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Optymalizacja zapytan a kompresja danych
w bazie DB2 9

Agnieszka Wegrzyn, Jacek Tkacz, Adam Wojciechowski

Streszczenie: W artykule  przedstawiono  problem
optymalizacji zapytan w jezyku SQL w bazie DB2 9. Baza
danych DB2 9 ma mozliwo§¢ kompresji danych, ktora
polega na kompresowaniu wierszy tablic baz danych
metoda wyszukiwania powtarzajacych si¢ danych
w wierszach ibudowania stownikow przypisujacych im
krotkie klucze numeryczne. W artykule zamieszczono
wyniki  z przeprowadzonych testow  poréwnujacych
wyszukiwanie danych W przestrzeniach
nieskompresowanych a skompresowanych.

Stlowa kluczowe: bazy danych, kompresja danych, plan
wykonania zapytania.

1. WPROWADZENIE

Na catym $wiecie mozna zaobserwowac nieustajacy
wzrost zapotrzebowania na tatwy 1iszybki dostgp
do informacji. Liczba informacji ciagle wzrasta, zarowno
tych  waznych jak itych bezuzytecznych. Do
przechowywania, zarzadzania i udost¢pniania danych poza
sprzgtem niezbgdna jest technologia informatyczna.
Czgsto klasyczne bazy danych nie radza sobie zbardzo
duza iloscia danych oraz ciagle zwigkszajacym sig
zapotrzebowaniem na dostep do nich. Zar6wno producenci
sprzgtu jak i oprogramowania wychodza naprzeciw wciaz
rosnacemu zapotrzebowaniu na sktadowanie danych jak
i dostep do nich.

2. METODY KOMPRESJI DANYCH W BAZIE
DB29.5

Waznym aspektem systemow bazodanowych jest
optymalizacja. Firma IBM w swojej bazie DB2 proponuje
szereg udoskonalen oszczgdno$ciowych zwiazanych
zkompresja danych [1,2]. Jedna znajwazniejszych
wlasnosci funkcjonalnych systeméw bazodanowych jest
jednak jak najszybszy dostep do informacji i wydawac by
si¢ moglo, ze kompresja poza zmniejszeniem ilosci
przechowywanych danych wniesie znaczne spowolnienia.
Zaréwno czas na skompresowanie danych w momencie
ich wprowadzania do bazy, jak 1iczas potrzebny na
dekompresj¢ w momencie uzyskania dostgpu do nich
powinny wykluczy¢ przydatno$¢ tego typu rozwiazan.
Zaproponowane przez firm¢ IBM mechanizmy niewiele
jednak maja wspolnego z kompresja najczesciej spotykana
w technologiach  informatycznych, cho¢  wynikiem
dziatania wprowadzonych udoskonalen jest znaczne
zmniejszenie rozmiaru danych, a dodatkowo zmniejszenie

kosztu dostgpu do nich,
wydajnosci.

W rozdziale tym zostana przedstawione i pokrotce
opisane roézne sposoby kompresji danych w bazie IBM
DB2 w wersji 9.5, Wcelu  przeprowadzenia
eksperymentu wykorzystano kompresj¢ wierszy.

atym samym zwigkszenie

2.1. KOMPRESJA WIERSZY

W wersji 9.5 systemu baz danych DB2 firmy IBM
wprowadzono technologi¢ venom kompresujaca dane
w tabeli [3,4,5]. Dla powtarzajacych si¢ wzorcow danych
budowany jest stownik kompresji, ktory zawiera krotki
klucz do reprezentowania wzorcéw. Woéwcezas w tabeli
dane powtarzajace si¢ zastgpowane sa krotkim kluczem.
Stownik kompresji jest tworzony dla catej tabeli. Wiersze

dodawane po zbudowaniu stownika sa takze
kompresowane.  Tabele, ktéore zbudowano jako
nieskompresowane, mozna skompresowal poprzez

wydanie odpowiedniego polecenia SQL. Aktywacje
kompresji wierszy podczas tworzenia tabeli wykonuje si¢
poleceniem:

CREATE TABLE <nazwa> compress yes;

Po wprowadzeniu danych nalezy uzy¢ polecenia:

REORG TABLE <NAZWA TABELI>;

Tabela  zostanie  przeszukana
powtarzajacych si¢ wpisOw 1 Wzorow.

