôîðìàöèjå

1 Ó èçðàçó (DOSIJE JOIN ISPIT) {OCENA} ñïàjà»å ñå âðøè

óïàðèâà»åì ñïî§àø»åã ê§ó÷à (ñà jåäíå ñòðàíå) è êàíäèäàòà

çà ê§ó÷ (ñà äðóãå ñòðàíå). Îäàòëå ñëåäè äà ñå ñâàêà òîðêà èç

òàáåëå ISPIT ñïàjà ñà íåêîì òîðêîì èç òàáåëå DOSIJE è äà

çáîã òîãà ñâàêà òîðêà èç òàáåëå ISPIT äàjå íåêó âðåäíîñò çà

àòðèáóò OCENA ó êðàj»åì ðåçóëòàòó. Îäàâäå ñå âèäè äà íåìà

ïîòðåáå çà ñïàjà»åì è äà èçðàç ìîæå áèòè óïðîø£åí ó ISPIT

{OCENA}

2 Îâàêàâ òèï òðàíñôîðìàöèjå, èàêî jå çíà÷àjàí, ðåòêî ñå ñðå£å

êîä êîìåðöèjàëíèõ ñèñòåìà çáîã ñëîæåíîñòè
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Ñòàòèñòèêà ó áàçè ïîäàòàêà

Ôàçå ïðîöåñà îïòèìèçàöèjå êîðèñòå ñòàòèñòèêó áàçå
ïîäàòàêà êîjà ñå ÷óâà ó êàòàëîãó

1 ñòàòèñòèêà î îñíîâíèì òàáåëàìà

2 ñòàòèñòèêà î ñâàêîj êîëîíè ó îñíîâíîj òàáåëè

3 ñòàòèñòèêà î èíäåêñèìà

4 ñòàòèñòèêà ñå íå ñàêóï§à àóòîìàòñêè âå£ íà çàõòåâ êîðèñíèêà

5 RUNSTATS íàðåäáà ó DB2
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Èìïëåìåíòàöèjà îïåðàòîðà ñïàjà»à

Ó íàjâå£åì áðîjó ñëó÷àjåâà ñèñòåì èìà ïîòðåáó äà âðøè
ãðóïèñà»å òîðêè ïðåìà çàjåäíè÷êèì âðåäíîñòèìà ó
îäðå¢åíèì àòðèáóòèìà. Çà ãðóïèñà»å ñå êîðèñòå
ðàçëè÷èòå òåõíèêå. Íà ïðèìåð, çà ñïàjà»å:

1 Ãðóáà ñèëà (åíã. brute force) ó êîjîj ñå ïðàâå ñâå ìîãó£å

êîìáèíàöèjå òîðêè ó ñïàjà»ó

2 Ïîìî£ó èíäåêñà êîjè ñå êîðèñòè çà äèðåêòàí ïðèñòóï óïàðåíèì

òîðêàìà óíóòðàø»å ðåëàöèjå ñïàjà»à

3 Ïîìî£ó õåøà êîjè ñå êîðèñòè óìåñòî èíäåêñà çà äèðåêòàí

ïðèñòóï óïàðåíèì òîðêàìà óíóòðàø»å ðåëàöèjå ñïàjà»à
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Èìïëåìåíòàöèjà îïåðàòîðà ñïàjà»à

Ó íàjâå£åì áðîjó ñëó÷àjåâà ñèñòåì èìà ïîòðåáó äà âðøè ãðóïèñà»å
òîðêè ïðåìà çàjåäíè÷êèì âðåäíîñòèìà ó îäðå¢åíèì àòðèáóòèìà. Çà
ãðóïèñà»å ñå êîðèñòå ðàçëè÷èòå òåõíèêå. Íà ïðèìåð, çà ñïàjà»å:

1 Ìåøà»åì ðåëàöèjà êîjå ñó ôèçè÷êè ñà÷óâàíå ó ðåäîñëåäó
àòðèáóòà ïî êîìå ñå ñïàjàjó

2 Õåø òåõíèêà êîjà îìîãó£ójå jåäàí ïðîëàç êðîç îáå ðåëàöèjå
êîjå ñå ñïàjàjó

3 êîìáèíàöèjîì îâèõ òåõíèêà

Äåòà§íå èíôîðìàöèjå î ïðîöåäóðàìà íèñêîã íèâîà ñå íàëàçå ó DB2

Performance Tuning è íà àäðåñè

https://public.dhe.ibm.com/ps/products/db2/info/vr115/pdf/en_US/db2_perf_tune_115.pdf
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Îïòèìèçàöèjà ó Äá2

