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Zu diesem Handbuch

Dieses Buch bietet detaillierte Informationen zu den IBM DB2 Universal Data-
base (UDB)-Dienstprogrammen zum Sichern, Zuriickschreiben und Wiederher-
stellen und ihrer Verwendung. In diesem Buch wird aufierdem die Bedeutung
einer hohen Verfiigbarkeit erldutert, und es wird die DB2-Funktionstiber-
nahmeunterstiitzung (Failover Support) auf einigen Plattformen beschrieben.

Zielgruppe

Dieses Handbuch richtet sich an Datenbankadministratoren, Anwendungs-
programmierer und andere DB2 UDB-Benutzer, die fiir die Sicherungs-,
Zurtickschreibe- und Wiederherstellungsoperationen auf DB2-Datenbanksyste-
men verantwortlich sind oder sie verstehen mochten.

Es wird vorausgesetzt, dass Sie mit DB2 Universal Database, Structured Query
Language (SQL) und der Betriebssystemumgebung vertraut sind, in der DB2
UDB ausgefiihrt wird. Basisinformationen zu DB2 UDB finden Sie im Hand-
buch Systemverwaltung. Informationen zu SQL finden Sie im Handbuch SQL
Reference. Informationen zur Konfiguration, zum Aufruf und zur Verwendung
des DB2 UDB-Befehlszeilenprozessors finden Sie im Handbuch Command Refe-
rence. Informationen zu den DB2 UDB-Anwendungsprogrammierschnittstellen
(APIs) finden Sie im Handbuch Administrative API Reference. Basisinforma-
tionen zum Erstellen von Anwendungen, die DB2-Verwaltungs-APIs enthal-
ten, finden Sie im Handbuch Application Building Guide. Das vorliegende
Handbuch enthélt keine Anleitungen zur Installation von DB2, da diese vom
Betriebs-

system abhangen. Installationsanleitungen finden Sie im Handbuch Einstieg
(Quick Beginnings) fiir Ihr Betriebssystem.

Aufbau des Handbuchs

Die folgenden Themen werden behandelt:

Datenwiederherstellung

Behandelt die Punkte, die bei der Auswahl der Methoden zur Wieder-
herstellung von Datenbanken und Tabellenbereichen zu beachten sind,
und enthélt Informationen zum Sichern und Zurtickschreiben einer
Datenbank oder eines Tabellenbereichs sowie zur aktualisierenden
Wiederherstellung.

ix



Beschreibt das DB2-Sicherungsdienstprogramm (BACKUP), mit dem
Sicherungskopien einer Datenbank oder eines Tabellenbereichs erstellt
werden.

Beschreibt das DB2-Wiederherstellungsdienstprogramm (RECOVER),
mit dem beschidigte Datenbanken oder Tabellenbereiche, die vorher
gesichert wurden, erneut erstellt werden.

Beschreibt das Dienstprogramm zur aktualisierenden Wiederherstel-
lung (ROLLFORWARD), mit dem eine Datenbank wiederhergestellt
wird, indem in den Datenbankwiederherstellungsprotokolldateien auf-
gezeichneten Transaktionen angewendet werden.

Hohe Verfiigbarkeit

e T PV AP T—
P TP

Bietet eine Ubersicht iiber die von DB2 bereitgestellte Unterstiitzung
von Funktionsiibernahmen zur Implementierung hoher Verfiigbarkeit.

Behandelt die DB2-Unterstiitzung fiir die Fehlerbehebung durch
Funktionsiibernahme mit hoher Verfiigbarkeit unter AIX, die zurzeit
durch das Feature "Enhanced Scalability” (ES - Erweiterte Skalierbar-
keit) von High Availability Cluster Multi-Processing (HACMP) fiir
AIX implementiert ist.

Behandelt die DB2-Unterstiitzung fiir die Fehlerbehebung durch
Funktionsiibernahme mit hoher Verfiigbarkeit unter Windows NT, die
zurzeit durch Microsoft Cluster Server (MSCS) implementiert ist.

Behandelt die DB2-Unterstiitzung fiir die Fehlerbehebung durch
Funktionsiibernahme mit hoher Verfiigbarkeit in der Solaris-Betriebs-
umgebung, die zurzeit durch Sun Cluster 2.x (5C2.x), Sun Cluster 3.0
(5C3.0) oder Veritas Cluster Server (VCS) implementiert ist.

Anhidnge

Erldutert die in Syntaxdiagrammen verwendeten Konventionen.

X  Datenwiederherstellung und hohe Verfligbarkeit Handbuch und Referenz



Bietet Informationen zur Auswertung von Nachrichten, die vom
Datenbankmanager generiert werden, wenn eine Warnungs- oder
Fehlerbedingung erkannt wird.

Beschreibt wiederherstellungsbezogene DB2-Befehle.

Beschreibt wiederherstellungsbezogene APIs und ihre Daten-
strukturen.

Bietet eine Codeliste fiir Beispielprogramme, die wiederherstellungs-
bezogene DB2-APIs und eingebettete SQL-Aufrufe enthalten, und
Informationen zu ihrer Verwendung.

Bietet eine Codeliste fiir ein DB2-Befehls-Script, das wiederher-
stellungsbezogene CLP-Befehle enthalt, und Informationen zu ihrer
Verwendung.

Bietet Informationen zum Produkt Tivoli Storage Manager (TSM, bis-
her ADSM), das Sie zur Verwaltung von Datenbank- oder Tabellenbe-
reichssicherungsoperationen verwenden konnen.

Behandelt die Verwendung von Benutzer-Exit-Programmen fiir
Datenbankprotokolldateien und beschreibt einige Beispiele fiir Benut-
zer-Exit-Programme.

Beschreibt die Funktion und Verwendung von APIs, tiber die DB2
eine Schnittstelle zu Software von anderen Lieferanten erhalt.

Zu diesem Handbuch  Xi
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Kapitel 1. Entwickeln einer guten Sicherungs- und
Wiederherstellungsstrategie

Eine Datenbank kann aufgrund von Hardware- oder Softwarefehlern (oder
beidem) unbrauchbar werden. Irgendwann treten moglicherweise Speicher-
probleme, Stromausfélle und Anwendungsfehler auf, und unterschiedliche
Fehlerszenarios erfordern unterschiedliche Wiederherstellungsaktionen. Schiit-
zen Sie Thre Daten vor Verlust, indem Sie eine gut erprobte Wiederherstel-
lungsstrategie bereithalten. Bei der Entwicklung Ihrer Wiederherstellungs-
strategie sollten Sie unter anderem folgende Fragen berticksichtigen: Ist die
Datenbank wiederherstellbar? Wie viel Zeit steht fiir die Wiederherstellung
der Datenbank zur Verfiigung? In welchen Abstdnden werden Sicherungs-
operationen durchgefiihrt? Wie viel Speicher kann fiir Sicherungskopien und
Archivprotokolldateien zugeordnet werden? Sind Sicherungen auf Tabellen-
bereichsebene ausreichend, oder muss die gesamte Datenbank gesichert wer-
den?

Eine Strategie zur Wiederherstellung der Datenbank sollte sicherstellen, dass
alle Informationen verfiigbar sind, wenn sie fiir eine Wiederherstellung der
Datenbank benoétigt werden. Sie sollte einen Zeitplan fiir regelméfiige Siche-
rungen enthalten. Im Fall von partitionierten Datenbanksystemen sollten auch
nach einer Skalierung des Systems, d. h. nach dem Hinzufiigen eines Daten-
bankpartitionsservers oder -knotens, Sicherungen durchgefiihrt werden. Ihre
Gesamtstrategie sollte auch Prozeduren zum Wiederherstellen von Befehls-
Scripts, Anwendungen, benutzerdefinierten Funktionen, Code gespeicherter
Prozeduren in Betriebssystembibliotheken sowie von Ladekopien enthalten.

In den folgenden Abschnitten werden verschiedene Wiederherstellungs-
methoden behandelt. Sie konnen bestimmen, welche Wiederherstellungs-
methode fiir Ihre Geschiftsumgebung am besten geeignet ist.

Das Konzept einer Datenbanksicherung ist mit jeder anderen Datensicherung
vergleichbar: Sie erstellen eine Kopie der Daten und speichern die Kopie
anschlieffend auf einem anderen Datentrédger fiir den Fall eines Ausfalls oder
einer Beschddigung der Originaldaten. Den einfachsten Fall einer Sicherung
bildet das Verfahren, bei dem zunéchst die Datenbank gestoppt wird, um
sicherzustellen, dass keine weiteren Transaktionen auftreten, und anschlieflend
ein Sicherungsimage der Daten erstellt wird. Sie konnen die Datenbank dann
erneut erstellen, falls sie beschadigt wird.



Das erneute Erstellen der Datenbank wird als Wiederherstellung bezeichnet.
Eine Versionswiederherstellung ist die Wiederherstellung einer friiheren Version
der Datenbank mit Hilfe eines Image der Datenbank, das im Rahmen einer
Sicherungsoperation erstellt wurde. Eine aktualisierende Wiederherstellung ist die
erneute Anwendung von in den Datenbankprotokolldateien aufgezeichneten
Transaktionen nach der Wiederherstellung eines Sicherungsimage einer Daten-
bank oder eines Tabellenbereichs.

Eine Wiederherstellung nach einem Systemabsturz ist die automatische Wiederher-
stellung der Datenbank, wenn ein Fehler auftritt, bevor alle Anderungen einer
oder mehrerer Arbeitseinheiten (Transaktionen) beendet und festgeschrieben
wurden. Dies geschieht durch Riickgangigmachen der unvollstindigen Trans-
aktionen und Beenden der festgeschriebenen Aktionen, die sich noch im
Hauptspeicher befanden, als der Systemabsturz auftrat.

Weitere Informationen zu diesen verschiedenen Wiederherstellungsmethoden

finden Sie in | Versionswiederherstellung” auf Seite 27, | Aktualisierendd
Wiederherstellung” auf Seite 24 oder | Wiederherstellen nach eineml

Bystemabsturz” auf Seite 11

Die Protokolldateien fiir die Wiederherstellung und die Datei des Wieder-
herstellungsprotokolls werden automatisch erstellt, wenn eine Datenbank
erstellt wird (Abh_1 auf Seite §). Eine Protokolldatei fiir die Wiederherstellung
oder die Datei des Wiederherstellungsprotokolls kann nicht direkt gedndert
werden.

Jedoch spielen sie eine wichtige Rolle, wenn mit Hilfe des Sicherungsimage
der Datenbank Daten wiederhergestellt werden miissen, die verloren gingen
oder beschéddigt wurden.
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Abbildung 1. Protokolldateien fiir die Wiederherstellung und die Datei des
Wiederherstellungsprotokolls

Jede Datenbank enthélt Wiederherstellungsprotokolle, die zur Datenwieder-
herstellung nach Anwendungs- oder Systemfehlern verwendet werden. In
Kombination mit den Datenbanksicherungen dienen sie zur Wiederherstellung
der Konsistenz der Datenbank bis exakt zu dem Zeitpunkt, an dem der Fehler
auftrat.

Die Datei des Wiederherstellungsprotokolls enthélt eine Zusammenfassung der
Sicherungsinformationen, die verwendet werden kénnen, wenn die Datenbank
insgesamt oder teilweise bis zu einem bestimmten Zeitpunkt wiederhergestellt
werden muss. Sie dient zur Protokollierung wiederherstellungsrelevanter
Ereignisse wie z. B. Sicherungs- und Wiederherstellungsoperationen.

Daten, die einfach erneut erstellt werden konnen, konnen in einer nicht
wiederherstellbaren Datenbank gespeichert werden. Dazu gehoren Daten von
einer externen Quelle, die fiir Anwendungen mit Lesezugriff verwendet wer-
den, und Tabellen, die nicht oft aktualisiert werden und fiir die der geringe
Protokollierungsaufwand nicht die zusétzliche Komplexitit der Verwaltung
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von Protokolldateien sowie die aktualisierende Wiederherstellung nach einer
Wiederherstellungsoperation rechtfertigt. Bei nicht wiederherstellbaren Datenban-
ken sind die beiden Datenbankkonfigurationsparameter logretain und userexit
inaktiviert. Dies bedeutet, dass lediglich die fiir die Wiederherstellung nach
einem Systemabsturz erforderlichen Protokolle beibehalten werden. Diese Pro-
tokolle werden als aktive Protokolldateien bezeichnet und enthalten aktuelle
Transaktionsdaten. Die Versionswiederherstellung mit Hilfe von Offline-
sicherungen ist das primare Mittel zur Wiederherstellung einer nicht wieder-
herstellbaren Datenbank. (Eine Offlinesicherung bedeutet, dass wéahrend der
Sicherungsoperation keine andere Anwendung die Datenbank verwenden
kann.) Eine solche Datenbank kann nur offline wiederhergestellt werden. Sie
wird in dem Status wiederhergestellt, den sie hatte, als das Sicherungsimage
erstellt wurde.

Daten, die nicht einfach erneut erstellt werden konnen, sollten in einer wieder-
herstellbaren Datenbank gespeichert werden. Hierzu gehéren Daten, deren
Quelle nach dem Laden der Daten zerstort wird, Daten, die manuell in Tabel-
len eingegeben werden, sowie Daten, die nach dem Laden in die Datenbank
von Anwendungsprogrammen oder Benutzern gedndert werden. Bei wieder-
herstellbaren Datenbanken ist der Datenbankkonfigurationsparameter logretain
auf den Wert ,RECOVERY” gesetzt, und/oder der Datenbankkonfigurations-
parameter userexit ist aktiviert. Aktive Protokolldateien sind weiterhin fiir die
Datenbankwiederherstellung nach einem Systemabsturz verfiigbar, Ihnen ste-
hen jedoch auch die Archivprotokolldateien zur Verfiigung, die festgeschriebene
Transaktionsdaten enthalten. Eine solche Datenbank kann nur offline wieder-
hergestellt werden. Sie wird in dem Status wiederhergestellt, den sie hatte, als
das Sicherungsimage erstellt wurde. Mit Hilfe der aktualisierenden Wiederher-
stellung (Rollforward Recovery) konnen Sie jedoch die Datenbank aktualisie-
rend wiederherstellen (also liber den Zeitpunkt hinaus, an dem das Sicherungs-
image erstellt wurde), indem Sie die aktiven und archivierten Protokolle
entweder bis zu einem bestimmten Zeitpunkt oder bis zum Ende der aktiven
Protokolldateien anwenden.

Sicherungsoperationen fiir wiederherstellbare Datenbanken konnen entweder
offline oder online durchgefiihrt werden (online heifst, dass andere Anwendun-
gen wihrend der Sicherungsoperation eine Verbindung zur Datenbank her-
stellen konnen). Operationen zur Wiederherstellung und aktualisierenden Wie-
derherstellung der Datenbank miissen immer offline ausgefiihrt werden.
Wihrend einer Onlinesicherung stellt die aktualisierende Wiederherstellung
sicher, dass alle Tabellendnderungen erfasst und erneut angewendet werden,
wenn diese Sicherungskopie wiederhergestellt wird.

Bei einer wiederherstellbaren Datenbank konnen Sie auch einzelne Tabellen-
bereiche sichern, wiederherstellen und aktualisierend wiederherstellen. Wenn
Sie einen Tabellenbereich online sichern, kann er weiterhin verwendet werden,
und gleichzeitig durchgefiihrte Anderungen werden in den Protokollen aufge-
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zeichnet. Wenn Sie einen Tabellenbereich online wiederherstellen oder online
aktualisierend wiederherstellen, kann der Tabellenbereich selbst nicht mehr
verwendet werden, bis die Operation beendet ist, Benutzer kénnen jedoch
weiterhin auf Tabellen in anderen Tabellenbereichen zugreifen.

Haufigkeit der Sicherung

In Threm Wiederherstellungsplan sollten regelmafSige Sicherungsoperationen
vorgesehen sein, da das Sichern einer Datenbank Zeit und Systemressourcen
in Anspruch nimmt. Thr Plan kann eine Kombination von vollstindigen
Datenbanksicherungen und Teilsicherungsoperationen enthalten (siehe

7

Sie sollten in regelmafiigen Abstinden Gesamtsicherungen der Datenbanken
erstellen, selbst wenn Sie die Protokolle archivieren (wodurch eine aktualisie-
rende Wiederherstellung ermdglicht wird). Es ist schwieriger, eine Datenbank
aus einer Sammlung von Tabellenbereichssicherungsimages erneut zu erstel-
len, als sie aus einem Sicherungsimage der gesamten Datenbank wiederherzu-
stellen. Tabellenbereichssicherungsimages sind sinnvoll fiir eine Wiederherstel-
lung nach dem Ausfall einer einzelnen Platte oder nach einem
Anwendungsfehler.

Auflerdem sollten Sie in Betracht ziehen, die Sicherungsimages und Protokoll-
dateien nicht zu tiberschreiben, sondern mindestens zwei Gesamtsicherungs-
images der Datenbank mit zugehorigen Protokollen als weitere Vorsichtsmaf3-
nahme zu sichern.

Wenn die erforderliche Zeit fiir die Anwendung der archivierten Protokoll-
dateien bei der Wiederherstellung und der aktualisierenden Wiederherstellung
einer sehr aktiven Datenbank wichtig ist, sollten Sie den Aufwand héufigerer
Datenbanksicherungen berticksichtigen. Dadurch verringert sich die Anzahl
der archivierten Protokolldateien, die Sie bei einer aktualisierenden Wieder-
herstellung anwenden miissen.

Sie kénnen eine Sicherungsoperation starten, wéhrend die Datenbank online
oder offline ist. Wenn die Datenbank online ist, konnen andere Anwendungen
oder Prozesse Verbindungen zur Datenbank herstellen sowie Daten lesen und
andern, wihrend die Sicherungsoperation ausgefiihrt wird. Wird die Siche-
rungsoperation offline durchgefiihrt, kénnen andere Anwendungen keine Ver-
bindung zur Datenbank herstellen.

Um den Zeitraum, in dem die Datenbank nicht verfiigbar ist, moglichst kurz
zu halten, sollten Sie Onlinesicherungsoperationen in Betracht ziehen. Online-
sicherungsoperationen werden nur unterstiitzt, wenn die aktualisierende Wie-
derherstellung aktiviert ist. Wenn die aktualisierende Wiederherstellung akti-
viert ist und Sie iiber einen kompletten Satz von
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Haufigkeit der Sicherung

Wiederherstellungsprotokollen verfiigen, kénnen Sie die Datenbank im
Bedarfsfall erneut erstellen. Sie kdnnen ein Onlinesicherungsimage nur dann
verwenden, wenn Sie iiber die Protokolle verfiigen, die den Zeitraum fiir die
Sicherungsoperation umfassen.

Offlinesicherungsoperationen sind schneller als Onlinesicherungsoperationen.

Wenn eine Datenbank grofle Mengen von Langfeld- und LOB-Daten enthilt,
kann das Sichern der Datenbank sehr viel Zeit in Anspruch nehmen. Mit dem
Sicherungsdienstprogramm koénnen Sie ausgewdhlte Tabellenbereiche sichern.
Wenn Sie DMS-Tabellenbereiche verwenden, konnen Sie verschiedene Arten
von Daten in speziellen Tabellenbereichen speichern, um die fiir Sicherungs-
operationen bendtigte Zeit zu verringern. Sie konnen die Tabellendaten in
einem Tabellenbereich, die Langfeld- und LOB-Daten in einem anderen
Tabellenbereich und die Indizes in einem dritten Tabellenbereich unterbringen.
Wenn die Langfeld- und LOB-Daten in separaten Tabellenbereichen gespei-
chert werden, lédsst sich der Zeitaufwand fiir eine Sicherungsoperation
dadurch verringern, dass die Tabellenbereiche mit den Langfeld- und LOB-
Daten von der Sicherung ausgeschlossen werden. Handelt es sich bei Ihren
Langfeld- und LOB-Daten um wichtige Unternehmensdaten, sollten Sie den
Zeitaufwand fiir das Sichern dieser Tabellenbereiche gegen den fiir die
Wiederherstellungsoperation erforderlichen Zeitaufwand abwéagen. Wenn die
LOB-Daten von einer getrennten Quelle reproduziert werden kénnen, soll-
ten Sie beim Erstellen oder Andern einer Tabelle zum Hinzufiigen von LOB-
Spalten die Option NOT LOGGED verwenden.

Anmerkung: Der folgende Hinweis gilt fiir den Fall, dass Sie Ihre Langfeld-
daten, LOB-Daten und Indizes in separaten Tabellenbereichen
speichern, aber sie nicht gemeinsam sichern: Wenn Sie einen
Tabellenbereich sichern, der nicht alle Tabellendaten enthilt,
konnen Sie keine aktualisierende Wiederherstellung bis zu
einem bestimmten Zeitpunkt fiir diesen Tabellenbereich ausfiih-
ren. Alle Tabellenbereiche, die irgendeine Art von Daten fiir eine
Tabelle enthalten, miissen gleichzeitig bis zum selben Zeitpunkt
aktualisierend wiederhergestellt werden.

Wenn Sie eine Tabelle reorganisieren, sollten Sie die betroffenen Tabellen-
bereiche nach Beendigung der Operation sichern. Wenn dann der Fall eintritt,
dass die Tabellenbereiche wiederhergestellt werden miissen, muss die Daten-
reorganisation nicht mehr aktualisierend wiederhergestellt werden.

Die Zeit, die zur Wiederherstellung einer Datenbank benoétigt wird, setzt sich
aus zwei Perioden zusammen: die Zeit, die zur Wiederherstellung der
Sicherungskopie benétigt wird, sowie, wenn fiir die Datenbank die aktualisie-
rende Wiederherstellung aktiviert ist, die Zeit, die zur Anwendung der Proto-
kolle wahrend der aktualisierenden Wiederherstellung benétigt wird. Bei der
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Haufigkeit der Sicherung

Formulierung eines Wiederherstellungsplans sollten Sie diesen Wiederher-
stellungsaufwand und die dadurch verursachte Auswirkung auf den
Geschiftsbetrieb beriicksichtigen. Durch Testen des Gesamtwiederherstellungs-
plans konnen Sie ermitteln, ob die Zeit, die zur Wiederherstellung der Daten-
bank benétigt wird, in Anbetracht Ihrer Geschiftserfordernisse angemessen
ist. Nach jedem Test stellen Sie moglicherweise fest, dass es vorteilhaft ist, die
Haufigkeit der Sicherungen zu erhéhen. Wenn Thre Strategie eine aktualisie-
rende Wiederherstellung vorsieht, wird dieses Vorgehen die Anzahl der zwi-
schen Sicherungen archivierten Protokolle reduzieren und auf diese Weise die
fiir eine aktualisierende Wiederherstellung der Datenbank benétigte Zeit nach
einer Wiederherstellung von der Sicherungskopie verringern.

Uberlegungen

zum Speicherbedarf

Bei der Entscheidung fiir die zu verwendende Wiederherstellungsmethode
sollten Sie auch den erforderlichen Speicherplatz in Betracht ziehen.

Bei der Versionswiederherstellung wird Speicherplatz fiir die Sicherungskopie
der Datenbank und fiir die wiederhergestellte Datenbank benétigt. Bei einer
aktualisierenden Wiederherstellung wird Speicherplatz fiir die Sicherungs-
kopie der Datenbank bzw. der Tabellenbereiche, fiir die wiederhergestellte
Datenbank sowie fiir die archivierten Datenbankprotokolle benétigt.

Enthélt eine Tabelle Langfeld- oder LOB-Spalten, ist es u. U. ratsam, die
betreffenden Daten in einen separaten Tabellenbereich zu stellen. Dies hat
Auswirkungen auf Thre Uberlegungen zum Speicherbedarf sowie auf Thren
Wiederherstellungsplan. Wenn Sie einen separaten Tabellenbereich fiir Lang-
feld- und LOB-Daten verwenden und Ihnen der Zeitaufwand fiir das Sichern
der Langfeld- und LOB-Daten bekannt ist, konnen Sie einen Wiederherstel-
lungsplan verwenden, bei dem dieser Tabellenbereich nur gelegentlich gesi-
chert wird. Beim Erstellen oder Andern einer Tabelle, die LOB-Spalten
umfasst, kénnen Sie zudem angeben, dass Anderungen an den betreffenden
Spalten nicht protokolliert werden sollen. Dadurch verringert sich die Grofse
der Protokolldateien und somit der erforderliche Protokollarchivierungs-
speicher.

Die Sicherungskopie eines SMS-Tabellenbereichs mit LOB-Daten kann grofier
werden als der urspriingliche Tabellenbereich. Die Sicherungskopie kann je
nach Grofle der LOB-Daten im Tabellenbereich bis zu 40 % grofier werden.
Wenn Sie beispielsweise eine Sicherung eines 1 GB grofien SMS-Tabellen-
bereichs (mit LOB-Daten) erstellen, bendtigen Sie zur Wiederherstellung des
Tabellenbereichs mehr als 1 GB Plattenspeicherplatz. Dies tritt nur bei Datei-
systemen auf, die die Zuordnung von Dateien mit freien Bereichen (Sparse
Allocation) unterstiitzen (z. B. UNIX-Betriebssysteme).
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Uberlegungen zum Speicherbedarf

Um zu verhindern, dass ein Datentrdgerfehler die Datenbank beschiadigt und
Ihnen die Wiederherstellung unmdglich macht, sollten Sie die Sicherungskopie
der Datenbank, die Datenbankprotokolle sowie die Datenbank selbst auf
unterschiedlichen Einheiten speichern. Aus diesem Grund wird ausdriicklich
empfohlen, nach dem Erstellen der Datenbank die Datenbankprotokolle mit
Hilfe des Konfigurationsparameters newlogpath auf eine separate Einheit
umzuleiten. (Eine Beschreibung dieses sowie weiterer Konfigurations-
parameter, die fiir das Protokollieren relevant sind, finden Sie in

r
K.onfig ationsparamete die Datenbankprotoko e ng g

Die Datenbankprotokolle kénnen viel Speicherplatz in Anspruch nehmen.
Wenn Sie beabsichtigen, eine aktualisierende Wiederherstellung auszufiihren,
miissen Sie entscheiden, wie die archivierten Protokolle verwaltet werden.
Ihnen stehen folgende Moglichkeiten zur Auswahl:

* Stellen Sie geniigend Speicher im Verzeichnispfad der Datenbankprotokolle
bereit, um die Protokolldateien aufzunehmen.

* Kopieren Sie die Protokolldateien manuell auf eine Speichereinheit bzw. in
ein Verzeichnis, die/das nicht mit dem Verzeichnispfad der Datenbank-
protokolle iibereinstimmt, nachdem die Protokolldateien nicht mehr zur
Gruppe der aktiven Protokolldateien gehoren.

* Kopieren Sie diese Protokolle mit Hilfe eines Benutzer-Exit-Programms auf
eine andere Speichereinheit in Threr Umgebung. Unter OS/2 beispielsweise
unterstiitzt DB2 ein Benutzer-Exit-Programm zum Speichern der Siche-
rungsimages und Protokolle von Datenbanken auf Standard- und Nicht-
Standardeinheiten. (Weitere Informationen finden Sie in L.An.bang_H_Benu.‘r.-l

er-Exit zur Datenbankwiederherstellung” anf Seite 493.)

Zusammenhalten zusammengehoriger Daten

Aufgrund Ihres Datenbankentwurfs sind Sie mit den Abhéngigkeiten
vertraut, die zwischen Tabellen bestehen. Diese Abhéngigkeiten kénnen auf
Anwendungsebene ausgedriickt werden, wenn Transaktionen mehr als eine
Tabelle aktualisieren, oder auf Datenbankebene, wenn es referenzielle
Integritdtsbedingungen zwischen Tabellen gibt, oder wenn sich Ausloser fiir
eine Tabelle auf eine andere Tabelle auswirken. Diese Abhédngigkeiten sollten
bei der Entwicklung eines Wiederherstellungsplans berticksichtigt werden.
Wabhrscheinlich ist es sinnvoll, voneinander abhdngige Mengen von Daten
gemeinsam zu sichern. Solche zusammengehdrigen Datenmengen konnen ent-
weder auf Tabellenbereichsebene oder auf Datenbankebene eingerichtet wer-
den. Wenn die zusammengehorigen Datenmengen zusammen gesichert wer-
den, konnen sie bis zu einem Punkt wiederhergestellt werden, an dem alle
Daten konsistent sind. Dies ist besonders wichtig, wenn Sie in der Lage sein
wollen, fiir Tabellenbereiche eine aktualisierende Wiederherstellung bis zu
einem bestimmten Zeitpunkt durchzufiihren.
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Verwenden verschiedener Betriebssysteme

Verwenden verschiedener Betriebssysteme

Wenn Sie in einer Umgebung mit mehreren Betriebssystemen arbeiten, miis-
sen Sie berticksichtigen, dass die Sicherungs- und Wiederherstellungsplane
oft nicht integriert werden konnen. Dies bedeutet, dass Sie nicht einfach eine
Datenbank unter einem Betriebssystem sichern und anschlieffend unter einem
anderen Betriebssystem wiederherstellen konnen. Sie sollten daher die
Wiederherstellungspléne fiir die einzelnen Betriebssysteme getrennt halten
und unabhéngig voneinander ausfiihren.

Das plattformiibergreifende Sichern und Wiederherstellen zwischen Sun Sola-
ris und HP wird jedoch unterstiitzt. Wenn Sie das Sicherungsimage von einem
System auf das andere iibertragen, muss dies im bindren Modus erfolgen. Die
Datenbank muss auf dem Zielsystem mit derselben Codepage und demselben
Gebiet erstellt werden, wie die Originaldatenbank auf dem urspriinglichen
System.

Wenn Sie Tabellen von einem Betriebssystem auf ein anderes versetzen miis-
sen und in Threr Umgebung das plattformiibergreifende Sichern und Wieder-
herstellen nicht unterstiitzt wird, verwenden Sie den Befehl db2move, oder
verwenden Sie das Exportdienstprogramm und anschlieffend das Import-
dienstprogramm und das Dienstprogramm LOAD. Weitere Informationen zu
diesen Dienstprogrammen finden Sie im Handbuch Versetzen von Daten Dienst-
programme und Referenz.

Wiederherstellen nach einem Systemabsturz

Transaktionen (bzw. Arbeitseinheiten), die fiir eine Datenbank ausgefiihrt wer-
den, kénnen auf unerwartete Weise unterbrochen werden. Wenn eine Stérung
auftritt, bevor alle Anderungen, die Bestandteil der Arbeitseinheit sind, been-
det und festgeschrieben wurden, verbleibt die Datenbank in einem inkonsis-
tenten und unbrauchbaren Status. Der Prozess der Wiederherstellung nach einem
Systemabsturz versetzt die Datenbank wieder in einen konsistenten und ver-
wendbaren Status. Dies geschieht durch Riickgdngigmachen (ROLLBACK) der
unvollstindigen Transaktionen und Beenden der festgeschriebenen Aktionen,
die sich zum Zeitpunkt des Systemabsturzes noch im Hauptspeicher befanden
(|Ahh 2 auf Seite 11)_

Wenn eine Datenbank sich in einem konsistenten und verwendbaren Status
befindet, hat sie einen Punkt erreicht, der als , Konsistenzzustand” bezeichnet
wird.
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Wiederherstellen nach einem Systemabsturz

Arbeitseinheiten 1 T ROLLBACK
2 o ROLLBACK
3 (-] ROLLBACK
4 (- ROLLBACK

!

Absturz
Alle vier zuriickgesetzt

ZEIT

Abbildung 2. Riickgdngigmachen von Arbeitseinheiten (Wiederherstellung nach einem
Systemabsturz)

Ein Transaktionsfehler ergibt sich aus einem schwer wiegenden Fehler bzw.
einer Bedingung, die zur abnormalen Beendigung der Datenbank oder des
Datenbankmanagers fiihrt. Durch nur teilweise beendete oder zum Zeitpunkt
des Fehlers noch nicht auf Platte geschriebene Arbeitseinheiten wird die
Datenbank inkonsistent und unbrauchbar. Daher muss die Datenbank nach
einem Transaktionsfehler wiederhergestellt werden. Folgende Bedingungen
konnen zu einem Transaktionsfehler fiihren:

* Ein Stromausfall auf der Maschine, durch den der Datenbankmanager und
die Datenbankpartitionen abnormal beendet werden

* Ein schwer wiegender Betriebssystemfehler, durch den DB2 abnormal been-
det wird

Wenn das Zuriicksetzen unvollstindiger Arbeitseinheiten automatisch vom
Datenbankmanager ausgefithrt werden soll, aktivieren Sie den Datenbankkon-
figurationsparameter fiir automatischen Wiederanlauf (autorestart), indem Sie
ihn auf ON setzen. (Dies ist der Standardwert. Weitere Informationen zu die-
sem Parameter finden Sie im Handbuch Systemverwaltung: Optimierung.) Wenn
Sie den automatischen Neustart nicht aktivieren, miissen Sie beim Auftreten
eines Datenbankfehlers den Befehl RESTART DATABASE absetzen. Der Neu-
start einer Datenbank wird in der Datei db2diag.1og aufgezeichnet.

Wenn eine Wiederherstellung nach einem Systemabsturz fiir eine Datenbank
durchgefiihrt wird, fiir die die aktualisierende Wiederherstellung aktiviert ist
(d. h., der Konfigurationsparameter logretain ist auf RECOVERY gesetzt, oder der
Konfigurationsparameter userexit ist aktiviert) und wéhrend dieser Wiederher-
stellung ein Fehler auftritt, der auf einen einzelnen Tabellenbereich zuriickzu-
fiihren ist, muss dieser Tabellenbereich in den Offlinestatus versetzt werden.
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Auf ihn kann erst wieder zugegriffen werden, nachdem er repariert wurde.
Die Wiederherstellung nach dem Systemabsturz wird fortgesetzt. Nach der
Beendigung der Wiederherstellung nach Systemabsturz sind die anderen
Tabellenbereiche in der Datenbank weiterhin verwendbar, und es konnen Ver-
bindungen zur Datenbank hergestellt werden.

Wiederherstellen beschadigter Tabellenbereiche

Ein beschadigter Tabellenbereich enthélt einen oder mehrere Behilter, auf
den/die nicht zugegriffen werden kann. Die wird hdufig durch Datentrager-
probleme verursacht, die entweder permanent (z. B. eine defekte Platte) oder
temporér sind (z. B. eine Platte, die offline ist, oder ein abgehédngtes Datei-
system).

Wenn der beschédigte Tabellenbereich der Bereich fiir die Systemkatalog-
tabellen ist, kann die Datenbank nicht erneut gestartet werden. Wenn die
Behalterprobleme nicht behoben werden kénnen, ohne dass die urspriingli-
chen Daten erhalten bleiben, sind nur die folgenden Optionen verfiigbar:

* Wiederherstellen der Datenbank

* Wiederherstellen des Katalogtabellenbereichs (Die Wiederherstellung des
Tabellenbereichs ist nur fiir wiederherstellbare Datenbanken zuldssig, da
die Datenbank aktualisierend wiedergeherstellt werden muss.)

Wenn es sich bei dem beschéddigten Tabellenbereich nicht um den Tabellen-
bereich des Systemkatalogs handelt, versucht DB2, so viel von der Datenbank
wie moglich verfligbar zu machen.

Wenn der beschadigte Tabellenbereich der einzige Tabellenbereich fiir tempo-
rdre Tabellen ist, miissen Sie einen neuen Tabellenbereich fiir temporare Tabel-
len erstellen, sobald eine Verbindung zur Datenbank hergestellt werden kann.
Nach der Erstellung kann der neue Tabellenbereich fiir temporére Tabellen
verwendet werden, und der normale Datenbankbetrieb, der einen Tabellen-
bereich fiir temporéare Tabellen erfordert, kann wieder aufgenommen werden.
Den Offlinetabellenbereich fiir temporére Tabellen kénnen Sie 16schen, wenn
Sie es wiinschen. Fiir die Reorganisation von Tabellen, die mit einem Tabellen-
bereich fiir temporére Systemtabellen arbeitet, sind die folgenden speziellen
Uberlegungen zu beriicksichtigen:

* Wenn der Konfigurationsparameter indexrec der Datenbank oder des
Datenbankmanagers auf RESTART gesetzt ist, miissen alle ungiiltigen Indizes
wiahrend der Datenbankaktivierung erneut erstellt werden. Dies schliefst
Indizes aus einer Reorganisation ein, die wéahrend der Erstellungsphase
abgestiirzt ist.

¢ Wenn in einem beschéddigten Tabellenbereich fiir temporare Tabellen unvoll-
staindige Reorganisationsanforderungen vorhanden sind, miissen Sie mogli-
cherweise den Konfigurationsparameter indexrec auf ACCESS setzen, um Feh-
ler beim Neustart zu verhindern.
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Wiederherstellen von Tabellenbereichen in wiederherstellbaren Datenban-
ken
Der beschddigte Tabellenbereich wird in den Status offline, nicht verfiighar und

Aktualisierende Wiederherstellung anstehend versetzt, da eine Wiederherstellung
nach Systemabsturz erforderlich ist. Die Neustartoperation ist erfolgreich, falls
kein weiterer Fehler vorliegt. Der beschddigte Tabellenbereich kann wieder
verwendet werden, wenn Folgendes geschehen ist:

* Die Fehler an den beschiddigten Behéltern wurden ohne Verlust der
urspriinglichen Daten behoben, und anschlieffend wurde der Tabellen-
bereich aktualisierend wiederhergestellt. (Die Operation zur aktualisieren-
den Wiederherstellung versucht dabei zunéchst, den Tabellenbereich wieder
vom Offlinestatus in den normalen Status zurtickzuversetzen.)

* Nach der Reparatur der beschiddigten Behilter (mit oder ohne Verlust der
Originaldaten) wurden eine RESTORE-Operation fiir den Tabellenbereich
und anschlieflend eine Operation zur aktualisierenden Wiederherstellung
durchgefiihrt.

Wiederherstellen von Tabellenbereichen in nicht wiederherstellbaren
Datenbanken
Da eine Wiederherstellung nach einem Systemabsturz notwendig ist und die

Protokolle nicht unendlich lange gespeichert werden, kann die Neustart-
operation nur erfolgreich sein, wenn der Benutzer bereit ist, die beschddigten
Tabellenbereiche zu 16schen. (Erfolgreiche Wiederherstellung bedeutet, dass
die Protokollsitze, die zum Wiederherstellen eines konsistenten Status der
beschéddigten Tabellenbereiche erforderlich sind, verloren sind, und damit
die einzige giiltige Aktion fiir solche Tabellenbereiche das Loschen dieser
Tabellenbereiche ist.)

Dies konnen Sie erreichen, indem Sie eine Operation RESTART DATABASE
ohne Qualifikationsmerkmale durchfiihren. Wenn keine beschéddigten Tabellen-
bereiche vorhanden sind, ist diese Operation erfolgreich. Wenn sie fehlschlagt
(SQL0290N), konnen Sie die vollstindige Liste der Tabellenbereiche, die
momentan beschéddigt sind, in der Datei db2diag.1og iiberpriifen.

¢ Wenn Sie bereit sind, alle diese Tabellenbereiche zu 16schen, sobald die
Operation RESTART DATABASE beendet ist, konnen Sie eine weitere Ope-
ration RESTART DATABASE einleiten, wobei Sie alle beschddigten Tabellen-
bereiche unter der Option DROP PENDING TABLESPACES auflisten. Wenn
ein beschddigter Tabellenbereich in der Liste DROP PENDING TABLE-
SPACES enthalten ist, wird der Tabellenbereich in den Status Loschen anste-
hend versetzt, und die einzige Option nach der Wiederherstellung besteht
darin, den Tabellenbereich zu 16schen. Die Neustartoperation wird ohne
Wiederherstellung dieses Tabellenbereichs fortgesetzt. Wenn ein beschadig-
ter Tabellenbereich nicht in der Liste DROP PENDING TABLESPACES auf-
gefiihrt ist, schlagt die Operation RESTART DATABASE mit der SQL-Nach-
richt SQL0290N fehl.
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* Wenn Sie diese Tabellenbereiche nicht lschen (d. h. die darin enthaltenen
Daten nicht verlieren) wollen, haben Sie folgende Mdoglichkeiten:

— Sie konnen abwarten und die beschadigten Behilter reparieren (ohne die
Originaldaten zu verlieren), und anschlieffend die Operation RESTART
DATABASE wiederholen.

— Sie konnen eine Operation RESTORE DATABASE durchfiihren.

Anmerkung: Wenn der Name eines Tabellenbereichs in der Liste DROP PEN-
DING TABLESPACES aufgefiihrt wird, bedeutet dies nicht, dass
der Tabellenbereich in den Status Lioschen anstehend versetzt
wird. Dies wire nur der Fall, wenn der Tabellenbereich wahrend
des Neustarts beschadigt ist. Nach der erfolgreichen Ausfiih-
rung der Neustartoperation miissen Sie jeden der Tabellen-
bereiche, die sich im Status Lioschen anstehend befinden (mit Hilfe
des Befehls LIST TABLESPACES konnen Sie die Tabellen-
bereiche in diesem Status feststellen), durch Ausfiihren von
Anweisungen DROP TABLESPACE I6schen. Dadurch kann der
Speicherbereich wieder verfiigbar gemacht oder konnen die
Tabellenbereiche erneut erstellt werden.

Begrenzen der Auswirkungen von Datentragerfehlern

Zur Verringerung der Wahrscheinlichkeit eines Datentragerfehlers und zur
Vereinfachung der Wiederherstellung der Daten nach einem solchen Fehler
sollten Sie folgende Mafinahmen in Betracht ziehen:

* Spiegeln oder duplizieren Sie die Platten, die die Daten und Protokolle fiir
wichtige Datenbanken enthalten.

* Verwenden Sie eine RAID-Konfiguration (RAID - Redundant Array of Inde-
pendent Disks), wie beispielsweise RAID Level 5. Weitere Informationen zu

RAID finden Sie in | Schiitzen var Plattenfehlern”.

* Sehen Sie in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken fiir die
Behandlung der Daten und der Protokolle auf dem Katalogknoten ein
genau definiertes Verfahren vor. Da dieser Knoten fiir die Verwaltung der
Datenbank von entscheidender Bedeutung ist, sollten Sie Folgendes beach-
ten:

— Stellen Sie sicher, dass er sich auf einer zuverldssigen Platte befindet.
— Duplizieren Sie ihn.
— Erstellen Sie haufig Sicherungen.

— Speichern Sie keine Benutzerdaten auf ihm.

Schiitzen vor Plattenfehlern
Wenn Sie sich Gedanken {iiber die Moglichkeit einer Beschddigung von Daten

oder aktiven Protokollen aufgrund eines Plattenfehlers machen, sollten Sie
tiber den Einsatz von Systemen nachdenken, die eine gewisse Toleranz gegen-
tiber Plattenfehlern gewihrleisten. Im Allgemeinen bietet sich hier die Ver-
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wendung einer Platteneinheit (Disk Array) an. Eine Platteneinheit besteht aus
einem Verbund von Plattenlaufwerken, die einer Anwendung gegeniiber wie
ein einziges grofies Plattenlaufwerk erscheinen.

Solche Platteneinheiten bieten Striping-Funktionen, d. h. Funktionen zur Ver-
teilung einer Datei iiber mehrere Platten, zur Spiegelung von Platten und zur
Paritatspriifung.

Platteneinheiten werden manchmal einfach als RAID (Redundant Array of
Independent Disks) bezeichnet. Platteneinheiten kdnnen dariiber hinaus durch
Software auf Betriebssystem- oder Anwendungsebene implementiert werden.
Das Unterscheidungsmerkmal zwischen Hardware- und Softwareplatten-
einheiten ist die Art der CPU-Verarbeitung von E/A-Anforderungen. Bei
Hardwareplatteneinheiten werden die E/A-Aktivititen von Plattencontrollern
verwaltet, wahrend dies bei Softwareplatteneinheiten vom Betriebssystem
bzw. von einer Anwendung {ibernommen wird.

Hardwareplatteneinheiten: Bei einer Hardwareplatteneinheit werden meh-
rere Platten von einem Plattencontroller mit eigener CPU verwendet und ver-
waltet. Da sdmtliche, zur Verwaltung der zu dieser Einheit gehdrenden Platten
erforderliche Logik im Plattencontroller enthalten ist, ist diese Implementie-
rung vom Betriebssystem unabhangig.

Es gibt verschiedene Arten der RAID-Architektur, die sich in Funktion und
Leistung unterscheiden. Die derzeit gangigsten Arten sind jedoch RAID Level
1 und Level 5.

RAID Level 1 ist auch als Spiegelung (Mirroring) oder Duplizierung (Duple-
xing) von Platten bekannt. Bei der Plattenspiegelung werden Daten (eine voll-
standige Datei) von einer Platte auf eine zweite Platte kopiert, wobei nur ein
einziger Plattencontroller verwendet wird. Die Vorgéange bei der Plattendupli-
zierung dhneln denen der Plattenspiegelung, jedoch sind hierbei die Platten an
einen zweiten Plattencontroller angeschlossen (wie zwei SCSI-Adapter). Diese
Verfahren bieten einen guten Datenschutz: es kann eine der beiden Platten
ausfallen, und die Daten bleiben {iber die jeweils andere Platte verfiigbar. Bei
der Plattenduplizierung ist auch bei Ausfall eines Plattencontrollers der voll-
standige Schutz der Daten gewihrleistet. Die Leistung ist gut, es wird jedoch
die doppelte Anzahl an Platten benétigt.

RAID Level 5 implementiert das plattentibergreifende Lesen und Schreiben
von Daten (Striping) und die platteniibergreifende Paritdt nach Sektoren. Die
Paritdtsinformationen werden mit Daten verzahnt und nicht auf einem dedi-
zierten Laufwerk gespeichert. Der Datenschutz ist gewéhrleistet: wenn eine
Platte ausfallt, stehen die Daten iiber die Informationen von den anderen Plat-
ten zusammen mit den verteilten Paritdtsinformationen immer noch zur Ver-
fiigung. Die Leseleistung ist gut, die Schreibleistung jedoch nicht. Fiir eine
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RAID-5-Konfiguration sind mindestens drei identische Platten erforderlich.
Die Menge des zusitzlich erforderlichen Plattenspeicherplatzes fiir den
Systemaufwand variiert mit der Anzahl der Platten in der Platteneinheit. Im
Fall einer RAID-5-Konfiguration mit fiinf Platten betrdgt der Speicher-
mehraufwand 20 %.

Bei Verwendung einer RAID-Platteneinheit (jedoch nicht RAID Level 0) kon-
nen Sie trotz einer ausgefallenen Platte auf die Daten der Platteneinheit
zugreifen. Wenn Hot Plug- oder Hot Swap-fahige Platten in der Platteneinheit
verwendet werden, kann die ausgefallene Platte wiahrend des Betriebs der
Platteneinheit gegen eine Ersatzplatte ausgetauscht werden. Wenn bei einer
RAID-5-Konfiguration zwei Platten gleichzeitig ausfallen, gehen alle Daten
verloren (jedoch ist die Wahrscheinlichkeit eines gleichzeitigen Ausfalls zweier
Platten sehr gering).

Fiir Ihre Protokolle konnen Sie eine Hardwareplatteneinheit (RAID Level 1)
oder eine Softwareplatteneinheit in Betracht ziehen (siehe |, Softwareplatten]

, da diese Moglichkeiten eine Wiederherstellbarkeit bis zu dem
Punkt des Ausfalls bieten und eine gute Schreibleistung zeigen, was fiir Proto-
kolle wichtig ist. In Fillen, in denen Zuverldssigkeit von essenzieller Bedeu-
tung ist (d. h., dass keine Zeit fiir eine Wiederherstellung der Daten nach
einem Plattenfehler verloren gehen darf) und die Schreibleistung nicht ebenso
wichtig ist, kann eine RAID-5-Konfiguration fiir die Hardwareplatteneinheit in
Betracht kommen. Wenn hingegen die Schreibleistung eine erhebliche Rolle
spielt und Sie diese trotz des Aufwands fiir zusatzlichen Plattenspeicherplatz
sicherstellen wollen, ziehen Sie eine RAID-1-Hardwareplatteneinheit sowohl
fiir Ihre Daten als auch Ihre Protokolle in Betracht.

Weitere Informationen zu den verfiigbaren RAID Levels finden Sie unter fol-
gender Adresse (nur englisch):

http://www.acnc.com/04_01_00.html

Softwareplatteneinheiten: Eine Softwareplatteneinheit leistet
im wesentlichen dasselbe wie eine Hardwareplattenemhelt (siehe

” ), jedoch wird die Verwaltung des
Plattenverkehrs entweder durch das Betriebssystem oder durch ein auf dem
Server aktives Anwendungsprogramm erledigt. Wie alle anderen Programme
auch steht die Softwareplatteneinheit bei der Nutzung der CPU- und System-
ressourcen in einer Konkurrenzsituation. Dies ist keine gute Losung fiir ein
System mit knappen CPU-Ressourcen, und es ist zu bedenken, dass die
Gesamtleistung der Platteneinheit von der Auslastung und Kapazitit der CPU
des Servers abhingig ist.

Eine typische Softwareplatteneinheit bietet Funktionen zur Spiegelung von
Platten (siehe |, Hardwareplatteneinheiten” auf Seite 14). Obwohl redundante
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Platten erforderlich sind, ist eine Softwareplatteneinheit relativ preiswert zu
implementieren, da kostenintensive Plattencontroller nicht bendtigt werden.

Achtung:

Wenn sich das Boot-Laufwerk des Betriebssystems in der Platteneinheit
befindet, kann Thr System nicht starten, wenn dieses Laufwerk ausfillt.
Wenn das Laufwerk ausfillt, bevor die Platteneinheit aktiv ist, kann die
Platteneinheit keinen Zugriff auf das Laufwerk ermdglichen. Ein Boot-
Laufwerk sollte von der Platteneinheit getrennt betrieben werden.

