인덱스 사용
Hint 사용

Join

결합 index column 순서
Join에 사용된 결합 Index
OR 사용 시 주의
Outer join 이해
decode 활용한 SQL 통합
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Index를 생성/사용하는 경우

where절에 빈번히 사용되는 column 경우

data 량이 많은 경우 (수천건 이상)

찾고자하는 column의 data량이 5~10% 이내인 경우

column의 경우의 값이 많은 경우(distinct로 query했을 때 많은 data가 나오는 것)

null값을 다량 보유한 경우(( null은 index에 포함되지 않음)

where절에서 해당 column에 대한 함수나 연산이 없음

Foreign key column : lock control을 위해서

가능한 수정이 빈번하지 않는 컬럼
자주 조합되어 사용되는 경우는 결합인덱스 생성
결합 인덱스의 컬럼 순서 선정에 주의

각종 엑세스 경우의 수를 만족할 수 있도록 인덱스간의 역할 분담

Index를 생성/사용하지 않는 경우

table이 작은 경우

주로 update가 빈번한 경우

  ->이 경우 unique제약 check에는 의미가 있어도 performance에는 
   악영향을 줄 수 있다.

찾고자 하는 data량이 10% 이상인 경우

경우의 수가 적은 경우 (= cardinality가 적다)( ( 예: 성별(남,녀))

( bitmap index 고려

where절에서 해당 column에 대한 함수나 연산이 많이 쓰이는 경우(column값 변형)

( Function based index 고려

같은 값이 많은 column으로 주로 조회.

Index 사용시 고려사항

새로 추가된 인덱스는 기존 엑세스 경로에 영향을 미칠 수 있음

지나치게 많은 인덱스는 오버헤드를 발생 

넓은 범위를 인덱스로 처리시 많은 오버헤드 발생 

Optimizer를 위한 통계정보를 적절히 최신 것 유지
인덱스의 개수는 테이블의 사용형태에 따라 적절히 생성 ( Insert , select )
분포도가 양호한 컬럼도 처리범위에 따라 분포도가 나빠질 수 있음 (Range scan시 주의)
Join시 인덱스가 사용여부 주의
Index를 사용하지 못하는 경우

인덱스 컬럼에 변형이 일어난 경우

Select  …
from    department

where  max_salary * 12 > 2500;
(
Select  …
from    department

where  max_salary  > 2500 / 12 ;

부정형으로 조건을 기술한 경우

Select  …
from    Employee

where  부서번호  <> 100 ;
(
Select  …
from    Employee

where  부서번호  > 100 ;

SELECT  'Not fornd !'  INTO  :COL1 

FROM   EMP                             

WHERE  EMPNO <> '1234' ;

(
SELECT  'OK'  INTO :COL1 
FROM   DUAL                 

WHERE  NOT EXISTS 

( SELECT ''  FROM EMP

 WHERE EMPNO = '1234')

NULL을  비교하였을 경우

Select  …
from    Employee

where  생일 is not null;

(
Select  …
from    Employee

where  생일  >  ‘’;

내부적인 변형이 일어난 경우

Select  …
from    Employee

where  부서번호 = :A (상수 숫자);
(
Select  …
from    Employee

where 부서번호 = to_char( :A);
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Hint
Hint의 용도는 SQL 문장내에 hint를 기술함으로써 Optimizer의 실행계획에 직접 영향을 주기 위한 것이다. 

즉 hint를 이용해서 SQL 작성자 의도대로 실행계획이 수립되도록 할 수가 있다.

HINT 는 Hard coding이므로 가급적 마지막 상황에서만 사용하는 것이 바람직 하며 잘못 사용된 hint는 오히려 성능 저하의 원인이 된다.

Hint 작성 규칙

각 SQL 문장 block은 하나의 hint comment만 있어야 하지만 comment에는 여러 개의 hint가 포함 될 수 있다.
SELECT /*+  index(a, emp_ix01) use_nl(a b) */
        a, b, c,
  FROM EMP A, sales B
WHERE a.emp_id = 1234
  and  a.emp_id = b.emp_id;

hint는 hint가 포함되어 있는 SQL 문장 block에만 영향을 준다.

만약 SQL문장에서 alias를 사용하면 hint에서도 반드시 alias를 사용한다. 
SELECT /*+  index(a, emp_ix01) */
  FROM EMP A
WHERE emp_id = 1234;

SQL Keyword 바로 다음에 위치한다.
 Select [update, delete]  /*+ hint text */ ……. 
“--+”, “/*+  Hints */” 두 가지 방법이 있으나 여러 가지 유용성에서 후자를 권장한다.

Hint의 내용이 잘못 되어 있거나 의미 없는 것은 comment로 처리된다.

참고 : Program에서 사용하는 모든 SQL 에 “ /*+  program_id */ ” 를 추가하면 추후 Tuning작업 및 문제가 발생하는 SQL에 대한 source수정이 용이하다. 
  (  ( 잘못된 hint는 comment로 간주된다.)

예 )   Select  /*+    pgm00023 홍길똥 
                      use_nl(a, b)       */
               a.col1, b.col2
        from  tab_A a, tab_B b
       where  a.id = b.id and a.name like :b1||’%’ ;

Hint 종류

optimizer mode

access path method

join order 

join operations

parallel execution

기타

Optimizer Mode와 관련된 Hint

Hint명
Syntax
설명

RULE
 RULE 
사용가능한 경로가 둘 이상인 경우, 미리 정해 놓은 규칙에 따라 수행 - RBO Mode

CHOOSE
 CHOOSE
통계정보 생성여부에 따라 RULE OR ALL_ROWS



FIRST_ROWS
 FIRST_ROWS
첫번째 row를 가장 빠르게 return하는 경로선택(best response time (minimum resource usage to return first row)) -CBO Mode

ignore되는경우:delete/update문,select문에서 다음사용시(Set operators (UNION, INTERSECT, MINUS, UNION ALL)/ GROUP BY clause/FOR UPDATE clause/Aggregate functions/DISTINCT operator)

ALL_ROWS
 ALL_ROWS
모든 row를 가장 빠르게 return하는 경로선택(best throughput/minimum total resource consumption)
-CBO Mode

Alter session set optimizer_mode=xx;는 plsql안의 sql에 영향을 미치지 않음. 그럴경우엔 hint를 사용할 것. /*+ rule */

