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Dentro il motore
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Query optimizer: i costi

 Il motore del DB2 adotta una logica di ottimizzazione basata sui 
«costi» (costo = tempo stimato per eseguire una richiesta):

 vengono valutati uno o più piani di accesso

 viene scelto quello dal «costo» più basso

 il piano di accesso viene salvato per un futuro riutilizzo
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fonte: IBM

 Lo scopo primario 
dell’ottimizzatore è ridurre il 
tempo e non l’utilizzo delle 
risorse

 Il mezzo principale 
dell’ottimizzatore è ridurre I/O



Fino a 6.1 SQE non veniva utilizzato se nella clausola from si indicava un file logico creato con 
DDS.
SQE da 7.2 ottimizza anche le query native ovverosia non-SQL queries (OpnQryF, RunQry). Dalla
7.2 SQE elabora praticamente tutte le query

Query dispatcher - Limitazioni che impongono l’utilizzo di CQE:
- 7.1: https://www.ibm.com/support/knowledgecenter/en/ssw_ibm_i_71/rzajq/rzajqdispatcher.htm
- 7.2: https://www.ibm.com/support/knowledgecenter/en/ssw_ibm_i_72/rzajq/rzajqdispatcher.htm
- 7.3: https://www.ibm.com/support/knowledgecenter/en/ssw_ibm_i_73/rzajq/rzajqdispatcher.htm
- 7.4: https://www.ibm.com/support/knowledgecenter/en/ssw_ibm_i_74/rzajq/rzajqdispatcher.htm

• INSERT WITH VALUES statement or the target of an INSERT with subselect statement
• tables with Read triggers
• Read-only queries with more than 1000 dataspaces, or updatable queries with more than 256 

dataspaces.
• DB2® Multisystem tables
• multi-format logical files (solo per 7.1)
• non-SQL queries, for example the QQQQry API, Query/400, or OPNQRYF (solo per 7.1, da 7.2 la 

limitazione riguarda solo QQQQry API)

Opzione in QAQQINI: SQE_NATIVE_ACCESS (in 7.2 e 7.3)
Si potrebbe voler continuare ad elaborare le query native con CQE impostando questa 
opzione a *NO.
IBM advice: Legacy queries that have been running without any issues for many years and over many IBM i releases 

will now be processed by a completely different query engine. As a result, the run time 

behavior and results returned can be different for OPNQRYF and Query/400 requests.

Based on the potential impacts on run time performance and query result sets, IBM recommends that you perform 

extensive functional testing and performance benchmarking of your applications and all reports.

If you want to avoid the risk of potential impacts, you can set the QAQQINI parameter, SQE_NATIVE_QUERY, to a 

value of *NO. With a value of *NO, DB2 will limit SQE usage to SQL-based interfaces, making the behavior equivalent 

to the IBM i 6.1 and 7.1 releases. 

Strategically, it is a better return on investment to spend time converting your OPNQRYF and Query/400 reports to 

SQL. This will provide you access to the superior functionality and advanced features offered by standard and portable 

SQL. 
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Opzioni in QAQQINI: IGNORE_DERIVED_INDEX
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CQE vs SQE: ignore derived index

 Impostando a *YES l’opzione IGNORE_DERIVED_INDEX del file 
QAQQINI si consente all’ottimizzatore SQE di ignorare gli indici
derivati e processare la query al posto di CQE. Il piano di accesso 
risultante verrà creato ignorando l’esistenza degli indici derivati

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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fonte: IBM

in 6.1 il default è *YES

da 7.1 non esiste più perché 

SQE gestisce anche gli indici 

derivati

Cosa è un indice derivato?
https://www.ibm.com/support/knowle
dgecenter/en/ssw_ibm_i_74/rzajq/rzaj
qderivedindex.htm

CQE vs SQE: un esempio8
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creazione e 
refresh di una 
MQT che 
riepiloga il 
fatturato per 
cliente/mese 
con raffronto 
anno su anno

SQE riduce 
enormemente i 
tempi di 
esecuzione:
creazione: -78%
refresh: -97%
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IOA: Index Only Access

 Questa tecnica consente al DB2 di accedere solo agli indici per 
restituire il risultato di una query senza accedere ai record della 
tabella

 Questo metodo può essere utilizzato quando il DB2 determina che 
tutte le colonne referenziate nella query sono parte della 
definizione dell’indice

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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IMO: Index Merge Ordering

 SQE in 7.2 (DB2 PTF group level 5) è stato migliorato per poter 
utilizzare un indice contemporaneamente sia per la selezione dei 
record (con un operatore diverso da =) sia per l’ordinamento anche 
se su colonne diverse

 I miglioramenti di questi tecnica si possono osservare soprattutto 
nel caso in cui il resultset è molto ampio ed è stato richiesto 
un’ottimizzazione per «first I/O»

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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SQE - Index Merge Ordering
https://www.ibm.com/developerworks/community/wikis/home?lang=en#!/wiki/IBM%2
0i%20Technology%20Updates/page/SQE%20-%20Index%20Merge%20Ordering
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Opzioni in QAQQINI: ALLOW_ADAPTIVE_QUERY_PROCESSING
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AQP – Adaptive Query Processing

 disponibile da IBM i 7.1 (solo SQE)

 lo scopo è migliorare le performance delle query più «pesanti» mentre 
sono in esecuzione

 «adaptive» significa:

 react in real time: durante l’esecuzione della query può cambiare il piano di 
accesso

 learn over time: «impara» dalla query corrente per migliorare future esecuzioni 
della stessa query o simili

 self-managing: non è necessario né configurarlo né amministrarlo

 AQP «entra in gioco» sulle query complesse, con tempi di esecuzione 
lunghi apportando significativi miglioramenti di performance

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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AQP - componenti

 current query inspector: si attiva 2 secondi dopo l’inizio della
query e “scova”

 join che producono “scarsi”
risultati (=pochi record)

 conteggio di righe stimate molto
diverse dal conteggio reale

 plan inspector: entra in gioco dopo il completamento della query 
per analizzare la “bontà” del piano utilizzato ed aggiornare la GSC 

 global statistics cache (GSC):

 self-managing

 contiene statistiche complesse
(tabelle multiple o derivate)

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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react in real
time

learn over 
time
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LPG – Look-ahead Predicate Generation

“Power and Magic” (Mike Cain)

 SQE fornisce una potente strategia per minimizzare l’I/O e 
massimizzare le performance della query

Magic : l’ottimizzatore “riscrive” la query generando clausole di 
selezione locale 

 Tipicamente il join di tabelle è lo scenario che può causare
numerose operazioni di lettura: se l’ottimizzatore riesce a scovare
strategie per diminuire I record da leggere prima del join, le 
performance della query possono migliorare

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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da V5R3 (solo SQE)
The DB2 
Power!
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A è una tabella piccola con una clausola di selezione
B è una tabella grande senza clausola di selezione

La selettività del predicato sulla tabella A è molto alta

SELECT *

FROM SmallTableA A, LargeTableB B

WHERE A.Join_Col = B.Join_Col

AND A.Col1 IN (112358, 132134)

AND B.Join_Col IN (value1, value2)

SELECT *

FROM SmallTableA A, LargeTableB B

WHERE A.Join_Col = B.Join_Col

AND A.Col1 IN (112358, 132134)

LPG identifica i valori value1, value2 
da usare sulla colonna di join per 
creare una clausola di selezione 
locale sulla tabella B PRIMA del join

fonte: IMC Press online
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LPG in azione con gli indici: index ANDing

 index ANDing: è la capacità 
dell’ottimizzatore di usare più di un indice 
per identificare ed accedere ai record di una 
tabella

 Usando indici su colonne-chiave-singole il 
motore del DB2 può unire la lista dei record 
identificati da ogni indice e generare una 
lista combinata dei soli record a cui 
accedere

15
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Plan cache

 è il «contenitore» di tutti i piani di accesso elaborati da SQE

 no CQE!

 una volta che il piano di accesso viene creato è disponibile per 
TUTTI gli utenti e per TUTTE le query
indipendentemente dall’interfaccia con
cui vengono richieste

 eventuali indici creati dall’ottimizzatore
sono disponibili per TUTTI

 da 7.2 il sistema gestisce autonomamente 
la dimensione massima (default 512 Mb)

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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Opzioni in QAQQINI: MEMORY_POOL_PREFERENCE
Questa opzione condiziona in quale area di memoria vengono portati gli oggetti con 
keep in memory = *yes.
Per default gli oggetti del DB2 vengono portati nel pool di memoria del job.
Tramite l’opzione MEMORY_POOL_PREFERENCE è possibile specificare il numero di pool 
di memoria, oppure *BASE o *JOB.
La gestione degli oggetti del DB2 in-memory è più efficiente se il pool di memoria ha 
l’opzione di paginazione impostata a *CALC.

DB2 for i performance 11-giu-19
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In-Memory DB enablement

 disponibile da 7.1 solo per interfacce SQL (no query native, no 
native record level access)

 la parte più lenta dell’esecuzione di una query è il tempo per 
portare i dati da leggere dal disco alla memoria

 clausola KEEP IN MEMORY per istruzioni CREATE o ALTER TABLE 
(da 7.2)

 parametro KEEPINMEM per comandi
CHGPF o CHGLF (da 7.1)

 quando in un’istruzione SQL si referenzia un
oggetto con keep in memory = *YES SQE
richiede che l’oggetto venga portato in
memoria con un processo asincrono rispetto
all’esecuzione della query

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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fonte: IBM

da 7.1

Ottimizzazione
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SELECT: ordine esecuzione

1. ORIGIN from

2. SELECTING where

3. JOINING join

4. GROUPING group

5. SELECTING GROUPS having

6. PROJECTION select

7. ORDERING order

8. FETCHING fetch first

19
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DA RICORDARE !

Ottimizzazione: un insieme di fattori
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Server configuration

Server attributes

Version/Release/Modification

Level

SMP

Database design

Table sizes, number of rows

Indexes (Radix, EVI)

Work 
management

Static

Dynamic

Extended Dynamic

Interfaces

SQL Request

Job, Query attributes

Server performance

The Plan

fonte: IBM
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Un determinate piano di accesso può essere pensato come un’intersezione di tutti i
fattori che condizionano l’ottimizzazione basata sui costi su uno specific0 server su uno
specific0 disegno di database.
Per capire veramente un piano di accesso e migliorarne le performance, bisogna
conoscere e capire tutti i diversi fattori e le impostazioni che condizionano i tempi di 
ottimizzazione ed esecuzione.
Cambiando uno o più fattori il piano di accesso può cambiare.

DB2 for i performance 11-giu-19
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QAQQINI query options (da V4R4): 
https://www.ibm.com/support/knowledgecenter/en/ssw_ibm_i_73/rzajq/qryopt.htm
La libreria di default da cui vengono lette le opzioni del file QAQQINI è QUSRSYS. Tramite 
il comando CHGQRYA è possibile modificarla.
ATTENZIONE! quando si copia (CRTDUPOBJ) il file QAQQINI dal file modello presente 
nella libreria QSYS bisogna obbligatoriamente copiare i dati, ma soprattutto i trigger ad 
esso associati, altrimenti il file non verrà utilizzato.
Il file QAQQINI è composto da 3 campi: QQPARM (il nome del parametro), QQVAL (il 
valore del parametro), QQTEXT (un campo descrittivo).
Per aggiornare il file QAQQINI utilizzare istruzioni SQL di INSERT o UPDATE.

Prima dell’introduzione del file QAQQINI il comportamento dell’ottimizzatore poteva 
essere influenzato utilizzando l’area dati QQQOPTIONS.

