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Przy pracy z danymi zewnetrznymi najwiekszy wptyw na czas przetwarzania ma najczesciej transmisja danych. Dlatego
istotne jest, zeby wiekszo$¢ przetwarzania odbywata sie tam, gdzie dane sie znajdujg, co najczesciej oznacza mniejszg
ilos¢ danych przesytanych do SASa. Niniejszy dokument prezentuje domysine mechanizmy SASa przy dostepie do danych
zewnetrznych oraz opcje i instrukcje, ktdre mogg zwiekszy¢ efektywnos¢ wykonywanych przetwarzan.

Wszystkie testy zostaty wykonane z wykorzystaniem SAS/ACCESS to Oracle, ale wiekszos$¢ technik dziata tak samo dla
innych baz danych. Dokument dotyczy wersji SAS 9.2, ale wiekszo$¢ z prezentowanych mechanizméw dostepna jest
rowniez w SAS 9.1.3 po instalacji hot fixéw: e9bx05, e9bd25, e9bd32, e9bd33, e9ocl5.

Debugowanie zapytan przesylanych do zewnetrznej bazy danych

Za kazdym razem, kiedy przetwarzanie odbywa sie na danych zewnetrznych, SAS konstruuje zapytanie SQL, ktére
przesyta do bazy. Przy testach warto sprawdzac, jak to zapytanie wyglada i jaka cze$¢ przetwarzania zostata wykonana
po stronie SASa, a jaka po stronie zewnetrznej bazy danych. Najlepszym sposobem jest wykorzystanie opcji SASTRACE:

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

Takie ustawienia pozwolg wyswietli¢ w logu zapytania, ktére zostaty z SASa wystane do zewnetrznej bazy, oraz
informacje, czy baza je wykonata.


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

Podstawowe mechanizmy optymalizacji

Przy dostepie do danych zewnetrznych SAS dokonuje optymalizacji zapytan, ktére bedg przestane do bazy.
Optymalizacja wykonywana jest w 2 kontekstach:

e przy obstudze warunku WHERE

e w proc SQL.

Obstuga warunku WHERE

Optymalizacja warunku WHERE ma miejsce wtedy, gdy przy odwotaniu do danych zewnetrznych podawany jest warunek
na przetwarzane dane. SAS konstruujgc zapytanie bedzie pytat tylko o kolumny, ktdre sy wykorzystywane w
przetwarzaniu, natomiast warunek przeksztatci do postaci zgodnej ze sktadnig danej bazy. Jezeli w warunku znajdg sie
wyrazenia, ktérych dana baza nie umie obstuzyé, wéwczas czes¢ warunku zostanie obstuzona przez baze danych, czes¢
przez SASa.

Przykfad:

proc print data=ora.class;
where sex='F"';

run;

zapytanie, ktére zostanie przestane do Oracle’a:

SELECT "NAME", "SEX", "AGE", "HEIGHT", "WEIGHT" FROM CLASS WHERE ("SEX" = 'F' )

SAS moze przesytac¢ réwniez funkcje, ktére pojawiajg sie w warunku. Lista funkcji, ktére beda przesytane, obejmuje te,
ktére majg swoje odpowiedniki w danej bazie.

Przyktad:

proc print data=ora.class;
where upcase (name)='JANE';
run;

jest ttumaczone na:

SELECT "NAME", "SEX", "AGE", "HEIGHT", "WEIGHT" FROM CLASS WHERE (
UPPER ("NAME") = 'JANE' )

Jezeli warunek zawiera funkcje, ktérej nie ma w zewnetrznej bazie, wéwczas warunek bedzie sprawdzany po stronie
SASa.

Modyfikowanie stownika funkcji

W SAS 9.2 istnieje mozliwos¢ modyfikacji domysinej listy funkcji przesytanych do zewnetrznej bazy. Zmodyfikowana liste
funkcji mozna podaé przy przypisywaniu biblioteki. Nowa lista dziata przy kazdym odwotaniu do tej biblioteki, niezaleznie
od tego, skad ono pochodzi.

