Technologia In-Database

Szanowni Panstwo!

Moduty SAS/ACCESS pozwalajg dostawac sie z poziomu SASa do danych zapisanych w zewnetrznych
bazach danych (DBMS) poprzez zdefiniowane biblioteki. Dzieki temu uzytkownik widzi wszystkie dane w ten
sam sposob, niezaleznie od formatu ich przechowywania i moze uruchamiaé na nich taki sam kod doktadnie
w taki sam sposdb. Réznice mogg sie pojawic¢ w trakcie przetwarzania, ktére na zbiorach SAS moze trwac
krécej niz na danych zewnetrznych.

W przypadku danych z zewnetrznych baz konieczne moze by¢ ich przestanie do SASa, co wydtuza czas
wykonania programu. Dlatego rozwijana jest technologia In-Database, pozwalajgca przeniesé czes¢ badz
cate przetwarzanie SAS na strone bazy danych. Takie podejscie zwieksza efektywnos$¢ uruchamianych
programow, gdyz dane sg przetwarzane tam, gdzie sie fizycznie znajdujg, a do SASa przesytane sg gotowe
wyniki. Niniejszy dokument prezentuje mozliwosci tej technologii w wersji SAS 9.4.

Dokument ten i inne informacje zwigzane z tematem bedg publikowane na naszych stronach WWW
pod adresem http://www.sas.com/poland/services.

W razie dodatkowych pytan prosimy o kontakt z naszym Zespotem, telefonicznie na numer (22) 560
4666 lub elektronicznie pod adresem support@spl.sas.com.

Prosimy o uwagi i spostrzezenia, ktdre pomogg nam w przygotowaniu nastepnych wersji tego
dokumentu.

Zawsze stuzgc Panstwu pomocy,
Zespot Pomocy Technicznej
Centrum Technologii SAS Polska
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Wstep

Technologia In-Database dostarcza rdzne mechanizmy pozwalajgce na przeniesienie przetwarzania SAS
do bazy danych. Jej zaletami sa:

e skrdcenie czasu przetwarzania, ktére wykonywane jest tam, gdzie sg dane,

e zwiekszenie bezpieczenstwa poprzez redukcje danych przesytanych przez sieé,
e brak redundancji danych,

o wykorzystanie architektury baz danych do przetwarzania réwnolegtego.

W ramach inicjatywy SAS In-Database zaréwno tworzone sg nowe produkty, jak i rozwijane sg istniejgce
rozwigzania. W wersji SAS 9.4 jest ona realizowana poprzez nastepujgce moduty i pakiety:

e  SAS/ACCESS Interface to baza_danych
e SAS Scoring Accelerator

e  SAS Analytics Accelerator

e SAS In-Database Code Accelerator

e SAS Data Quality Accelerator.

Nie wszystkie prezentowane w dokumencie funkcjonalnosci sg dostepne dla wszystkich baz danych, a
ustawienia opcji mogg zmienia¢ domyslne zachowanie. Doktadne informacje o wsparciu dla poszczegdlnych
DBMS jak réwniez opcje, ktére majg wptyw na przetwarzanie In-Database, sg zawarte w dokumentacji
wskazanej na koncu dokumentu.

Moduty SAS/ACCESS

Podstawowe mechanizmy optymalizadji
Najprostszy sposdb wspdtpracy SASa z DBMS polega na wygenerowaniu zapytania do bazy za kazdym
razem, kiedy klient odwotuje sie do tabeli DBMS, przestaniu tego zapytania, wykonaniu go przez baze danych
i zwrdceniu wynikdéw do SASa. Po otrzymaniu danych SAS wykonuje uruchomiony kod. Przy generowaniu
zapytania w wielu przypadkach SAS bedzie dokonywat automatycznej optymalizacji, ktéra moze mieé
miejsce w nastepujgcych sytuacjach:

. przy instrukcjach KEEP i DROP

. przy wystapieniu instrukcji BY

. przy obstudze warunku WHERE

. w procedurze SQL

. przy odwotaniach do formatow SAS

. przy wykonywaniu wybranych procedur SAS.
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Debugowanie zapytan przesytanych do zewnetrznej bazy danych
Najwiekszy wptyw na czas przetwarzania ma najczesciej wielko$¢ danych przesytanych z DBMS do SASa.
Automatyczna optymalizacja zapytan moze ten czas znacznie skrdcié, ale réwniez sposdb pracy (uzywane
opcje czy funkcje) majg wptyw na czas odpowiedzi.

W trakcie testow warto sprawdzaé, jakie zapytanie zostato wygenerowane przez SASa i jaka czesc
przetwarzania zostata wykonana przez DBMS a jaka przez SASa. W ramach modutu SAS/ACCESS najczesciej
uzywana w tym celu jest opcja SASTRACE:

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

Takie ustawienia generujg dodatkowe wpisy w logu SAS zawierajgce zapytania, ktére zostaty z SASa
wystane do zewnetrznej bazy, oraz informacje, czy baza je wykonata.

