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Wstęp 
Przy pracy z danymi zewnętrznymi największy wpływ na czas przetwarzania ma najczęściej transmisja danych. Dlatego 
istotne jest, żeby większośd przetwarzania odbywała się tam, gdzie dane się znajdują, co najczęściej oznacza mniejszą 
ilośd danych przesyłanych do SASa. Niniejszy dokument prezentuje domyślne mechanizmy SASa przy dostępie do danych 
zewnętrznych oraz opcje i instrukcje, które mogą zwiększyd efektywnośd wykonywanych przetwarzao. 
Wszystkie testy zostały wykonane z wykorzystaniem SAS/ACCESS to Oracle, ale większośd technik działa tak samo dla 
innych baz danych. Dokument dotyczy wersji SAS 9.2, ale większośd z prezentowanych mechanizmów dostępna jest 
również w SAS 9.1.3 po instalacji hot fixów: e9bx05, e9bd25, e9bd32, e9bd33, e9oc15. 
 
 

Debugowanie zapytań przesyłanych do zewnętrznej bazy danych 
 
Za każdym razem, kiedy przetwarzanie odbywa się na danych zewnętrznych, SAS konstruuje zapytanie SQL, które 
przesyła do bazy. Przy testach warto sprawdzad, jak to zapytanie wygląda i jaka częśd przetwarzania została wykonana 
po stronie SASa, a jaka po stronie zewnętrznej bazy danych. Najlepszym sposobem jest wykorzystanie opcji SASTRACE: 
 

options sastrace=’,,,d’ sastraceloc=saslog nostsuffix; 

 

Takie ustawienia pozwolą wyświetlid w logu zapytania, które zostały z SASa wysłane do zewnętrznej bazy, oraz 
informacje, czy baza je wykonała. 
 
 

http://ftp.sas.com/techsup/download/hotfix/ve9bx.html
http://ftp.sas.com/techsup/download/hotfix/e9_sbcs_prod_list.html#E9BD25
http://ftp.sas.com/techsup/download/hotfix/e9_sbcs_prod_list.html#E9BD32
http://ftp.sas.com/techsup/download/hotfix/e9_sbcs_prod_list.html#E9BD33
http://ftp.sas.com/techsup/download/hotfix/e9_sbcs_prod_list.html#E9OC15
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Podstawowe mechanizmy optymalizacji 
 

Przy dostępie do danych zewnętrznych SAS dokonuje optymalizacji zapytao, które będą przesłane do bazy. 
Optymalizacja wykonywana jest w 2 kontekstach: 

 przy obsłudze warunku WHERE 

 w proc SQL. 
 

Obsługa warunku WHERE 
 

Optymalizacja warunku WHERE ma miejsce wtedy, gdy przy odwołaniu do danych zewnętrznych podawany jest warunek 
na przetwarzane dane. SAS konstruując zapytanie będzie pytał tylko o kolumny, które są wykorzystywane w 
przetwarzaniu, natomiast warunek przekształci do postaci zgodnej ze składnią danej bazy. Jeżeli w warunku znajdą się 
wyrażenia, których dana baza nie umie obsłużyd, wówczas częśd warunku zostanie obsłużona przez bazę danych, częśd 
przez SASa. 
  
Przykład: 
proc print data=ora.class; 

 where sex='F'; 

run; 

 

zapytanie, które zostanie przesłane do Oracle’a: 
 
SELECT "NAME", "SEX", "AGE", "HEIGHT", "WEIGHT" FROM CLASS WHERE ("SEX" = 'F' ) 

 

SAS może przesyład również funkcje, które pojawiają się w warunku. Lista funkcji, które będą przesyłane, obejmuje te, 
które mają swoje odpowiedniki w danej bazie1.  
 
Przykład: 
proc print data=ora.class; 

  where upcase(name)='JANE'; 

run; 

 

jest tłumaczone na:  
 

SELECT "NAME", "SEX", "AGE", "HEIGHT", "WEIGHT" FROM CLASS WHERE ( 

UPPER("NAME") = 'JANE' ) 

 

Jeżeli warunek zawiera funkcję, której nie ma w zewnętrznej bazie, wówczas warunek będzie sprawdzany po stronie 
SASa. 
 