Kiedy powtarzajace si¢ dane zostana zebrane,
stownik kompresji automatycznie utworzony podczas
tworzenia tabeli, zostanie zaktualizowany. Powtarzajace
si¢ wpisy zamienione zostaja na krotkie numeryczne
klucze. Stownik kompresji przechowuje oryginalne dane
odpowiadajace =~ wczesniej przypisanym  kluczom
numerycznym. Rozmiary stownika wahaja si¢ od 50 kb
do 150 kb. Jezeli efekt kompresji niektorych danych jest
rowny, lub wigkszy rozmiarowi danych oryginalnych,
kompresja nie nastgpuje.

Aktywacja kompresji warto$ci na istniejacej juz
tabeli odbywa si¢ przy pomocy polecenia:

pod  katem

ALTER TABLE <NAZWA TABELI> COMPRESSION
YES;

Po wykonaniu powyzszego polecenia zostanie
utworzony stownik kompresji, a wszystkie juz istniejace
wiersze zostana skompresowane. Po poleceniu ALTER
TABLE nie jest wymagane uzycie polecenia REORG.
Nalezy mie¢ jednak na uwadze to, ze w przypadku
uzywania polecen INSERT, IMPORT INSERT, LOAD
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INSERT, REDISTRIBUTE, na tabelach posiadajacych
wlaczona kompresj¢ oraz wygenerowany slownik
kompresji, wprowadzane dane kompresowane sa jako
pojedyncze wiersze, nie biorac pod uwagg catej tabeli.
Moze si¢, wigc zdarzy¢, ze w tabeli beda wystgpowac
wiersze skompresowane i nieskompresowane. Aby tego
uniknaé, po uzyciu wymienionych instrukcji, konieczne
jest ponowne przebudowanie stownika kompresji przy
uzyciu polecenia REORG. Tym sposobem, w momencie
tworzenia stownika kompresji, pod uwage brana bedzie
cala tabela. Przebudowg stownika kompresji nalezy
wykona¢ rowniez w przypadku znaczacej modyfikacji
danych przy uzyciu instrukcji UPDATE.

Dezaktywacja kompresji wierszy wykonywana jest
przy pomocy polecenia:

ALTER TABLE <NAZWA TABELI> COMPRESSION
NO;

Aby nastapita likwidacja stownika kompresji,
rowniez w tym przypadku nalezy uzy¢ polecenia REORG.

Kompresja wierszy nie wystepuje w przypadku
danych typu LONG, VARCHAR, LOB i XML
(przechowywanego w postaci hierarchicznej).

2.2. KOMPRESJA WARTOSCI NULL 1 WARTOSCI
DOMYSLNYCH

Kolejnym sposobem kompresji danych w bazie DB2
jest kompresja wartosci NULL i domyslnych. W tabelach
przechowujacych duza liczbg wartosci domys$lnych
iNULL nalezy  zastosowac klauzulg ~ VALUE
COMPRESSION, ktéra spowoduje zastosowanie nowego
formatu wiersza danych. Aktywacja kompresji wartosci na
istniejacej juz tabeli odbywa si¢ przy pomocy polecenia:
ALTER TABLE <NAZWA TABELI> ACTIVATE
VALUE COMPRESSION;

Kompresja tabeli nie dziata wstecz, wigc kompresja
bedzie aktywna tylko dla wpisow wykonanych po tym
poleceniu. Jezeli kompresja ma by¢ aktywowana dla
wezesniejszych wpisow nalezy uzy¢ polecenia:

REORG TABLE <NAZWA TABELT>;

Dezaktywacja kompresji wykonywana jest przy
pomocy polecenia:

ALTER TABLE <NAZWA TABELI> DEACTIVATE
VALUE COMPRESSION;

Dezaktywacja kompresji, analogicznie jak aktywacja,
nie dziala wstecz, wigc w celu pelnego dezaktywowania
mechanizmu nalezy rdéwniez wykonaé polecenie REORG.

2.3. KOMPRESJA FORMATU XML

W przypadku, gdy w dokumentach XML
przechowywanych wbazie DB2 znajduje sig¢ wiele
znacznikow powtarzajacych sig, zastgpowane sa one
krotkimi  znacznikami liczbowymi [6,7]. Ten sposob
kompresji danych XML nie tylko oszczgdza miejsce na
dysku, ale réwniez powoduje wyzsza wydajno$¢ zapytan
XML.

Kompresja danych typu XML mozliwa jest poprzez
zastosowanie opcji inline podczas tworzenia, lub
modyfikacji istniejacej juz tabeli. Standardowo dane typu
XML przechowywane sa w osobnym obszarze bazy danych
nazwanym XDA. Po uzyciu opcji inline dane XML, beda
przechowywane razem z reszta danych na stronach tabeli.