DB2 for i performance 11-giu-19
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Influenzare l’ottimizzatore

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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System Values
CHGSYSVAL()

Job’s Query 
Attributes
CHGQRYA()

Query 
Optimization
and
Execution

QAQQINI file

SQL SET 
statementSQL SELECT

statement 
clause

Connection 
Attributes

High Level 
Language

Attributes

Examples

• Query Time Limit

• Parallel Degree

• Optimization Goal

• Optimizer Feedback

• Isolation Level

fonte: IBM

Il feedback dell’ottimizzatore

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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Indexes Advisor SQE Plan Cache

Query 
Optimization

SQL request

Detailed

DB Monitor 
Data

Debug

Job Log 
Messages

Print SQL 
Information

Messages

Visual

Explain

Summarized

DB Monitor 
Data

SQE Plan Cache 
Snapshots

d
a

 V
5R

4

fonte: IBM
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Proattivo vs reattivo

 Le strategie di indicizzazione allo scopo di massimizzare 
le performance sono di due tipi:

 proattivo: dall’analisi dell’applicazione costruisco in anticipo 
gli indici necessari in base al modello dei dati (primary key, 
unique key, foreign key) e quelli che molto probabilmente 
soddisferanno la maggior parte delle query (join, selezioni)

 reattivo: dall’analisi del feedback dell’ottimizzatore decido di 
costruire indici specifici per soddisfare le richieste derivanti da 
query specifiche
oppure posso anche decidere di cancellare indici non 
necessari

 i due metodi non si escludono a vicenda, anzi 
andrebbero usati iterativamente

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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In sintesi…
 non esiste una «ricetta facile» da seguire per 

ottimizzare. Moltissimo dipende da un approccio
«fai, prova ed osserva» sfruttando la tecnologia F.B.L.

 un «buon ottimizzatore» deve avere il T.I.C.

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance

24

Tenacia

Intuizione

Curiosità
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Modernizzare per migliorare

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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Modernità che migliorano

 evitare OpnQryF

 evitare I/O nativo

 evitare un numero eccessivo di aperture di file

USARE EMBEDDED SQL

 evitare scrittura di file di work temporanei

usare le CTE (Common Table Expression)

 non usare le DDS

usare SQL DDL

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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Perché reverse engineer?
• migliorare le prestazioni
• IBM ha più volte annunciato che non ci saranno ulteriori sviluppi delle DDS

Metodi disponibili:
• API QSQGNDDL "Generate Data Definition Language" (da V5R1) interfacciata da Esegui 

script SQL in via grafica
• procedura SQL GENERATE_SQL (da 7.2 e 7.1 TR9) 

• più facile da usare, consente anche di eseguire conversioni di più oggetti 
contemporaneamente

Sia la API QSQGNDLL sia la procedura GENERATE_SQL non creano il file e il membro sorgente, 
ma devono già esistere.
“The IBM i native interfaces are widely used and continue to be supported by IBM. However, these native
interfaces are not being enhanced with the same functionality as the strategic DB2 for i interface – SQL.
As a result, IBM i developers need to start adopting and using SQL.” (M.Cain, K.Milligan)

Documentazione procedura SQL GENERATE_SQL: 
https://www.ibm.com/support/knowledgecenter/en/ssw_ibm_i_73/rzajq/rzajqprocgensql.htm
Esempio procedura SQL:
call qsys2/generate_sql(

'ORDIC00F', -- nome tabella da convertire

'$$LIBFS3', -- nome librerie

'TABLE',    -- tipo oggetto

'QSQL',     -- file sorgente

'MK1TEST',  -- libreria del file sorgente

'ORDIC00F', -- nome membro sorgente 

replace_option => '1', -- opzione sostituzione membro

naming_option => 'SYS',

ccsid_option => '0',

create_or_replace_option => '1',

system_name_option => '1',

qualified_name_option => '0'

) ;

DB2 for i performance 11-giu-19

ONL-i Days
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Il ruolo del DBE è di vitale importanza per produrre un ottimo modello di dati che 
consente al DB di «conoscere» il dato e massimizzare le prestazioni.
Nella logica di programmazione tradizionale «record-level-access» è il programma 
(ovvero il programmatore) e non il DB che «conosce» il dato.

DB2 for i performance 11-giu-19
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SQL vs I/O nativo29

E’ impossibile scrivere dati non validi in una tabella 
SQL (create table) perché i dati vengono controllati 
a tempo di scrittura.
Mentre i dati dei PF (DDS) sono controllati a tempo 
di lettura
ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance

Esempio: da RPG nativo a embedded SQL

 Il peso della strategia di indicizzazione per il buon esito del 
progetto è paragonabile se non superiore allo sforzo di scrittura del 
“codice RPG”

 Pur con un codice RPG “buono” senza l’analisi di una “buona 
strategia” di indicizzazione non è detto che si ottengano risultati 
migliori

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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decremento tempi di 
esecuzione

da -60 a -99%
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Suggerimenti per lo sviluppo

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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Cause frequenti per performance scarse

 indici mancanti

 dati statistici mancanti

 predicati complessi

 dati statistici "vecchi" (per indici basati su DDS)

modifiche dell'ambiente (dati o sistema)

 eccessivo I/O

 riavvii troppo frequenti del sistema

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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Embedded SQL

massimizzare il riutilizzo degli ODP (soprattutto con SQL dinamici: 
preparare una sola volta e poi eseguire molte volte)

 effettuare letture/scritture a blocchi di record (multiple row fetch)

minimizzare le richieste separate di dati al DB2 e privilegiare i join

 Think in sets

 porre massima attenzione al casting dei tipi dati nelle clausole 
where, nei join e nella proiezione sulle variabili host

 sfruttare la clausola OPTIMIZE FOR nn ROWS (da V5R1) che 
ottimizzare l’esecuzione per restituire più velocemente le prime nn
righe 

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance

33

Clausole WHERE e JOIN

 evitare se possibile le formule

 oppure valutare la creazione di indici derivati

 preferire il predicato LIKE alla funzione di sottostringa SUBSTR

 preferire l’operatore = oppure IN piuttosto che <>

 evitare il casting del tipo dati

 se non richiesto dal disegno applicativo evitare left o right join e 
privilegiare inner join

 il DB2 ha molte più possibilità di ottimizzare gli inner join piuttosto che i 
left/right, perché l’ottimizzatore ha la capacità di cambiare l’ordine dell’inner
join rispetto a come è stato scritto per massimizzare le performance
Da 7.2 sono stati introdotti notevoli miglioramenti anche per gli outer join

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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SQE - improved performance for Outer Join queries
https://www.ibm.com/developerworks/community/wikis/home?lang=en#!/wiki/IBM%2
0i%20Technology%20Updates/page/SQE%20-
%20improved%20performance%20for%20Outer%20Join%20queries

DB2 for i performance 11-giu-19

ONL-i Days
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Dati statistici

 Da V5R2 il DB2 è stato notevolmente migliorato per conservare 
nell’oggetto tabella i dati statistici necessari all’ottimizzatore

 Tutti i dati statistici sono auto-manutenuti dal DB2 senza la 
necessità di nessuna operazione da parte del DBA

 Da 7.1 con la tecnologia AQP i dati statistici vengono aggiornati 
anche durante l’esecuzione della query

 IMPORTANTISSIMO! Evitare sempre di cancellare gli oggetti 
tabella, perché andrebbe perso il «prezioso tesoro» dei dati 
statistici

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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Indici

 gli indici giocano un ruolo determinante per l’ottimizzatore

 gli indici forniscono:

 accesso «per chiave»

 informazioni statistiche sulle chiavi che vengono usate dall’ottimizzatore per 
scegliere il migliore (=meno costoso) piano di accesso

 IN PRIMIS bisogna focalizzare la propria attenzione sugli indici che 
coinvolgono le colonne presenti nella clausole di JOIN e WHERE

 In seconda istanza considerare le clausole di GROUP BY

 Quali tipi di indice abbiamo a disposizione nel DB2?

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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Radix index

 radix index: ideali per accedere a un piccolo set di record con una chiave 
ad alta cardinalità

 hanno una struttura ad albero

 il DB2 può accedere con due tipi di operazioni:

 probe (): quando le colonne che devono essere cercate coincidono con le 
colonne dell’indice il DB2 può posizionarsi direttamente ai valori ricercati.
P.es. where order = ‘B102’ and customer = ‘002’

and item = ‘HH-6500’

 scan (): quando le colonne che devono
essere cercate sono presenti nell’indice,
ma non nella sequenza desiderata. Il DB2
deve eseguire una scansione di tutto l’indice
sui valori della colonna da cercare.
P.es. where item = ‘HH-6500’

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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fonte: IBM

EVI: Encoded Vector Index

 encoded vector index: ideali per accedere a un set più consistente di 
record con un chiave a bassa cardinalità

 questa tecnologia è proprietaria di IBM, sviluppata dai laboratori di 
ricerca per superare i limiti della tecnologia degli indici bitmap presenti in 
altri db

 EVI ha una symbol table che «assegna» un codice per ogni valore distinto 
della chiave e un vettore che «abbina» questi codici agli RRN della 
tabella. 

 si può creare solo tramite SQL
CREATE ENCODED

VECTOR INDEX myevi

ON sales(state)…

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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Opzioni in QAQQINI: ALLOW_EVI_ONLY_ACCESS

Alta cardinalità: un elevato numero di valori distinti
Bassa cardinalità: un piccolo numero di valori distinti
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ONL-i Days
29



DB2 for i performance 11-giu-19

ONL-i Days

EVI in azione

 Il DB2 può anche 
costruire a runtime
una lista dei soli 
RRN che 
soddisfano il 
criterio di ricerca 
senza costruire la 
bitmap completa
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 L’ottimizzatore del DB2 genera una bitmap dinamica solo quando 
viene utilizzato l’indice. Ogni elemento della bitmap corrisponde a 
un rrn. Se la chiave soddisfa la ricerca il bit è impostato a on

fonte: IBM

EVI: colonne aggregate

 Da 7.1 la symbol table di un EVI può essere espansa aggiungendo la 
una funzione su colonne aggregate: sum, avg, count…

 Si creano utilizzando la clausola INCLUDE
CREATE ENCODED

VECTOR INDEX myevi

ON sales(state)

INCLUDE (sum(saleamt))…

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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Derived e sparse indexes

 sia radix index sia EVI possono includere chiavi derivate

 una chiave derivata significa che l’indice è costruito sul risultato di una 
funzione applicata alla colonna chiave
CREATE INDEX clienti_nome

ON clienti (UPPER(rag_soc))

 se alla definizione dell’indice si aggiunge anche una clausola where si
ottiene quello che viene definito sparse index
CREATE INDEX clienti_attivi

ON clienti (CL_ID)

WHERE stato = ‘A’

N.B. solo da 7.1 l’ottimizzatore sfrutta i sparse index. In 6.1 di fatto
costituiscono solo un metodo per rimpiazzare tramite SQL le viste
logiche con regole di selezione create con le DDS

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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Common Table Expression (CTE)

 Le CTE sono uno strumento molto potente per gestire uno o più 
resultset volatili in una sola istruzione SQL

 Le CTE consentono anche di scrivere istruzioni SQL ricorsive (p.es. 
esplosione distinta base)

 Le CTE sono sempre da
prediligere rispetto ad
altre soluzioni che
utilizzano tabelle
temporanee

42 da V5R4
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CTE: esempio

with DINFO (DEPTNO, AVGSALARY, EMPCOUNT) as

(select OTHERS.WORKDEPT, AVG(OTHERS.SALARY), count(*)

from DB2SAMPLE/EMPLOYEE OTHERS

group by OTHERS.WORKDEPT),

DINFOMAX AS

(select MAX(AVGSALARY) AS AVGMAX

from DINFO)

select THIS_EMP.EMPNO as "Codice",

dec(THIS_EMP.SALARY, 10, 0) as "StipendioImpiegato",

dec(DINFO.AVGSALARY, 10, 0) as "SalarioMedioDip",

DINFO.EMPCOUNT as "NumeroImpiegati",

dec(DINFOMAX.AVGMAX, 10, 0) as "MaxSalarioMedio"

from DB2SAMPLE/EMPLOYEE THIS_EMP, DINFO, DINFOMAX

where THIS_EMP.JOB = 'SALESREP'

and THIS_EMP.WORKDEPT = DINFO.DEPTNO;

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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Materialized Query Table (MQT)

 La definizione di una MQT è basata sul risultato di un’istru-
zione di select

 Si può pensare a una MQT come a una vista (view) con i dati 
“materializzati”

 La MQT contiene una copia dei dati che sono il risultato della 
query

 I dati non vengono aggiornati automaticamente, ma bisogna 
eseguire l’istruzione refresh table

 Le MQT possono essere utilizzate dal DB2 per migliorare le 
performance delle query

44 da V5R3
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MQT creazione45

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance

MQT: perché?