SQL óïèò ó DB2 jå ñêóï select-from-where áëîêîâà

1 Áèðà ñå ðåäîñëåä áëîêîâà, ïðè ÷åìó ñå ó ñëó÷àjó óãíåæäåíèõ

áëîêîâà îïòèìèçójå ïðâî êîjè jå íà íàjâå£îj äóáèíè

(íàj-óíóòðàø»èjè áëîê)

2 EXPLAIN � àëàò çà ïðîöåíó öåíå óïèòà

3 Êîðèñíèê DB2 LUW íà ðàñïîëàãàjó èìà Visual Explain � àëàò

çà ïðîöåíó ñà ãðàôè÷êèì èíòåðôåjñîì

4 Ïîòðåáíî jå èçâðøèòè èíèöèjàëèçàöèjó Explain òàáåëà ïðåêî

Data Studio-a èëè ñà êîìàíäíå ëèíèjå (äèðåêòîðèjóì MISC,

äàòîòåêà EXPLAIN.DDL
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Îïòèìèçàöèjà ó Äá2
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Íèâîè îïòèìèçàöèjå ó Db2

Íèâîè îïòèìèçàöèjå ó Db2

1 0 - Use a minimal amount of optimization

2 1 - Use a degree of optimization roughly comparable to DB2/6000 Version 1,

plus some additional low-cost features not found in Version 1

3 2 - Use features of opt level 5, but simpli�ed join algorithm

4 3 - Perform a moderate amount of optimization; similar to the query

optimization characteristics of DB2 for z/OS

5 5 - Use a signi�cant amount of optimization; with Heuristic Rules (default)

6 7 - Use a signi�cant amount of optimization; without Heuristic Rules

7 9 - Use all available optimization techniques
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Óâîä

Èñòè çàäàòàê ìîæå äà ñå ðåøè íà âèøå íà÷èíà

Ðåøå»à ìîãó äà ñå ðàçëèêójó ïî åôèêàñíîñòè - êàêî
èçàáðàòè íàjåôèêàñíèjå

16.primeri.sql - ðàçëè÷èòà ðåøå»à èñòèõ çàäàòàêà
(äâà ïðèìåðà)

Ïðîöåíèòè åôèêàñíîñò ñà Visual explain - êîjè ñó
ðàçëîçè ðàçëèêà?
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Óâîä

SARGable - Search ARGument àòðèáóòè - àòðèáóòè ïî
êîjèìà ìîæå äà ñå âðøè ïðåòðàæèâà»å

Íåêå îä íàâåäåíèõ ïðàâèëà îïòèìèçàòîð ìîæå äà
òðàíñôîðìèøå - âèäåòè Âèñóàë Åxïëàèí

Ïðàâèëà çà ïðåâî¢å»å ïðåäèêàòà ñó ïðèêàçàíà ó DB2
V11.5 Performance Tuning, Òàáåëà 61
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Åôèêàñíîñò SELECT íàðåäáå

Íàâåñòè ñàìî àòðèáóòå êîjè ñó íåîïõîäíè - íå êîðèñòèòè
"*"àêî íåìà ïîòðåáå

Êîðèñòèòè ïðåäèêàòå êîjè ïðàâå ðåñòðèêöèjó ñàìî íà îíå
ñëó÷àjåâå êîjè ñó ïîòðåáíè

Àêî jå ïîòðåáàí çíà÷àjíî ìà»è áðîj ñëîãîâà áðîjà ïîñòîjå£èõ ó
òàáåëè êîðèñòèòè OPTIMIZE FOR êëàóçóëó

Êîðèñòèòè FOR READ ONLY/FOR FETCH ONLY êëàóçóëå

Èñê§ó÷èòè DISTINCT/ORDER BY ãäå íèñó íåîïõîäíè

Êîðèñòèòè UNION ALL óìåñòî UNION ãäå jå òî ìîãó£å
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Åôèêàñíîñò SELECT íàðåäáå

Èçáåãàâàòè êîíâåðçèjó íóìåðè÷êèõ òèïîâà

Àòðèáóòè êîjè ñå ïîðåäå òðåáà äà áóäó èñòîã òèïà

Àêî jå ìîãó£å, êîðèñòèòè ñëåäå£å òèïîâå ïîäàòàêà

CHAR óìåñòî VARCHAR çà êðà£å àòðèáóòå
Integer óìåñòî FLOAT, DECIMAL èëè
DECFLOAT
DECFLOAT óìåñòî DECIMAL
Äàòóìñêî-âðåìåíñêè òèï óìåñòî êàðàêòåðà
Áðîjà÷àíå âðåäíîñòè óìåñòî êàðàêòåðà
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Åôèêàñíîñò SELECT íàðåäáå