Begrenzen der Auswirkungen von Transaktionsfehlern
Zur Verringerung der Auswirkungen von Transaktionsfehlern versuchen Sie,
Folgendes sicherzustellen:
* Eine ununterbrochene Stromversorgung
* Ausreichender Plattenspeicherplatz fiir Datenbankprotokolle
* Zuverldssige Kommunikationsverbindungen zwischen den Datenbank-
partitionsservern in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken

* Synchronisation der Systemuhren in einer Umgebung mit partitionierten
Datenbanken (siehe |, Svnchronisation der Svstemuhren in einem Svstem mif

7 : )

Wiederherstellen nach Transaktionsfehlern in einer partitionierten
Datenbankumgebung

Tritt ein Transaktionsfehler in einer Umgebung mit partitionierten Datenban-
ken auf, ist in der Regel eine Datenbankwiederherstellung sowohl auf dem
ausgefallenen Datenbankpartitionsserver als auch auf allen anderen, an der
Transaktion beteiligten Datenbankpartitionsservern erforderlich:

* Eine Wiederherstellung nach Systemabsturz wird auf dem ausgefallenen
Datenbankpartitionsserver ausgefiihrt, nachdem die vorausgegangene
Bedingung korrigiert wurde.

* Die Wiederherstellung der Datenbankpartitionen nach einem Fehler erfolgt auf
den anderen (weiterhin aktiven) Datenbankpartitionsservern unmittelbar
nach Feststellung des Fehlers.

In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken ist der Datenbank-
partitionsserver, auf dem die Anwendung tibergeben wird, der Koordinator-
knoten, und der erste Agent, der fiir die Anwendung aktiv wird, ist der
Koordinatoragent. Der Koordinatoragent ist fiir die Verteilung der Arbeit auf
andere Datenbankpartitionsserver verantwortlich und protokolliert, welche
Datenbankpartitionsserver an der Transaktion beteiligt sind. Wenn die Anwen-
dung eine COMMIT-Anweisung fiir eine Transaktion ausfiihrt, schreibt der
Koordinatoragent die Transaktion mit Hilfe des Protokolls zur zweiphasigen
Festschreibung fest. Wahrend der ersten Phase sendet der Koordinatorknoten
eine PREPARE-Anforderung an alle anderen an der Transaktion beteiligten
Datenbankpartitionsserver. Die Server antworten daraufhin wie folgt:
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READ-ONLY Auf diesem Server erfolgte keine Daten-
anderung.

YES Auf diesem Server erfolgte eine Daten-
anderung.

NO Aufgrund eines Fehlers wurde der Server

nicht fiir die Festschreibung vorbereitet.

Wenn einer der Server mit NO antwortet, wird die Transaktion riickgéngig
gemacht. Andernfalls beginnt der Koordinatorknoten mit der zweiten Phase.

Wiéhrend der zweiten Phase schreibt der Koordinatorknoten einen COMMIT-
Protokollsatz und sendet anschlieflend eine COMMIT-Anforderung an alle
Server, die mit YES geantwortet haben. Wenn alle anderen Datenbankparti-
tionsserver die COMMIT-Operation ausgefiihrt haben, senden sie eine Bestiti-
gung der Festschreibung an den Koordinatorknoten. Die Transaktion ist abge-
schlossen, wenn der Koordinatoragent von allen beteiligten Servern die COM-
MIT-Bestédtigungen empfangen hat. Wenn dies der Fall ist, schreibt der
Koordinatoragent einen FORGET-Protokollsatz.

Weitere Informationen zum zweiphasigen Festschreiben finden Sie im Hand-
buch Systemverwaltung: Konzept.

Wiederherstellung auf einem aktiven Datenbankpartitionsserver nach
Transaktionsfehler
Wenn ein Datenbankpartitionsserver feststellt, dass ein anderer Server abge-

stilirzt ist, werden alle Arbeiten, an denen der ausgefallene Datenbank-
partitionsserver beteiligt ist, gestoppt:

¢ Wenn der noch aktive Datenbankpartitionsserver der Koordinatorknoten
fur eine Anwendung ist und die Anwendung auf dem ausgefallenen
Datenbankpartitionsserver ausgefiihrt wird (und nicht zum Festschreiben
(COMMIT) bereit ist), wird der Koordinatoragent unterbrochen, um
Wiederherstellungsmafinahmen durchzufiihren. Wenn der Koordinatoragent
in der zweiten Phase der COMMIT-Verarbeitung ist, empfangt die Anwen-
dung die SQL-Fehlernachricht SQL0279N und verliert die Datenbank-
verbindung. Ansonsten sendet der Koordinatoragent eine ROLLBACK-
Anforderung an alle an der Transaktion beteiligten Server, und die
Anwendung empfangt die Nachricht SQL1229N.

* Wenn der ausgefallene Datenbankpartitionsserver der Koordinatorknoten
fiir die Anwendung war, werden Agenten, die noch fiir die Anwendung
auf den aktiven Servern arbeiten, unterbrochen, um Wiederherstellungs-
mafinahmen durchzufiihren. Die aktuelle Transaktion wird lokal auf jedem
Server riickgdngig gemacht, sofern sie nicht durch eine PREPARE-Anforde-
rung vorbereitet wurde und auf das Ergebnis der Transaktion wartet. In
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diesem Fall bleibt die Transaktion auf den aktiven Datenbankpartitions-
servern unbestétigt, und der Koordinatorknoten weifs nichts davon (weil
er nicht verfiigbar ist).

Weitere Informationen zur Auflésung unbestitigter Transaktionen finden
Sie im Handbuch Systemverwaltung: Konzept.

* Wenn die Anwendung die Verbindung zu dem ausgefallenen Datenbank-
partitionsserver (bevor er ausfiel) herstellte, aber weder der lokale Daten-
bankpartitionsserver noch der ausgefallene Datenbankpartitionsserver der
Koordinatorknoten ist, werden Agenten, die fiir diese Anwendung aktiv
sind, unterbrochen. Der Koordinatorknoten sendet eine Nachricht tiber eine
ROLL- BACK-Operation oder einen Trennvorgang an die anderen Daten-
bankpartitionsserver. Die Transaktion ist nur auf den Datenbankpartitions-
servern unbestdtigt, die weiterhin aktiv sind, wenn der Koordinatorknoten
die SQL-Nachricht SQL0279 zuriickgibt.

Jeder Prozess (wie z. B. ein Agent oder ein Detektor fiir gegenseitiges Sper-
ren), der versucht, eine Anforderung an den ausgefallenen Server zu senden,
wird informiert, dass er die Anforderung nicht senden kann.

Wiederherstellung nach Transaktionsfehler auf dem ausgefallenen
Datenbankpartitionsserver
Wenn der Transaktionsfehler zu einer abnormalen Beendigung des Datenbank-

managers fithrt, konnen Sie den Befehl db2start mit der Option RESTART
angeben, um den Datenbankmanager nach dem Neustart des Prozessors
erneut zu starten. Falls der Neustart des Prozessors nicht moglich ist, konnen
Sie den Befehl db2start auch auf einem anderen Prozessor zum Starten des
Datenbankmanagers verwenden. Weitere Informationen finden Sie im Hand-
buch Command Reference.

Die abnormale Beendigung des Datenbankmanagers kann zur Inkonsistenz
einiger Datenbankpartitionen auf dem Server fiihren. Um diese Datenbank-
partionen wieder in einen konsistenten Status zu versetzen, kann auf einem
Datenbankpartitionsserver wie folgt eine Wiederherstellung nach einem
Systemabsturz ausgeldst werden:

* Explizit durch den Befehl RESTART DATABASE

* Implizit durch eine CONNECT-Anforderung, wenn der Datenbankkonfigu-
rationsparameter autorestart auf ON gesetzt ist

Bei der Wiederherstellung nach einem Systemabsturz werden die Protokolls-
dtze in den aktiven Protokolldateien erneut angewandt, um sicherzustellen,
dass die Ergebnisse aller vollstindigen Transaktionen in der Datenbank vor-
handen sind. Nachdem alle Anderungen erneut angewandt wurden, werden
alle nicht festgeschriebenen Transaktionen aufler unbestétigten Transaktionen
lokal riickgangig gemacht. In einer Umgebung mit partitionierten Datenban-
ken gibt es zwei Arten unbestitigter Transaktionen:
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* Auf einem Datenbankpartitionsserver, der nicht der Koordinatorknoten ist,
gilt eine Transaktion als unbestétigt, wenn sie zwar vorbereitet (PREPARE),
aber noch nicht festgeschrieben (COMMIT) wurde.

* Auf dem Koordinatorknoten ist eine Transaktion unbestitigt, wenn sie fest-
geschrieben (COMMIT), aber noch nicht als abgeschlossen protokolliert
wurde (d. h., der Protokollsatz FORGET wurde noch nicht geschrieben).
Diese Situation tritt ein, wenn der Koordinatoragent noch nicht alle COM-
MIT-Bestdtigungen von allen Servern empfangen hat, die fiir die Anwen-
dung aktiv waren.

Bei der Wiederherstellung nach einem Systemabsturz wird versucht, alle
unbestdtigten Transaktionen durch eine der folgenden Aktionen aufzuldsen.
Die durchgefiihrte Aktion ist davon abhdngig, ob der Datenbankpartitions-
server der Koordinatorknoten fiir eine Anwendung war:

* Wenn der Server, der erneut gestartet wird, nicht der Koordinatorknoten fiir
die Anwendung ist, sendet er eine Abfragenachricht an den Koordinator-
agenten, um das Ergebnis der Transaktion festzustellen.

¢ Wenn der erneut gestartete Server der Koordinatorknoten fiir die Anwen-
dung ist, sendet er eine Nachricht an alle anderen Agenten (untergeordne-
ten Agenten), von denen der Koordinatoragent immer noch COMMIT-
Bestdtigungen erwartet.

Es ist moglich, dass durch eine Wiederherstellung nach einem Systemabsturz
nicht alle unbestétigten Transaktionen aufgelost werden konnen (z. B., wenn
einige der Datenbankpartitionsserver nicht verfiigbar sind). In diesem Fall
wird die SQL-Warnung SQL1061W zuriickgegeben. Unbestdtigte Transaktio-
nen belegen Ressourcen, z. B. Sperren und Speicherbereich fiir aktive Proto-
kolle. Daher ist es moglich, dass ein Punkt erreicht wird, an dem keine Ande-
rungen an der Datenbank mehr durchgefithrt werden konnen, weil der
Speicherbereich fiir die aktiven Protokolldateien durch unbestétigte Transakti-
onen belegt ist. Aus diesem Grund sollten Sie nach einer Wiederherstellung
nach einem Systemabsturz feststellen, ob unbestitigte Transaktionen verblie-
ben sind, und alle Datenbankpartitionsserver, die zur Auflésung der unbesta-
tigten Transaktionen erforderlich sind, so schnell wie mdoglich wieder verfiig-
bar zu machen.

Wenn mindestens ein Server, der zur Aufldsung einer unbestitigten Transak-
tion benétigt wird, nicht rechtzeitig wieder verfiigbar gemacht werden kann,
und der Zugriff auf Datenbankpartitionen auf anderen Servern erforderlich
ist, kénnen Sie die unbestitigte Transaktion durch eine heuristische Entschei-
dung manuell aufldsen. Mit Hilfe des Befehls LIST INDOUBT TRANSAC-
TIONS (siehe Command Reference) konnen Sie die unbestitigte Transaktion auf
dem Server abfragen, festschreiben oder riickgéngig machen.
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Anmerkung: Der Befehl LIST INDOUBT TRANSACTIONS wird auch in einer
verteilten Transaktionsumgebung verwendet. Zur Unterschei-
dung zwischen den beiden Arten unbestatigter Transaktionen
enthalt das Feld fiir die Quelle (Originator) in der Ausgabe des
Befehls LIST INDOUBT TRANSACTIONS eine der folgenden
Angaben:

* DB2 Universal Database Enterprise - Extended Edition. Dies
zeigt an, dass die Transaktion aus einer Umgebung mit parti-
tionierten Datenbanken stammt.

* XA. Dies zeigt an, dass die Transaktion aus einer verteilten
Umgebung stammt.

Weitere Informationen zu verteilten Umgebungen finden Sie im
Handbuch Systemverwaltung: Konzept.

Identifizieren des ausgefallenen Datenbankpartitionsservers
Wenn ein Datenbankpartitionsserver ausféllt, empfiangt die Anwendung nor-

malerweise einen der folgenden SQLCODE-Werte. Die Methode zum Identifi-
zieren des jeweils ausgefallenen Datenbankmanagers hiangt vom empfangenen
SQLCODE-Wert ab:

SQL0279N
Dieser SQLCODE-Wert wird empfangen, wenn ein Datenbank-
partitionsserver, der an einer Transaktion beteiligt ist, wédhrend der
COMMIT-Verarbeitung beendet wird.

SQL1224N
Dieser SQLCODE-Wert wird empfangen, wenn der ausgefallene
Datenbankpartitionsserver der Koordinatorknoten fiir die Transaktion
ist.

SQL1229N
Dieser SQLCODE-Wert wird empfangen, wenn der ausgefallene
Datenbankpartitionsserver nicht der Koordinatorknoten fiir die Trans-
aktion ist.

Welcher Datenbankpartitionsserver ausgefallen ist, kann in zwei Schritten fest-
gestellt werden. Der SQL-Kommunikationsbereich, der zum SQLCODE-Wert
SQL1229N gehort, enthélt in der sechsten Feldposition des Felds sglerrd die
Knotennummer des Servers, der den Fehler erkannte. (Die Knotennummer,
die fiir den Server geschrieben wird, entspricht der Knotennummer in der
Datei db2nodes.cfg.) Auf dem Datenbankpartitionsserver, der den Fehler fest-
stellt, wird eine Nachricht mit der Knotennummer des ausgefallenen Servers
in die Datei db2diag.1og geschrieben.
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Anmerkung: Wenn mehrere logische Knoten auf einem Prozessor verwendet
werden, kann der Ausfall eines logischen Knotens den Ausfall
anderer logischer Knoten auf demselben Prozessor verursachen.

Gehen Sie wie folgt vor, um einen Datenbankpartitionsserver nach einem Aus-
fall wieder verfiigbar zu machen:

1. Beheben Sie den Fehler, der den Ausfall verursachte.

2. Starten Sie den Datenbankmanager erneut, indem Sie auf einem beliebigen
Datenbankpartitionsserver den Befehl db2start absetzen.

3. Starten Sie die Datenbank erneut, indem Sie auf dem bzw. den ausgefalle-
nen Datenbankpartitionsserver(n) den Befehl RESTART DATABASE abset-
zen.

Wiederherstellen von unbestétigten Transaktionen auf dem Host

Wenn Ihre Anwendung wéhrend einer Transaktion auf einen Host- oder
AS/400-Datenbankserver zugegriffen hat, gibt es einige Unterschiede darin,
wie unbestétigte Transaktionen wiederhergestellt werden.

DB2 Connect wird fiir den Zugriff auf Host- oder AS/400-Datenbankserver
verwendet. Die Schritte zur Wiederherstellung unterscheiden sich, wenn bei
DB2 Connect der DB2-Synchronisationspunktmanager konfiguriert ist.

Wiederherstellung, wenn bei DB2 Connect der DB2-Synchronisations-
punktmanager konfiguriert ist
Die Wiederherstellung unbestitigter Transaktionen auf Host- oder AS/400-

Servern wird normalerweise automatisch vom Transaktionsmanager (TM) und
dem DB2-Synchronisationspunktmanager (SPM) durchgefiihrt. Eine unbesta-
tigte Transaktion auf einem Host- oder AS/400-Server belegt keine Ressourcen
auf der lokalen DB2-Station, belegt jedoch Ressourcen auf dem Host- oder
AS/400-Server, solange die Transaktion auf dem betreffenden Server unbesta-
tigt bleibt. Wenn der Administrator des Host- oder AS/400-Servers bestimmt,
dass eine heuristische Mafinahme durchzufiihren ist, kann er mit dem lokalen
DB2-Datenbankadministrator (z. B. per Telefon) in Kontakt treten, um festzu-
stellen, ob die Transaktion auf dem Host- oder AS/400-Server festzuschreiben
(COMMIT) oder riickgédngig zu machen (ROLLBACK) ist. Wenn dies
geschieht, kann der Befehl LIST DRDA INDOUBT TRANSACTIONS verwen-
det werden, um den Status der Transaktion auf dem lokalen DB2 Connect-Ex-
emplar zu ermitteln. In den meisten Féllen kénnen Sie in einer SNA-Kommu-
nikationsumgebung folgendermafien vorgehen:

1. Stellen Sie wie nachstehend gezeigt eine Verbindung zum SPM her:
db2 => connect to db2spm

Datenbankverbindungsinformationen
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Datenbankserver = SPM0500
SQL-Berechtigungs-1D = CRUS
Aliasname der Tokalen Datenbank = DB2SPM

2. Fihren Sie den Befehl LIST DRDA INDOUBT TRANSACTIONS aus, um
die dem SPM bekannten unbestétigten Transaktionen anzuzeigen. Das fol-
gende Beispiel zeigt eine dem SPM bekannte unbestétigte Transaktion. Der
Datenbankname (db_name) ist der lokale Aliasname fiir den Host- oder
AS/400-Server. Die Partner-LU (partner_lu) ist der vollstandig qualifi-
zierte LU-Name des Host- oder AS/400-Servers. Dies stellt die beste Iden-
tifikation des Host- oder AS/400-Servers zur Verfiigung und sollte vom
Anrufer vom Standort des Host- oder AS/400-Servers eingeholt werden.
Die Angabe Tuwid ist eine eindeutige Kennung fiir eine Transaktion und
steht auf allen Host- und AS/400-Servern zur Verfiigung. Wenn die fragli-
che Transaktion angezeigt wird, kann anhand des Feldes uow_status das
Ergebnis der Transaktion festgestellt werden, wenn der Wert C (COMMIT)
oder R (ROLLBACK) ist. Wenn Sie den Befehl LIST DRDA INDOUBT
TRANSACTIONS mit dem Parameter WITH PROMPTING absetzen, kon-
nen Sie die Transaktion interaktiv festschreiben, riickgdngig machen oder
ignorieren. Weitere Informationen finden Sie im Handbuch Command Refe-
rence.
db2 => Tist drda indoubt transactions

Unbestdtigte DRDA-Transaktionen:
1.db_name: DBAS3 db_alias: DBAS3 role: AR
uow_status: C partner_status: I partner_Tu: USIBMSY.SY12DQA
corr_tok: USIBMST.STB3327L
Tuwid: USIBMST.STB3327.305DFDA5DC00.0001
xid: 53514€2000000017 00000000544D4442 0000000000305DFD A63055E962000000
00035F

3. Wenn eine unbestitigte Transaktion fiir partner_lu und fiir Tuwid nicht
angezeigt wird bzw. wenn der Befehl LIST DRDA INDOUBT TRANSAC-
TIONS folgende Ausgabe ergibt:

db2 => Tist drda indoubt transactions
SQL1251W Keine Daten fiir manuelle Abfrage zuriickgegeben.

dann wurde die Transaktion riickgéngig gemacht.

Es gibt jedoch noch eine weitere Situation, die zwar unwahrscheinlich ist,
aber dennoch auftreten kann. Wenn eine unbestétigte Transaktion mit einer
ordnungsgemaiflen Tuwid fiir partner_lu angezeigt wird, aber der
uow_status den Wert ,1” aufweist, kann der SPM nicht entscheiden, ob die
Transaktion festzuschreiben oder mit ROLLBACK riickgédngig zu machen
ist. In diesem Fall sollten Sie den Parameter WITH PROMPTING verwen-
den, um die Transaktion auf der DB2 Connect-Workstation festzuschreiben
oder riickgédngig zu machen. Erlauben Sie dann DB2 Connect die Resyn-
chronisation mit dem Host- oder AS/400-Server auf der Basis der heuristi-
schen Entscheidung.
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Wiederherstellung, wenn der DB2-Synchronisationspunktmanager bei
DB2 Connect nicht verwendet wird
Verwenden Sie die Informationen in diesem Abschnitt, wenn die TCP /IP-Kon-

nektivitdt verwendet wird, um DB2 fiir OS/390 in einer Aktualisierung auf
mehreren Systemen von DB2 Connect Personal Edition oder DB2 Connect
Enterprise Edition aus zu aktualisieren, und der DB2-Synchronisationspunkt-
manager nicht verwendet wird. Die Wiederherstellung unbestitigter Transakti-
onen ist in diesem Fall anders als bei Verwendung des DB2-Synchronisations-
punktmanagers. Wenn eine unbestitigte Transaktion in dieser Umgebung
auftritt, wird auf dem Client, auf dem Datenbankserver und/oder in der
Transaktionsmanagerdatenbank (TMD), je nachdem, wo der Fehler festgestellt
wurde, ein Alert-Eintrag generiert. Der Alert-Eintrag wird in die Datei
db2alert.log geschrieben. Weitere Informationen zu Alerts finden Sie im
Handbuch Troubleshooting Guide.

Die Resynchronisation aller unbestatigten Transaktionen erfolgt automatisch,
sobald der Transaktionsmanager und alle beteiligten Datenbanken sowie ihre
Verbindungen wieder verfiigbar sind. Es ist besser, eine automatische Resyn-
chronisation zuzulassen, als heuristisch eine Entscheidung beim Datenbank-
server herbeizufiihren. Wenn dies jedoch erforderlich ist, gehen Sie wie im
Folgenden beschrieben vor.

Anmerkung: Da der DB2-Synchronisationspunktmanager nicht verwendet
wird, konnen Sie den Befehl LIST DRDA INDOUBT TRANSAC-
TIONS nicht verwenden.

1. Setzen Sie auf dem OS/390-Host den Befehl DISPLAY THREAD
TYPE(INDOUBT) ab.

Stellen Sie anhand dieser Liste die Transaktion fest, die Sie heuristisch
beenden mochten. Weitere Informationen zum Befehl DISPLAY finden Sie
im Handbuch DB2 for OS/390 Command Reference. Die angezeigte LUWID
kann derselben luwid in der Transaktionsmanagerdatenbank zugeordnet
werden.

2. Setzen Sie (abhdngig vom gewiinschten Zweck) den Befehl RECOVER
THREAD(<LUWID>) ACTION(ABORT | COMMIT) ab.

Weitere Informationen zum Befehl RECOVER finden Sie im Handbuch
DB2 for OS/390 Command Reference.

Wiederherstellen nach einem Katastrophenfall

Unter dem Begriff Wiederherstellung nach einem Katastrophenfall werden die
Aktivititen zusammengefasst, die zur Wiederherstellung der Datenbank nach
einem Brand, einem Erdbeben, nach Vandalismus oder anderen zerstoreri-
schen Ereignissen erforderlich sind. Ein Plan zur Wiederherstellung nach
einem Katastrophenfall kann Folgendes vorsehen:

* Ein Zweitstandort, der im Notfall zur Verfligung steht
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* Eine andere Maschine, auf der die Datenbank wiederhergestellt werden
kann

* Aufbewahrung der Datenbanksicherungen und archivierten Protokolle an
einem anderen Standort

Wenn Thr Plan zur Wiederherstellung nach einem Katastrophenfall vorsieht,
die gesamte Datenbank auf einer anderen Maschine wiederherzustellen, beno-
tigen Sie zumindest eine vollstandige Datenbanksicherung und alle archivier-
ten Protokolldateien fiir die Datenbank. Es kann sinnvoll sein, eine Bereit-
schaftsdatenbank ebenfalls auf dem aktuellen Stand zu halten, indem die Pro-
tokolle, die archiviert werden, auf sie angewendet werden. Oder Sie kénnten
die Datenbanksicherung und Protokollarchive auf dem Bereitschaftssystem
speichern und eine Wiederherstellung bzw. eine aktualisierende Wiederherstel-
lung nur ausfithren, wenn ein Katastrophenfall eingetreten ist. (In diesem Fall
ist eine moglichst aktuelle Sicherung von Vorteil.) Bei Eintritt eines Katastro-
phenfalls ist es gewohnlich jedoch nicht moglich, alle Transaktionen bis zum
Zeitpunkt des Katastrophenfalls wiederherzustellen.

Der Nutzen einer Tabellenbereichssicherung zur Wiederherstellung nach
einem Katastrophenfall hdngt vom Ausmaf der Beschddigung ab. In der Regel
ist fiir die Fehlerbehebung die Wiederherstellung der gesamten Datenbank
erforderlich, das heifit, dass eine Gesamtsicherung der Datenbank am
Bereitschaftsstandort zur Hand sein sollte. Selbst wenn Sie ein getrenntes
Sicherungsimage jedes Tabellenbereichs haben, kénnen Sie diese Images nicht
zur Wiederherstellung der Datenbank verwenden. Im Fall einer beschadigten
Platte kann mit Hilfe einer Tabellenbereichssicherung jedes Tabellenbereichs
auf dieser Platte die Wiederherstellung durchgefiihrt werden. Wenn Sie auf-
grund eines Plattenfehlers (oder aus einem anderen Grund) keinen Zugriff auf
einen Behilter mehr haben, konnen Sie den Behilter an einer anderen Position

wiederherstellen. Weitere Informationen finden Sie in | Erneutes Definieren

Sowohl Tabellenbereichssicherungen als auch vollstindige Datenbank-
sicherungen koénnen in Ihrer Planung zur Wiederherstellung nach einem Kata-
strophenfall eingesetzt werden. Die zur Sicherung, Wiederherstellung und
aktualisierenden Wiederherstellung von Daten verfiigbaren DB2-Einrichtungen
bieten die Grundlage fiir einen Plan zur Wiederherstellung nach einem Kata-
strophenfall. Sie sollten die eingerichteten Wiederherstellungsprozeduren
getestet haben, um Ihr Unternehmen zu schiitzen.
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Versionswiederherstellung

Eine Versionswiederherstellung ist die Wiederherstellung einer fritheren Version
der Datenbank mit Hilfe eines Image der Datenbank, das im Rahmen einer
Sicherungsoperation erstellt wurde. Sie konnen diese Wiederherstellungs-
methode mit nicht wiederherstellbaren Datenbanken verwenden (d. h. Daten-
banken, fiir die Sie iiber keine archivierten Protokolldateien verfiigen). Sie
konnen diese Methode auch bei wiederherstellbaren Datenbanken einsetzen,
indem Sie mit dem Befehl RESTORE DATABASE die Option WITHOUT ROL-
LING FORWARD verwenden. Durch eine Datenbankwiederherstellungso-
peration wird die gesamte Datenbank mit Hilfe eines zu einem friiheren Zeit-
punkt erstellten Sicherungsimages erneut erstellt. Eine Datenbanksicherung
ermdglicht IThnen, eine Datenbank in dem Status wiederherzustellen, in dem
sie sich zum Zeitpunkt der Sicherung befand. Es gehen jedoch alle Arbeits-
einheiten verloren, die vom Zeitpunkt der Sicherung ausgehend bis zum Ein-
treten des Fehlers ausgefiihrt wurden (siehe M).

Datenbank| | Datenbank| ~rPeitseinheiten | Datenbank
erstellen o [ | wiederher-

sienerm stellen

Erstellen

Datenbank-

image

sichern

ZEIT
B

Abbildung 3. Versionswiederherstellung. Die Datenbank wird aus dem zuletzt erstellten
Sicherungsimage wiederhergestellt, es gehen jedoch alle Arbeitseinheiten verloren, die vom
Zeitpunkt der Sicherung ausgehend bis zum Eintreten des Fehlers ausgefiihrt wurden.

Bei Einsatz der Methode der Versionswiederherstellung miissen Sie regel-
maéflige Gesamtsicherungen der Datenbank planen und ausfiihren.

In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken ist eine Datenbank auf
viele Datenbankpartitionsserver (oder Knoten) verteilt. Sie miissen alle Partiti-
onen wiederherstellen, und die Sicherungsimages, die Sie zur Wiederherstel-
lung der Datenbank verwenden, miissen alle zum gleichen Zeitpunkt erstellt
worden sein. (Jede Datenbankpartition wird separat gesichert und wiederher-
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gestellt.) Eine Sicherung, bei der alle Sicherungskopien der Datenbank-
partitionen zur gleichen Zeit erstellt werden, wird als Versionssicherung
bezeichnet.

Aktualisierende Wiederherstellung

Sie kénnen die Methode der aktualisierenden Wiederherstellung nur dann einset-
zen, wenn Sie eine Sicherung der Datenbank erstellt und die Protokolldateien
archiviert haben (durch Aktivieren des Datenbankkonfigurationsparameters
logretain und/oder userexit. Informationen zu den Entscheidungen hinsichtlich
der zu verwendenden Protokollierungsprozedur finden Sie in

i ” i .) Das Wiederherstellen der Daten-
bank unter Angabe der Option WITHOUT ROLLING FORWARD (d. h. ohne
aktualisierende Wiederherstellung) entspricht der Methode der Versions-
wiederherstellung. Die Datenbank wird in einem Status wiederhergestellt, der
dem Zeitpunkt entspricht, zu dem das Offlinesicherungsimage erstellt wurde.
Wenn Sie die Datenbank wiederherstellen und fiir die Operation RESTORE
DATABASE die Option WITHOUT ROLLING FORWARD nicht angeben,
befindet sich die Datenbank nach Abschluss der Wiederherstellung im Status
Aktualisierende Wiederherstellung anstehend. Dadurch kann die aktualisierende
Wiederherstellung ausgefiihrt werden.

Es konnen zwei Arten der aktualisierenden Wiederherstellung in Erwédgung
gezogen werden:

* Aktualisierende Wiederherstellung der Datenbank. Bei dieser Art der aktualisie-
renden Wiederherstellung werden im Anschluss an die Wiederherstellung
der Datenbank Transaktionen angewendet, die in den Datenbankproto-
kollen aufgezeichnet sind (siehe [Abh 4 anf Seite 29). In den Datenbank-
protokollen werden alle Anderungen aufgezeichnet, die an der Datenbank
vorgenommen werden. Diese Methode vervollstindigt die Wiederherstel-
lung der Datenbank bis zu ihrem Status an einem bestimmten Zeitpunkt
oder bis zu ihrem Status unmittelbar vor dem Fehler (das heif8t bis zum
Ende der aktiven Protokolldateien).

In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken ist eine Datenbank
tiber viele Datenbankpartitionen verteilt. Wenn Sie eine aktualisierende Wie-
derherstellung bis zu einem bestimmten Zeitpunkt ausfiihren, miissen alle
Datenbankpartitionen aktualisierend wiederhergestellt werden, um sicher-
zustellen, dass alle Partitionen den gleichen Stand haben. Wenn Sie eine
einzelne Datenbankpartition wiederherstellen miissen, konnen Sie eine
aktualisierende Wiederherstellung bis zum Ende der Protokolle durchfiih-
ren, um die Partition auf den gleichen Stand wie die anderen Partitionen in
der Datenbank zu bringen. Bei der aktualisierenden Wiederherstellung einer
einzelnen Datenbankpartition kann nur die Wiederherstellung bis zum
Ende der Protokolle verwendet werden.
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Die Wiederherstellung bis zu einem bestimmten Zeitpunkt wird immer auf
alle Datenbankpartitionen angewendet.

Daten- Daten- |Arbeitseinheiten| Daten- |Arbeitseinheiten DbaatﬁE- RPLLFORWARD
bank bank | pr—— | bark | C— | ieder-
erstellen sichern ‘ sichern ‘ herstellen Protokollen
Aktualisieren Aktualisieren

n archivierte Protokolle n archivierte Protokolle
1 aktives Protokoll 1 aktives Protokoll

ZEIT

Abbildung 4. Aktualisierende Wiederherstellung einer Datenbank. Bei einer zeitintensiven
Transaktion kann mehr als eine Protokolldatei aktiv sein.

* Aktualisierende Wiederherstellung eines Tnbellenbereichs. Wenn fiir eine Daten-
bank die aktualisierende Wiederherstellung aktiviert ist, konnen auch
Tabellenbereiche gesichert, wiederhergestellt und aktualisierend wiederher-
gestellt werden (siehe (Abh_5 auf Seite 30). Zum Wiederherstellen und aktu-
alisierenden Wiederherstellen eines Tabellenbereichs bendtigen Sie ein
Sicherungsimage entweder der gesamten Datenbank (d. h. aller Tabellen-
bereiche) oder mindestens eines einzelnen Tabellenbereichs. Auflerdem
bendtigen Sie die Protokollsdtze, die die wiederherzustellenden Tabellen-
bereiche betreffen. Sie konnen einen Tabellenbereich durch die Protokolle
bis zu einem von zwei Punkten aktualisierend wiederherstellen:

— Dem Ende der Protokolldateien

— Einem bestimmten Zeitpunkt (als Wiederherstellung bis zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt bezeichnet)

Eine aktualisierende Wiederherstellung von Tabellenbereichen kann in den
beiden folgenden Situationen ausgefiihrt werden:

* Ein Tabellenbereich befindet sich nach seiner Wiederherstellung immer im
Status Aktualisierende Wiederherstellung anstehend und muss aktualisierend
wiederhergestellt werden. Rufen Sie den Befehl ROLLFORWARD DATA-
BASE (siehe LROLLEORWARD DATABASE. Befehl” aif Seite 171|) auf, um
die Protokolle auf die Tabellenbereiche entweder bis zu einem Zeitpunkt
oder bis zum Ende der Protokolle anzuwenden.

¢ Wenn sich mindestens ein Tabellenbereich nach einer Wiederherstellung
infolge eines Systemabsturzes im Status Aktualisierende Wiederherstellung
anstehend befindet, beheben Sie zuerst das Problem mit dem Tabellen-
bereich. In einigen Féllen kann ein Fehler am Tabellenbereich ohne Wieder-
herstellung der Datenbank behoben werden. Beispielsweise kann ein Span-
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nungsverlust den Tabellenbereich in den Status Aktualisierende Wiederherstel-
lung anstehend versetzen. Eine Wiederherstellung der Datenbank ist in
diesem Fall nicht erforderlich. Nachdem das Problem mit dem Tabellen-
bereich behoben ist, konnen Sie den Befehl ROLLFORWARD DATABASE
verwenden, um die Protokolle bis zum Ende der Protokolldateien auf die
Tabellenbereiche anzuwenden. Wenn der Fehler vor der Wiederherstellung
nach einem Systemabsturz behoben wird, reicht diese Wiederherstellung
moglicherweise aus, um die Datenbank in einen konsistenten, verwendba-

ren Status zu versetzen.

Anmerkung: Wenn der fehlerhafte Tabellenbereich die Systemkatalog-
tabellen enthalt, konnen Sie die Datenbank nicht starten. Sie
miussen den Tabellenbereich SYSCATSPACE wiederherstellen
und anschlieffend die aktualisierende Wiederherstellung bis
zum Ende der Protokolle ausfiihren.

bereich(e)
sichern

Aktualisieren

Tabellen- Arbeltselnhelten |

Datentrager—
fehler

n archivierte Protokolle
1 aktives Protokoll

ROLLFORWARD

_Anderungen
in Protokollen

Tabellen-
bereich(e)
sichern

Arbeitseinheiten
[

Aktualisieren

n archivierte
Protokolle
1 aktives Protokoll
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Abbildung 5. Aktualisierende Wiederherstellung von Tabellenbereichen. Bei einer zeitintensiven
Transaktion kann mehr als eine Protokolldatei aktiv sein.
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Wenn Sie in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken einen Tabellen-
bereich bis zu einem bestimmten Zeitpunkt aktualisierend wiederherstellen, miis-
sen Sie die Liste der Knoten (Datenbankpartitionen) nicht angeben, auf die
sich der Tabellenbereich verteilt. DB2 tibergibt die Anforderung zur aktualisie-
renden Wiederherstellung an alle Partitionen. Dies bedeutet, dass der
Tabellenbereich auf allen Datenbankpartitionen, auf denen der Tabellenbereich
sich befindet, wiederhergestellt werden muss.

Wenn Sie in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken einen Tabellen-
bereich bis zum Ende der Protokolle aktualisierend wiederherstellen, miissen Sie
die Liste der Datenbankpartitionen angeben, wenn Sie den Tabellenbereich
nicht in allen Partitionen aktualisierend wiederherstellen wollen. Wenn Sie alle
Tabellenbereiche in allen Partitionen, die sich im Status Aktualisierende Wieder-
herstellung anstehend befinden, bis zum Ende der Protokolle aktualisierend wie-
derherstellen wollen, miissen Sie die Liste der Datenbankpartitionen nicht
angeben. Standardméfiig wird die Anforderung zur aktualisierenden Wieder-
herstellung der Datenbank an alle Partitionen gesendet.

Teilsicherung und Teilwiederherstellung

Da die Grofie von Datenbanken, speziell die von Warehouses, in zunehmen-
den Mafle Terabyte- und Petabyte-Bereiche erreicht, steigen die fiir die Siche-
rung und Wiederherstellung solcher Datenbanken erforderlichen Zeitauf-
wande und Anforderungen an die Hardwareressourcen enorm. Beim Umgang
mit sehr umfangreichen Datenbanken ist es nicht immer die beste Vorgehens-
weise, jeweils die gesamte Datenbank mit allen Tabellenbereichen zu sichern,
da der Speicherbedarf fiir mehrere Kopien enorm grofs ist. Bedenken Sie Fol-
gendes:

¢ Wenn nur ein kleiner Prozentsatz der Daten in einem Warehouse gedndert
wird, diirfte es nicht notwendig sein, die gesamte Datenbank zu sichern.

* Das Hinzufiigen von Tabellenbereichen zu vorhandenen Datenbanken und
das ausschliefiliche Sichern von Tabellenbereichen ist riskant, da nicht
gewahrleistet ist, dass zwischen zwei Tabellenbereichssicherungen keine
weiteren Anderungen an andern, bei der Sicherung nicht beriicksichtigten
Tabellenbereichen vorgenommen wurden.

DB2 bietet nun Unterstiitzung fiir Teilsicherungen und Teilwiederher-
stellungen (jedoch nicht fiir Langfeld- oder LOB-Daten). Eine Teilsicherung ist
ein Sicherungsimage, das nur die Seiten enthélt, die seit der letzten Siche-
rung aktualisiert wurden. Neben aktualisierten Daten und Indexseiten enthalt
jedes Teilsicherungsimage auch die vollstindigen urspriinglichen Metadaten
der Datenbank (wie Datenbankkonfiguration, Tabellenbereichsdefinitionen,
Datenbankprotokolle usw.), die normalerweise in Gesamtsicherungsimages
enthalten sind.
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Es werden zwei Arten von Teilsicherungen unterstiitzt:

* Inkrementell. Bei einer solchen Teilsicherung enthélt das Image alle
Datenbankdaten, die seit der zuletzt erfolgreich ausgefiihrten Gesamt-
sicherung gedndert wurden. Dies wird auch als ein kumulatives Sicherungs-
image bezeichnet, da die iiber einen gewissen Zeitraum hinweg erstellten
Teilsicherungen jeweils den Inhalt des vorherigen Teilsicherungsimage ent-
halten. Der Vorginger eines Teilsicherungsimage ist jeweils die neueste
erfolgreiche Gesamtsicherung desselben Objekts.

* Delta. Ein Deltasicherungsimage, oder eine Deltateilsicherung, ist eine Kopie
aller Datenbankdaten, die seit der zuletzt erfolgreich ausgefiihrten Siche-
rung (gesamt, inkrementell oder delta) des betreffenden Tabellenbereichs
gedandert wurden. Dies wird auch als differenzielles oder nicht kumulatives
Sicherungsimage bezeichnet. Der Vorgéinger eines Deltasicherungsimage ist
die neueste erfolgreiche Sicherung, die eine Kopie aller im Deltasicherungs-
image enthaltenen Tabellenbereiche enthiilt.

Der wesentliche Unterschied zwischen inkrementellen und Deltasicherungs-
images wird deutlich beim Erstellen von aufeinander folgenden Sicherungen
eines Objekts, das kontinuierlichen Anderungen unterworfen ist. Jedes weitere
erstellte inkrementelle Image enthélt den vollstindigen Inhalt des zuvor
erstellten inkrementellen Images sowie alle seit der letzten Sicherung gednder-
ten oder neu hinzugekommenen Daten. Deltasicherungsimages enthalten hin-
gegen nur die seit der letzten Sicherung gednderten oder hinzugekommenen
Daten.

Kombinationen aus Datenbank- und Tabellenbereichsteilsicherungen sind
zuldssig, sowohl im Online- als auch im Offlinebetrieb. Gehen Sie bei der Pla-
nung lhrer Sicherungsstrategie sorgféltig vor, da bei der Kombination von
Datenbank- und Tabellenbereichsteilsicherungen nicht ausgeschlossen werden
kann, dass es sich bei dem Vorgédnger eines Datenbanksicherungsimage (oder
eines Image mehrerer Tabellenbereiche) anstatt um ein Einzelimage um eine
eindeutige Reihe von zu unterschiedlichen Zeitpunkten erstellten Sicherungs-
images von Datenbanken und Tabellenbereichen handelt.

Um die Datenbank oder den Tabellenbereich in einem konsistenten Status
wiederherzustellen, miissen Sie zur Wiederherstellung ein konsistentes Image
des gesamten Objekts (Datenbank oder Tabellenbereich) verwenden und
anschlielend alle zutreffenden Teilsicherungen in der nachfolgend beschriebe-

nen Reihenfolge anwenden (siehe |, Wiederherstellen vor
[eilsicherungsimages” auf Seite 33).

Zur Aktivierung der Uberwachung von Datenbankaktualisierungen unter-
stiitzt DB2 einen neuen Datenbankkonfigurationsparameter, trackmod. Dieser
Parameter kann einen der beiden folgenden Werte haben:
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* NO. Teilsicherungen sind bei dieser Konfiguration nicht zuldssig. Aktuali-
sierungen von Datenbankseiten werden weder verfolgt noch aufgezeichnet.

* YES. Teilsicherungen sind bei dieser Konfiguration zulédssig. Wird die
Aktualisierungsiiberwachung aktiviert, wird diese Anderung bei der nichs-
ten erfolgreichen Verbindungsherstellung zu einer beliebigen Datenbank im
Exemplar wirksam. Bevor eine Teilsicherung erstellt werden kann, muss
zuerst eine Gesamtsicherung der Datenbank vorgenommen werden.

Die Standardeinstellung von trackmod lautet fiir vorhandene Datenbanken NO,
fiir neue Datenbanken YES.

Bei SMS-Tabellenbereichen erfolgt die Unterteilung dieser Uberwachung auf
Tabellenbereichsebene. Bei DMS-Tabellenbereichen erfolgt die Unterteilung fiir
Daten und Indexseiten auf Speicherbereichsebene, und fiir andere Seitenarten
auf Tabellenbereichsebene.

Die Uberwachung von Datenbankaktualisierungen kann sich, wenn auch nur
minimal, auf die Laufzeitleistung von Transaktionen auswirken, die Daten
aktualisieren oder einfiigen.

Wiederherstellen von Teilsicherungsimages

Eine Wiederherstellungsoperation, bei der Teilsicherungsimages verwendet
werden, umfasst grundsatzlich die folgenden Schritte:

1. Identifizieren des Zielimage der Teilwiederherstellung.

Der Datenbankadministrator muss zuerst das endgiiltige wiederherzu-
stellende Image ermitteln und eine Teilwiederherstellungsoperation vom
DB2-Wiederherstellungsdienstprogramm anfordern. Dieses Image wird als
Zielimage der Teilwiederherstellung bezeichnet, da es das letzte Image ist,
das wiederhergestellt wird. Wenn fiir dieses Image ein Befehl zur Teil-
wiederherstellung ausgefiihrt wird, kann dies das Erstellen einer neuen
Datenbank einleiten, die die Konfigurations- und Tabellenbereichs-
definitionen aus diesem Zielimage erhalt. Das Zielimage der Teil-
wiederherstellung wird im Befehl RESTORE DATABASE mit dem
Parameter TAKEN AT angegeben.

2. Wiederherstellen der neuesten Gesamtsicherung der Datenbank oder des
Tabellenbereichs, um die Basis fiir die nachfolgend anzuwendenden Teil-
sicherungsimages zu erstellen.

3. Wiederherstellen aller erforderlichen Gesamt- oder Teilsicherungsimages in
der Reihenfolge ihrer Erstellung, aufbauend auf dem in Schritt 2 wieder-
hergestellten Basisimage.

4. Wiederholen von Schritt 3, bis das Zielimage aus Schritt 1 zum zweiten
Mal gelesen wird. Auf das Zielimage wird wahrend einer vollstindigen
Teilwiederherstellungsoperation zweimal zugegriffen. Beim ersten Zugriff
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werden noch keine Benutzerdaten, sondern nur die Anfangsdaten aus dem
Image gelesen. Erst beim zweiten Zugriff wird das Image vollstindig gele-
sen und verarbeitet.

Der zweifache Zugriff auf das Zielimage der Teilwiederherstellungs-
operation soll sicherstellen, dass die Datenbank zu Beginn korrekt kon-
figuriert wird, d. h. mit dem richtigen Protokoll sowie den korrekten
Datenbankkonfigurations- und Tabellenbereichsdefinitionen fiir die Daten-
bank, die wahrend der Wiederherstellungsoperation erstellt wird. In Fal-
len, in denen ein Tabellenbereich seit der Erstellung des ersten Gesamt-
sicherungsimage der Datenbank geloscht wurde, werden die Tabellen-
bereichsdaten fiir dieses Image zwar aus den Sicherungsimages gelesen,
aber bei der Verarbeitung der Teilwiederherstellung ignoriert.

Geben Sie zur Wiederherstellung einer Gruppe von Teilsicherungsimages mit
dem Befehl RESTORE DATABASE die Option TAKEN AT zeitmarke an. Geben
Sie die Zeitmarke des Image an, das Sie zuletzt wiederherstellen wollen. Zum
Beispiel:

db2 restore db sample incremental automatic taken at 20001228152133

Dieser Befehl veranlasst, dass das DB2-Wiederherstellungsdienstprogramm
automatisch die oben aufgefiihrten Schritte ausfiihrt. Wahrend der Anfangs-
phase der Verarbeitung wird das Sicherungsimage mit der Zeitmarke
20001228152133 gelesen, und das Wiederherstellungsdienstprogramm stellt
sicher, dass die Datenbank, ihr Protokoll und die Tabellenbereichsdefinitionen
vorhanden und giiltig sind.

Wihrend der zweiten Verarbeitungsphase wird das Datenbankprotokoll abge-
fragt, um eine Kette von Sicherungsimages aufzubauen, die zum Ausfiihren
der angeforderten Wiederherstellungsoperation erforderlich sind. Wenn dies
aus einem bestimmten Grund nicht méglich ist und DB2 keine vollstindige
Kette der erforderlichen Images erstellen kann, wird die Wiederherstellungs-
operation beendet und eine Fehlernachricht zuriickgegeben. In diesem Fall

ist eine automatische Wiederherstellung nicht méglich, so dass Sie die
Wiederherstellungsprozedur manuell fortsetzen miissen.

Anmerkung: Es wird dringend davon abgeraten, die Option FORCE mit dem
Befehl PRUNE HISTORY zu verwenden. Die Standardoperation
dieses Befehls verhindert, dass Sie Protokolleintrage 16schen, die
moglicherweise fiir die Wiederherstellung unter Verwendung
des zuletzt erstellten Gesamtsicherungsimage der Datenbank
erforderlich sind. Mit der Option FORCE ist es jedoch mdglich,
Eintrdge zu l6schen, die fiir eine automatische Wiederher-
stellungsoperation bendtigt werden.

34 Datenwiederherstellung und hohe Verfagbarkeit Handbuch und Referenz



Teilsicherung und Teilwiederherstellung

Wenn das Datenbankprotokoll nicht verfiigbar ist, konnen Sie manuell eine
Teilwiederherstellung ausfithren. Fiihren Sie dazu die am Anfang dieses
Abschnitts beschriebenen Schritte aus. Zum Beispiel:

1. db2 restore database sample incremental taken at <zm>

Dabei gilt Folgendes:
<zm> zeigt auf das zuletzt wiederherzustellende Teilsicherungsimage.

2. db2 restore database sample incremental taken at <zml>

Dabei gilt Folgendes:
<zml> zeigt auf das erste Image der gesamten Datenbank bzw. eines Tabellenbereichs.

3. db2 restore database sample incremental taken at <zmX>

Dabei gilt Folgendes:
<zmX> zeigt auf alle Teilsicherungsimages in der Reihenfolge ihrer Erstellung.

4. Wiederholen Sie Schritt 3, und stellen Sie alle Teilsicherungsimages bis
einschlieBlich Image <zm> wieder her.

In Féllen, in denen eine Wiederherstellungsoperation fiir eine Datenbank aus-
gefiihrt werden soll und zuvor Teilsicherungsimages von Tabellenbereichen
erstellt wurden, miissen die Tabellenbereichsimages in der chronologischen
Reihenfolge der Zeitmarken ihrer Sicherung wiederhergestellt werden.

Automatische Teilwiederherstellung - Einschrénkungen

1. Wenn Sie seit der letzten Sicherung einen Tabellenbereich umbenannt
haben, der jetzt fiir die Wiederherstellung verwendet werden soll, und bei
der Wiederherstellung auf Tabellenbereichsebene den neuen Bereichs-
namen verwenden, wird die erforderliche Kette der Sicherungsimages
nicht korrekt aus dem Datenbankprotokoll generiert, so dass ein Fehler
auftritt.
Beispiel:
db2 backup db sample —> <zml>
db2 backup db sample incremental —> <zm2>

db2 rename tablespace from userspacel to tl
db2 restore db sample tablespace ('tl') incremental automatic taken at <zm2>

Mogliche Losung: Nehmen Sie eine manuelle Teilwiederherstellung vor.

2. Wenn Sie eine Datenbank 16schen, wird das Datenbankprotokoll geldscht.
Wenn Sie die geldschte Datenbank wiederherstellen, wird das Datenbank-
protokoll in dem Status wiederhergestellt, den es zum Zeitpunkt der
Erstellung des wiederhergestellten Sicherungsimage hatte. Alle nach dieser
Zeit erstellten Protokolleintrdge gehen verloren. Wenn Sie versuchen, eine
automatische Teilwiederherstellung auszufiihren, fiir die einige dieser ver-
loren gegangenen Protokolleintrdge benoétigt wiirden, versucht das Dienst-
programm RESTORE, eine nicht korrekte Sicherungsimagekette zu erstel-
len, so dass es eine entsprechende Fehlermeldung ("in falscher
Reihenfolge"”) ausgibt.
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Beispiel:

db2 backup db sample —> <zml>

db2 backup db sample incremental —> <zm2>

db2 backup db sample incremental delta —> <zm3>

db2 backup db sample incremental delta —> <zm4>

db2 drop db sample

db2 restore db sample incremental automatic taken at <zm2>
db2 restore db sample incremental automatic taken at <zm4>

Mogliche Losungen:

* Nehmen Sie eine manuelle Teilwiederherstellung vor.