! Petng liste funkcji przesytanych do danej bazy mozna znalez¢ w dokumentacji.



libname ora oracle .. sql_functions=all;

Przy takiej definicji biblioteki lista funkcji, ktdre beda przekazane do zewnetrznej bazy, jest rozszerzana o dodatkowe
funkcje®. Z opcji tej nalezy jednak korzystaé ostroznie, gdyz moze sie zdarzyé, ze wyniki bedg sie rézni¢ w zaleznosci od
tego, czy funkcja bedzie wykonana po stronie SASa czy zewnetrznej bazy danych. Moze to wynikaé np. z faktu, ze
niektére funkcje w SASie i w zewnetrznej bazie mogg réznic sie znaczeniem argumentow.

Mozliwe jest réwniez dodanie wtasnych mapowan miedzy funkcjami SAS a zewnetrznej bazy. Mapowania te definiuje sie
w postaci zbioru o specjalnej strukturze. Stworzony zbidr podaje sie nastepnie jako wartos¢ opcji SQL_FUNCTIONS w
definicji biblioteki:

libname ora oracle .. sql functions="external replace=nazwa zbioru" |
sql functions="external append=nazwa zbioru";

Strukture takiego zbioru mozna znalez¢ w dokumentacji lub tez zbiér mozna wygenerowac korzystajgc z innej opcji
instrukcji LIBNAME:

libname ora oracle .. sql_functions_copy=nazwa zbioru;
Stworzony w ten sposdb zbiér bedzie zawieraé wszystkie domysine funkcje, ktére sg przesytane do danej bazy.

Przyktad: Domyslna lista funkcji przesytanych do Oracle’a zostata rozszerzona o funkcje REMAINDER:

i [E=SEE

| SASFUNCNAME SASFUNCNAMELEN DBMSFUNCNAME DBMSFUNCNAMELEN| FUNCTION_NUM_ARGS| FUNCTION_CATEGORY | FUNC_USAGE_CONTEXT |CONVERT_ARGS ENGINE\NDEXlFUNCT\ON7 -
40 REMAINDER 9 REMAINDER 9 2 0 0

Wodwczas program:

libname ora oracle .. sql functions="external replace=work.funkcje";
proc sqgl;
create table x as
select name, remainder (age,3) from ora.class;
quit;

Spowoduje przestanie do Oracle’a nastepujgcego 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 zewnetrznymi mozna pracowac na 2 sposoby:
e wykorzystujgc mechanizm Explicit SQL Pass-Through®, ktéry pozwala wysyta¢ zapytania i polecenia do bazy
danych uzywajac sktadni danej bazy,
e piszac zapytania w sktadni SASowej; jezeli zapytanie bedzie spetnia¢ odpowiednie warunki, wdéwczas
wykorzystywany bedzie mechanizm Implicit SQL Pass-Through (IP).
IP jest technikg, ktéra przeksztatca zapytanie SQL na sktadnie danej bazy danych i przesyta je do wykonania do tej bazy.
Jezeli baza zwrdci btad, wéwczas zapytanie jest upraszczane i ponownie przesytane do bazy. W takim przypadku, po
otrzymaniu wynikow, reszte przetwarzania wykona SAS.

2 Rozszerzona liste funkcji mozna znalez¢ w dokumentacji.
* Mechanizm Explicit SQL Pass-Through wykracza poza zakres niniejszego dokumentu.



Mechanizm ten zostanie wykorzystany tylko w przypadku, gdy zapytanie spetnia jeden z nastepujgcych warunkdéw:

e zawiera wyrazenie DISTINCT

e taczy kilka tabel, pod warunkiem, ze tabele pochodzg z tej samej bazy danych i przy definiowaniu bibliotek

podano te same parametry potgczeniowe (serwer, uzytkownik, hasto)

e zawiera funkcje agregujace lub funkcje COALESCE

e zawiera wyrazenie GROUP BY, ORDER BY lub HAVING

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

e zawiera warunek WHERE z podzapytaniem.
W przypadku, gdy zapytanie nie spetnia zadnego z tych warunkdw, stosowana jest tylko optymalizacja warunku WHERE.
Funkcje, ktére znajdujg sie w zapytaniu, sg przesytane do bazy tylko wtedy, gdy znany jest ich odpowiednik w danej
bazie.