Ñåì ó ñëó÷àjó ìàëèõ òàáåëà èçáåãàâàòè SELECT count(*)

from <tabela> çà ïðîâåðó äà ëè jå òàáåëà ïðàçíà

Êîðèñòèòè IN ëèñòó àêî ñå èñòè àòðèáóò jàâ§à ó âèøå
ïðåäèêàòà

Àêî jå ìîãó£å, èçáå£è êîðèø£å»å OR ïðåäèêàòà ïðè ñïàjà»ó
òàáåëà

...
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Íåêà ïðàâèëà çà êîäèðà»å

Èçáåãàâàòè, óêîëèêî jå ìîãó£å, êîðèø£å»å

ñêàëàðíèõ ôóíêöèjà íàä àòðèáóòèìà ó ïðåäèêàòó
Óìåñòî

select ime,prezime

from dosije

where year(datum_rodjenja)=2002

åôèêàñíèjè çàïèñ jå

select ime,prezime

from dosije

where datum_rodjenja between `2002-01-01' and `2002-12-31'
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Íåêà ïðàâèëà çà êîäèðà»å

Èñê§ó÷èòè, óêîëèêî jå ìîãó£å, ïðèìåíó ìàòåìàòè÷êè
ôóíêöèjà íàä àòðèáóòèìà ó ïðåäèêàòó
Óìåñòî

select indeks,id_predmeta,ocena

from ispit

where godina_roka+5 > 2010

åôèêàñíèjè çàïèñ jå

select indeks,id_predmeta,ocena

from ispit

where godina_roka > 2010 - 5



Îïòèìèçàöèjà Òðàíñôîðìàöèjà èçðàçà Ñòàòèñòèêà ó áàçè ïîäàòàêà Èìïëåìåíòàöèjà îïåðàòîðà ñïàjà»à Îïòèìèçàöèjà ó Äá2 Èçáîð åôèêàñíèjåã óïèòà

Íåêà ïðàâèëà çà êîäèðà»å

Èñê§ó÷èòè DISTINCT êàäà ãîä jå òî ìîãó£å. Àêî òðåáà
åëèìèíèñàòè äóïëèêàòå

êîðèñòèòè GROUP BY êîjè ìîæå äà êîðèñòè èíäåêñå
(àêî ïîñòîjå) ðàäè åëèìèíèñà»à ñîðòèðà»à

íàïèñàòè óïèò óïîòðåáîì IN èëè EXISTS. Êîðèñíî
àêî òàáåëà êîjà âðà£à äóïëèêàòå íå âðà£à ïîäàòêå çà
íåêå âðåäíîñòè
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Íåêà ïðàâèëà çà êîäèðà»å

Óìåñòî

select distinct id_predmeta, a.godina_roka

from ispit a, ispitni_rok b

where a.oznaka_roka=b.oznaka_roka

åôèêàñíèjè çàïèñ jå

select id_predmeta, a.godina_roka

from ispit a, ispitni_rok b

where a.oznaka_roka=b.oznaka_roka

group by id_predmeta, a.godina_roka
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Íåêà ïðàâèëà çà êîäèðà»å

Óìåñòî

select id_predmeta, a.godina_roka

from ispit a

where a.oznaka_roka in (select oznaka_roka

from ispitini_rok)

åôèêàñíèjè çàïèñ jå

select id_predmeta, a.godina_roka

from ispit a

where exists (select 1

from ispitni_rok b

where b.oznaka_roka=a.oznaka_roka

)
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Íåêà ïðàâèëà çà êîäèðà»å

Íå òðàæèòè ïîäàòêå êîjè ñó âå£ ïîçíàòè
Óìåñòî

select indeks,id_predmeta,godina_roka,ocena

from ispit

where godina_roka=2020

åôèêàñíèjè çàïèñ jå

select indeks,id_predmeta,ocena

from ispit

where godina_roka=2020
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Íåêà ïðàâèëà çà êîäèðà»å

Êîðèñòèòè CASE óìåñòî UNION, àêî jå ìîãó£å
Óìåñòî

select creator,name,'Tabela'

from sysibm.systables

where type='T'

UNION

select creator,name,'Pogled'

from sysibm.systables

where type='V'

UNION

select creator,name,'Alias'

from sysibm.systables

where type='A'

UNION

select creator,name,'MQT'

from sysibm.systables

where type='S'

order by creator,name
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Íåêà ïðàâèëà çà êîäèðà»å

åôèêàñíèjè çàïèñ jå

select creator,name,

case type

when 'T' then 'Tabela'

when 'V' then 'Pogled'

when 'A' then 'Alias'

when 'S' then 'MQT'

end

from sysibm.systables

order by creator,name
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Íåêà ïðàâèëà çà êîäèðà»å