Do stworzenia nowej tabeli z opcja inline dla kolumny
typu XML nalezy uzy¢ instrukcji:

CREATE TABLE <NAZWA TABELI> (KNAZWA
KOLUMNY> XML INLINE LENGTH<INTEGER>) ;

Parametr LENGTH oznacza maksymalny rozmiar
dokumentu XML, jaki moze zosta¢é przechowany.
Maksymalny rozmiar danych XML, dodany do wielkosci
danych standardowych, przechowywanych w jednym
wierszu, nie moze przekroczy¢ rozmiaru strony tabeli.
W przypadku, gdy dokument XML przekracza zalozony
rozmiar LENGTH, lub dane przekraczaja maksymalny
rozmiar, to zostanie zapisany on w obszarze XDA.

Aby doda¢ kolumng z opcja inline do istniejacej
tabeli nalezy uzy¢ instrukcji:

ALTER TABLE <NAZWA TABELI>ADD COLUMN
<NAZWA KOLUMNY> XML INLINE
LENGTH<INTEGER>;

Aby zastosowaé opcj¢ inline na istniejacej juz
kolumnie nalezy uzy¢ instrukcji:

ALTER TABLE <NAZWA TABELI>ALTER COLUMN
<NAZWA KOLUMNY XML> SET INLINE
LENGTH<INTEGER>;

Firma IBM =zaklada, ze w kolejnej wersji bazy
kompresja danych typu XML nie bgdzie wymagala juz
uzycia opcji inline, gdyz bedzie bezposrednio
przeprowadzana w obszarze XDA. Podejscie takie
spowoduje, zeoperacja ta bedzie duzo latwiejsza
do przeprowadzenia 1imoze przynies¢ jeszcze lepsze
rezultaty zwiazane zoszczedno$cia  miejsca  jak
i zwigkszenia wydajnosci samych zapytan.

3. WYNIKI EKSPERYMENTOW

W rozdziale tym zamieszczone zostana wyniki
z przeprowadzonych testoéw poréwnujacych wyszukiwanie
danych w przestrzeniach nieskompresowanych
a skompresowanych.

Eksperyment przeprowadzono na serwerze SUN
V890, na platformie Solaris 10 oraz serwerze baz
danych IBM DB2 w wersji 9.5.

3.1. BADANIE KOMPRESJI WIERSZY

W celu przeprowadzenia eksperymentu zostaly
przygotowane dane wdwoOch przestrzeniach tabel,
w ktorych umieszczono po jednej tabeli, z ktorych kazda
przechowuje ponad milion rekordow (dokladnie tych
samych rekordow). W celu sprawdzenia sposobu dziatania
kompresji, cze$¢ danych w tabelach powtarza sig. Dla
poszczegdlnych  tabel izapytan dla tych tabel
przygotowano plan wykonania, na podstawie, ktorego
oszacowano koszt dostgpu do danych skompresowanych
i nieskompresowanych.

Dane  docelow  eksperymentalnych  zostaty
przygotowane w sposob losowy za pomoca ponizszego
polecenia SQL. Utworzono tabelg¢ abonent w przestrzeni
nieskompresowane;j.

create table abonent (
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ida bigint not null GENERATED ALWAYS AS
IDENTITY

(START WITH 1,
no cache),

INCREMENT BY 1,no cycle,

data wpisu date not null,
wplata bigint not null,

nazwisko char(100) not null,

primary key (ida))

in USER _NCOMPRESS index in
USER_NCOMPRESSTI;

INSERT INTO abonent (wplata,
data wpisu, nazwisko)
WITH abonent (wplata) AS
(VALUES (2) UNION ALL

SELECT wplata+l FROM abonent
WHERE wplata < 100001 )

SELECT wplata,

CURRENT DATE - ((18 * 365) +
RAND () * (47*365)) DAYS,

TRANSLATE (CHAR(BIGINT (RAND ()
* 10000000000)), 'abcdefgHij',
'1234567890")
FROM abonent ;

Polecenie insert wprowadza do tabeli abonent
100.000 losowo wygenerowanych rekordow. W celu
przeprowadzenia testow ilos¢ rekordow zwielokrotniono
(do 1 100 000 rekordow). Zostaty skopiowane te same
dane, ktore zostaly wczesniej wygenerowane. W tym celu
utworzono tabelg¢ tymczasowa, z ktorej kopiowano dane
do tabeli abonent. Dzigki takiej operacji dane w tabeli
abonent powtarzaja si¢ 1 mechanizm kompresji wierszy
zadziala.

Utworzono tabel¢ abonentc, z wiaczona kompresja
wierszy (tabela jest identyczna jak tabela abonent),
do ktorej skopiowano dane z tabeli abonent.