* Stellen Sie zuerst die Protokolldatei unter Verwendung von Image
<zm4> wieder her, bevor Sie eine automatische Teilwiederherstellung
starten.

Wiederherstellungsprotokolle

Jeder Datenbank sind Protokolldateien zugeordnet. In diesen Protokolldateien
werden die Datenbankdnderungen aufgezeichnet. Wenn eine Datenbank {iiber
den Stand der letzten vollstindigen Offlinesicherung hinaus wiederhergestellt
werden muss, sind Protokolle erforderlich, um die Datenbank bis zu dem
Zeitpunkt des Fehlers aktualisierend wiederherstellen zu kénnen.

DB2 stellt drei Arten von Protokollierung zur Verfiigung: Umlaufprotokol-
lierung, Capture-Protokollierung und Archivprotokollierung. Jede Art stellt eine
andere Stufe der Wiederherstellbarkeit bereit:

* Umlaufprotokollierung ist die Standardprotokollierung, wenn eine neue
Datenbank erstellt wird. (Der Datenbankkonfigurationsparameter logretain
muss hierbei die Einstellung NO haben.) Bei dieser Art der Protokollierung
sind nur vollstindige Offlinesicherungen der Datenbank gtiltig. Wie der
Name bereits andeutet, verwendet die Umlaufprotokollierung einen , Ring”
von Onlineprotokollen, die eine Wiederherstellung nach Transaktionsfehlern
oder Systemabstiirzen ermoglichen. Die Protokolle werden nur so lange
verwendet und behalten, wie es erforderlich ist, um die Integritdt der aktu-
ellen Transaktionen zu gewdahrleisten. Bei der Umlaufprotokollierung ist es
nicht moglich, eine Datenbank durch friihere Transaktionen, die seit der
letzten Gesamtsicherung durchgefiihrt wurden, aktualisierend wiederherzu-
stellen. Alle Anderungen, die seit der letzten Sicherung vorgenommen wur-
den, gehen verloren. Die Datenbank muss offline sein (d. h. fiir Benutzer
nicht zugénglich), wenn eine Gesamtsicherung erstellt wird. Da diese Art
der Wiederherstellung die Daten auf dem Stand des Zeitpunkts der
Gesamtsicherung wiederherstellt, wird sie als Versionswiederherstellung
bezeichnet.

Abb_6 auf Seite 37 zeigt, dass die aktive Protokolldatei mit einem Ring aus
Protokolldateien arbeitet, wenn die Umlaufprotokollierung aktiv ist.
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Transaktion

l Umlaufprotokolle
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Datenbank- Protokoll-

protokollpfad datei

Aktive Protokolldateien

Abbildung 6. Umlaufprotokollierung

Aktive Protokolldateien werden bei der Wiederherstellung nach einem
Systemabsturz verwendet, um zu verhindern, dass eine Datenbank nach
einer Storung (Stromausfall oder Anwendungsfehler) in einem inkonsisten-
ten Status zuriickbleibt. Der Befehl RESTART DATABASE verwendet die
aktiven Protokolle bei Bedarf, um die Datenbank in einen konsistenten und
brauchbaren Status zu versetzen. Wahrend einer Wiederherstellung nach
einem Systemabsturz werden in diesen Protokollen aufgezeichnete, noch
nicht festgeschriebene Anderungen riickgingig gemacht. Festgeschriebene,
aber noch nicht aus dem Hauptspeicher (Pufferpool) auf Platte (Datenbank-
behilter) geschriebene Anderungen werden wiederholt. Durch diese Maf3-
nahmen wird die Integritdt der Datenbank gewihrleistet. Aktive Protokoll-
dateien befinden sich im Verzeichnispfad der Datenbankprotokolle.

* Capture-Protokollierung wird konfiguriert, indem Sie den Datenbankkonfigu-
rationsparameter logretain auf CAPTURE setzen. Capture-Protokollierung wird
zur Replikationsverarbeitung verwendet. Die Protokolldateien werden bis
zur Beendigung der Replikationsverarbeitung beibehalten und danach auto-
matisch geldscht. Alle DB2-Dienstprogramme handhaben diesen Protokol-
lierungsmodus auf die gleiche Weise wie die Umlaufprotokollierung, d. h.,
es sind keine Onlinesicherungen, Sicherungen und Wiederherstellungen von
Tabellenbereichen oder aktualisierende Wiederherstellungen zuldssig, und
Ladeoperationen, bei denen die Option RECOVERY NO angegeben ist, ver-
setzen Tabellenbereiche nicht in den Status Sicherung anstehend.
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* Archivprotokollierung wird besonders fiir die aktualisierende Wiederherstel-
lung verwendet. Diese Protokollierungsart wird konfiguriert, indem Sie den
Datenbankkonfigurationsparameter logretain auf RECOVERY setzen. Archi-
vierte Protokolldateien kénnen Folgendes sein:

Onlinearchivprotokolldateien
Wenn die Anderungen in der aktiven Protokolldatei fiir die
normale Verarbeitung nicht mehr benétigt werden, wird die
Protokolldatei geschlossen und wird somit zu einer Archiv-
protokolldatei. Eine Archivprotokolldatei wird als online
bezeichnet, wenn sie im Verzeichnispfad der Datenbank-
protokolle gespeichert ist (siehe ).

Offlinearchivprotokolldateien
Eine Archivprotokolldatei wird als offline bezeichnet, wenn
sie sich nicht mehr im Verzeichnispfad der Datenbank-
protokolle befindet ist (siehe [Abb_8 auf Seite 3d). Sie haben
auch die Moglichkeit, mit Hilfe eines Benutzer-Exit-Pro-
gramms Archivprotokolldateien an einer anderen Speicher-
position als im Verzeichnispfad der Datenbankprotokolle zu
speichern. (Zusétzliche Informationen finden Sie in

Transaktion

i Online archiviert

Datenbank- Aktive

protokollpfad | |Protokoll-
dateien

Protokoll-
dateien

LOGRETAIN

Abbildung 7. Onlinearchivierung von Protokolldateien
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Abbildung 8. Offlinearchivierung von Protokolldateien

Von der aktualisierenden Wiederherstellung kénnen sowohl archivierte als
auch aktive Protokolldateien verwendet werden, um eine Datenbank entweder
bis zum Ende der Protokolle oder bis zu einem bestimmten Zeitpunkt wieder-
herzustellen. Das Dienstprogramm zur aktualisierenden Wiederherstellung
erreicht dies, indem es die in den archivierten und aktiven Protokolldateien
gefundenen festgeschriebenen Anderungen erneut auf die wiederhergestellte
Datenbank anwendet.

Die aktualisierende Wiederherstellung kann mit Hilfe von Protokollen auch
einen Tabellenbereich wiederherstellen, indem festgeschriebene Aktualisierun-
gen in den archivierten und aktiven Protokolldateien erneut angewendet wer-
den. Sie konnen einen Tabellenbereich bis zum Ende der Protokolle oder bis
zu einem bestimmten Zeitpunkt wiederherstellen.

Waéhrend einer Onlinesicherung werden alle Aktivititen an der Datenbank
protokolliert. Wenn eine Onlinesicherung wiederhergestellt wird, muss mit
Hilfe der Protokolle die Datenbank mindestens bis zu dem Zeitpunkt aktuali-
sierend wiederhergestellt werden, zu dem die Sicherung abgeschlossen wurde.
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Dazu miissen die Protokolle archiviert worden sein und bei der Wiederherstel-
lung der Datenbank zur Verfiigung stehen. Nach Abschluss einer Onlinesiche-
rung erzwingt DB2 das Schlieflen des aktuell gedffneten Protokolls, wodurch
es archiviert wird. Hierdurch wird sichergestellt, dass Ihrer Onlinesicherung
alle zur Wiederherstellung benétigten archivierten Protokolldateien zur Verfii-
gung stehen.

Arbeitseinheiten Arbeitseinheiten
Datenbank
sichern

Aktualisieren Aktualisieren

n archivierte Protokolle n archivierte Protokolle
1 aktives Protokoll 1 aktives Protokoll

ZEIT

Protokolle werden zwischen Sicherungen verwendet, um die Anderungen
an den Datenbanken zu protokollieren.

Abbildung 9. Aktive und archivierte Datenbankprotokolle bei aktualisierender Wiederherstellung.
Bei einer zeitintensiven Transaktion kann mehr als eine Protokolldatei aktiv sein.

Mit Hilfe zweier Datenbankkonfigurationsparameter kénnen Sie die Position
dndern, an der die archivierten Protokolldateien gespeichert werden sollen:
newlogpath und userexit. Anderungen am Parameter newlogpath wirken sich
aullerdem auf die Speicherposition aus, an der die aktiven Protokolle gespei-
chert werden. Weitere Informationen zu diesen Konfigurationsparametern fin-
den Sie im Handbuch Systemverwaltung: Optimierung.

Welche der Protokollspeicherbereiche im Verzeichnispfad der Datenbank-
protokolle archivierte Protokolldateien sind, kénnen Sie am Wert des Daten-
bankkonfigurationsparameters loghead erkennen. Dieser Parameter gibt das
Protokoll mit der niedrigsten Nummer an, das aktiv ist. Bei Protokollen mit
Folgenummern, die niedriger als loghead sind, handelt es sich um archivierte
Protokolldateien, die versetzt werden konnen. Die Werte dieser Parameter
konnen Sie tiberpriifen, indem Sie die Steuerzentrale verwenden oder mit
Hilfe des Befehlszeilenprozessors den Befehl GET DATABASE CONFIGURA-
TION ausfiihren, um die erste aktive Protokolldatei anzuzeigen. Weitere Infor-
mationen zu diesem Konfigurationsparameter finden Sie im Handbuch
Systemverwaltung: Optimierung.
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Anmerkungen:

1. Wenn Sie ein aktives Protokoll 16schen, wird die Datenbank unbrauchbar.
Eine Weiterverwendung der Datenbank ist dann nur moglich, wenn Sie
die Datenbank wiederherstellen. Aufserdem konnen Sie eine aktualisie-
rende Wiederherstellung nur bis zum ersten geléschten Protokoll durch-
fiihren.

2. Wenn Sie befiirchten, dass lhre aktiven Protokolle beschadigt werden
konnten (aufgrund eines Plattenfehlers), sollten Sie ein Spiegeln in Betracht
ziehen, entweder auf Betriebssystemebene durch Spiegeln der Platte, auf
der die Protokolle gespeichert sind, oder auf DB2-Ebene durch Verwenden
der Registrierungsvariablen NEWLOGPATH.

Spiegeln von Protokollen

DB2 bietet nun Unterstiitzung fiir das Spiegeln von Protokollen auf Daten-
bankebene. Durch das Spiegeln von Protokolldateien kann in der Datenbank
Folgendes verhindert werden:

* Versehentliches Loschen einer aktiven Protokolldatei

* Datenverlust aufgrund von Hardwarefehlern

Wenn Sie befiirchten, dass Ihre aktiven Protokolle beschddigt werden kénnten
(aufgrund eines Plattenfehlers), sollten Sie in Betracht ziehen, mit der neuen
DB2-Registrierungsvariablen NEWLOGPATH?2 einen sekundéren Pfad fiir die
Datenbank zur Verwaltung von Kopien des aktiven Protokolls anzugeben, so
dass die Datentrédger gespiegelt werden, auf denen die Protokolle gespeichert
sind.

Die Registrierungsvariable NEWLOGPATH?2 erméglicht es der Datenbank,
eine identische zweite Kopie der Protokolldateien in einen anderen Pfad zu
schreiben. Es wird empfohlen, dass Sie den sekundéren Protokollpfad auf
einer physisch getrennten Platte einrichten (bevorzugt auf einer Platte, die
sich zudem auf einem anderen Plattencontroller befindet). Auf diese Weise
wird vermieden, dass der Plattencontroller einen einzigen Fehlerpunkt dar-
stellt.

Anmerkung: Da unter Windows NT das ,Anhdngen” einer Einheit unter
einem willkiirlichen Pfadnamen nicht zuldsst, kann auf dieser
Plattform kein sekundérer Pfad auf einer separaten Einheit
angegeben werden.

NEWLOGPATH?2 kann aktiviert (auf 1 gesetzt) oder inaktiviert (auf 0 gesetzt)
werden. Der Standardwert ist Null. Wenn diese Variable auf 1 gesetzt ist, ent-
spricht der Name des sekundéren Pfads dem aktuellen Wert der Variablen
LOGPATH, mit einer am Ende des Werts angehdngten Ziffer 2. Beispiel: Wenn
in einer SMP-Umgebung LOGPATH den Wert /u/dbuser/sql11ogdir/Togpath
hat, lautet der sekundére Protokollpfad /u/dbuser/sqllogdir/logpath2. Wenn
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in einer MPP-Umgebung LOGPATH den Wert /u/dbuser/sqllogdir/logpath
hat, fiigt DB2 dem Pfad den Knotenbezugswert hinzu und verwendet als
sekundéren Protokollpfad /u/dbuser/sql11ogdir/Togpath/NODEQOOO. In diesem
Fall lautet der sekundédre Protokollpfad
/u/dbuser/sql1ogdir/Togpath2/NODEQOOO.

Wird NEWLOGPATH?2 zum ersten Mal aktiviert, wird die Variable erst beim
Beenden der aktuellen Protokolldatei beim nachsten Start der Datenbank ver-
wendet. Dies entspricht der Weise, auf die LOGPATH und NEWLOGPATH
derzeit verwendet werden.

Wenn beim Schreiben in Pfad 1 oder in Pfad 2 ein Fehler auftritt, markiert die
Datenbank den entsprechenden Pfad als , unbrauchbar”, schreibt eine Nach-
richt in die Datei db2diag.1og und schreibt alle folgenden Protokollsdtze aus-
schliefllich in den verbleibenden , brauchbaren” Protokollpfad. DB2 wird nicht
versuchen, den ,,unbrauchbaren” Pfad erneut zu verwenden, bis die aktuelle
Protokolldatei beendet wird. Wenn DB2 die nédchste Protokolldatei 6ffnen
muss, wird sichergestellt, dass dieser Pfad giiltig ist. Ist dies der Fall, wird der
Pfad verwendet. Andernfalls wird DB2 erst versuchen, den Pfad erneut zu
verwenden, wenn zum ersten Mal auf die folgende Protokolldatei zugegriffen
wird. Es wird nicht versucht, die Protokollpfade zu synchronisieren, DB2
erfasst jedoch Informationen zu den aufgetretenen Zugriffsfehlern, so dass
beim Archivieren von Protokolldateien die korrekten Pfade verwendet wer-
den. Wenn beim Schreiben in den verbleibenden ,brauchbaren” Pfad ebenfalls
ein Fehler auftritt, wird die Datenbank abnormal beendet.

Verringern der Protokollierung fur Arbeitstabellen

Wenn Ihre Anwendung Arbeitstabellen aus Originaltabellen erstellt und mit
Werten fiillt und Sie sich um die Wiederherstellbarkeit dieser Arbeitstabellen
keine Gedanken machen miissen, weil sie leicht mit Hilfe der Originaltabellen
wieder erstellt werden konnen, konnen Sie die Arbeitstabellen unter Angabe
der Klausel NOT LOGGED INITIALLY in der Anweisung CREATE TABLE
erstellen. Die Verwendung des Parameters NOT LOGGED INITIALLY hat den
Vorteil, dass alle Anderungen an der Tabelle (einschliefllich Operationen zum
Einftigen, Loschen, Aktualisieren sowie Erstellen von Indizes) in der Arbeits-
einheit, in der die Tabelle erstellt wird, nicht protokolliert werden. Dadurch
werden nicht nur die Protokollieraktivitaten verringert, sondern es wird auch
eine bessere Leistung fiir Ihre Anwendung erzielt. Sie konnen das gleiche
Ergebnis fiir vorhandene Tabellen erreichen, indem Sie die Anweisung ALTER
TABLE mit dem Parameter NOT LOGGED INITIALLY verwenden. (Dies
funktioniert jedoch nur, wenn die Tabelle mit der Option NOT LOGGED INI-
TIALLY erstellt wurde.)

Anmerkungen:

1. Sie konnen mehrere Tabellen mit dem Parameter NOT LOGGED INITI-
ALLY in derselben Arbeitseinheit erstellen.
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2. Anderungen an den Katalogtabellen und anderen Benutzertabellen werden

weiterhin protokolliert.

Da die Anderungen der Tabelle nicht protokolliert werden, sollten Sie bei der
Entscheidung, den Parameter NOT LOGGED INITIALLY zu verwenden, Fol-
gendes beachten:

Alle Anderungen an der Tabelle miissen zum COMMIT-Zeitpunkt auf Platte
geschrieben werden. Das bedeutet, dass die COMMIT-Operation ldnger
dauern kann.

Ein Fehler, der fiir irgendeine Operation in der Arbeitseinheit, in der die
Tabelle erstellt wird, zuriickgegeben wird, fithrt dazu, dass die gesamte
Arbeitseinheit riickgangig gemacht wird (SQLCODE-Wert -1476, SQLSTA-
TE-Wert 40506).

Diese Tabellen kénnen Sie bei einer aktualisierenden Wiederherstellung
nicht wiederherstellen. Wenn die aktualisierende Wiederherstellung eine
Tabelle antrifft, die mit der Option NOT LOGGED INITIALLY erstellt
wurde, wird diese Tabelle als nicht verfiigbar markiert. Nach der Wieder-
herstellung der Datenbank fiihrt jeder Versuch, auf die Tabelle zuzugreifen,
zur Riickgabe der Nachricht SQL1477N.

Anmerkung: Bei der Erstellung einer Tabelle werden Zeilensperren fiir die
Katalogtabellen aktiviert, bis eine COMMIT-Operation ausge-
fiihrt wird. Die Inaktivierung der Protokollfunktion ist nur
dann von Vorteil, wenn Sie die Tabelle in derselben Arbeits-
einheit mit Werten fiillen, in der sie erstellt wird. Daraus erge-
ben sich Konsequenzen fiir den gemeinsamen Zugriff. Weitere
Informationen finden Sie im Handbuch Systemverwaltung:
Optimierung im Abschnitt tiber den gemeinsamen Zugriff.

Weitere Informationen zum Erstellen von Tabellen finden Sie im Handbuch
SQL Reference.

Wenn Sie planen, deklarierte temporire Tabellen als Arbeitstabellen einzuset-
zen, ist Folgendes zu beachten:

Deklarierte temporére Tabellen werden nicht in den Katalogen erstellt.
Daher werden keine Sperren aktiviert.

Fiir deklarierte temporére Tabellen findet keine Protokollierung statt, auch
nicht nach der ersten COMMIT-Operation.

Geben Sie die Option ON COMMIT PRESERVE an, um die Zeilen in der
Tabelle nach einer COMMIT-Operation zu behalten. Ansonsten werden alle
Zeile geldscht.

Nur die Anwendung, die die deklarierte temporare Tabelle erstellt, kann
auf dieses Exemplar der Tabelle zugreifen.
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* Die Tabelle wird implizit geloscht, wenn die Verbindung der Anwendung
zur Datenbank beendet wird.

* Betriebsfehler in einer Arbeitseinheit mit einer deklarierten temporéren
Tabelle bewirken nicht, dass die Arbeitseinheit vollstindig riickgangig
gemacht wird. Ein Fehler bei der Ausfiihrung einer Anweisung, die den
Inhalt einer deklarierten temporéren Tabelle dndert, fiihrt jedoch dazu, dass
alle Zeilen in dieser Tabelle geldscht werden. Eine ROLLBACK-Operation
der Arbeitseinheit (bzw. eines Sicherungspunkts) 16scht alle Zeilen in dekla-
rierten tempordren Tabellen, die innerhalb dieser Arbeitseinheit (bzw. dieses
Sicherungspunkts) gedndert wurden.

Weitere Informationen zu deklarierten temporéren Tabellen und ihren Ein-
schrankungen finden Sie im Abschnitt zur Anweisung DECLARE GLOBAL
TEMPORARY TABLE des Handbuchs SQL Reference.

Konfigurationsparameter fur die Datenbankprotokollierung

Die Konfigurationsdatei der Datenbank enthélt Parameter fiir die aktualisie-
rende Wiederherstellung. Diese Art der Wiederherstellung wird von den
Standardwerten der Parameter nicht unterstiitzt. Wenn Sie beabsichtigen,
diese Methode zu verwenden, miissen Sie daher einige der Standardwerte
andern. Weitere Informationen zum Konfigurieren von DB2 Universal Data-
base finden Sie im Handbuch Systemverwaltung: Optimierung.

Anzahl primirer Protokolle (logprimary)
Dieser Parameter gibt die Anzahl der priméren Protokolle an, die
erstellt werden.

Ein priméres Protokoll belegt in leerem sowie in vollem Zustand den-
selben Plattenspeicherplatz. Wenn Sie also mehr Protokolle als erfor-
derlich konfigurieren, wird unnétigerweise Plattenspeicherplatz
belegt. Konfigurieren Sie dagegen zuwenig Protokolle, kann der Fall
eintreten, dass Ihre Protokolle vollstandig mit Daten gefiillt sind. Beim
Auswahlen der Anzahl der zu konfigurierenden Protokolle miissen Sie
daher die fiir jedes Protokoll vorgesehene Grofle einkalkulieren und
berticksichtigen, ob Thre Anwendung volle Protokolle behandeln kann.

Wenn Sie fiir eine existierende Datenbank die aktualisierende Wieder-
herstellung aktivieren, miissen Sie die Anzahl der priméren Protokolle
auf den Wert der Summe der primdren und sekundéren Protokolle
plus 1 dndern. Zusétzliche Informationen werden fiir Felder der
Datentypen LONG VARCHAR und LOB in einer Datenbank aufge-
zeichnet, die fiir die aktualisierende Wiederherstellung aktiviert ist.

Die Protokolldatei kann maximal 32 GB grof8 sein. Dies bedeutet, dass
die Anzahl der Protokolldateien (logprimary + logsecond) multipliziert
mit der Grofle der einzelnen Protokolldateien in Byte (logfilsiz * 4096)
kleiner als 32 GB sein muss.
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Weitere Informationen zu diesem Konfigurationsparameter finden Sie
im Handbuch Systemverwaltung: Optimierung.

Anzahl sekundirer Protokolle (logsecond)
Dieser Parameter gibt die Anzahl der sekundéren Protokolldateien an,
die erstellt und bei Bedarf fiir die Wiederherstellung verwendet wer-
den.

Wenn die primdren Protokolldateien voll sind, werden die sekundéren
Protokolldateien in der durch logfilsiz Grofse definierten Grof3e bei
Bedarf einzeln zugeordnet, und zwar im Hochstfall so viele, wie von
diesem Parameter angegeben wird. Wenn eine grofiere Anzahl sekun-
dérer Protokolldateien als die konfigurierte Anzahl benétigt wird,
wird ein Fehler zurtickgegeben, und die Aktivitédten fiir diese Daten-
bank werden gestoppt.

Weitere Informationen zu diesem Konfigurationsparameter finden Sie
im Handbuch Systemverwaltung: Optimierung.

Protokollgrofie (logfilsiz)
Dieser Parameter gibt die Grofse jeder konfigurierten Protokolldatei
an, und zwar als Anzahl 4-KB-Seiten.

Es besteht eine logische Begrenzung von 32 GB fiir den konfigurierba-
ren Gesamtspeicherplatz des aktiven Protokolls. Diese Begrenzung
ergibt sich aus dem oberen Grenzwert fiir logfilsiz, der bei 65535 liegt,
und dem oberen Grenzwert fiir (logprimary + logsecond), der bei 128
liegt. Daraus ergibt sich: ((logprimary + logsecond) * logfilsiz) < (32 GB /
4096).

Die Grof3e der Protokolldatei hat eine direkte Auswirkung auf die
Leistung. Wenn die Datenbank fiir das Beibehalten von Protokollen
definiert wurde, wird jedesmal, wenn ein Protokoll voll ist, eine
Anforderung fiir die Zuordnung und Initialisierung eines neuen Pro-
tokolls abgesetzt. Durch Erhohen der Protokollgréfie kann die Anzahl
der Anforderungen, die fiir die Zuordnung und Initialisierung neuer
Protokolle erforderlich sind, verringert werden. (Beachten Sie dabei
jedoch, dass bei einer Erhohung der Protokollgrofle mehr Zeit fiir das
Formatieren jedes neuen Protokolls benétigt wird.) Das Formatieren
neuer Protokolle ist fiir die Anwendungen mit einer Verbindung zur
Datenbank transparent, d. h., die Datenbankleistung wird durch die
Formatierung nicht beeintrachtigt.

Angenommen, Sie haben eine Anwendung, die die Datenbank geoff-
net hilt, um die Verarbeitungszeit beim Offnen von Datenbanken zu
minimieren (siehe i i ”
Beite 6d). In diesem Fall sollte der Wert fiir die Protokollgréle durch
den Zeitraum bestimmt werden, der erforderlich ist, um Kopien von
Offlinearchivprotokolldateien anzulegen.
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Die Dateniibertragungsgeschwindigkeit der Einheit, die Sie zum Spei-
chern von Offlinearchivprotokolldateien verwenden, und die Software,
mit der Sie die Kopien anlegen, miissen mindestens der Durch-
schnittsgeschwindigkeit entsprechen, mit der der Datenbankmanager
Daten in die Protokolle schreibt. Wenn die Ubertragungs-
geschwindigkeit fiir die neuen Protokolldaten, die generiert werden,
nicht ausreicht, kann der Plattenspeicherplatz knapp werden. Dieser
Fall kann eintreten, wenn die Protokollierungsaktivitdten {iber einen
geniigend langen Zeitraum hinweg fortgesetzt werden. Entscheidend
ist dabei die Grofie des freien Plattenspeicherplatzes. Reicht der ver-
fiighbare Speicherplatz nicht aus, wird die Datenbankverarbeitung

gestoppt.

Die Datentibertragungsgeschwindigkeit spielt insbesondere bei der
Verwendung von Bandern oder optischen Datentrdgern eine bedeu-
tende Rolle. (Informationen zur Verwendung unterschiedlicher Daten-
trager fiir die Speicherung von Protokollen finden Sie in |,Anhnng H]
=Exi i r i .) Einige
Bandeinheiten benétigen stets dieselbe Zeit zum Kopieren einer Datei,
unabhingig davon, wie grof3 die betreffende Datei ist. Sie miissen die

Leistungsfahigkeit Ihrer Archivierungseinheit bestimmen.

Fiir Bandeinheiten gelten andere Faktoren. Die Haufigkeit der Archi-
vierungsanforderungen ist entscheidend. Wenn z. B. eine Kopierope-
ration fiinf Minuten in Anspruch nimmt, muss das Protokoll grofs
genug sein, um bei einer hohen Arbeitsauslastung die Protokolldaten
von fiinf Minuten aufnehmen zu kénnen. Bedingt durch die Eigen-
schaften Ihrer Bandeinheit kann zudem die Anzahl der pro Tag aus-
fiihrbaren Operationen begrenzt sein. Sie miissen diese Faktoren
berticksichtigen, wenn Sie die Protokollgrofie definieren.

Die Verlustminimierung von Protokolldaten ist ebenfalls ein wichtiger
Aspekt beim Definieren der Protokollgrofie. Von der Archivierung ist
stets das gesamte Protokoll betroffen. Wenn Sie ein einzelnes, umfang-
reiches Protokoll verwenden, vergrofiern Sie den Zeitraum zwischen
den Archivierungen. Bei einem Defekt des Datentrdgers, auf dem sich
das Protokoll befindet, gehen wahrscheinlich einige Transaktions-
informationen verloren. Das Verringern der Protokollgrofie erhoht
zwar die Haufigkeit der Archivierungen, kann aber den Informations-
verlust bei einem Datentrdagerfehler verringern, da die kleineren Proto-
kolle, die vor dem verloren gegangenen Protokoll erstellt wurden,
weiterhin verwendet werden kénnen.

Protokollpuffer (logbufsz)
Mit diesem Parameter kann die Menge des gemeinsamen Speichers
angegeben werden, die als Puffer fiir Protokollsidtze verwendet wer-
den soll, bevor diese Protokollsdtze auf die Festplatte geschrieben
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werden. Die Protokollsétze werden auf die Platte geschrieben, sobald
eines der folgenden Ereignisse eintritt:

* Eine Transaktion wird festgeschrieben.
* Die Grofie des Protokollpuffers reicht nicht mehr aus.
* Ein anderes internes Datenbankmanagerereignis tritt ein.

Die Erhohung der Protokollpuffergrofe fithrt zu einer effizienteren
E/A-Aktivitat in Bezug auf die Protokollierung, da die Protokollsitze
nun in grofieren Abstianden und dabei in grofieren Mengen auf Platte
geschrieben werden.

Anzahl der Gruppenfestschreibungen (mincommit)
Mit diesem Parameter konnen Sie das Schreiben von Protokollsdtzen
auf die Platte verzdgern, bis eine Mindestanzahl von COMMIT-Opera-
tionen durchgefiihrt wurde. Diese Verzogerung kann dazu beitragen,
dass der Systemaufwand fiir den Datenbankmanager im Zusammen-
hang mit dem Schreiben von Protokollsdtzen verringert und infolge-
dessen der Durchsatz erhoht wird, wenn mehrere Anwendungen fiir
eine Datenbank ausgefiihrt werden und viele Festschreibungen von
den Anwendungen innerhalb kurzer Zeit angefordert werden.

Diese Gruppierung von Festschreibungen wird nur dann ausgefiihrt,
wenn der Wert dieses Parameters grofier als eins und die Anzahl der
Anwendungen, die mit der Datenbank verbunden sind, grofier als der
Wert dieses Parameters ist. Wenn die Gruppierung von Festschreibun-
gen durchgefiihrt wird, werden Festschreibungsanforderungen von
Anwendungen solange zuriickgehalten, bis entweder eine Sekunde
vergangen oder die Anzahl der Festschreibungsanforderungen gleich
dem Wert dieses Parameters ist.

Neuer Protokollpfad (newlogpath)
Anfangs werden die Datenbankprotokolle im Unterverzeichnis
SQLOGDIR des Datenbankverzeichnisses erstellt. Sie konnen die Posi-
tion, an der die aktiven Protokolle sowie die kiinftigen Archiv-
protokolldateien gespeichert werden, dndern, indem Sie den Wert fiir
diesen Konfigurationsparameter so dndern, dass er entweder auf ein
anderes Verzeichnis oder auf eine andere Einheit zeigt. Archiv-
protokolldateien, die momentan im Verzeichnispfad der Datenbank-
protokolle gespeichert werden, werden nicht an die neue Position ver-
setzt, wenn die Datenbank fiir die aktualisierende Wiederherstellung
konfiguriert ist.

Da Sie den Protokollpfad dndern kénnen, befinden sich die fiir die

aktualisierende Wiederherstellung erforderlichen Protokolle moglicher-
weise in verschiedenen Verzeichnissen bzw. auf verschiedenen Einhei-
ten. Sie konnen diesen Konfigurationsparameter wahrend der aktuali-
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sierenden Wiederherstellung dndern, um Zugriff auf Protokolle an
mehreren Speicherpositionen zu ermoglichen.

Sie miissen die Speicherposition der Protokolle verfolgen.

Die Anderungen werden erst dann angewendet, wenn sich die Daten-
bank wieder in einem konsistenten Status befindet. Der Datenbank-
status wird durch den Konfigurationsparameter database_consistent
zuriickgegeben. Weitere Informationen zu diesem Konfigurations-
parameter finden Sie im Handbuch Systemverwaltung: Optimierung.
Informationen zur Rolle der Datenbankprotokolle bei Inkonsistenz

einer Datenbank finden Sie in | Verwalten von Protokolldateien”].

Beibehalten von Protokollen (logretain)

Wenn logretain auf RECOVERY gesetzt ist, werden Archivprotokolldateien
im Verzeichnispfad der Datenbankprotokolle beibehalten, und die
Datenbank wird als wiederherstellbar betrachtet, d. h., die aktualisie-
rende Wiederherstellung wird aktiviert.

Wenn logretain auf CAPTURE gesetzt ist, ruft das Capture-Programm fiir
Datenreplikation den Befehl PRUNE LOGFILE auf, um die Protokoll-
dateien bei Beendigung des Capture-Programms zu léschen. Sie soll-
ten logretain nicht auf CAPTURE setzen, wenn Sie die Moglichkeit haben
wollen, fiir die Datenbank eine aktualisierende Wiederherstellung
durchzufiihren.

Benutzer-Exit (userexit)

Der Konfigurationsparameter userexit weist den Datenbankmanager
an, ein Benutzer-Exit-Programm zum Archivieren und Abrufen von
Protokollen aufzurufen. Die Protokolldateien werden an einer anderen
Position als dem aktiven Protokollpfad gespeichert. Wenn userexit auf
ON gesetzt ist, ist die aktualisierende Wiederherstellung aktiviert. Infor-
mationen zu Benutzer-Exit-Programmen finden Sie in%m
Benutzer-Exit zur DafpnhankwipdPrhprquﬂnng” anf Seite 493

Verwalten von Protokolldateien

Bei der Verwaltung von Datenbankprotokollen sind folgende Faktoren zu
beachten:

* Das Numerierungsschema fiir Archivprotokolldateien beginnt mit
S0000000.LOG und reicht bis $9999999.LOG und bietet somit Platz fiir bis
zu 10 Millionen Protokolldateien. Der Datenbankmanager beginnt in folgen-
den Situationen erneut bei SO000000.LOG:

Die Konfigurationsdatei der Datenbank wurde gedndert, um die aktuali-
sierende Wiederherstellung zu aktivieren.

Die Konfigurationsdatei der Datenbank wurde gedndert, um die aktuali-
sierende Wiederherstellung inaktivieren.

S59999999.LOG wurde verwendet
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DB2 verwendet die Protokollnamen nach dem Wiederherstellen einer
Datenbank (mit und ohne aktualisierende Wiederherstellung) erneut. Der
Datenbankmanager stellt sicher, dass bei der aktualisierenden Wiederher-
stellung kein falsches Protokoll verwendet wird. Er ist jedoch nicht in der
Lage, die Speicherposition des erforderlichen Protokolls zu ermitteln. Sie
miissen sicherstellen, dass die korrekten Protokolle fiir die aktualisierende
Wiederherstellung zur Verfiigung stehen.

Wenn die aktualisierende Wiederherstellung erfolgreich ausgefiihrt wurde,
wird das letzte bei der aktualisierenden Wiederherstellung verwendete Pro-
tokoll abgeschnitten und die Protokollierung mit dem nichsten sequenziel-
len Protokoll fortgesetzt. Dies hat zur Folge, dass jedes Protokoll im
Protokollpfadverzeichnis mit einer Folgenummer, die grofer als die des
letzten fiir die aktualisierende Wiederherstellung verwendeten Protokolls
ist, erneut verwendet wird. Im abgeschnittenen Protokoll werden alle auf
die Position des Schnitts folgenden Eintrdge mit Nullen tiberschrieben. Stel-
len Sie sicher, dass Sie vor dem Aufrufen des Dienstprogramms zur aktuali-
sierenden Wiederherstellung eine Kopie der Protokolle erstellen. (Sie kon-
nen ein Benutzer-Exit-Programm aufrufen, um die Protokolle an eine
andere Position zu kopieren. Informationen zu Benutzer-Exit-Programmen
finden Sie in =Exi i !

)
Wenn eine Datenbank nicht aktiviert wurde (mit dem Befehl ACTIVATE
DATABASE), schneidet DB2 die aktuelle Protokolldatei ab, sobald alle
Anwendungen ihre Verbindung zur Datenbank getrennt haben. Bei der
nédchsten Verbindungsherstellung einer Anwendung zur Datenbank beginnt
DB2 mit der Protokollierung in einer neuen Datei. Wenn auf Ihrem System
viele kleine Protokolldateien erstellt werden, ziehen Sie die Verwendung
des Befehls ACTIVATE DATABASE in Betracht. Sie sparen hierdurch nicht
nur Systemaufwand zur Initialisierung der Datenbank, wenn Anwendungen
eine Verbindung herstellen, sondern auch den Systemaufwand, eine grofie
Protokolldatei zuzuordnen, die Datei abzuschneiden und eine neue grofie
Protokolldatei zuzuordnen.

Ein archiviertes Protokoll kann zwei oder mehreren verschiedenen Protokoll-
sequenzen einer Datenbank zugeordnet sein, weil die Protokollnamen
wiederverwendet werden (siehe IAbb_10 auf Seite 51). Wenn Sie beispiels-
weise Sicherung 2 wiederherstellen wollen, konnten hierfiir zwei verschie-
dene Protokollfolgen verwendet werden. Wenn Sie wahrend einer vollstan-
digen Wiederherstellung der Datenbank die aktualisierende Wiederher-
stellung bis zu einem bestimmten Zeitpunkt ausfithren und dann vor Errei-
chen des Protokollendes stoppen, erstellen Sie dadurch eine neue Protokoll-
folge. Es ist nicht mdglich, die beiden Protokollfolgen zu kombinieren.
Wenn Sie iiber ein Image einer Onlinesicherung verfiigen, die sich iiber die
erste Protokollfolge erstreckt, miissen Sie die aktualisierende Wiederherstel-
lung mit der ersten Protokollfolge beenden.
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Wenn Sie nach der Wiederherstellung eine neue Protokollfolge erstellt
haben, sind Tabellenbereichssicherungen in den alten Protokollfolgen
ungiiltig. Das Wiederherstellungsdienstprogramm kann eine Tabellen-
bereichssicherung in einer alten Protokollfolge nicht erkennen, wenn die
Wiederherstellungsoperation fiir den Tabellenbereich unmittelbar auf eine
Wiederherstellungsoperation fiir die Datenbank folgt. Bis zur tatsdchlichen
aktualisierenden Wiederherstellung der Datenbank ist die zu verwendende
Protokollfolge nicht bekannt. Wenn der Tabellenbereich zu einer alten
Protokollfolge gehdrt, muss er von der Operation zur aktualisierenden Wie-
derherstellung des Tabellenbereichs , erfasst” werden.

Eine Wiederherstellungsoperation, bei der ein ungiiltiges Sicherungsimage
verwendet wird, kann erfolgreich beendet werden, eine anschlieffende aktu-
alisierende Wiederherstellung eines Tabellenbereichs wird jedoch fehlschla-
gen, und der Tabellenbereich befindet sich weiter im Status Aktualisierende
Wiederherstellung anstehend.

Nehmen Sie beispielsweise an, dass eine Sicherungsoperation auf Tabellen-
bereichsebene, Sicherung 3, zwischen S0000013.L0G und S0000014.L0G in
der oberen Protokollfolge beendet wird (siehe Abh 10 auf Seite 51). Wenn
Sie unter Verwendung des Sicherungsimage auf Datenbankebene, Sicherung
2, eine Wiederherstellung und eine aktualisierende Wiederherstellung aus-
fihren wollen, miissen Sie die aktualisierende Wiederherstellung bis
S0000012.L0G ausfiihren. AnschliefSend konnten Sie die aktualisierende Wie-
derherstellung entweder bis zum Ende der oberen Protokollfolge oder bis
zum Ende der unteren (neueren) Protokollfolge fortsetzen. Wenn Sie die
untere Protokollfolge verwenden, kénnen Sie das Sicherungsimage auf
Tabellenbereichsebene, Sicherung 3, nicht zum Wiederherstellen und aktua-
lisierenden Wiederherstellen verwenden.

Um unter Verwendung des Sicherungsimage auf Tabellenbereichsebene,
Sicherung 3, fiir einen Tabellenbereich eine aktualisierende Wiederherstel-
lung bis zum Protokollende auszufiihren, miissen Sie das Sicherungsimage
auf Datenbankebene, Sicherung 2, wiederherstellen und anschliefSend die
obere Protokollfolge fiir eine aktualisierende Wiederherstellung verwenden.
Nach der Wiederherstellung des Sicherungsimage auf Tabellenbereichs-
ebene, Sicherung 3, kdnnen Sie eine aktualisierende Wiederherstellung bis
zum Ende der Protokolle ausfiihren.
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Sicherung 1 Sicherung 2 Sicherung 3

‘SOOOOO10.LOGHSOOOOO11.LOGHSOOOOO12.LOG SOOOOO13.LOGHSOOOOO14.LOG‘ Tt

SOOOOO13.LOGHSOOOOO14.LOG‘ Tt

Wiederherstellen von Sicherung 2
und aktualisierende Wiederherstellung
zum Ende von Protokoll 12.

Abbildung 10. Erneutes Verwenden der Namen von Protokolldateien

Verwalten von Protokolldateien mit einem Benutzer-Exit-Programm
Folgende Hinweise und Informationen sind fiir das Aufrufen eines Benutzer-

Exit-Programms zum Archivieren und Abrufen von Protokolldateien zu
beachten:

* Der Parameter userexit der Datenbankkonfigurationsdatei gibt an, ob der
Datenbankmanager wahrend der aktualisierenden Wiederherstellung von
Datenbanken ein Benutzer-Exit-Programm zum Archivieren von Dateien
oder zum Abrufen von Protokolldateien aufruft. Es erfolgt eine Anforde-
rung zum Abrufen einer Protokolldatei, wenn das Dienstprogramm zur
aktualisierenden Wiederherstellung fiir die aktualisierende Wiederherstel-
lung eine Protokolldatei benétigt, die nicht im Verzeichnis fiir den
Protokollpfad zu finden ist.

Anmerkung: Unter Windows NT konnen Sie keinen REXX-Benutzer-Exit
zum Archivieren von Protokollen verwenden.

* Beim Archivieren wird eine Protokolldatei an den Benutzer-Exit {ibergeben,
wenn sie voll ist, auch wenn die Protokolldatei noch aktiv ist und fiir die
normale Verarbeitung benétigt wird. Dadurch konnen Kopien der Daten so
schnell wie moglich aus den fliichtigen Speichern entfernt werden. Die an
den Benutzer-Exit {ibergebene Protokolldatei wird so lange im Verzeichnis
fir den Protokollpfad behalten, bis sie fiir die normale Verarbeitung nicht
mehr benétigt wird. Dann wird der Plattenspeicherplatz wiederverwendet.

* DB2 offnet eine Datei im Lesemodus, wenn DB2 ein Benutzer-Exit-Pro-
gramm zum Archivieren einer Protokolldatei startet. Auf einigen Plattfor-
men nimmt dies dem Benutzer-Exit-Programm die Fahigkeit, die Protokoll-
datei zu l6schen. Andere Plattformen wie AIX ermdglichen es Prozessen,
einschliefSlich des Benutzer-Exit-Programms, Protokolldateien zu 16schen.
Ein Benutzer-Exit-Programm sollte eine Protokolldatei nie nach ihrer Archi-
vierung loschen kénnen, da die Datei weiterhin aktiv sein konnte und fiir
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die Wiederherstellung nach Systemabsturz benétigt werden kann. DB2 ver-
waltet bei der Archivierung vn Protokolldateien die erneute Verwendung
von Plattenspeicherplatz.

¢ Wenn eine Protokolldatei archiviert wurde und inaktiv ist, Ioscht DB2 die
Datei nicht, sondern benennt sie in den Namen der nachsten Protokolldatei
um, wenn eine solche Datei bendtigt wird. Dies fithrt zu einem Leistungs-
vorteil, da bei der Erstellung einer neuen Protokolldatei (statt der Umbe-
nennung) alle Seiten neu geschrieben werden miissen, um den Platten-
speicherplatz zu reservieren. Es ist giinstiger, die erforderlichen Seiten auf
der Platte wiederzuverwenden, als sie freizugeben und neu zuzuordnen.

* DB2 ruft das Benutzer-Exit-Programm weder bei einer Wiederherstellung
nach Systemabsturz noch nach einer ROLLBACK-Operation zum Abrufen
der Protokolldatei auf.

* Ein Benutzer-Exit-Programm garantiert nicht die aktualisierende Wiederher-
stellung bis zum Fehlerpunkt, sondern versucht lediglich, das Fehlerfenster
kleiner zu machen. Wenn die Protokolldateien voll werden, werden sie fiir
die Benutzer-Exit-Routine in eine Warteschlange eingereiht. Sollte bei der
Platte, auf der das Protokoll gespeichert wird, ein Fehler auftreten, bevor
eine Protokolldatei voll ist, gehen die Daten in der betreffenden Protokoll-
datei verloren. Da die Dateien fiir die Archivierung in eine Warteschlange
gestellt werden, kann auflerdem ein Fehler auf der Platte auftreten, bevor
alle Dateien kopiert werden.

* Die konfigurierte Grofe jeder einzelnen Protokolldatei hat direkte Auswir-
kungen auf den Benutzer-Exit. Wenn die einzelnen Protokolldateien sehr
grof$ sind, kann eine grofse Menge von Daten verlorengehen, wenn ein Feh-
ler auf der Platte auftritt. Bei einer Datenbankkonfiguration mit kleinen
Protokolldateien werden haufiger Daten an die Benutzer-Exit-Routine {iber-
geben.

Wenn die Daten allerdings auf eine langsamere Einheit wie ein Band {iber-
tragen werden, ist es oft sinnvoller, groflere Protokolldateien zu konfigurie-
ren, um eine zu grofie Warteschlange zu vermeiden. Wenn die Warte-
schlange voll wird, werden Anforderungen zum Archivieren und Abrufen
nicht verarbeitet. Die Verarbeitung wird erst wieder aufgenommen, wenn
wieder Platz in der Warteschlange ist. Nicht verarbeitete Anforderungen
werden automatisch erneut in die Warteschlange gestellt.

* Eine Anforderung zum Archivieren erfolgt nur dann an das Benutzer-Exit-
Programm, wenn der Parameter userexit konfiguriert ist und eine aktive
Protokolldatei voll wird. Es ist moglich, dass eine aktive Protokolldatei
nicht voll ist, wenn die letzte Verbindung von der Datenbank getrennt wird,
und das Benutzer-Exit-Programm auch fiir eine teilweise gefiillte aktive
Protokolldatei aufgerufen wird.

52  Datenwiederherstellung und hohe Verfiigbarkeit Handbuch und Referenz



Verwalten von Protokolldateien

Anmerkung: Zur Freigabe nicht genutzten Protokollspeichers wird die
Protokolldatei abgeschnitten, bevor sie archiviert wird.

Es sollte eine Kopie des Protokolls auf einer anderen physischen Einheit
erstellt werden, so dass die offline gespeicherte Protokolldatei zur aktuali-
sierenden Wiederherstellung verwendet werden kann, wenn auf der Ein-
heit, auf der die Protokolldatei gespeichert ist, ein Datentrdgerfehler auftritt.
Bei dieser Einheit sollte es sich nicht um diejenige handeln, auf der die
Datendateien fiir die Datenbank gespeichert werden.

Wenn die Datenbank geschlossen wird, bevor eine positive Antwort fiir eine
Archivierungsanforderung von einem Benutzer-Exit-Programm empfangen
wurde, sendet der Datenbankmanager in einigen Fillen beim Offnen der
Datenbank eine weitere Anforderung. Auf diese Weise kann es vorkommen,
dass eine Protokolldatei mehrmals archiviert wird.

Wenn ein Benutzer-Exit-Programm eine Anforderung zum Archivieren einer
nicht existierenden Datei empfingt (weil mehrere Anforderungen zum
Archivieren ausgefiihrt wurden und die Datei nach der ersten erfolgreichen
Archivierung geloscht wurde) oder zum Abrufen einer nicht existierenden
Datei (weil sie sich in einem anderen Verzeichnis befindet oder das Ende
der Protokolle erreicht wurde), sollte es diese Anforderung ignorieren und
einen erfolgreichen Riickkehrcode iibergeben.

Das Benutzer-Exit-Programm sollte das Vorhandensein verschiedener
gleichnamiger Protokolldateien nach einer Wiederherstellung bis zu einem
bestimmten Zeitpunkt zulassen. Es sollte so konzipiert sein, dass beide
Protokolldateien beibehalten werden und diese Protokolldateien dem kor-
rekten Wiederherstellungspfad zugeordnet werden (siehe
Protokolldateien” auf Seite 48).

Wenn zwei oder mehr Datenbanken eine Einheit gleichzeitig verwenden
und eine der Operationen eine aktualisierende Wiederherstellung beinhaltet,
ist es moglich, dass eine fiir die aktualisierende Wiederherstellung benétigte
Protokolldatei auf dem momentan im Laufwerk eingelegten Datentrdger
nicht existiert. Es konnen zwei Bedingungen eintreten:

— Wenn das Benutzer-Exit-Programm einen Riickkehrcode null (erfolgrei-
che Ausfiihrung) an den Datenbankmanager {ibergibt und die angefor-
derte Protokolldatei nicht abgerufen wurde, nimmt der Datenbank-
manager an, dass die aktualisierende Wiederherstellung bis zum Ende
der Protokolle ausgefithrt wurde, und die aktualisierende Wiederherstel-
lung wird gestoppt. Die aktualisierende Wiederherstellung ging jedoch
moglicherweise nicht bis zum Ende der Protokolle.

— Wenn ein Riickkehrcode ungleich null {ibergeben wird, verbleibt die
Datenbank im Status Aktualisierende Wiederherstellung anstehend, und die
aktualisierende Wiederherstellung muss entweder wiederaufgenommen
oder beendet werden.
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Damit keine der beiden Situationen auftritt, miissen Sie entweder sicherstel-
len, dass keine anderen Datenbanken auf dem Knoten, der das Benutzer-
Exit-Programm aufruft, wiahrend der aktualisierenden Wiederherstellung
geoffnet sind, oder Sie miissen ein Benutzer-Exit-Programm zur Behandlung
dieser Situation schreiben.

Blockieren von Transaktionen bei vollem Protokollverzeichnis

Die neue DB2-Registrierungsvariable DB2_BLOCK_ON_LOG_DISK_FULL
kann so eingestellt werden, dass keine Fehlermeldungen aufgrund von man-
gelndem Plattenplatz generiert werden, wenn DB2 im aktiven Protokollpfad
keine neue Protokolldatei erstellen kann.