 

Modyfikowanie słownika funkcji 
W SAS 9.2 istnieje możliwośd modyfikacji domyślnej listy funkcji przesyłanych do zewnętrznej bazy. Zmodyfikowaną listę 
funkcji można podad przy przypisywaniu biblioteki. Nowa lista działa przy każdym odwołaniu do tej biblioteki, niezależnie 
od tego, skąd ono pochodzi. 
 
 

                                                           
1
 Pełną listę funkcji przesyłanych do danej bazy można znaleźd w dokumentacji. 
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libname ora oracle … sql_functions=all; 

Przy takiej definicji biblioteki lista funkcji, które będą przekazane do zewnętrznej bazy, jest rozszerzana o dodatkowe 
funkcje2. Z opcji tej należy jednak korzystad ostrożnie, gdyż może się zdarzyd, że wyniki będą się różnid w zależności od 
tego, czy funkcja będzie wykonana po stronie SASa czy zewnętrznej bazy danych. Może to wynikad np. z faktu, że 
niektóre funkcje w SASie i w zewnętrznej bazie mogą różnid się znaczeniem argumentów. 
 
Możliwe jest również dodanie własnych mapowao między funkcjami SAS a zewnętrznej bazy. Mapowania te definiuje się 
w postaci zbioru o specjalnej strukturze. Stworzony zbiór podaje się następnie jako wartośd opcji SQL_FUNCTIONS w 
definicji biblioteki: 
 
libname ora oracle  … sql_functions="external_replace=nazwa_zbioru" |  

      sql_functions="external_append=nazwa_zbioru"; 

  
Strukturę takiego zbioru można znaleźd w dokumentacji lub też zbiór można wygenerowad korzystając z innej opcji 
instrukcji LIBNAME: 
 
libname ora oracle … sql_functions_copy=nazwa_zbioru; 

 
Stworzony w ten sposób zbiór będzie zawierad wszystkie domyślne funkcje, które są przesyłane do danej bazy.   
 
Przykład: Domyślna lista funkcji przesyłanych do Oracle’a została rozszerzona o funkcję REMAINDER: 
 

 
 
Wówczas program: 
 
libname ora oracle … sql_functions="external_replace=work.funkcje"; 

proc sql; 

  create table x as 

    select name, remainder(age,3) from ora.class; 

quit; 

 
Spowoduje przesłanie do Oracle’a następującego zapytania: 
 
select TXT_1."NAME", REMAINDER(TXT_1."AGE", 3) from CLASS TXT_1 order by TXT_1."NAME" asc 

NULLS FIRST 

Implicit SQL Pass-Through 
 

W procedurze SQL z danymi zewnętrznymi można pracowad na 2 sposoby: 

 wykorzystując mechanizm Explicit SQL Pass-Through3, który pozwala wysyład zapytania i polecenia do bazy 
danych używając składni danej bazy, 

 pisząc zapytania w składni SASowej; jeżeli zapytanie będzie spełniad odpowiednie warunki, wówczas 
wykorzystywany będzie mechanizm Implicit SQL Pass-Through (IP). 

IP jest techniką, która przekształca zapytanie SQL na składnię danej bazy danych i przesyła je do wykonania do tej bazy. 
Jeżeli baza zwróci błąd, wówczas zapytanie jest upraszczane i ponownie przesyłane do bazy. W takim przypadku, po 
otrzymaniu wyników, resztę przetwarzania wykona SAS.  

                                                           
2
 Rozszerzoną listę funkcji można znaleźd w dokumentacji. 

3
 Mechanizm Explicit SQL Pass-Through wykracza poza zakres niniejszego dokumentu. 
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Mechanizm ten zostanie wykorzystany tylko w przypadku, gdy zapytanie spełnia jeden z następujących warunków: 

 zawiera wyrażenie DISTINCT 

 łączy kilka tabel, pod warunkiem, że tabele pochodzą z tej samej bazy danych i przy definiowaniu bibliotek 
podano te same parametry połączeniowe (serwer, użytkownik, hasło) 

 zawiera funkcje agregujące lub funkcję COALESCE 

 zawiera wyrażenie GROUP BY, ORDER BY lub HAVING 

 zawiera operator SET (UNION, INTERSECT, EXCEPT) inny niż OUTER JOIN 

 zawiera warunek WHERE z podzapytaniem. 
W przypadku, gdy zapytanie nie spełnia żadnego z tych warunków, stosowana jest tylko optymalizacja warunku WHERE. 
Funkcje, które znajdują się w zapytaniu, są przesyłane do bazy tylko wtedy, gdy znany jest ich odpowiednik w danej 
bazie. 
 