Migliorare le performance

 In particolare quando ci sono query complesse (join multipli, 
funzioni di aggregazione…) su una grande mole di dati

 Una “buona idea” per usare le MQT come tabelle aggregate e/o 
tabelle denormalizzate (soprattutto in ambito della business 
intelligence)

 Nella query “complessa” non è strettamente necessario fare 
riferimento esplicito alla MQT, perché è l’ottimizzatore del DB2 
che userà l’MQT se lo riterrà opportuno

46
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Opzioni in QAQQINI: MATERIALIZED_QUERY_TABLE_REFRESH_AGE, 
MATERIALIZED_QUERY_TABLE_USAGE
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Tabella conversione date/1

 E’ una tabella “calendario” che contiene un record per ogni giorno 
in uno specifico range di date.

 Ogni record contiene la stessa data rappresentata in diversi modi 
(data giuliana, data “vera”, giorno della settimana, data 
YYYYMMDD, data DDMMYY, excel…)

 Risolve il problema di convertire le date «legacy» in campi data 
«veri» per sfruttare tutte le potenzialità del DB2 sui campi data

 Dal redbook SG24-7214-01 “Getting Started with DB2 Web Query for 
i” (appendix B p. 542-552)
Per gli iscritti a ONL-i Days in allegato lo script localizzato per l’Italia
e arricchito: MK1DATECNV.ZIP

47
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Tabella conversione date/248
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Tabelle di inclusione/esclusione

 Non bisogna sottovalutare la potenza dei join ben costruiti con gli 
indici appropriati sulle colonne di join

 Esempio tipico: una tabella di anagrafica grande con un campo 
«flag annullamento» che può assumere un valore booleano

 Si possono ottenere risultati molto più performanti con un 
exception join tra la tabella anagrafica e una tabella che contiene 
l’elenco degli ID dei record annullati
piuttosto che una clausola where sul campo «flag annullamento» 
della tabella anagrafica

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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Strumenti di analisi
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Registrazione dati per benchmark

 esempio UPBCMK

 pro: scelgo esattamente quali eventi intercettare e quali dati 
registrare

 contro: richiede la modifica del sorgente

 si consiglia di sfruttare le direttive di compilazione condizionale

 Per gli iscritti a ONL-i Days in allegato un service program di esempio
per registrare dati di benchmark: setRegLog.zip

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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Messaggi di debug

 Eseguire statement SQL con il debug attivo (STRDBG) causa la 
registrazione nel joblog di diversi messaggi inviati 
dall’ottimizzatore

 Questi messaggi forniscono principalmente informazioni e 
suggerimenti sugli indici utilizzati o consigliati

 Leggere bene in questi messaggi il testo di secondo livello

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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Esegui script SQL

 Al termine di ogni istruzione SQL viene restituito l’esito e il tempo 
di esecuzione
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Visual explain

 Visual Explain è LO strumento principale da utilizzare per il «query
tuning»

 è disponibile in Esegui script SQL e fornisce numerose 
informazioni sull’esecuzione di uno statement SQL

 E’ possibile eseguire la query e contestualmente ottenere le 
informazioni di Visual Explain oppure si possono solo visualizzare le 
informazioni senza eseguire la query

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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E’ uno strumento ricco di informazioni.

Per chi vuole affrontare seriamente la sfida dell’ottimizzazione delle performance di una 
query, è assolutamente indispensabile.
Bisogna allenarsi ad usarlo e esplorare tutte le informazioni che fornisce.
Il redbook DB2 UDB for AS/400 Visual Explain - Illustrating the Secrets anche se datato
2001 è una buona lettura e guida pratica.
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Visual explain: esempio

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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Visual Explain: icone principali/1
Scansione tabella indica che tutte le righe nella tabella sono state impaginate e che i criteri di selezione 
sono stati applicati a ogni riga. Su queste righe vengono richiamati i criteri di selezione.

Sonda indice (index probe) indica che i criteri di selezione i cui predicati corrispondevano alle colonne 
chiave principali dell'indice sono stati utilizzati per sondare direttamente l'indice. La selezione sonda 
minimizzerà il numero di voci chiave che devono essere elaborate e impaginate nella memoria 
principale. 

Scansione elenco numero righe (RRN) indica che l'intero elenco numero di righe verrà sottoposto a 
scansione e tutte le voci saranno elaborate. La scansione di un elenco numero di righe può fornire un 
elevato numero di salvataggi per i dati tabella associati all'elenco numero di righe temporaneo. Poiché la 
struttura dati dell'elenco numero di righe temporaneo garantisce che i numeri di righe vengano ordinati, 
viene eseguito un attento mirroring del layout del numero di righe dei dati della tabella assicurando che 
l'impaginazione sulla tabella non analizzerà due volte la stessa pagina di dati.

Integrazione bitmap indica che più bitmap o oggetti elenco numero di righe sono stati integrati e/o 
combinati per formare una bitmap finale o un oggetto elenco numero di righe. 

Sonda tabella indica che i dati contenuti in una tabella devono essere elaborati e selezionati per questa 
query. La tabella viene sondata utilizzando una chiave derivata dal numero ordinale o dal numero record 
relativo associato a ciascuna riga nella tabella. 

56
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Visual Explain: icone principali/2

Tabella casuale distinta temporanea indica che una tabella casuale distinta temporanea è stata creata 
per eseguire l'elaborazione casuale. Una tabella casuale distinta rappresenta una struttura di dati 
identica alla tabella casuale temporanea con la sola eccezione dei dati duplicati che saranno compressi 
fuori dalla tabella temporanea creata. La tabella casuale risultante può quindi essere utilizzata per 
eseguire operazioni distinte o aggregate per la query

Scansione tabella casuale indica che l'intera tabella casuale temporanea verrà sottoposta a scansione e 
tutte le voci in essa contenute saranno elaborate.

57
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Visual explain: info

 Posizionando il mouse su un’icona compare un 
tooltip con le info più importanti

 Nell’area laterale destra vengono  mostrate 
tutte le info per l’icona selezionata

 Con clic destro su un’icona compare il menu 
contestuale

58
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Visual explain: info selezione finale

 Utilizzato motore query: indica se viene usato CQE o SQE

 Tempo totale stimato di esecuzione (ms)

 Letture database

 Testo istruzione e Valori variabile host

 Libreria e tabella opzioni query

 Utilizzo tabella query materializzata (MQT)

 Utilizzo AQP

59
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Visual explain: info selezione passi intermedi

 tempo di elaborazione parziale e cumulativo (ms)

 righe tabella e righe selezionate

% selettività

 costo CPU vs costo I/E

 indici consigliati
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Visual explain: messaggi ottimizzatore
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Visual explain: evidenziazione suggerimenti
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Index advisor

 Dal menu Azioni scegliere la voce Advisor. Visualizza tutti gli indici 
consigliati e permette di crearli direttamente

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance

63 da V5R4 è sempre attivo

Index advisor
 Dalla gestione schemi, tramite clic destro su un oggetto tabella si 

possono visualizzare tutte le voci di index advisor suggerite 
dall’ottimizzatore

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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 Si può interrogare direttamente la tabella qsys2/sysixadv con le 
informazioni di Index advisor:
select * from QSYS2/SYSIXADV

where LAST_ADVISED >= timestamp('2019-06-10', '00.00.00');
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Index advisor: un consiglio non un obbligo

Per valutare se e quali consigli seguire ricordarsi bene che:
• è basato su una singola istruzione
• assume che esista un’alta selettività
• assume che usare un indice per accedere ai dati è la soluzione migliore

Creare un indice per volta ed eseguire nuovi test anche comparativi

Va usato da chi conosce il modello dei dati e il disegno applicativo

Massima attenzione agli indici consigliati su colonne coinvolte nei JOIN o nella clausola 
WHERE

Ricordarsi che l’indice non serve all’ottimizzatore solo a scopo di selezione dei record per 
chiave anche per i dati statistici necessari a «conoscere» il dato contenuto nelle tabelle

DB2 for i performance 11-giu-19
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Index advisor e MTI

MTI: Maintained Temporary Indexes

 sono creati ed utilizzati da SQE al fine di ottimizzare le query, se 
non esiste un indice permanente soddisfacente

 all’IPL vengono cancellati

 visualizzando gli indici collegati ad una tabella viene anche 
mostrato il numero di indici temporanei

 sono mantenuti aggiornati dal DB2

 sono usati solo 
per la selezione
e non per i dati 
statistici

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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Auto-valutazione degli indici (index evaluator)

 Dalla gestione schemi visualizzando gli indici collegati a una 
tabella si possono esaminare i dati statistici di utilizzo dell’indice

 Questi dati statistici si riferiscono all’uso di SQE
Attenzione che l’accesso nativo non viene considerato

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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The Index Evaluator's query usage metrics can be accessed programmatically by 
querying one of the following catalog views in QSYS2: SYSINDEXSTAT, 
SYSPARTITIONINDEXES, or SYSTABLEINDEXSTAT.
The DSPFD command does not return the query usage metrics for indexes or keyed 
logical files. 
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Database monitor

 Il database monitor è uno strumento che raccoglie informazioni 
durante l’esecuzione delle query

 Si avvia da esegui script SQL con «Avvia monitor prestazioni 
SQL…» oppure con il comando STRDBMON

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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Monitor prestazioni SQL: raccolta dati/1

 Assegnare un nome e scegliere una libreria in cui memorizzare i 
dati raccolti

68
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Monitor prestazioni SQL: raccolta dati/2

 Impostare filtri per la raccolta dati

69
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Monitor prestazioni SQL: raccolta dati/3

 eseguire la query

 arrestare il monitor

 analizzare i dati del monitor

70

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance

49

mriva
Rettangolo



I dati vengono scritti in una tabella QZG…

AQP: i record 5005 e 5007 documentano l’attività di AQP
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Disponibile in IBM Access Client Solutions
Consente di interrogare tutti i piani di accesso delle query eseguite dall’ottimizzatore 
SQE
L’elenco può essere filtrato per vari criteri (data, ora, utente, oggetti coinvolti…)
Dall’elenco delle esecuzioni si può facilmente accedere al Visual Explain corrispondente
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Centro prestazioni SQL

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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filtri

da V5R4

Navigator for i – analisi prestazioni

http://[indirizzo]:2004/ibm/console/login.do?action=secure

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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Performance: AQP e MTI

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance

73

Performance: tipo di accesso al dato
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il catalogo del DB2 è una ricca fonte di informazioni sulla struttura del database, sul suo 
contenuto e sul suo utilizzo.
Molte informazioni sono disponibili anche tramite il comando DSPFD, ma le viste del 
catalogo sono più ricche e più comode da interrogare
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/* STATISTICHE SU TABELLE E MEMBRI (PARTIZIONI) */
select SYSTEM_TABLE_NAME TABLE,

date(LAST_USED_TIMESTAMP) LAST_USED, DAYS_USED_COUNT,

NUMBER_ROWS, NUMBER_DELETED_ROWS,

DECIMAL(DATA_SIZE/1048576, 9, 0) as "Data_Size (Mb)",

NUMBER_DISTINCT_INDEXES, OPEN_OPERATIONS, CLOSE_OPERATIONS,

INSERT_OPERATIONS, UPDATE_OPERATIONS, DELETE_OPERATIONS,

LOGICAL_READS, PHYSICAL_READS, CLEAR_OPERATIONS,

COPY_OPERATIONS, REORGANIZE_OPERATIONS, INDEX_BUILDS

from QSYS2/SYSPARTITIONSTAT – per statistiche membri

-- from QSYS2/SYSTABLESTAT -- per statistiche file

where TABLE_SCHEMA = ‘DB2SAMPLE‘

order by SYSTEM_TABLE_NAME;
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Stato di «salute» del DB2

 Informazioni generali sull’intero database (numero schemi, tabelle…)
call qsys2/Health_Database_Overview(1, '%', null, 

null, null);

 informazioni sulle attività di tutti gli oggetti nello schema DB2SAMPLE 
per un massimo di 10 oggetti per ogni attività (inserimenti, 
aggiornamenti, cancellazioni, letture fisiche/logiche…)
call qsys2/Health_Activity(1, 0, ‘DB2SAMPLE', 

'%', 10, null, null, null);

 informazioni sui limiti dimensionali di tutti gli oggetti il cui nome
comincia con E nello schema DB2SAMPLE per un massimo di 2 oggetti
per ogni tipologia di limite
call qsys2/Health_Size_Limits(1, 0, 'DB2SAMPLE', 