Stattdessen versucht DB2 alle funf Minuten erneut, die Protokolldatei zu
erstellen, bis dies erfolgreich ist. Wenn in der Datenbankkonfiguration der
Parameter userexit auf ON gesetzt ist, liberpriift DB2 auflerdem den
Beendigungsstatus der Protokolldateiarchivierung. Wenn eine inaktive
Protokolldatei erfolgreich archiviert wurde, kann DB2 die inaktive Protokoll-
datei in den neuen Protokolldateinamen umbenennen und fortfahren. Nach
jedem Versuch schreibt DB2 eine Nachricht in die Datei db2diag.1og. Sie kon-
nen nur durch Uberwachen der Datei db2diag.10g feststellen, ob Thre Anwen-
dung nur deshalb blockiert ist, weil fiir Protokolldateien kein Plattenplatz
mehr vorhanden ist.

Bis zur erfolgreichen Erstellung der Protokolldatei kann keine Benutzeran-
wendung, die eine Aktualisierung von Tabellendaten ausfiihren will, eine
Transaktion festschreiben. Abfragen mit Lesezugriff sind hiervon moglicher-
weise nicht direkt betroffen. Wenn eine Abfrage jedoch auf Daten zugreifen
will, die aufgrund einer Aktualisierungsanforderung blockiert sind, oder auf
eine Datenseite, die von der aktualisierenden Anwendung im Pufferpool
fixiert wurde, erscheinen Abfragen mit Lesezugriff ebenfalls blockiert.

Bedarfsgesteuerte Protokollarchivierung

DB2 bietet nun Unterstiitzung fiir das SchliefSen (bei aktivierter Benutzer-Exit-
Option auch fiir das Archivieren) des aktiven Protokolls einer wiederherstell-
baren Datenbank zu einem beliebigen Zeitpunkt. Dadurch haben Sie die Mog-
lichkeit, eine Reihe von Protokolldateien bis zu einem bekannten Zeitpunkt zu
sammeln und diese Dateien anschlieffend zur Aktualisierung einer Bereit-
schaftsdatenbank zu verwenden.

Sie konnen die bedarfsgesteuerte Protokollarchivierung einleiten, indem Sie
den Befehl ARCHIVE LOG oder die Anwendungsprogrammierschnittstelle
(API) db2ArchiveLog aufrufen. Beschreibungen hierzu finden Sie in

VE LOG” auf Seite 362 bzw. in thZAICbJALF_LQg;AkmLe_EEQIQ.kQﬂd.aIF_LaJ:CbJJ

kieren (API)” auf Seite 374
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Verwenden von Protokollen auf unformatierten Einheiten

Sie konnen fiir das Datenbankprotokoll eine unformatierte Einheit verwenden.
Dies hat Vor- und Nachteile.

 Es gibt die folgenden Vorteile:
— Sie kénnen mehr als 26 physische Laufwerke an das System anschliefsen.

— Die Lange des Datei-E/A-Pfads ist kiirzer. Dies kann zu einer verbesser-
ten Systemleistung fiihren. Sie sollten Vergleichstests durchfiihren, um
festzustellen, ob es messbare Vorteile fiir Ihre Systemauslastung gibt.

* Es gibt die folgenden Nachteile:

— Die Einheiten kénnen nicht von anderen Anwendungen mitverwendet
werden. Die gesamte Einheit muss DB2 zugeordnet sein.

— Die Einheit kann von keinen Dienstprogramm des Betriebssystems oder
einem Tool anderer Hersteller verwendet werden, die auf die Einheit
sichern oder von der Einheit kopieren wiirden.

— Sie konnen leicht das Dateisystem auf einem vorhandenen Laufwerk
16schen, wenn Sie die falsche Nummer fiir das physische Laufwerk ange-
ben.

Sie konnen ein Protokoll auf einer unformatierten Einheit mit dem Datenbank-
konfigurationsparameter newlogpath konfigurieren. Ein beispiel fiir die Syntax
bei der Angabe einer unformatierten Einheit finden Sie im Handbuch System-
verwaltung: Implementierung im Abschnitt {iber unformatierte Ein-/Ausgabe.
Vorher sollten Sie die oben aufgefiihrten Vor- und Nachteile abwagen. Aufier-
dem sollten Sie die folgenden Aspekte bertiicksichtigen:

* Nur eine Einheit ist zuldssig. Sie konnen die Einheit tiber mehrere Platten
hinweg auf Betriebssystemebene definieren. DB2 fiihrt einen
Betriebssystemaufruf aus, um die Grofie der Einheit in 4-KB-Seiten zu
ermitteln.

Wenn Sie mehrere Platten verwenden, wird dadurch eine groflere Einheit
bereitgestellt, und das resultierende plattengreifende Lesen und Schreiben
von Daten kann aufgrund des schnelleren E/A-Durchsatzes zu einer
Leistungssteigerung fiihren.

* DB2 versucht, auf die letzte 4-KB-Seite der Einheit zu schreiben. Wenn die
Einheit grofer als 2 GB ist, schldgt der Versuch, auf die letzte Seite zu
schreiben, bei Betriebssystemen fehl, die keine Unterstiitzung fiir Einheiten
bereitstellen, die grofer als 2 GB sind. In diesem Fall versucht DB2, alle
Seiten bis zur unterstiitzten Begrenzung zu verwenden.

Mit Hilfe der Informationen zur Grofle der Einheit wird die Einheitengrofie
(in 4-KB-Seiten) angegeben, die fiir DB2 bei Unterstiitzung durch das
Betriebssystem zur Verfiigung steht. Die Menge von Plattenspeicherplatz,
auf die DB2 schreiben kann, wird als verfiigbare Einheitengrifie bezeichnet.

Die erste 4-KB-Seite der Einheit wird von DB2 nicht verwendet (dieser
Speicherbereich wird in der Regel vom Betriebssystem fiir andere Zwecke
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verwendet). Dies bedeutet, dass der fiir DB2 verfiigbare Gesamtspeicher-
bereich Einheitengrofie = verfiigbare Einheitengrofie - 1 ist.

* Der Parameter logsecond wird nicht verwendet. DB2 ordnet keine sekunda-
ren Protokolle zu. Die Grofie des Speicherbereichs fiir aktive Protokolle ist
die Anzahl von 4-KB-Seiten, die sich aus logprimary x logfilsiz ergibt.

* Protokollsdtze werden weiterhin in Protokollspeicherbereichen gruppiert,
wobei jeder eine Protokolldateigrofie (logfilsiz) von 4-KB-Seiten hat.
Protokollspeicherbereiche werden nacheinander in die unformatierte Einheit
platziert. Jeder Speicherbereich besteht zudem aus zwei zusétzlichen Seiten
fiir den Speicherbereichs-Header. Dies bedeutet, dass sich die Anzahl verfiig-
barer Protokollspeicherbereiche, die die Einheit unterstiitzen kann, aus
Einheitengrofie / (logfilsiz + 2) berechnen lasst.

* Die Einheit muss grof§ genug sein, um den Speicherbereich fiir aktive Proto-
kolle unterstiitzen zu kénnen. Das heifst, dass die Anzahl verfiigbarer
Protokollspeicherbereiche grofier als der (oder gleich dem) Wert sein muss, der
fiir den Konfigurationsparameter logprimary angegebenen ist.

* Bei Verwendung der Umlaufprotokollierung legt der Konfigurations-
parameter logprimary die Anzahl von Protokollspeicherbereichen fest, die
auf die Einheit geschrieben werden. Dies kann zu freiem Speicherplatz auf
der Einheit fiihren.

* Bei Verwendung von Protokollspeicherung (logretain) ohne Benutzer-Exit-
Programm empfangen alle Operationen, die zu einer Aktualisierung fiihren,
nach Ausschopfen der Anzahl verfiigbarer Protokollspeicherbereiche die Fehler-
nachricht, dass das Protokoll voll ist. Zu diesem Zeitpunkt miissen Sie die
Datenbank schlieflen und eine Offlinesicherung erstellen, um die Wiederher-
stellbarkeit sicherzustellen. Nach der Datenbanksicherung gehen die auf die
Einheit geschriebenen Protokollsédtze verloren. Dies bedeutet, dass Sie eine
frithere Datenbanksicherung nicht zur Wiederherstellung der Datenbank
gefolgt von einer aktualisierenden Wiederherstellung verwenden koénnen.
Wenn Sie eine Datenbanksicherung vor der Ausschépfung der Anzahl ver-
fiigbarer Protokollspeicherbereiche erstellen, konnen Sie die Datenbank wieder-
herstellen und aktualisierend wiederherstellen.

* Bei Verwendung von Protokollspeicherung (logretain) mit Benutzer-Exit-Pro-
gramm wird das Benutzer-Exit-Programm fiir jeden Protokollspeicher-
bereich aufgerufen, wenn er mit Protokollsdtzen gefiillt ist. Das Benutzer-
Exit-Programm muss die Einheit lesen und das Archivprotokoll als Datei
speichern kénnen. DB2 ruft kein Benutzer-Exit-Programm auf, um
Protokolldateien fiir eine unformatierte Einheit abzurufen. Stattdessen liest
DB2 wihrend der aktualisierenden Wiederherstellung den Speicherbereichs-
Header, um zu ermitteln, ob die unformatierte Einheit die zu verwendende
Protokolldatei enthdlt. Wenn die erforderliche Protokolldatei nicht in der
unformatierten Einheit gefunden wird, sucht DB2 im Uberlaufprotokoll-
pfad. Wenn die Protokolldatei auch dort nicht gefunden wird, ruft DB2 das
Benutzer-Exit-Programm auf, um die Protokolldatei in den Uberlauf-
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protokollpfad abzurufen. Wenn Sie fiir die aktualisierende Wiederherstel-
lung keinen Uberlaufprotokollpfad angeben, ruft DB2 wihrend der Operati-
onen zur aktualisierenden Wiederherstellung das Benutzer-Exit-Programm
nicht zum Abruf der Protokolldatei auf. Zusatzliche Informationen zum
Aufrufen eines Benutzer-Exit-Programms finden Sie in L Aufrufformat” auf
Beite 494

¢ Wenn Sie DataPropagator Relational (DPROP) verwenden und Protokolle
auf eine unformatierte Einheit schreiben, ruft die API zum Lesen des Proto-
kolls das Benutzer-Exit-Programm nicht zum Abrufen der Protokolldateien
auf. Angeforderte Protokollsdtze werden jedoch weiterhin zuriickgegeben,
sofern sie auf der Einheit verfiigbar sind. Wenn Sie Protokolle anfordern,
die den é&ltesten auf der Einheit zeitlich vorangehen, werden sie nicht
zuriickgegeben (diese Arbeitsweise dhnelt der von DB2, wenn die Protokoll-
datei nicht auffindbar ist, die die angeforderten Protokollsédtze enthilt).

Anmerkungen:

1. Es wird empfohlen, DataPropagator Relational (DPROP) bei Verwen-
dung einer unformatierten Einheit zum Protokollieren nicht einzusetzen.

2. Wenn Sie die API sqlurlog verwenden, sollten Sie zum Protokollieren
keine unformatierte Einheit einsetzen.

Verlust von Protokollen

Beim Loschen einer Datenbank werden alle Protokolle im aktuellen Verzeich-
nis des Protokollpfads der Datenbank geloscht. Vor dem Loschen einer Daten-
bank sollten Sie eventuell Kopien der Protokolle anlegen.

Wenn Sie eine Datenbank bis zu einem bestimmten Zeitpunkt aktualisierend
wiederherstellen, werden das letzte Protokoll, das dabei verwendet wurde,
und alle vorhandenen nachfolgenden Protokolle erneut verwendet. Aus die-
sem Grund sollten Sie alle Protokolle im aktuellen Verzeichnis des Protokoll-
pfads der Datenbank kopieren, bevor Sie mit einer Wiederherstellung bis zu
einem bestimmten Zeitpunkt beginnen.

Bei Beendigung der aktualisierenden Wiederherstellung wird die Protokoll-
datei mit der zuletzt festgeschriebenen Transaktion abgeschnitten, und die
Protokollierung beginnt mit dem néchsten sequenziellen Protokoll. Wenn Sie
weder {iber eine Kopie des Protokolls, die vor dem Abschneiden erstellt
wurde, noch tiber Protokolle mit hoheren Folgenummern verfiigen, kénnen
Sie keine Wiederherstellung der Datenbank iiber den angegebenen Zeitpunkt
hinaus ausfiihren. (Sobald nach einer aktualisierenden Wiederherstellung die
normalen Datenbankaktivititen wieder aufgenommen werden, werden neue
Protokolle erstellt, die dann fiir nachfolgende Wiederherstellungen verwendet
werden konnen.)
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Wenn Sie das Protokollpfadverzeichnis d&ndern und anschlieffend das Unter-
verzeichnis entfernen oder in dem im Protokollpfad angegebenen Unterver-
zeichnis befindliche Protokolle 16schen, sucht der Datenbankmanager beim
Offnen der Datenbank im Standardprotokollpfad SQLOGDIR nach den Proto-
kollen. Falls die Protokolle nicht auffindbar sind, wird die Datenbank in den
Status Sicherung anstehend versetzt. In diesem Fall miissen Sie eine Datenbank-
sicherung durchfiihren, damit die Datenbank wieder verwendbar ist. Diese
Sicherung muss auch dann ausgefiihrt werden, wenn das Unterverzeichnis
leere Protokolle enthielt.

Wenn Sie das Protokoll verlieren, das den Endzeitpunkt der Onlinesicherung
enthélt, und eine aktualisierende Wiederherstellung des entsprechenden wie-
derhergestellten Image ausfiihren, ist die Datenbank nicht mehr verwendbar.
Um die Datenbank wieder verwendbar zu machen, miissen Sie sie mit einer
anderen Sicherung und allen zugehorigen Protokollen wiederherstellen.

Stellen Sie sich beispielsweise folgende Situation vor: Sie mdchten eine Wie-
derherstellung einer vollstindigen Datenbank bis zu einem bestimmten Zeit-
punkt ausfiihren, befiirchten jedoch, dass wéhrend des Wiederherstellungs-
prozesses ein Protokoll verlorengehen kénnte. (Eine solche Situation kénnte
eintreten, wenn es eine grofle Anzahl archivierter Protokolle zwischen dem
Zeitpunkt der Erstellung des letzten Sicherungsimage der Datenbank und
dem Zeitpunkt gibt, bis zu dem die Wiederherstellung durchgefiihrt werden
soll.)

Als erstes sollten Sie alle giiltigen Protokolle an eine ,sichere” Speicher-
position kopieren. Anschlieffend kénnen Sie den Befehl RESTORE ausfiihren
und die Datenbank bis zum gewiinschten Zeitpunkt aktualisierend wiederher-
stellen. Falls bei diesem Prozess Protokolle beschddigt werden oder verloren-
gehen, konnen Sie auf die an anderer Stelle gespeicherten Sicherungskopien
aller Protokolle zurtickgreifen.

Datei des Wiederherstellungsprotokolls

Mit jeder Datenbank wird eine Datei des Wiederherstellungsprotokolls (Reco-
very History File) erstellt. Diese Datei wird automatisch aktualisiert, wenn
eine der folgenden Aktionen stattfindet:

¢ Sichern einer Datenbank oder von Tabellenbereichen
¢ Wiederherstellen einer Datenbank oder von Tabellenbereichen

¢ Aktualisierendes Wiederherstellen einer Datenbank oder von Tabellen-
bereichen

e Erstellen eines Tabellenbereichs
» Andern eines Tabellenbereichs
¢ Versetzen eines Tabellenbereichs in den Wartemodus
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* Umbenennen eines Tabellenbereichs
* Loschen eines Tabellenbereichs

* Laden einer Tabelle

* Loschen einer Tabelle

* Reorganisieren einer Tabelle

» Aktualisieren von Tabellenstatistiken

[ree ] [ree ] [rer ]
f 1 1 I

Erstellen Aktualisieren Aktualisieren Aktualisieren Aktualisieren Aktualisieren

DateE- Daten- | Arbeitseinheiten | Daten- | Arbeitseinheiten %agﬁﬂ' ROLLFORWARD | Dpaten- |Arbeitseinheiten
an

b bank | ————=1| bank | ———=9 | wieder- | [ Anderungenin bank | e—
erstellen| | sichern sichern herstellen| |__Protokollen sichern

ZEIT

RHF ist die Datei des Wiederherstellungsprotokolls

Abbildung 11. Erstellen und Aktualisieren der Datei des Wiederherstellungsprotokolls

Sie konnen die zusammengefassten Sicherungsinformationen in dieser Datei
zur Wiederherstellung der gesamten Datenbank oder eines Teils der Daten-
bank bis zu einem bestimmten Zeitpunkt verwenden. Die Datei enthalt
folgende Informationen:

* Ein Identifikationsfeld zur eindeutigen Kennzeichnung der einzelnen Ein-
trage

* Den Teil der Datenbank, der kopiert wurde, und Angaben zur Kopierme-
thode

* Den Zeitpunkt, an dem die Kopie erstellt wurde

* Die Speicherposition der Kopie (mit Informationen zur Einheit und logi-
schen Moglichkeit fiir den Zugriff auf die Kopie)

* Den Zeitpunkt der letzten Wiederherstellung

* Den Zeitpunkt, zu dem ein Tabellenbereich umbenannt wurde, sowie den
vorherigen und den aktuellen Name des Tabellenbereichs

* Den Status der Sicherung: aktiv, inaktiv, abgelaufen oder geldscht

¢ Die letzte Protokollfolgenummer, die von der Datenbanksicherung gespei-
chert oder von einer aktualisierenden Wiederherstellung verarbeitet wurde
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Verwenden Sie den Befehl LIST HISTORY, wenn Sie die Eintrdge in der Datei
des Wiederherstellungsprotokolls anzeigen wollen. Weitere Informationen zu
diesem Befehl finden Sie in [ LIST HISTORY” auf Seite 364

Anmerkung: Wenn eine Wiederherstellung und anschliefSend eine aktualisie-
rende Wiederherstellung bis zum Ende aller Protokolle ausge-
fuhrt wird, steht die nach Aufruf des Befehls LIST HISTORY
angezeigte Sicherungs-ID fiir das Ende der Verarbeitungszeit,
d. h., die Sicherungs-ID hat den Wert 99991231235959. Die
Sicherungs-ID wird in dieser Weise nur dann umgesetzt, wenn
eine aktualisierende Wiederherstellung ausgefiihrt wird.

Jede Sicherungsoperation (sowohl fiir einen Tabellenbereich als auch fiir die
gesamte Datenbank bzw. fiir eine Teilsicherung) schliefst eine Kopie der Datei
des Wiederherstellungsprotokolls mit ein. Die Datei des Wiederherstellungs-
protokolls ist mit der Datenbank verkniipft. Beim Loschen einer Datenbank
wird auch die Datei des Wiederherstellungsprotokolls geloscht. Beim Wieder-
herstellen einer Datenbank an einer neuen Position wird auch die Datei des
Wiederherstellungsprotokolls wiederhergestellt. Beim Wiederherstellen wird
die vorhandene Datei des Wiederherstellungsprotokolls nicht iiberschrieben.

Wenn die aktuelle Datenbank unbrauchbar oder nicht verfiigbar ist und die
zugehorige Datei des Wiederherstellungsprotokolls beschéddigt oder geloscht
wurde, steht eine Option des Befehls RESTORE zur Verfiigung, mit der ledig-
lich die Datei des Wiederherstellungsprotokolls wiederhergestellt werden
kann. Im Anschluss daran kann anhand der Informationen in der Datei des
Wiederherstellungsprotokolls festgestellt werden, welche Sicherung zur Wie-
derherstellung der Datenbank verwendet werden soll.

Die Grofle dieser Datei wird mit dem Konfigurationsparameter rec_his_retentn
definiert, der den Zeitraum (in Tagen) angibt, {iber den die Eintrage in der
Datei zu behalten sind. Auch wenn dieser Parameter auf den Wert Null (0)
gesetzt wurde, werden die Informationen zur aktuellsten vollstandigen
Datenbanksicherung und der zugehorigen Wiederherstellungsgruppe beibe-
halten. (Diese Kopie kann nur iiber den Befehl PRUNE mit der Option
FORCE geloscht werden.) Der Aufbewahrungszeitraum betrdgt standardmaéfig
366 Tage. Mit der Angabe -1 kann fiir diesen Zeitraum eine unbegrenzte
Anzahl von Tagen definiert werden. In diesem Fall muss der Befehl PRUNE
fiir die Datei explizit verwendet werden. Weitere Informationen zu diesem
Konfigurationsparameter finden Sie im Handbuch Systemverwaltung: Optimie-
rung.
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Garbage Collection

Auch wenn Sie den Befehl PRUNE HISTORY (siehe [ PRIINH

HISTORY /T.OGFILE” auf Seite 369) zu einem beliebigen Zeitpunkt verwenden

koénnen, um Eintrdge aus der Protokolldatei zu entfernen, wird empfohlen,
diese Aktion von DB2 ausfiihren zu lassen. Die Anzahl der DB2-Datenbank-
sicherungskopien, die in der Datei des Wiederherstellungsprotokolls doku-
mentiert sind, wird von DB2 Garbage Collection automatisch tiberwacht. DB2
Garbage Collection wird nach erfolgreicher Beendigung einer Datenbank-
sicherung oder einer Datenbankwiederherstellung automatisch aufgerufen.
Mit dem Konfigurationsparameter num_db_backups wird definiert, wie viele
Images von Gesamtsicherungen (keine Teilsicherungen) aufbewahrt werden.
Der Wert dieses Parameters wird verwendet, um die Protokolldatei ab dem
letzten Eintrag zu durchsuchen.

Nach jeder vollstaindigen Datenbanksicherung wird der Konfigurations-
parameter rec_his_retentn verwendet, um die abgelaufenen Eintrdge aus der
Protokolldatei zu 16schen.

Eine aktive Datenbanksicherung ist eine Sicherung, die wiederhergestellt und
mit aktuellen Protokollen aktualisierend wiederhergestellt werden kann, um

wieder den aktuellen Status der Datenbank zu erhalten.

Eine inaktive Datenbanksicherung ist eine Sicherung, bei deren Wiederherstel-
lung die Datenbank in einen fritheren Zustand zuriickversetzt wird.

t1 t2 t3 t4

. = aktiv @ = inaktiv @ = abgelaufen

tn = Zeit dn = Sicherung rsn = RESTORE/ROLLFORWARD Isn = Protokollfolgenummer

Abbildung 12. Aktive Datenbanksicherungen. Der Wert von num_db_backups wurde auf Vier
gesetzt.
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Alle aktiven Datenbanksicherungen, die nicht mehr benétigt werden, sind als
»abgelaufen” markiert. Diese Images werden als unnétig betrachtet, da neuere
Sicherungsimages zur Verfiigung stehen. Alle Sicherungsimages von Tabellen-
bereichen und alle Ladesicherungskopien, die vor der abgelaufenen Daten-
banksicherung erstellt worden sind, werden ebenfalls als ,,abgelaufen” mar-
kiert.

Alle Datenbanksicherungen, die als ,inaktiv” markiert sind und vor dem Zeit-
punkt der abgelaufenen Datenbanksicherung gespeichert wurden, werden
ebenfalls als ,,abgelaufen” markiert. Alle zugeordneten , inaktiven” Siche-

rungsimages von Tabellenbereichen und Ladesicherungskopien werden eben-
falls als ,abgelaufen” markiert.

b L L 2
—— —
v tg t

. = aktiv @ = inaktiv @ = abgelaufen

tn = Zeit dn = Sicherung rsn = RESTORE/ROLLFORWARD Isn = Protokollfolgenummer

Abbildung 13. Inaktive Datenbanksicherungen
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Wenn ein aktives Datenbanksicherungsimage wiederhergestellt wird, es aber
nicht die aktuellste in der Protokolldatei aufgezeichnete Datenbanksicherung
ist, werden alle nachfolgenden Datenbanksicherungsimages, die zur selben
Protokollfolge gehoren, als ,inaktiv” markiert.

Wenn ein inaktives Datenbanksicherungsimage wiederhergestellt wird, wer-
den alle inaktiven Datenbanksicherungen, die zur aktuellen Protokollfolge
gehoren, erneut als ,aktiv” markiert. Alle aktiven Datenbanksicherungs-
images, die nicht langer zur aktuellen Protokollfolge gehéren, werden als
inaktiv” markiert.

t t,

{5 t t
—

. = aktiv @ = inaktiv G = abgelaufen

tn = Zeit dn = Sicherung rsn = RESTORE/ROLLFORWARD Isn = Protokollfolgenummer

Abbildung 14. Abgelaufene Datenbanksicherungen

Infolge von DB2 Garbage Collection werden auch die Protokolldateieintrage
fur das Sicherungsimage einer DB2-Datenbank- oder eines DB2-Tabellen-
bereichs als ,inaktiv” markiert, wenn diese Sicherung nicht der aktuellen
Protokollfolge entspricht, die auch als aktuelle Protokollkette bezeichnet wird.
Die aktuelle Protokollfolge wird durch das DB2-Datenbanksicherungsimage,
das wiederhergestellt wurde, und durch die verarbeiteten Protokolldateien
bestimmt. Nach der Wiederherstellung eines Datenbanksicherungsimage wer-
den alle zu einem spédteren Zeitpunkt erstellten Datenbanksicherungsimages
als ,inaktiv” markiert, da mit dem wiederhergestellten Image eine neue
Protokollkette beginnt. (Dies trifft zu, wenn das Sicherungsimage ohne aktua-
lisierende Wiederherstellung wiederhergestellt wurde. Wenn eine aktualisie-
rende Wiederherstellung ausgefiihrt wurde, werden alle nach der Unterbre-
chung der Protokollkette erstellten Datenbanksicherungen als ,inaktiv”
markiert. Es ist vorstellbar, das ein dlteres Datenbanksicherungsimage wieder-
hergestellt werden muss, da das Dienstprogramm zur aktualisierenden Wie-
derherstellung die Protokollfolge verwendet hat, die ein aktuelles beschadigtes
Sicherungsimage enthalt.)
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Das Sicherungsimage eines Tabellenbereichs wird als ,inaktiv” markiert, wenn
nach seiner Wiederherstellung der aktuelle Status der Datenbank nicht durch
Anwenden der aktuellen Protokollfolge erreicht werden kann.

Wenn ein Sicherungsimage DATALINK-Spalten enthélt, werden alle Data
Links-Server, auf denen DB2 Data Links Manager ausgefiihrt wird, dazu auf-
gefordert, Garbage Collection anzufordern. DB2 Garbage Collection 16scht dar-
aufthin Sicherungen der zugehorigen Data Links-Serverdateien, die in der
abgelaufenen Sicherung vorhanden waren, zu denen jedoch vor der nachsten
Datenbanksicherung die Verbindung aufgehoben wurde.

t

1 tz 1:3 t4
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di d2 E ’ u LS1
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= aktiv @ inaktiv G abgelaufen

tn = Zeit dn = Slcherung rsn = RESTORE/ROLLFORWARD Isn = Protokollfolgenummer

Abbildung 15. Gemischte aktive, inaktive und abgelaufene Datenbanksicherungen
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. = aktiv @ = inaktiv @ = abgelaufen

tn = Zeit dn = Sicherung rsn = RESTORE/ROLLFORWARD Isn = Protokollfolgenummer

Abbildung 16. Abgelaufene Protokollfolge
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Tabellenbereichsstatus

Der aktuelle Zustand eines Tabellenbereichs wird von seinem Status wiederge-
geben. Zu den hédufigsten bei der Wiederherstellung auftretenden Status geho-
ren folgende:

e Aktualisierende Wiederherstellung anstehend. Ein Tabellenbereich wird in die-
sen Status versetzt, nachdem seine Wiederherstellung beendet wurde oder
ein E/A-Fehler aufgetreten ist. Nach seiner Wiederherstellung kann der
Tabellenbereich bis zum Ende der Protokolle oder bis zu einem bestimmten
Zeitpunkt aktualisierend wiederhergestellt werden. Nach einem E/A-Fehler
muss die aktualisierende Wiederherstellung des Tabellenbereichs bis zum
Ende der Protokolle erfolgen.

* Aktualisierende Wiederherstellung liuft. Ein Tabellenbereich wird in diesen Sta-
tus versetzt, wihrend fiir den Tabellenbereich eine Operation zur aktualisie-
renden Wiederherstellung ausgefiihrt wird. Nach Beendigung dieser Opera-
tion zur aktualisierenden Wiederherstellung befindet sich der Tabellen-
bereich nicht mehr in diesem Status. Der Tabellenbereich kann diesen Status
auch bei Abbruch der Operation zur aktualisierenden Wiederherstellung
verlieren.

* Wiederherstellung anstehend. Ein Tabellenbereich wird in diesen Status ver-
setzt, wenn eine fiir den Tabellenbereich ausgefiihrte Operation zur aktuali-
sierenden Wiederherstellung abgebrochen wird oder einen Fehler feststellt,
der auf Nichtwiederherstellbarkeit hinweist. Ist Letzeres der Fall, muss der
Tabellenbereich wiederhergestellt und anschlieffend erneut aktualisierend
wiederhergestellt werden.

s Sicherung anstehend. Ein Tabellenbereich wird in diesen Status versetzt,
wenn eine aktualisierende Wiederherstellung bis zu einem bestimmten Zeit-
punkt ausgefiihrt wurde, oder im Anschluss an eine LOAD-Operation, die
mit der Option NO COPY ausgefiihrt wurde. Der Tabellenbereich muss
gesichert werden, bevor er verwendet werden kann. (Wird keine Sicherung
erstellt, kann der Tabellenbereich nicht aktualisiert werden, es sind jedoch
Operationen mit Lesezugriff moglich.)

Kapitel 1. Entwickeln einer guten Sicherungs- und Wiederherstellungsstrategie ~ 65



Verbessern der Wiederherstellungsleistung

Verbessern der Wiederherstellungsleistung
Folgendes ist im Hinblick auf die Wiederherstellungsleistung zu beachten:

* Sie konnen die Leistung fiir Datenbanken, die hadufig aktualisiert werden,
verbessern, indem Sie die Protokolldateien auf einer separaten Einheit spei-
chern. In einer OLTP-Umgebung (Online Transaction Processing - Online-
transaktionsverarbeitung) ist oftmals mehr E/A-Aufwand fiir das Schreiben
von Daten in die Protokolle als fiir das Speichern einer Zeile von Daten
erforderlich. Durch das Speichern der Protokolldateien auf einer separaten
Einheit wird die Bewegung des Plattenzugriffsarms minimiert, die zum
Wechseln zwischen einer Protokolldatei und den Datenbankdateien erfor-
derlich ist.

Berticksichtigen Sie dabei aufSerdem, welche anderen Dateien sich auf der
Platte befinden. Wenn die Protokolldateien z. B. auf eine Platte versetzt
werden, die auch fiir das System-Paging in einem System verwendet wird,
das nicht iiber gentigend Realspeicher verfiigt, werden dadurch Ihre
Optimierungsversuche zunichte gemacht.

* Gehen Sie wie folgt vor, um die zur Durchfiihrung einer Wiederher-
stellungsoperation benétigte Zeit zu verringern:

— Passen Sie die Grofie der Wiederherstellungspuffer an. Die Puffergrofie
muss ein Vielfaches der Puffergrdfie sein, die bei der Sicherungsoperation
verwendet wurde.

— Erhohen Sie die Anzahl der Puffer.

Wenn Sie mehrere Puffer und E/A-Kanéile verwenden, sollten Sie zumin-
dest doppelt so viele Puffer als Kandle verwenden, um sicherzustellen,
dass die Kanile nicht auf Daten warten miissen. Die Grofle der Puffer
wirkt sich ebenfalls auf die Leistung der Wiederherstellungsoperation
aus. Die ideale Grofie der Wiederherstellungspulffer ist ein Vielfaches der
Grofse des durch EXTENTSIZE definierten Speicherbereichs fiir die
Tabellenbereiche.

Wenn Sie mehrere Tabellenbereiche mit verschiedenen EXTENTSIZE-An-
gaben haben, geben Sie einen Wert an, der ein Vielfaches des grofiten
Werts fiir EXTENTSIZE darstellt.

Die empfohlene Mindestanzahl Puffer ist die Summe der Anzahl der
externen Einheiten bzw. Behalter und der fiir die Option PARALLELISM
angegebenen Zahl.

— Verwenden Sie mehrere Quelleneinheiten.

— Legen Sie die Option PARALLELISM fiir die Wiederherstellungs-
operation auf mindestens eins (1) grofler als die Anzahl Quelleneinheiten
fest.
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¢ Wenn eine Datenbank grofie Mengen von Langfeld- und LOB-Daten enthilt,
kann das Wiederherstellen der Datenbank sehr viel Zeit in Anspruch neh-
men. Wenn fiir die Datenbank die aktualisierende Wiederherstellung akti-
viert ist, bietet der Befehl RESTORE die Moglichkeit, ausgewéhlte Tabellen-
bereiche wiederherzustellen. Handelt es sich bei Ihren Langfeld- und LOB-
Daten um wichtige Unternehmensdaten, sollten Sie den Zeitaufwand fiir
das Wiederherstellen dieser Tabellenbereiche gegen den fiir die Sicherungs-
operation dieser Tabellenbereiche erforderlichen Zeitaufwand abwégen.
Wenn die Langfeld- und LOB-Daten in separaten Tabellenbereichen gespei-
chert werden, lasst sich der fiir das Wiederherstellen von Daten erforderli-
che Zeitaufwand dadurch verringern, dass die Tabellenbereiche mit den
Langfeld- und LOB-Daten von der Wiederherstellung ausgeschlossen wer-
den. Wenn die LOB-Daten von einer getrennten Quelle reproduziert werden
kénnen, sollten Sie beim Erstellen oder Andern einer Tabelle zum Hinzufii-
gen von LOB-Spalten die Option NOT LOGGED verwenden. Wenn Sie die
Tabellenbereiche, die Langfeld- und LOB-Daten enthalten, nicht wiederher-
stellen wollen, aber die Tabellenbereiche wiederherstellen miissen, die die
Tabelle enthalten, miissen Sie die aktualisierende Wiederherstellung bis zum
Ende der Protokolle durchfiihren, so dass alle Tabellenbereiche, die die
Tabellendaten enthalten, konsistent sind.

Anmerkung: Wenn Sie einen Tabellenbereich sichern, der Tabellendaten
ohne die zugehorigen LONG- oder LOB-Felder enthalt, kon-
nen Sie keine aktualisierende Wiederherstellung bis zu einem
bestimmten Zeitpunkt fiir diesen Tabellenbereich ausfiihren.
Alle Tabellenbereiche fiir eine Tabelle miissen gleichzeitig bis
zum selben Zeitpunkt aktualisierend wiederhergestellt wer-
den.

 Folgendes gilt fiir Sicherungs- und Wiederherstellungsoperationen:

— Es sollten mehrere E/A-Puffer und Einheiten verwendet werden.

— Ordnen Sie mindestens zweimal so viele Puffer zu, wie Einheiten ver-
wendet werden.

— Uberlasten Sie die Bandbreite der E/A-Einheitencontroller nicht.

- Verwenden Sie eher mehr Puffer kleinerer Gro8e als wenige grofie Puffer.

— Optimieren Sie die Anzahl und die Grofle der Puffer entsprechend den
Systemressourcen.

Parallele Wiederherstellung

DB2 verwendet nun zum parallelen Wiederherstellen nach Systemabsturz und
aktualisierenden Wiederherstellen mehrere Agenten. Sie werden wihrend die-
ser Operationen eine bessere Leistung feststellen, vor allem auf Maschinen mit
symmetrischen Mehrprozessoren (SMP); die Verwendung mehrerer Agenten
bei der Datenbankwiederherstellung nutzt die Vorteile der zusétzlichen CPUs
auf SMP-Maschinen.
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Der neue, mit dieser Verbesserung implementierte Agententyp ist db2agnsc.
DB2 wihlt die bei der Datenbankwiederherstellung zu verwendende Anzahl
Agenten auf Basis der vorhandenen Anzahl CPUs auf der Maschine aus. Fiir
SMP-Maschinen liegt die Anzahl verwendeter Agenten bei (Anzahl CPUs + 1).
Auf Maschinen mit einer CPU werden mehrere Agenten eingesetzt fiir effizi-
enteres Lesen von Protokollen, Verarbeiten von Protokollsatzen und Bereitstel-
len von Datenseiten.

DB2 verteilt Protokollsdtze auf diese Agenten, so dass sie nach Bedarf gleich-
zeitig erneut angewendet werden konnen. Auf diese Weise kann z. B. die Ver-
arbeitung von Protokollsdtzen fiir Einfligungen, Loschungen, Aktualisierungen
sowie das Hinzuftigen und Loschen von Schliisseln parallel ausgefiihrt wer-
den. Da die Protokollsdtze auf Seitenebene parallel ausgefiihrt werden
(Protokollsédtze derselben Datenseite werden von demselben Agent verarbei-
tet), wird die Leistung verbessert, auch wenn alle Prozesse fiir dieselbe Tabelle
ausgefiihrt werden.

Uberlegungen

zu DB2 Data Links Manager

Die folgenden Abschnitte enthalten Informationen zu Tabellen, die DATA-
LINK-Spalten enthalten. Eine vollstindige Beschreibung der DATALINK-Spal-
ten finden Sie im Handbuch SQL Reference im Abschnitt zur Anweisung CRE-
ATE TABLE.

Uberlegungen zur Wiederherstellung nach einem Systemabsturz

Wenn eine Anwendung SQL-Anforderungen an Data Links-Server sendet, auf
denen DB2 Data Links Manager ausgefiihrt wird ({iber DATALINK-Spalten
mit dem Attribut FILE LINK CONTROL), verteilt der Datenbankmanager die
Arbeit auf die Data Links-Server. Aufierdem verfolgt er, welche Data Links-
Server an der Transaktion beteiligt sind. Wenn die Anwendung fiir eine Trans-
aktion den Befehl COMMIT absetzt, schreibt der Datenbankmanager die
Transaktion mit Hilfe des Protokolls zur zweiphasigen Festschreibung fest. In
der ersten Phase schreibt der Datenbankmanager einen PREPARE-Protokoll-
satz und sendet an alle Data Links-Server eine PREPARE-Anforderung. Die
einzelnen Data Links-Server antworten daraufhin mit einer der folgenden
Riickmeldungen:

* YES bedeutet, dass der Data Links-Server zur COMMIT-Operation bereit ist.
* NO bedeutet, dass ein Fehler aufgetreten ist und der Data Links-Server
nicht zur COMMIT-Operation bereit ist.

Die erste Phase gilt als erfolgreich, wenn alle Data Links-Server mit ,YES”
antworten.
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Die Verarbeitung in der zweiten Phase hidngt vom Ergebnis der ersten Phase
ab. Wenn mindestens ein Data Links-Server mit ,NO” antwortet, sendet der
Datenbankmanager an alle beteiligten Data Links-Server eine ABORT-Anfor-
derung. Die Transaktion wird riickgdngig gemacht, und an die Anwendung
wird die Fehlernachricht SQLO903N mit dem Ursachencode ,03” zuriickgege-
ben. Andernfalls setzt der Datenbankmanager die COMMIT-Operation der
Transaktion fort, wie er es ohne beteiligte Data Links-Server normalerweise
tut. Am Ende der Verarbeitung sendet er an alle an der Transaktion beteiligten
Data Links-Server eine COMMIT-Anforderung.

Wenn auf einem Data Links-Server ein Fehler auftritt, bei dem einige Transak-
tionen im Status PREPARED bleiben, werden diese Transaktionen als unbestii-
tigte Transaktionen bezeichnet. Der Datenbankmanager ist fiir die Uberwa-
chung des Ergebnisses dieser Transaktionen zustdndig und 16st diese
schliefslich auf dem Data Links-Server auf. Immer wenn der Datenbank-
manager erkennt, dass ein Fehler auf einem Data Links-Server moglicherweise
unbestitigte Transaktionen verursacht hat, versetzt er den Data Links-Server
in den Status Wiederherstellung nach einem Systemabsturz erforderlich. In diesem
Status werden alle SQL-Anforderungen, bei denen der Data Links-Server
beteiligt ist, zuriickgewiesen. Die Fehlernachricht SQL0357N mit dem
Ursachencode ,,03” wird an die Anwendung zuriickgegeben, von der die
SQL-Anforderung ausging.

Waéhrend der Verarbeitung der Befehle RESTART und ACTIVATE DATABASE
sowie des ersten Befehls CONNECT versucht der Datenbankmanager, zu
jedem konfigurierten Data Links-Server eine Verbindung herzustellen und
dessen unbestitigte Transaktionen aufzuldsen, indem er diese abbricht oder
festschreibt. Ein Data Links-Server wird als verfiigbar markiert, wenn alle
seine unbestétigten Transaktionen aufgeldst werden, mit Ausnahme der Trans-
aktionen, die auch auf dem Datenbankmanager unbestatigt sind. In diesem
Status werden SQL-Anforderungen, an denen Data Links-Server beteiligt sind,
zugelassen. Wenn der Datenbankmanager nach dem Ende dieses Versuchs,
unbestitigte Transaktionen aufzulosen, feststellt, dass sich moglicherweise auf
einem Data Links-Server weiterhin aufzulosende unbestétigte Transaktionen
befinden, versetzt er diesen in den Status Wiederherstellung nach einem System-
absturz erforderlich. Dieser Fall tritt z. B. ein, wenn ein Data Links-Server wih-
rend der Verarbeitung von RESTART, ACTIVATE DATABASE oder dem ersten
CONNECT nicht verfiigbar ist oder wenn der Data Links-Server wéhrend der
Verarbeitung dieser Befehle einen Fehler erkennt.

Wenn ein Data Links-Server, der fiir eine Datenbank konfiguriert ist, sich im
Status Wiederherstellung nach einem Systemabsturz erforderlich befindet, lasst der
Datenbankmanager keine SQL-Anforderungen zu, an denen dieser Data
Links-Server beteiligt ist. SQL-Anforderungen, die andere Datenbankdaten
betreffen, sind weiterhin zuldssig. Der Datenbankmanager startet einen Pro-
zess, bei dem versucht wird, die Wiederherstellung nach einem Systemabsturz
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auf den einzelnen Data Links-Servern, auf denen eine Wiederherstellung erfor-
derlich ist, asynchron abzuschliefen. Wenn der Prozess der Wiederherstellung
nach Systemabsturz erfolgreich ist, wird der Status des Data Links-Servers auf
verfligbar gesetzt, wodurch weitere SQL-Anforderungen, an denen er beteiligt
ist, zugelassen werden.

Uberlegungen zum Sicherungsdienstprogramm

DB2 sorgt dafiir, dass bis zu dem Zeitpunkt, zu dem das Sicherungsdienst-
programm beendet wird, verbundene Dateien auf Data Links-Servern, auf
denen DB2 Data Links Manager ausgefiihrt wird, ebenfalls gesichert werden.
(Das Sicherungsdienstprogramm kann online oder offline ausgefiihrt werden,
und das Sicherungsimage kann sowohl von der Datenbank als auch vom
Tabellenbereich erstellt werden.) Die folgende Beschreibung trifft nur auf
Dateien zu, die {iber DATALINK-Spalten verbunden sind, deren Parameter
RECOVERY auf den Wert YES gesetzt ist. (Dateien, auf die iiber DATALINK-
Spalten mit RECOVERY=NO verwiesen wird, werden nicht gesichert.)

Wenn Dateien verbunden werden, werden sie von den Data Links-Servern
zum asynchronen Kopieren auf einen Archivierungsserver wie TSM (Tivoli
Storage Manager) oder auf Platte geplant. Wenn das Sicherungsprogramm
ausgefithrt wird, stellt DB2 sicher, dass alle Dateien, die zum Kopieren
geplant sind, kopiert wurden. Zu Beginn des Sicherungsvorgangs kontaktiert
DB2 alle Data Links-Server, die in der DB2-Konfigurationsdatei angegeben
sind. Wenn mindestens einer der Data Links-Server fiir die Datenbank konfi-
guriert ist, wird die Sicherung Erfolg haben, selbst wenn einer der Data Links-
Server nicht verfiigbar ist. Bei einem Neustart des Data Links-Servers wird
das Sicherungsverfahren auf diesem Data Links-Server vollstindig beendet,
bevor er wieder fiir die Datenbank verfiigbar gemacht wird. Wenn ein Data
Links-Server mindestens eine verbundene Datei hat und nicht aktiv ist oder
wahrend der Sicherungsoperation inaktiv wird, enthalt das Sicherungsimage
keine vollstindigen DATALINK-Informationen. Die Sicherungsoperation wird
erfolgreich ausgefiihrt. In der Protokolldatei fiir diese Sicherungsoperation
wird im Kommentarfeld der ausgefallene DLM-Server angeben, oder die
Anzahl der ausgefallen DLM-Server, falls mehr als vier DLM-Server betroffen
waren. Nach der erfolgreichen Sicherung der DLMs erhélt das Kommentarfeld
wieder seinen vorherigen Wert.

Bevor der Data Links-Server als wieder verfiigbar fiir die Datenbank markiert
werden kann, miissen alle offenen Sicherungen erfolgreich beendet worden
sein. (Dies geschieht automatisch iiber einen asynchronen Prozess.) Wenn eine
Sicherungsoperation eingeleitet wird und bereits die doppelte Anzahl der in
num_db_backups (siehe weiter unten) angegebenen Sicherungen auf Beendi-
gung auf dem Data Links-Server wartet, schldgt die Sicherungsoperation fehl.
Es sind erst dann wieder weitere Sicherungen mdglich, nachdem dieser Data
Links-Server erneut gestartet wurde und die offenen Sicherungen abgeschlos-
sen wurden.
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Wenn die Verbindung einer Datei aufgehoben wird, wird die Datei entweder
geldscht oder auf ihre vorigen Berechtigungen zuriickgesetzt, je nachdem,
welcher Wert fiir den Parameter ON UNLINK angegeben ist. Eine erfolgreiche
Sicherungsoperation kann den Data Links-Server dazu veranlassen, die archi-
vierten Versionen von Dateien auf dem Archivierungsserver (entweder Platte
oder TSM; siehe |, Garbage Collection” auf Seite 61)) zu bereinigen. Der Daten-
bankkonfigurationsparameter num_db_backups gibt die Anzahl der DB2-
Datenbanksicherungen an, bevor archivierte Versionen der Dateien, deren Ver-
bindung aufgehoben wurde, entfernt werden. Weitere Informationen zu die-
sem Konfigurationsparameter finden Sie im Handbuch Systemverwaltung: Opti-
mierung.

Wenn Dateien entfernt werden, deren Verbindung aufgehoben wurde, werden
die Informationen zu den nicht mehr verbundenen Dateien aus den
Registriertabellen des Data Links-Servers ebenfalls entfernt.

Auswahlen einer Sicherungsmethode fur DB2 Data Links Manager unter
AIX
Zur Sicherung von Dateien, die sich auf einem Data Links-Server befinden,

koénnen Sie aufler Disk Copy (Dienstprogramm zum Erstellen von Platten-
kopien) und XBSA auch Tivoli Storage Manager (TSM) verwenden.

Gehen Sie wie folgt vor, um Tivoli Storage Manager als Archivierungsserver
zu verwenden:

1. Installieren Sie Tivoli Storage Manager auf dem Data Links-Server. Wei-
tere Informationen hierzu finden Sie in der Produktdokumentation von
Tivoli Storage Manager.

2. Registrieren Sie die Client-Anwendung des Data Links-Servers mit dem
TSM-Server. Weitere Informationen hierzu finden Sie in der Produkt-
dokumentation von Tivoli Storage Manager.

3. Fiigen Sie der Script-Datei db2profile oder db2cshrc von Data Links
Manager Administrator die folgenden Umgebungsvariablen hinzu:

(fiir Bash-, Bourne- oder Korn-Shell)

export DSMI_DIR=/usr/tivoli/tsm/client/api/bin
export DSMI_CONFIG=$HOME/tsm/dsm.opt

export DSMI_LOG=$HOME/d1dump

export PATH=$PATH:$DSMI_DIR

(fur C-Shell)

setenv DSMI DIR /usr/tivoli/tsm/client/api/bin
setenv DSMI_CONFIG ${HOME}/tsm/dsm.opt

setenv DSMI_LOG ${HOME}/d1dump

setenv PATH=${PATH}:$DSMI DIR

4. Stellen Sie sicher, dass die TSM-Systemoptionsdatei dsm.sys sich im Ver-
zeichnis $DSMI_DIR befindet.
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5. Stellen Sie sicher, dass die TSM-Benutzeroptionsdatei dsm.opt sich im
Verzeichnis INSTHOME/tsm befindet, wobei INSTHOME das Ausgangs-
verzeichnis von Data Links Manager Administrator ist.

6. Setzen Sie die Option PASSWORDACCESS in der TSM-Systemoptions-
datei /usr/tivoli/tsm/client/api/bin/dsm.sys auf generate.

7. Registrieren Sie vor dem ersten Aufruf von Data Links File Manager das
TSM-Kennwort mit der Option generate. Auf diese Weise miissen Sie
kein Kennwort angeben, wenn Data Links File Manager eine Verbindung
zum TSM-Server herstellt. Weitere Informationen finden Sie in Ihrer TSM-
Produktdokumentation.

8. Setzen Sie die Registrierungsvariable DLFM_BACKUP_TARGET auf TSM.
Der Wert der Registrierungsvariablen DLFM_BACKUP_DIR_NAME wird
in diesem Fall ignoriert. Dies aktiviert die TSM-Sicherungsoption.

Anmerkungen:

a. Wenn Sie die Einstellung der Registrierungsvariablen DLFM_BACK-
UP_TARGET zur Laufzeit von TSM in Platte oder umgekehrt dndern,
beachten Sie, dass die archivierten Dateien nicht an die neu angege-
bene Archivposition verschoben werden. Wenn Sie z. B. Data Links
File Manager mit der auf den Wert TSM gesetzten Registrierungs-
variablen DLFM_BACKUP_TARGET starten und den Wert danach in
eine Plattenposition dndern, werden alle neu archivierten Dateien an
dieser Position auf Platte gespeichert. Die zuvor auf TSM archivierten
Dateien werden jedoch nicht an die neue Plattenposition verschoben.

b. Zur Uberschreibung der Standard-TSM-Verwaltungsklasse wird eine
neue Registrierungsvariable bereitgestellt, DLEM_TSM_MGMTCLASS.
Wenn diese Registrierungsvariable keinen Wert erhilt, wird die Stan-
dard-TSM-Verwaltungsklasse verwendet.