Przykład: Następujące zapytanie nie jest kandydatem na IP, więc nie zostanie przesłane do bazy: 
 
select country, actual, actual-predict as difference 

from ora.prdsale; 

 

SQL przesłany do bazy: 
SELECT "COUNTRY", "ACTUAL", "PREDICT" FROM PRDSALE 

 

a całe przetwarzanie jest wykonywane przez SASa. 
 
Przykład: Zapytanie, które jest kandydatem na IP: 
select country, sum(actual), sum(actual-predict) as difference 

from ora.prdsale 

group by country; 

 

jest zamieniane na: 
 

select TXT_1."COUNTRY", SUM(TXT_1."ACTUAL"), SUM(TXT_1."ACTUAL" - TXT_1."PREDICT") as 

difference from PRDSALE TXT_1 group by TXT_1."COUNTRY" 

 

Przykład: Zapytanie nie jest kandydatem na IP (zawiera opcję zbioru): 
select country, sum(actual), sum(actual-predict) as difference 

from ora.prdsale(keep= country actual predict) 

where actual>100 

group by country; 
 

więc zostanie przesłane do bazy w postaci: 
SELECT "COUNTRY", "ACTUAL", "PREDICT" WHERE "ACTUAL" > 100 FROM PRDSALE 
 

Została zastosowana tylko optymalizacja warunku WHERE. 
 

Łączenie tabel 
 

Zapytanie, które zawiera łączenie tabel jest kandydatem na IP, ale istnieje szereg powodów, dla których ten mechanizm 
może nie zadziaład, m.in.: 

 łączone tabele pochodzą z bibliotek, które nie mają wspólnych parametrów połączeniowych (różne bazy, 
serwery, użytkownik) 

 składnia SQL nie jest akceptowana przez bazę danych 

 zapytanie zawiera funkcje specyficzne dla SASa 

 zastosowane zostały opcje zbioru 



 
 

 

6 

 użyte zostało wyrażenie INTO 

 składnia zapytania wymaga ponownego przetworzenia wyników (remerging).  
W takim przypadku SAS wyśle osobne zapytanie do każdej tabeli, a otrzymane wyniki połączy w SASie. Może się to 
wiązad z bardzo dużym spadkiem wydajności. 
 

Technologia unPUT 
 
Jedną z funkcji specyficznych dla SASa jest funkcja PUT. Technologia unPUT pozwala na zamianę funkcji PUT użytej w 
wyrażeniu WHERE i HAVING zapytania SQL na wyrażenie, które może byd wykonane przez zewnętrzną bazę.  
Mechanizm jest ustawiany poprzez opcję SQLREDUCEPUT (lub opcje procedury SQL – REDUCEPUT): 
 
OPTIONS SQLREDUCEPUT = ALL | NONE | DBMS | BASE; 

 
ALL  optymalizacja będzie wykonywana przy każdym użyciu funkcji PUT niezależnie od bazy danych 
NONE optymalizacja nie będzie wykonywana  
DBMS optymalizacja będzie wykonywana wtedy, gdy funkcja PUT działa na danych zewnętrznych (wartośd domyślna) 
BASE optymalizacja będzie wykonywana, gdy funkcja PUT jest użyta dla danych w formacie SAS BASE. 
 