'E%', 2, null, null, null); 
ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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Index advisor e MTI

 Informazioni sugli indici consigliati dove un MTI è stato utilizzato a 
partire dall’ultimo IPL

 e’ importante tenere sotto osservazione gli MTI usati più spesso e 
più recentemente, perché potrebbero essere buoni candidati per 
essere promossi a indici residenti
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with last_ipl(ipl_time) as

(select job_entered_system_time

from table(qsys2.job_info(job_status_filter => '*ACTIVE', 

job_user_filter => 'QSYS')) x

where job_name = '000000/QSYS/SCPF')

select mti_used, mti_created, table_name, table_schema,

key_columns_advised, leading_column_keys, index_type,

varchar_format(last_advised, 'DD/MM/IYYY - HH24.MI')

last_advised, times_advised,

varchar_format(first_advised, 'DD/MM/IYYY - HH24.MI')

first_advised

from last_ipl, qsys2.sysixadv i

where last_mti_used > ipl_time or

last_mti_used_for_stats > ipl_time

order by mti_used desc;
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with active_user_jobs(q_job_name, authorization_name,

cpu_time,   run_priority)

as (select job_name, authorization_name,

cpu_time, run_priority

from table(qsys2.active_job_info()) x

where job_type <> 'SYS')

select q_job_name, authorization_name,

cpu_time, run_priority, v_sql_statement_text,

abs(CURRENT TIMESTAMP -

v_sql_stmt_start_timestamp)

AS sql_stmt_duration, b.* FROM active_user_jobs,

table(qsys2.get_job_info(q_job_name)) b 

where v_sql_stmt_status = 'ACTIVE' 

order by sql_stmt_duration desc;
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Istruzioni SQL più lunghe

 individuare le istruzioni SQL più lunghe attualmente in esecuzione
può rivelarsi un’indagine utile per scovare i lavori che
maggiormente impegnano il DB2

 vengono reperite informazioni sia sul job sia sullo specifico
statement SQL in esecuzione
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79

Plan cache services

 DUMP_PLAN_CACHE_TOPN
estrae dal plan cache le prime n query più lunghe
call DUMP_PLAN_CACHE_TOPN('MYLIB', 'TOP20', 

20);

 DUMP_PLAN_CACHE_PROPERTIES
estrae le proprietà del plan cache
call 

QSYS2/DUMP_PLAN_CACHE_PROPERTIES('MYLIB','PCP

ROP');

ONL-i Days 2019 - DB2 for i performance
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Date - tabella conversione.pdf




Tabella conversione date



Campo Campo_sistema Tipo dati Lungh. Dec. Descrizione Esempio



DC_DATE DC_DATE DATE 4 Date (date format) 2012-04-02 data vera



DC_JDE_JULIAN_DATE DC_JDE_JUL DECIMAL 6 0 JDE Julian Date (CYYDDD decimal) 112093



DC_MDYY_DEC DC_MDYY_P DECIMAL 8 0 Date (MMDDYYYY packed decimal) 4022012



DC_MDYY_ZONED DC_MDYY_Z NUMERIC 8 0 Date (MMDDYYYY zoned decimal) 4022012



DC_MDYY_CHAR DC_MDYY_C CHAR 8 Date (MMDDYYYY character) 4022012



DC_YYMD_DEC DC_YYMD_P DECIMAL 8 0 Date (YYYYMMDD packed decimal) 20120402



DC_YYMD_ZONED DC_YYMD_Z NUMERIC 8 0 Date (YYYYMMDD zoned decimal) 20120402



DC_YYMD_CHAR DC_YYMD_C CHAR 8 Date (YYYYMMDD character) 20120402



DC_CC_CHAR DC_CC_CHAR CHAR 2 Century (2 characters) 20



DC_YY_CHAR DC_YY_CHAR CHAR 2 Year (2 characters) 12



DC_MM_CHAR DC_MM_CHAR CHAR 2 Month (2 characters) 4



DC_DD_CHAR DC_DD_CHAR CHAR 2 Day (2 characters) 2



DC_YEAR DC_YEAR INTEGER 4 0 Year (4 digits) 2012



DC_DOW DC_DOW INTEGER 4 0 Day of week (1-7) 1



DC_DOY DC_DOY INTEGER 4 0 Day of year (1-366) 93



DC_WOY DC_WOY INTEGER 4 0 Week of year (1-52) 14



DC_QOY DC_QOY INTEGER 4 0 Quarter of year (1-4) 2



DC_CC DC_CC NUMERIC 2 0 Century (2 digits) 20



DC_YY DC_YY NUMERIC 2 0 Year (2 digits) 12



DC_YYYY DC_YYYY NUMERIC 4 0 Year (4 digits) 2012



DC_MM DC_MM NUMERIC 2 0 Month (2 digits) 4



DC_DD DC_DD NUMERIC 2 0 Day (2 digits) 2



DC_DAY_NAME DC_DAY_NAM CHAR 9 Day Name (Monday,etc.) Lunedì



DC_QUARTER_NAME DC_QTR_NAM CHAR 6 Quarter name (2008Q1) 2012Q2



DC_WEEKEND DC_WEEKEND CHAR 1 Weekend Flag (S or N) N



DC_SEASON DC_SEASON CHAR 6 Season (Spring, Summer, Autumn, Winter) Primavera



DC_FISCAL_YEAR DC_FIS_YR INTEGER 4 0 Fiscal year (4 digits) from April 2013



DC_FISCAL_QUARTER DC_FIS_QTR INTEGER 4 0 Fiscal quarter (1-4) from April 1



DC_MONTH_NAME DC_MO_NM CHAR 9 Month name (January, etc) Aprile



DC_MONTH_ABRV DC_MO_ABV CHAR 3 Month abbreviation (Jan, Feb, etc) APR



DC_JULIAN DC_JULIAN NUMERIC 7 0 Date in Julian format 2012093



DC_CYYMMDD DC_CYYMMDD DECIMAL 7 0 CYYMMDD packed C = 0 for 1900 & C = 1 for 2000 1120402



DC_EXCEL_DATE DC_EXCEL INTEGER 4 0 Date in Excel format 41001



DC_WEEK_STARTING_DATE DC_WKSTR DATE 4 Week starting date (the prior Monday) 2012-04-02



DC_WEEK_ENDING_DATE DC_WKEND DATE 4 Week ending date (the next Friday) 2012-04-06



DC_WEEK_ENDING_SUN_DATE DC_WKENDS DATE 4 Week ending date (the next Sunday) 2012-04-08



DC_SAME_DAY_LAST_YEAR DC_SDLY DATE 4 Same day last year 2011-04-04



DC_CURRENT_DAY DC_CDAY CHAR 1 Current Day (S/N) N



DC_CURRENT_WEEK DC_CWEEK CHAR 1 Current Week (S/N) N



DC_CURRENT_MONTH DC_CMONTH CHAR 1 Current Month (S/N) N



DC_CURRENT_QUARTER DC_CQTR CHAR 1 Current Quarter (S/N) N



DC_CURRENT_YEAR DC_CYEAR CHAR 1 Current Year (S/N) S



DC_CURRENT_DAY_LAST_YEAR DC_LDAY CHAR 1 Current Day Last Year (S/N) N



DC_CURRENT_WEEK_LAST_YEAR DC_LWEEK CHAR 1 Current Week Last Year (S/N) N



DC_CURRENT_MONTH_LAST_YEAR DC_LMONTH CHAR 1 Current Month Last Year (S/N) N



DC_CURRENT_QUARTER_LAST_YEAR DC_LQTR CHAR 1 Current Quarter Last Year (S/N) N



DC_CURRENT_YEAR_LAST_YEAR DC_LYEAR CHAR 1 Current Year Last Year (S/N) N



questi campi 
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MK1DATECNV.sql

/****************************/
/* TABELLA CONVERSIONE DATE */
/****************************/

-- libreria originale: QWQCENT
-- tabella originale: DATE_CONV
-- fonte originale: IBM DB2 Web Query redbook "Getting started with DB2 Web Query for i" (appendix B p. 542-552)
-- revisione: MK1 MarkOneTools, Marco Riva, (c) 2011-2019, www.markonetools.it
-- versione: 2.0

/*--- End User License Agreement ---
  Redistribution and use in source and binary forms, with or without
  modification, are permitted provided that the following conditions
  are met:
  1. Redistributions of source code must retain the above copyright
     notice, this list of conditions and the following disclaimer.
  2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright
     notice, this list of conditions and the following disclaimer in the
     documentation and/or other materials provided with the distribution.

  THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE AUTHOR AND CONTRIBUTORS "AS IS" AND
  ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE
  IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE
  ARE DISCLAIMED.  IN NO EVENT SHALL THE AUTHOR OR CONTRIBUTORS BE LIABLE
  FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL
  DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS
  OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION)
  HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT
  LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY
  OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF
  SUCH DAMAGE.
*/

/*--- ISTRUZIONI DI USO ---
1) Copiare gli script SQL MK1DATECNV.SQL, MK1DATECNV_LOAD.SQL, MK1DATECNV_UPDATE.SQL in una cartella di IFS (p.es. /home)
2) Eseguire da riga comandi lo script di installazione
RUNSQLSTM SRCSTMF('/home/MK1DATECNV.SQL') COMMIT(*NONE) NAMING(*SYS) ERRLVL(20) DATFMT(*ISO) DATSEP(-)
3) Al termine troverete la libreria MK1DATECNV con:
	- tabella Date_Conversion (DATECNV): tabella di conversione date
	- procedura LOAD_DATE_CONVERSION_TABLE (LODDATCNV) per il caricamento iniziale della tabella di conversione date
	- procedura UPDATE_DATE_CONVERSION_TABLE (UPDDATCNV) per aggiornare i campi DC_CURRENT* della tabella di conversione date
	- area dati MK1VER con le informazioni sulla versione installata
4) Eseguire una tantum lo script SQL MK1DATECNV_LOAD.SQL per popolare la tabella di conversione date
RUNSQLSTM SRCSTMF('/home/MK1DATECNV_LOAD.SQL') DFTRDBCOL(MK1DATCNV) COMMIT(*NONE) NAMING(*SYS) ERRLVL(20) DATFMT(*ISO) DATSEP(-)
  Al termine la tabella sarà popolata con i record della date comprese tra 1/1/1900 e 31/12/2099
5) Se si desidera mantenere aggiornati i campi DC_CURRENT* della tabella di conversione date occorre schedulare giornalmente l'esecuzione dello script MK1DATECNV_UPDATE.SQL
ADDJOBSCDE JOB(DATECNVUPD) CMD(RUNSQLSTM SRCSTMF('/home/MK1DATECNV_UPDATE.SQL') DFTRDBCOL(MK1DATCNV) COMMIT(*NONE) NAMING(*SYS) ERRLVL(20) DATFMT(*ISO) DATSEP(-)) FRQ(*WEEKLY) SCDDATE(*NONE) SCDDAY(*ALL) SCDTIME(000100) TEXT('Tabella conversione date - aggiornamento')
*/

/*--- [1] creazione libreria ---*/
drop schema MK1_Date_Conversion cascade;

create schema MK1_Date_Conversion for MK1DATECNV;

call qcmdexc('CHGCURLIB MK1DATECNV');
call qcmdexc('CHGJRN JRN(*CURLIB/QSQJRN) DLTRCV(*YES)');
call qcmdexc('CHGOBJD OBJ(MK1DATECNV) OBJTYPE(*LIB) text(''MK1 Tabella conversione date 2.0'')');

set current schema = 'MK1DATECNV';