9. Stoppen Sie Data Links File Manager, indem Sie den Befehl dlfm stop
eingeben.

10. Starten Sie Data Links File Manager, indem Sie den Befehl dlfm start ein-
geben.

Auswahlen einer Sicherungsmethode fir DB2 Data Links Manager in der
Solaris-Betriebsumgebung
Zur Sicherung von Dateien, die sich auf einem Data Links-Server befinden,

konnen Sie aufier Disk Copy (Dienstprogramm zum Erstellen von Platten-
kopien) und XBSA auch Tivoli Storage Manager (TSM) verwenden.

Gehen Sie wie folgt vor, um Tivoli Storage Manager als Archivierungsserver
zu verwenden:

1. Installieren Sie Tivoli Storage Manager auf dem Data Links-Server. Wei-
tere Informationen hierzu finden Sie in der Produktdokumentation von
Tivoli Storage Manager.
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. Registrieren Sie die Client-Anwendung des Data Links-Servers mit dem
TSM-Server. Weitere Informationen hierzu finden Sie in der Produkt-
dokumentation von Tivoli Storage Manager.

. Fiigen Sie der Script-Datei db2profile oder db2cshrc von Data Links
Manager Administrator die folgenden Umgebungsvariablen hinzu:
(fir Bash-, Bourne- oder Korn-Shell)
export DSMI_DIR=/opt/tivoli/tsm/client/api/bin
export DSMI_CONFIG=$HOME/tsm/dsm.opt
export DSMI_LOG=$HOME/d1dump
export PATH=$PATH:/opt/tivoli/tsm/client/api/bin

(fur C-Shell)

setenv DSMI_DIR /opt/tivoli/tsm/client/api/bin

setenv DSMI_CONFIG ${HOME}/tsm/dsm.opt

setenv DSMI_LOG ${HOME}/d1dump

setenv PATH=${PATH}:/opt/tivoli/tsm/client/api/bin

. Stellen Sie sicher, dass die TSM-Systemoptionsdatei dsm.sys sich im Ver-
zeichnis /opt/tivoli/tsm/client/api/bin befindet.

. Stellen Sie sicher, dass die TSM-Benutzeroptionsdatei dsm.opt sich im
Verzeichnis INSTHOME/tsm befindet, wobei INSTHOME das Ausgangs-
verzeichnis von Data Links Manager Administrator ist.

. Setzen Sie die Option PASSWORDACCESS in der TSM-Systemoptions-
datei /usr/tivoli/tsm/client/api/bin/dsm.sys auf generate.

. Registrieren Sie vor dem ersten Aufruf von Data Links File Manager das
TSM-Kennwort mit der Option generate. Auf diese Weise miissen Sie
kein Kennwort angeben, wenn Data Links File Manager eine Verbindung
zum TSM-Server herstellt. Weitere Informationen finden Sie in Ihrer TSM-
Produktdokumentation.

. Setzen Sie die Registrierungsvariable DLFM_BACKUP_TARGET auf TSM.
Der Wert der Registrierungsvariablen DLFM_BACKUP_DIR_NAME wird
in diesem Fall ignoriert. Dies aktiviert die TSM-Sicherungsoption.

Anmerkungen:

a. Wenn Sie die Einstellung der Registrierungsvariablen DLFM_BACK-
UP_TARGET zur Laufzeit von TSM in Platte oder umgekehrt dndern,
beachten Sie, dass die archivierten Dateien nicht an die neu angege-
bene Archivposition verschoben werden. Wenn Sie z. B. Data Links
File Manager mit der auf den Wert TSM gesetzten Registrierungs-
variablen DLFM_BACKUP_TARGET starten und den Wert danach in
eine Plattenposition dndern, werden alle neu archivierten Dateien an
dieser Position auf Platte gespeichert. Die zuvor auf TSM archivierten
Dateien werden jedoch nicht an die neue Plattenposition verschoben.

b. Zur Uberschreibung der Standard-TSM-Verwaltungsklasse wird eine
neue Registrierungsvariable bereitgestellt, DLEM_TSM_MGMTCLASS.
Wenn diese Registrierungsvariable keinen Wert erhilt, wird die Stan-
dard-TSM-Verwaltungsklasse verwendet.
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9. Stoppen Sie Data Links File Manager, indem Sie den Befehl dlfm stop
eingeben.

10. Starten Sie Data Links File Manager, indem Sie den Befehl dlfm start ein-
geben.

Auswaéhlen einer Sicherungsmethode fir DB2 Data Links Manager unter
Windows NT
Wenn ein DATALINK-Wert in eine Tabelle mit einer DATALINK-Spalte einge-

fiigt wird, die fiir Wiederherstellung definiert ist, werden die zugehorigen
DATALINK-Dateien auf dem Data Links-Server zu einem geplanten Zeitpunkt
auf einem Archivierungsserver gesichert. Derzeit werden zum Sichern von
Dateien auf einem Archivierungsserver die beiden Optionen Disk Copy
(Standardmethode) und Tivoli Storage Manager unterstiitzt. Zukiinftige
Releases von DB2 Data Links Manager fiir Windows NT werden auflerdem
Unterstiitzung fiir entsprechende Datentrédger und Software anderer Hersteller
bieten.

Disk Copy (Standardmethode)

Wenn das Sicherungsdienstprogramm auf dem DB2-Server aufgerufen
wird, stellt es sicher, dass die verbundenen Dateien in der Datenbank
auf dem Data Links-Server in dem Verzeichnis gesichert werden, das
von der Umgebungsvariable DLEFM_BACKUP_DIR_NAME angegeben
wird. Der Standardwert fiir diese Variable lautet c:\d1fmbackup, wobei
c:\ fiir das Sicherungsinstallationslaufwerk von Data Links Manager
steht.

Um diese Variable auf den Wert c:\dlfmbackup zu setzen, geben Sie
den folgenden Befehl ein:

db2set -g DLFM_BACKUP_DIR_NAME=c:\d1fmbackup

Die von der Umgebungsvariablen DLFM_BACKUP_DIR_NAME ange-
gebene Position darf sich nicht auf einem Dateisystem befinden, das
Data Links Filesystem Filter verwendet. Stellen Sie sicher, das in dem
fiir die Sicherungsdateien angegebenen Verzeichnis gentigend Platz
vorhanden ist.

Stellen Sie ebenfalls sicher, dass die Variable DLFM_BACKUP_TAR-
GET auf LOCAL gesetzt ist. Geben Sie dazu den folgenden Befehl ein:

db2set -g DLFM_BACKUP_TARGET=LOCAL
Nach Einstellung oder Anderung dieser Variablen stoppen Sie Data

Links File Manager mit dem Befehl dlfm stop, und fiihren Sie mit
dem Befehl dlfm start einen Neustart von DLFM aus.
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Tivoli Storage Manager

Gehen Sie wie folgt vor, um Tivoli Storage Manager als Archivie-
rungsserver zu verwenden:

1.

Installieren Sie Tivoli Storage Manager auf dem Data Links-Ser-
ver. Weitere Informationen hierzu finden Sie in der Produkt-
dokumentation von Tivoli Storage Manager.

Registrieren Sie die Client-Anwendung des Data Links-Servers
mit dem TSM-Server. Weitere Informationen hierzu finden Sie in
der Produktdokumentation von Tivoli Storage Manager.

Klicken Sie auf Start, und wihlen Sie Einstellungen —> System-
steuerung —> System aus. Das Fenster Systemsteuerung wird
geoffnet. Wahlen Sie die Registerkarte Umgebung aus, und geben
Sie die folgenden Umgebungsvariablen und entsprechenden
Werte ein:

Variable Wert

DSMI_DIR c:\tsm\baclient
DSMI_CONFIG c:\tsm\baclient\dsm.opt
DSMI_LOG c:\tsm\dldump

4.

5.

Stellen Sie sicher, dass die TSM-Systemoptionsdatei dsm.sys sich
im Verzeichnis c:\tsm\baclient befindet.

Stellen Sie sicher, dass die TSM-Benutzeroptionsdatei dsm.opt
sich im Verzeichnis c:\tsm\baclient befindet.

Setzen Sie die Option PASSWORDACCESS in der TSM-System-
optionsdatei /usr/tivoli/tsm/client/api/bin/dsm.sys auf gene-
rate.

Registrieren Sie vor dem ersten Aufruf von Data Links File Mana-
ger das TSM-Kennwort mit der Option generate. Auf diese Weise
miissen Sie kein Kennwort angeben, wenn Data Links File Mana-
ger eine Verbindung zum TSM-Server herstellt. Weitere Informati-
onen finden Sie in Ihrer TSM-Produktdokumentation.

Setzen Sie die Umgebungsvariable DLEM_BACKUP_TARGET mit
dem folgenden Befehl auf TSM:

db2set -g DLFM_BACKUP_TARGET=TSM

Der Wert der Umgebungsvariablen DLFM_BACKUP_DIR_NAME
wird in diesem Fall ignoriert. Dies aktiviert die TSM-Sicherungs-
option.

Anmerkungen:

a. Wenn Sie die Einstellung der Umgebungsvariablen DLFM-
_BACKUP_TARGET zur Laufzeit von TSM in LOCAL oder
umgekehrt dndern, beachten Sie, dass die archivierten Dateien
nicht an die neu angegebene Archivposition verschoben wer-
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den. Wenn Sie z. B. Data Links File Manager mit der auf den
Wert TSM gesetzten Umgebungsvariablen DLFM_BACKUP-
_TARGET starten und den Wert danach in LOCAL &ndern,
werden alle neu archivierten Dateien an dieser Position auf
der Platte gespeichert. Die zuvor auf TSM archivierten
Dateien werden jedoch nicht an die neue Plattenposition ver-
schoben.

b. Zur Uberschreibung der Standard-TSM-Verwaltungsklasse
wird eine neue Umgebungsvariable bereitgestellt,
DLEM_TSM_MGMTCLASS. Wenn diese Variable keinen Wert
erhélt, wird die Standard-TSM-Verwaltungsklasse verwendet.

9. Stoppen Sie Data Links File Manager, indem Sie den Befehl dlfm
stop eingeben.
10. Starten Sie Data Links File Manager, indem Sie den Befehl dlfm
start eingeben.

Sichern eines Journaled File System unter AlIX
Sie konnen eine Offlinesicherung eines Journaled File System unter AIX aus-

fithren, nachdem Data Links Manager gestoppt wurde. Die nachstehend
beschriebene Vorgehensweise, bei der Data Links Manager aktiv bleiben kann,
wird fiir Benutzer empfohlen, die eine hohere Verfiigbarkeit benotigen.

1.

Greifen Sie auf die CLI-Quellendatei quiesce.c und das Shell-Script
online.sh zu. Diese Dateien befinden sich im Verzeichnis /samples/d1fm.

Kompilieren Sie die Datei quiesce.c:
x1C -0 quiesce -L$HOME/sq11ib/1ib -I$HOME/sq11ib/include -c quiesce.c

Fiihren Sie als Root das Script fiir den Knoten aus, auf dem sich das
DLFS-Dateisystem befindet.

Das Shell-Script online.sh nimmt an, dass auf dem Data Link Manager-Kno-
ten fiir jede bei Data Link Manager registrierte Datenbank ein Katalogeintrag
vorhanden ist. Es nimmt weiter an, dass sich unter /etc/filesystems der voll-
stindige Eintrag fiir das DLFS-Dateisystem befindet. Das Shell-Script fiihrt
nun folgende Aktionen aus:

Versetzen aller, bei Data Links Manager registrierten Datenbanktabellen in
den Wartemodus. Dies stoppt alle neuen Aktivitdten.

Abhédngen des Dateisystems und erneutes Anhdngen als schreibgeschiitztes
Dateisystem.

Erstellen einer Dateisystemsicherung.

Abhédngen des Dateisystems und erneutes Anhédngen als Dateisystem mit
Lese-/Schreibzugriff.

Zuriticksetzen der DB2-Tabellen, d. h. Aufheben des internen Wartestatus.
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Das Script muss fiir Ihre Umgebung anhand folgender Schritte angepasst wer-

den:

1. Wahlen Sie den Befehl BACKUP aus, und fiigen Sie ihn in die Funktion
do_backup des Scripts ein.

2. Legen Sie innerhalb des Scripts die Umgebungsvariable fest:

¢ DLFM_INST: Setzen Sie diese Variable auf den Namen des DLFM-Exem-
plars.

¢ PATH_OF_EXEC: Setzen Sie diese Variable auf den Pfad, in dem sich
die ausfiihrbare Datei fiir "quiesce” (Wartemodus) befindet.

Rufen Sie das Script wie folgt auf:
online.sh <dateisystemname>

Uberlegungen zu den Dienstprogrammen fiir Wiederherstellung und aktu-
alisierende Wiederherstellung

Die folgenden Informationen beziehen sich auf den Fall, dass Sie eine DATA-
LINK-Spalte (bzw. Spalten) haben, die mit der Option RECOVERY=YES fiir
eine Tabelle definiert ist (bzw. sind). Wenn eine Tabelle eine DATALINK-
Spalte enthilt, fiir die die Option RECOVERY=NO definiert ist, wird die
Tabelle am Ende der Wiederherstellungsoperation in den Status DRP (Datalink

Reconcile Pending) versetzt. Weitere Informationen finden Sie in
kon Data Links” auf Seite 99

Waéhrend der Wiederherstellungsoperation kénnen Tabellen mit DATALINK-
Spalten in einen der beiden folgenden Status versetzt werden:

* DRNP (Datalink Reconcile Not Possible)

Wenn eine Tabelle in den Status DRNP (Datalink Reconcile Not Possible) ver-
setzt wurde, ist sie fiir uneingeschréankte Operationen an allen Spalten
aufller den DATALINK-Spalten verftigbar. Wenn eine DATALINK-Spalte in
einer SELECT-Anweisung enthalten ist, wird eine Warnung ausgegeben. Sie
kénnen UPDATE-Aufrufe fir DATALINK-Spalten absetzen (mit einigen
Einschrinkungen: Einzelheiten finden Sie in | Entfernen einer Tahelle aud
Hem Statis "DRNP (Datalink Reconcile Not Possible)”” auf Seite 01|), Sie
koénnen keine INSERT- und DELETE-Anweisungen absetzen, da sie die
DATALINK-Spalte betreffen.

* DRP (Datalink Reconcile Pending)

Wenn eine Tabelle in den Status DRP (Datalink Reconcile Pending) versetzt
wurde, ist sie fiir uneingeschrankte Operationen an allen Spalten aufier den
DATALINK-Spalten verfiigbar. Wenn eine DATALINK-Spalte in einer
SELECT-Anweisung enthalten ist, wird eine Warnung ausgegeben. Sie kon-
nen jedoch keine DML-Anweisungen wie UPDATE, INSERT oder DELETE
absetzen.
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Diese Status werden in der Datei db2diag.1og aufgelistet, wenn die Dienst-
programme zur Wiederherstellung und aktualisierenden Wiederherstellung
ausgefiihrt werden. Sie konnen diese Informationen auch tiber den Befehl
db2dart abrufen.

Wenn Sie eine Datenbank bzw. einen Tabellenbereich wiederherstellen wollen,
miissen fiir eine erfolgreiche Wiederherstellungsoperation die folgenden
Bedingungen erfiillt sein:

* Wenn einer der in der Sicherungsdatei angegebenen Data Links-Server inak-
tiv ist, wird die Wiederherstellungsoperation dennoch erfolgreich beendet.

Tabellen mit DATALINK-Spalteninformationen, auf die sich das Fehlen
eines Data Links-Servers auswirkt, werden nach der (ggf. aktualisierenden)
Wiederherstellungsoperation in den Status DRP (Datalink Reconcile Pending)
versetzt. Bevor die Data Links-Server als wieder verfiigbar fiir die Daten-
bank markiert werden kdnnen, muss dieser Wiederherstellungsprozess
erfolgreich beendet werden. Dies {ibernimmt der asynchrone Prozess, der
bei Verfiigbarkeit des DLM das Sicherungsverfahren abschliefst (siehe

LLH:&ﬂ.egun.gen.zum.Smbemmgsdmnstpm.gramm_auf_Smhﬂ_Zd)

* Wenn einer der in der Sicherungsdatei angegebenen Data Links-Server wih-
rend der Wiederherstellungsoperation ausféllt bzw. stoppt, schldgt die
Wiederherstellungsoperation fehl. Die Wiederherstellung kann mit dem
inaktiven Data Links-Server erneut gestartet werden (siehe oben).

* Wenn eine vorherige Operation zur Datenbankwiederherstellung auf einem
der Data Links-Server noch nicht abgeschlossen ist, schlagen nachfolgende
Wiederherstellungsoperationen fiir Datenbanken oder Tabellenbereiche fehl,
bis die entsprechenden Data Links-Server erneut gestartet und die unvoll-
standigen Wiederherstellungen abgeschlossen werden.

* Informationen zu allen DATALINK-Spalten, die in der Sicherungsdatei ein-
getragen sind, miissen in den entsprechenden Registriertabellen des Data
Links-Servers vorhanden sein.

Wenn nicht alle Informationen zu DATALINK-Spalten in den Registriertab-
ellen eingetragen sind, wird die Tabelle mit den fehlenden Informationen zu
einer DATALINK-Spalte nach dem Ende der Wiederherstellungsoperation
(bzw. der Operation zur aktualisierenden Wiederherstellung, falls verwen-
det) in den Status DRNP (Datalink Reconcile Not Possible) versetzt.

Wenn die Sicherung nicht in den Registriertabellen aufgezeichnet ist, ist die
bereitgestellte Sicherungsdatei moglicherweise eine frithere Kopie als durch
den Wert fiir num_db_backups angegeben und wurde somit bereits mit Gar-
bage Collection bearbeitet. Dies bedeutet, dass die archivierten Dateien aus
dieser friiheren Sicherung entfernt wurden und nicht wiederhergestellt wer-
den kénnen. Alle Tabellen mit DATALINK-Spalten werden in den Status
DRP (Datalink Reconcile Pending) versetzt.

Wenn die Sicherung nicht in den Registriertabellen aufgezeichnet ist, kann
dies bedeuten, dass das Sicherungsverfahren noch nicht abgeschlossen
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wurde, weil der Data Links-Server nicht aktiv ist. Alle Tabellen mit DATA-
LINK-Spalten werden in den Status DRP (Datalink Reconcile Pending) ver-
setzt. Bei einem Neustart des Data Links-Servers wird das Sicherungs-
verfahren auf diesem Data Links-Server vor der Wiederherstellung
vollstindig beendet.

Die Tabelle bleibt fiir Benutzer verfiigbar, jedoch geben die Werte in den
DATALINK-Spalten eventuell die Dateien nicht korrekt an (z. B. wird viel-
leicht keine Datei gefunden, die dem Wert fiir die DATALINK-Spalte ent-
spricht). Wenn Sie dies nicht wiinschen, konnen Sie die Tabelle in den Sta-
tus Uberpriifung anstehend versetzen, indem Sie die Anweisung "SET
CONSTRAINTS FOR tabellenname TO DATALINK RECONCILE PEN-
DING" absetzen.

Wenn eine Tabelle sich nach einer Wiederherstellungsoperation im Status
DRNP (Datalink Reconcile Not Possible) befindet, konnen Sie die Daten der
DATALINK-Spalten mit einer der in

| Entfernen einer Tabelle aus dem Statud
[DRNP (Datalink Reconcile Not Possible)”” auf Seite 91l beschriebenen Metho-

den berichtigen.

Anmerkung: Beim Markieren einer Datei vom unverbundenen Status in den
verbundenen Status muss diese Datei eventuell von einem
Archivierungsserver auf das Dateisystem abgerufen werden.
Wenn wihrend dieses Prozesses ein Fehler auftritt (wenn z. B.,
eine Datei wegen eines Dateinamenskonflikts nicht in das Datei-
system kopiert werden kann), wird die entsprechende Tabelle in
den Status DRP (Datalink Reconcile Pending) versetzt.

Es wird dringend empfohlen, die Datei datalink.cfg zu archivieren, um auf
ungewdhnliche Wiederherstellungssituationen vorbereitet zu sein, da die im
Sicherungsimage der Datenbank enthaltene Datei datalink.cfg nur eine Fas-
sung der Datei zum Zeitpunkt der Sicherung darstellt. Um alle Wiederher-
stellungssituationen abzudecken, miissen Sie immer iiber eine Kopie der aktu-
ellsten Fassung von datalink.cfg verfiigen. Aus diesem Grund miissen Sie
nach jedem Aufruf des Befehls ADD DATALINKS MANAGER oder DROP
DATALINKS MANAGER eine neue Sicherungskopie der Datei datalink.cfg
erstellen. So konnten Sie jederzeit die neueste Fassung von datalink.cfg abru-
fen, wenn die Datei datalink.cfg nicht auf Platte verfiigbar ist.

Wenn die aktuellste Fassung von datalink.cfg auf Platte nicht zur Verfiigung
steht, ersetzen Sie die (aus einem Sicherungsimage wiederhergestellte) Datei
datalink.cfg durch die Datei datalink.cfg, die vor einer aktualisierenden
Wiederherstellung archiviert wurde. Fithren Sie dies nach der Wiederherstel-
lung der Datenbank aus.
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Wiederherstellen von Datenbanken von einer Offlinesicherung ohne aktu-
alisierendes Wiederherstellen

Sie konnen nur auf der Datenbankebene, nicht aber auf der Tabellenbereichs-
ebene eine Wiederherstellung ohne aktualisierende Wiederherstellung ausfiih-
ren. Zur Wiederherstellung einer Datenbank ohne aktualisierende Wiederher-
stellung konnen Sie entweder eine nicht wiederherstellbare Datenbank (d. h.
eine Datenbank, fiir die die Umlaufprotokollierung aktiv ist) wiederherstellen
oder fiir den Befehl RESTORE DATABASE den Parameter WITHOUT ROL-
LING FORWARD angeben.

Wenn Sie das Dienstprogramm RESTORE mit der Option WITHOUT DATA-
LINK verwenden, werden alle Tabellen mit DATALINK-Spalten in den Status
DRP (Datalink Reconcile Pending) versetzt, und es wird wihrend der Wieder-
herstellung keine Abstimmung mit den Data Links-Servern durchgefiihrt.

Wenn Sie die Option WITHOUT DATALINK nicht verwenden und einer der
in der Sicherungsdatei aufgefiihrten Data Links-Server nicht mehr fiir die
Datenbank definiert ist (d. h., er wurde mit dem Befehl DROP DATALINKS
MANAGER geloscht), werden Tabellen, die DATALINK-Daten mit Verweisen
auf den geloschten Data Links-Server enthalten, vom Wiederherstellungs-
dienstprogramm in den Status DRP (Datalink Reconcile Pending) versetzt.

Wenn Sie die Option WITHOUT DATALINK nicht verwenden, simtliche Data
Links-Server verfiigbar sind und sdmtliche Informationen zu den DATALINK-
Spalten vollstindig in den Registriertabellen aufgezeichnet sind, wird fiir
jeden in der Sicherungsdatei erfassten Data Links-Server Folgendes ausge-
fithrt:

* Alle Dateien, die nach Erstellung des Sicherungsimage verbunden wurden,
das fiir die Wiederherstellung der Datenbank verwendet wurde, werden als
nicht verbunden markiert (weil sie im Sicherungsimage nicht als verbunden
aufgezeichnet sind).

* Alle Dateien, deren Verbindung nach Erstellung des Sicherungsimage auf-
gehoben wurde, die jedoch vor der Erstellung des Sicherungsimage verbun-
den waren, werden als verbunden markiert (weil sie im Sicherungsimage
als verbunden aufgezeichnet sind). Wenn die Datei nachfolgend mit einer
anderen Tabelle in einer anderen Datenbank verbunden wurde, wird die
wiederhergestellte Tabelle in den Status DRP (Datalink Reconcile Pending)
versetzt.

Anmerkung: Die oben aufgefiihrten Aktionen konnen nicht ausgefiihrt wer-
den, wenn bei Erstellung des fiir die Datenbankwiederher-
stellung verwendeten Sicherungsimage mindestens ein Data
Links-Server inaktiv war, da die in der Sicherung enthaltenen
DATALINK-Informationen unvollstindig sind. Die aufgefiihrten
Aktionen konnen ebenfalls nicht ausgefiihrt werden, wenn das
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bei der Wiederherstellungsoperation fiir die Datenbank verwen-
dete Sicherungsimage nach einer Datenbankwiederherstellung
(mit oder ohne aktualisierende Wiederherstellung) erstellt
wurde. In beiden Féllen werden alle Tabellen mit DATALINK-
Spalten in den Status DRP (Datalink Reconcile Pending) versetzt,
und es wird wihrend der Wiederherstellungsoperation keine
Abstimmung mit den Data Links-Servern durchgefiihrt.

Wiederherstellen von Datenbanken und Tabellenbereichen und aktualisie-
rendes Wiederherstellen bis zum Ende der Protokolle

Wenn Sie die Datenbank bzw. den Tabellenbereich wiederherstellen und
anschlieffend bis zum Ende der Protokolle aktualisierend wiederherstellen

(d. h., alle Protokolle stehen zur Verfiigung), ist nur dann eine Abstimmungs-
tiberpriifung erforderlich, wenn mindestens einer der in der Sicherungsdatei
aufgefiihrten Data Links-Server wéhrend der Wiederherstellungsoperation
inaktiv ist. Wenn Sie nicht sicher sind, ob alle Protokolle fiir die aktualisie-
rende Wiederherstellung verfligbar sind, oder annehmen, dass Sie eventuell
DATALINK-Werte abstimmen mdiissen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Setzen Sie folgende SQL-Anweisung fiir die betroffenen Tabellen ab:
SET CONSTRAINTS FOR tabellenname TO DATALINK RECONCILE PENDING

Dadurch erhalten die Tabellen gleichzeitig die beiden Status DRP (Datalink
Reconcile Pending) und Uberpriifung anstehend.

2. Wenn Sie fiir eine der Tabellen den Status Uberpriifung anstehend wieder
aufheben wollen, setzen Sie die folgende SQL-Anweisung ab:

SET CONSTRAINTS FOR tabellenname IMMEDIATE CHECKED

Dadurch wird die Tabelle aus dem Status Uberpriifung anstehend herausge-
nommen, aber im Status DRP (Datalink Reconcile Pending) belassen. Sie
miissen das Dienstprogramm RECONCILE zum Abstimmen verwenden,
um die Tabelle aus diesem Status herauszunehmen.

Es kann vorkommen, dass die Sicherungsdatei DATALINK-Daten enthilt, die
auf ein Exemplar von DB2 Data Links Manager verweisen (d. h., DB2 Data
Links Manager wurde fiir die Datenbank registriert, als die Sicherung erstellt
wurde), das aus der Datenbank geloscht wurde. Wenn in aktualisierend wie-
derhergestellten Tabellenbereichen mindestens eine Tabelle DATALINK-Daten
enthdlt, die auf den geldschten Data Links-Server verweisen, versetzt das
Dienstprogramm zur aktualisierenden Wiederherstellung alle Tabellen mit
DATALINK-Daten in den den Status DRP (Datalink Reconcile Pending).
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Wiederherstellen von Datenbanken und Tabellenbereichen und aktualisie-
rendes Wiederherstellen bis zu einem bestimmten Zeitpunkt

Bei Verwendung von Data Links-Tabellen kénnen Sie bis zum Ende der Proto-
kolle oder bis zu einem angegebenen Zeitpunkt aktualisierend wiederherstel-
len.

Tabellen in Tabellenbereichen, die bis zu einem bestimmten Zeitpunkt aktuali-
sierend wiederhergestellt werden, werden am Ende der aktualisierenden Wie-
derherstellung in den Status DRP (Datalink Reconcile Pending) versetzt. Sie soll-
ten das Dienstprogramm zur Abstimmung verwenden, um sie aus diesem
Status herauszunehmen. Weitere Informationen finden Sie in

ws—aﬁ—sew ” .

Beispiel fur eine aktualisierende Wiederherstellung bis zu einem
bestimmten Zeitpunkt
Im Folgenden wird ein einfaches Szenario beschrieben, das Dateien zeigt, die

behalten werden miissen, um Sicherung und Wiederherstellung durchfiihren
zu konnen. Das Beispiel zeigt Anderungen am Wert einer einzelnen Zeile in
einer Spalte des Typs DATALINK zusammen mit den Dateien, die DB2 Data
Links Manager zur Unterstiitzung der Wiederherstellung behalten muss. Fiir
dieses Beispiel wird angenommen, dass es keine Unterstiitzung fiir eine aktu-
alisierende Wiederherstellung dieser Dateien bis zu einem Zeitpunkt gibt, der
vor der letzten Sicherung liegt. Data Links-Server, die DB2 Data Links Mana-
ger ausfiihren, unterliegen einer solchen Einschrankung nicht. Beachten Sie,
dass DateiA bis Zeit 3 existiert, zu der sie geléscht wird, weil die Verbindung
zur Zeit 2 aufgehoben wurde, und fiir die Datenbank in diesem Beispiel gilt,
dass eine nicht mehr verbundene Datei bis zur Durchfiihrung der ndchsten
Sicherung behalten wird (d. h., der Konfigurationsparameter num_db_backups
der Datenbank hat den Wert 1).

Zeit 1 2 3 4 5 6 7
Aktivitat |Erstellen | Aktuali- |Sichern | Aktuali- | Aktuali- |Loschen |Wieder-
sieren sieren sieren herstel-
len bis 5
Spalten- | WertA WertB WertB WertC WertD - WertD
wert
Verbun- | DateiA DateiB DateiB DateiC DateiD - DateiD
dene
Datei
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Zeit 1 2 3 4 5 6 7

Von Data DateiA DateiB DateiB, DateiB, DateiB,
Links DateiC DateiC, |DateiC
File DateiD

Manager

behaltene

Extra-

dateien

Anmerkung: Die Wiederherstellung verbundener Dateien erfolgt immer in
Verbindung mit dem Rest der Datenbank.

DB2 Data Links Manager und Interaktionen bei Wiederherstellung

Die folgende Tabelle zeigt die verschiedenen Arten von Wiederherstellung, die
Sie durchfiihren konnen, die Verarbeitung in DB2 Data Links Manager, die bei
Wiederherstellungsoperationen und Operationen zur aktualisierenden Wieder-
herstellung auftritt, und ob Sie nach Beendigung der Wiederherstellung das
Dienstprogramm RECONCILE zur Abstimmung ausfiihren miissen:

Art der Wiederher-
stellung

Verarbeitung in
DB2 Data Links
Manager wahrend

Verarbeitung in
DB2 Data Links
Manager wahrend

Abstimmung mit
RECONCILE

Wiederherstellung | aktualisierender
Wiederherstellung
Nicht wiederherstellbare Datenbank
Datenbank- Schnelle Abstim- N/V Kann optional aus-
wiederherstellung mung wird durch- gefiihrt werden,
aus Gesamt- gefiihrt wenn ein Problem
sicherung, alle Data mit Datei-
Links-Server aktiv verbindungen
(Links) angenom-
men wird.
Datenbank- Tabellen erhalten N/V Erforderlich
wiederherstellung | den Status DRP
mit Option (Datalink Reconcile
WITHOUT Pending)
DATALINK
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Art der Wiederher-
stellung

Verarbeitung in
DB2 Data Links
Manager wahrend

Verarbeitung in
DB2 Data Links
Manager wahrend

Abstimmung mit
RECONCILE

Wiederherstellung | aktualisierender
Wiederherstellung

Datenbank- Schnelle Abstim- N/V Erforderlich fir
wiederherstellung | mung wird nur fir Tabellen in
aus Gesamt- Tabellen in Tabellenbereichen,
sicherung, mindes- | Tabellenbereichen die Verbindung
tens ein Data Links- | ausgefiihrt, die zum inaktiven Data
Server inaktiv keine Verbindung Links-Server haben

zu dem inaktiven

Data Links-Server

haben, die tibrigen

Tabellen erhalten

den Status DRP

(Datalink Reconcile

Pending)
Datenbank- Keine schnelle N/V Erforderlich
wiederherstellung Abstimmung, alle
aus unvollstindiger | Tabellen mit
Sicherung, alle Data | DATALINK-Spalten
Links-Server aktiv erhalten den Status

DRP (Datalink

Reconcile Pending)
Wiederherstellbare Datenbank
Datenbank- Schnelle Abstim- N/V Optional
wiederherstellung mung wird durch-
mit Option gefiihrt
WITHOUT
ROLLING FOR-
WARD, aus
Gesamtsicherung,

alle Data Links-Ser-
ver aktiv
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Art der Wiederher-

Verarbeitung in

Verarbeitung in

Abstimmung mit

stellung DB2 Data Links DB2 Data Links RECONCILE
Manager wahrend |Manager wihrend
Wiederherstellung | aktualisierender
Wiederherstellung
Datenbank- Tabellen erhalten N/V Erforderlich
wiederherstellung | den Status DRP
mit Optionen (Datalink Reconcile
WITHOUT Pending)
ROLLING FOR-
WARD und
WITHOUT
DATALINK, aus
Gesamtsicherung
oder unvollstandi-
ger Sicherung, Data
Links-Server aktiv
oder inaktiv
Datenbank- Schnelle Abstim- N/V Erforderlich fiir
wiederherstellung | mung wird nur fir Tabellen in
mit Option Tabellen in Tabellenbereichen,
WITHOUT Tabellenbereichen die Verbindungen
ROLLING FOR- ausgefiihrt, die zu den inaktiven
WARD, aus keine Verbindung Data Links-Servern
Gesamtsicherung, zu den inaktiven haben
mindestens ein Data | Data Links-Servern
Links-Server inaktiv | haben, die tibrigen
Tabellen erhalten
den Status DRP
(Datalink Reconcile
Pending)
Datenbank- Keine schnelle N/V Erforderlich
wiederherstellung | Abstimmung, alle
mit Option Tabellen mit
WITHOUT DATALINK-Spalten

ROLLING FOR-
WARD, aus unvoll-
standiger Sicherung,
Data Links-Server
aktiv oder inaktiv

erhalten den Status
DRP (Datalink
Reconcile Pending)
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Art der Wiederher-
stellung

Verarbeitung in
DB2 Data Links
Manager wahrend
Wiederherstellung

Verarbeitung in
DB2 Data Links
Manager wahrend
aktualisierender
Wiederherstellung

Abstimmung mit
RECONCILE

Datenbank-
wiederherstellung
und aktualisierende
Wiederherstellung
bis zum Ende der
Protokolle, aus
Gesamtsicherung,
alle Data Links-Ser-
ver aktiv

Keine Aktion

Keine Aktion

Optional

Datenbank-
wiederherstellung
und aktualisierende
Wiederherstellung
bis zum Ende der
Protokolle, aus
Gesamtsicherung,
mindestens ein Data
Links-Server inaktiv
wahrend aktualisie-
render Wiederher-

Keine Aktion

Keine Aktion

Optional

stellung

Datenbank- Keine Aktion Alle Tabellen mit Erforderlich fiir alle
wiederherstellung DATALINK-Spalten | Tabellen mit

und aktualisierende erhalten den Status | DATALINK-Spalten
Wiederherstellung DRP (Datalink

bis zum Ende der
Protokolle, aus
Gesamtsicherung
oder unvollstandi-
ger Sicherung, belie-
bige Data Links-
Server inaktiv
wahrend Wiederher-
stellung

Reconcile Pending)

86 Datenwiederherstellung und hohe Verfiigbarkeit Handbuch und Referenz




Uberlegungen zu DB2 Data Links Manager

Art der Wiederher-

Verarbeitung in

Verarbeitung in

Abstimmung mit

stellung DB2 Data Links DB2 Data Links RECONCILE
Manager wahrend |Manager wihrend
Wiederherstellung | aktualisierender

Wiederherstellung

Datenbank- Keine Aktion Keine Aktion Optional

wiederherstellung

und aktualisierende

Wiederherstellung

bis zum Ende der

Protokolle, aus

unvollstandiger

Sicherung, alle Data

Links-Server aktiv

wihrend Wiederher-

stellung

Datenbank- Keine Aktion Alle Tabellen in Erforderlich

wiederherstellung Tabellenbereichen

und aktualisierende mit Verbindungen

Wiederherstellung zu einem Data

bis zum Ende der Links-Server, auf

Protokolle, aus dem die Sicherung

Gesamtsicherung unbekannt ist,

oder unvollstandi- erhalten den Status

ger Sicherung, alle DRP (Datalink

Data Links-Server Reconcile Pending)

aktiv wahrend Wie-

derherstellung,

Sicherungsimage

auf allen Data

Links-Servern unbe-

kannt

Tabellenbereichs- Keine Aktion Keine Aktion Optional

wiederherstellung

und aktualisierende

Wiederherstellung

bis zum Ende der
Protokolle, aus
Gesamtsicherung,
alle Data Links-Ser-
ver aktiv

Kapitel 1. Entwickeln einer guten Sicherungs- und Wiederherstellungsstrategie

87



Uberlegungen

zu DB2 Data Links Manager

Art der Wiederher-

Verarbeitung in

Verarbeitung in

Abstimmung mit

stellung DB2 Data Links DB2 Data Links RECONCILE
Manager wahrend | Manager wiahrend
Wiederherstellung | aktualisierender

Wiederherstellung

Tabellenbereichs- Keine Aktion Keine Aktion Optional

wiederherstellung

und aktualisierende

Wiederherstellung

bis zum Ende der
Protokolle, aus
Gesamtsicherung,
mindestens ein Data
Links-Server inaktiv
wahrend aktualisie-
render Wiederher-
stellung

Tabellenbereichs-
wiederherstellung
und aktualisierende
Wiederherstellung
bis zum Ende der
Protokolle, aus
Gesamtsicherung
oder unvollstandi-
ger Sicherung, belie-
bige Data Links-
Server inaktiv
wahrend Wiederher-
stellung

Keine Aktion

Alle Tabellen in
Tabellenbereichen
mit Verbindungen
zu einem inaktiven
Server erhalten den
Status DRP
(Datalink Reconcile
Pending)

Erforderlich fiir
Tabellen in
Tabellenbereichen,
die Verbindung zu
inaktiven Data
Links-Servern haben

Tabellenbereichs-
wiederherstellung
und aktualisierende
Wiederherstellung
bis zum Ende der
Protokolle, aus
unvollstdndiger
Sicherung, alle Data
Links-Server aktiv

Keine Aktion

Keine Aktion

Optional
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Art der Wiederher-

Verarbeitung in

Verarbeitung in

Abstimmung mit

stellung DB2 Data Links DB2 Data Links RECONCILE
Manager wahrend |Manager wihrend
Wiederherstellung | aktualisierender

Wiederherstellung

Datenbank- Keine Aktion Tabellen erhalten Erforderlich

wiederherstellung den Status DRP

und aktualisierende (Datalink Reconcile

Wiederherstellung Pending)

bis zu einem

bestimmten Zeit-

punkt, aus Gesamt-

sicherung oder

unvollstandiger

Sicherung, Data

Links-Server aktiv

oder inaktiv wéh-

rend Wiederherstel-

lung und/oder

aktualisierender

Wiederherstellung

Tabellenbereichs- Keine Aktion Tabellen erhalten Erforderlich

wiederherstellung den Status DRP

und aktualisierende (Datalink Reconcile

Wiederherstellung Pending)

bis zu einem
bestimmten Zeit-
punkt, aus Gesamt-
sicherung oder
unvollstandiger
Sicherung, Data
Links-Server aktiv
oder inaktiv wah-
rend Wiederherstel-
lung und/oder

aktualisierender

Wiederherstellung

Datenbank- Tabellen erhalten N/V Optional, aber
wiederherstellung den Status DRNP Tabellen mit Status
mit anderem (Datalink Reconcile DRNP (Datalink
Datenbanknamen, Not Possible) Reconcile Not
Aliasnamen, Possible) miissen

Hostnamen oder
Exemplar ohne
aktualisierende Wie-
derherstellung

(siehe Anmerkung
)

manuell repariert
werden
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Art der Wiederher-
stellung

Verarbeitung in
DB2 Data Links
Manager wahrend
Wiederherstellung

Verarbeitung in
DB2 Data Links
Manager wahrend
aktualisierender
Wiederherstellung

Abstimmung mit
RECONCILE

Datenbank-
wiederherstellung
mit anderem
Datenbanknamen,
Aliasnamen,
Hostnamen oder
Exemplar und aktu-
alisierende Wieder-
herstellung

Keine Aktion

Tabellen erhalten
den Status DRNP
(Datalink Reconcile
Not Possible)

Optional, aber
Tabellen mit Status
DRNP (Datalink
Reconcile Not
Possible) miissen
manuell repariert
werden

Datenbank-
wiederherstellung
aus unbrauchbarer
Sicherung (Garbage
Collection wurde
auf Data Links-Ser-
ver fiir Image aus-
gefiihrt), ohne
aktualisierende Wie-
derherstellung
(siehe Anmerkung
), mit
oder ohne Option
WITHOUT
DATALINK

Tabellen erhalten
den Status DRP
(Datalink Reconcile
Pending)

Keine Aktion

Erforderlich

Datenbank-
wiederherstellung
aus unbrauchbarer
Sicherung (Garbage
Collection wurde
auf Data Links-Ser-
ver fiir Image aus-
gefiihrt), mit
aktualisierender
Wiederherstellung,
mit oder ohne
Option WITHOUT
DATALINK

Keine Aktion

Tabellen erhalten
den Status DRP
(Datalink Reconcile
Pending)

Erforderlich
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Art der Wiederher-

Verarbeitung in

Verarbeitung in

Abstimmung mit

aus unbrauchbarer
Sicherung (Garbage

(Datalink Reconcile
Pending)

stellung DB2 Data Links DB2 Data Links RECONCILE
Manager wahrend |Manager wihrend
Wiederherstellung | aktualisierender
Wiederherstellung
Tabellenbereichs- Keine Aktion Tabellen erhalten Erforderlich
wiederherstellung den Status DRP

Collection wurde
auf Data Links-Ser-
ver fiir Image aus-
gefiihrt), mit
aktualisierender
Wiederherstellung

Anmerkungen:

1. Eine Wiederherstellungsoperation, bei der ein Onlinesicherungsimage und
die Option WITHOUT ROLLING FORWARD verwendet werden, oder
eine Wiederherstellungsoperation, bei der ein Offlinesicherungsimage ver-
wendet wird.

2. Eine Gesamtsicherung ist eine Sicherung, bei deren Erstellung alle erforder-
lichen Data Links-Server aktiv waren. Eine unvollstindige Sicherung ist eine
Sicherung, bei deren Erstellung mindestens ein erforderlicher Data Links-
Server inaktiv war.

3. Schnelle Abstimmung wird nicht ausgefiihrt, wenn das bei der Wiederher-
stellung der Datenbank verwendete Sicherungsimage nach einer Daten-
bankwiederherstellung (mit oder ohne aktualisierende Wiederherstellung)
erstellt wurde. In diesem Fall erhalten alle Tabellen mit DATALINK-Spal-
ten den Status DRP (Datalink Reconcile Pending).

Entfernen einer Tabelle aus dem Status "DRNP (Datalink Reconcile Not

Possible) ”

Wiederhergestellte Tabellen, die DATALINK-Spalten enthalten, werden in den
Status DRNP (Datalink Reconcile Not Possible) versetzt, wenn ein Tabellen-
bereich von einer Sicherung wiederhergestellt wird, die zeitlich vor dem Wert
liegt, der fiir den Datenbankkonfigurationsparameter num_db_backups angege-
ben ist. Weitere Informationen zu diesem Konfigurationsparameter finden Sie
im Handbuch Systemverwaltung: Optimierung.

DB2 erméglicht den Zugriff auf die Tabelle, auch wenn die Werte der DATA-
LINK-Spalte vielleicht ungiiltig sind. Wenn Sie den Zugriff auf eine Tabelle
mit moglicherweise inkonsistenten Werten in der DATALINK-Spalte verhin-
dern wollen, setzen Sie den Befehl SET CONSTRAINTS FOR tabellenname TO
DATALINK RECONCILE PENDING ab. Gehen Sie wie folgt vor, um die
DATALINK-Werte zu aktualisieren:
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* Setzen Sie mit Hilfe der SQL-Anweisung UPDATE den Teil fiir die Daten-
position eines DATALINK-Spaltenwerts auf eine URL-Adresse der Lange
null, wenn die Spalte keine Nullwerte enthalten darf, bzw. auf NULL, wenn
die Spalte Nullwerte enthalten darf.

* Stellen Sie die Datei auf den entsprechenden Data Links-Servern wieder her.
Fiihren Sie anschlieffend eine Anwendung aus, die SELECT-Anweisungen
zum Lesen der DATALINK-Spaltenwerte und UPDATE-Anweisungen zum
Aktualisieren der DATALINK-Spalten mit denselben Werten absetzt. Beach-
ten Sie, dass beim Aktualisieren der DATALINK-Spaltenwerte der Status
DRNP (Datalink Reconcile Not Possible) aktiv sein muss. Nach Beendigung
der UPDATE-Operationen werden die Dateien auf den entsprechenden
Data Links-Servern als verbunden markiert.

Anschliefien setzen Sie den Status DRNP (Datalink Reconcile Not Possible)
zuriick, indem Sie den folgenden Befehl absetzen:

SET CONSTRAINTS FOR tabellenname DATALINK RECONCILE PENDING IMMEDIATE UNCHECKED

Abstimmen von Data Links

Zur Abstimmung von Data Links wird das Dienstprogramm RECONCILE
verwendet. Dieses Dienstprogramm wird von DB2 aus eingeleitet und betrifft
alle Data Links-Server, die DB2 Data Links Manager ausfiihren und auf die
durch DATALINK-Spaltenwerte verwiesen wird. Es iiberpriift entweder, ob
die angegebenen Dateien auf dem Data Links-Server vorhanden sind oder ob
die Verbindungen (Links) wiederhergestellt werden kénnen. In den folgenden
Abschnitten wird beschrieben, wie DB2 erkennt, ob Sie Data Links abstimmen
miissen und wie Sie sie abstimmen.

Wenn eine Data Links-Serverdateireferenz nicht vorhanden ist oder nicht
erneut hergestellt werden kann, stellt das Dienstprogramm RECONCILE eine
Kopie der fehlerhaften Zeilen zusammen mit einer Ursache fiir den jeweiligen
Fehler in eine Ausnahmetabelle (falls angegeben) und dndert anschlieffend
diese Zeilen. Wenn die Ausnahmetabelle nicht angegeben ist, werden die
DATALINK-Spaltenwerte, fiir die keine Dateireferenz erneut hergestellt wer-
den konnte, mit einer Spaltenkennung und einer Ursachenangabe in eine
Ausnahmeberichtsdatei kopiert. Sie konnen die Daten der Ausnahmetabelle
(falls angegeben) oder des Berichts zur Aktualisierung der Zeilen mit den
erforderlichen Korrekturen verwenden. Die Ausnahmetabelle, die mit dem
Dienstprogramm RECONCILE verwendet wird, ist mit der Ausnahmetabelle
des Dienstprogramms LOAD identisch. Weitere Informationen zum Dienst-
programm LOAD finden Sie im Handbuch Versetzen von Daten Dienst-
programme und Referenz. Der Bericht verwendet die Namenskonvention
report.exp (die Erweiterung .exp wird vom Dienstprogramm RECONCILE
bereitgestellt). Sie konnen zum Beispiel mit der folgenden Anweisung das
Dienstprogramm RECONCILE aufrufen:

db2 RECONCILE dept DLREPORT /u/scottba/report FOR EXCEPTION excptab
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Mit diesem Befehl wird die Tabelle mit dem Namen dept abgestimmt und
Ausnahmen werden in die Ausnahmetabelle excptab geschrieben, die vom
Benutzer erstellt wurde. Informationen zu Dateien, deren Verbindung beim
Abstimmen aufgehoben wurde, werden in die Datei report.ulk geschrieben,
die im Verzeichnis /u/scottba erstellt wird. Wenn FOR EXCEPTION excptab
nicht angegeben wird, werden die Ausnahmedaten in die Datei report.exp
geschrieben, die im Verzeichnis /u/scottba erstellt wird. Weitere Informatio-
nen zum Dienstprogramm RECONCILE finden Sie im Handbuch Command
Reference.

Erkennen von Situationen, die Abstimmung erfordern
Im Folgenden werden einige Situationen beschrieben, in denen Sie eventuell

das Dienstprogramm RECONCILE ausfiihren miissen:

* Die gesamte Datenbank wird wiederhergestellt und bis zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt aktualisierend wiederhergestellt. Da die gesamte Datenbank
bis zu einer festgeschriebenen Transaktion aktualisierend wiederhergestellt
wird, werden keine Tabellen in den Status Uberpriifung anstehend (aufgrund
referenzieller Integritdtsbedingungen oder Priifungen auf Integritéts-
bedingungen) versetzt. Simtliche Daten in der Datenbank werden in einen
konsistenten Status gebracht. Die DATALINK-Spalten werden eventuell
jedoch nicht mit den Metadaten in DB2 Data Links Manager synchronisiert,
so dass eine Abstimmung erforderlich ist.

In diesem Fall befinden sich Tabellen mit DATALINK-Spaltendaten bereits
im Status DRP (Datalink Reconcile Pending). Sie sollten das Dienstprogramm
RECONCILE fiir jede dieser Tabellen ausfiihren.

* Ein bestimmter Data Links-Server, auf dem DB2 Data Links Manager ausge-
fiihrt wird, findet seine Metadaten nicht mehr. Dies kann aus verschiedenen
Griinden eintreten. Zum Beispiel:

— Fiir den Data Links-Server wurde ein Kaltstart ausgefiihrt.

— Die Metadaten des Data Links-Servers wurden in einem fritheren Status
wiederhergestellt.

In einigen Féllen, zum Beispiel bei den SQL-Anweisungen UPDATE und
DELETE, kann DB2 méglicherweise ein Problem mit den Metadaten auf
einem Data Links-Server erkennen. In solchen Fillen wiirde die SQL-An-
weisung fehlschlagen. Als MafSinahme wiirden Sie die Tabelle mit der
Anweisung SET CONSTRAINTS in den Status DRP (Datalink Reconcile Pen-
ding) versetzen und anschliefiend das Dienstprogramm RECONCILE fiir
diese Tabelle ausfiihren.
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* Ein Dateisystem ist nicht verfligbar (zum Beispiel aufgrund eines Platten-
ausfalls) und wird nicht auf den aktuellen Stand wiederhergestellt. In die-
sem Fall fehlen moglicherweise Dateien.