Access 경로와 관련된 Hint 
Hint명
Syntax
설명

FULL
 FULL(tablename)
Full table scan 수행

ROWID
 ROWID(tn)
가장 적은 비용을 갖고 수행되는 최적의 경로 선택, 통계정보(Analyze) 사용

HASH
HASH(tn)
명시된 table에 대해서 hash, cluster된 table만 해당

HASH_AJ
HASH_AJ
NOT IN subquery에서 hash anti join을 수행

HASH_SJ
HASH_SJ
EXISTS subquery에서 hash semi join을 수행

INDEX
INDEX(tn in)
명시된 table의 명시된 index를 사용

INDEX_ASC
INDEX_ASC(tn in)
Index range scan을 할 때 오름차순으로 나열

INDEX_

COMBINE
INDEX_COMBINE(tn in)
Bitmap index를 사용할 때 사용

/*+INDEX_COMBINE(emp sal_bmi hiredate_bmi)*/

INDEX_JOIN
INDEX_JOIN(tn in)
Index join를 수행할 때 사용, 작은 수의 index끼리 join할 때 유용

INDEX_FFS
INDEX_FFS(tn in)
Index fast full scan을 수행

NO_INDEX
NO_INDEX(tn in)
index를 사용하지 않게 할 때 사용

MERGE_AJ
MERGE_AJ
NOT IN subquery에서 merge anti join을 수행

MERGE_SJ
MERGE_SJ
EXISTS subquery에서 merge semi join으로 수행

AND_EQUAL
AND_EQUAL(tn in in in)
Single column index들을 merge해서 수행하고자할 때(min(2),max(5))

USE_CONCAT
USE_CONCAT
OR로 구성된 조건절을 UNION ALL로 변환

NO_EXPAND
NO_EXPAND
SQL문에서 OR expansion을 방지

REWRITE
REWRITE
Materialized view를 사용할 때 rewrite 사용

NOREWRITE
NOREWRITE
Materialized view를 사용할 때 rewrite 사용하지 않음, QUERY_REWRITE_ENABLED가 override

Join 순서와 관련된 Hint 

Hint명
Syntax
설명

ORDERED
 ORDERED 
FROM절에서 가장 먼저 나오는 table부터 join을 수행

STAR
 STAR
Star query plan을 적용, DW 시스템에서 적용,

join되는 table이 적어도 3개, 큰 table의 concatenated index가 적어도 3개 이상이어야 적용됨.

Join Operation과 관련된 Hint 

Hint명
Syntax
설명

USE_NL
 USE_NL(tn)
명시된 table을 nested loop join에서 inner table로 사용

USE_MERGE
USE_MERGE(tn)
명시된 table을 sort merge join으로

USE_HASH
USE_HASH(tn)
명시된 table을 hash join으로

DRIVING_

SITE
DRIVING_SITE(tn)
명시된 table에 있는 사이트에서 join 수행

HASH_AJ AND MERGE_AJ
HASH_AJ

MERGE_AJ
NOT IN subquery에서 사용되는 join들로 hash anti-join과 sort merge anti-join이 있음.

HASH_SJ AND MERGE_SJ
 HASH_SJ

MERGE_SJ
EXISTS subqeury에서 사용되는 join으로 hash semi-join과 sort merge anti-join이 있음.

병렬 처리와 관련된 Hint 

Hint명
Syntax
설명

PARALLEL
PARALLEL(tn, degree)
명시된 table에 대해서 parallel처리를 degree에 나와 있는 개수만큼의 parallel server process를 띄워서 수행

NOPARALLEL
NOPARALLEL(tn)
parallel처리에 대해서 override

PQ_DISTRIBUTE
PQ_DISTRIBUTE(tn outerdisb, innerdisb)
Parallel join operation의 성능을 향상하고 outer distribution과 inner distribution의 combination은 6가지가 있음.

APPEND
APPEND
Insert문에서 사용하고 새로운 데이터가 기존의 데이블에 append됨

NOAPPEND
NOAPPEND
Append mode를 override하기 위해 사용

PARALLEL_INDEX
PARALLEL_INDEX

(tn, in, num1, num2)
partition되어 있는 index를 scan할 때 띄울 수 있는 parallel server process 수

NOPARALLEL_INDEX
NOPARALLEL_

INDEX
Parallel index mode를 override 

기타 Hint의 종류 

Hint명
Syntax
설명

CACHE
CACHE(tn)
명시된 table의 data block을 db buffer cahe에 가급적이면 오랫동안 caching

NOCACHE
NOCACHE(tn)
CACHE에 대한 override

PUSH_JOIN_

PRED
PUSH_JOIN_PRED
Join predicate을 view로서 강제 수행

NO_PUSH_JOIN_PRED
NO_PUSH_JOIN_

PRED(tn)
PUSH JOIN PRED에 대한 override

PUSH_SUBQ
PUSH_SUBQ
merge가 안되는 subquery에 대해서 subquery가 먼저 수행되도록 push

STAR_

TRANSFORMA

TION
STAR_TRANSFOR

MATION
Star transformation이 사용되어 질 때 가장 최적의 plan을 적용

ORDERED_

PREDICATES
ORDERED_

PREDICATES
Index key로 잡힌 predicate를 제외하고 predicate 순서에 의해서 수행, where절의 subquery에서 사용
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Join

여러 가지 join기법 설명

join 최적화 설명

optimizer의 join 실행계획 찾기

Join Method
Nested Loop 

Sort Merge 

Hash 
가장 뛰어난 성능을 갖는 SQL문 작성을 위해서는 이들 join 방식의 작동 원리에 대한 정확한 이해가 필요하다.
Nested Loop Join은 Index를 사용하는 OLTP환경에 일반적으로 유용하다.

Sort Merge 조인은 인덱스가 없는 가운데 조인을 하거나  조인을 매개할 인덱스가 있다 하더라도 Optimizer 모드가 ALL_ROWS인 상황에서 자주 발생한다. 

즉 OLTP 작업(First_Rows)이 아니라 배치성 작업(All_Rows) 일 경우에는 Optimizer가 Nested Loop 조인보다는 Merge 조인을 더 선호하는 경향이 있다.

Hash 조인은 Sort Merge 조인과 마찬가지로 배치성 작업에 적절한 조인방법이며 대부분의 경우에 Sort Merge 조인보다 더 나은 성능을 보인다.

Nested-Loop (중첩 Loop)
Join 대상인 두개의 table 중 하나를 driving(기준) table로 잡고, 이 table을 scan하면서 각 row에 대한 join 조건을 만족하는 row를 찾기 위해 다른 table(inner table)을 전체 scan하는 Loop 작업을 반복 수행한다. 
NLJ에서 중요한 부분은 driving table 선정, 연결고리 역할을 하는 inner table 컬럼의 index 존재 여부이며, 최종 추출 건수가 많지 않은 OLTP 성격에 적합한 Join 방식이다. 
NLJ에 대한 plan 정보는 다음과 같이 나타난다.
Rows  Execution Plan

--------------------------------------------------------------------------

    0  SELECT STATEMENT   GOAL: CHOOSE

    6    NESTED LOOPS

    2      TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF 'DEPT'

    3        INDEX (RANGE SCAN) OF 'DEPT_IDX' (NON-UNIQUE)

    6      TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF 'EMP'

    8        INDEX (RANGE SCAN) OF 'EMP_IDX' (NON-UNIQUE)
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SELECT  /*+ use_nl(a b) */

          a.FLD1, ..., b.FLD2,...  