/*--- [2] creazione tabella ---*/
        -- la tabella originale IBM ha il ccsid 37
create or replace table Date_Conversion for system name DATECNV
  (
   DC_DATE date,
   DC_JDE_JULIAN_DATE for column DC_JDE_JUL decimal(6, 0),
   DC_MDYY_DEC for column DC_MDYY_P decimal(8, 0),
   DC_MDYY_ZONED for column DC_MDYY_Z numeric(8, 0),
   DC_MDYY_CHAR for column DC_MDYY_C char(8),
   DC_YYMD_DEC for column DC_YYMD_P decimal(8, 0),
   DC_YYMD_ZONED for column DC_YYMD_Z numeric(8, 0),
   DC_YYMD_CHAR for column DC_YYMD_C char(8),
   DC_CC_CHAR char(2),
   DC_YY_CHAR char(2),
   DC_MM_CHAR char(2),
   DC_DD_CHAR char(2),
   DC_YEAR integer,
   DC_DOW integer,
   DC_DOY integer,
   DC_WOY integer,
   DC_QOY integer,
   DC_CC numeric(2, 0),
   DC_YY numeric(2, 0),
   DC_YYYY numeric(4, 0),
   DC_MM numeric(2, 0),
   DC_DD numeric(2, 0),
   DC_DAY_NAME for column DC_DAY_NAM char(9),
   DC_QUARTER_NAME for column DC_QTR_NAM char(6),
   DC_WEEKEND char(1),
   -- DC_SEASON char(6),
   DC_SEASON char(9),
   DC_FISCAL_YEAR for column DC_FIS_YR integer,
   DC_FISCAL_QUARTER for column DC_FIS_QTR integer,
   DC_MONTH_NAME for column DC_MO_NM char(9),
   DC_MONTH_ABRV for column DC_MO_ABV char(3),
   DC_JULIAN numeric(7, 0),
   DC_CYYMMDD decimal(7, 0),
   DC_EXCEL_DATE for column DC_EXCEL integer,
   DC_WEEK_STARTING_DATE for column DC_WKSTR DATE,
   DC_WEEK_ENDING_DATE for column DC_WKEND DATE,
   DC_WEEK_ENDING_SUN_DATE for column DC_WKENDS DATE, -- no IBM
   DC_SAME_DAY_LAST_YEAR for column DC_SDLY DATE,

   DC_CURRENT_DAY for column DC_CDAY char(1),
   DC_CURRENT_WEEK for column DC_CWEEK char(1),
   DC_CURRENT_MONTH for column DC_CMONTH char(1),
   DC_CURRENT_QUARTER for column DC_CQTR char(1),
   DC_CURRENT_YEAR for column DC_CYEAR char(1),
   DC_CURRENT_DAY_LAST_YEAR for column DC_LDAY char(1),
   DC_CURRENT_WEEK_LAST_YEAR for column DC_LWEEK char(1),
   DC_CURRENT_MONTH_LAST_YEAR for column DC_LMONTH char(1),
   DC_CURRENT_QUARTER_LAST_YEAR for column DC_LQTR char(1),
   DC_CURRENT_YEAR_LAST_YEAR for column DC_LYEAR char(1)
  )
 keep in memory yes
 on replace delete rows;

label on table Date_Conversion is 'Tabella conversione date 2.0';
comment on table Date_Conversion is 'Tabella conversione date 2.0';

label on column Date_Conversion
  (
   DC_DATE text is 'Date (date format)',
   DC_JDE_JULIAN_DATE text is 'JDE Julian Date (CYYDDD decimal)',
   DC_MDYY_DEC text is 'Date (MMDDYYYY packed decimal)',
   DC_MDYY_ZONED text is 'Date (MMDDYYYY zoned decimal)' ,
   DC_MDYY_CHAR text is 'Date (MMDDYYYY character)' ,
   DC_YYMD_DEC text is 'Date (YYYYMMDD packed decimal)' ,
   DC_YYMD_ZONED text is 'Date (YYYYMMDD zoned decimal)' ,
   DC_YYMD_CHAR text is 'Date (YYYYMMDD character)' ,
   DC_CC_CHAR text is 'Century (2 characters)' ,
   DC_YY_CHAR text is 'Year (2 characters)' ,
   DC_MM_CHAR text is 'Month (2 characters)' ,
   DC_DD_CHAR text is 'Day (2 characters)' ,
   DC_YEAR text is 'Year (4 digits)' ,
   DC_DOW text is 'Day of week (1-7)' ,
   DC_DOY text is 'Day of year (1-366)' ,
   DC_WOY text is 'Week of year (1-52)' ,
   DC_QOY text is 'Quarter of year (1-4)' ,
   DC_CC text is 'Century (2 digits)' ,
   DC_YY text is 'Year (2 digits)' ,
   DC_YYYY text is 'Year (4 digits)' ,
   DC_MM text is 'Month (2 digits)' ,
   DC_DD text is 'Day (2 digits)' ,
   DC_DAY_NAME text is 'Day Name (Monday,etc.)' ,
   DC_QUARTER_NAME text is 'Quarter name (2008Q1)' ,
   DC_WEEKEND text is 'Weekend Flag (S or N)' ,
   DC_SEASON text is 'Season (Spring, Summer, Autumn, Winter)' ,
   DC_FISCAL_YEAR text is 'Fiscal year (4 digits) from April' ,
   DC_FISCAL_QUARTER text is 'Fiscal quarter (1-4) from April' ,
   DC_MONTH_NAME text is 'Month name (January, etc)' ,
   DC_MONTH_ABRV text is 'Month abbreviation (Jan, Feb, etc)' ,
   DC_JULIAN text is 'Date in Julian format' ,
   DC_CYYMMDD text is 'CYYMMDD packed C = 0 for 1900 & C = 1 for 2000' ,
   DC_EXCEL_DATE text is 'Date in Excel format' ,
   -- DC_WEEK_STARTING_DATE text is 'Week starting date (the prior Saturday)',
   DC_WEEK_STARTING_DATE text is 'Week starting date (the prior Monday)',
   DC_WEEK_ENDING_DATE text is 'Week ending date (the next Friday)',
   DC_WEEK_ENDING_SUN_DATE text is 'Week ending date (the next Sunday)', -- no IBM
   DC_SAME_DAY_LAST_YEAR text is 'Same day last year',

   DC_CURRENT_DAY text is 'Current Day (S/N)',
   DC_CURRENT_WEEK text is 'Current Week (S/N)',
   DC_CURRENT_MONTH text is 'Current Month (S/N)',
   DC_CURRENT_QUARTER text is 'Current Quarter (S/N)',
   DC_CURRENT_YEAR text is 'Current Year (S/N)',
   DC_CURRENT_DAY_LAST_YEAR text is 'Current Day Last Year (S/N)',
   DC_CURRENT_WEEK_LAST_YEAR text is 'Current Week Last Year (S/N)',
   DC_CURRENT_MONTH_LAST_YEAR text is 'Current Month Last Year (S/N)',
   DC_CURRENT_QUARTER_LAST_YEAR text is 'Current Quarter Last Year (S/N)',
   DC_CURRENT_YEAR_LAST_YEAR text is 'Current Year Last Year (S/N)'
 );

label on column Date_Conversion
  (
   DC_DATE is 'Date (date format)',
   DC_JDE_JULIAN_DATE is 'JDE Julian Date (CYYDDD decimal)',
   DC_MDYY_DEC is 'Date (MMDDYYYY packed decimal)',
   DC_MDYY_ZONED is 'Date (MMDDYYYY zoned decimal)' ,
   DC_MDYY_CHAR is 'Date (MMDDYYYY character)' ,
   DC_YYMD_DEC is 'Date (YYYYMMDD packed decimal)' ,
   DC_YYMD_ZONED is 'Date (YYYYMMDD zoned decimal)' ,
   DC_YYMD_CHAR is 'Date (YYYYMMDD character)' ,
   DC_CC_CHAR is 'Century (2 characters)' ,
   DC_YY_CHAR is 'Year (2 characters)' ,
   DC_MM_CHAR is 'Month (2 characters)' ,
   DC_DD_CHAR is 'Day (2 characters)' ,
   DC_YEAR is 'Year (4 digits)' ,
   DC_DOW is 'Day of week (1-7)' ,
   DC_DOY is 'Day of year (1-366)' ,
   DC_WOY is 'Week of year (1-52)' ,
   DC_QOY is 'Quarter of year (1-4)' ,
   DC_CC is 'Century (2 digits)' ,
   DC_YY is 'Year (2 digits)' ,
   DC_YYYY is 'Year (4 digits)' ,
   DC_MM is 'Month (2 digits)' ,
   DC_DD is 'Day (2 digits)' ,
   DC_DAY_NAME is 'Day Name (Monday,etc.)' ,
   DC_QUARTER_NAME is 'Quarter name (2008Q1)' ,
   DC_WEEKEND is 'Weekend Flag (S or N)' ,
   DC_SEASON is 'Season (Spring, Summer, Autumn, Winter)' ,
   DC_FISCAL_YEAR is 'Ftext iscal year (4 digits) from April' ,
   DC_FISCAL_QUARTER is 'Ftext iscal quarter (1-4) from April' ,
   DC_MONTH_NAME is 'Month name (January, etc)' ,
   DC_MONTH_ABRV is 'Month abbreviation (Jan, Feb, etc)' ,
   DC_JULIAN is 'Date in Julian format' ,
   DC_CYYMMDD is 'CYYMMDD packed C = 0 for 1900 & C = 1 for 2000' ,
   DC_EXCEL_DATE is 'Date in Excel format' ,
   -- DC_WEEK_STARTING_DATE is 'Week starting date (the prior Saturday)',
   DC_WEEK_STARTING_DATE is 'Week starting date (the prior Monday)',
   DC_WEEK_ENDING_DATE is 'Week ending date (the next Friday)',
   DC_WEEK_ENDING_SUN_DATE is 'Week ending date (the next Sunday)', -- no IBM
   DC_SAME_DAY_LAST_YEAR is 'Same day last year',

   DC_CURRENT_DAY is 'Current Day (S/N)',
   DC_CURRENT_WEEK is 'Current Week (S/N)',
   DC_CURRENT_MONTH is 'Current Month (S/N)',
   DC_CURRENT_QUARTER is 'Current Quarter (S/N)',
   DC_CURRENT_YEAR is 'Current Year (S/N)',
   DC_CURRENT_DAY_LAST_YEAR is 'Current Day Last Year (S/N)',
   DC_CURRENT_WEEK_LAST_YEAR is 'Current Week Last Year (S/N)',
   DC_CURRENT_MONTH_LAST_YEAR is 'Current Month Last Year (S/N)',
   DC_CURRENT_QUARTER_LAST_YEAR is 'Current Quarter Last Year (S/N)',
   DC_CURRENT_YEAR_LAST_YEAR is 'Current Year Last Year (S/N)'
 );

-- indici sui tipici campi date legacy per ottimizzazione performance
create index Date_Conversion_01I for system name DATECNV01I on Date_Conversion (DC_YYMD_DEC);
label on index Date_Conversion_01I is 'RI per data YYMD packed';

create index Date_Conversion_02I for system name DATECNV02I on Date_Conversion (DC_YYMD_ZONED);
label on index Date_Conversion_02I is 'RI per data YYMD zoned';

create index Date_Conversion_03I for system name DATECNV03I on Date_Conversion (DC_YYYY, DC_MM, DC_DD);
label on index Date_Conversion_03I is 'RI per data su campi separati numerici';

-- eventualmente creare altri indici in base alle proprie esigenze

/*--- [3] creazione procedure ---*/

-- procedura popolazione iniziale della tabella
create or replace procedure LOAD_DATE_CONVERSION_TABLE( )
  language sql
  specific LODDATCNV