* Ein Exemplar von DB2 Data Links Manager wird aus einer Datenbank
geloscht, und es sind Werte fiir DATALINK FILE LINK CONTROL vorhan-
den, die auf dieses Exemplar verweisen. Fiihren Sie fiir solche Tabellen das
Dienstprogramm RECONCILE aus.

Zusammenfassung der Abstimmungsprozedur
Gehen Sie wie folgt vor, wenn Sie Data Links nach einer Wiederherstellung

bis zu einem bestimmten Zeitpunkt oder aufgrund nicht iibereinstimmender

Informationen der DB2-Steuerung und der Data Links-Server, die DB2 Data

Links Manager ausfiihren, abstimmen mdiissen:

1. Versetzen Sie die Tabelle in den Status DRP (Datalink Reconcile Pending),
indem Sie die Anweisung SET CONSTRAINTS absetzen. (In einigen Fillen
tut DB2 dies von selbst.)

2. Losen Sie Verbindungen mit dem Dienstprogramm RECONCILE auf, und
fiihren Sie die entsprechenden Mafinahmen fiir die Ausnahmen in der
Ausnahmetabelle oder im Ausnahmebericht aus.
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In diesem Abschnitt wird das DB2 UDB-Sicherungsdienstprogramm beschrie-
ben, mit dem Sicherungskopien von Datenbanken und Tabellenbereichen
erstellt werden konnen.

Die folgenden Themen werden behandelt:
. [(Eicdiev ] Toe Sicl T ordorlichd

o | Sichern auf Band” auf Seite 101

. [ RPN PSTE

« | BACKUP DATABASE,_Befehl” auf Seite 104

. (AP Do e

. |,nafpnqh'nl<h1r' SOLI-MEDIA-TIST” auf Seite 118

Sicherung - Ubersicht
In der einfachsten Form des Befehls DB2 BACKUP DATABASE miissen Sie
lediglich den Aliasnamen der Datenbank angeben, die Sie sichern wollen.
Zum Beispiel:
db2 backup db sample

Wird der Befehl erfolgreich ausgefiihrt, wird ein neues Sicherungsimage in
dem Verzeichnis erstellt, in dem der Befehl abgesetzt wurde. Das Image wird
in diesem Verzeichnis erstellt, da der Befehl in diesem Beispiel kein bestimm-
tes Zielverzeichnis angibt.
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Unter Windows NT/2000 beispielsweise erstellt dieser Befehl (wenn er im
Stammverzeichnis abgesetzt wird) ein Image, das in einer Verzeichnisliste wie
folgt angezeigt wird:

Verzeichnis von D:\SAMPLE.0Q\DB2\NODEOOOO\CATNOOOO\20010320

20.03.2001 12:26 <DIR>
20.03.2001 12:26 <DIR> ..
20.03.2001 12:27 12.615.680 122644.001

Sie konnen beim Aufrufen des Sicherungsdienstprogramms optional eine Ziel-
position angeben, an der das Sicherungsimage erstellt werden soll. Sie kon-
nen hierbei Folgendes angeben:

* Ein Verzeichnis (fiir Sicherungen auf Platte oder Diskette)

* Eine Einheit (fiir Sicherungen auf Band)

* Einen TSM-Server (Tivoli Storage Manager; siehe |, Anhang G_Tivoli Storagd

77

¢ Den Server eines anderen Lieferanten

* Unter OS/2 kann die Zielposition auch durch ein Benutzer-Exit-Programm
angegeben werden.

Die Datei des Wiederherstellungsprotokolls wird jedesmal automatisch mit
den Ergebnisinformationen aktualisiert, wenn Sie eine Gesamtsicherung
einer Datenbank starten. Diese Datei wird im selben Verzeichnis wie die
Datenbankkonfigurationsdatei erstellt. Weitere Informationen zur Datei des
Wiederherstellungsprotokolls finden Sie in

7

Auf UNIX-Systemen setzen sich die Dateinamen fiir auf Platte erstellte
Sicherungsimages aus verschiedenen durch Punkte voneinander getrennten
Elementen zusammen:

DB_alias.art.exemplar.NODEnnnn.CATNnnnn.zeitmarke.folgenr

Zum Beispiel:
STAFF.0.DB201.NODEOOOO.CATNOOOO.19950922120112.001

Auf anderen Plattformen wird eine Unterverzeichnisbaumstruktur mit vier
Ebenen verwendet:

DB alias.art\exemplar.NODEnnnn\CATNnnnn\yyyymmdd\hhmmss.folgenr

Beispiel (Windows NT/2000):
SAMPLE.©\DB2\NODEQOOO\CATNOO0O\20010320\122644.001
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DB_alias

art

exemplar

Knotennummer

Katalogknotennummer

Zeitmarke

folgenr

Sicherung - Ubersicht

Der aus 1 bis 8 Zeichen bestehende Alias-
name der Datenbank, der beim Aufrufen des
Sicherungsdienstprogramms angegeben
wurde.

Die Art der Sicherungsoperation. Dabei gilt
Folgendes: 0 steht fiir eine Sicherung der
gesamten Datenbank, 3 steht fiir eine Siche-
rung auf Tabellenbereichsebene, und 4 steht
fiir ein Sicherungsimage, das mit dem Befehl
LOAD...COPY TO generiert wird.

Der aus 1 bis 8 Zeichen bestehende Name des
aktuellen Exemplars, der der Umgebungs-
variablen DB2INSTANCE entnommen wird.

Die Knotennummer. In nicht partitionierten
Datenbanksystemen lautet diese Nummer
immer NODEOOOO. In partitionierten Datenbank-
systemen lautet die Nummer NODExxxx, wobei
xxxx die Nummer angibt, die dem Knoten in
der Datei db2nodes.cfg zugeordnet ist.

Die Nummer des Katalogknotens der Daten-
bank. In nicht partitionierten Datenbanksyste-
men lautet diese Nummer immer CATNO0OO. In
partitionierten Datenbanksystemen lautet die
Nummer CATNxxxx, wobei xxxx die Nummer
angibt, die dem Knoten in der Datei
db2nodes.cfg zugeordnet ist.

Ein Wert aus 14 Zeichen, der das Datum und
die Uhrzeit des Zeitpunkts angibt, an dem die
Sicherung ausgefiihrt wurde. Die Zeitmarke
hat das Format jjjjmmtthhnnss. Dabei gilt Fol-
gendes:

* jjjj steht fiir das Jahr (1995 bis 9999).

* mm steht fiir den Monat (01 bis 12).

* ft steht fiir den Tag des Monats (01 bis 31).
* hh steht fur die Stunde (00 bis 23).

* nn steht fiir die Minuten (00 bis 59).

* ss steht fiir die Sekunden (00 bis 59).

Eine dreistellige Zahl, die als Dateierweiterung
verwendet wird.
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Wenn ein Sicherungsimage auf Band geschrieben wird, gilt Folgendes:

* Dateinamen werden nicht erstellt, die obigen Informationen werden jedoch
im Sicherungs-Header zu spiteren Priifzwecken gespeichert.

* Es muss eine Bandeinheit tiber die Standardschnittstelle des Betriebssystems
verfiigbar sein. In einem grofien partitionierten Datenbanksystem ist es
jedoch unter Umstdnden nicht praktisch, eine dedizierte Bandeinheit fiir
jeden Datenbankpartitionsserver bereitzuhalten. Sie kénnen die Band-
einheiten mit einem oder mehreren TSM-Servern verbinden, so dass der
Zugriff auf diese Bandeinheiten jedem Datenbankpartitionsserver ermog-
licht wird. Weitere Informationen zu TSM finden Sie in
Bm%e-hm%ﬂr—au-f—w, .

* In einem partitionierten Datenbanksystem kénnen Sie dariiber hinaus Pro-
dukte verwenden, die virtuelle Bandeinheitenfunktionen implementieren,
wie zum Beispiel REELlibrarian 4.2 oder CLIO/S. Sie konnen diese Pro-
dukte verwenden, um auf die mit anderen Knoten (Datenbankpartitions-
servern) verbundene Bandeinheit {iber eine Pseudobandeinheit zuzugreifen.
Der Zugriff auf die ferne Bandeinheit wird transparent ermoglicht, wahrend
der Zugriff auf die Pseudobandeinheit iiber die Standardschnittstelle des
Betriebssystems erfolgen kann.

Fir die Verwendung des Sicherungsdienstprogramms erforderliche Zugriffs-
rechte und Berechtigungen

Zugriffsrechte ermoglichen es Benutzern, Datenbankressourcen zu erstellen
oder auf sie zuzugreifen. Berechtigungsstufen stellen eine Methode dar,
Berechtigungen sowie hohere Pflege- und Dienstprogrammoperationen des
Datenbankmanagers zu gruppieren. Sie dienen zusammen zur Steuerung des
Zugriffs auf den Datenbankmanager und seine Datenbankobjekte. Benutzer
koénnen nur auf solche Objekte zugreifen, fiir die sie die entsprechende
Berechtigung besitzen, d. h., fiir die sie tiber das erforderliche Zugriffsrecht
oder die erforderliche Berechtigung verfiigen.

Sie bendtigen die Berechtigung SYSADM, SYSCTRL oder SYSMAINT, um das
Sicherungsdienstprogramm verwenden zu kénnen.
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Verwenden des Sicherungsdienstprogramms

Vor der Verwendung des Sicherungsdienstprogramms

Es sollte noch keine Verbindung zu der zu sichernden Datenbank bestehen:
das Sicherungsdienstprogramm stellt automatisch eine Verbindung zu der
angegebenen Datenbank her, die nach Abschluss der Sicherungsoperation
beendet wird.

Bei der Datenbank kann es sich um eine lokale oder ferne Datenbank handeln.
Das Sicherungsimage bleibt auf dem Datenbankserver, sofern Sie kein Spei-
cherverwaltungsprodukt wie z. B. Tivoli Storage Manager (TSM) verwenden.

In einem partitionierten Datenbanksystem werden Datenbankpartitionen
jeweils separat gesichert. Die Operation ist fiir den Datenbankpartitionsserver,
auf dem Sie das Dienstprogramm aufrufen, lokal. Sie konnen jedoch db2_all
von einem der Datenbankpartitionsserver im Exemplar ausfiihren, um das
Sicherungsdienstprogramm fiir eine Liste von Servern aufzurufen, die Sie
anhand ihrer jeweiligen Knotennummer angeben. (Verwenden Sie den Befehl
LIST NODES, um festzustellen, auf welchen Knoten oder Datenbank-
partitionsservern Benutzertabellen vorhanden sind. Weitere Informationen
zum Befehl LIST NODES finden Sie im Handbuch Command Reference.) Wenn
Sie auf diese Weise vorgehen, miissen Sie zuerst den Katalogknoten und
anschlieflend die anderen Datenbankpartitionen sichern. Zur Sicherung von
Datenbankpartitionen konnen Sie auch die Befehlszentrale verwenden. Da
diese Vorgehensweise jedoch die aktualisierende Wiederherstellung nicht
unterstiitzt, empfiehlt es sich, die auf diesen Knoten vorhandene Datenbank
regelmaflig zu sichern. Fiir den Fall einer moglichen Beschdadigung der Datei
db2nodes.cfg ist es ratsam, mit allen Sicherungskopien, die Sie erstellen, auch
eine Kopie dieser Datei zu speichern.

Auf einem System, in dem mit verteilten Anforderungen gearbeitet wird, wer-
den die Sicherungsoperationen auf die Datenbank fiir verteilte Anforderungen
sowie auf die Metadaten angewendet, die im Katalog dieser Datenbank
gespeichert sind (Oberflachen, Server, Kurznamen usw.). Datenquellenobjekte
(Tabellen und Sichten) werden nicht gesichert, es sei denn, diese Objekte wer-
den in der Datenbank fiir verteilte Anforderungen gespeichert.

Wenn eine Datenbank mit einem vorherigen Release des Datenbankmanagers
erstellt, aber nicht auf das aktuelle Release migriert wurde, miissen Sie sie
migrieren. Andernfalls ist es nicht moglich, eine Sicherungskopie der Daten-
bank anzulegen. Informationen zur Migration von Datenbanken finden Sie im
Handbuch Systemverwaltung: Konzept.
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Aufrufen des Sicherungsdienstprogramms
Das Sicherungsdienstprogramm kann wie folgt aufgerufen werden:
+ Uber den Befehlszeilenprozessor (CLP).

Es folgt ein Beispiel fiir den Befehl BACKUP DATABASE, der iiber den
CLP abgesetzt wird:

db2 backup database sample to c:\DB2Backups

« Uber das Notizbuch bzw. den Assistenten Datenbank sichern in der Steuer-
zentrale. Gehen Sie wie folgt vor, um das Notizbuch bzw. den Assistenten
Datenbank sichern zu offnen:

1. Erweitern Sie in der Steuerzentrale die Objektbaumstruktur, bis Sie den
Ordner Datenbanken finden.

2. Klicken Sie den Ordner Datenbanken an. Alle vorhandenen Datenban-
ken werden auf der rechten Seite des Fensters, im Inhaltsteilfenster,
angezeigt.

3. Klicken Sie im Inhaltsteilfenster die gewiinschte Datenbank mit Maus-
taste 2 an, und wahlen Sie Datenbank sichern oder Sichern —> Daten-
bank mit Assistent im Kontextment aus. Das Notizbuch bzw. der
Assistent Datenbank sichern wird gedffnet.

Basisinformationen zur Steuerzentrale finden Sie im Handbuch Systerm-
verwaltung. Zusatzinformationen bietet die Onlinehilfefunktion der Steuer-
zentrale.

+ Uber die Anwendungsprogrammierschnittstelle (API) sqlubkp Informatlo—
nen zu dieser API finden Sie in
fe10d. Basisinformationen zum Erstellen von Anwendungen, die DB2-Ver-
waltungs-APIs enthalten, finden Sie im Handbuch Application Building
Guide.

Anzeigen von Sicherungsinformationen

Mit dem Dienstprogramm db2ckbkp konnen Sie Informationen zu vorhande-
nen Sicherungsimages anzeigen. Es ermdoglicht Folgendes:

* Testen der Integritdt des Sicherungsimage und Klarung der Frage, ob ein
Wiederherstellen moglich ist.

* Anzeigen der im Sicherungs-Header gespeicherten Informationen.

Weitere Informationen zu diesem Dienstprogramm finden Sie in [,db2ckbkp ]

Firhprlmg ﬁhprprﬁfpn" anuf Seite 352
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Sichern auf Band

Wenn Sie Thre Datenbank oder Thren Tabellenbereich sichern wollen, miissen
Sie die Block- und die Puffergréfie korrekt definieren. Dies gilt besonders
dann, wenn Sie mit variablen Blockgroflen arbeiten (z. B. unter AIX, wenn die
Blockgrofle auf Null gesetzt wurde).

Beim Sichern gilt eine Einschrankung fiir die Anzahl der festen Blockgrofien,
die verwendet werden konnen. Diese Einschrankung ist deswegen vorhanden,
weil DB2 den Sicherungsimage-Header in 4-KB-Blocken schreibt. Die einzigen
festen Blockgrdfien, die von DB2 unterstiitzt werden, sind 512, 1024, 2048 und
4096 Byte. Wenn Sie mit einer festen Blockgrofie arbeiten, konnen Sie fiir die
Sicherung eine beliebige Puffergréfie angeben. Es ist jedoch mdégliche, dass die
Sicherung nicht erfolgreich abgeschlossen werden kann, wenn die feste Block-
grofle nicht mit einem der von DB2 unterstiitzten Werte iibereinstimmt.

Wenn Ihre Datenbank umfangreich ist, benotigen Sie bei der Verwendung
einer festen Blockgrofse fiir die Sicherung sehr viel Zeit. Aus diesem Grund
kann es giinstiger sein, variable Blockgrofien einzusetzen.

Anmerkung: Die Verwendung variabler Blockgrofien wird derzeit nicht unter-
stiitzt. Wenn Sie diese Option verwenden mdiissen, stellen Sie
sicher, dass Sie iiber gut erprobte Verfahren verfiigen, die Ihnen
eine erfolgreiche Wiederherstellung unter Verwendung von
Sicherungsimages ermoglichen, die mit variabler Blockgrofle
erstellt wurden.

Bei der Verwendung variabler Blockgroien miissen Sie eine Sicherungspuffer-
grofle angeben, die kleiner als der obere Grenzwert fiir die verwendete Band-
einheit oder gleich diesem Wert ist. Die Puffergréfie muss dem oberen
Grenzwert fiir die Blockgrofle der verwendeten Einheit entsprechen, wenn
Sie optimale Leistungswerte erzielen wollen.

Wenn zur Wiederherstellung ein mit variabler Blockgrofie erstelltes
Sicherungsimage verwendet wird, kann dies zu einer Fehlermeldung fiihren.
In diesem Fall muss das Image eventuell mit einer passenden Blockgrofse
erneut geschrieben werden. Das folgende Beispiel zeigt einen unter AIX aus-
gefiihrten Befehl:

tcl -b 0 -Bn -f /dev/rmtO read > sicherungsdatei.datei
dd if=sicherungsdatei.datei of=/dev/rmt0/ obs=4096 conv=sync
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Durch diesen Befehl wird in einer Datei des Namens sicherungsdatei.datei
ein Speicherauszug des Sicherungsimage erstellt. Der Befehl dd schreibt einen
Speicherauszug des Image unter Verwendung einer Blockgrofie von 4096 Byte
zuriick auf das Band.

Bei dieser Methode treten jedoch Probleme auf, wenn die Images zu umfang-
reich sind, um einen entsprechenden Speicherauszug in einer Datei zu spei-
chern. Ein moglicher Losungsansatz besteht in der Verwendung des Befehls
dd. Mit diesem Befehl kénnen Speicherausziige von Images von einer Band-
einheit auf die andere gespeichert werden. Dieses Verfahren ist moglich,
solange das Image nicht mehrere Bander umfasst. Bei der Verwendung von
zwei Bandeinheiten hat der Befehl dd folgendes Format:

dd if=/dev/rmtl of=/dev/rmt0 obs=4096

Wenn der Einsatz von zwei Bandeinheiten nicht moglich ist, konnen Sie den
Imagespeicherauszug mit dem Befehl dd auf einer unformatierten Einheit
speichern und diesen anschlieffend von dieser Einheit auf ein Band schreiben.
Die Schwierigkeiten bei dieser Methode ergeben sich dadurch, dass beim
Befehl dd die Anzahl der auf die unformatierte Einheit geschriebenen Blocke
protokolliert werden muss. Diese Blockanzahl muss beim Zuriickversetzen des
Image auf ein Band angegeben werden. Wird der Befehl dd dazu verwendet,
einen Imagespeicherauszug von einer unformatierten Einheit auf ein Band zu
schreiben, wird der gesamte Inhalt der unformatierten Einheit auf das Band
iibertragen. Der Befehl dd kann nicht feststellen, wieviel Speicherplatz auf der
unformatierten Einheit zum Speichern des Image verwendet wird.

Wenn Sie das Sicherungsdienstprogramm verwenden, miissen Sie den oberen
Grenzwert fiir die Blockgrofle der verwendeten Bandeinheit(en) kennen. Es
folgen einige Beispiele:

Einheit Anschlussein- Blockgrofien- Grenzwert fiir
richtung grenzwert DB2-Puffergrofie
(in 4-KB-Seiten)

8 mm scsi 131.072 32
3420 s370 65.536 16
3480 s370 65.536 16
3490 5370 65.536 16
3490E s370 65.536 16
7332 (4 mm)’ scsi 262.144 64
3490e scsi 262.144 64
35907 scsi 2.097.152 512
3570 (Magstar MP) 262.144 64
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Anmerkungen:

1. Die Einheit 7332 implementiert keinen Blockgréfiengrenzwert. Bei 256 KB
handelt es sich lediglich um einen vorgeschlagenen Wert. Der geltende
Blockgrofsengrenzwert richtet sich nach dem {ibergeordneten Adapter.

2. Wahrend auf der Einheit 3590 eine Blockgrofie von 2 MB unterstiitzt wird,
koénnen Sie auch niedrigere Werte (z. B. 256 KB) ausprobieren, sofern die
hierbei erzielten Leistungen Thren Anforderungen gerecht werden.

3. Informationen zu den Grenzwerten Ihrer Einheit konnen Sie der Einheiten-
dokumentation entnehmen bzw. beim Lieferanten der Einheit einholen.

Sichern in benannten Pipes

Auf UNIX-Systemen wird Unterstiitzung fiir das Sichern in (und Wiederher-
stellen aus) lokalen benannten Pipes geboten. Das Aus- und Eingabepro-
gramm der benannten Pipe miissen sich auf derselben Maschine befinden. Die
Pipe muss in einem lokalen Dateisystem vorhanden und lokalisierbar sein. Da
die benannte Pipe als lokale Einheit behandelt wird, muss nicht speziell ange-
geben werden, dass es sich bei dem Ziel um eine benannte Pipe handelt. Das
folgende Beispiel gilt unter AIX:
1. Erstellen Sie eine benannte Pipe:
mkfifo /u/dmcinnis/meinepipe
2. Verwenden Sie diese Pipe als Ziel fiir eine Datenbanksicherungsoperation:
db2 backup db sample to /u/dmcinnis/meinepipe
3. Wenn dieses Sicherungsimage vom Dienstprogramm RESTORE verwendet
werden soll, muss die Wiederherstellungsoperation vor der Sicherungs-
operation aufgerufen werden, so dass alle Daten erfasst werden:
db2 restore db sample into meineneuedb from /u/dmcinnis/meinepipe
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BACKUP DATABASE, Befehl

Befehlssyntax

»>—BACKUP. DATABASE liasname-der-datenbank
S I

|—US ER—benutzername |
|—USING—kennwor't—|

| 2

s J |—ONLINE—|

LTABLESPACE—( Y _tabellenbereichsname——)

I—INCREMENTALﬁ
DELTA

Us E—[TSM J |_ J
XBSA OPEN—anzahl-sitzungen—SESSIONS

T0———verz
l—einheit—l

LOAD—bibliotheksname

|—OPEN—anzahZ—s itzungen—SESS IONS—|

|—WITH—anzahl—puffer—BUFFERS—| |—BUFFER—puffergr‘('jl?e—| |—PARALLELISM—n—|

|—WITHOUT PROMPTING.J

Befehlsparameter

DATABASE aliasname-der-datenbank
Gibt den Aliasnamen der zu sichernden Datenbank an.

USER benutzername

Gibt den Benutzernamen an, unter dem die Datenbank gesichert wer-

den soll.
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USING kennwort
Das Kennwort, das verwendet wird, um den Benutzernamen zu
authentifizieren. Wenn kein Kennwort angegeben wird, wird der
Benutzer zur Eingabe des Kennworts aufgefordert.

TABLESPACE tabellenbereichsname
Eine Namensliste, mit der die zu sichernden Tabellenbereiche angege-
ben werden.

ONLINE
Gibt eine Onlinesicherung an. Der Standardwert ist eine Offline-
sicherung. Eine Onlinesicherung ist nur fiir Datenbanken verfiigbar,
die mit den aktivierten Optionen logretain oder userexit konfiguriert
wurden.

Anmerkung: Eine Onlinesicherungsoperation konnte ein Zeit-
limit iiberschreiten, wenn eine IX-Sperre fiir
sysibm.systables vorhanden ist, weil das DB2-
Sicherungsdienstprogramm eine S-Sperre fiir Objekte
aktiviert, die LOBs enthalten.

INCREMENTAL
Gibt ein kumulatives (inkrementelles) Sicherungsimage an. Ein inkre-
mentelles Sicherungsimage ist eine Kopie aller Datenbankdaten, die
seit der letzten erfolgreichen vollstindigen Sicherungsoperation gean-
dert wurden.

DELTA
Gibt ein nicht kumulatives (Delta-)Sicherungsimage an. Ein Delta-
Sicherungsimage ist eine Kopie aller Datenbankdaten, die seit der letz-
ten erfolgreichen Sicherungsoperation einer beliebigen Art gedndert
wurden.

USE TSM
Gibt an, dass die Sicherung TSM-Ausgabe (Tivoli Storage Manager
bisher ADSM) verwenden soll.

OPEN anzahl-sitzungen SESSIONS
Die Anzahl E/A-Sitzungen, die zwischen DB2 und TSM oder einem
anderen Sicherungsprogramm eines anderen Lieferanten erstellt wer-
den sollen.

Anmerkung: Dieser Parameter hat bei einer Sicherung auf Band,

Platte oder eine andere lokale Einheit keine Auswir-
kung.
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USE XBSA
Gibt an, dass die XBSA-Schnittstelle verwendet werden soll. Backup
Services APIs (XBSA) sind offene Anwendungsprogrammierschnitts-
tellen fiir Anwendungen oder Einsatzmittel, die eine Datenspeicher-
verwaltung fiir Sicherungs- oder Archivierungszwecke bendtigen.
Legato NetWorker ist ein Speichermanager, der zurzeit die XBSA-
Schnittstelle untersttitzt.

TO verz/einheit
Eine Liste mit Verzeichnissen oder Bandeinheitennamen. Der vollstan-
dige Pfad, auf dem sich das Verzeichnis befindet, muss angegeben
werden. Das Ziel muss sich auf dem Datenbankserver befinden. Die-
ser Parameter kann wiederholt werden, um die Zielverzeichnisse und
Einheiten anzugeben, die das Sicherungsimage umfasst. Wenn mehr
als ein Ziel angegeben wird (z. B. ziell, ziel2 und ziel3), wird ziell
zuerst geoffnet. Der Datentrdager-Header und die Geratedateien (ein-
schliefllich der Konfigurationsdatei, der Tabellenbereichstabelle und
der Protokolldatei) werden in ziell platziert. Alle {ibrigen Ziele wer-
den gedffnet und wahrend der Sicherungsoperation parallel verwen-
det. Weil es unter OS/2 oder dem Windows-Betriebssystem keine all-
gemeine Bandunterstiitzung gibt, erfordert jede Art Bandeinheit einen
eindeutigen Einheitentreiber. Benutzer miissen sich an die Benen-
nungseinschrankung (8+3) halten, um eine Sicherung auf ein FAT-
Dateisystem unter OS/2 oder dem Windows-Betriebssystem ausfithren
zu kénnen.

Die Verwendung von Bandeinheiten und Disketten konnte Nachrich-
ten generieren und zur Eingabe von Benutzereingaben auffordern.
Giiltige Antwortoptionen sind:

c Fortsetzen. Verwendung der Einheit fortsetzen, die die War-
nung generiert hat (zum Beispiel, wenn ein neues Band einge-
legt wurde).

d Einheit beenden. Nur die Verwendung der Einheit beenden, die
die Warnung generiert hat (zum Beispiel, wenn keine Bander
mehr vorhanden sind).

t Beenden. Brechen Sie die Sicherungsoperation ab.
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Ein Band wird unter OS/2 nicht unterstiitzt. Unter OS/2 kann 0 oder
0: angegeben werden, damit eine Sicherungsoperation ein Benutzer-

Exit-Programm aufruft (siehe |,Anhang H. Benutzer-Exit zui
Datenbankwiederherstellung” auf Seite 493). Die Datenbank wird in

den Wartemodus versetzt, bevor eine Onlinedatenbanksicherungsope-
ration mit einem Benutzer-Exit-Programm startet. Das Sicherungs-
dienstprogramm wartet, bis alle Transaktionen festgeschrieben oder
riickgéngig gemacht wurden. Wéahrend das Dienstprogramm ausge-
fiihrt wird, befinden sich alle neuen Transaktionen im Wartestatus, bis
die Sicherungsoperation beendet ist.

Wenn das Bandsystem die Moglichkeit zum eindeutigen Verweis auf
ein Sicherungsimage nicht unterstiitzt, wird empfohlen, dass nicht
mehrere Sicherungskopien derselben Datenbank auf einem Band
gespeichert werden.

LOAD bibliotheksname
Der Name der gemeinsam benutzten Bibliothek (DLL unter OS/2 oder
dem Windows-Betriebssystem), die die Sicherungs- und Wiederher-
stellungs-E/A-Funktionen des Lieferanten enthélt, die verwendet wer-
den sollen. Die Bibliothek kann den vollstindigen Pfad enthalten.
Wenn kein vollstindiger Pfad angegeben wird, wird standardmaéfig
der Pfad verwendet, auf dem sich das Benutzer-Exit-Programm befin-
det.

WITH anzahl-puffer BUFFERS
Die Anzahl zu verwendender Puffer. Der Standardwert ist 2. Wenn Sie
allerdings eine Sicherung auf mehreren Speicherpositionen erstellen,
konnte eine groflere Anzahl Puffer verwendet werden, um die Leis-
tung zu verbessern.

BUFFER puffergrofie
Die Grofle des bei der Erstellung des Sicherungsimage verwendeten
Puffers in 4-KB-Seiten. Der Mindestwert fiir diesen Parameter ist 8
Seiten. Der Standardwert ist 1024 Seiten. Wenn die PuffergrofSe Null
angegeben wird, wird der Wert des Konfigurationsparameters back-
bufsz des Datenbankmanagers als Pufferzuordnungsgrofie verwendet.

Wenn Sie ein Band mit variablen Blockgrofien verwenden, reduzieren
Sie die Puffergrofle auf einen Bereich, den die Bandeinheit unterstiitzt.
Ansonsten konnte die Sicherungsoperation erfolgreich beendet wer-
den, das Ergebnisimage aber nicht wiederherstellbar sein.

Wenn Sie Bandeinheiten unter SCO UnixWare 7 verwenden, geben Sie
die Puffergrofie 16 an.
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Bei den meisten Versionen von Linux erhalten Sie die Fehlernachricht
SQL2025N, Ursachencode 75, wenn Sie fiir Sicherungsoperationen eine
SCSI-Bandeinheit und die DB2-Standardpuffergrofie verwenden. Um
einen Uberlauf der internen SCSI-Puffer unter Linux zu verhindern,
sollten Sie die folgende Formel verwenden:

pufferseiten <= ST_MAX_BUFFERS * ST_BUFFER_BLOCKS / 4

Dabei ist pufferseiten der Wert fiir backbufsz oder restbufsz, und
ST_MAX_BUFFERS und ST_BUFFER BLOCKS werden im Linux-Kernel im
Verzeichnis drivers/scsi definiert.

PARALLELISM n
Ermittelt die Anzahl Tabellenbereiche, die vom Sicherungsdienst-
programm parallel gelesen werden kénnen. Der Standardwert ist 1.

WITHOUT PROMPTING
Gibt an, dass die Sicherung nicht tiberwacht ausgefiihrt wird und dass
alle Aktionen, die normalerweise einen Benutzereingriff erfordern,
eine Fehlernachricht zuriickgeben.
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C-API-Syntax

/* File: sqlutil.h */
/* API: Backup Database */

[* ...

*/

SQL_API_RC SQL_API_FN

/% ...

sqlubkp (

char * pDbAlias,

sqluint32 BufferSize,
sqluint32 BackupMode,
sqluint32 BackupType,
sqluint32 CallerAction,
char * pApplicationld,

char * pTimestamp,

sqluint32 NumBuffers,
struct sqlu_tablespace_bkrst_1ist * pTablespacelist,
struct sqlu_media_list * pMediaTargetList,
char * pUserName,

char * pPassword,

void * pReserved?,

sqluint32 VendorOptionsSize,
void * pVendorOptions,
sqluint32 Parallelism,
sqluint32 * pBackupSize,
void * pReserved4,

void * pReserved3,

struct sqlca * pSqlca);

*/
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Generische API-Syntax

/* File: sqlutil.h =/
/* API: Backup Database */
JERY
SQL_API_RC SQL_API_FN
sqlgbkp (
unsigned short DbAliasLen,
unsigned short UserNamelen,
unsigned short PasswordLen,
unsigned short * pReservedl,
char * pDbAlias,
sqluint32 BufferSize,
sqluint32 BackupMode,
sqluint32 BackupType,
sqluint32 CallerAction,
char * pApplicationld,
char * pTimestamp,
sqluint32 NumBuffers,
struct sqlu_tablespace_bkrst_Tist * pTablespaceList,
struct sqlu_media_list * pMediaTargetlList,
char * pUserName,
char * pPassword,
void * pReserved?,
sqluint32 VendorOptionsSize,
void * pVendorOptions,
sqluint32 Parallelism,
sqluint32 * pBackupSize,
void * pReserved4,
void * pReserved3,
struct sqlca * pSqlca);
/% .0 %/

API-Parameter

DbAliasLen
Eingabe. Eine 2 Byte grofie ganze Zahl ohne Vorzeichen, die die Lange
des Aliasnamens der Datenbank in Byte darstellt.

UserNameLen
Eingabe. Eine 2 Byte grofie ganze Zahl ohne Vorzeichen, die die Lange
des Benutzernamens in Byte darstellt. Wird auf null gesetzt, wenn
kein Benutzername angegeben wird.

PasswordLen
Eingabe. Eine 2 Byte grofse ganze Zahl ohne Vorzeichen, die die Lange
des Kennworts in Byte darstellt. Wird auf null gesetzt, wenn kein
Kennwort angegeben wird.

pReservedl.
Zur zukiinftigen Verwendung reserviert.
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pDDbAlias
Eingabe. Eine Zeichenfolge, die den (im Systemdatenbankverzeichnis
katalogisierten) Aliasnamen der zu sichernden Datenbank enthalt.

BufferSize
Eingabe. Sicherungspuffergrofie in 4 KB groflen Zuordnungseinheiten
(Seiten). Die Mindestanzahl ist 8 Einheiten. Der Standardwert ist 1024
Einheiten.

BackupMode
Eingabe. Gibt den Sicherungsmodus an. Giiltige Werte (definiert in
sqlutil) sind:

SQLUB_OFFLINE
Stellt eine exklusive Verbindung zur Datenbank her.

SQLUB_ONLINE
Ermoglicht den Datenbankzugriff durch andere Anwendun-
gen, wihrend die Sicherungsoperation ausgefiihrt wird.

Anmerkung: Eine Onlinesicherungsoperation kénnte ein Zeit-
limit tiberschreiten, wenn eine IX-Sperre fiir
sysibm.systables vorhanden ist, weil das DB2-
Sicherungsdienstprogramm S-Sperren fiir SMS-
LOB-Objekte und IN-Sperren fiir alle anderen
Objekte aktiviert.

BackupType
Eingabe. Gibt die Art der auszufiihrenden Sicherung an. Giiltige
Werte (definiert in sqlutil) sind:

SQLUB_FULL
Gibt eine vollstindige (nicht inkrementelle) Datenbank-
sicherungsoperation an. Dieser Wert wird in Zukunft nicht
mehr unterstiitzt. Verwenden Sie SQLUB_DB, um eine vollstan-
dige Datenbanksicherungsoperation anzugeben.

SQLUB_DB
Gibt eine Sicherung aller Tabellenbereiche in der Datenbank
an.

SQLUB_TABLESPACE
Gibt eine Sicherungsoperation auf Tabellenbereichsebene an.
Geben Sie im Parameter pTablespaceList eine Liste der zu
sichernden Tabellenbereiche an.

SQLUB_INCREMENTAL
Gibt ein kumulatives (inkrementelles) Sicherungsimage an.
Ein inkrementelles Sicherungsimage ist eine Kopie aller
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Datenbankdaten, die seit der letzten erfolgreichen vollstandi-
gen Sicherungsoperation gedndert wurden.

SQLUB_DELTA
Gibt ein nicht kumulatives (Delta-)Sicherungsimage an. Ein
Delta-Sicherungsimage ist eine Kopie aller Datenbankdaten,
die seit der letzten erfolgreichen Sicherungsoperation einer
beliebigen Art gedndert wurden.

CallerAction
Eingabe. Gibt die auszufiihrende Aktion an. Giiltige Werte (definiert
in sqlutil) sind:

SQLUB_BACKUP
Die Sicherungsoperation starten.

SQLUB_NOINTERRUPT
Die Sicherungsoperation starten. Gibt an, dass die Sicherungs-
operation nicht {iberwacht ausgefiihrt wird. Szenarios, die
normalerweise Benutzereingriff erfordern, werden entweder
versucht, ohne vorher an das aufrufende Programm zuriickge-
geben zu werden, oder generieren eine Fehler. Verwenden Sie
diese Aktion z. B. dann, wenn bekannt ist, dass alle fiir die
Sicherungsoperation erforderlichen Datentrédger angehangt
wurden, und Dienstprogrammeingabeaufforderungen nicht
erwiinscht sind.

SQLUB_CONTINUE
Die Sicherungsoperation fortsetzen, nachdem der Benutzer die
vom Dienstprogramm angeforderten Aktionen ausgefiihrt
(z. B. ein neues Band angehingt) hat.

SQLUB_TERMINATE
Die Sicherungsoperation beenden, nachdem der Benutzer eine
vom Dienstprogramm angeforderte Aktion nicht ausfithren
konnte.

SOLUB_DEVICE_TERMINATE
Eine bestimmte Einheit aus der Liste der vom Sicherungs-
dienstprogramm verwendeten Einheiten entfernen. Wenn ein
bestimmter Datentrdger voll ist, gibt das Sicherungsdienst-
programm eine Warnung an das aufrufende Programm zuriick
(wéhrend der Prozess unter Verwendung der {ibrigen Einhei-
ten fortgesetzt wird). Rufen Sie das Sicherungsdienst-
programm erneut mit dieser Aktion auf, um die Einheit, die
die Warnung generiert hat, aus der Liste der verwendeten Ein-
heiten zu entfernen.
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SQLUB_PARM_CHECK
Parameter auswerten, ohne eine Sicherungsoperation auszu-
fithren. Diese Option beendet die Datenbankverbindung nicht,
nachdem der Aufruf zurtickgegeben wurde. Nach einer erfolg-
reichen Riickgabe dieses Aufrufs wird erwartet, dass der
Benutzer einen Aufruf mit SQLUB_CONTINUE absetzt, um mit der
Aktion fortzufahren.

SQLUB_PARM_CHECK_ONLY
Parameter auswerten, ohne eine Sicherungsoperation auszu-
fiihren. Bevor dieser Aufruf zuriickgegeben wird, wird die
durch diesen Aufruf hergestellte Datenbankverbindung been-
det, und es ist kein darauf folgender Aufruf erforderlich.

pApplicationld
Ausgabe. Geben Sie einen Puffer der Lange SQLU_APPLID_LEN+1
(definiert in sqlutil) an. Die API gibt eine Zeichenfolge zuriick, die
den Agenten angibt, der die Anwendung bedient. Dieser Parameter
kann verwendet werden, um mit dem Datenbankmonitor Informatio-
nen zum Fortschritt der Sicherungsoperation zu erhalten.

pTimestamp
Ausgabe. Geben Sie einen Puffer der Lange SQLU_TIME_STAMP-
_LEN+1 (definiert in sqlutil) an. Die API gibt die Zeitmarke des
Sicherungsimage zurtick.

NumBuffers
Eingabe. Gibt die Anzahl der zu verwendenden Sicherungspuffer an.

pTablespaceList
Eingabe. Eine Liste der zu sichernden Tabellenbereiche. Nur fiir

Sicherungsoperationen auf Tabellenbereichsebene erforderlich. Siehe
| Datenstruktur: SQIIT-TABL ESPACE-BKRST-L.IST” auf Seite 1279

pMediaTargetList
Eingabe. Diese Struktur ermoglicht dem aufrufenden Programm die
Angabe einer Zieladresse fiir die Sicherungsoperation. Die bereitge-
stellten Daten hangen vom Wert des Feldes media_type ab. Die giilti-
gen Werte fiir media_type (definiert in sqlutil) sind:

SQLU_LOCAL_MEDIA
Lokale Einheiten (eine Kombination von Bandern, Platten oder
Disketten). Geben Sie eine Liste mit sqlu_media_entry-Struktu-
ren an. Unter OS/2 oder dem Windows-Betriebssystem kon-
nen die Eintrdge nur Verzeichnispfade und keine Band-
einheitennamen sein.
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SQLU_TSM_MEDIA
TSM. Wenn keine sqlu_media_entry-Struktur verwendet wird,
um einen Pfad fiir das Sicherungsimage anzugeben, initialisie-
ren Sie den Zeiger media in der Struktur sqlu_media_list_targets
mit NULL. Die mit DB2 gelieferte gemeinsam benutzte Biblio-
thek von TSM wird verwendet. Wenn Sie eine andere Version
der gemeinsam benutzten Bibliothek von TSM wiinschen, ver-
wenden Sie SQLU_OTHER_MEDIA, und geben Sie den Namen der
gemeinsam benutzten Bibliothek an.

SQLU_OTHER_MEDIA
Produkt eines anderen Lieferanten. Geben Sie den Namen der
gemeinsam benutzten Bibliothek in der Struktur sqlu_vendor
an.

SQLU_USER_EXIT
Benutzer-Exit. Es ist keine zusitzliche Eingabe erforderlich
(nur unter OS/2 verfiigbar).

Siehe | Datenstruktur: SQLI-MEDIA-LIST” auf Seite 118

pUserName
Eingabe. Eine Zeichenfolge, die den Benutzernamen enthilt, der beim
Versuch einer Verbindung verwendet wird.

pPassword
Eingabe. Eine Zeichenfolge, die das Kennwort enthélt, das mit dem
Benutzernamen verwendet werden soll.

pReserved2
Zur zukiinftigen Verwendung reserviert.

VendorOptionsSize
Eingabe. Die Lange des Felds pVendorOptions, das nicht langer als
65535 Byte sein darf.

pVendorOptions
Eingabe. Wird verwendet, um Informationen von der Anwendung an
die Funktionen anderer Lieferanten zu iibergeben. Diese Daten-
struktur muss unstrukturiert sein, d. h., es wird keine Zwischenstufe
unterstiitzt. Beachten Sie, dass fiir diese Daten keine Bytefolgeumkeh-
rung durchgefiihrt und die Codepage nicht tiberpriift wird.

Parallelism
Eingabe. Grad der Parallelitdt (Anzahl Puffermanipulatoren).

pBackupSize
Ausgabe. Grofle des Sicherungsimage (in MB). Kann auf NULL
gesetzt werden.
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pReserved4
Zur zukiinftigen Verwendung reserviert.

pReserved3
Zur zukiinftigen Verwendung reserviert.

pSqlca
Ausgabe. Ein Zeiger auf die Struktur sglca. Weitere Informationen zu
dieser Struktur finden Sie im Handbuch Administrative API Reference
oder im Handbuch SQL Reference.

REXX-API-Syntax

BACKUP DATABASE dbalias USING :value [USER username USING password]
[TABLESPACE :tablespacenames] [ONLINE]

[LOAD vendor-library [OPTIONS vendor-options] [OPEN num-sessions SESSIONS] |
T0 :target-area |

USE TSM [OPEN num-sessions SESSIONS] |

USER_EXIT]

[ACTION caller-action] [WITH num-buffers BUFFERS] [BUFFERSIZE buffer-size]
[PARALLELISM parallelism-degree]

REXX-API-Parameter

dbalias
Aliasname der zu sichernden Datenbank.

value FEine zusammengesetzte REXX-Host-Variable, an die die Datenbanksi-
cherungsinformationen zuriickgegeben werden. Im Folgenden steht
XXX fiir den Namen der Host-Variablen:

XXX.0 Anzahl Elemente in den Variablen (immer 2)
XXX.1 Die Zeitmarke des Sicherungsimage
XXX.2 Eine Anwendungs-ID, die den Agenten angibt, der die
Anwendung bedient
username
Gibt den Benutzernamen an, unter dem die Datenbank gesichert wer-
den soll.
password
Das Kennwort, das verwendet wird, um den Benutzernamen zu
authentifizieren.
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tablespacenames
Eine zusammengesetzte REXX-Host-Variable, die eine Liste der zu
sichernden Tabellenbereiche enthilt. Im Folgenden ist XXX der Name
der Host-Variablen:

XXX.0 Anzahl zu sichernder Tabellenbereiche
XXX.1 Erster Tabellenbereichsname
XXX.2 Zweiter Tabellenbereichsname
XXX.3 und so weiter
vendor-library

Der Name der gemeinsam benutzten Bibliothek (DLL unter Windows-
Betriebssystemen oder OS/2), die die Sicherungs- und Wiederherstel-

lungs-E/A-Funktionen des Lieferanten enthilt, die verwendet werden
sollen. Kann den vollstindigen Pfad enthalten. Wenn der vollstindige
Pfad nicht angegeben wird, wird standardméfig der Pfad verwendet,

in dem sich das Benutzer-Exit-Programm befindet.

vendor-options
Erforderliche Informationen fiir die Funktionen anderer Lieferanten.

num-sessions
Die Anzahl der E/A-Sitzungen, die mit Tivoli Storage Manager (TSM)
oder einem Produkt eines anderen Lieferanten verwendet werden sol-
len.

target-area
Lokale Einheiten. Ermoglicht eine Kombination von Bandern, Platten
oder Disketten. Geben Sie eine Liste an (siehe
BQLI-MEDIA-LIST” auf Seite 118). Unter OS/2 oder dem Windows-
Betriebssystem konnen die Eintrdge nur Verzeichnispfade und keine
Bandeinheitennamen sein.

caller-action
Gibt die auszufiihrende Aktion an. Giiltige Werte sind:

SQLUB_BACKUP
Die Sicherungsoperation starten.

SQLUB_NOINTERRUPT
Die Sicherungsoperation starten. Gibt an, dass die Sicherungs-
operation nicht tiberwacht ausgefiihrt wird. Szenarios, die
normalerweise Benutzereingriff erfordern, werden entweder
versucht, ohne vorher an das aufrufende Programm zuriickge-
geben zu werden, oder generieren eine Fehler. Verwenden Sie
diese Aktion z. B. dann, wenn bekannt ist, dass alle fiir die
Sicherungsoperation erforderlichen Datentrédger angehdngt
wurden, und Dienstprogrammeingabeaufforderungen nicht
erwiinscht sind.
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SQLUB_CONTINUE
Die Sicherungsoperation fortsetzen, nachdem der Benutzer die
vom Dienstprogramm angeforderten Aktionen ausgefiihrt hat
(setzen Sie z. B. das Anhédngen eines neuen Bandes fort).

SQLUB_TERMINATE
Die Sicherungsoperation beenden, nachdem der Benutzer eine
vom Dienstprogramm angeforderte Aktion nicht ausfiihren
konnte.

SQLUB_DEVICE_TERMINATE
Eine bestimmte Einheit aus der Liste der vom Sicherungs-
dienstprogramm verwendeten Einheiten entfernen. Wenn ein
bestimmter Datentrdger voll ist, gibt das Sicherungsdienst-
programm eine Warnung an das aufrufende Programm zurtiick
(wahrend der Prozess unter Verwendung der {ibrigen Einhei-
ten fortgesetzt wird). Rufen Sie das Sicherungsdienstpro-
gramm erneut mit dieser Aktion auf, um die Einheit, die die
Warnung generiert hat, aus der Liste der verwendeten Einhei-
ten zu entfernen.

SQLUB_PARM_CHECK
Parameter auswerten, ohne eine Sicherungsoperation auszu-
fiihren.

num-buffers
Die Anzahl zu verwendender Sicherungspuffer.

buffer-size
Sicherungspuffergrofie in 4 KB grofien Zuordnungseinheiten. Der Min-
destwert ist 8 Einheiten.

parallelism-degree
Grad der Parallelitdt (Anzahl Puffermanipulatoren).
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Datenstruktur: SQLU-MEDIA-LIST

Diese Struktur wird fiir folgende Zwecke verwendet:

* Zur Angabe einer Liste von Zieldatentrigern fiir das Sicherungsimage (siehe

”

).

* Zur Angabe einer Liste von Quellendatentrigern fiir das Sicherungsimage

(siehe

" )

« Zur Ubergabe von Daten an das DB2-Dienstprogramm LOAD.

Tabelle 1. Felder in der Struktur SQLU-MEDIA-LIST

Feldname Datentyp Beschreibung

MEDIA_TYPE CHAR(1) Ein Zeichen, das einen Datentragertyp angibt.

SESSIONS INTEGER Gibt die Anzahl der Elemente in der Matrix
an, auf die das Zielfeld dieser Struktur zeigt.

TARGET Union Dieses Feld ist ein Zeiger auf einen von drei

Strukturtypen. Der Strukturtyp, auf den
gezeigt wird, ist vom Wert des Feldes media-
_type bestimmt. Weitere Informationen zu
Angaben in diesem Feld finden Sie im Zusam-
menhang mit der entsprechenden API.

Tabelle 2. Felder in der Struktur SQLU-MED

IA-LIST-TARGETS

Feldname Datentyp Beschreibung

MEDIA Zeiger Ein Zeiger auf eine sqlu_media_entry-Struktur.
VENDOR Zeiger Ein Zeiger auf eine sqlu_vendor-Struktur.
LOCATION Zeiger Ein Zeiger auf eine sqlu_location_entry-Struk-

tur.

Tabelle 3. Felder in der Struktur SQLU-MEDIA-ENTRY

Feldname Datentyp Beschreibung

RESERVE_LEN INTEGER Léange des Feldes media_entry. Dies gilt fiir
andere Programmiersprachen als C.

MEDIA_ENTRY CHAR(215) Pfad fiir ein Sicherungsimage, das von Siche-

rungs- und
Wiederherstellungsdienstprogrammen verwen-
det wird.

Tabelle 4. Felder in der Struktur SQLU-VENDOR

Feldname Datentyp Beschreibung

RESERVE_LEN1 INTEGER Lange des Feldes shr_lib. Dies gilt fiir andere
Programmiersprachen als C.

SHR_LIB CHAR(255) Name einer gemeinsam benutzten Bibliothek

von anderen Lieferanten, mit der Sie Daten
speichern und abrufen kénnen.
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Tabelle 4. Felder in der Struktur SQLU-VENDOR (Forts.)

Feldname Datentyp Beschreibung

RESERVE_LEN2 INTEGER Lange des Feldes filename. Dies gilt fiir andere
Programmiersprachen als C.

FILENAME CHAR(255) Dateiname zum Angabe der Ladeeingabe-
quelle, wenn Sie eine gemeinsam benutzte
Bibliothek verwenden.

Tabelle 5. Felder in der Struktur SQLU-LOCATION-ENTRY

Feldname Datentyp Beschreibung

RESERVE_LEN INTEGER Lange des Feldes location_entry. Dies gilt fiir
andere Programmiersprachen als C.