Przyktad: Nastepujgce zapytanie nie jest kandydatem na IP, wiec nie zostanie przestane do bazy:

select country, actual, actual-predict as difference
from ora.prdsale;

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

a cate przetwarzanie jest wykonywane przez SASa.

Przyktad: Zapytanie, ktére 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"

Przyktad: Zapytanie nie jest kandydatem na IP (zawiera opcje zbioru):

select country, sum(actual), sum(actual-predict) as difference
from ora.prdsale (keep= country actual predict)

where actual>100

group by country;

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

Zostata zastosowana tylko optymalizacja warunku WHERE.

Laczenie tabel

Zapytanie, ktdre zawiera tgczenie tabel jest kandydatem na IP, ale istnieje szereg powoddw, dla ktérych ten mechanizm
moze nie zadziataé, m.in.:
e t3czone tabele pochodzg z bibliotek, ktore nie majg wspdlnych parametrow potgczeniowych (rézine bazy,
serwery, uzytkownik)
e skfadnia SQL nie jest akceptowana przez baze danych
e zapytanie zawiera funkcje specyficzne dla SASa
e zastosowane zostaty opcje zbioru



e uzyte zostato wyrazenie INTO

e skfadnia zapytania wymaga ponownego przetworzenia wynikdw (remerging).
W takim przypadku SAS wysle osobne zapytanie do kazdej tabeli, a otrzymane wyniki potgczy w SASie. Moze sie to
wigzac z bardzo duzym spadkiem wydajnosci.

Technologia unPUT

Jedng z funkcji specyficznych dla SASa jest funkcja PUT. Technologia unPUT pozwala na zamiane funkcji PUT uzytej w
wyrazeniu WHERE i HAVING zapytania SQL na wyrazenie, ktére moze by¢ wykonane przez zewnetrzng baze.
Mechanizm jest ustawiany poprzez opcje SQLREDUCEPUT (lub opcje procedury SQL — REDUCEPUT):

OPTIONS SQLREDUCEPUT = ALL | NONE | DBMS | BASE;

ALL optymalizacja bedzie wykonywana przy kazdym uzyciu funkcji PUT niezaleznie od bazy danych

NONE optymalizacja nie bedzie wykonywana

DBMS optymalizacja bedzie wykonywana wtedy, gdy funkcja PUT dziata na danych zewnetrznych (wartos¢ domysina)
BASE optymalizacja bedzie wykonywana, gdy funkcja PUT jest uzyta dla danych w formacie SAS BASE.

Przyktad: W zapytaniu zostata wykorzystana funkcja PUT uzyta z formatem uzytkownika:
proc format;
value wart low-700='mato' 700-800='sSrednio' other='duzo';

run;
proc sqgl;
select country, year from ora.prdsale
where put (actual, wart.) = 'duzo';
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) ) ) )

Laczenie duzej tabeli Oracle z matlym zbiorem SAS

taczenie duzej tabeli Oracle z matym zbiorem SAS moze powodowac¢ problemy wydajnosciowe. Najlepiej, zeby zbiory
spetniaty nastepujace warunki:

e kolumna uzyta do taczenia powinna by¢ poindeksowana w bazie danych

e w zbiorze SAS powinna by¢ mata liczba unikalnych wartos$ci zmiennej, po ktdrej nastepuje potaczenie.
Sa trzy podstawowe opcje, ktdre mogg by¢ wykorzystywane przy tgczeniu zbioréw:

e DBINDEX (opcja zbioru i biblioteki)

e DBKEY (opcja zbioru)

e  MULTI_DATASRC_OPT (opcja biblioteki).

Opcja DBINDEX

Gdy wtaczona jest opcja DBINDEX, SAS/ACCESS najpierw zadaje pytanie o indeksy. Jezeli na tabeli jest zatozony indeks,
ktéry moze by¢ wykorzystany, dla kazdej unikalnej wartosci ze zbioru SAS bedzie konstruowane specjalne zapytanie,
wykorzystujgce ten indeks. Jezeli nie ma indeksu, pobierana jest cata tabela, a faczenie nastepuje w SASie.