 BEGIN
    -- dichiarazioni
    declare VAR_DATE date;
    declare VAR_JDE_JULIAN_DATE decimal(6, 0);
    declare VAR_JDE_JULIAN_DATE_CHAR char(6);
    declare VAR_DATE_MDYY_DEC decimal(8, 0);
    declare VAR_DATE_MDYY_ZONED numeric(8, 0);
    declare VAR_DATE_MDYY_CHAR char(8);
    declare VAR_DATE_YYMD_DEC decimal(8, 0);
    declare VAR_DATE_YYMD_ZONED numeric(8, 0);
    declare VAR_DATE_YYMD_CHAR char(8);
    declare VAR_CC_CHAR char(2);
    declare VAR_YY_CHAR char(2);
    declare VAR_MM_CHAR char(2);
    declare VAR_DD_CHAR char(2);
    declare VAR_YEAR integer;
    declare VAR_DOW integer;
    declare VAR_DOY integer;
    declare VAR_WOY integer;
    declare VAR_QOY integer;
    declare VAR_CC numeric(2, 0);
    declare VAR_YY numeric(2, 0);
    declare VAR_YYYY numeric(4, 0);
    declare VAR_MM numeric(2, 0);
    declare VAR_DD numeric(2, 0);
    declare VAR_DAY_NAME char(9);
    declare VAR_QUARTER_NAME char(6);
    declare VAR_WEEKEND char(1);
    -- declare VAR_SEASON char(6);
    declare VAR_SEASON char(9);
    declare VAR_FISCAL_YEAR integer;
    declare VAR_FISCAL_QUARTER integer;
    declare VAR_MONTH_NAME char(9);
    declare VAR_MONTH_ABRV char(3);
    declare VAR_JULIAN numeric(7, 0);
    declare VAR_EXCEL_DATE integer;
    declare VAR_CYYMMDD_DEC decimal(7, 0);
    declare VAR_WEEK_ENDING_DATE DATE;
    declare VAR_WEEK_ENDING_SUN_DATE DATE;
    declare VAR_WEEK_STARTING_DATE DATE;
    declare VAR_SAME_DAY_LAST_YEAR DATE;
    declare VAR_CURRENT_DAY char(1);
    declare VAR_CURRENT_WEEK char(1);
    declare VAR_CURRENT_MONTH char(1);
    declare VAR_CURRENT_QUARTER char(1);
    declare VAR_CURRENT_YEAR char(1);
    declare VAR_CURRENT_DAY_LAST_YEAR char(1);
    declare VAR_CURRENT_WEEK_LAST_YEAR char(1);
    declare VAR_CURRENT_MONTH_LAST_YEAR char(1);
    declare VAR_CURRENT_QUARTER_LAST_YEAR char(1);
    declare VAR_CURRENT_YEAR_LAST_YEAR char(1);
    -- impostazioni iniziali
    set VAR_DATE = '01/01/1900';  -- DATA INIZIO
    set VAR_CURRENT_DAY = 'N';
    set VAR_CURRENT_WEEK = 'N';
    set VAR_CURRENT_MONTH = 'N';
    set VAR_CURRENT_QUARTER = 'N';
    set VAR_CURRENT_YEAR = 'N';
    set VAR_CURRENT_DAY_LAST_YEAR = 'N';
    set VAR_CURRENT_WEEK_LAST_YEAR = 'N';
    set VAR_CURRENT_MONTH_LAST_YEAR = 'N';
    set VAR_CURRENT_QUARTER_LAST_YEAR = 'N';
    set VAR_CURRENT_YEAR_LAST_YEAR = 'N';

    -- pulizia tabella date
    truncate Date_Conversion immediate;

    -- ciclo su date da 01/01/1900 a 31/12/2099
    repeat
      set VAR_YEAR = year(VAR_DATE) ;
      set VAR_EXCEL_DATE = int(days(VAR_DATE) - days(date('01/01/1900'))) + 1 ;
      -- Excel incorrectly calculates Feb 29, 1900 as a leap day (when in fact it is not).
      -- The following accounts for that.
      set VAR_EXCEL_DATE =
      	(case
      	   when VAR_EXCEL_DATE > 59
      	     then VAR_EXCEL_DATE + 1
      	     else VAR_EXCEL_DATE
      	 end) ;
      set VAR_JDE_JULIAN_DATE = (int(var_date - date('01/01/1900'))/10000)*1000	+ dayofyear(VAR_DATE);
      set VAR_DOW = dayofweek_iso(VAR_DATE);
      set VAR_DOY = dayofyear(VAR_DATE);
      -- set VAR_WOY = WEEK ( VAR_DATE ) ;
      set VAR_WOY = week_iso(VAR_DATE);
      set VAR_QOY = quarter(VAR_DATE);
      set VAR_CC_CHAR = substring(char(year(VAR_DATE)), 1, 2);
      set VAR_YY_CHAR = substring(char(year(VAR_DATE)), 3, 2);
      set VAR_MM_CHAR = substring(digits(month(VAR_DATE)), 9, 2);
      set VAR_DD_CHAR = substring(digits(day(VAR_DATE)), 9, 2);
      set VAR_CC = decimal(substring(char(year(VAR_DATE)), 1, 2));
      set VAR_YY = decimal(substring(char (year(VAR_DATE)), 3, 2));
      set VAR_YYYY = decimal(substring(char(year(VAR_DATE)), 1, 4));
      set VAR_MM = month(VAR_DATE);
      set VAR_DD = day(VAR_DATE);
      set VAR_DATE_MDYY_CHAR = VAR_MM_CHAR concat VAR_DD_CHAR concat VAR_CC_CHAR concat VAR_YY_CHAR;
      set VAR_DATE_MDYY_DEC = decimal(VAR_DATE_MDYY_CHAR);
      set VAR_DATE_MDYY_ZONED = VAR_DATE_MDYY_DEC;
      set VAR_DATE_YYMD_CHAR = (VAR_CC * 1000000) + (VAR_YY * 10000) + (VAR_MM * 100) + VAR_DD;
      set VAR_DATE_YYMD_DEC = decimal (VAR_DATE_YYMD_CHAR);
      set VAR_DATE_YYMD_ZONED = VAR_DATE_YYMD_DEC;
      set VAR_CYYMMDD_DEC =
      	(case
      	   when VAR_CC = 19
             then (VAR_YY * 10000) + (VAR_MM * 100) + VAR_DD
             else 1000000 + (VAR_YY * 10000) + (VAR_MM * 100) + VAR_DD
      	 end);
      --set VAR_DAY_NAME =
      --	( CASE VAR_DOW
      --		WHEN 1
      --		-- THEN 'Monday'
      --		THEN 'LunedÃ¬'
      --		WHEN 2
      --		-- THEN 'Tuesday'
      --		THEN 'MartedÃ¬'
      --		WHEN 3
      --		-- THEN 'Wednesday'
      --		THEN 'MercoledÃ¬'
      --		WHEN 4
      --		-- THEN 'Thursday'
      --		THEN 'GiovedÃ¬'
      --		WHEN 5
      --		-- THEN 'Friday'
      --		THEN 'VenerdÃ¬'
      --		WHEN 6
      --		-- THEN 'Saturday'
      --		THEN 'Sabato'
      --		WHEN 7
      --		-- THEN 'Sunday'
      --		THEN 'Domenica'
      --		ELSE ''
      --	END ) ;
      set VAR_DAY_NAME = dayname(VAR_DATE);
      set VAR_QUARTER_NAME = trim(char(year(VAR_DATE))) concat 'Q' concat trim(char(quarter(VAR_DATE)));
      set VAR_WEEKEND =
      	(case VAR_DOW
 	       -- istruzioni se si usa DAYOFWEEK
 	       --WHEN 1
 	       --THEN 'Y'
 	       --WHEN 7
 	       --THEN 'Y'
      	   -- istruzioni se si usa DAYOFWEEK_ISO
      	   when 6 then 'S'
           when 7 then 'S'
           else 'N'
      	 end);
      -- stagioni secondo il calendario astronomico dell'emisfero boreale	
      set VAR_SEASON =
      	(case
      	   when VAR_MM < 3 or (VAR_MM = 3 and VAR_DD < 21)
           -- THEN 'Winter'
      	     then 'Inverno'
      	   when VAR_MM < 6 or (VAR_MM = 6 and VAR_DD < 21)
           -- THEN 'Spring'
      	     then 'Primavera'
      	   when VAR_MM < 9 or (VAR_MM = 9 and VAR_DD < 21)
           -- THEN 'Summer'
      	     then 'Estate'
      	   when VAR_MM < 12 or (VAR_MM = 12 and VAR_DD < 21)
           -- THEN 'Autumn'
      	     then 'Autunno'
      	   -- ELSE 'Winter'
      	   else 'Inverno'
      	 end);
      -- stagioni secondo il calendario meteorologico emisfero boreale
      -- primavera: 1/3-31/5
      -- estate: 1/6-31/8
      -- autunno: 1/9-30/11
      -- inverno: 1/12-28/2 (o 29/2)
      --set VAR_SEASON =
      --	(case
      --	   when VAR_MM <= 2
      --     -- THEN 'Winter'
      --	     then 'Inverno'
      --	   when VAR_MM <= 5
      --     -- THEN 'Spring'
      --	     then 'Primavera'
      --	   when VAR_MM <= 8
      --     -- THEN 'Summer'
      --	     then 'Estate'
      --	   when VAR_MM <= 11
      --     -- THEN 'Autumn'
      --	     then 'Autunno'
	  --       else
	  --	     then 'Inverno'
      --	 end);

      -- anno fiscale da ottobre a settembre
      --set VAR_FISCAL_QUARTER =
      --	( CASE
      --	WHEN VAR_MM < 4
      --	THEN 2
      --	WHEN VAR_MM < 7
      --	THEN 3
      --	WHEN VAR_MM < 10
      --	THEN 4
      --	ELSE 1
      --	END ) ;
      -- anno fiscale da aprile a marzo
      set VAR_FISCAL_QUARTER =
      	(case
      	   when VAR_MM < 4  then 4
      	   when VAR_MM < 7  then 1
      	   when VAR_MM < 10 then 2
      	   else 3
      	 end);
      -- anno fiscale da ottobre a settembre
      --set VAR_FISCAL_YEAR =
      --	( CASE
      --		WHEN VAR_MM < 10
      --		THEN YEAR ( VAR_DATE )
      --		ELSE YEAR ( VAR_DATE ) + 1
      --	END ) ;
      -- anno fiscale da aprile a marzo
      set VAR_FISCAL_YEAR =
      	(case
      	   when VAR_MM < 4 then year(VAR_DATE)
           else year(VAR_DATE) + 1
      	 end);
      set VAR_MONTH_NAME = monthname(VAR_DATE);
      set VAR_MONTH_ABRV =
        (case VAR_MM
           when 1
           -- then 'JAN'
             then 'GEN'
           when 2
             then 'FEB'
           when 3
             then 'MAR'
           when 4
             then 'APR'
           when 5
           -- then 'MAY'
             then 'MAG'
           when 6
           -- then 'JUN'
             then 'GIU'
           when 7
           -- then 'JUL'
             then 'LUG'
           when 8
           -- then 'AUG'
             then 'AGO'
           when 9
           -- then 'SEP'
             then 'SET'
           when 10
           -- then 'OCT'
             then 'OTT'
           when 11
             then 'NOV'
           when 12
           -- then 'DEC'
             then 'DIC'
           else ''
      	 end);
      set VAR_JULIAN = decimal(substring(char((year(VAR_DATE) * 1000 + dayofyear(VAR_DATE))), 1, 7));
      -- data ultimo giorno lavorativo settimana (venerdi')
      set VAR_WEEK_ENDING_DATE =
        (case VAR_DOW
           when 1 then VAR_DATE + 4 days
           when 2 then VAR_DATE + 3 days
           when 3 then VAR_DATE + 2 days
           when 4 then VAR_DATE + 1 days
           when 5 then VAR_DATE
           when 6 then VAR_DATE + 6 days
           when 7 then VAR_DATE + 5 days
           else null
      	 end);
      -- data ultimo giorno settimana (domenica)
      set VAR_WEEK_ENDING_SUN_DATE =
        (case VAR_DOW
           when 1 then VAR_DATE + 6 days
           when 2 then VAR_DATE + 5 days
           when 3 then VAR_DATE + 4 days
           when 4 then VAR_DATE + 3 days
           when 5 then VAR_DATE + 2 days
           when 6 then VAR_DATE + 1 days
           when 7 then VAR_DATE
           else null
      	 end);
      -- data del primo giorno della settimana (sabato)
      --set VAR_WEEK_STARTING_DATE = VAR_WEEK_ENDING_DATE - 6 DAYS;
      -- data del primo giorno della settimana (lunedi')
      set VAR_WEEK_STARTING_DATE = VAR_WEEK_ENDING_SUN_DATE - 6 days;
      set VAR_SAME_DAY_LAST_YEAR = VAR_DATE - 364 days;