Informacje wypisywane przez opcje SASTRACE zalezg od bazy danych.
Przykfad:

Przyktadowe komunikaty w logu po wykonaniu data stepu na danych z Oracle’a:

ORACLE 15: Prepared: on connection 0
SELECT * FROM CLASS

327 data test;

328 set ora.class;

329 where age > 14;

330 weight = weight * 0.45359237;
331 height = height * 2.54;

332 run;

ORACLE 16: Prepared: on connection 0
SELECT "NAME", "SEX", "AGE", "HEIGHT", "WEIGHT" FROM CLASS WHERE ("AGE"
> 14 )

ORACLE_17: Executed: on connection 0
SELECT statement ORACLE_ 16

Oracle_xx oznacza kolejne zapytanie przestane do bazy w ramach danej sesji. Pierwsze zapytania na
ogo6t oznaczajg tylko sprawdzenie, czy w bazie istnieje dana tabela i czy s3 w niej wymienione kolumny.
Najistotniejsze jest zapytanie oznaczone jako 'Executed’, gdyz to ono jest wykonywane w bazie. W
powyzszym przypadku wykonane zostato zapytanie oznaczone jako 'ORACLE_16'.

Opcja sastrace moze generowac duzo dodatkowych informacji, przez co zwieksza¢ wielkos¢ logow.
Dlatego powinna by¢ uzywana wytgcznie w trakcie testow, a wytgczona na srodowisku produkcyjnym.

Inne pakiety moga korzystac z innych opcji do wyswietlania informacji o przetwarzaniu w bazie danych.
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Instrukcje KEEP i DROP

Konstruujgc zapytanie do bazy danych SAS stara sie zapytac tylko o potrzebne kolumny, o ile jasno
wynika to z kontekstu.

Przykfad:

Wczytanie wybranych kolumn z tabeli Oracle i zapisanie w zbiorze SAS:

data test (keep= product year country actual);
set ora.prdsale;
run;

Poniewaz wybdr kolumn nastepuje przy zapisaniu do zbioru, wiec do bazy zostanie przestane zapytanie
odczytujgce wszystkie kolumny:

SELECT * FROM PRDSALE

W przypadku, gdy opcja KEEP pojawi sie przy wczytywaniu danych

data test;
set ora.prdsale (keep= product year country actual);
run;

przestane zapytanie bedzie uwzgledniac tylko wybrane kolumny:

SELECT "ACTUAL", "COUNTRY", "PRODUCT", "YEAR" FROM PRDSALE

Instrukcja BY
Gdy w przetwarzaniu pojawia sie instrukcja BY, SAS oczekuje, ze przetwarzane dane bedg wczytywane
w odpowiedniej kolejnosci. Dlatego zbiory SAS muszg by¢ posortowane lub poindeksowane wedtug
zmiennych podanych w instrukcji BY. W przypadku, gdy przetwarzane sg dane zewnetrzne, SAS
automatycznie dodaje do przesytanego zapytania wyrazenie ORDER BY, dzieki ktéremu dane sg zwracane w
oczekiwanej przez SAS kolejnosci.

Przykfad:

proc print data=td.klasa;

by sex age;

var sex age weight height;
run;

TERADATA 7: Executed: on connection 2
SELECT "Sex","Age","Weight","Height" FROM "klasa" ORDER BY "Sex", "Age"

Obstuga warunku WHERE

Optymalizacja warunku WHERE ma miejsce wtedy, gdy przy odwotaniu do danych zewnetrznych
podawany jest warunek ograniczajacy przetwarzane dane. SAS konstruujgc zapytanie przeksztatci warunek
do postaci zgodnej ze sktadnig danej bazy. Jezeli w warunku znajdg sie wyrazenia, ktérych dana baza nie
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umie wykonac, wéwczas czes¢ warunku zostanie narzucona przez baze przy odczycie danych, a reszta przez
SASa.

Przykfad:
proc print data=ora.class;
var name age height;
where sex='F';
run,
zapytanie, ktére zostanie przestane do Oracle’a:

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

SAS moze przesyta¢ rowniez funkcje, ktére pojawiajg sie w warunku. Lista funkcji, ktére beda
przesytane, obejmuje te, ktére majg swoje odpowiedniki w danej bazie. Lista ta jest zalezna od bazy danych
i podana w dokumentacji.

Przykfad:

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 funkgji
Moduty SAS/ACCESS korzystajg domysinie ze standardowych stownikéw funkcji przesytanych do bazy
danych. Taki stownik dla kazdej bazy zawiera liste funkcji SAS, ktdre moga by¢ wykonane po stronie DBMS.
Uzycie takiej funkcji moze zostaé zamienione na odpowiadajgca jej funkcje w bazie danych, dzieki czemu
bedzie ona wykonana po stronie DBMS.