Ponadto dla obu tabel utworzono indeksy, ktore
zostaly nalozone na kolumng¢ nazwisko oraz wplata.
Indeksy dla tabeli abonentc zostaly rowniez
skompresowane.

3.1.1. OSZACOWANIE WIELKOSCI DANYCH

Obie tabele =zostaly umieszczone w osobnych
przestrzeniach. W zwiazku ztym mozliwe bylo
oszacowanie wielkosci obu tabel. Pierwsza tabela, abonent
zajmuje okolo 138,6 MB, natomiast skompresowana
tabela abonentc zajmuje 41,6 MB, czyli 0 97 MB mnie;j
niz tabela abonent. W przypadku indekséw postapiono
podobnie, czyli indeksy umieszczono w osobnych
przestrzeniach, iodpowiednio zajmuja one, dla tabeli
abonent (rys.1):

e indeks dla kolumny ID zajmuje 22,38 MB;
e indeks dla kolumny nazwisko zajmuje 12,03 MB;
e indeks dla kolumny wplata zajmuje 10,45 MB.

Natomiast dla tabeli abonentc:

e indeks dla kolumny ID zajmuje 20,03 MB;
e indeks dla kolumny nazwisko zajmuje 9,6 MB;
e indeks dla kolumny wplata zajmuje 7,91 MB.
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Rys. 1 Wykres rozmiaréw tabel testowych, przed i po
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Po wprowadzeniu kompresji dla tabeli abonentc
oszacowano rowniez wielko$§¢ stownika kompresji. W tym
celu wykonano zapytanie:

select tabname, dictionary size from
SYSIBMADM.ADMINTABINFO where tabname
like 'ABONENTS';

dla ktorego otrzymano wyniki:
DICTIONARY SIZE
ABONENT 0

ABONENTC 61824

Z czego wynika, ze dla tabeli abonent nie zostal
utworzony stownik kompresji, natomiast dla tabeli
abonentc, stownik kompresji zawiera 61824 bajty. Dla
tabel, ktore nie podlegaja kompresji, stownik kompres;ji
nie jest tworzony.

3.1.2. OSZACOWANIE KOSZTOW WYKONANIA
ZAPYTAN

W celu obserwacji planu wykonania zapytania nalezy
wlaczy¢ 1 uaktualniac statystyki.

RUNSTATS ON <NAZWA TABELI> AND
INDEXES ALL;

Jednostka TIMERON jest skumulowanym kosztem

i obejmuje wszystkie czynnos$ci od poczatku przetwarzania
zapytania.

Tabela wynikow TIMERON dla zapytan wykonanych dla
obu tabel zostata zamieszczona ponize;j.

Tabelal.
Koszty wykonania zapytan
Liczba TIMERON
pobra
Lp. | Polecenie SELECT nych
wiers abonent abonentc
zy
1 select * from
abonent where | 11 68,982 68,982
wplata=6000
2 select * from
abonent where | 1034011 18567,050 | 6310,187
wplata>6000
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3 Select *  from zostaly trzy pary tabel (BOOK, BOOKHYBRID, BOOKXML),
igigigz 60Vé}5€re 65978 17838554 1 5332752 | yasda para  oidentycznej strukturze z wlaczona
4 Select  *  from i wylaczona kompresja wierszy [9]. Przyrostek KOMP
abonent where dofaczony = donazwy  tabeli  oznacza  wariant
wplata<5000 1088989 | 18860.152 | 6603.289 | gskompresowany. Wszystkie tabele zawieraja identyczne,
or . .
wplata>6000 wygenerowane automatycznie dane. Wprzypad.ku tabeli
5 Select *  from hybrydowej oraz XML, cz¢§¢ danych lub wszystkie zostaly
abi)nentSO\g%ere 10080 17591054 | 5382691 przesunigte z obszaru relacyjnego do dokumentu XML.
ta> . . . .
Zida ° ’ ’ Pola XML zostaly utworzone zopcja inline opisana
wplata<6000 w rozdziale 2.
6 Select * from . i
abonent where W wyniku przeprowadzonych badan otrzymano rezultaty
. . 122738 17696,939 | 5414,479 .
nazwisko like przedstawione na rys.2.
\H%I ;
7 Select * from
abonent wWhere | oi506 | 18567,050 | 6310,187
nazwisko not TOTAL P SIZE
like ‘H%'; T
8 Select * from 300000 261120
abonent where 250000
nazwisko>’ cia 735548 18455,291 | 6113,963 500000 197443
g znakdéw’; 150000
9 Select * from 100000 1T—55805 —= FogTE 85504
abonent where 50000 '_|—| - .:
nazwisko>’cig 43637 15036,860 | 5550,838 o — i i i
g znakéw’ and S R & R Ry K
wplata<6000; & & & & oD@h @@
10 Select *  from @DD %Ddb Q\.@E‘ % OD@"
Zi‘zgeatis‘:’ﬁ‘?rle 1066208 | 18567,050 | 6310,187 | |mPrzed kompresja %Oo* 8
WP , EFo kompresji
944-06-11";
11 Select * from
abonent where
. 3373 18569,992 | 6310,18 s
data_wpisu<’l 7 99 187 Rys. 2. Wykres rozmiaréw tabel testowych, przed
944-06-11"; : s
2 | select * from i po kompresji
abonent where
SaiioeRis T 8sa0a 17945089 | 5626060 o . _
o Poréwnujac dane przedstawione na wykresie (rys. 2)
wplata<8000; widoczne jest,' 'Zewpr;ypadku'tabeli relacyjnej rozmiar
13 | select * from fizyczny zmniejszyt si¢ prawie dwukrotnie, natomiast
abonent where w przypadku tabeli zawierajacej dane typu XML
data wpisu>’1 trzvkrotni
944-06-11" rzykrotnie.
f;gclia £2<8000 7062 2504.878 | 913,498 Wydajno§¢ zapytan po kompresji danych wzrasta
and praktycznie dla kazdego zapytania. Dla zapytan
nazwisko<’cia zawierajacych kolumny typu XML wydajno$¢ wzrasta
g znakow'; w znacznym stopniu. Spadek wydajnosci zaobserwowaé