CASE ìîæå äà ñå êîðèñòè è ó äðóãèì íàðåäáàìà - íïð.
Update

update ispit

set ocena= case

when bodovi>90 then 10

when bodovi>80 then 9

when bodovi>70 then 8

when bodovi>60 then 7

when bodovi>50 then 6

else 5

end

where godina_roka=2015
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Íåêà ïðàâèëà çà êîäèðà»å

Ó êîäèðà»ó äàòè ïðåäíîñò SARGable àòðèáóòèìà

Ó êîäèðà»ó îáðàòèòè ïàæ»ó íà êîíñòðóêöèjó
ïðåäèêàòà íàä àòðèáóòèìà ãäå jå äåôèíèñàí èíäåêñ

Òèï àòðèáóòà ìîæå ñå âèäåè ó Visual Explain ïðè
îäàáèðó ïðîöåäóðå íèñêîã íèâîïà

Äåòà§íèjè ïðèêàç ó DB2 V11.5 Performance Tuning,
Òàáåëå 58 è 60

A Guide to Db2 Performance for Application Developers Code for

Performance from the Beginning - Craig S. Mullins

Îáðàòèòè ïàæ»ó íà ïðîöåäóðå íèñêîã íèâîà - äà ëè
ìîãó äà ñå ïðîìåíå
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Ïðîöåäóðå íèñêîã íèâîà

Íàçèâ Óëàçíà ãðàíà Èçëàç Ôóíêöèjà
ïðâà äðóãà

IXSCAN Èíäåêñíè ÷âîð � Ñêóï âàæå£èõ
èäåíòèôèêàòîðà
ñëîãîâà (RID-
îâà)

Ïðåòðàæójå èíäåêñ ðàäè äîáèjà»à
âàæå£èõ èäåíòèôèêàòîðà ñëîãîâà
óíóòàð çàäàòîã èíòåðâàëà ê§ó÷åâà

FETCH ñêóï RID-îâà �Cvor sa tabelom Ñêóï âàæå£èõ
ñëîãîâà

×èòà ñëîãîâå ïîäàòàêà è îäãîâàðàjó£å
ñòðàíèöå íà îñíîâó RID-à è ïðèìå»ójå
ïðåäèêàòå àêî ïîñòîjå

TBSCAN Òàáåëà � Ñêóï âàæå£èõ
ñëîãîâà

Ñåêâåíöèjàëíî ïðåòðàæójå öè§íè
ïðîñòîð çà ÷óâà»å òàáåëà ðàäè
äîõâàòà»à ñòðàíèöà ñà ïîäàöèìà è
ïðèìå»ójå ïðåäèêàòå àêî ïîñòîjå

SORT Ñêóï ñëîãîâà
èëè RID-îâà

� Ñêóï
ñîðòèðàíèõ
ñëîãîâà èëè
RID-îâà

Ñîðòèðà óëàçíå ïîäàòêå ó îêâèðó
ñòðàíèöå (ïî RID-îâèìà) èëè ñëîãîâå
(ïî ê§ó÷åâèìà)
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Ïðîöåäóðå íèñêîã íèâîà

Íàçèâ Óëàçíà ãðàíà Èçëàç Ôóíêöèjà
ïðâà äðóãà

NLJOIN
(nested
loop)

Ñêóï ñëîãîâà Ñêóï ñëîãîâà Ñêóï ñëîãîâà Çà ñâàêè êâàëèôèêîâàíè ñëîã èç ïðâå
(ñïî§àø»å) òàáåëå ïðåòðàæójå äðóãó
òàáåëó (óíóòðàø»à) ðàäè íàëàæå»à
óïàðåíèõ ñëîãîâà êîjè ñó ðåçóëòàò
ñïàjà»à

MSJOIN
(merge
scan)

Ñêóï
ñîðòèðàíèõ
ñëîãîâà

Ñêóï
ñîðòèðàíèõ
ñëîãîâà

Ñêóï ñëîãîâà Ïðåòðàæójå îáå óëàçíå òàáåëå ðàäè
íàëàæå»à óïàðåíèõ ñëîãîâà êîjè ñó
ðåçóëòàò ñïàjà»à

HSJOIN
(hash
join)

Òàáåëà Òàáåëà Ñêóï ñëîãîâà Ôîðìèðà ñå êîä jåäíàêîñíîã ñïàjà»à.
Ïðåòðàæójå ñå óíóòðàø»à òàáåëà,
ôîðìèðà òàáåëà çà óïàðèâà»å íà
îñíîâó âðåäíîñòè àòðèáóòà ïî êîìå ñå
âðøè ñïàjà»å, à çàòèì ÷èòà ñïî§àø»à
òàáåëà, õåøèðà àòðèáóò ïî êîìå ñå
âðøè ñïàjà»å è ïðåòàæójå òàáåëà çà
óïàðèâà»å ðàäè äîáèjà»à ðåçóëòàòà
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