FROM     TAB1 a,  TAB2 b

WHERE  a.KEY1 = b.KEY2 

     AND   a.FLD1 = 'AB'      

     AND   b.FLD2 = '10'

 

Join 조건 중 어느 한 쪽만이 index가 구축되어 있거나 둘 다 구축되어 있고 optimizer mode가 rule 이거나 first_rows인 경우.

explain plan에서 최하위 레벨에 위치한 것(만일 최하위 레벨이 위치한 것이 둘 이상이라면 위에 위치하는 것)이 driving table이다.
Optimizer는 조인 조건 절을 구성하는 컬럼 중에 어느 한 쪽 컬럼 에만 index가 있는 경우, index가 없는 컬럼의 table을 driving table로 선택한다. 

where 조건 절에 다른 조건 절이 없는 경우 어느 table이 driving table이 되는 지는 별로 중요하지 않지만, 만일 그 외의 다른 조건으로 인하여 검색의 범위를 줄일 수 있는 것이 있다면, 검색 범위를 줄여줄 수 있는 table(검색 범위가 좁은 table)을 driving  table로 선택하는 것이 looping의 횟수를 줄일 수 있어 유리하다. -- join 순서가 매우 중요

ORDERED hint를 사용해서 Join 순서를 고정시킬수 있다. 단 outer join은 예외사항으로 '(+)'이 붙어 있지 않은 table이 항상 driving table이 된다.

Sort-Merge Join
조인 조건 절을 구성하는 column이 모두 index를 가지고 있지 않은 경우에 사용된다.
각 table에서 join조건 외의 조건절을 만족하는 row만을 검색하여 이를 sorting한 후 이 두개를 병합하는 방법

sorting작업을 필요로 하므로 temp segment를 사용할 수도 있다.
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Join 순서는 의미가 없다.

Rows  Execution Plan

----------------------------------------------------------------------------

    0  SELECT STATEMENT   GOAL: CHOOSE

    6    MERGE JOIN

2      SORT (JOIN)

   10        TABLE ACCESS (FULL )OF 'DEPT'

   22      SORT (JOIN)

   22       TABLE ACCESS (FULL) OF 'EMP'
Hash Join 방식

join되는 data량이 클수록 대부분의 경우에 Sort-Merge Join이나 Nested-Loop Join보다 성능이 좋다.
조인 조건 절을 구성하는 컬럼으로 생성된 index가 존재하더라도 optimizer mode가 all_rows 일 때 보통 이 조인 방법을 선택한다.

Join이 이루어지는 방식은 다음과 같다.

step 1 :  작은 table(dept)을 Full table 또는 index scan 한다.  읽은 data를 허용가능한 메모리 크기에 맞도록 partitions으로 분할한다.
step 2 : 각각의 partition에 대해서 hash table을 만든다.         메모리의 크기(HASH_AREA_SIZE)를 넘는 부분은 disk(temp영역)로 내려간다.
step 3 : 조인에 참가하는 작은 테이블이 hash table의 대상이 되며, 큰 테이블(emp)은 이를 이용하여 probe(탐침)한다.
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Hash Join 특징

Join되는 table 간의 크기 차이가 클수록 타 join 방법에 비해 훨씬 좋은 성능을 보인다.

상대적으로 크기가 작은 table로 hash table을 만드는 것이 유리하다.

ORDERED hint를 사용해서 최초 2 table의 Join 순서를 고정시킬 수 있고 이후 나머지 table과의 join 순서는 join되는 table의 크기 등을 고려해서 optimizer가 스스로 판단해서 정한다. 즉, ORDERED hint는 최초 2 table에 대한 join 순서에 영향을 준다.

outer join은 예외사항으로 '(+)'이 붙어 있지 않은 table이 항상 driving table(hash table로 만들어지는 table)이 된다.
Cost-Based Optimizer에서만 동작 한다.

HJ에 대한 plan 정보는 다음과 같이 나타난다.
Rows  Execution Plan

-------  -------------------------------------------------------------------------------------

    0  SELECT STATEMENT   GOAL: CHOOSE

    6    HASH JOIN

   10      TABLE ACCESS (FULL )OF 'DEPT'

   22      TABLE ACCESS (FULL) OF 'EMP'
Hash Join 관련 parameter
아래 있는 parameter 3개 모두 dynamic하게 바꾸어 줄 수 있다. 
즉 ALTER SESSION SET <parameter name> = <value>로 바꾸어 줄 수 있다.
HASH_JOIN_ENABLED
Hash Join이 가능하도록 하기 위해서는 다음 방법 중의 하나를 사용한다 .
initSID.ora 파일 (Default는 True)

ALTER SESSION SET HASH_JOIN_ENABLED = TRUE
단, 이 parameter 값이 TRUE라고 해서 Optimizer가 모든 SQL의 조인 방식으로 Hash 조인을 사용하는 Plan으로 만들지는 않는다.

Optimizer에게 꼭 Hash 조인을 사용하도록 지시하기 위해서는 use_hash hint를 사용한다.

HASH_AREA_SIZE
Hash Join에서 사용되는 메모리의 최대 크기

Default는 SORT_AREA_SIZE의 2배

DSS시스템에서는 매우 크게 지정하는 것이 바람직(10M,50M,100M)
단 시스템 메모리에 비해 너무 크게하면 memory swapping이 발생할 수도 있다.