To, czy funkcja zostanie przestana, zalezy od funkcji, ustawionych opcji oraz miejsca, w ktérym
funkcja zostata uzyta.
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Przykfad:

Funkcja today nie jest domyslnie przesytana do bazy Greenplum, wiec nastepujacy kod:
data null;

set gp.ext load otp (keep= flightdate flightnum origin dest depdelay
arrdelay) ;

where flightdate=today():;
run;
spowoduje przestanie do bazy zapytania:
SELECT "flightdate", "flightnum", "origin", "dest", "depdelay", "arrdelay"

FROM faa.EXT LOAD OTP FOR READ ONLY

Jednakze procedura SQL ma domyslnie wigczong opcje, ktéra pozwoli wykonac funkcje TODAY jeszcze
przed przestaniem zapytania do bazy danych.

proc sql;
select flightnum, origin, dest, depdelay, arrdelay
from gp.ext load otp
where flightdate=today():;
W tym przypadku warunek bedzie wykonany przez Greenplum:
SELECT "flightnum", "origin", "dest", "depdelay", "arrdelay", "flightdate"

FROM faa.EXT LOAD OTP WHERE ( "flightdate" = '2014-01-02' ) FOR READ ONLY

Dla kazdej bazy istniejg funkcje, ktére dziatajg bardzo podobnie, ale rdznig sie drobnymi szczegétami
(np. liczba czy kolejnoscig parametréw). Takie funkcje rowniez mozna przesyta¢ do wykonania w DBMS.
Poniewaz jednak wyniki mogg by¢ inne w zalezno$ci od tego, po ktdrej stronie byty wykonane, nalezy jawnie
dodac¢ opcje sql_functions=all w definicji biblioteki.

Przyktad:

Funkcja substr istnieje zarowno w SASie jak i w Oracle’u, jednakze s3 miedzy nimi drobne rdznice.
Dlatego domyslnie nie jest ona przesytana do Oracle’a, ale wykonywana po stronie SASa:

data wynik;

set ora.class;
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where substr (name,1l,1)='A"';
run;,
Do Oracle’a zostanie przestane nastepujace zapytanie:
SELECT "NAME", "SEX", "AGE", "HEIGHT", "WEIGHT" FROM CLASS

Po dodaniu w definicji biblioteki opcji sql_functions=all, ten sam kod zostanie zamieniony na
nastepujacy:

SELECT  "NAME", "SEX", "AGE", "HEIGHT", "WEIGHT" FROM CLASS WHERE (
SUBSTR("NAME", 1, 1) = 'A' )

Standardowy stownik funkcji mozna réowniez rozszerzy¢ o dodatkowe funkcje, m.in. funkcje
zdefiniowane przez uzytkownika w DBMS. Nowa liste lub nowe pozycje do listy zapisuje sie w postaci zbioru,
ktory podaje sie w definicji biblioteki, korzystajac z opcji sql_functions:

sql_ functions="external replace=nazwa zbioru" |

"external append=nazwa_ zbioru"

gdzie nazwa_zbioru oznacza zbidr zawierajgcy wszystkie lub dodatkowe funkcje, ktére majg byé
przesytane do bazy danych. Zbiér musi mieé¢ okreslong strukture, ktdra jest opisana w dokumentac;ji.
Przyktadowy zbidr wraz z listg wszystkich funkcji przesytanych do bazy mozna uzyska¢ dodajgc do definicji
biblioteki opcje sgl_functions_copy:

sql_ functions_copy=nazwa zbioru | saslog;

Mechanizm SQL Pass-Through

W procedurze SQL mogg by¢ stosowane dwa mechanizmy pozwalajgce przesta¢ catosé lub czesé
przetwarzania do DBMS:

. Explicit SQL Pass-Through — zapytania i polecenia podawane sg w skfadni bazy danych i
przesytane do wykonania bez ingerencji SAS; uzytkownik musi uzy¢ specjalnych wyrazen, zeby wykorzystaé
ten mechanizm.

. Implicit SQL Pass-Through — zapytanie zapisywane jest w sktadni SAS; jezeli spetnia
odpowiednie warunki, wowczas SAS przeksztatci je do sktadni DBMS i przesle do wykonania; odbywa sie to
w sposdb niezauwazalny dla uzytkownika.

Explicit SQL Pass-Through
Mechanizm pozwala podawac zapytania i polecenia SQL w sktadni bazy danych i zapewnia, ze catos¢
przetwarzania bedzie wykonana przez DBMS. W procedurze SQL nalezy uzyé¢ specjalnych wyrazen, ktére
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pozwolg potaczyc sie z bazg danych, przestaé zapytanie i odczytaé wyniki, a nastepnie roztgczyc sie z baza
danych.
Przykfad:
Przestanie zapytania do wykonania w bazie danych i zapisanie wynikéw w zbiorze SAS:
proc sql;
connect to oracle(path= user= password= preserve comments); 1
create table dane as
select * from connection to oracle 2
(select /* +all rows */ count(*) from class); 3

disconnect from oracle; *
quit;

W powyzszym przyktadzie:

1. taczenie z bazg

2. Stworzenie lokalnie zbioru DANE na podstawie danych odczytanych z potgczenia z DBMS

3. Zapytanie w catosci przesytane do DBMS, dlatego moze zawiera¢ wyrazenia specyficzne dla bazy
4. Roztgczenie z baza.

Przykfad:

W ramach Explicit SQL Pass-Through do wykonania w bazie danych mogg by¢ przesytane nie tylko
zapytania, ale i inne polecenia:

proc sql;
connect to teradata (server= user= password=); 1
execute (
CREATE SET TABLE saslib.employee (
employee number INTEGER NOT NULL,
job duration PERIOD (DATE) FORMAT 'YYYY-MM-DD' NOT NULL)
PRIMARY INDEX ( employee number )

) by teradata; Z2

execute (commit) by teradata; 3
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execute (
INSERT INTO saslib.employee VALUES (400126,

PERIOD (DATE '2008-11-29', UNTIL CHANGED))
) by teradata; *
execute (commit) by teradata; 5
disconnect from teradata; °
quit;
W powyzszym przyktadzie:

taczenie z baza.