Przykład: W zapytaniu została wykorzystana funkcja PUT użyta z formatem użytkownika: 
proc format; 

  value wart low-700='mało' 700-800='średnio' other='dużo'; 

run; 

proc sql; 

  select country, year from ora.prdsale 

  where put(actual, wart.) = 'dużo'; 

quit; 

 
Warunek w zapytaniu zostanie zamieniony na: 
SELECT “COUNTRY”, “YEAR”, “ACTUAL” FROM PRDSALE WHERE ( ( 0=1) OR ( (“ACTUAL” > 700) AND ( 

(“ACTUAL” NOT BETWEEN 700 AND 800 OR “ACTUAL” = 700) ) )  ) 

 
 

Łączenie dużej tabeli Oracle z małym zbiorem SAS 
 

Łączenie dużej tabeli Oracle z małym zbiorem SAS może powodowad problemy wydajnościowe. Najlepiej, żeby zbiory 
spełniały następujące warunki: 

 kolumna użyta do łączenia powinna byd poindeksowana w bazie danych 

 w zbiorze SAS powinna byd mała liczba unikalnych wartości zmiennej, po której następuje połączenie. 
Są trzy podstawowe opcje, które mogą byd wykorzystywane przy łączeniu zbiorów: 

 DBINDEX (opcja zbioru i biblioteki) 

 DBKEY (opcja zbioru) 

 MULTI_DATASRC_OPT (opcja biblioteki). 
 
Opcja DBINDEX 
Gdy włączona jest opcja DBINDEX, SAS/ACCESS najpierw zadaje pytanie o indeksy. Jeżeli na tabeli jest założony indeks, 
który może byd wykorzystany, dla każdej unikalnej wartości ze zbioru SAS będzie konstruowane specjalne zapytanie, 
wykorzystujące ten indeks. Jeżeli nie ma indeksu, pobierana jest cała tabela, a łączenie następuje w SASie. 
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Przykład: Jeżeli tabela BIG_TABLE ma zdefiniowany indeks na kolumnie IDENT, zapytanie: 
create table x as 

select * from ora.big_table(dbindex=yes), test 

where big_table.ident=test.ident; 

 

wygeneruje następujące zapytania przesłane do bazy: 
SELECT UI.INDEX_NAME, UIC.COLUMN_NAME FROM USER_INDEXES UI, 

USER_IND_COLUMNS UIC 

WHERE UI.TABLE_NAME='BIG_TABLE' AND UIC.TABLE_NAME='BIG_TABLE' AND 

UI.INDEX_NAME=UIC.INDEX_NAME 

 

SELECT "IDENT", "TEKST", "TEKST2", "WART", "WART2" FROM BIG_TABLE WHERE 

((("IDENT"=:"IDENT") OR (("IDENT" IS NULL ) AND ( :"IDENT" IS NULL )))) 

(dla każdej unikalnej wartości zmiennej IDENT ze zbioru SAS) 
 
Jeżeli indeksu nie ma, do bazy pójdzie następujące zapytanie: 
SELECT * FROM BIG_TABLE 

 
Opcja DBKEY 
Opocja DBKEY= powoduje, że specjalne zapytanie jest budowane dla każdej unikalnej wartości ze zbioru SAS. Opcja ta 
daje poprawę wydajności, gdy spełnione są następujące warunki: 

 bardzo mały zbiór SAS 

 bardzo duża tabela Oracle, poindeksowana po kolumnie wykorzystywanej do łączenia 

 dodatkową poprawę może przynieśd użyta jednocześnie opcja DBNULLKEYS. 
 
Przykład: Następujące zapytanie: 
create table x as 

select * from ora.big_table(dbkey=ident), test 

where big_table.ident=test.ident; 

 
będzie zamienione na: 
SELECT "IDENT", "TEKST", "TEKST2", "WART", "WART2" FROM BIG_TABLE WHERE 

((("IDENT"=:"IDENT") OR (("IDENT" IS NULL ) AND ( :"IDENT" IS NULL )))) 

(dla każdej unikalnej wartości ze zbioru SAS) 
 
 

Opcja MULTI_DATASRC_OPT 
 

Opcja ta może przybierad dwie wartości: IN_CLAUSE i NONE. 
 
IN_CLAUSE 
Konstruowane jest specjalne zapytanie z wyrażeniem IN zawierającym unikalne wartości odczytane z mniejszej tabeli. W 
przypadku łączenia tabeli SAS z tabelą zewnętrzną, zawsze wartości ze zbioru SAS są wykorzystywane do stworzenia 
wyrażenia WHERE, niezależnie od wielkości zbioru. 
Opcja ta działa tylko dla warunków, które zawierają operator równości łączący zbiory i ma limit do 4500 unikalnych 
wartości. 
W przypadku Oracle, który akceptuje do 1000 wartości w wyrażeniu IN, w przypadku większej liczby wartości 
konstruowanych jest kilka wyrażeo IN. 
 