HASH_MULTIBLOCK_IO_COUNT
Hash Join시 한번에 I/O하는 블럭 수

Default는 DB_MULTIBLOCK_READ_COUNT
Nested Loops Join Costs
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Nested Loops Join Costs: Example
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without index: 
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Main costs are sorting, reading the tables, and I/O for temporary segments.
  Read(A) + Sort(A) + Read(B) + Sort(B)
= 67 + 536 + 45 + 386
= 1034
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= 9700 + 45 + 386 
= 10131 
Hash Join Costs
- Cost (HJ) Read(A) + Read(B) + ptn x Read(A) 
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Nested Loop vs. Hash join 

구분 
 Hash Join 
Nested Loop Join

대상범위 비율
넓다
좁다

조인대상 건수
적다
많다

처리방법
조건범위 전체처리
부분범위처리

업무성격
배치(Batch)성 업무
온라인(OLTP) 업무

Nested Loop 와 Hash Join 비교 (1) – 전체범위 부분범위

SELECT  /*+ index_desc(a ACRD_CC_BRNHLDCRD_IE4)  use_nl(a,b,c,d) */

        a.reg_brn, a.reg_ymd, a.reg_seq, a.crd_no, c.brd_cd, c.brd_nm, decode(a.impotdoc_st,'1', '1','2', '3'),

b.crdgrt_ymd, '02', b.crdptt_ymd

FROM    acrd_cc_brnhldcrd a, acrd_cc_crd b, acrd_cc_brdcd c, acrd_cc_dsncd d

where   a.crd_no = b.crd_no and     b.dsn_cd = d.dsn_cd

AND     b.brd_cd = c.brd_cd  and     a.reg_brn   = 50 AND     a.impotdoc_st = decode('0','1','1', '2')

and     b.crd_st in ('1', '3', '5', '8', '9')  and     b.ssnbsn_no like ''||'%' AND     b.crd_no like ''||'%'

and     a.reg_ymd||lpad(a.reg_seq,5,'0') < '9999999999999' and     rownum <= 100;

Call     Count CPU Time Elapsed Time       Disk      Query    Current       Rows

------- ------ -------- ------------ ---------- ---------- ---------- ----------

Parse        1     0.01         0.00          0          0          0          0

Execute      1     0.00         0.00          0          0          0          0

Fetch       11     0.06         0.11        116        588          0        100

------- ------ -------- ------------ ---------- ---------- ---------- ----------

Total       13     0.07         0.11        116        588          0        100
Elapsed Time for Client(sec.): 0.13

Misses in library cache during parse: 0

Optimizer goal: RULE

Parsing user: SYS (ID=0)

Rows     Row Source Operation

-------  ---------------------------------------------------

      0  STATEMENT

    100   COUNT STOPKEY 

    100    NESTED LOOPS 

    100     NESTED LOOPS 

    100      NESTED LOOPS 

    100       TABLE ACCESS BY INDEX ROWID ACRD_CC_BRNHLDCRD 

1703        INDEX RANGE SCAN DESCENDING OF ACRD_CC_BRNHLDCRD_IE4 (NONUNIQUE)

    199       TABLE ACCESS BY INDEX ROWID ACRD_CC_CRD 

    199        INDEX UNIQUE SCAN OF ACRD_CC_CRD_PK (UNIQUE)

    199      TABLE ACCESS BY INDEX ROWID ACRD_CC_BRDCD 

    199       INDEX UNIQUE SCAN OF ACRD_CC_BRDCD_PK (UNIQUE)

    100     TABLE ACCESS BY INDEX ROWID ACRD_CC_DSNCD 

    199      INDEX UNIQUE SCAN OF ACRD_CC_DSNCD_PK (UNIQUE)
use_nl hint 를 빼고 hash join으로 수행한 경우

Call     Count CPU Time Elapsed Time       Disk      Query    Current       Rows

------- ------ -------- ------------ ---------- ---------- ---------- ----------

Parse        1     0.03         0.03          0         30          0          0

Execute      1     0.00         0.00          0          0          0          0

Fetch       11    10.46       145.83      17451      64442          4        100

------- ------ -------- ------------ ---------- ---------- ---------- ----------

Total       13    10.49       145.86      17451      64472          4        100
Elapsed Time for Client(sec.): 145.96

Misses in library cache during parse: 1

Optimizer goal: RULE

Parsing user: SYS (ID=0)

Rows     Row Source Operation

-------  ---------------------------------------------------

      0  STATEMENT

    100   COUNT STOPKEY 

    100    HASH JOIN 

  14315     NESTED LOOPS 

  14316      NESTED LOOPS 

  14316       TABLE ACCESS BY INDEX ROWID ACRD_CC_BRNHLDCRD 

  33380        INDEX RANGE SCAN DESCENDING OF ACRD_CC_BRNHLDCRD_IE4 (NONUNIQUE)

  28630       TABLE ACCESS BY INDEX ROWID ACRD_CC_CRD 

  28630        INDEX UNIQUE SCAN OF ACRD_CC_CRD_PK (UNIQUE)

  14315      TABLE ACCESS BY INDEX ROWID ACRD_CC_DSNCD 

  28630       INDEX UNIQUE SCAN OF ACRD_CC_DSNCD_PK (UNIQUE)

      6     TABLE ACCESS FULL ACRD_CC_BRDCD 
Nested Loop 와 Hash Join 비교 (2)

ROWS     EXECUTION PLAN
--------  ---------------------------------------------------------- 

      0  SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE

    360    HASH JOIN

    625      HASH JOIN

    625        TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF 'BOFJMST’
    625          INDEX (RANGE SCAN) OF 'PK_BOFJMST' (UNIQUE)

1201800        TABLE ACCESS (FULL) OF 'BOFJBDEAL’
7766      TABLE ACCESS (FULL) OF 'BMSMS'
Call     count      cpu    elapsed       disk      query    current       rows
------- ------ -------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------

Parse        1     0.01       0.01          0          0          0          0

Execute      1     0.01       0.01          0          0          0          0

Fetch        5     4.82       5.60       4593       5949          8        360

------- ------ -------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------

Total        7     4.84       5.62       4593       5949          8        360
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SELECT /*+FIRST_ROWS */ bofjmst.std_code,

       bofjbdeal.sel_cnt+bofjbdeal.buy_cnt,

       bmsms.expire_kind  …… 

  FROM bofjmst, bofjbdeal, bmsms

 WHERE bofjmst.std_code= bofjbdeal.std_code

   AND bofjmst.std_code   = bmsms.std_code

   AND bofjmst.trade_date=bofjbdeal.trade_date

   AND bofjmst.trade_date = :A

   AND bmsms.expire_kind >= 5

   AND bmsms.expire_kind < 100;

ROWS     EXECUTION PLAN
--------  ---------------------------------------------------------- 

      0  SELECT STATEMENT Optimizer=HINT: FIRST_ROWS

    360    NESTED LOOPS

    625      NESTED LOOPS

    625        TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF 'BOFJMST’
    625          INDEX (RANGE SCAN) OF 'PK_BOFJMST' (UNIQUE)

1248        TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF 'BOFJBDEAL’
1248          INDEX (UNIQUE SCAN) OF 'PK_BOFJBDEAL' (UNIQUE)
    360      TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF 'BMSMS'

   1248        INDEX (UNIQUE SCAN) OF 'PK_BMSMS' (UNIQUE)
Call     count      cpu    elapsed       disk      query    current       rows
------- ------ -------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------

Parse        1     0.01       0.01          0          0          0          0

Execute      1     0.00       0.00          0          0          0          0

Fetch        5     0.52       0.60        572       4933          8        360

------- ------ -------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------