NoE

Wykonanie w DBMS polecenia utworzenia tabeli o podanej strukturze; poniewaz polecenie
zostanie przestane bez modyfikacji do DBMS, jest w sktadni danej bazy.

Zatwierdzenie utworzenia tabeli.

Wstawienie do nowej tabeli jednego wiersza z danymi.

Zatwierdzenie ostatniej operacji.

o vk w

Roztaczenie z baza.

Implicit SQL Pass-Through
Implicit SQL Pass-Through jest technika, ktéra przeksztatca zapytanie SQL w skfadni SAS na sktadnie
danej bazy i przesyta je do wykonania do tej bazy. Jezeli baza zwrdci bfad, wdwczas zapytanie jest
upraszczane i ponownie przesytane do bazy. W takim przypadku, po otrzymaniu wynikéw, reszte
przetwarzania wykona SAS.

Mechanizm ten zostanie wykorzystany tylko w przypadku, gdy zapytanie spetnia co najmniej jeden z
nastepujacych warunkow:

o zawiera wyrazenie DISTINCT

. taczy kilka tabel, pod warunkiem, ze tabele pochodza z tej samej bazy danych i przy
definiowaniu bibliotek podano te same parametry potgczeniowe (m.in. serwer, uzytkownik, hasto)

. zawiera funkcje agregujace lub funkcje COALESCE

) zawiera wyrazenie GROUP BY, ORDER BY lub HAVING

. wykorzystuje jeden z operatoréw UNION, INTERSECT, EXCEPT (za wyjatkiem OUTER UNION)

. zawiera warunek WHERE z podzapytaniem.

W przypadku, gdy zapytanie nie spetnia zadnego z tych warunkdéw, stosowana jest tylko optymalizacja
warunku WHERE.
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Przykfad:

Nastepujace zapytanie nie jest kandydatem na Implicit SQL Pass-Through, 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 catfe przetwarzanie jest wykonywane przez SASa.

Przykfad:

Zapytanie, ktére jest kandydatem na Implicit SQL Pass-Through:

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"

Istnieje kilka powoddw, dla ktérych zapytanie, ktore jest kandydatem na Implicit SQL Pass-Through,
bedzie jednak wykonane przez SASa:

. taczone tabele pochodzg z bibliotek, ktére nie majg wspdlnych parametréow potaczeniowych
(rézne bazy, serwery lub uzytkownik)

. sktadnia SQL nie jest akceptowana przez baze danych

. zapytanie zawiera funkcje specyficzne dla SASa

. zastosowane zostaty opcje zbioru

° uzyte zostato wyrazenie INTO

. sktadnia zapytania wymaga ponownego przetworzenia wynikdw (remerging).
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Przyktad:

Zapytanie nie jest kandydatem na Implicit SQL Pass-Through (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.

kgczenie tabeli DBMS ze zbiorem SAS
taczenie duzej tabeli DBMS z matym zbiorem SAS moze powodowac problemy wydajnosciowe, gdyz
czesto wymaga przestania catej tabeli do SASa. W przypadku czestego tgczenia zbioréw SAS z tabelg z bazy
danych warto rozwazy¢ zastosowanie opcji biblioteki MULTI_DATASRC_OPT.

MULTI_DATASRC_OPT = IN_CLAUSE | NONE;
IN_CLAUSE

Konstruowane jest specjalne zapytanie z wyrazeniem IN zawierajgcym unikalne wartosci odczytane ze
zbioru SAS. Opcja ta dziata tylko dla warunkdéw, ktére zawierajg operator rownosci tgczacy zbiory i ma limit
do 4500 unikalnych wartosci.

Przykfad:

Po zdefiniowaniu biblioteki:

LIBNAME ora oracle .. MULTI_DATASRC_QPT:IN_CLAUSE ;
nastepujace zapytanie

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

W przypadku tgczenia zbioréw SAS, ktéry ma ponad 4500 obserwacji z tabelg DBMS, czesto
wykorzystuje sie tabele tymczasowe w bazie danych, do ktdrych jawnie kopiuje sie dane z SASa.

Opcja DBIDIRECTEXEC

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

OPTIONS DBIDIRECTEXEC | NODBIDIRECTEXEC;
DBIDIRECTEXEC

Polecenia CREATE TABLE AS SELECT, DELETE, UPDATE i INSERT bedg optymalizowane w taki sposdb,
aby mogty w catosci by¢ wykonywane w zewnetrznej bazie (jezeli jest to mozliwe).

NODBIDIRECTEXEC

optymalizacja ta nie bedzie wykonywana (wartos¢ domysina) i dane bedg przesytane przez SASa.