      -- inserimento rek in tabella
      insert into Date_Conversion values
        (
         VAR_DATE,
         VAR_JDE_JULIAN_DATE,
         VAR_DATE_MDYY_DEC,
         VAR_DATE_MDYY_ZONED,
         VAR_DATE_MDYY_CHAR,
         VAR_DATE_YYMD_DEC,
         VAR_DATE_YYMD_ZONED,
         VAR_DATE_YYMD_CHAR,
         VAR_CC_CHAR,
         VAR_YY_CHAR,
         VAR_MM_CHAR,
         VAR_DD_CHAR,
         VAR_YEAR,
         VAR_DOW,
         VAR_DOY,
         VAR_WOY,
         VAR_QOY,
         VAR_CC,
         VAR_YY,
         VAR_YYYY,
         VAR_MM,
         VAR_DD,
         VAR_DAY_NAME,
         VAR_QUARTER_NAME,
         VAR_WEEKEND,
         VAR_SEASON,
         VAR_FISCAL_YEAR,
         VAR_FISCAL_QUARTER,
         VAR_MONTH_NAME,
         VAR_MONTH_ABRV,
         VAR_JULIAN,
         VAR_CYYMMDD_DEC,
         VAR_EXCEL_DATE,
         VAR_WEEK_STARTING_DATE,
         VAR_WEEK_ENDING_DATE,
         VAR_WEEK_ENDING_SUN_DATE,
         VAR_SAME_DAY_LAST_YEAR,
         VAR_CURRENT_DAY,
         VAR_CURRENT_WEEK,
         VAR_CURRENT_MONTH,
         VAR_CURRENT_QUARTER,
         VAR_CURRENT_YEAR,
         VAR_CURRENT_DAY_LAST_YEAR,
         VAR_CURRENT_WEEK_LAST_YEAR,
         VAR_CURRENT_MONTH_LAST_YEAR,
         VAR_CURRENT_QUARTER_LAST_YEAR,
         VAR_CURRENT_YEAR_LAST_YEAR
        );

      -- data per ciclo successivo
      set VAR_DATE = VAR_DATE + 1 day;
      -- test fine ciclo
      until VAR_DATE > '12/31/2099'		-- DATA FINALE
  end repeat ;
 END;

comment on procedure LOAD_DATE_CONVERSION_TABLE is 'Popolamento iniziale tabella conversione date';
label on procedure LOAD_DATE_CONVERSION_TABLE is 'Popolamento iniziale tabella conversione date';

-- procedura aggiornamento tabella
create or replace procedure UPDATE_DATE_CONVERSION_TABLE( )
  language sql
  specific UPDDATCNV

 BEGIN

   update Date_Conversion
     set DC_CURRENT_DAY = 'N'
     where DC_CURRENT_DAY = 'S';
   update Date_Conversion
     set DC_CURRENT_WEEK = 'N'
     where DC_CURRENT_WEEK = 'S';
   update Date_Conversion
     set DC_CURRENT_MONTH = 'N'
     where DC_CURRENT_MONTH = 'S';
   update Date_Conversion
     set DC_CURRENT_QUARTER = 'N'
     where DC_CURRENT_QUARTER = 'S';
   update Date_Conversion
     set DC_CURRENT_YEAR = 'N'
     where DC_CURRENT_YEAR = 'S';
   update Date_Conversion
     set DC_CURRENT_DAY_LAST_YEAR = 'N'
     where DC_CURRENT_DAY_LAST_YEAR = 'S';
   update Date_Conversion
     set DC_CURRENT_WEEK_LAST_YEAR = 'N'
     where DC_CURRENT_WEEK_LAST_YEAR = 'S';
   update Date_Conversion
     set DC_CURRENT_MONTH_LAST_YEAR = 'N'
     where DC_CURRENT_MONTH_LAST_YEAR = 'S';
   update Date_Conversion
     set DC_CURRENT_QUARTER_LAST_YEAR = 'N'
     where DC_CURRENT_QUARTER_LAST_YEAR = 'S';
   update Date_Conversion set DC_CURRENT_YEAR_LAST_YEAR = 'N' where DC_CURRENT_YEAR_LAST_YEAR = 'S';
   update Date_Conversion set DC_CURRENT_DAY = 'S' where DC_DATE = current date ;
   update Date_Conversion set DC_CURRENT_WEEK = 'S'
     where DC_DATE >= (select DC_WEEK_STARTING_DATE
                         from Date_Conversion
                         where DC_DATE = current date )
   	and DC_DATE <= (select DC_WEEK_ENDING_DATE
   	                  from Date_Conversion
   	                  where DC_DATE = current date );
   update Date_Conversion set DC_CURRENT_MONTH = 'S'
   	where DC_YEAR = year(current date ) and DC_MM = month(current date );
   update Date_Conversion set DC_CURRENT_QUARTER = 'S'
   	where DC_YEAR = year(current date ) and DC_QOY = quarter(current date );
   update Date_Conversion set DC_CURRENT_YEAR = 'S' where DC_YEAR = year(current date );
   update Date_Conversion set DC_CURRENT_DAY_LAST_YEAR = 'S' where DC_DATE = current date  - 364 days;
   update Date_Conversion set DC_CURRENT_WEEK_LAST_YEAR = 'S'
     where DC_DATE >= (select DC_WEEK_STARTING_DATE
                         from Date_Conversion
                         where DC_DATE = (current date  - 364 DAYS))
       and DC_DATE <= (select DC_WEEK_ENDING_DATE
                         from Date_Conversion where DC_DATE = (current date - 364 days));
   update Date_Conversion set DC_CURRENT_MONTH_LAST_YEAR = 'S'
   	where DC_YEAR = (year(current date) - 1) and DC_MM = month(current date);
   update Date_Conversion set DC_CURRENT_QUARTER_LAST_YEAR = 'S'
   	where DC_YEAR = (year(current date ) - 1) and DC_QOY = quarter(current date);
   update Date_Conversion set DC_CURRENT_YEAR_LAST_YEAR = 'S'
   	where DC_YEAR = (year(current date) - 1);
   	
 END;

comment on procedure UPDATE_DATE_CONVERSION_TABLE is 'Aggiornamento giornaliero tabella conversione date';
label on procedure UPDATE_DATE_CONVERSION_TABLE is 'Aggiornamento giornaliero tabella conversione date';

/*--- [4] info versione ---*/
call qcmdexc('CRTDTAARA DTAARA(*CURLIB/MK1VER) TYPE(*CHAR) LEN(50) VALUE(''2.0 - 29/05/2019 - (c) MarkOneTools'') TEXT(''Info versione'')');
call qcmdexc('OVRPRTF FILE(QPDSPDTA) TOFILE(QPDSPDTA) USRDTA(''Versione'')');
call qcmdexc('DSPDTAARA DTAARA(*CURLIB/MK1VER) OUTPUT(*PRINT)');






MK1DATECNV_LOAD.sql

/****************************/
/* TABELLA CONVERSIONE DATE */
/****************************/

/* cfr. istruzioni nello script MK1DATECNV.SQL */

set path = MK1DATECNV, SYSTEM PATH;

-- esecuzione caricamento iniziale della tabella (1 sola volta)
CALL LOAD_DATE_CONVERSION_TABLE;






MK1DATECNV_UPDATE.sql

/****************************/
/* TABELLA CONVERSIONE DATE */
/****************************/

/* cfr. istruzioni nello script MK1DATECNV.SQL */

set path = MK1DATECNV, SYSTEM PATH;

-- esecuzione aggiornamento giornaliero della tabella (schedulare ogni giorno)
CALL UPDATE_DATE_CONVERSION_TABLE;







DEFSDS.RPGLE

      *--- Program Status DS --- START ---
     d §psds          sds                  noopt
      *                     Program or module name
     d §ps_Program                   10a                                        1-10 *proc
      *                     Status code
     d §ps_Status                     5a                                        11-15 *status
      *                     Previous status code
     d §ps_StatusPrev                 5a                                        16-20
      *                     RPG source listing line number or statement number. See also 354-355
     d §ps_SeqN                       8a                                        21-28
      *                     Name of the RPG routine in which the exception occurred
      *                      *INIT/*DETL/*GETIN/*TOTC/*TOTL/*DETC/*OFL/*TERM/*ROUTINE
     d §ps_Routine                    8a                                        29-36 *routine
      *                     Number of parameters passed to this program. -1 if not available
     d §ps_Parm                       3s 0                                      37-39 *parms/%parms
      *                     Exception type (CPF or MCH)
     d §ps_ErrID                      7a                                        40-46
      *                     MI/ODT (machine instruction / object definition (Reserved)
     d §ps_MIODT                      4a                                        47-50
      *                     Work area for messages.
     d §ps_Msg                       30a                                        51-80
      *                     Name of library in which the program is located.
     d §ps_Lib                       10a                                        81-90
      *                     Retrieved exception data. CPF msg when *status = 09999
     d §ps_ErrMsg                    80a                                        91-170
      *                     Identification of the exception that caused RNX9001
     d §ps_ErrIDR                     4a                                        171-174
      *                     Name of file on which the last file operation occured
     d §ps_File                      10a                                        175-184
      *                     Unused.
     d §ps_Fil1                       6a                                        185-190
      *                     Date (*date format) job entered the system. Same as 270-275
     d §ps_DateJobYY                  8a                                        191-198
      *                     First 2 digits of a 4-digit year (*year format). Same as 270-275
     d §ps_Century                    2s 0                                      199-200
      *                     Name of file on which the last file operation occured. See 175-184
     d §ps_File8                      8a                                        201-208
      *                     Status information on the last file used (status code, RPG opcode,
      *                      RPG routine, source listing number or statement number, record name)
     d §ps_StatusF                   35a                                        209-243
      *                     Status information on the last file (Code)
     d §ps_StatusFC                   5a   overlay(§ps_StatusF)                 209-213
      *                     Job name.
     d §ps_Job                       10a                                        244-253
      *                     User name from the user profile.
     d §ps_User                      10a                                        254-263
      *                     Job number.
     d §ps_JobNbr                     6s 0                                      264-269
      *                     Date (in UDATE format) the program started running. Same as 191-198
     d §ps_DateJob                    6s 0                                      270-275
      *                     Date of program running (the system date in UDATE format)
     d §ps_DateSys                    6s 0                                      276-281
      *                     Time of program running in the format hhmmss.
     d §ps_Time                       6s 0                                      282-287
      *                     Date (in UDATE format) the program was compiled.
     d §ps_DateCmp                    6a                                        288-293
      *                     Time (in the format hhmmss) the program was compiled
     d §ps_TimeCmp                    6a                                        294-299
      *                     Level of the compiler.
     d §ps_LvlCmp                     4a                                        300-303
      *                     Source file name.
     d §ps_SrcF                      10a                                        304-313
      *                     Source library name.
     d §ps_SrcL                      10a                                        314-323
      *                     Source file member name.
     d §ps_SrcM                      10a                                        324-333
      *                     Program containing procedure
     d §ps_PgmP                      10a                                        334-343
      *                     Module containing procedure
     d §ps_ModP                      10a                                        344-353
      *                     Source Id matching the statement number from positions 21-28
     d §ps_SeqN2                      2b 0                                      354-355
      *                     Source Id matching the statement number from positions 228-235
     d §ps_SeqN3                      2b 0                                      356-357
      *                     Current user name from the user profile.
     d §ps_CurUser                   10a                                        358-367
      *                     External error code
     d §ps_ExtErr                    10i 0                                      368-371
      *                     XML elements set by operation
     d §ps_XMLElem                   20i 0                                      372-379
      *                     Unused.
     d §ps_Fil2                      50a
      *--- Program Status DS --- END ---






ESEMPIO.RPGLE

      **************************************************************************
      * ESEMPIO UTILIZZO PROCEDURA setRegLog
      **************************************************************************

      // per attivare le istruzioni di registrazione definisco la direttiva di
      // compilazione condizionale "benchmark"
      // quando non mi serve più registrare i benchmark basta che tolgo la
      // riga seguente
      /DEFINE BENCHMARK

      /copy hspec
      /IF DEFINED (BENCHMARK)
        ctl-opt bnddir('UPBCMK');
      /copy qprtsrc,upbcmk_h

       dcl-s Desc1 char(100);
       dcl-s Desc2 like(Desc1);
       dcl-s Desc3 varchar(1000);
       dcl-s TipoLog char(1);

       dcl-s Time1 timestamp(3);
       dcl-s Time2 like(Time1);
       dcl-s Durata packed(15);
      /ENDIF

       dcl-pr sleep int(10) extproc('sleep');
         *n uns(10) value;
       end-pr;
       dcl-s rc int(10);

      //--> memorizzo in time1 il timestamp dell'inizio dell'operazione
      /IF DEFINED(BENCHMARK)
        // N.B. la funzione timestamp valorizza solo le prime 3 cifre della porzione di frazione di 
        Time1 = %timestamp();
      /ENDIF

       // operazioni del programma
       rc = sleep(5);
       //...