Total        7     0.53       0.61        572       4933          8        360
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Parallel Query

기본적인 PQ(Parallel Query) 실행 이해

Parallel Explain Plan 이해

PQ activity 분석

PQ monitoring

Purpose of Parallel Query Execution
Speed up access to data by using multiple processes
Maximize machine resource usage in query processing
Reduce elapsed time by increasing resource usage

Operations that can Run Parallel
Full table scans
Fast full index scans
Create index
Create table as select (CTAS)
DML in Oracle8i
Partition index scans
Recovery
Parallel Query Architecture
Query coordinator (QC) parses the query and partitions work between the slaves
Query slaves (QS) do the work and pass results back to the QC
Table queues (TQ) are used to move data between processes
Query coordinator passes results back to the user
Query slaves are background processes
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Direct Reads
Parallel query slaves use direct I/O to read data from disk:
Bypass the buffer cache, so the process is much faster; also does not flood the buffer cache
Forced by the ROWID hint 
The data is read into the PGA of the parallel slave.
Parallel Explain Plan
Certain columns in PLAN_TABLE give additional information for parallel queries:
OTHER:
The SQL to be executed by the parallel slave set
OTHER_TAG:
Details of how the SQL in OTHER is used
OBJECT_NODE:
The TQ which is populated by this step; can be used to see which steps are performed as a single operation by slave processes
## OTHER_TAG ##

PARALLEL_FROM_SERIAL
Serial execution: Input is read from parallel slaves

PARALLEL_TO_PARALLEL
Parallel execution: Output is sent to the next set of slaves

PARALLEL_TO_SERIAL
Parallel execution: Output is returned to a serial process

PARALLEL_COMBINED_WITH_PARENT
Parallel execution: Output goes to the next step in the same parallel process (no interprocess communication)

PARALLEL_COMBINED_WITH_CHILD
Parallel execution: Input comes from the prior step in the same parallel process (no interprocess communication)
The serial execution is done by the QC process.

Example 1

SQL> select count(*) from registrations;

Query Plan

-----------------------------------------

0 SELECT STATEMENT

1  SORT (AGGREGATE)

2   TABLE ACCESS* (FULL) OF REGISTRATIONS

2  PARALLEL_TO_SERIAL
   SELECT /*+ ROWID(A1) PIV_SSF */
          COUNT(*)
   FROM   "REGISTRATIONS" A1
   WHERE  ROWID BETWEEN :B1 AND :B2 

Slave SQL Hints

As the above SQL shows, there are special hints used in the slave SQL statements. These hints are:
•PIV_SSF
Producer intermediate values—single set function

•CIV_SSF
Consumer intermediate values—single set function

•PIV_GB
Producer intermediate values—group by

•CIV_GB
Consumer intermediate values—group by

Example 2
SQL> select loc_id, sum(capacity)
  2  from   locations
  3  group  by loc_id;

Query Plan

---------------------------------------------

0 SELECT STATEMENT

1  SORT* (GROUP BY)                     :Q20001
2   TABLE ACCESS* (FULL) OF LOCATIONS :Q20000 

2 PARALLEL_TO_PARALLEL (:Q20000)

  SELECT /*+ ROWID(A1) */ A1."LOC_ID" C0
  ,      A1."CAPACITY" C1
  FROM   "LOCATIONS" A1
  WHERE ROWID BETWEEN :B1 AND :B2

PARALLEL_TO_PARALLEL (:Q20000)

SELECT /*+ROWID(A1)*/ A1."LOC_ID" C0
,      A1."CAPACITY" C1
FROM   "LOCATIONS" A1
WHERE ROWID BETWEEN :B1 AND :B2


Example 3
SQL> select crs.short_name, sum(cls.days)
  2  from   courses crs, classes cls
  3  where  crs.crs_id = cls.crs_id
  4  group  by crs.short_name; 
Query Plan

--------------------------------------------

0 SELECT STATEMENT

1  SORT* (GROUP BY)                    :Q24003
2   HASH JOIN*                          :Q24002
3    TABLE ACCESS* (FULL) OF COURSES :Q24000
4    TABLE ACCESS* (FULL) OF CLASSES :Q24001

4 PARALLEL_TO_PARALLEL (:Q24001)

  SELECT /*+ ROWID(A1)*/ A1."CRS_ID" C0,A1."DAYS" C1
  FROM   "CLASSES" A1
  WHERE  ROWID BETWEEN :B1 AND :B2

2 PARALLEL_TO_PARALLEL (:Q24002)
  SELECT /*+ PIV_GB */ A1.C0 C0,SUM(A1.C1) C1
  FROM  (SELECT /*+ ORDERED NO_EXPAND USE_HASH(A3)*/
                A2.C1 C0,A3.C1 C1
         FROM   :Q24000 A2, :Q24001 A3
         WHERE  A2.C0=A3.C0) A1
  GROUP  BY A1.C0 
1 PARALLEL_TO_SERIAL(:Q24003)

  SELECT /*+ CIV_GB */ A1.C0, SUM(A1.C1)
  FROM :Q24002 A1 GROUP BY A1.C0 

Parallel DML

Parallel DML
Parallel DML (PDML) is a parallel implementation of UPDATE, INSERT, and DELETE.
PDML can be used on both partitioned and nonpartitioned tables.
PDML is available since Oracle8.0
Parallel Create Index
The table is scanned by slave set 1.
The index is built by slave set 2.
SQL> create index i_reg_stud_id

  2  on registrations(stud_id)

  3  nologging

  4  PARALLEL (degree 2);

index생성 후 degree를 1로 환원하지 않으면 원하지 않는 parallel query가 실행될 수도 있다.

Parallel Create Table as Select
Both the select and insert steps are done in parallel.
The insert step uses direct writes.
SQL> create table loc_copy

  2  nologging

  3  PARALLEL (degree 3)

  4  as select * from locations;

CREATE TABLE "SST".:Q148000 ("LOC_ID","NAME","CITY","STATE","CAPACITY") NOLOGGING
AS
SELECT C0,C1,C2,C3,C4
FROM  (SELECT /*+ NO_EXPAND ROWID(A1) */ A1."LOC_ID" C0,
              A1."NAME" C1,A1."CITY" C2, A1."STATE" C3,
              A1."CAPACITY" C4
       FROM   "LOCATIONS" A1
       WHERE  ROWID BETWEEN :B1 AND :B2)

Table생성 시 initial, next size 를 각 parallel slave process마다 사용하여 최종적으로 merge하므로 전체 너무 크게 설정하면 불필요한 space 낭비를 가져올 수 있다.