Wybrane procedury SAS BASE

Optymalizacja procedur dziata w SAS 9.4 M5 dla nastepujgcych baz danych: Aster, DB2 (UNIX i z/0S), Greenplum,
Hadoop, HAWQ, Impala, Microsoft SQL Server, Netezza, Oracle, PostgreSQL, Redshift, SAP HANA, Teradata i Vertica.

Technologia In-Database pozwala réwniez na przesytanie kodu wybranych procedur SAS BASE do bazy
danych. Sg to procedury FREQ, RANK, REPORT, SORT, SUMMARY/MEANS i TABULATE. Kod takiej procedury
zostaje zamieniony na réwnowazne zapytanie SQL, ktdre jest przesytane do wykonania w DBMS.

Przykfad:

W SASie wykonywany jest nastepujacy kod:
PROC FREQ DATA=ORA.CARS;
TABLES MAKE;
RUN;
Do bazy zostanie przestane nastepujgce zapytanie:
select COUNT (*) as ZSQL1,

case when COUNT (*) > COUNT (TXT 1."MAKE") then ' '
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else MIN(TXT 1."MAKE") end as ZSQL2
from CARS TXT 1

group by TXT 1."MAKE"

W niektérych przypadkach baza danych wykona catos¢ przetwarzania, czasami wstepnie zagreguje
dane, a pozostate przetwarzanie zostanie zrobione przez SAS.

Niektdre opcje procedury, biblioteki lub zbioru mogg powodowa¢, ze optymalizacja nie moze by¢
zastosowana.

Formaty

Publikacja formatdw w bazie danych w wersji SAS 9.4 M5 jest dostepna dla nastepujgcych baz danych: Aster,
DB2 (UNIX), Greenplum, Netezza i Teradata.

W przetwarzaniu SAS czesto wykorzystywane sg formaty oraz funkcja PUT, pozwalajgca sformatowac
prezentowane wartosci. Poniewaz zaréwno formaty jak i funkcja PUT sg specyficzne dla SASa, takie kody
najczesciej byty wykonywane w SASie. Technologia In-Database pozwala na optymalizacje programéw
zawierajgcych odwotanie do formatéw, jak réwniez publikacje formatéw w bazie danych i formatowanie
danych po stronie bazy danych. Ma to istotne znaczenie w przypadku wykorzystywania formatow w
warunkach, czy przy grupowaniu danych wedtug wartosci sformatowanych.

Optymalizacja koddw jest domyslnie wiaczona i dziata dla formatéw zdefiniowanych przez
uzytkownika.

Przyktfad:
Uzytkownik zdefiniowat format WART i wykorzystat w zapytaniu SQL:
proc format;
value wart low-700='mato' 700-800='Srednio' other='duzo';
runy;
proc sql;
select country, year from gp.prdsale
where put (actual, wart.) = 'duzo';
quit;
Do bazy danych zostato przestane zmodyfikowane zapytanie, réwnowazne oryginalnemu:

SELECT "country", "year", "actual"
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FROM PRDSALE

WHERE ( ( "actual™ IS NULL ) OR ( ( ( ( 700 - "actual" ) < -
0.0000000000010000 ) OR ( "actual" IS NULL ) ) AND ( ( "actual"™ <= 700 )
OR ( ( 800 - "actual"™ ) < -0.0000000000010000 ) ) ) ) FOR READ ONLY

Formaty mogg réwniez zostaé opublikowane w DBMS tak, aby funkcja PUT mogta byé wykonana w
bazie danych. Publikacja formatéw wymaga instalacji i konfiguracji dodatkowych komponentéw po stronie
DBMS, dostepnych w ramach instalacji modutu SAS/ACCESS dla danej bazy danych. Pakiet instalacyjny
zawiera zestaw funkcji oraz wiele standardowych formatéw SAS. Po jego instalacji uzytkownicy moga
publikowac w bazie stworzone przez siebie formaty, korzystajgc z makra INDxx_PUBLISH_FORMATS (xx jest
zalezne od bazy danych). Opublikowane formaty bedg przechowywane w tabeli DBMS. W bazie danych
dostepna bedzie réwniez funkcja SAS_PUT, ktéra pozwoli na zastosowanie formatu po stronie DBMS.

Funkcja SAS_PUT moze by¢ uzyta na dwa sposoby:

e niejawnie — kiedy SAS automatycznie zamieni odwotanie do funkcji PUT w zapytaniu w proc
sQL;
e jawnie korzystajgc z mechanizmu Explicit SQL Pass-Through.

Przykfad:

Uzytkownik zdefiniowat format Wiek (zapisany w katalogu dane.formats) i opublikowat go w bazie
danych w tabeli formats uzywajac nastepujacego kodu:

%let indconn= server=localtd user=sas password=hasio database=sas;

%indtd publish formats(database=sas, fmtcat=dane.formats, fmttable=formats,
action=replace);

Po publikacji formatu wykonanie nastepujacego zapytania:
select name, put(age,wiek.) as wiek from td.class2 order by name;

spowoduje przestanie do bazy kodu:

select TXT 1."Name", cast (SAS_PUT(TXT_1."Age", 'WIEK7.0',6 'pl PL', 'wlatin2')
as char (7)) as "wiek" from "class2" TXT 1 order by TXT 1."Name" asc

SAS Scoring Accelerator

Scoring Accelerator w wersji SAS 9.4 M5 jest dostepny dla nastepujgcych baz danych: Aster, DB2 (UNIX), Greenplum,
Hadoop, Netezza, Oracle, SAP HANA, SPD Server i Teradata.