LOCATION_ENTRY CHAR(256) Name der Eingabedatendateien fiir das

Dienstprogramm LOAD.

Gultige Werte fiir MEDIA_TYPE (definiert in sqlutil):

SQLU_LOCAL_MEDIA
Lokale Einheiten (Bander, Platten oder Disketten)

SQLU_SERVER_LOCATION
Servereinheiten (Bander, Platten oder Disketten; nur Laden). Diesen
Wert konnen Sie nur fiir den Parameter pDataFileList angeben.

SQLU_TSM_MEDIA

TSM

SQLU_OTHER_MEDIA

Lieferantenbibliothek

SQLU_USER_EXIT
Benutzer-Exit (nur OS/2)

SQLU_PIPE_MEDIA
Benannte Pipe (nur fiir Lieferanten-APIs)

SQLU_DISK_MEDIA
Platte (nur fir Lieferanten-APIs)

SQLU_DISKETTE_MEDIA
Diskette (nur fiir Lieferanten-APIs)

SQLU_TAPE_MEDIA
Band (nur fiir Lieferanten-APIs)
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Sprachsyntax
C-Struktur

/* File: sqlutil.h */

/* Structure: SQLU-MEDIA-LIST =*/

[* oo %/

typedef SQL_STRUCTURE sqlu_media_Tist
{

char media_type;
char filler[3];
sqlint32 sessions;

union sqlu_media_list_targets target;
} sqlu_media_list;
[* .../

/* File: sqlutil.h */
/* Structure: SQLU-MEDIA-LIST-TARGETS =/

[* ... %/

union sqlu_media_list_targets

{
struct sqlu_media_entry *media;
struct sqlu_vendor *vendor;
struct sqlu_location_entry *Tocation;

bs

[* ... %/

/* File: sqlutil.h =/

/* Structure: SQLU-MEDIA-ENTRY x/

[* .../

typedef SQL_STRUCTURE sqlu_media_entry
{

sqluint32 reserve_len;

char media_entry[SQLU_DB DIR_LEN+1];
} sqlu_media_entry;
/% ... %/

/* File: sqlutil.h =/

/* Structure: SQLU-VENDOR =/

[* .../

typedef SQL_STRUCTURE sqlu_vendor
{

sqluint32 reserve_lenl;
char shr_1ib[SQLU_SHR_LIB_LEN+1];
sqluint32 reserve_len2;
char filename[SQLU_SHR _LIB LEN+1];
} sqlu_vendor;
[* .0 %/
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/* File: sqlutil.h =/

/* Structure: SQLU-LOCATION-ENTRY =*/

[* ... %/

typedef SQL_STRUCTURE sqlu_location_entry
{

sqluint32 reserve_len;

char Tocation_entry[SQLU_MEDIA LOCATION_LEN+1];
} sqlu_location_entry;
/% ... %/

COBOL-Struktur

* File: sqlutil.chl
01 SQLU-MEDIA-LIST.

05 SQL-MEDIA-TYPE PIC X.

05 SQL-FILLER PIC X(3).

05 SQL-SESSIONS PIC S9(9) COMP-5.

05 SQL-TARGET.
10 SQL-MEDIA USAGE IS POINTER.
10 SQL-VENDOR REDEFINES SQL-MEDIA
10 SQL-LOCATION REDEFINES SQL-MEDIA
10 FILLER REDEFINES SQL-MEDIA

* File: sqlutil.chl
01 SQLU-MEDIA-ENTRY.

05 SQL-MEDENT-LEN PIC 9(9) COMP-5.
05 SQL-MEDIA-ENTRY PIC X(215).
05 FILLER PIC X.

* File: sqlutil.cbl
01 SQLU-VENDOR.

05 SQL-SHRLIB-LEN PIC 9(9) COMP-5.
05 SQL-SHR-LIB PIC X(255).

05 FILLER PIC X.

05 SQL-FILENAME-LEN PIC 9(9) COMP-5.
05 SQL-FILENAME PIC X(255).

05 FILLER PIC X.

* File: sqlutil.chl
01 SQLU-LOCATION-ENTRY.

05 SQL-LOCATION-LEN PIC 9(9) COMP-5.
05 SQL-LOCATION-ENTRY PIC X(255).
05 FILLER PIC X.
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Datenstruktur: SQLU-TABLESPACE-BKRST-LIST

Diese Struktur konnen Sie verwenden, um eine Liste von Tabellenbereichs-
namen anzugeben.

Tabelle 6. Felder in der Struktur SQLU-TABLESPACE-BKRST-LIST

Feldname Datentyp Beschreibung

NUM_ENTRY INTEGER Anzahl der Eintrdge in der Liste, auf die das
Feld tablespace zeigt.

TABLESPACE Zeiger Ein Zeiger auf eine sqlu_tablespace_entry-Struk-
tur.

Tabelle 7. Felder in der Struktur SQLU-TABLESPACE-ENTRY

Feldname Datentyp Beschreibung

RESERVE_LEN INTEGER Lange der Zeichenfolge, die im Feld
tablespace_entry angegeben ist. Dies gilt fiir
andere Programmiersprachen als C.

TABLESPACE_ENTRY | CHAR(19) Name des Tabellenbereichs.

Sprachsyntax
C-Struktur

/* File: sqlutil.h =/

/* Structure: SQLU-TABLESPACE-BKRST-LIST x/

[* o0 o%/

typedef SQL_STRUCTURE sqlu_tablespace_bkrst_Tist
{

long num_entry;

struct sqlu_tablespace_entry *tablespace;
} sqlu_tablespace bkrst list;
VA

/* File: sqlutil.h =/

/* Structure: SQLU-TABLESPACE-ENTRY x/

/% ... %/

typedef SQL_STRUCTURE sqlu_tablespace_entry
{

sqluint32 reserve_len;
char tablespace_entry[SQLU_MAX_TBS_NAME_LEN+1];
char filler[1];

} sqlu_tablespace_entry;

[* ... %/
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COBOL-Struktur

* File: sqlutil.chl

01 SQLU-TABLESPACE-BKRST-LIST.
05 SQL-NUM-ENTRY PIC S9(9) COMP-5.
05 SQL-TABLESPACE USAGE IS POINTER.

* File: sqlutil.chl
01 SQLU-TABLESPACE-ENTRY.

05 SQL-TBSP-LEN PIC 9(9) COMP-5.
05 SQL-TABLESPACE-ENTRY  PIC X(18).

05 FILLER PIC X.

05 SQL-FILLER PIC X(1).
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Beispiele fur Sicherungssitzungen
CLP-Beispiele

db2 backup database sample use tsm open 2 sessions with 4 buffers

db2 backup database payroll tablespace syscatspace, userspacel to
/dev/rmt0, /dev/rmtl with 8 buffers without prompting

Es folgt ein Beispiel fiir eine Strategie zur wochentlichen Teilsicherung fiir
eine wiederherstellbare Datenbank. Diese Strategie umfasst eine wochentliche
vollstandige Sicherung der Datenbank, eine tdgliche nicht kumulative Siche-
rung (Deltasicherung) sowie eine kumulative Sicherung (inkrementell) in der
Wochenmitte:

(So) db2 backup db kdr use tsm

(Mo) db2 backup db kdr online incremental delta use tsm

(Di) db2 backup db kdr online incremental delta use tsm

(Mi) db2 backup db kdr online incremental use tsm

(Do) db2 backup db kdr online incremental delta use tsm

(Fr) db2 backup db kdr online incremental delta use tsm
(Sa) db2 backup db kdr online incremental use tsm

Ein Beispiel eines DB2-Befehls- Scr1pts sowie Informatlonen zur Verwendung
finden Sie in = 7

API-Beispiele
Beispielprogramme, die DB2-APIs und eingebettete SQL-Aufrufe enthalten,
sowie Informatlonen zu deren Verwendung finden Sie in L,Anha.n.g_LBﬂ.spJ.del

”

Optimieren der Leistung des Sicherungsdienstprogramms

Gehen Sie wie folgt vor, um die erforderliche Zeit fiir eine Sicherungs-
operation zu verringern:
* Geben Sie eine Tabellenbereichssicherung an.
Sie konnen einen Teil einer Datenbank sichern (und anschlieffend wieder-
herstellen), indem Sie die Option TABLESPACE des Befehls BACKUP
DATABASE verwenden. Dies vereinfacht die Verwaltung von Tabellen-
daten, Indizes und Langfeld- bzw. LOB-Daten in separaten Tabellenbereich.
* Erhohen Sie den Wert des Parameters PARALLELISM des Befehls BACKUP
DATABASE, bis er der Anzahl der zu sichernden Tabellenbereiche ent-
spricht.
Der Parameter PARALLELISM definiert die Anzahl der Prozesse bzw.
Threads, die beim Lesen von Daten aus der Datenbank gestartet werden.
Jeder Prozess bzw. Thread wird einem bestimmten Tabellenbereich zugeord-
net. Wenn er das Sichern des Tabellenbereichs beendet hat, fordert er einen
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anderen Bereich an. Beachten Sie jedoch, dass fiir jeden Prozess bzw.
Thread sowohl Hauptspeicher- als auch CPU-Systemaufwand anfallen,
d. h.belassen Sie den Parameter PARALLELISM bei einem stark ausgelaste-
ten System auf dem Standardwert 1.

* Erhohen Sie die Sicherungspuffergrofle.
Die ideale Puffergrofie fiir eine Sicherung ist ein Vielfaches der Speicher-
bereichsgrofie des Tabellenbereichs. Wenn Sie mehrere Tabellenbereiche mit
verschiedenen Speicherbereichsgrofien haben, geben Sie einen Wert an, der
einem Vielfachen des grofiten Speicherbereichs entspricht.

e Erhohen Sie die Anzahl von Puffern.

Wenn Sie mehrere Puffer und E/A-Kanile verwenden, sollten Sie mindes-
tens doppelt so viele Puffer wie Kanédle verwenden, um sicherzustellen,
dass die Kanile nicht auf Daten warten miissen.

* Verwenden Sie mehrere Zieleinheiten.

Sicherungsdienstprogramm - Einschrankungen

Fiir das Sicherungsdienstprogramm gelten die folgenden Einschrankungen:

* Es ist nicht moglich, gleichzeitig eine Sicherung eines Tabellenbereichs und
eine Wiederherstellung eines Tabellenbereichs auszufiihren. Dies gilt auch
dann, wenn Sicherung und Wiederherstellung fiir unterschiedliche Tabellen-
bereiche erfolgen.

¢ Wenn Sie in der Lage sein wollen, in einer Umgebung mit partitionierten
Datenbanken eine aktualisierende Wiederherstellung durchzufiihren, miis-
sen Sie die Datenbank auf den Knoten der Liste regelméaflig sichern und
tiber mindestens ein Sicherungsimage der tibrigen Knoten im System verfii-
gen (auch von Knoten, die keine Benutzerdaten fiir diese Datenbank enthal-
ten). In zwei Situationen ist ein Sicherungsimage einer Datenbankpartition
auf einem Datenbankpartitionsserver erforderlich, der keine Benutzerdaten
fiir die Datenbank enthalt:

— Sie haben dem Datenbanksystem einen Datenbankpartitionsserver hinzu-
gefiigt, nachdem die letzte Sicherung erstellt wurde, und miissen eine
aktualisierende Wiederherstellung auf diesem Datenbankpartitionsserver
durchfiihren.

— Es wird eine Wiederherstellung bis zu einem bestimmten Zeitpunkt
durchgefiihrt, fiir die erforderlich ist, dass sich alle Datenbankpartitionen
im Status Aktualisierende Wiederherstellung anstehend befinden.
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Sicherungsdienstprogramm - Fehlerbehebung

Es ist nicht moglich, eine Datenbank zu sichern, die sich in einem unbrauch-
baren Status befindet, es sei denn, fiir diese Datenbank steht eine Sicherung
an. Wenn sich einer der Tabellenbereiche in einem abnormalen Status befindet,
konnen Sie kein Sicherungsimage der Datenbank bzw. dieses Tabellenbereichs
erstellen, aufSer sie bzw. er befindet sich im Status Aktualisierende Wiederherstel-
lung anstehend.

Wenn eine Datenbank oder ein Tabellenbereich nur teilweise wiederhergestellt
wurde, da wihrend der Wiederherstellung ein Systemabsturz auftrat, miissen
Sie die Datenbank bzw. den Tabellenbereich erfolgreich wiederherstellen,
bevor Sie ein Sicherungsimage davon erstellen kénnen.

Die Sicherung schldgt fehl, wenn die Liste der zu sichernden Tabellenbereiche
den Namen eines tempordren Tabellenbereichs enthalt.

Das Sicherungsdienstprogramm erlaubt die Steuerung des gemeinsamen
Zugriffs fiir mehrere Prozesse, die Sicherungskopien verschiedener Datenban-
ken anlegen. Diese Steuerung des gemeinsamen Zugriffs gewihrleistet, dass
die Zieleinheiten fiir die Sicherung bis zur Beendigung aller Sicherungs-
operationen gedffnet bleiben. Wenn wihrend der Sicherungsoperation ein Feh-
ler auftritt und ein gedffneter Behilter nicht geschlossen werden kann, erhal-
ten andere Sicherungsoperationen mit demselben Ziellaufwerk eventuell
Nachrichten tiber Zugriffsfehler. Zur Behebung etwaiger Zugriffsfehler miis-
sen Sie die Sicherungsoperation, die den Fehler verursachte, beenden und die
Verbindung zur Zieleinheit trennen. Wenn Sie das Sicherungsdienstprogramm
fiir gleichzeitig ablaufende Sicherungsoperationen auf Band verwenden, miis-
sen Sie sicherstellen, dass diese Operationen nicht dasselbe Band ansteuern.
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Kapitel 3. Datenbankwiederherstellung

In diesem Abschnitt wird das DB2 UDB-Wiederherstellungsdienstprogramm
beschrieben, mit dem zuvor gesicherte, beschddigte Datenbanken und
Tabellenbereiche wiederhergestellt werden kénnen.

Die folgenden Themen werden behandelt:

o | Wiederherstellen in eine vorhandene Datenbank” auf Seite 130

. [odoherdon s i e a3

« | RESTORE DATABASE, Befehl” auf Seite 133

Wiederherstellen - Ubersicht

In der einfachsten Form des Befehls DB2 RESTORE DATABASE miissen Sie
lediglich den Aliasnamen der Datenbank angeben, die Sie wiederherstellen
wollen. Zum Beispiel:

db2 restore db sample

Da die Datenbank SAMPLE vorhanden ist, wird in diesem Beispiel die fol-
gende Nachricht zuriickgegeben:

SQL2539W Achtung! Wiederherstellung in eine bestehende Datenbank, die mit der
Datenbank des Sicherungsimage identisch ist. Die Datenbankdateien werden geldscht.
Fortfahren ? (j/n)

Wenn Sie j angeben und ein Sicherungsimage der Datenbank SAMPLE vor-

handen ist, sollte die Wiederherstellungsoperation erfolgreich beendet werden
konnen.
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Fiir die Wiederherstellung einer Datenbank ist eine exklusive Verbindung
erforderlich, d. h., es kénnen keine Anwendungen fiir die Datenbank ausge-
fithrt werden, sobald die Operation gestartet ist. Das Wiederherstellungs-
dienstprogramm verhindert, dass andere Anwendungen vor der erfolgreichen
Beendigung der Operation auf die Datenbank zugreifen. Die Wiederherstel-
lung eines Tabellenbereichs kann hingegen online erfolgen.

Ein Tabellenbereich kann erst nach der erfolgreichen Beendigung der
Wiederherstellungsoperation (und anschliefender aktualisierender Wiederher-
stellung) wieder verwendet werden.

Bei Tabellen, die sich tiber mehrere Tabellenbereiche erstrecken, ist es ratsam,
die betreffende Gruppe von Tabellenbereichen zusammen zu sichern (und
wiederherzustellen).

Bei der partiellen oder selektiven Wiederherstellungsoperation haben Sie ent-
weder die Moglichkeit, ein Sicherungsimage einzelner Tabellenbereiche zu
verwenden, oder die Moglichkeit, ein Sicherungsimage einer vollstandigen
Datenbank zu verwenden und einen oder mehrere Tabellenbereiche aus die-
sem Image auszuwdhlen. Alle Protokolldateien, die diesen Tabellenbereichen
ab dem Zeitpunkt der Erstellung des Sicherungsimage zugeordnet wurden,
miissen vorhanden sein.

Fur die Verwendung des Wiederherstellungsdienstprogramms erforderliche
Zugriffsrechte und Berechtigungen

Zugriffsrechte ermdglichen es Benutzern, Datenbankressourcen zu erstellen
oder auf sie zuzugreifen. Berechtigungsstufen stellen eine Methode dar,
Berechtigungen sowie hohere Pflege- und Dienstprogrammoperationen des
Datenbankmanagers zu gruppieren. Sie dienen zusammen zur Steuerung des
Zugriffs auf den Datenbankmanager und seine Datenbankobjekte. Benutzer
konnen nur auf solche Objekte zugreifen, fiir die sie die entsprechende
Berechtigung besitzen, d. h., fiir die sie iiber das erforderliche Zugriffsrecht
oder die erforderliche Berechtigung verfiigen.

Sie benétigen die Berechtigung SYSADM, SYSCTRL oder SYSMAINT, um eine
vorhandene Datenbank mit Hilfe einer Sicherungskopie der gesamten Daten-
bank wiederherstellen zu konnen. Fiir das Wiederherstellen in eine neue
Datenbank ist die Berechtigung SYSADM oder SYSCTRL erforderlich.
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Verwenden des Wiederherstellungsdienstprogramms

Vor der Verwendung des Wiederherstellungsdienstprogramms

Bei der Wiederherstellung in eine vorhandene Datenbank sollte noch keine Ver-
bindung zu der wiederherzustellenden Datenbank bestehen. Das Wiederher-
stellungsdienstprogramm stellt automatisch eine Verbindung zu der angegebe-
nen Datenbank her, die nach Abschluss der Wiederherstellungsoperation
beendet wird. Bei der Wiederherstellung in eine neue Datenbank ist zum
Erstellen der Datenbank die Herstellung einer Verbindung zu einem Exemplar
erforderlich. Bei der Wiederherstellung in eine neue ferne Datenbank miissen
Sie zuerst eine Verbindung zu dem Exemplar herstellen, auf dem sich die
neue Datenbank befinden soll. Erstellen Sie anschliefSend die neue Datenbank,
und geben Sie dabei die Codepage und das Gebiet des Servers an. Bei der
Datenbank kann es sich um eine lokale oder ferne Datenbank handeln.

Aufrufen des Wiederherstellungsdienstprogramms

Das Wiederherstellungsdienstprogramm kann wie folgt aufgerufen werden:
* Uber den Befehlszeilenprozessor (CLP).

Es folgt ein Beispiel fiir den Befehl RESTORE DATABASE, der {iiber den
CLP abgesetzt wird:

db2 restore db sample from D:\DB2Backups taken at 20010320122644
+ Uber das Notizbuch bzw. den Assistenten Datenbank wiederherstellen in
der Steuerzentrale. Gehen Sie wie folgt vor, um das Notizbuch bzw. den

Assistenten Datenbank wiederherstellen zu 6ffnen:

1. Erweitern Sie in der Steuerzentrale die Objektbaumstruktur, bis Sie den
Ordner Datenbanken finden.

2. Klicken Sie den Ordner Datenbanken an. Alle vorhandenen Datenban-
ken werden auf der rechten Seite des Fensters, im Inhaltsteilfenster,
angezeigt.

3. Klicken Sie im Inhaltsteilfenster die gewiinschte Datenbank mit Maus-
taste 2 an, und wahlen Sie Datenbank wiederherstellen oder Wieder-
herstellen —> Datenbank mit Assistent im Kontextmenii aus. Das
Notizbuch bzw. der Assistent Datenbank wiederherstellen wird geoff-
net.

Basisinformationen zur Steuerzentrale finden Sie im Handbuch System-
verwaltung. Zusatzinformationen bietet die Onlinehilfefunktion der Steuer-
zentrale.

« Uber die Anwendungsprogrammlerschmttstelle (API) sqlrestore. Informati-
onen zu dieser API finden Sie in
Datenbanken” auf Seite 14(. Basisinformationen zum Erstellen von Anwen-
dungen, die DB2-Verwaltungs-APIs enthalten, finden Sie im Handbuch
Application Building Guide.
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Erneutes Definieren von Tabellenbereichsbehaltern wahrend einer
Wiederherstellungsoperation (Umgeleitete Wiederherstellung)

Waéhrend der Sicherung einer Datenbank wird ein Datensatz iiber alle
Tabellenbereichsbehélter protokolliert, die von den hierbei gesicherten
Tabellenbereichen verwendet werden. Wéahrend einer Wiederherstellungs-
operation wird {iberpriift, ob alle bei der Sicherung aufgelisteten Behilter wei-
terhin existieren und zugriffsbereit sind. Wenn aufgrund eines Datentrager-
fehlers (oder aus einem anderen Grund) mindestens ein Behélter nicht
zugriffsbereit ist, schldgt die Wiederherstellung fehl. In diesem Fall ist fiir eine
erfolgreiche Wiederherstellungsoperation eine Umleitung in verschiedene
Behilter erforderlich. DB2 bietet Unterstiitzung fiir das Hinzufiigen, Andern
oder Entfernen von Tabellenbereichsbehiltern.

Sie konnen Tabellenbereichsbehilter erneut definieren, indem Sie den Befehl
RESTORE DATABASE aufrufen und den Parameter REDIRECT angeben, oder
indem Sie die Seite Behilter des Notizbuchs Datenbank wiederherstellen in
der Steuerzentrale verwenden. Beispiele fiir umgeleitete Wiederherstellung
unter Verwendung des Befehlszeilenprozessors, eines Befehls-Scripts oder der
Anwendungsprogrammierschnittstelle finden Sie in

”

Waéhrend einer umgeleiteten Wiederherstellungsoperation werden Verzeichnis-
und Dateibehalter automatisch erstellt, sofern sie nicht bereits existieren.
Einheitenbehélter werden nicht automatisch vom Datenbankmanager erstellt.

Die Umleitung von Behéltern bietet eine grofiere Flexibilitat bei der Verwal-
tung von Tabellenbereichsbehiltern. So wird beispielsweise das Hinzufiigen
von Behiltern zu SMS-Tabellenbereichen zwar nicht unterstiitzt, Sie konnten
jedoch zu diesem Zweck bei einer umgeleiteten Wiederherstellung einen
zusatzlichen Behélter angeben. Auf dhnliche Weise konnten Sie einen DMS-
Tabellenbereich aus Dateibehiltern in Einheitenbehélter verschieben.

Wiederherstellen in eine vorhandene Datenbank

Sie konnen das Sicherungsimage einer vollstindigen Datenbank in eine bereits
vorhandene Datenbank wiederherstellen. Das Sicherungsimage kann sich von
der vorhandenen Datenbank durch den Aliasnamen, Datenbanknamen oder
die Datenbanknummer unterscheiden.

Eine Datenbanknummer ist die eindeutige Kennung einer Datenbank, die sich

wahrend der Bestehens der Datenbank nicht dndert. Diese Nummer wird
beim Erstellen der Datenbank vom Datenbankmanager zugeordnet.
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Die Datenbanknummer ist auch nach der Wiederherstellung der Datenbank
unverdndert, selbst wenn das Sicherungsimage eine andere Datenbank-
nummer besitzt. DB2 verwendet immer die Datenbanknummer aus dem
Sicherungsimage.

Beim Wiederherstellen in eine vorhandene Datenbank fiihrt das Wiederherstel-
lungsdienstprogramm Folgendes aus:

Loschen der Tabellen-, Index- und Langfelddaten der vorhandenen Daten-
bank und Ersetzen dieser Informationen durch die Daten des Sicherungs-
image.

Ersetzen der Tabelleneintrige der wiederherzustellenden Tabellenbereiche.

Beibehalten der Datei des Wiederherstellungsprotokolls, sofern sie nicht
beschédigt ist. Wenn diese Datei beschédigt ist, kopiert der Datenbank-
manager die Datei aus dem Sicherungsimage.

Beibehalten der Authentifizierungsart fiir die vorhandene Datenbank.

Beibehalten der Datenbankverzeichnisse der vorhandenen Datenbank. Die
Verzeichnisse definieren die Speicherposition und die Art der Katalogisie-
rung der Datenbank.

Vergleichen der Datenbanknummern. Bei unterschiedlichen Datenbank-
nummern:

— Loschen der Protokolle, die der vorhandenen Datenbank zugeordnet
sind.

- Kopieren der Datenbankkonfigurationsdatei aus dem Sicherungsimage.

— Setzen von NEWLOGPATH auf den Wert des Datenbankkonfigurations-
parameters logpath, falls NEWLOGPATH im Befehl RESTORE DATA-
BASE angegeben wurde.

Bei identischen Datenbanknummern:

— Loschen der Protokolle, wenn es sich um ein Image einer nicht wieder-
herstellbaren Datenbank handelt.

— Beibehalten der aktuellen Konfigurationsdatei der Datenbank, sofern
diese nicht beschadigt ist. In diesem Fall wird diese Datei aus dem
Sicherungsimage kopiert.

— Setzen von NEWLOGPATH auf den Wert des Datenbankkonfigurations-
parameters logpath, falls NEWLOGPATH im Befehl RESTORE DATA-
BASE angegeben wurde. Andernfalls wird der aktuelle Protokollpfad in
die Konfigurationsdatei der Datenbank kopiert. Das Dienstprogramm
tiberpriift den Protokollpfad: Falls der Pfad von der Datenbank nicht ver-
wendet werden kann, wird die Datenbank dahingehend gedndert, dass
sie den Standardprotokollpfad verwendet.
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Wiederherstellen in eine neue Datenbank

Sie kénnen eine neue Datenbank erstellen und anschlieffend das Sicherungs-
image einer vollstindigen Datenbank in diese neue Datenbank wiederherstel-
len. Die Codepages des Sicherungsimage und der Zieldatenbank miissen tiber-
einstimmen.

Beim Wiederherstellen in eine neue Datenbank fiihrt das Wiederherstellungs-
dienstprogramm Folgendes aus:

Erstellen einer neuen Datenbank unter Verwendung des Aliasnamens der
Datenbank, der im Parameter fiir den Aliasnamen der Zieldatenbank ange-
geben wurde. (Wenn fiir die Zieldatenbank kein Aliasname angegeben
wurde, erstellt das Wiederherstellungsdienstprogramm eine Datenbank mit
einem Aliasnamen, der im Parameter fiir den Aliasnamen der Quellen-
datenbank angegeben wurde.)

Wiederherstellen der Konfigurationsdatei der Datenbank aus dem
Sicherungsimage.

Setzen von NEWLOGPATH auf den Wert des Datenbankkonfigurationspa-
rameters logpath, falls NEWLOGPATH im Befehl RESTORE DATABASE
angegeben wurde. Das Dienstprogramm {iberpriift den Protokollpfad: Falls
der Pfad von der Datenbank nicht verwendet werden kann, wird die Daten-
bank dahingehend gedndert, dass sie den Standardprotokollpfad verwen-
det.

Wiederherstellen der Authentifizierungsart aus dem Sicherungsimage.

Wiederherstellen des Inhalts aus den Datenbankverzeichnissen im
Sicherungsimage.

Wiederherstellen der Datei des Wiederherstellungsprotokolls fiir die Daten-
bank.
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RESTORE DATABASE, Befehl
Befehlssyntax

>>—RESTORE—|:DATABASE
DB

aliasname-der-datenbank >

I >«

wiederherstellungsoptionen
ONTINUE
ABORT

wiederherstellungsoptionen:

|—USER—benutzernamc

|—USING—kennwor‘t—|

TABLESPACE
|—ONLINE—|

B

TABLESPACE—(—Y

HISTORY FILE

tabellenbereichsname

)
Loneine

|—ONLINE—|

A

USE TSM
_I:XBSA—l |—OPEN—anzahl—s i tzungen—SESSIONS—|

-

FROM—[' verzeichnis
einheit—I

LOAD—gemeinsame-bibliothek

|—OPEN—anzahl—s itzungen—SESS IONSJ
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>

|—TAKEN AT—datum-uhrzeitJ |—TO—zielverzeichnisJ

|—INTO—al iasname-der—zieldatenbank—l |—N EWLOGPATH—verzeichn is—l

|—WITH—anzahl—puffer—BUFFERS—| l—BUFFER—puffergri)‘/;’e—l

|—DLREPORT—dateiname—| |—REPLACE EXISTING—I |—REDIRECT—| |—PARALLELISM—n—|

|—WITHOUT ROLLING FORWARD—| |—WITHOUT DATALINK—| |—WITHOUT PROMPTING—I

Befehlsparameter

DATABASE aliasname-der-datenbank
Aliasname der Quellendatenbank, aus der die Sicherung erstellt
wurde.

CONTINUE
Gibt an, dass die Behilter erneut definiert wurden und dass der letzte
Schritt in einer umgeleiteten Wiederherstellungsoperation ausgefiihrt
werden sollte.

ABORT

Dieser Parameter hat folgende Funktion:

* Er stoppt eine umgeleitete Wiederherstellungsoperation. Dies ist
niitzlich, wenn ein Fehler aufgetreten ist, der die Wiederholung
mindestens eines Schrittes erfordert. Nachdem RESTORE DATA-
BASE mit der Option ABORT abgesetzt wurde, muss jeder Schritt
einer umgeleiteten Wiederherstellungsoperation wiederholt werden,
einschliefSlich RESTORE DATABASE mit der Option REDIRECT.

* Er beendet eine Teilwiederherstellungsoperation vor der Fertigstel-
lung.

USER benutzername
Gibt den Benutzernamen an, unter dem die Datenbank wiederherge-
stellt werden soll.

USING kennwort
Das Kennwort, das verwendet wird, um den Benutzernamen zu
authentifizieren. Wenn kein Kennwort angegeben wird, wird der
Benutzer zur Eingabe des Kennworts aufgefordert.
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TABLESPACE tabellenbereichsname
Eine Namensliste, mit der die wiederherzustellenden Tabellenbereiche
angegeben werden.

ONLINE

Dieses Schliisselwort ist nur giiltig, wenn Sie eine Wiederherstellungs-
operation auf Tabellenbereichsebene ausfiihren. Es wird angegeben,
damit ein Sicherungsimage online wiederhergestellt werden kann. Das
heifst, dass andere Agenten eine Verbindung zur Datenbank herstellen
konnen, wahrend das Sicherungsimage wiederhergestellt wird, und
dass die Daten in anderen Tabellenbereichen verfiigbar sind, wahrend
die angegebenen Tabellenbereiche wiederhergestellt werden.

HISTORY FILE
Dieses Schliisselwort wird angegeben, damit nur die Protokolldatei
aus dem Sicherungsimage wiederhergestellt wird.

INCREMENTAL
Gibt eine manuelle kumulative Wiederherstellungsoperation an. Der
Benutzer muss jeden Wiederherstellungsbefehl manuell absetzen.

AUTOMATIC/AUTO
Gibt eine automatische kumulative (inkrementelle)
Wiederherstellungsoperation an.

USE TSM
Gibt an, dass die Datenbank aus einer von TSM verwalteten Ausgabe
wiederhergestellt werden soll.

OPEN anzahl-sitzungen SESSIONS
Gibt die Anzahl E/A-Sitzungen an, die mit TSM oder einem Pro-
gramm eines anderen Lieferanten verwendet werden sollen.

USE XBSA
Gibt an, dass die XBSA-Schnittstelle verwendet werden soll. Backup
Services APIs (XBSA) sind offene Anwendungsprogrammierschnitts-
tellen fiir Anwendungen oder Einsatzmittel, die eine Datenspeicher-
verwaltung fiir Sicherungs- oder Archivierungszwecke benétigen.
Legato NetWorker ist ein Speichermanager, der zurzeit die XBSA-
Schnittstelle unterstiitzt.

FROM verzeichnis/einheit
Das Verzeichnis oder die Einheit, in dem/auf der sich das Sicherungs-
image befindet. Wenn die Parameter USE TSM, FROM und LOAD
nicht angegeben werden, ist der Standardwert das aktuelle Verzeich-
nis.
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Unter Windows-Betriebssystemen oder OS/2 darf das angegebene
Verzeichnis kein Verzeichnis sein, das von DB2 generiert worden ist.
Z. B. wurden die folgenden Befehle abgesetzt:

db2 backup database sample to c:\backup
db2 restore database sample from c:\backup

DB2 generiert Unterverzeichnisse unter dem Verzeichnis c:\backup,
die ignoriert werden sollten. Verwenden Sie den Parameter TAKEN
AT, um genau anzugeben, welches Sicherungsimage wiederhergestellt
werden soll. Im selben Pfad kénnten mehrere Sicherungsimages
gespeichert sein.

Wenn mehrere Elemente angegeben werden und das letzte Element
eine Bandeinheit ist, wird der Benutzer nach einem weiteren Band
gefragt. Giiltige Antwortoptionen sind:

c Fortsetzen. Verwendung der Einheit fortsetzen, die die War-
nung generiert hat (zum Beispiel, wenn ein neues Band einge-
legt wurde).

d Einheit beenden. Nur die Verwendung der Einheit beenden, die
die Warnung generiert hat (zum Beispiel Beenden, wenn keine
Bander mehr vorhanden sind)

t Beenden. Brechen Sie die Wiederherstellungsoperation ab,
nachdem der Benutzer eine vom Dienstprogramm angefor-
derte Aktion nicht ausfiihren konnte.

Ein Band wird unter OS/2 nicht unterstiitzt. Unter OS/2 kann 0 oder
0: angegeben werden, damit das Wiederherstellungsdienstprogramm
ein Benutzer-Exit-Programm aufruft. (Dies kann nur passieren, wenn
zur Sicherung der Datenbank ein Benutzer-Exit-Programm verwendet
worden ist.) Bei der Wiederherstellung tiber ein Benutzer-Exit-Pro-
gramm ist der Pfad zur Datenbank der einzige verwendete Verweis,
um die Behélter zu suchen. Deshalb werden alle Behalter fiir diese
Datenbank wiederhergestellt.

Die umgeleitete Wiederherstellung ist nicht zuldssig, wenn ein Benut-
zer-Exit-Programm verwendet wird.

LOAD gemeinsame-bibliothek
Der Name der gemeinsam benutzten Bibliothek (DLL unter Windows-
Betriebssystemen oder OS/2), die die Sicherungs- und Wiederherstel-
lungs-E/A-Funktionen des Lieferanten enthilt, die verwendet werden
sollen. Der Name kann einen vollstindigen Pfad enthalten. Wenn kein
vollstandiger Pfad angegeben wird, wird standardméflig der Pfad ver-
wendet, in dem sich das Benutzer-Exit-Programm befindet.
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TAKEN AT datum-uhrzeit
Die Zeitmarke des Datenbanksicherungsimage. Die Zeitmarke wird
nach erfolgreicher Fertigstellung der Sicherungsoperation angezeigt
und ist ein Teil des Pfadnamens des Sicherungsimage. Sie wird in der
Form jjjjmmtthhmmss angegeben. Sie konnen auch einen Teil einer
Zeitmarke angeben. Wenn z. B. zwei unterschiedliche Sicherungs-
images mit den Zeitmarken 19971001010101 und 19971002010101 vor-
handen sind, wird nach Eingabe von 19971002 das Image mit der
Zeitmarke 19971002010101 verwendet. Wenn fiir diesen Parameter
kein Wert angegeben wird, darf sich nur ein einziges Sicherungsimage
auf dem Quellendatentriager befinden.

TO zielverzeichnis
Das Zieldatenbankverzeichnis. Dieser Parameter wird ignoriert, wenn
das Dienstprogramm in eine vorhandene Datenbank wiederhergestellt
wird.

Anmerkung: Geben Sie unter Windows-Betriebssystemen oder OS/2
nur den Laufwerkbuchstaben an, wenn Sie diesen Para-
meter verwenden. Wenn Sie einen langeren Pfad ange-
ben, wird ein Fehler zuriickgegeben.

INTO aliasname-der-zieldatenbank
Der Aliasname der Zieldatenbank. Wenn die Zieldatenbank nicht vor-
handen ist, wird sie erstellt.

NEWLOGPATH verzeichnis
Der vollstindig qualifizierte Name eines Verzeichnisses, das nach der
Wiederherstellungsoperation fiir aktive Protokolldateien verwendet
wird. Dieser Parameter hat dieselbe Funktion wie der Datenbankkon-
figurationsparameter newlogpath, mit der Ausnahme, dass seine Aus-
wirkung auf die Wiederherstellungsoperation begrenzt ist, in der er
angegeben wird. Der Parameter kann verwendet werden, wenn der
Protokollpfad im Sicherungsimage nach der Wiederherstellungs-
operation nicht zur Verwendung geeignet ist. Dies ist z. B. der Fall,
wenn der Pfad nicht mehr giiltig ist oder von einer anderen Daten-
bank verwendet wird.

WITH anzahl-puffer BUFFERS
Die Anzahl zu verwendender Puffer. Der Standardwert ist 2. Sie kon-
nen allerdings eine groflere Anzahl Puffer verwenden, um die Leis-
tung zu verbessern, wenn von mehreren Quellen gelesen wird oder
wenn der Wert von PARALLELISM erhoht wurde.
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BUFFER puffergrofie
Die Grofie in Seiten des fiir die Wiederherstellungsoperation verwen-
deten Puffers. Der Mindestwert fiir diesen Parameter ist 8 Seiten. Der
Standardwert ist 1024 Seiten. Wenn die Puffergrofse Null angegeben
wird, wird der Wert des Konfigurationsparameters restbufsz des
Datenbankmanagers als Pufferzuordnungsgrofie verwendet.

Die Wiederherstellungspuffergréfie muss ein positives ganzzahliges
Vielfaches der Sicherungspuffergrofie sein, die bei der Sicherungs-
operation angegeben wurde. Wenn eine ungiiltige Puffergréfie angege-
ben wird, werden Puffer der kleinsten zuldssigen Grofle zugeordnet.

Wenn Sie Bandeinheiten unter SCO UnixWare 7 verwenden, geben Sie
die Puffergrofle 16 an.

DLREPORT dateiname
Wenn der Dateiname angegeben wird, muss er vollstandig qualifiziert
werden. Berichtet die Dateien, deren Verbindung wihrend einer
Wiederherstellungsoperation als Ergebnis einer schnellen Abstimmung
aufgehoben wird. Diese Option sollte nur verwendet werden, wenn
die wiederherzustellende Tabelle einen Spaltentyp DATALINK und
verbundene Dateien hat.

REPLACE EXISTING
Wenn bereits eine Datenbank mit demselben Aliasnamen wie dem
Aliasnamen der Zieldatenbank vorhanden ist, gibt dieser Parameter
an, dass das Wiederherstellungsdienstprogramm die vorhandene
Datenbank durch die wiederhergestellte Datenbank ersetzen soll. Dies
ist bei Scripts niitzlich, die das Wiederherstellungsdienstprogramm
aufrufen, weil der Befehlszeilenprozessor den Benutzer nicht auffor-
dert, das Loschen einer vorhandenen Datenbank zu bestitigen. Wenn
der Parameter WITHOUT PROMPTING angegeben wird, ist es nicht
erforderlich, dass Sie den Parameter REPLACE EXISTING angeben. In
diesem Fall schldgt die Operation allerdings fehl, wenn Ereignisse auf-
treten, die normalerweise einen Benutzereingriff erfordern.

REDIRECT
Gibt eine umgeleitete Wiederherstellungsoperation an. Diesem Befehl
sollte mindestens ein Befehl SET TABLESPACE CONTAINERS und
darauf ein Befehl RESTORE DATABASE mit der Option CONTINUE
folgen, um eine umgeleitete Wiederherstellungsoperation zu beenden.

Anmerkung: Alle Befehle mit einer einzelnen umgeleiteten

Wiederherstellungsoperation miissen aus demselben
Fenster oder derselben CLP-Sitzung aufgerufen werden.
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WITHOUT ROLLING FORWARD
Gibt an, dass die Datenbank nicht in den Status Aktualisierende Wieder-
herstellung anstehend versetzt werden soll, nachdem sie erfolgreich wie-
derhergestellt worden ist.

Wenn sich die Datenbank nach einer erfolgreichen Wiederherstellungs-
operation im Status Aktualisierende Wiederherstellung anstehend befindet,
muss der Befehl ROLLFORWARD DATABASE (siehe

” i ) aufgerufen werden,
bevor die Datenbank wieder verwendet werden kann.

WITHOUT DATALINK
Gibt an, dass Tabellen mit DATALINK-Spalten in den Status DRP
(DataLink Reconcile Pending) versetzt werden sollen und dass keine
Abstimmung der verbundenen Dateien ausgefiihrt werden soll.

PARALLELISM n
Gibt die Anzahl Puffermanipulatoren an, die wéhrend der Wiederher-
stellungsoperation erzeugt werden sollen. Der Standardwert ist 1.

WITHOUT PROMPTING
Gibt an, dass die Wiederherstellungsoperation nicht iiberwacht ausge-
fiihrt werden soll. Aktionen, die normalerweise einen Benutzerein-
griff erfordern, geben eine Fehlernachricht zuriick. Wenn Sie eine aus-
tauschbare Datentragereinheit wie z. B. ein Band oder eine Diskette
verwenden, wird der Benutzer am Ende der Einheit benachrichtigt,
auch wenn Sie diese Option angegeben haben.
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API zur Wiederherstellung von Datenbanken
C-API-Syntax

/* File: sqlutil.h =/

/* API: Restore Database =/

[* ... %/

SQL_API_RC SQL_API_FN

sqlurestore (

char * pSourceDbAlias,
char * pTargetDbAlias,
sqluint32 BufferSize,
sqluint32 RollforwardMode,
sqluint32 DatalinkMode,
sqluint32 RestoreType,
sqluint32 RestoreMode,
sqluint32 CallerAction,
char * pApplicationld,
char * pTimestamp,
char * pTargetPath,
sqluint32 NumBuffers,
char * pReportFile,
struct sqlu_tablespace_bkrst_Tist * pTablespacelList,
struct sqlu_media_list * pMediaSourcelist,
char * pUserName,
char * pPassword,
void * pReserved2,
sqluint32 VendorOptionsSize,
void * pVendorOptions,
sqluint32 Parallelism,
void * pRestorelnfo,
void * pContainerPagelist,
void * pReserved3,
struct sqlca * pSqlca);

[* ... %/
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Generische API-Syntax

/* File: sqlutil.h */

/* API: Restore Database */

/% .. o%/

SQL_API_RC SQL_API_FN
sqlgrestore (
unsigned short SourceDbAliasLen,
unsigned short TargetDbAliasLen,
unsigned short TimestamplLen,
unsigned short TargetPathlLen,
unsigned short UserNamelen,
unsigned short PasswordLen,
unsigned short ReportFilelen,
unsigned short Reserved2lLen,
char * pSourceDbAlias,
char * pTargetDbAlias,
sqluint32 BufferSize,
sqluint32 Roll1forwardMode,
sqluint32 DatalinkMode,
sqluint32 RestoreType,
sqluint32 RestoreMode,
sqluint32 CallerAction,
char * pApplicationld,
char * pTimestamp,
char * pTargetPath,
sqluint32 NumBuffers,
char * pReportFile,
struct sqlu_tablespace_bkrst_list = pTablespacelist,
struct sqlu_media_list * pMediaSourcelist,
char * pUserName,
char * pPassword,
void * pReserved?,
sqluint32 VendorOptionsSize,
void * pVendorOptions,
sqluint32 Parallelism,
unsigned short RestoreInfoSize,
void * pRestorelnfo,
unsigned short ContainerPagelistSize,
void * pContainerPagelist,
void * pReserved3,
struct sqlca * pSqlca);

[* ... %/

API-Parameter

SourceDbAliasLen
Eingabe. Eine 2 Byte grofSe ganze Zahl ohne Vorzeichen, die die Lange
des Aliasnamens der Quellendatenbank in Byte darstellt.

TargetDbAliasLen
Eingabe. Eine 2 Byte grofie ganze Zahl ohne Vorzeichen, die die Lange
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des Aliasnamens der Zieldatenbank in Byte darstellt. Wird auf null
gesetzt, wenn kein Aliasname der Zieldatenbank angegeben wird.

TimestampLen
Eingabe. Eine 2 Byte grofie ganze Zahl ohne Vorzeichen, die die Lange
der Zeitmarke in Byte darstellt. Wird auf null gesetzt, wenn keine
Zeitmarke angegeben wird.

TargetPathLen
Eingabe. Eine 2 Byte grofse ganze Zahl ohne Vorzeichen, die die Lange
des Zielverzeichnisses in Byte darstellt. Wird auf null gesetzt, wenn
kein Zielpfad angegeben wird.

UserNameLen
Eingabe. Eine 2 Byte grofie ganze Zahl ohne Vorzeichen, die die Lange
des Benutzernamens in Byte darstellt. Wird auf null gesetzt, wenn
kein Benutzername angegeben wird.

PasswordLen
Eingabe. Eine 2 Byte grofse ganze Zahl ohne Vorzeichen, die die Lange
des Kennworts in Byte darstellt. Wird auf null gesetzt, wenn kein
Kennwort angegeben wird.

ReportFileLen
Eingabe. Eine 2 Byte grofie ganze Zahl ohne Vorzeichen, die die Lange
des Namens der Berichtsdatei in Byte darstellt. Wird auf null gesetzt,
wenn kein Berichtsdateiname angegeben wird.

Reserved2Len
Eingabe. Eine 2 Byte grofse ganze Zahl ohne Vorzeichen, die die Lange
des reservierten Bereichs in Byte darstellt. Auf null gesetzt.

pSourceDbAlias
Eingabe. Eine Zeichenfolge, die den Aliasnamen der Quellen-
datenbank des Sicherungsimage enthalt.

pTargetDbAlias
Eingabe. Eine Zeichenfolge, die den Aliasnamen der Zieldatenbank
enthalt. Wenn der Wert dieses Parameters NULL ist, wird der Wert
von pSourceDbAlias verwendet.

BufferSize
Eingabe. Sicherungspuffergrofie in 4 KB groflen Zuordnungseinheiten
(Seiten). Der Mindestwert ist 8 Einheiten. Der Standardwert ist 1024
Einheiten.

Die angegebene Puffergrofie muss gleich der fiir die Erstellung des
Sicherungsimage verwendeten Puffergrofie s oder ein ganzzahliges
Vielfaches dieses Werts ein.
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RollforwardMode
Eingabe. Gibt an, ob die Datenbank am Ende der Wiederherstellungs-
operation in den Status Aktualisierende Wiederherstellung anstehend ver-
setzt werden soll oder nicht. Giiltige Werte (definiert in sqlutil) sind:

SQLUD_ROLLFWD
Die Datenbank nach der erfolgreichen Wiederherstellung in
den Status Aktualisierende Wiederherstellung anstehend versetzen.

SOLUD_NOROLLFWD
Die Datenbank nach der erfolgreichen Wiederherstellung nicht
in den Status Aktualisierende Wiederherstellung anstehend verset-
zen.

Wenn sich die Datenbank nach einer erfolgreichen Wiederherstellungs-
operation im Status Aktualisierende Wiederherstellung anstehend befindet,
muss die API zur aktualisierenden Wiederherstellung von Datenban-
ken (siehe isi i

Datenbanken” auf Seite 1’7511) aufgerufen werden, bevor die Datenbank
wieder verwendet werden kann.

DatalinkMode
Eingabe. Gibt an, ob Tabellen mit DATALINK-Spalten in den Status
DRP (DataLink Reconcile Pending) versetzt werden sollen und ob eine
Abstimmung der verbundenen Dateien ausgefithrt werden soll. Giil-
tige Werte (definiert in sqlutil) sind:

SOLUD_DATALINK
Abstimmungsoperationen ausfiihren. Fiir Tabellen mit einer
definierten DATALINK-Spalte muss die Option RECOVERY
YES angegeben werden.

SQLUD_NODATALINK
Keine Abstimmungsoperationen ausfiihren. Tabellen mit
DATALINK-Spalten werden in den Status DRP (DataLink
Reconcile Pending) versetzt. Fiir Tabellen mit einer definierten
DATALINK-Spalte muss die Option RECOVERY YES angege-
ben werden.

RestoreType
Eingabe. Gibt die Art der Wiederherstellungsoperation an. Giiltige
Werte (definiert in sqlutil) sind:

SQLUD_FULL
Alles aus dem Sicherungsimage wiederherstellen. Diese Ope-
ration wird offline ausgefiihrt. Dieser Wert wird in Zukunft
nicht mehr unterstiitzt. Verwenden Sie SQLUD DB, um eine voll-
standige Datenbankwiederherstellungsoperation anzugeben.
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SQLUD_DB
Alle Tabellenbereiche in der Datenbank wiederherstellen.
Diese Operation wird offline ausgefiihrt.

SQLUD_ONLINE_TABLESPACE
Nur Sicherungsimages auf Tabellenbereichsebene wiederher-
stellen. Diese Operation wird online ausgefiihrt. Dieser Wert
wird in Zukunft nicht mehr unterstiitzt. Verwenden Sie
SQLUD_TABLESPACE | SQLUD_ONLINE, um eine Onlinewiederher-
stellungsoperation auf Tabellenbereichsebene anzugeben.

SQLUD_TABLESPACE
Nur die Sicherungsimages auf Tabellenbereichsebene wieder-
herstellen. Diese Operation kann online oder offline ausge-
fiihrt werden.

SQLUD_HISTORY

Nur die Datei des Wiederherstellungsprotokolls wiederherstel-
len.

SQLUD_INCREMENTAL
Eine manuelle kumulative Wiederherstellungsoperation aus-
fithren.

SQLUD_AUTOMATIC
Eine automatische kumulative (inkrementelle) Wiederher-
stellungsoperation ausfiihren. Dieser Parameter muss mit
SQLUD_INCREMENTAL angegeben werden, d. h.
SQLUD_INCREMENTAL | SQLUD_AUTOMATIC.

RestoreMode
Eingabe. Gibt an, ob die Wiederherstellungsoperation offline oder
online ausgefiihrt werden soll. Giiltige Werte (definiert in sqlutil)
sind:

SQLUD_OFFLINE
Eine Offlinewiederherstellungsoperation ausfiihren.

SQLUD_ONLINE
Eine Onlinewiederherstellungsoperation ausfiihren.