Join에 사용된 결합 Index

관련 Index 정보

SALE    : PK_SALE                : SALEDATE + CUST_NO + PROD_NO

          SALE_CUST_SALEDATE   : CUST_NO + SALEDATE

PRODUCT : PK_PRODUCT      : PROD_NO

            SALE_PROD_NAME : PROD_NAME

join에 사용될 index 없는 경우 

sale table 연결고리 이상

join에 사용된 column 이 index 사용 못하는 쪽이 항상 driving table

select *

from   sale s, product p

where  s.prod_no = p.prod_no

and    s.sale_class = 'S'

and    p.prod_name = 'PROD20317'

Call     Count CPU Time Elapsed Time       Disk      Query    Current       Rows

------- ------ -------- ------------ ---------- ---------- ---------- ----------

Parse        1     0.37         0.45          0         11          0          0

Execute      1     0.00         0.00          0          0          0          0

Fetch      121     2.93         3.03          0     495515         10       1200

------- ------ -------- ------------ ---------- ---------- ---------- ----------

Total      123     3.30         3.48          0     495526         10       1200

Rows     Row Source Operation

-------  ---------------------------------------------------

      0  STATEMENT

   1200   NESTED LOOPS 

 164401    TABLE ACCESS FULL SALE 

   1200    TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRODUCT 

 328800     INDEX UNIQUE SCAN OF PK_PRODUCT (UNIQUE)

index 생성 후

create index sale_prod_no_saledate on sale (prod_no, saledate)
SALE    : PK_SALE               : SALEDATE + CUST_NO + PROD_NO

          SALE_CUST_SALEDATE    : CUST_NO + SALEDATE

          SALE_PROD_NO_SALEDATE : PROD_NO + SALEDATE

PRODUCT : PK_PRODUCT      : PROD_NO
SALE_PROD_NAME : PROD_NAME

select *

from   sale s, product p

where  s.prod_no = p.prod_no

and    s.sale_class = 'S'

and    p.prod_name = 'PROD20317'

Call     Count CPU Time Elapsed Time       Disk      Query    Current       Rows

------- ------ -------- ------------ ---------- ---------- ---------- ----------

Parse        1     0.09         0.09          0          0          0          0

Execute      1     0.00         0.00          0          0          0          0

Fetch      121     0.02         0.02          0        418          0       1200

------- ------ -------- ------------ ---------- ---------- ---------- ----------

Total      123     0.11         0.11          0        418          0       1200

Rows     Row Source Operation

-------  ---------------------------------------------------

      0  STATEMENT

   1200   NESTED LOOPS 

      2    TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PRODUCT 

      2     INDEX RANGE SCAN OF SALE_PROD_NAME (NONUNIQUE)

   1200    TABLE ACCESS BY INDEX ROWID SALE 

   1601     INDEX RANGE SCAN OF SALE_PROD_NO_SALEDATE (NONUNIQUE)

참고 : Driving Table 결정

Join 조건문
Table A
Table B
Join 방법

한쪽만 INDEX있다.
O
X
Table B > Table A


X
O
Table A > Table B

양쪽에 INDEX가 있다.
O
O
나머지 다른 조건으로 판단

양쪽에 INDEX가 없다.
X
X
Sort merge나 hash join유리

Outer join 
+

Table B > Table A



+
Table A > Table B


OR 사용 시 주의

관련 INDEX

DEPT  :  DEPT_DNAME : DNAME

OR 사용 SQL의 PLAN

list중 가장 안 좋은 Plan으로  전체가 풀린다.

binding보다 plan을 생성하는 parsing작업이 선행하므로 발생.

SELECT *

FROM DEPT

WHERE (:SW = 1 AND DNAME = 'ACCOUNTING')

OR   (:SW = 2 AND DNAME||'' LIKE 'T%')
Call     Count CPU Time Elapsed Time       Disk      Query    Current       Rows

------- ------ -------- ------------ ---------- ---------- ---------- ----------

Parse        1     0.06         0.09          0          0          0          0

Execute      1     0.04         0.05          0          0          0          0

Fetch        2     0.00         0.00          0          2          4          1

------- ------ -------- ------------ ---------- ---------- ---------- ----------

Total        4     0.10         0.14          0          2          4          1

Rows     Row Source Operation

-------  ---------------------------------------------------

      0  STATEMENT

1   TABLE ACCESS FULL DEPT 
Union all 을 사용하여 OR를 분리한다. ( Plan개별 적용 )

FULL SCAN해야 하는 조건에 대해서는 FULL SCAN

RANGE SCAN 가능한 조건에 대해서는 RANGE SCAN

SELECT *

FROM DEPT

WHERE (:SW = 1 AND DNAME = 'ACCOUNTING')

UNION ALL

SELECT *

FROM DEPT

WHERE (:SW = 2 AND DNAME||'' LIKE 'T%')

Call     Count CPU Time Elapsed Time       Disk      Query    Current       Rows

------- ------ -------- ------------ ---------- ---------- ---------- ----------

Parse        1     0.09         0.13          0          0          0          0

Execute      1     0.04         0.05          0          0          0          0

Fetch        2     0.00         0.00          0          3          0          1

------- ------ -------- ------------ ---------- ---------- ---------- ----------

Total        4     0.13         0.18          0          3          0          1

Rows     Row Source Operation

-------  ---------------------------------------------------

      0  STATEMENT

      1   UNION-ALL 

      1    FILTER 

      1     TABLE ACCESS BY INDEX ROWID DEPT 

      2      INDEX RANGE SCAN OF DEPT_DNAME (NONUNIQUE)

      0    FILTER 

      0     TABLE ACCESS FULL DEPT 

OR 내부의 OR는 Full

SELECT *

FROM DEPT

WHERE (:SW = 1 AND (DNAME LIKE 'R%' OR DNAME LIKE 'S%'))

OR    (:SW = 2 AND (DNAME LIKE 'T%'))

ORDER BY DNAME

Call     Count CPU Time Elapsed Time       Disk      Query    Current       Rows

------- ------ -------- ------------ ---------- ---------- ---------- ----------

Parse        1     0.10         0.10          0          0          0          0

Execute      1     0.05         0.06          0          0          0          0

Fetch        2     0.00         0.00          0          1          4          2

------- ------ -------- ------------ ---------- ---------- ---------- ----------

Total        4     0.15         0.16          0          1          4          2

Rows     Row Source Operation

-------  ---------------------------------------------------

      0  STATEMENT

      2   SORT ORDER BY 

      2    TABLE ACCESS FULL DEPT 

SELECT *

FROM DEPT

WHERE  (:SW = 1 AND DNAME LIKE 'R%')

OR    (:SW = 1 AND DNAME LIKE 'S%')

OR    (:SW = 2 AND DNAME LIKE 'T%')