Scoring pozwala oszacowa¢ prawdopodobienstwo zaistnienia badanego zdarzenia za pomoca
przygotowanych modeli. Modele uzywane do wykonania scoringu mogg by¢ tworzone w aplikacji SAS
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Enterprise Miner, modutu SAS/STAT lub pakietu SAS High-Performance Analytics. W tradycyjnym podejsciu
ich zastosowanie do danych zewnetrznych wymaga $ciggniecia wszystkich danych do SASa i wykonanie
przetwarzania. SAS Scoring Accelerator pozwala to przetwarzanie przenies¢ tam, gdzie znajdujg sie dane.

SAS Scoring Accelerator zamienia przygotowane modele na pliki i funkcje scoringowe. Po ich
opublikowaniu w bazie mogg by¢ one uzywane w kodach uruchamianych w DBMS. W ten sposéb mogg by¢

wykorzystywane:

. modele stworzone w SAS Enterprise Miner

. modele liniowe SAS/STAT i SAS High-Performance Analytics; publikacja wymaga SAS Model
Managera.

SAS Scoring Accelerator wymaga instalacji i konfiguracji po stronie bazy danych dodatkowego pakietu
(dostepnego w ramach instalacji modutu SAS/ACCESS).

Publikacja modeli moze sie odbywaé na dwa sposoby:

1. poprzez funkcje zdefiniowane przez uzytkownika (user-defined functions) — specjalne makro
publikuje modele i formaty w postaci funkcji uzytkownika w bazie danych; funkcje te moga by¢
wykorzystywane tak, jak wszystkie inne funkcje uzytkownikéw; jest to podejscie starsze.

2. z wykorzystaniem SAS Embedded Process, czyli procesu SAS skonfigurowanego i dziatajgcego w
ramach bazy danych, wykorzystywanego do odczytu i zapisu danych; zaletg tego podejscia jest to,
ze do uruchomienia scoringu wykorzystywana jest jedna funkcja lub procedura zamiast osobnych
funkcji do kazdego modelu; ta metoda jest obecnie zalecana.

SAS Scoring Accelerator sktada sie z 2 komponentéw:

. Wezta SAS Enterprise Minera Score Code Export, ktéry eksportuje model w postaci plikow
uzywanych do stworzenia funkcji scoringowych (m.in. score.sas, score.xml, katalog z formatami, o ile s3
wykorzystywane).

. Klienta do publikacji modelu, ktéry ttumaczy model na funkcje lub pliki rejestrowane w bazie
danych. Publikacja modelu jest wykonywana przez makro %INDxx_PUBLISH_MODEL (xx oznacza kod bazy
danych) lub SAS Model Managera.

W przypadku narzedzi SAS/STAT lub SAS High-Performance Analytics tylko modele, ktorych kod jest
oparty na DATA stepie (tzn. Score Code Type jest ustawiony na "DATA step"), mogg by¢ opublikowane w
bazie danych. Do publikacji wykorzystuje sie SAS Model Managera, gdzie model musi by¢ najpierw
zaimportowany. SAS Model Manager wykorzystujgc funkcjonalnosé SAS Scoring Acceleratora ttumaczy
model na pliki i funkcje, ktére sg udostepniane w bazie danych.

W pierwszym podejsciu (funkcje uzytkownika) w celu uruchomienia scoringu w DBMS nalezy wykonaé
nastepujgce kroki:
1. Wyeksportowac kod korzystajac z wezta Score Code Export.
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2. W sesji SAS uruchomié makro %INDxx_PUBLISH_MODEL. Makro na podstawie plikdw stworzonych
w pierwszym punkcie generuje pliki .c i .h. Dodatkowo tworzy skrypt z komendami DBMS, ktére sg
wykorzystywane do zarejestrowania funkcji w bazie danych.

3. Przesyfa stworzone pliki .c i .h do bazy

4. Wywotuje wczesniej zainstalowane funkcje do kompilacji plikdéw Zrédtowych i rozmieszczenia ich
w bazie danych. Makro publikujgce model dodatkowo tworzy plik SampleSQL.txt zawierajgce
przyktadowy kod SQL do uruchomienia scoringu w DBMS.