Przykład: Następujące zapytanie 
LIBNAME ora oracle … MULTI_DATASRC_OPT=IN_CLAUSE ; 

create table x as 

select * from ora.duza_tabela, test 
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where duza_tabela.ident=test.ident; 

 

zostanie przesłane do bazy w postaci: 
SELECT "IDENT", "TEKST", "TEKST2", "WART", "WART2" FROM BIG_TABLE 

WHERE ( ("IDENT" IN (1696 , 2717 , 3546 , 4254 , 4731 ) ) ) 

 
Tabele tymczasowe 
Przy łączeniu małego zbioru SAS z dużą tabelą Oracle warto rozważyd użycie tabel tymczasowych. 
 
Przykład: 
libname perm oracle  … connection=global; 

libname temp oracle … connection=global dbmstemp=yes; 

/* kopiowanie zbioru SAS do tabeli tymczasowej w Oracle */ 

proc append data=sashelp.class 

     base=temp.class_tmp;  

/* łączenie tabel w Oracle’u */ 

proc sql; 

  select a.name, b.age  

    from perm.aclass a, temp.class_tmp b 

    where a.name=b.name; 

quit; 

 

Praca z kolumnami typu DATE 
 
Przy odwołaniach do danych zewnętrznych, domyślnie kolumny typu DATE traktowane są w SASie jako DATETIME. 
Jednakże jeżeli jasno wynika to z kontekstu wyrażenia, stałe datowe mogą zostad przetłumaczone na odpowiednie 
wartości w bazie danych. 
 
Przykład: 
where date_id='01jan2000'd; 

 

jest tłumaczone na: 
WHERE ("DATE_ID" 

= TO_DATE('01JAN2000','DDMONYYYY','NLS_DATE_LANGUAGE=American') ) 

 
Z kolei 
 
where date_id='01jan2000:00:00:00'dt; 

 

jest tłumaczone na 
WHERE ("DATE_ID" = TO_DATE(' 

01JAN2000:00:00:00','DDMONYYYY:HH24:MI:SS','NLS_DATE_LANGUAGE=American') ) 

 

Jednakże w sytuacjach, gdy z kontekstu nie wynika, czy wartośd jest typu DATE czy DATETIME, wykorzystywany jest typ 
domyślny, czyli DATETIME. 
 
Przykład: 
data test; 

  data='01jan2000'd; 

run; 

proc sql; 

  create table x as 

    select * from ora.time_dim, test 

    where date_id=data; 

NOTE: Table WORK.X created, with 0 rows and 18 columns. 
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Powyższe zapytanie zwróci 0 wierszy, pomimo, że w tabeli TIME_DIM znajduje się rekord z 1.01.2000. Poprawny zapis 
powyższego przykładu: 
 

data test; 

  data='01jan2000:00:00:00'dt; 

run; 

proc sql; 

  create table x  as 

    select * from ora.time_dim, test 

    where date_id=data; 

NOTE: Table WORK.X created, with 1 rows and 18 columns. 

 
Podobnie będzie w następującym przypadku: 
data test; 

  data=13880; /* 01.01.1998 */ 

run; 

proc sql; 

  create table x as 

    select * from ora.time_dim, test 

    where date_id=data; 

NOTE: Table WORK.X created, with 0 rows and 18 columns. 

 
Ponownie wybranych zostało 0 wierszy pomimo, że w tabeli TIME_DIM jest rekord z 01.01.1998. 
 
Opcja SQLCONSTDATETIME pozwala wszystkie wywołania funkcji DATE, TIME, DATETIME, TODAY w procedurze SQL 
zamieniad na stałe i w tej postaci przesyład do bazy. 
 
Przykład: Zapytanie 
select name, date() from ora.class order by name; 

 
Zostanie przesłane w postaci: 
Select TXT_1.”NAME”,  

TO_DATE(‘19MAR2010’,’DDMONYYYY’, ‘NLS_DATE_LANGUAGE=American’) from CLASS TXT_1 order by 

TXT_1.”NAME” asc NULLS FIRST 

 
Jeżeli ustawiona jest opcja SQLREDUCEPUT i SQLCONSTDATETIME, to procedura SQL może zamienid funkcje DATE, TIME, 
DATETIME, and TODAY użyte w funkcji PUT, na odpowiednie funkcje Oracle. 
 