ORDER BY DNAME

Call     Count CPU Time Elapsed Time       Disk      Query    Current       Rows

------- ------ -------- ------------ ---------- ---------- ---------- ----------

Parse        1     0.12         0.12          0          0          0          0

Execute      1     0.07         0.07          0          0          0          0

Fetch        2     0.00         0.00          0          4          0          2

------- ------ -------- ------------ ---------- ---------- ---------- ----------

Total        4     0.19         0.19          0          4          0          2

Rows     Row Source Operation

-------  ---------------------------------------------------

      0  STATEMENT

      2   SORT ORDER BY 

      2    CONCATENATION 

      0     FILTER 

      0      TABLE ACCESS BY INDEX ROWID DEPT 

      0       INDEX RANGE SCAN OF DEPT_DNAME (NONUNIQUE)

      1     FILTER 

      1      TABLE ACCESS BY INDEX ROWID DEPT 

      2       INDEX RANGE SCAN OF DEPT_DNAME (NONUNIQUE)

      1     FILTER 

      1      TABLE ACCESS BY INDEX ROWID DEPT 

      2       INDEX RANGE SCAN OF DEPT_DNAME (NONUNIQUE)

참고 : Optimizer 선택

SELECT /*+ RULE */ *

FROM DEPT

WHERE (1 = 1 AND DNAME = 'ACCOUNTING')

 OR   (1 = 2 AND DNAME||'' LIKE 'T%')

Rows     Row Source Operation

-------  ---------------------------------------------------

      0  STATEMENT

1   TABLE ACCESS FULL DEPT
SELECT /*+ ALL_ROWS */ *

FROM DEPT

WHERE (1 = 1 AND DNAME = 'ACCOUNTING')

 OR   (1 = 2 AND DNAME||'' LIKE 'T%')

Rows     Row Source Operation

-------  ---------------------------------------------------

      0  STATEMENT

      1   TABLE ACCESS BY INDEX ROWID DEPT 

      2    INDEX RANGE SCAN OF DEPT_DNAME (NONUNIQUE)

SELECT /*+ FIRST_ROWS */ *

FROM DEPT

WHERE (1 = 1 AND DNAME = 'ACCOUNTING')

 OR   (1 = 2 AND DNAME||'' LIKE 'T%')

Rows     Row Source Operation

-------  ---------------------------------------------------

      0  STATEMENT

      1   TABLE ACCESS BY INDEX ROWID DEPT 

      2    INDEX RANGE SCAN OF DEPT_DNAME (NONUNIQUE)

* 아래의 경우 RULE/FIRST_ROWS/ALL_ROWS 모두 FULL SCAN

SELECT  *

FROM DEPT

WHERE  (2 = 1 AND DNAME = 'ACCOUNTING')

 OR   (2 = 2 AND DNAME||'' LIKE 'T%')

Rows     Row Source Operation

-------  ---------------------------------------------------

      0  STATEMENT

1   TABLE ACCESS FULL DEPT

Outer join 이해

Table Data

TAB1

  TAB1_IX : FLD1 + KEY

KEY
FLD1
FLD2

A
AAB
111

B
AAC
123

C
ABA
222

D
ABB
223

E
ABC
143

TAB2

TAB2_IX : COL1 + KEY

KEY
COL1
COL2

A
10
AA

B
10
AB

C
10
AC

A
20
AA

B
20
AB

A
30
AA

A
40
AA

A
50
AA

Outer Join 1

select x.key, x.fld1, x.fld2, y.key, y.col1, y.col2

from tab1 x, tab2 y

where x.key = y.key(+)

and   x.fld1 > 'AAA'

and   y.col1 = 10

KEY
FLD1
FLD2
KEY
COL1
COL2

A
AAB
111
A
10
AA

B
AAC
123
B
10
AB

C
ABA
222
C
10
AC

Rows     Row Source Operation

-------  ---------------------------------------------------

      0  STATEMENT

      3   FILTER 

     10    MERGE JOIN OUTER 

      6     SORT JOIN 

      5      TABLE ACCESS BY INDEX ROWID TAB1 

      6       INDEX RANGE SCAN OF TAB1_IX (NONUNIQUE)

      8     SORT JOIN 

      8      TABLE ACCESS FULL TAB2 
Outer Join 2

select x.key, x.fld1, x.fld2, y.key, y.col1, y.col2

from tab1 x, tab2 y

where x.key = y.key(+)

and   x.fld1 > 'AAA'

and   (y.col1 = 10  or  y.col1 is null)

KEY
FLD1
FLD2
KEY
COL1
COL2

A
AAB
111
A
10
AA

B
AAC
123
B
10
AB

C
ABA
222
C
10
AC

D
ABB
223




E
ABC
143




Rows     Row Source Operation

-------  ---------------------------------------------------

      0  STATEMENT

      5   FILTER 

     10    MERGE JOIN OUTER 

      6     SORT JOIN 

      5      TABLE ACCESS BY INDEX ROWID TAB1 

      6       INDEX RANGE SCAN OF TAB1_IX (NONUNIQUE)

      8     SORT JOIN 

      8      TABLE ACCESS FULL TAB2 

select x.key, x.fld1, x.fld2, y.key, y.col1, y.col2

from tab1 x, tab2 y

where x.key = y.key(+)

and   x.fld1 > 'AAA'

and   y.col1(+) = 10

KEY
FLD1
FLD2
KEY
COL1
COL2

A
AAB
111
A
10
AA

B
AAC
123
B
10
AB

C
ABA
222
C
10
AC

D
ABB
223




E
ABC
143




Rows     Row Source Operation

-------  ---------------------------------------------------

      0  STATEMENT

      5   NESTED LOOPS OUTER 

      6    TABLE ACCESS BY INDEX ROWID TAB1 

      6     INDEX RANGE SCAN OF TAB1_IX (NONUNIQUE)

      3    TABLE ACCESS BY INDEX ROWID TAB2 

      8     INDEX RANGE SCAN OF TAB2_IX (NONUNIQUE)

decode 활용한 SQL 통합

개별 Read 3건

select nvl(sum(sale_amt),0) from sale where saledate = '19950101' and   cust_no  = 'C30492'

----- 결과 : 420

Call     Count CPU Time Elapsed Time       Disk      Query    Current       Rows

------- ------ -------- ------------ ---------- ---------- ---------- ----------

Parse        1     0.07         0.09          0          0          0          0

Execute      1     0.01         0.01          0          0          0          0

Fetch        2     0.00         0.06          2          4          0          1

------- ------ -------- ------------ ---------- ---------- ---------- ----------

Total        4     0.08         0.16          2          4          0          1

Rows     Row Source Operation

-------  ---------------------------------------------------

      0  STATEMENT

      1   SORT AGGREGATE 

     10    TABLE ACCESS BY INDEX ROWID SALE 

     11     INDEX RANGE SCAN OF SALE_CUST_SALEDATE (NONUNIQUE)

select nvl(sum(sale_amt),0) from sale where saledate = '19950101' and   cust_no  = 'C30492'  and   prod_no  is not null