5. Funkcje mogg by¢ wykorzystywane w dowolnym zapytaniu uruchamianym w DBMS.

Przykfad:

Uruchomienie scoringu po stworzeniu funkcji w Teradacie:
drop table reg outtab;
create table reg outtab(
id integer
,"EM CLASSIFICATION" varchar (256)
,"EM EVENTPROBABILITY" float

,"EM PROBABILITY" float

); L
insert into reg outtab(

id, "EM CLASSIFICATION","EM EVENTPROBABILITY","EM PROBABILITY"

select 1id,
REG_EM CLASSTIFICATION ( "CLAGE","CLNO", "DEBTINC", "DELINQ", "DEROG", "JOB"
, "LOAN", "MORTDUE", "NINQ", "REASON", "VALUE", "YOJ"
) as "EM_CLASSIFICATION",
REG_EM EVENTPROBABILITY ( "CLAGE", "CLNO", "DEBTINC", "DELINQ", "DEROG", "JOB"
, "LOAN", "MORTDUE", "NINQ", "REASON", "VALUE", "YOJ"
) as "EM EVENTPROBABILITY",
REG_EM PROBABILITY ( "CLAGE","CLNO","DEBTINC","DELINQ", "DEROG","JOB"
, "LOAN", "MORTDUE", "NINQ", "REASON", "VALUE", "YOJ"

) as "EM PROBABILITY" ?
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from tdsas.reg intab ;

W powyzszym przyktadzie:

1. Stworzenie tabeli, do ktérej zostang zapisane wyniki.
Wypetnienie tabeli za pomocg stworzonych wczesniej funkcji. Dla kazdego publikowanego modelu
tworzone sg funkcje o nazwach: nazwa-modelu_EM_CLASSIFICATION, nazwa-
modelu_EM_EVENTPROBABILITY, nazwa-modelu_EM_PROBABILITY.

W celu uruchomienia scoringu za pomocg SAS Embedded Processu nalezy:

1. W bazie danych stworzyé¢ tabele, w ktdérej beda rejestrowane modele. Stuzy do tego
makro %INDxx_CREATE_MODELTABLE. W jednej tabeli moze by¢ przechowywanych wiele modeli.

2. Woyeksportowac kod korzystajgc z wezta Score Code Export.
W sesji SAS uruchomi¢ makro %INDxx_PUBLISH_MODEL. Makro ttumaczy wyeksportowane pliki na
plik sasscore_modelname.ds2. Jezeli byty wykorzystywane formaty uzytkownika, ttumaczy je na
sasscore_modelname_ufmt.xml. Nastepnie umieszcza wygenerowane pliki w stworzonej wczesniej
tabeli.

4. Model jest gotowy do uruchomienia. Makro publikujgce model dodatkowo tworzy plik
SampleSQL.txt zawierajgce przyktadowy kod SQL do uruchomienia scoringu w DBMS.

Przykfad:

Uruchomienie scoringu w Greenplum:

proc sgl noerrorstop;
connect to greenplm (user= password= dsn= schema=) ;
create table test.dbscore as select * from connection to greenplm
(select id,
"EM CLASSIFICATION" ,
"EM EVENTPROBABILITY"
"EM PROBABILITY" from
public.SAS_EP (TABLE (select id
, "capcolor"
, "capsurf"
, "odor"
, "ringnumb"
, "sporepc"
,"stalkcbr"
,"stalksbr"
from model.almush02),
'select modelds?2, modelformats from
model.sas model table
where upper (modelname)=""ALMUSHO2"'
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quit;

Dla réznych baz danych mogg by¢ drobne réznice w dziataniu, np. inna nazwa funkcji/procedury w
DBMS. W przypadku Teradaty istotne jest, aby tgczyc sie z nig w trybie ‘Teradata’, a nie ‘ANSI’.

SAS Analytics Accelerator

SAS Analytics Accelerator w wersji SAS 9.4 M5 jest dostepny dla Teradaty.

Pakiet pozwala na wykonywanie wybranych procedur analitycznych czesciowo w bazie danych
(wymagana jest licencja na odpowiednie moduty analityczne). Sg to procedury:

e SAS BASE — CORR

e SAS/STAT — CANCORR, FACTOR, PRINCOMP, REG, SCORE, VARCLUS
e SAS/ETS — TIMESERIES

e SAS Enterprise Miner — DMDB, DMINE, DMREG.

Pakiet wymaga instalacji i konfiguracji dodatkowych funkcji po stronie bazy danych. Procedury
dynamicznie generujg kod SQL, zalezny od uzytych opcji i wyrazen, ktory jest przesytany do wykonania w
DBMS. Przyktadowo kilka procedur korzysta z macierzy SSCP (sum of squares and cross products),
zawierajgcej informacje o relacjach pomiedzy zmiennymi. Taka macierz jest tworzona przez baze danych i
przesytana do SASa do dalszej analizy.

Niektére opcje procedur lub biblioteki mogg spowodowaé, ze przetwarzanie in-database nie bedzie
wykorzystane.

SAS In-Database Code Accelerator

W wersji SAS 9.4 M5 SAS In-Database Code Accelerator jest dostepny dla baz Greenplum, Hadoop i Teradata.

Pakiet umozliwia wykonywanie kodéw DS2 w bazie danych. Wymaga zainstalowania i skonfigurowania
SAS Embedded Process w DBMS.