Przyktad: Jezeli 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 nastepujgce zapytania przestane 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
UT.INDEX NAME=UTC.INDEX NAME

SELECT "IDENT", "TEKST", "TEKST2", "WART", "WART2" FROM BIG TABLE WHERE
((("IDENT"=:"IDENT") OR (("IDENT" IS NULL ) AND ( :"IDENT" IS NULL ))))

(dla kazdej unikalnej wartosci zmiennej IDENT ze zbioru SAS)

Jezeli indeksu nie ma, do bazy péjdzie nastepujgce zapytanie:
SELECT * FROM BIG TABLE

Opcja DBKEY
Opocja DBKEY= powoduje, ze specjalne zapytanie jest budowane dla kazdej unikalnej wartosci ze zbioru SAS. Opcja ta
daje poprawe wydajnosci, gdy spetnione sg nastepujace warunki:

e bardzo maty zbidr SAS

e bardzo duza tabela Oracle, poindeksowana po kolumnie wykorzystywanej do faczenia

o dodatkowa poprawe moze przyniesé uzyta jednoczesnie opcja DBNULLKEYS.

Przyktad: Nastepujace zapytanie:

create table x as

select * from ora.big table(dbkey=ident), test
where big table.ident=test.ident;

bedzie zamienione na:

SELECT "IDENT", "TEKST", "TEKST2", "WART", "WART2" FROM BIG TABLE WHERE
((("IDENT"=:"IDENT") OR (("IDENT" IS NULL ) AND ( :"IDENT" IS NULL ))))
(dla kazdej unikalnej wartosci ze zbioru SAS)

Opcja MULT]_DATASRC_OPT

Opcja ta moze przybierac¢ dwie wartosci: IN_CLAUSE i NONE.

IN_CLAUSE

Konstruowane jest specjalne zapytanie z wyrazeniem IN zawierajgcym unikalne wartos$ci odczytane z mniejszej tabeli. W
przypadku faczenia tabeli SAS z tabelg zewnetrzng, zawsze wartosci ze zbioru SAS sg wykorzystywane do stworzenia
wyrazenia WHERE, niezaleznie od wielkosci zbioru.

Opcja ta dziata tylko dla warunkéw, ktdre zawierajg operator rdwnosci faczacy zbiory i ma limit do 4500 unikalnych
wartosci.

W przypadku Oracle, ktéry akceptuje do 1000 wartosci w wyrazeniu IN, w przypadku wiekszej liczby wartosci
konstruowanych jest kilka wyrazen IN.

Przyktad: Nastepujgce zapytanie

LIBNAME ora oracle .. MULTI_DATASRC OPT=IN CLAUSE ;
create table x as

select * from ora.duza tabela, test



where duza tabela.ident=test.ident;

zostanie przestane do bazy w postaci:
SELECT "IDENT", "TEKST", "TEKST2", "WART", "WART2" FROM BIG TABLE
WHERE ( ("IDENT" IN (1696 , 2717 , 3546 , 4254 , 4731 ) ) )

Tabele tymczasowe
Przy tgczeniu matego zbioru SAS z duzg tabelg Oracle warto rozwazy¢ uzycie tabel tymczasowych.

Przykfad:
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;
/* laczenie 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 odwotaniach do danych zewnetrznych, domysinie kolumny typu DATE traktowane sg w SASie jako DATETIME.
Jednakze jezeli jasno wynika to z kontekstu wyrazenia, state datowe mogg zosta¢ przettumaczone na odpowiednie
wartosci w bazie danych.

Przykfad:
where date id='01jan2000'd;

jest ttumaczone na:
WHERE ("DATE_ID"
= TO DATE ('01JAN2000', 'DDMONYYYY', 'NLS DATE LANGUAGE=American') )

Z kolei

where date id='01jan2000:00:00:00'dt;

jest ttumaczone na
WHERE ("DATE ID" = TO DATE('
01JAN2000:00:00:00", 'DDMONYYYY:HH24:MI:SS', 'NLS DATE LANGUAGE=American') )

Jednakze w sytuacjach, gdy z kontekstu nie wynika, czy wartos¢ jest typu DATE czy DATETIME, wykorzystywany jest typ
domysliny, czyli DATETIME.

Przykfad:
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.