      //--> a fine operazione memorizzo in time2 il timestamp finale
      //    e calcolo la differenza tra time2 e time1
      /IF DEFINED(BENCHMARK)
       Desc1 = 'descrizione operazione eseguita';
       Time2 = %timestamp();
       Durata = %diff(time2 : time1 : *mseconds);
       SetRegLog(Desc1: Desc2: TipoLog : Durata : Desc3);
      /ENDIF

       *inlr = *on;






ESEMPIO2.SQLRPGLE

      **************************************************************************
      * ESEMPIO UTILIZZO PROCEDURA setRegLog
      **************************************************************************

      // uso lo special register current timestamp di SQL che è più preciso
      //  della funzione RPG %timestamp()

      // per attivare le istruzioni di registrazione definisco la direttiva di
      // compilazione condizionale "benchmark"
      // quando non mi serve più registrare i benchmark basta che tolgo la
      // riga seguente
      /DEFINE BENCHMARK

      /copy hspec
      /IF DEFINED (BENCHMARK)
        ctl-opt bnddir('UPBCMK');
      /copy qprtsrc,upbcmk_h

       dcl-s Desc1 char(100);
       dcl-s Desc2 like(Desc1);
       dcl-s Desc3 varchar(1000);
       dcl-s TipoLog char(1);

       dcl-s Time1 timestamp(12);
       dcl-s Time2 like(Time1);
       dcl-s Durata packed(15);
      /ENDIF

       dcl-pr sleep int(10) extproc('sleep');
         *n uns(10) value;
       end-pr;
       dcl-s rc int(10);

      //--> memorizzo in time1 il timestamp dell'inizio dell'operazione
      /IF DEFINED(BENCHMARK)
        //Time1 = %timestamp();
        exec sql
          set :Time1 = CURRENT TIMESTAMP(12);
      /ENDIF

       // operazioni del programma
       rc = sleep(5);
       //...

      //--> a fine operazione memorizzo in time2 il timestamp finale
      //    e calcolo la differenza tra time2 e time1
      /IF DEFINED(BENCHMARK)
       Desc1 = 'descrizione operazione eseguita';
        exec sql
          set :Time2 = CURRENT TIMESTAMP(12);
       Durata = %diff(time2 : time1 : *mseconds);
       SetRegLog(Desc1: Desc2: TipoLog : Durata : Desc3);
      /ENDIF

       *inlr = *on;






HSPEC.RPGLE

       ctl-opt copyright('Sirio Informatica e Sistemi SpA')
               decedit('0,')
               indent(' ')
               option(*nodebugio: *srcstmt)
               expropts(*resdecpos);






Leggimi.txt

/***************************/
/* REGISTRAZIONE BENCHMARK */
/***************************/

1) creare una libreria (p.es. CRTLIB MK1ODAYS19) e i file sorgenti QRPGLESRC, QPRTSRC, QSRVSRC e QDDSPF
CRTSRCPF MK1ODAYS19/QRPGLESRC LEN(112)
CRTSRCPF MK1ODAYS19/QPRTSRC LEN(112)
CRTSRCPF MK1ODAYS19/QSRVSRC LEN(112)
CRTSRCPF MK1ODAYS19/QDDSPF LEN(112)
I sorgenti allegati vanno creati in
QRPGLESRC: DEFSDS.RPGLE, ESEMPIO.RPGLE, ESEMPIO2.SQLRPGLE, HSPEC.RPGLE, UPBCMK.SQLRPGLE
QPRTSRC: UPBCMK_H.RPGLE
QSRVSRC: UPBCMK.BND
QDDSPF: UPBMK00K.SQL
Impostare come *CURLIB la libreria appena creata.
2) creare la tabella UPBMK00K
RUNSQLSTM SRCFILE(MK1ODAYS19/QDDSPF) SRCMBR(UPBMK00K) COMMIT(*NONE) DATFMT(*ISO) DATSEP(-) DFTRDBCOL(MK1ODAYS19) NAMING(*SYS) DECMPT(*COMMA) ERRLVL(20)
3) creare la binding directory
CRTBNDDIR BNDDIR(MK1ODAYS19/UPBCMK)
e aggiungere la voce
ADDBNDDIRE BNDDIR(UPBCMK) OBJ((UPBCMK))
3) creare il service program UPBCMK:
CRTSQLRPGI OBJ(MK1ODAYS19/UPBCMK) SRCFILE(MK1ODAYS19/QRPGLESRC) SRCMBR(UPBCMK) OBJTYPE(*MODULE) REPLACE(*YES) DBGVIEW(*SOURCE)
CRTSRVPGM SRVPGM(MK1ODAYS19/UPBCMK) TEXT('Registrazione benchmark')
4) compilare i programmi di esempio
CRTBNDRPG OBJ(MK1ODAYS19/ESEMPIO) SRCFILE(MK1ODAYS19/QRPGLESRC) SRCMBR(ESEMPIO)
CRTBNDRPG OBJ(MK1ODAYS19/ESEMPIO2) SRCFILE(MK1ODAYS19/QRPGLESRC) SRCMBR(ESEMPIO2)






UPBCMK.SQLRPGLE

      ************************************************************
      * REGISTRAZIONE TIMESTAMP ESECUZIONE OPERAZIONI            *
      ************************************************************
      *
      * --- End User License Agreement ---
      * Redistribution and use in source and binary forms, with or without
      * modification, are permitted provided that the following conditions
      * are met:
      * 1. Redistributions of source code must retain the above copyright
      *    notice, this list of conditions and the following disclaimer.
      * 2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright
      *    notice, this list of conditions and the following disclaimer in the
      *    documentation and/or other materials provided with the distribution.
      *
      * THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE AUTHOR AND CONTRIBUTORS "AS IS" AND
      * ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE
      * IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE
      * ARE DISCLAIMED.  IN NO EVENT SHALL THE AUTHOR OR CONTRIBUTORS BE LIABLE
      * FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL
      * DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS
      * OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION)
      * HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT
      * LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY
      * OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF
      * SUCH DAMAGE.

      *--- ISTRUZIONI D'USO ---
      * > CREAZIONE BINDING DIRECTORY
      * CRTBNDDIR BNDDIR(MK1ODAYS19/UPBCMK)
      * ADDBNDDIRE BNDDIR(UPBCMK) OBJ((UPBCMK))
      *
      * > COMPILAZIONE
      * CRTSQLRPGI OBJ(MK1ODAYS19/UPBCMK) SRCFILE(MK1ODAYS19/QRPGLESRC) SRCMBR(UPBCMK)
      *  OBJTYPE(*MODULE) REPLACE(*YES) DBGVIEW(*SOURCE)
      * CRTSRVPGM SRVPGM(MK1ODAYS19/UPBCMK) TEXT('Registrazione benchmark')
      *
      * > ESEMPIO INTEGRAZIONE IN UN SORGENTE RPG
      */IF DEFINED (benchmark)
      *  ctl-opt bnddir('UPBCMK');
      */copy qprtsrc,upbcmk_h
     d* Desc            s            200a
     d* Desc1           s            100a
     d* Desc2           s                   like(Desc1)
     d* Desc3           s           1000a   varying
     d* TipoLog         s              1a
      ** calcolo tempo elaborazione
     d*Time1            s             26z
     d*Time2            s                   like(time1)
     d*wsnsec           s             15p 0
      */ENDIF
      *--> memorizzo in time1 il timestamp dell'inizio dell'operazione
      */IF DEFINED(benchmark)
     C*                   time                    time1
      */ENDIF
      *--> a fine operazione memorizzo in time2 il timestamp finale
      *    e calcolo la differenza tra time2 e time1
      */IF DEFINED(benchmark)
     C*                   TIME                    time2
     C*                   movel     'S'           TipoLog
     c*                   eval      wsnsec = %diff(time2 : time1 : *mseconds)
       //SetRegLog(Desc1: Desc2: TipoLog : wsnsec : Desc3);
      */ENDIF

       ctl-opt nomain;
      /copy hspec
      * prototipi
      /copy qprtsrc,upbcmk_h
      * program status data structure
      /copy defsds

       dcl-proc setRegLog export;
       dcl-pi setRegLog;
         Desc1 char(100) const;
         Desc2 char(100) const options(*omit);
         Tipo char(1) const;
         Durata packed(15) const options(*omit);
         Desc3 varchar(1000) const options(*omit);
       end-pi;

       dcl-s wDesc2 like(Desc2);
       dcl-s wDesc3 like(Desc3);
       dcl-s wDurata like(Durata);

         if %addr(Desc2) <> *null;
           wDesc2 = Desc2;
         else;
           clear wDesc2;
         endif;
         if %addr(Desc3) <> *null;
           wDesc3 = Desc3;
         else;
           clear wDesc3;
         endif;
         if %addr(Durata) <> *null;
           wDurata = Durata;
         else;
           clear wDurata;
         endif;

         exec sql
          insert into UPBMK00K
           (bmtime, bmdes1, bmdes2, bmdura, bmftip, bmnjob,
            bmuser, bmdjob, bmdes3)
           values
           (now(), :desc1, :wDesc2, :wDurata, :Tipo, digits(:§ps_JobNbr),
            :§ps_CurUser, :§ps_Job, :wDesc3);

       end-proc;






UPBCMK_H.RPGLE

      * Copyright (c) 2011 Sirio Informatica e Sistemi SpA
      * All rights reserved.
      *
      **************************************************************************
      * procedura di scrittura log
      **************************************************************************
      ***/
      * @TITLE scrittura log
      * @AUTHOR VM Marco Riva
      * @DESC procedura di scrittura log per registrazione benchmark
      * @PARAM descrizione 1
      * @PARAM descrizione 2
      * @PARAM tipo
      * @PARAM durata
      * @PARAM descrizione 3
      * @CATEGORY UTILITY
      *
     DsetRegLog        pr
     D                              100a   const
     D                              100a   const options(*omit)
     D                                1a   const
     D                               15p 0 const options(*omit)
     D                             1000a   const options(*omit) varying






UPBMK00K.SQL

--  LOG OPERAZIONI

/* RUNSQLSTM SRCFILE(MK1ODAYS19/QDDSPF) SRCMBR(UPBMK00K) COMMIT(*NONE) DATFMT(*ISO) DATSEP(-)
   DFTRDBCOL(MK1ODAYS19) NAMING(*SYS) DECMPT(*COMMA) ERRLVL(20)
*/

create or replace table UPBMK00K (
  BMTIME timestamp not null default current_timestamp,
  BMDES1 char(100) not null default '',
  BMDES2 varchar(100) not null default '' ,
  BMDURA decimal(15, 0) not null default 0 ,
  BMFTIP char(1) not null default '' ,
  BMNJOB char(6) not null default '' ,
  BMUSER char(10) not null default '' ,
  BMDJOB char(10) not null default '' ,
  BMDES3 varchar(1000) not null default ' '
  )
  rcdfmt UPBMK;

label on table UPBMK00K
  is 'Registrazione log operazioni benchmark' ;

label on column UPBMK00K
( BMTIME text is 'TIMESTAMP' ,
  BMDES1 text is 'DESCRIZIONE 1' ,
  BMDES2 text is 'DESCRIZIONE 2' ,
  BMDURA text is 'DURATA microsec' ,
  BMFTIP text is 'TIPO LOG' ,
  BMNJOB text is 'NUMERO LAVORO' ,
  BMUSER text is 'UTENTE' ,
  BMDJOB text is 'NOME LAVORO' ,
  BMDES3 text is 'DESCRIZIONE 3'
 );

label on column UPBMK00K
( BMTIME is 'TIMESTAMP' ,
  BMDES1 is 'DESCRIZIONE 1' ,
  BMDES2 is 'DESCRIZIONE 2' ,
  BMDURA is 'DURATA microsec' ,
  BMFTIP is 'TIPO LOG' ,
  BMNJOB is 'NUMERO LAVORO' ,
  BMUSER is 'UTENTE' ,
  BMDJOB is 'NOME LAVORO' ,
  BMDES3 is 'DESCRIZIONE 3'
 );






UPBCMK.BND

             strpgmexp  pgmlvl(*current) signature('V01R00M00')
                EXPORT     SYMBOL(setRegLog)
             endpgmexp