SAS Code Accelerator jest wykorzystywany w przypadku, gdy spetnione sg nastepujgce warunki:

e wykonywany jest kod proc DS2 wykorzystujgcy watek odwotujgcy sie do danych zewnetrznych

e W SASie jest licencja na SAS Code Accelerator, a w bazie danych jest zainstalowany SAS
Embedded Process

o wiaczona jest opcja ds2accel (globalna lub procedury)
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Kod DS2 jest zblizony do kodu DATA stepu. Na ogét zawiera instrukcje, jak przetworzy¢ dane. Czesé
przetwarzania moze sie odbywaé wielowatkowo i te czes¢ podaje sie w definicji watku. Moze by¢ on
zdefiniowany w ramach tego samego uruchomienia proc DS2 lub wczesniej. Uzycie watku jest konieczne,
zeby uaktywni¢ SAS Code Accelerator.

Kiedy wykonywany jest kod proc DS2 korzystajacy z watku i odwotujacy sie do danych zewnetrznych,
publikuje on program oraz powigzane pliki (np. formaty) do bazy danych, gdzie powotywany jest osobny
watek SAS Embedded Procesu do obstugi programu. Wyniki sg przesytane do SASa do dalszego
przetwarzania (o ile jest potrzebne).

Przykfad:
W ponizszym przyktadzie zdefiniowany jest watek, wykorzystywany w czesci DATA:

proc ds2;

thread th_pgm f overwrite=yes:
retain isum 0;
keep isum;

method run():
set teralib.indata;
x=i+1:;
isum=is=sum+i;
end;
method term() !
output:

=  Wwatek

end;
endthread;
run;
data out (overwrite=yes);
retain fsum 0;
retain nrows 0;
keep fsum nrows:

J\

dcl thread th pgm m;
method run():
set from m;
fsum =fsum + isum: — data
nrows = nrows + 1;
end;
method term() !
output:
end;
enddatar;

Tan;
gquit;
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W zaleznosci od bazy danych przesytany SQL zawiera kod zdefiniowany w watku wykorzystywanym w
DS2 (Greenplum) lub zaréwno program zdefiniowany w watku jak i w czesci DATA (Teradata). Opcja
systemowa i opcja procedury DS2 — DS2ACCEL decydujg, czy kod bedzie wykonany w bazie czy nie, a w logu
pojawia sie informacja o przetwarzaniu w bazie:

Running thread program in database.

SAS Data Quality Accelerator.

SAS Data Quality Accelerator w wersji SAS 9.4 M5 jest dostepny dla baz Hadoop i Teradata.

Pakiet pozwala na wykonywanie zadan zwigzanych z czyszczeniem danych w DBMS:

e zamiana na wielkie lub mate litery, zamiana z kapitalizacjg liter wtasciwa dla tytutdéw i nazw
wtasnych (ang. upper-casing, lower-casing, proper-casing)
e pobieranie atrybutdw (ang. attribute extraction)
e analiza pfci (ang. gender analysis)
e analiza (ang. identification analysis)
e generowanie kodu dopasowania (ang. matchcode generation)
e parsowanie
e analiza prawidtowosci (ang. pattern analysis)
e standaryzacja
Funkcjonalnos¢ jest dostepna poprzez procedury sktadowane definiowane w bazie danych. Pakiet
wykorzystuje nastepujgce komponenty, ktére muszg byé zainstalowane i skonfigurowane:

e SAS Embedded Process
e SAS Quality Knowledge Base (QKB) — zestaw regut dotyczacych jakosci danych
e Procedury sktadowane.

Czes¢ z tych komponentéw wchodzi w sktad pakietu, niektére sg licencjonowane niezaleznie.
Poszczegdlne komponenty muszg byé zainstalowane i skonfigurowane na wszystkich nodach bazy danych.

Po instalacji procedury mogg by¢ uruchamiane bezposrednio w zapytaniach SQL wykonywanych w
bazie danych albo poprzez DataFlux Data Management Studio. Procedury analizujg wszystkie wiersze w
kolumnie podanej jako argument. Wynik moze by¢ zapisany w tabeli lub zwrécony poprzez kursor.
Wynikowa tabela zawiera co najmniej nastepujgce kolumny:

_INPUT_ — wartosci wejsciowe z analizowanej kolumny
_ERR_ — pusta lub komunikat btedu, jezeli operacja zakonczyta sie btedem

Wynik — wynik operacji wykonanej na wartosci _INPUT_; nazwa kolumny zalezy od procedury.
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Przykfad:

Standaryzacja kolumny Address z tabeli mydb.Places; wyniki zostang zapisane do tabeli
mydb.Standardized:

call sas sysfnlib.dq standardize ('Address', 'mydb.Places',6 'Id',
'Address', 'mydb.Standardized');
select * from mydb.Standardized;

Czesciowa zawartosc¢ tabeli mydb.Places:

Id Address
1 6512 SIX Forks Road 404B
2 1503 del norte drive

Czesciowa zawartos¢ wynikowej tabeli:

PK Result

1 6512 Six Forks Rd 404B
2 1503 Del Norte Dr

Podsumowanie

Przedstawiona w dokumencie funkcjonalno$¢ nie jest dostepna dla kazdej bazy danych, dlatego w
przypadku zainteresowania warto zapoznac sie z dokumentacjg wypisang ponizej. Wiekszos¢é z powyzszych
tematdéw wraz z doktadnym opisem opcji, ktédre modyfikujg domysine zachowanie, jest omawiana podczas
szkolenia ,Dostep do danych zewnetrznych z SAS Enterprise Guide”.
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