Powyzsze zapytanie zwrdci 0 wierszy, pomimo, ze w tabeli TIME_DIM znajduje sie rekord z 1.01.2000. Poprawny zapis
powyzszego przyktadu:

data test;
data='01jan2000:00:00:00'dt;
run;
proc sqgl;
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 bedzie w nastepujgcym 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 zostato 0 wierszy pomimo, ze w tabeli TIME_DIM jest rekord z 01.01.1998.

Opcja SQLCONSTDATETIME pozwala wszystkie wywotania funkcji DATE, TIME, DATETIME, TODAY w procedurze SQL
zamieniac¢ na state i w tej postaci przesyta¢ do bazy.

Przyktad: Zapytanie

select name, date() from ora.class order by name;

Zostanie przestane 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

Jezeli ustawiona jest opcja SQLREDUCEPUT i SQLCONSTDATETIME, to procedura SQL moze zamieni¢ funkcje DATE, TIME,
DATETIME, and TODAY uzyte w funkcji PUT, na odpowiednie funkcje Oracle.

Przyktad: Nastepujace 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 )



Liczba polaczen

Czasami problemem jest zbyt duza liczba potaczen, jakie SAS otwiera przy dostepie do tabel Oracle. Przy przetwarzaniu
danych dla kazdej biblioteki moze by¢ otwartych kilka potgczen. Jedno to tzw. utility connection wykorzystywane m.in.
do odczytania listy tabel w danej bibliotece. Osobne potaczenie otwierane jest do odczytu danych, przy modyfikacji tabel
moga by¢ otwierane dodatkowe potaczenia. Wptyw na liczbe potgczen ma opcja biblioteki CONNECTION, ktéra pozwala
m.in. na zdefiniowanie wspdlnych potaczen dla kilku bibliotek.

Domyslnie potaczenie jest nawigzywane w momencie przypisania biblioteki, ale opcja biblioteki DEFER moze opdznié
nawigzanie potgczenia do czasu pierwszego odwotania do biblioteki.

Warto réwniez zwrdéci¢ uwage, ze jezeli przy dostepie do danych bedzie wykorzystywany engine META, wéwczas utility
connection nie musi by¢ potrzebne, gdyz lista tabel moze by¢ odczytana z metadanych (zalezy to od innych opgji
podanych przy definicji biblioteki).

Dodatkowe opcje

Przy tworzeniu tabel Oracle na podstawie innych tabel z tej samej bazy, jak réwniez przy usuwaniu obserwacji warto
korzystac z opcji DBIDIRECTEXEC:

OPTIONS DBIDIRECTEXEC | NODBIDIRECTEXEC;

DBIDIRECTEXEC — mechanizm IP bedzie optymalizowat polecenia CREATE TABLE AS SELECT oraz DELETE w taki sposéb,
aby mogty w catosci byé wykonywane w zewnetrznej bazie.
NODBIDIRECTEXEC — optymalizacja ta nie bedzie wykonywana (warto$¢ domysina).

In-Database Processing

Poczgwszy od SAS 9.2 M3 niektére funkcje SAS BASE mogg zostaé przesytane do wykonania w Oracle’u. S3 to:

e Freq

e Rank

e Report
e Sort

e Summary/Means
e Tabulate.

Zachowanie zalezy od ustawienia opcji SQLGENERATION:
options sglgeneration= NONE | DBMS;
Standardowo uruchomienie procedury MEANS na tabeli Oracle:

proc means data=ora.class mean n;
var height;
class age sex;

run;



spowoduje przestanie do Oracle nastepujgcego zapytania:
SELECT "HEIGHT", "AGE", "SEX" FROM CLASS
Po ustawieniu opcji SQLGENERATION na DBMS, do bazy zostanie przestane nastepujace zapytanie:

select COUNT (*) as ZSQL1l, MIN(TXT 1."AGE") as ZSQL2, MIN(TXT_ 1."SEX") as ZSQL3, COUNT (*)
as 7ZSQL4, COUNT (TXT 1."HEIGHT")
as ZSQLS5, SUM(TXT_1."HEIGHT") as ZSQL6 from CLASS TXT 1 group by TXT 1."AGE", TXT 1."SEX"
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