Przykład: Następujące zapytanie: 
select * from ora.time_dim where  

(put(date_id,date9.)= put(today(), date9.)); 

 
zostanie zamienione na: 
SELECT  "DATE_ID", "YEAR_ID", "WEEKDAY_NUM" FROM TIME_DIM  WHERE  ("DATE_ID" 

=TO_DATE('26AUG2010','DDMONYYYY','NLS_DATE_LANGUAGE=American') ) 

 

a zapytanie 
select year_id from ora.time_dim 

where weekday_num=weekday(today()); 

 

zostanie zamienione na: 
SELECT  "YEAR_ID", "WEEKDAY_NUM" FROM  

TIME_DIM  WHERE  ("WEEKDAY_NUM" = 5 ) 
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Liczba połączeń 
 
Czasami problemem jest zbyt duża liczba połączeo, jakie SAS otwiera przy dostępie do tabel Oracle. Przy przetwarzaniu 
danych dla każdej biblioteki może byd otwartych kilka połączeo. Jedno to tzw. utility connection wykorzystywane m.in. 
do odczytania listy tabel w danej bibliotece. Osobne połączenie otwierane jest do odczytu danych, przy modyfikacji tabel 
mogą byd otwierane dodatkowe połączenia. Wpływ na liczbę połączeo ma opcja biblioteki CONNECTION, która pozwala 
m.in. na zdefiniowanie wspólnych połączeo dla kilku bibliotek. 
Domyślnie połączenie jest nawiązywane w momencie przypisania biblioteki, ale opcja biblioteki DEFER może opóźnid 
nawiązanie połączenia do czasu pierwszego odwołania do biblioteki. 
Warto również zwrócid uwagę, że jeżeli przy dostępie do danych będzie wykorzystywany engine META, wówczas utility 
connection nie musi byd potrzebne, gdyż lista tabel może byd odczytana z metadanych (zależy to od innych opcji 
podanych przy definicji biblioteki). 
 

Dodatkowe opcje 
 
Przy tworzeniu tabel Oracle na podstawie innych tabel z tej samej bazy, jak również przy usuwaniu obserwacji warto 
korzystad z opcji DBIDIRECTEXEC: 
 
OPTIONS DBIDIRECTEXEC | NODBIDIRECTEXEC; 

 
DBIDIRECTEXEC – mechanizm IP będzie optymalizował polecenia CREATE TABLE AS SELECT oraz DELETE w taki sposób, 
aby mogły w całości byd wykonywane w zewnętrznej bazie. 
NODBIDIRECTEXEC – optymalizacja ta nie będzie wykonywana (wartośd domyślna). 
 
 

In-Database Processing  
 
Począwszy od SAS 9.2 M3 niektóre funkcje SAS BASE mogą zostad przesyłane do wykonania w Oracle’u. Są to: 

 Freq 

 Rank 

 Report 

 Sort 

 Summary/Means 

 Tabulate. 
 
Zachowanie zależy od ustawienia opcji SQLGENERATION: 
 
options sqlgeneration= NONE | DBMS; 

 
Standardowo uruchomienie procedury MEANS na tabeli Oracle: 
 
proc means data=ora.class mean n; 

  var height; 

  class age sex; 

run; 
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spowoduje przesłanie do Oracle następującego zapytania: 
 
SELECT  "HEIGHT", "AGE", "SEX" FROM CLASS 

 
Po ustawieniu opcji SQLGENERATION na DBMS, do bazy zostanie przesłane następujące zapytanie: 
 
select COUNT(*) as ZSQL1, MIN(TXT_1."AGE") as ZSQL2, MIN(TXT_1."SEX") as ZSQL3, COUNT(*) 

as ZSQL4, COUNT(TXT_1."HEIGHT") 

as ZSQL5, SUM(TXT_1."HEIGHT") as ZSQL6 from CLASS TXT_1 group by TXT_1."AGE", TXT_1."SEX" 
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