-----  결과 : 420

Call     Count CPU Time Elapsed Time       Disk      Query    Current       Rows

------- ------ -------- ------------ ---------- ---------- ---------- ----------

Parse        1     0.07         0.10          0          0          0          0

Execute      1     0.00         0.01          0          0          0          0

Fetch        2     0.00         0.00          0          4          0          1

------- ------ -------- ------------ ---------- ---------- ---------- ----------

Total        4     0.07         0.11          0          4          0          1

Rows     Row Source Operation

-------  ---------------------------------------------------

      0  STATEMENT

      1   SORT AGGREGATE 

     10    TABLE ACCESS BY INDEX ROWID SALE 

     11     INDEX RANGE SCAN OF SALE_CUST_SALEDATE (NONUNIQUE)

select nvl(sum(sale_amt),0) from sale where saledate = '19950101' and   cust_no  = 'C30492' 

and   (prod_no  is null or length(prod_no) = 1)

---   결과 : 0

Call     Count CPU Time Elapsed Time       Disk      Query    Current       Rows

------- ------ -------- ------------ ---------- ---------- ---------- ----------

Parse        1     0.07         0.10          0          0          0          0

Execute      1     0.01         0.01          0          0          0          0

Fetch        2     0.00         0.00          0          4          0          1

------- ------ -------- ------------ ---------- ---------- ---------- ----------

Total        4     0.08         0.11          0          4          0          1

Rows     Row Source Operation

-------  ---------------------------------------------------

      0  STATEMENT

      1   SORT AGGREGATE 

      0    TABLE ACCESS BY INDEX ROWID SALE 

     11     INDEX RANGE SCAN OF SALE_CUST_SALEDATE (NONUNIQUE)
decode를 활용하여 SQL 통합

select  nvl(sum(sale_amt),0), nvl(sum(decode(prod_no,null,0, sale_amt)),0),

nvl(sum(decode(prod_no,null,sale_amt, decode(length(prod_no),1,sale_amt,0))),0) 

from sale where saledate = '19950101' and   cust_no  = 'C30492'
--- 결과 : 420   420   0

Call     Count CPU Time Elapsed Time       Disk      Query    Current       Rows

------- ------ -------- ------------ ---------- ---------- ---------- ----------

Parse        1     0.10         0.11          0          0          0          0

Execute      1     0.01         0.01          0          0          0          0

Fetch        2     0.00         0.00          0          4          0          1

------- ------ -------- ------------ ---------- ---------- ---------- ----------

Total        4     0.11         0.12          0          4          0          1

Rows     Row Source Operation

-------  ---------------------------------------------------

      0  STATEMENT

      1   SORT AGGREGATE 

     10    TABLE ACCESS BY INDEX ROWID SALE 

     11     INDEX RANGE SCAN OF SALE_CUST_SALEDATE (NONUNIQUE)
사례 2.

full scan for max()

select max(sal) from emp where deptno  = 30

(  결과 :  2850

Rows     Row Source Operation

-------  ---------------------------------------------------

      0  STATEMENT

      1   SORT AGGREGATE 

      6    TABLE ACCESS FULL EMP 

full scan for count(*)

select count(*) from emp where deptno  = 30 and   comm > 0

(  결과 :  3

Rows     Row Source Operation

-------  ---------------------------------------------------

      0  STATEMENT

      1   SORT AGGREGATE 

      3    TABLE ACCESS FULL EMP 

(  2번 full scan을 한번으로

select MAX(SAL), SUM(DECODE(SIGN(COMM),1,1)) from emp where deptno  = 30

(  결과 :   2850  3

Rows     Row Source Operation

-------  ---------------------------------------------------

      0  STATEMENT

      1   SORT AGGREGATE 

      6    TABLE ACCESS FULL EMP 

Quiz . 한 개의 SQL로 만들기


EXEC SQL SELECT MIN(yield), MAX(yield)            (======== ①   



INTO :low_yield, :high_yield

           
FROM  bifcflow

           
Where trade_date = :trade_date

           
And   bond_kind = :bond_kind

           
And   yield     >  0       

           
And   trade_no  <  3000000;     /* 신고매매제외 */

        
EXEC SQL SELECT MIN(price),                      (======== ②
                    MAX(price), SUM(vol), SUM(yield * vol), SUM(price * vol)



INTO
:low_price, :high_price, :a_vol, :a_weight_vol,
:b_weight_vol

           
FROM  bifcflow

           
WHERE trade_date = :trade_date

           
AND   bond_kind = :bond_kind

           
AND   trade_no  <  3000000;     /* 신고매매제외 */


EXEC SQL SELECT MIN(trade_time),                (======== ③
                   MAX(trade_time)

           
INTO  :open_trade_time, :last_trade_time 

           
FROM  bifcflow

           
WHERE trade_date = :trade_date

           
AND   bond_kind = :bond_kind

           
AND   trade_no  <  3000000;     /* 신고매매제외 */

        
EXEC SQL SELECT SUM(vol),                      (======== ④
                   SUM(price * vol) / 10000.0, count(*)

           
INTO  :vol_1, :amt_1, :t_cnt

           
FROM  bifcflow

           
WHERE trade_date = :trade_date

           
AND   bond_kind = :bond_kind;
Quiz 결과

EXEC SQL  SELECT 
                   MIN(decode(sign(yield-0), 1,                        (===== ①
                                                Decode(sign(3000000-trade_no),1,yield)  ) ), 
                   MAX(decode(sign(yield-0), 1, 

                       Decode(sign(3000000-trade_no),1,yield)  ) ),
                   MIN(decode(sign(3000000-trade_no),1,price) ) ,      (===== ②
                   MAX(decode(sign(3000000-trade_no),1,price) ) ,

                   SUM(decode(sign(3000000-trade_no),1, yield * vol) ) , 

                   SUM(decode(sign(3000000-trade_no),1, price * vol) ) ,

                   MIN(decode(sign(3000000-trade_no), 1, trade_time) ) , (===== ③ 

                   MAX(decode(sign(3000000-trade_no), 1, trade_time) ) ,

                 SUM(vol),                                            (===== ④
                   SUM(price * vol) / 10000.0, 
                   count(*)

             INTO  :A,:B ……. :N

           
FROM  bifcflow

           
where trade_date = :trade_date

           and   bond_kind = :bond_kind;
인덱스 사용
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