Jednostki TIMERON dla tabeli ABONENTC jest od 65%
do 69% mniejszy od jednostek TIMERON dla tabeli
abonent. Pomimo kompresji danych w tabeli ABONENTC,
koszt dostepu do danych jest znacznie mniejszy od kosztu
dostgpu do danych wtabeli abonent. Na podstawie
przeprowadzonego eksperymentu mozna wnioskowac,
ze kompresja danych w bazie IBM DB2 w wersji 9.5
znacznie zmniejsza zajmowany obszar dysku oraz koszt
dostgpu  do danych. Dodatkowe badania wykazaty
rowniez, ze wlaczenie obu rodzajow kompresji dla tej
samej tabeli nie generuje lepszych efektow niz
zastosowanie jednej wybranej metody.

3.2. BADANIE KOMPRESJI DANYCH XML

W rozdziale tym przedstawione zostang mozliwo$¢
kompresji tabel zawierajacych dane w klasycznej postaci
relacyjnej,  hybrydowej  (relacyjne  1XML) oraz
zawierajacych tylko dane XML. Do badan wykorzystane

mozna  wtabelach  hybrydowych, dla  zapytan
zawierajacych  kolumny innego typu niz = XML.
Spowodowane jest to przechowywaniem warto§ci XML na
stronach tabel, wraz z wczesniej znajdujacymi si¢ tam
danymi. Skutkuje to znacznym zaggszczeniem danych na
stronach tabeli, w pordwnaniu z tabela bez kompres;ji.
Jezeli z tabeli hybrydowej czgSciej pobierane sa dane typu
XML, to wydajnos¢ zapytan ros$nie. W przypadku, gdy
czgsciej pobierane sa dane innego typu nalezy rozwazyc¢
optacalno$§¢ kompresji dla tak zaprojektowanej tabeli
hybrydowej. Zaleta bedzie znaczace zmniejszenie
rozmiaru tabeli, a wada spadek wydajnosci zapytan.

4. PODSUMOWANIE

Wazny nurt badan w zakresie baz danych koncentruje si¢
wokol metod optymalizacji zjednej strony w celu
zmniejszenia zajmowanie powierzchni dysku. Ma to
szczegolne znacznie przy coraz wigkszych baza danych
gdzie przetwarzane sa miliony rekordéw. W ramach tego
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nurtu firma IBM zaproponowala w najnowszej wersji
serwera baz danych DB2 9.5 metod¢ kompresji danych
oparta na kompresji wierszy, ktéra oprocz znaczacego
zmniejszenia przestrzeni dyskowej jednoczes$nie skraca

http://www.ibm.com/developerworks/data/library/techarticl

¢/dm-0709nicola

[8] Whei-Jen Chen, Art Sammartino, Db2 9 PureXML Guide,
International Technical Support Organization 2007

czas
W przeprowadzonych
doswiadczalnie na réznych strukturach danych

dostepu do skompresowanych informacji.
pracach stwierdzono to
ina

roéznych sposobach dostepu do tych danych.
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