CallerAction

Eingabe. Gibt die Art der auszufithrenden Aktion an. Giiltige Werte
(definiert in sqlutil) sind:

SQLUD_RESTORE
Die Wiederherstellungsoperation starten.

SQLUD_TERMINATE_INCREMENTAL
Eine Teilwiederherstellungsoperation vor der Fertigstellung
beenden.
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SQLUD_NOINTERRUPT
Die Wiederherstellungsoperation starten. Gibt an, dass die
Wiederherstellungsoperation nicht tiberwacht ausgefiihrt wer-
den soll. Szenarios, die normalerweise Benutzereingriff erfor-
dern, werden entweder versucht, ohne vorher an das aufru-
fende Programm zuriickgegeben zu werden, oder generieren
eine Fehler. Verwenden Sie diese Aktion z. B. dann, wenn
bekannt ist, dass alle fiir die Wiederherstellungsoperation
erforderlichen Datentrdger angehdngt wurden, und Dienstpro-
grammeingabeaufforderungen nicht erwiinscht sind.

SQLUD_CONTINUE
Verwendung der Einheit fortsetzen, die die Warnung generiert
hat (zum Beispiel, wenn ein neues Band eingelegt wurde).

SQLUD_TERMINATE
Die Wiederherstellungsoperation abbrechen, nachdem der
Benutzer eine vom Dienstprogramm angeforderte Aktion nicht
ausfithren konnte.

SQLUD_DEVICE_TERMINATE
Eine Einheit aus der Liste der vom Wiederherstellungsdienst-
programm verwendeten Einheiten entfernen. Wenn eine Ein-
heit ihre Eingabe erschopft hat, gibt das Wiederherstellungs-
dienstprogramm eine Warnung an das aufrufende Programm
zuriick. Rufen Sie das Wiederherstellungsdienstprogramm
erneut mit dieser Aktion auf. Die Einheit, die die Warnung
generiert hat, wird aus der Liste der verwendeten Einheiten
entfernt.

SQLUD_PARM_CHECK
Parameter auswerten, ohne die Wiederherstellungsoperation
auszufiihren.

SQLUD_RESTORE_STORDEF
Erstaufruf. Eine Neudefinition eines Tabellenbereichsbehélters
anfordern.

CallerAction muss beim ersten Aufruf auf SQLUD_RESTORE, SQLUD_NOIN-
TERRUPT, SQLUD_RESTORE_STORDEF oder SQLUD_PARM_CHECK gesetzt wer-
den.

pApplicationld
Ausgabe. Geben Sie einen Puffer der Lange SQLU_APPLID_LEN+1 (defi-
niert in sqlutil) an. Das Wiederherstellungsdienstprogramm gibt eine
Zeichenfolge zuriick, die den Agenten angibt, der die Anwendung
bedient. Kann mit den Datenbanksystemmonitor-APls verwendet wer-
den, um die Anwendung zu iiberwachen.
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pTimestamp
Eingabe. Eine Zeichenfolge, die die Zeitmarke des Sicherungsimage
darstellt. Dieses Feld ist optional, wenn auf der angegebenen Quelle
nur ein Sicherungsimage vorhanden ist.

pTargetPath
Eingabe. Eine Zeichenfolge, die den relativen oder vollstindig qualifi-
zierten Namen des Zieldatenbankverzeichnisses enthélt. Wird verwen-
det, wenn eine neue Datenbank wahrend der Wiederherstellungs-
operation erstellt werden soll.

NumBuffers
Eingabe. Die Anzahl Puffer, die fiir die Wiederherstellungsoperation
verwendet werden.

pReportFile
Wenn der Dateiname angegeben wird, muss er vollstandig qualifiziert
werden. Berichtet die Dateien, deren Verbindung wihrend einer
Wiederherstellungsoperation als Ergebnis einer schnellen Abstimmung
aufgehoben wird. Diese Option sollte nur verwendet werden, wenn
die wiederherzustellende Tabelle einen Spaltentyp DATALINK und
verbundene Dateien hat.

pTablespaceList
Gibt mindestens einen wiederherzustellenden Tabellenbereich an.
Wird verwendet, wenn Sie eine Untergruppe der Sicherungsimages
oder einen Tabellenbereich aus einem Sicherungsimage auf Tabellen-
bereichsebene wiederherstellen.

Es gelten folgende Einschrdnkungen:

* Die Datenbank muss wiederherstellbar sein. Bei wiederherstellbaren
Datenbanken ist der Konfigurationsparameter logretain der Daten-
bank auf den Wert ,RECOVERY” gesetzt, und/oder der
Konfigurationsparameter userexit der Datenbank ist aktiviert.

* Die Datenbank, in die wiederhergestellt wird, muss dieselbe Daten-
bank sein, die zur Erstellung des Sicherungsimage verwendet
wurde. D. h., iiber die Tabellenbereichswiederherstellungsoperation
koénnen einer Datenbank keine Tabellenbereiche hinzugefiigt wer-
den.

* Diese Funktion ist nicht verfiigbar, wenn Sie tiber einen Benutzer-
Exit unter OS/2 wiederherstellen.

* Das Dienstprogramm zur aktualisierendenn Wiederherstellung stellt
sicher, dass in einer MPP-Umgebung wiederhergestellte Tabellen-
bereiche mit allen anderen Knoten synchronisiert werden, die die-
selben Tabellenbereiche enthalten.
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Anmerkung: Beim Wiederherstellen eines Tabellenbereichs, der seit
seiner Sicherung umbenannt wurde, miissen Sie den
neuen Tabellenbereichsnamen verwenden, wenn Sie das
Wiederherstellungsdienstprogramm aufrufen. Wenn der
alte Name verwendet wird, wird der Tabellenbereich
nicht gefunden.

pMediaSourceList
Eingabe. Quellendatentrager fiir das Sicherungsimage. Siehe [ Datenl
truktur: SQLU-MEDIA-LIST” auf Seite 118. Die Informationen, die
das aufrufende Programm in dieser Struktur angeben muss, hangt
von dem Wert des Felds media_type ab. Giiltige Werte fiir dieses Feld
(definiert in sqlutil) sind:

SOLU_LOCAL_MEDIA
Lokale Einheiten (eine Kombination von Bandern, Platten oder
Disketten). Geben Sie eine Liste mit sqlu_media_entry-Struktu-
ren an. Unter Windows-Betriebssystemen oder OS/2 kénnen
die Eintrdge nur Verzeichnispfade und keine Bandeinheiten-
namen sein.

SQLU_TSM_MEDIA
TSM. Es ist keine weitere Eingabe erforderlich. Die mit DB2
gelieferte gemeinsam benutzte Bibliothek von TSM wird ver-
wendet. Wenn Sie eine andere Version von TSM wiinschen,
verwenden Sie SQLU_OTHER_MEDIA, und geben Sie den Namen
der gemeinsam benutzten Bibliothek an.

SQLU_OTHER_MEDIA
Produkt eines anderen Lieferanten. Geben Sie den Namen der
gemeinsam benutzten Bibliothek in der Struktur sqlu_vendor
an.

SQLU_USER_EXIT
Benutzer-Exit. Es ist keine zusétzliche Eingabe erforderlich
(nur unter OS/2 verfiigbar).

pUserName
Eingabe. Eine Zeichenfolge, die den Benutzernamen enthilt, der fiir
eine Verbindung verwendet wird.

pPassword
Eingabe. Eine Zeichenfolge, die das zum Authentifizieren des
Benutzernamens verwendete Kennwort enthalt.

pReserved2
Zur zukiinftigen Verwendung reserviert.
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VendorOptionsSize
Eingabe. Die Lange des Felds mit den Lieferantenoptionen. Die Lange
darf 65535 Byte nicht {iberschreiten.

pVendorOptions
Eingabe. Wird von anderen Lieferanten verwendet, um Informationen
von der Anwendung an die Funktionen der anderen Lieferanten zu
iibergeben. Diese Datenstruktur muss unstrukturiert sein, d. h., es
wird keine Zwischenstufe unterstiitzt. Beachten Sie, dass fiir diese
Daten keine Bytefolgeumkehrung durchgefiihrt und die Codepage
nicht tiberpriift wird.

Parallelism
Eingabe. Grad der partitionsinternen Parallelitdt (Anzahl Puffer-
manipulatoren)

RestoreInfoSize
Zur zukiinftigen Verwendung reserviert.

pRestorelnfo
Zur zukiinftigen Verwendung reserviert.

ContainerPageListSize
Zur zukiinftigen Verwendung reserviert.

pContainerPageList
Zur zukiinftigen Verwendung reserviert.

pReserved3
Zur zukiinftigen Verwendung reserviert.

pSqlca
Ausgabe. Ein Zeiger auf die Struktur sqlca. Weitere Informationen zu
dieser Struktur finden Sie im Handbuch Administrative API Reference
oder im Handbuch SQL Reference.

REXX-API-Syntax

RESTORE DATABASE source-database-alias [USING :value] [USER username USING password]
[TABLESPACE :tablespacenames] [ONLINE | HISTORY FILE ]

[LOAD shared-Tibrary [OPTIONS vendor-options] [OPEN num-sessions SESSIONS] |

FROM :source-area | USE TSM [OPEN num-sessions SESSIONS] | USER_EXIT]

[TAKEN AT timestamp] [TO target-directory] [INTO target-database-alias]

[ACTION caller-action] [WITH num-buffers BUFFERS] [BUFFERSIZE buffer-size]

[WITHOUT ROLLING FORWARD] [PARALLELISM parallelism-degree]

REXX-API-Parameter

source-database-alias
Aliasname der Quellendatenbank, aus der das Datenbanksicherungs-
image erstellt wurde.
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value Eine zusammengesetzte REXX-Host-Variable, an die die Datenbank-
wiederherstellungsinformationen zuriickgegeben werden. Im Folgen-
den steht XXX fiir den Namen der Host-Variablen:

XXX.0 Anzahl Elemente in der Variablen (immer 1)

XXX.1 Eine Anwendungs-ID, die den Agenten angibt, der die
Anwendung bedient

username
Gibt den fiir eine Verbindung verwendeten Benutzernamen an.

password
Das Kennwort, das verwendet wird, um den Benutzernamen zu
authentifizieren.

tablespacenames
Eine zusammengesetzte REXX-Host-Variable, die eine Liste der
wiederherzustellenden Tabellenbereiche enthilt. Im Folgenden ist XXX
der Name der Host-Variablen:

XXX.0 Anzahl wiederherzustellender Tabellenbereiche
XXX.1 Erster Tabellenbereichsname

XXX.2 Zweiter Tabellenbereichsname

XXX.3 und so weiter.

HISTORY FILE
Gibt an, dass nur die Protokolldatei aus dem Sicherungsimage wieder-
hergestellt werden soll.

shared-library
Der Name der gemeinsam benutzten Bibliothek (DLL unter Windows-
Betriebssystemen oder OS/2), die die Wiederherstellungs-E/A-Funkti-
onen des Lieferanten enthilt, die verwendet werden sollen. Kann den
vollstandigen Pfad enthalten. Wenn kein vollstandiger Pfad angegeben
wird, wird standardmafSig der Pfad verwendet, in dem sich das
Benutzer-Exit-Programm befindet.

vendor-options
Erforderliche Informationen fiir die Funktionen anderer Lieferanten.

num-sessions
Die Anzahl der E/A-Sitzungen, die mit Tivoli Storage Manager (TSM)
oder einem Produkt eines anderen Lieferanten verwendet werden sol-
len.
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source-area
Eine zusammengesetzte REXX-Host-Variable, die angibt, in welchem
Verzeichnis oder auf welcher Einheit sich das Sicherungsimage befin-
det. Der Standardwert ist das aktuelle Verzeichnis. Unter Windows-
Betriebssystemen oder OS/2 konnen die Eintrdge nur Verzeichnis-
pfade und keine Bandeinheitennamen sein.

timestamp
Die Zeitmarke des Datenbanksicherungsimage

target-directory
Das Zieldatenbankverzeichnis

target-database-alias
Der Aliasname der Zieldatenbank. Wenn die Zieldatenbank nicht vor-
handen ist, wird sie erstellt.

caller-action
Gibt die auszufithrende Aktion an. Giiltige Werte:

SQLUD_RESTORE
Die Wiederherstellungsoperation starten.

SQLUD_NOINTERRUPT
Die Wiederherstellungsoperation starten. Gibt an, dass die
Wiederherstellungsoperation nicht tiberwacht ausgefiihrt wer-
den soll. Szenarios, die normalerweise Benutzereingriff erfor-
dern, werden entweder versucht, ohne vorher an das aufru-
fende Programm zuriickgegeben zu werden, oder generieren
eine Fehler. Verwenden Sie diese Aktion z. B. dann, wenn
bekannt ist, dass alle fiir die Wiederherstellungsoperation
erforderlichen Datentrdger angehéngt wurden, und Dienstpro-
grammeingabeaufforderungen nicht erwiinscht sind.

SQLUD_CONTINUE
Verwendung der Einheit fortsetzen, die die Warnung generiert
hat (zum Beispiel, wenn ein neues Band eingelegt wurde).

SQLUD_TERMINATE
Die Wiederherstellungsoperation abbrechen, nachdem der
Benutzer eine vom Dienstprogramm angeforderte Aktion nicht
ausfiihren konnte.
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SQLUD_DEVICE_TERMINATE
Eine Einheit aus der Liste der vom Wiederherstellungsdienst-
programm verwendeten Einheiten entfernen. Wenn eine Ein-
heit ihre Eingabe erschopft hat, gibt das Wiederherstellungs-
dienstprogramm eine Warnung an das aufrufende Programm
zuriick. Rufen Sie das Wiederherstellungsdienstprogramm
erneut mit dieser Aktion auf. Die Einheit, die die Warnung
generiert hat, wird aus der Liste der verwendeten Einheiten
entfernt.

SQLUD_PARM_CHECK
Parameter auswerten, ohne die Wiederherstellungsoperation
auszufiihren.

SQLUD_RESTORE_STORDEF
Erstaufruf. Eine Neudefinition eines Tabellenbereichsbehélters
anfordern.

num-buffers
Anzahl zu verwendender Sicherungspuffer

buffer-size
Sicherungspuffergrofie in 4 KB grofien Zuordnungseinheiten. Der Min-
destwert ist 16 Einheiten.

parallelism-degree
Grad der partitionsinternen Parallelitit (Anzahl Puffermanipulatoren)
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Beispiele fur Wiederherstellungssitzungen

CLP-Beispiele
Es folgt ein typisches Beispielszenario fiir die umgeleitete Wiederherstellung
einer Datenbank mit dem Aliasnamen MYDB:

1. Setzen Sie einen Befehl RESTORE DATABASE mit der Option REDIRECT
ab.

db2 restore db mydb replace existing redirect

Nach der erfolgreichen Ausfiihrung von Schritt 1 und vor der Vollendung
von Schritt 3 kann die Wiederherstellungsoperation durch Absetzen des
folgenden Befehls abgebrochen werden:

db2 restore db mydb abort

2. Setzen Sie fiir jeden Tabellenbereich, dessen Behailter erneut definiert wer-
den miissen, einen Befehl SET TABLESPACE CONTAINERS ab. Beispiel
fiir OS/2:

db2 set tablespace containers for 5 using
(file 'f:\ts3conl' 20000, file 'f:\ts3con2' 20000)

Setzen Sie den Befehl LIST TABLESPACE CONTAINERS ab, um sicherzu-
stellen, dass es sich bei den Behdltern der wiederhergestellten Datenbank
um die in diesem Schritt angegebenen Behilter handelt.

3. Nach der erfolgreichen Durchfiihrung der Schritte 1 und 2 setzen Sie den
folgenden Befehl ab:

db2 restore db mydb continue

Dies ist der letzte Schritt der umgeleiteten Wiederherstellung.

4. Falls Schritt 3 fehlschldgt oder die Wiederherstellungsoperation abgebro-
chen wurde, kann die umgeleitete Wiederherstellung erneut gestartet wer-
den, indem Sie wieder bei Schritt 1 beginnen.

Es folgt ein Beispiel fiir eine Strategie zur wochentlichen Teilsicherung fiir
eine wiederherstellbare Datenbank. Diese Strategie umfasst eine wochentliche
vollstandige Sicherung der Datenbank, eine tdgliche nicht kumulative Siche-
rung (Deltasicherung) sowie eine kumulative Sicherung (inkrementell) in der
Wochenmitte:

(So) backup db kdr use tsm

(Mo) backup db kdr online incremental delta use tsm

(Di) backup db kdr online incremental delta use tsm

(Mi) backup db kdr online incremental use tsm

(Do) backup db kdr online incremental delta use tsm

(Fr) backup db kdr online incremental delta use tsm

(Sa) backup db kdr online incremental use tsm
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Setzen Sie den folgenden Befehl ab, um die Datenbank automatisch aus den
Images wiederherzustellen, die am Freitagmorgen erstellt wurden:

restore db kdr incremental automatic taken at (Do)

Setzen Sie den folgenden Befehl ab, um die Datenbank manuell aus den
Images wiederherzustellen, die am Freitagmorgen erstellt wurden:
restore db kdr incremental taken at (Do)
restore db kdr incremental taken at (So)

restore db kdr incremental taken at (Mi)
restore db kdr incremental taken at (Do)

Ein Beispiel eines DB2-Befehls- Scrlpts sowie Informatlonen Zur Verwendung
finden Sie in = ”

API-Beispiele
Beispielprogramme, die DB2-APIs und eingebettete SQL-Aufrufe enthalten,
sowie Informatlonen zu deren Verwendung finden Sie in

”

Optimieren der Leistung des Wiederherstellungsdienstprogramms

Gehen Sie wie folgt vor, um die zur Durchfiihrung einer Wiederherstellungs-
operation benétigte Zeit zu verringern:

* Erhohen Sie die Grofle der Wiederherstellungspuffer.

Die Grofle der Wiederherstellungspuffer muss eine positive ganze Zahl und
ein Vielfaches der Puffergrofie sein, die bei der Sicherungsoperation ver-
wendet wurde. Wird eine nicht korrekte Puffergréfie angegeben, erhalten
die zugeordneten Puffer die kleinstmogliche Grofie.

* Erhohen Sie die Anzahl von Puffern.
Der Wert, den Sie angeben, muss ein Vielfaches der Anzahl der Seiten sein,

die Sie fiir den Sicherungspuffer angegeben haben. Die minimale Anzahl
betrédgt 16 Seiten.

Wiederherstellungsdienstprogramm - Einschrankungen
Fiir das Wiederherstellungsdienstprogramm gelten die folgenden Einschran-
kungen:

* Das Wiederherstellungsdienstprogramm kann nur verwendet werden, wenn
die betreffende Datenbank zuvor mit dem DB2-Sicherungsdienstprogramm
gesichert wurde.

* Bei Verwendung der DB2-Steuerzentrale konnen keine Sicherungsimages
wiederhergestellt werden, die mit einer fritheren Version von DB2 erstellt
wurden.
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* Es kann keine Wiederherstellungsoperation gestartet werden, wenn ein Pro-
zess zur aktualisierenden Wiederherstellung aktiv ist.

* Ein Tabellenbereich kann nur dann wiederhergestellt werden, wenn der
betreffende Tabellenbereich existiert und mit dem wiederherzustellenden
identisch ist; ,identisch” bedeutet, dass der Tabellenbereich nicht zwischen
der Sicherungs- und der Wiederherstellungsoperation geléscht und erneut
erstellt wurde.

* Es ist nicht mdglich, die Sicherungskopie eines Tabellenbereichs in eine
neue Datenbank wiederherzustellen.

» Fiir die Systemkatalogtabellen ist eine Onlinewiederherstellung der
Tabellenbereiche nicht moglich.

* Unter OS/2 ist eine partielle oder selektive Wiederherstellung nicht mog-
lich, wenn zur Wiederherstellung ein Benutzer-Exit-Programm verwendet
wird.

* Wenn die Codepage der wiederherzustellenden Datenbank nicht mit der fiir
eine Anwendung verfiigbaren Codepage tibereinstimmt, oder wenn der
Datenbankmanager die Umsetzung zwischen der Codepage der Datenbank
und der Codepage der Anwendung nicht unterstiitzt, ist die wiederherge-
stellte Datenbank nicht verwendbar.

Wiederherstellungsdienstprogramm - Fehlerbehebung

Es ist moglich, dass die Fehlermeldung SQL0970N zuriickgegeben wird, wenn
Sie versuchen, ein Sicherungsimage in eine neue Datenbank auf einem ande-
ren System wiederherzustellen und in Ihrer Originaldatenbank Tabellen-
bereiche unter Verwendung eines absoluten Pfads definiert sind. Versuchen
Sie in diesem Fall, die Tabellenbereichsbehilter auf dem neuen System mit
Hilfe einer umgeleiteten Wiederherstellung zu definieren. Der Fehler entsteht
dadurch, dass das Wiederherstellungsdienstprogramm versucht, den absoluten
Pfad und Behilter zu verwenden, die auf dem neuen System nicht vorhanden
sind.

Tritt wahrend der Wiederherstellung einer Datenbank ein Systemfehler auf,
konnen Sie erst dann wieder eine Verbindung zur Datenbank herstellen, wenn
Sie das Wiederherstellungsdienstprogramm erneut aufgerufen und die Wie-
derherstellung erfolgreich beendet haben. Wenn ein Systemfehler wahrend der
Wiederherstellung eines Tabellenbereichs auftritt, ist lediglich der Tabellen-
bereich unbrauchbar, der gerade wiederhergestellt wurde. Die anderen
Tabellenbereiche in der Datenbank kénnen weiterhin verwendet werden.
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In diesem Abschnitt wird das DB2 UDB-Dienstprogramm zur aktualisierenden
Wiederherstellung beschrieben, mit dem eine Datenbank durch Anwenden
von Transaktionen wiederhergestellt werden kann, die in den Dateien des
Datenbankwiederherstellungsprotokolls aufgezeichnet wurden.

Die folgenden Themen werden behandelt:

e | Datenstruktur- REWD-OUTPUT” anf Seite 191

e S ——

o | Aktnalisierende Wipdprhprq’rp]hmg - Finqr‘hrﬁnknngpn” anf Seite 199

. T . . _ 173

Aktualisierende Wiederherstellung - Ubersicht

In der einfachsten Form des Befehls DB2 ROLLFORWARD DATABASE miis-
sen Sie lediglich den Aliasnamen der Datenbank angeben, die Sie aktualisie-
rend wiederherstellen wollen. Zum Beispiel:

db2 rollforward db sample stop
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In diesem Beispiel gibt der Befehl Folgendes zuriick:
Status der aktualisierenden Wiederherstellung

Aliasname der Eingabedatenbank = sample
Anzahl der Knoten, die Status zuriickgaben =1
Knotennummer 0

Aktualisierende Wiederherstellung: Status nicht anstehend
Ndchste zu Tesende Protokolldatei
Verarbeitete Protokolldateien

Letzte festgeschriebene Transaktion

2001-03-11-02.39.48.000000

DB20000I Der Befehl ROLLFORWARD wurde erfolgreich ausgefiihrt.

Eine Erlduterung dieser Felder finden Sie in [ROLLEQRWARD DATABASE]
Befehl” auf Seite 171,

”

Die allgemeine Vorgehensweise bei der aktualisierenden Wiederherstellung

umfasst Folgendes:

1. Aufrufen des Dienstprogramms zur aktualisierenden Wiederherstellung
ohne die Option STOP

2. Aufrufen des Dienstprogramms zur aktualisierenden Wiederherstellung
mit der Option QUERY STATUS

Wenn Sie eine Wiederherstellung bis zum Ende der Protokolle angeben,
kann die Option QUERY STATUS angeben, dass mindestens eine
Protokolldatei fehlt, falls der zuriickgegebene Zeitpunkt vor dem erwarte-
ten Zeitpunkt liegt. Wenn Sie eine Wiederherstellung bis zu einem
bestimmten Zeitpunkt angeben, konnen Sie mit der Option QUERY STA-
TUS sicherstellen, dass die aktualisierende Wiederherstellung am richtigen
Zeitpunkt beendet wird.

3. Aufrufen des Dienstprogramms zur aktualisierenden Wiederherstellung
mit der Option STOP. Nach Beendigung dieser Operation kénnen keine
zusitzlichen Anderungen mehr aktualisierend wiederhergestellt werden.

Eine Datenbank muss erst erfolgreich wiederhergestellt werden (mit dem Wie-
derherstellungsdienstprogramm), bevor sie aktualisierend wiederhergestellt
werden kann. Bei einem Tabellenbereich ist dies jedoch nicht erforderlich. Ein
Tabellenbereich kann zeitweilig in den Status Aktualisierende Wiederherstellung
anstehend versetzt werden, erfordert aber keine Wiederherstellungsoperation,
um diesen Status aufzuheben (z. B. nach einer Netzstromunterbrechung).

Wenn das Dienstprogramm zur aktualisierenden Wiederherstellung aufgeru-
fen wird, geschieht Folgendes:

* Wenn sich die Datenbank im Status Aktualisierende Wiederherstellung anste-
hend befindet, wird die Datenbank aktualisierend wiederhergestellt. Wenn
auch Tabellenbereiche diesen Status haben, miissen Sie nach der aktualisie-
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renden Wiederherstellung der Datenbank das Dienstprogramm zur aktuali-
sierenden Wiederherstellung erneut aufrufen, um diese Tabellenbereiche
aktualisierend wiederherzustellen.

* Wenn die Datenbank nicht den Status Aktualisierende Wiederherstellung
anstehend hat, sich jedoch Tabellenbereiche der Datenbank in diesem Status
befinden, gilt Folgendes:

— Wenn Sie eine Liste mit Tabellenbereichen angeben, werden nur diese
Tabellenbereiche aktualisierend wiederhergestellt.

— Wenn Sie keine Liste mit Tabellenbereichen angeben, werden alle Berei-
che aktualisierend wiederhergestellt, die den Status Aktualisierende Wie-
derherstellung anstehend haben.

Die aktualisierende Wiederherstellung einer Datenbank wird offline ausge-
fiihrt. Die Datenbank steht erst dann wieder zur Verfligung, wenn die aktuali-
sierende Wiederherstellung erfolgreich beendet wurde. Diese Operation kann
jedoch nur beendet werden, wenn beim Aufrufen des Dienstprogramms die
Option STOP angegeben wurde.

Die aktualisierende Wiederherstellung von Tabellenbereichen kann offline aus-
gefiihrt werden. Die Datenbank steht erst dann wieder zur Verfiigung, wenn
die aktualisierende Wiederherstellung erfolgreich beendet wurde. Dies
geschieht, wenn das Ende der Protokolle erreicht wird oder wenn beim Auf-
rufen des Dienstprogramms die Option STOP angegeben wurde.

Wenn SYSCATSPACE nicht betroffen ist, konnen Sie die aktualisierende Wie-
derherstellung von Tabellenbereichen auch online ausfiihren. Wenn Sie eine
aktualisierende Wiederherstellung fiir einen Tabellenbereich online durchfiih-
ren, steht dieser wahrend der Operation nicht zur Verfiigung. Die anderen
Tabellenbereiche in der Datenbank sind jedoch verfiigbar.

Wenn Sie eine Datenbank erstellen, wird fiir diese Datenbank zunédchst nur
die Umlaufprotokollierung aktiviert. Das bedeutet, dass die Protokolle wieder-
verwendet und nicht gespeichert oder archiviert werden. Bei Verwendung der
Umlaufprotokollierung ist eine aktualisierende Wiederherstellung nicht mog-
lich: es kann lediglich eine Wiederherstellung nach einem Systemabsturz

bzw. eine Versionswiederherstellung durchgefiihrt werden (siehe
LWiederherstellungspratokolle” auf Seite 36). Archivprotokolldateien erfassen
die Anderungen, die nach dem Erstellen eines Sicherungsimage an einer
Datenbank vorgenommen werden. Sie konnen diese Protokollierung (und
aktualisierende Wiederherstellung) aktivieren, indem Sie den Datenbankkonfi-
gurationsparameter logretain auf RECOVERY und/oder den Datenbankkonfigura-
tionsparameter userexit auf YES setzen. Der Standardwert fiir beide Parameter
lautet NO, da anfangs noch kein Sicherungsimage vorhanden ist, das zum Wie-
derherstellen der Datenbank verwendet werden kann. Wenn Sie den Wert
eines oder beider Parameter dndern, erhalt die Datenbank erneut den Status
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Sicherung anstehend, und Sie miissen offline ein Sicherungsimage der Daten-
bank erstellen, bevor Sie sie weiter verwenden konnen.

Weitere Informationen zu den Datenbankkonfigurationsparametern, die sich
auf die Protokolherungsfunktlonen bez1ehen, finden Sle in | Konfigurationsd

Fur die Verwendung des Dienstprogramms zur aktualisierenden Wiederherstel-
lung erforderliche Zugriffsrechte und Berechtigungen

Zugriffsrechte ermoglichen es Benutzern, Datenbankressourcen zu erstellen
oder auf sie zuzugreifen. Berechtigungsstufen stellen eine Methode dar,
Berechtigungen sowie hohere Pflege- und Dienstprogrammoperationen des
Datenbankmanagers zu gruppieren. Sie dienen zusammen zur Steuerung des
Zugriffs auf den Datenbankmanager und seine Datenbankobjekte. Benutzer
konnen nur auf solche Objekte zugreifen, fiir die sie die entsprechende
Berechtigung besitzen, d. h., fiir die sie tiber das erforderliche Zugriffsrecht
oder die erforderliche Berechtigung verfiigen.

Sie bendtigen die Berechtigung SYSADM, SYSCTRL oder SYSMAINT, um das
Dienstprogramm zur aktualisierenden Wiederherstellung verwenden zu kon-
nen.

Verwenden des Dienstprogramms zur aktualisierenden Wiederherstellung
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Vor der Verwendung des Dienstprogramms zur aktualisierenden Wieder-
herstellung
Es sollte noch keine Verbindung zu der Datenbank bestehen, die aktualisie-
rend wiederhergestellt werden soll: das Dienstprogramm zur aktualisierenden
Wiederherstellung stellt automatisch eine Verbindung zu der angegebenen
Datenbank her, die nach Abschluss der aktualisierenden Wiederherstellung
beendet wird.

Bei der Datenbank kann es sich um eine lokale oder ferne Datenbank handeln.

Aufrufen des Dienstprogramms zur aktualisierenden Wiederherstellung

Das Dienstprogramm zur aktualisierenden Wiederherstellung kann wie folgt
aufgerufen werden:

+ Uber den Befehlszeilenprozessor (CLP).

Es folgt ein Beispiel fiir den Befehl ROLLFORWARD DATABASE, der {iber
den CLP abgesetzt wird:

db2 rollforward db sample to end of logs and stop

» Uber das Notizbuch Datenbank aktualisierend wiederherstellen in der
Steuerzentrale. Gehen Sie wie folgt vor, um das Notizbuch Datenbank
aktualisierend wiederherstellen zu offnen:

Datenwiederherstellung und hohe Verfligbarkeit Handbuch und Referenz



Verwenden des Dienstprogramms zur aktualisierenden Wiederherstellung

1. Erweitern Sie in der Steuerzentrale die Objektbaumstruktur, bis Sie den
Ordner Datenbanken finden.

2. Klicken Sie den Ordner Datenbanken an. Alle vorhandenen Datenban-
ken werden auf der rechten Seite des Fensters, im Inhaltsteilfenster,
angezeigt.

3. Klicken Sie im Inhaltsteilfenster die gewiinschte Datenbank mit Maus-
taste 2 an, und wéahlen Sie Datenbank aktualisierend wiederherstellen
im Kontextmenti aus. Das Notizbuch Datenbank aktualisierend wieder-
herstellen wird gedffnet.

Basisinformationen zur Steuerzentrale finden Sie im Handbuch System-
verwaltung. Zusatzinformationen bietet die Onlinehilfefunktion der Steuer-
zentrale.

+ Uber die Anwendungsprogrammierschnittstelle (API) sqluroll. Informatio-
nen zu dieser API finden Sie in isi i

”

. Basisinformationen zum Erstellen von
Anwendungen, die DB2-Verwaltungs-APIs enthalten, finden Sie im Hand-
buch Application Building Guide.

In einer partitionierten Datenbankumgebung muss das Dienstprogramm zur
aktualisierenden Wiederherstellung vom Katalogknoten der Datenbank aus
aufgerufen werden.

Aktualisierendes Wiederherstellen von Anderungen in einem Tabellenbereich

Wenn die Datenbank zur aktualisierenden Wiederherstellung aktiviert ist, kon-
nen Sie Sicherungen, Wiederherstellungen und aktualisierende Wiederherstel-
lungen nicht nur fiir die ganze Datenbank, sondern auch fiir Tabellenbereiche
ausfiihren. Es kann sinnvoll sein, eine Wiederherstellungsstrategie fiir einzelne
Tabellenbereiche zu implementieren, da sich dadurch moglicherweise Zeit ein-
sparen ladsst: Eine Wiederherstellung eines Teils der Datenbank dauert nicht so
lange wie eine Wiederherstellung der gesamten Datenbank. Wenn zum Bei-
spiel eine Festplatte fehlerhaft ist und nur einen Tabellenbereich enthélt, kann
der Tabellenbereich von einer Sicherung wiederhergestellt und aktualisierend
wiederhergestellt werden, ohne dass die gesamte Datenbank wiederhergestellt
werden muss und ohne den Benutzerzugriff auf die {ibrigen Teile der Daten-
bank zu beeintrachtigen. Wenn der beschéddigte Tabellenbereich jedoch die
Systemkatalogtabellen enthilt, konnen Sie in dieser Situation keine Verbin-
dung zu der Datenbank herstellen. (Der Tabellenbereich mit den System-
katalogtabellen kann unabhéangig von der Datenbank wiederhergestellt wer-
den, wenn fiir diesen Tabellenbereich eine Sicherung auf Tabellenbereichs-
ebene verfiigbar ist.) AufSerdem bieten Sicherungen auf Tabellenbereichs-
ebene die Moglichkeit, kritische Teile der Datenbank haufiger als andere Teile
zu sichern, und sind weniger zeitintensiv als Sicherungen der gesamten
Datenbank.
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Nach der Wiederherstellung eines Tabellenbereichs befindet sich dieser immer
im Status Aktualisierende Wiederherstellung anstehend. Um den Tabellenbereich
verwendbar zu machen, miissen Sie eine aktualisierende Wiederherstellung
fur ihn ausfithren. In den meisten Fillen haben Sie dabei die Moglichkeit, die
aktualisierende Wiederherstellung bis zum Ende der Protokolldateien oder bis
zu einem bestimmten Zeitpunkt auszufiihren. Eine aktualisierende Wiederher-
stellung bis zu einem bestimmten Zeitpunkt kann jedoch nicht fiir Tabellen-
bereiche ausgefiihrt werden, die Systemkatalogtabellen enthalten. Diese Tabel-
len miissen bis zum Ende der Protokolle aktualisierend wiederhergestellt
werden, um sicherzustellen, dass alle Tabellenbereiche in der Datenbank kon-
sistent bleiben.

Fiihren Sie vor der aktualisierenden Wiederherstellung eines Tabellenbereichs
den Befehl LIST TABLESPACES SHOW DETAIL aus. Dieser Befehl gibt den
Mindestwiederherstellungszeitpunkt zuriick, d. h. den frithesten Zeitpunkt, bis
zu dem der Tabellenbereich aktualisierend wiederhergestellt werden kann. Der
Mindestwiederherstellungszeitpunkt wird aktualisiert, wenn DDL-Anweisun-
gen (DDL - Datendefinitionssprache) fiir den Tabellenbereich oder fiir Tabellen
in diesem Tabellenbereich ausgefiihrt werden. Der Tabellenbereich muss min-
destens bis zum Mindestwiederherstellungszeitpunkt aktualisierend wieder-
hergestellt werden, um mit den Informationen in den Systemkatalogtabellen
synchron zu sein. Wenn Sie mehr als einen Tabellenbereich wiederherstellen,
miissen die Tabellenbereiche bis zum frithesten Mindestwiederherstellungs-
zeitpunkt fiir alle Tabellenbereiche aktualisierend wiederhergestellt werden.
Setzen Sie in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken fiir alle Partiti-
onen den Befehl LIST TABLESPACES SHOW DETAILS ab. Die Tabellen-
bereiche miissen bis zum frithesten Mindestwiederherstellungszeitpunkt fiir
alle Tabellenbereiche auf allen Partitionen aktualisierend wiederhergestellt
werden.

Wenn Sie Tabellenbereiche bis zu einem bestimmten Zeitpunkt aktualisierend
wiederherstellen und eine Tabelle in mehreren Tabellenbereichen enthalten ist,
miissen alle Tabellenbereiche, die die Tabelle enthalten, gleichzeitig aktualisie-
rend wiederhergestellt werden. Wenn zum Beispiel die Tabellendaten in einem
Tabellenbereich gespeichert sind und der Index fiir die Tabelle sich in einem
anderen Tabellenbereich befindet, miissen beide Tabellenbereiche gleichzeitig
bis zum selben Zeitpunkt aktualisierend wiederhergestellt werden.

Wenn die Daten und langen Objekte einer Tabelle in getrennten Tabellen-
bereichen gespeichert sind und die Tabelle reorganisiert wurde, miissen die
Tabellenbereiche sowohl fiir die Daten als auch fiir die langen Objekte
gemeinsam von einer Sicherung wiederhergestellt und aktualisierend wieder-
hergestellt werden. Es ist ratsam, nach dem Reorganisieren der Tabelle eine
Sicherung der betroffenen Tabellenbereiche zu erstellen.
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Angenommen, Sie wollen einen Tabellenbereich bis zu einem bestimmten
Zeitpunkt aktualisierend wiederherstellen, und eine Tabelle im Tabellenbereich
entspricht einem der beiden folgenden Typen:

* Eine zu Grunde liegende Tabelle fiir eine Ubersichtstabelle, die sich in
einem anderen Tabellenbereich befindet

+ Eine Ubersichtstabelle fiir eine Tabelle in einem anderen Tabellenbereich

In diesem Fall miissen Sie beide Tabellenbereiche bis zum selben Zeitpunkt
aktualisierend wiederherstellen. Wenn Sie dies nicht tun, wird die Ubersicht-
stabelle am Ende der aktualisierenden Wiederherstellung in den Status Uber-
priifung anstehend versetzt.

Wenn Sie einen Tabellenbereich bis zu einem bestimmten Zeitpunkt aktualisie-
rend wiederherstellen wollen und eine Tabelle in dem Tabellenbereich an einer
referenziellen Integritdtsbeziehung mit einer anderen Tabelle beteiligt ist, die
in einem anderen Tabellenbereich enthalten ist, sollten Sie beide Tabellen-
bereiche gleichzeitig bis zum selben Zeitpunkt aktualisierend wiederherstellen.
Wenn Sie dies nicht tun, befinden sich am Ende der aktualisierenden Wieder-
herstellung bis zu einem bestimmten Zeitpunkt beide Tabellenbereiche im Sta-
tus Uberpriifung anstehend. Wenn Sie beide Tabellenbereiche zur selben Zeit
aktualisierend wiederherstellen, bleibt die Integritdtsbedingung am Ende der
aktualisierenden Wiederherstellung bis zu einem bestimmten Zeitpunkt aktiv.

Stellen Sie sicher, dass die aktualisierende Wiederherstellung bis zu einem
bestimmten Zeitpunkt von Tabellenbereichen nicht dazu fiihrt, dass eine
Transaktion in einigen Tabellenbereichen riickgédngig gemacht und in anderen
festgeschrieben wird. Dies kann in den folgenden Fillen geschehen:

* Eine aktualisierende Wiederherstellung bis zu einem bestimmten Zeitpunkt
wird fiir eine Untergruppe der Tabellenbereiche durchgefiihrt, die durch
eine Transaktion aktualisiert wurden, und dieser Zeitpunkt liegt vor dem
Zeitpunkt, an dem die Transaktion festgeschrieben wurde.

* Eine Tabelle, die in dem Tabellenbereich enthalten ist, der bis zu einem
bestimmten Zeitpunkt aktualisierend wiederhergestellt wird, hat einen
zugeordneten Ausloser oder wird von einem Ausloser aktualisiert, der auf
andere Tabellenbereiche als den zugreift, der aktualisierend wiederherge-
stellt wird.

Sie sollten einen geeigneten Zeitpunkt suchen, der dies verhindert.

Sie konnen den Befehl QUIESCE TABLESPACES FOR TABLE absetzen, um
einen transaktionskonsistenten Zeitpunkt fiir die aktualisierende Wiederher-
stellung von Tabellenbereichen zu erstellen. Diese Wartezeitanforderung (im
Modus SHARE, INTENT TO UPDATE oder EXCLUSIVE) wartet durch Sper-
rung, bis alle aktiven Transaktionen fiir diese Tabellenbereiche beendet wur-
den und blockiert neue Anforderungen. Wenn die Wartezeitanforderung besta-
tigt wird, befinden sich die Tabellenbereiche in einem konsistenten Status. Sie
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konnen in der Datei des Wiederherstellungsprotokolls nach Wartezeitpunkten
suchen und priifen, ob sie nach dem Mindestwiederherstellungszeitpunkt lie-
gen, um einen geeigneten Zeitpunkt fiir den Stopp der aktualisierenden Wie-
derherstellung festzulegen.

Nach Beendigung der aktualisierenden Wiederherstellung bis zu einem
bestimmten Zeitpunkt wird der Tabellenbereich wieder in den Status Siche-
rung anstehend versetzt. Sie miissen eine Sicherung des Tabellenbereichs erstel-
len, weil alle Aktualisierungen fiir den Zeitraum zwischen dem Zeitpunkt, bis
zu dem die aktualisierende Wiederherstellung erfolgte, und dem aktuellen
Zeitpunkt entfernt wurden. Sie konnen den Tabellenbereich nicht mehr von
einer vorherigen Sicherung der Datenbank bzw. des Tabellenbereichs bis zum
aktuellen Zeitpunkt aktualisierend wiederherstellen. Das folgende Beispiel
zeigt, warum die Sicherung des Tabellenbereichs erforderlich ist und wie sie
verwendet wird. (Um den Tabellenbereich verfiigbar zu machen, kénnen Sie
entweder die gesamte Datenbank sichern, oder nur den Tabellenbereich, der
den Status Sicherung anstehend hat, oder eine Gruppe von Tabellenbereichen,
die diesen letztgenannten Tabellenbereich enthilt.)

Datenbank- Zeit der aktual. Wieder- Datenbankwieder-
sicherung herstellung fiir TABERL herstellung.
bis T2. Sicherung von. Aktual. Wiederher-

Tabellenbereich TABER1. stellung bis
Protokollende
T1 T2 T3 T4

| Protokolle zwischen T2 und T3
werden nicht auf TABER1 angewendet,
wenn dieser Tabellenbereich
bis T2 aktualisierend wieder-
hergestellt wird.

Abbildung 17. Sicherungsanforderung fir Tabellenbereiche

Im vorstehenden Beispiel wird die Datenbank zum Zeitpunkt T1 gesichert.
Anschliefiend erfolgt fiir den Tabellenbereich TABER1 zum Zeitpunkt T3 eine
aktualisierende Wiederherstellung bis zu einem bestimmten Zeitpunkt (T2).
Der Tabellenbereich wird nach Zeitpunkt T3 gesichert. Da sich der Tabellen-
bereich im Status Sicherung anstehend befindet, muss ein Sicherungsimage
erstellt werden. Die Zeitmarke des Sicherungsimage des Tabellenbereichs
weist eine Zeit nach T3 aus, wihrend sich der Tabellenbereich in dem Status
von Zeitpunkt T2 befindet. Die Protokollsétze fiir den Zeitraum zwischen T2
und T3 werden auf TABER1 nicht angewendet. Die Datenbank wird unter
Verwendung des bei T1 erstellten Sicherungsimages zum Zeitpunkt T4 wie-
derhergestellt und bis zum Ende der Protokolle aktualisierend wiederherge-
stellt. Der Tabellenbereich TABER1 wird zum Zeitpunkt T3 in den Status Wie-
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derherstellung anstehend versetzt, da der Datenbankmanager annimmt, dass
zwischen T3 und T4 Operationen an TABER1 ausgefiihrt wurden, ohne dass
die Protokollanderungen zwischen T2 und T3 auf den Tabellenbereich ange-
wendet wurden. Wéren diese Protokolldnderungen tatséchlich als Teil der
aktualisierenden Wiederherstellung der Datenbank angewendet worden, wire
diese Annahme falsch. Die erforderliche Sicherung eines Tabellenbereichs, die
nach der aktualisierenden Wiederherstellung bis zu einem bestimmten Zeit-
punkt erstellt werden muss, ermoglicht es, diesen Tabellenbereich bis nach
dem Zeitpunkt einer vorherigen aktualisierenden Wiederherstellung (in die-
sem Beispiel T3) aktualisierend wiederherzustellen.

Wenn Sie den Tabellenbereich TABER1 beispielsweise bis zum Zeitpunkt T4
wiederherstellen wollen, wiirden Sie den Tabellenbereich von einer Sicherung
wiederherstellen, die nach T3 erstellt wurde (entweder die erforderliche Siche-
rung oder eine andere), und anschlieffend den Tabellenbereich TABER1 bis
zum Ende der Protokolle aktualisierend wiederherstellen.

Im vorangegangenen Beispiel wire die effizienteste Vorgehensweise zur Wie-
derherstellung des Tabellenbereichs bis zum Zeitpunkt T4 die Ausfithrung der
erforderlichen Schritte in folgender Reihenfolge:

1. Stellen Sie die Datenbank von einer Sicherung wieder her.

2. Stellen Sie den Tabellenbereich von einer Sicherung wieder her.
3. Stellen Sie die Datenbank aktualisierend wieder her.

4. Stellen Sie den Tabellenbereich aktualisierend wieder her.

Da Sie den Tabellenbereich vor der aktualisierenden Wiederherstellung der
Datenbank von einer Sicherung wiederherstellen, werden keine Ressourcen
zum Anwenden der Protokollsdtze auf den Tabellenbereich verwendet, wenn
die Datenbank aktualisierend wiederhergestellt wird.

Wenn Sie das Sicherungsimage von TABERI fiir einen Zeitpunkt nach T3
nicht mehr finden kénnen oder den Tabellenbereich TABER1 auf einem Stand
vor oder bis T3 wiederherstellen wollen, haben Sie folgende Moglichkeiten:

¢ Stellen Sie den Tabellenbereich aktualisierend wieder her bis zum Zeitpunkt
T3. Sie brauchen den Tabellenbereich nicht erneut wiederherzustellen, weil
er von der Datenbanksicherung wiederhergestellt wurde.

¢ Stellen Sie den Tabellenbereich erneut von dem Datenbanksicherungsimage
wieder her, das Sie zum Zeitpunkt T1 erstellt haben, und stellen Sie
anschlieflend den Tabellenbereich bis zu einem Zeitpunkt vor T3 aktualisie-
rend wieder her.

e Loschen Sie den Tabellenbereich.
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In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken miissen Sie Folgendes
beachten:

* Sie miissen alle Teile des Tabellenbereichs bis zum selben Zeitpunkt gleich-
zeitig aktualisierend wiederherstellen. Dadurch wird sichergestellt, dass der
Tabellenbereich datenbankpartitionsiibergreifend konsistent ist.

* Wenn sich einige Datenbankpartitionen im Status Aktualisierende Wiederher-
stellung anstehend befinden und in anderen Datenbankpartitionen einige
Tabellenbereiche ebenfalls diesen Status haben (die Datenbankpartitionen
selbst jedoch nicht), miissen Sie zuerst die Datenbankpartitionen und
anschliefend die Tabellenbereiche aktualisierend wiederherstellen.

* Wenn Sie einen Tabellenbereich bis zum Ende der Protokolle aktualisierend
wiederherstellen wollen, miissen Sie ihn nicht in jeder Datenbankpartition
wiederherstellen, sondern nur in den Partitionen, fiir die eine Wiederher-
stellung erforderlich ist. Wenn Sie einen Tabellenbereich jedoch bis zu
einem bestimmten Zeitpunkt aktualisierend wiederherstellen wollen, miis-
sen Sie ihn in jeder Datenbankpartition wiederherstellen.

Wiederherstellen einer geléschten Tabelle

Es ist moglich, dass Sie versehentlich eine Tabelle 16schen, deren Daten Sie
weiter bendtigen. In solchen Féllen empfiehlt es sich, nach dem Loschen einer
Tabelle die kritischen Tabellen wiederherstellbar zu machen.

Die Tabellendaten kdnnen durch eine Datenbankwiederherstellung mit
anschliefflender aktualisierender Wiederherstellung bis zu einem bestimmten
Zeitpunkt, der vor dem Loschzeitpunkt der Tabelle liegen muss, wiederherge-
stellt werden. Wenn die Datenbank umfangreich ist, kann dies zeitaufwendig
sein, und die Daten der Datenbank sind wéahrend der Wiederherstellung nicht
verfiigbar.

Die DB2-Funktion zur Wiederherstellung geldschter Tabellen ermoglicht es,
geldschte Tabellen tiber eine Wiederherstellung und anschlieffende aktualisie-
rende Wiederherstellung auf Tabellenbereichsebene wiederherzustellen. Dies
nimmt weniger Zeit in Anspruch, als eine Wiederherstellung der gesamten
Datenbank, und die Datenbank steht den Benutzern waihrend der Wiederher-
stellung der Tabelle weiterhin zur Verfiigung.

Damit eine geldschte Tabelle wiederherstellbar ist, muss fiir den Tabellen-
bereich, in dem sich die Tabelle befindet, der Parameter DROPPED TABLE
RECOVERY aktiviert sein. Dies kann wiahrend der Erstellung des Tabellen-
bereichs vorgenommen werden oder durch Aufrufen der Anweisung ALTER
TABLESPACE (siehe Handbuch SQL Reference). Die Option DROPPED TABLE
RECOVERY ist tabellenbereichsspezifisch und kann nur fiir einen regulédren
Tabellenbereich angegeben werden. Wenn Sie feststellen mochten, ob ein
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Tabellenbereich wiederherstellbar ist, konnen Sie die Spalte DROP-
_RECOVERY in der Katalogtabelle SYSCAT.TABLESPACES abfragen.

Wenn eine Anweisung DROP TABLE fiir eine Tabelle ausgefiihrt wird, deren
Tabellenbereich fiir eine Wiederherstellung geloschter Tabellen aktiviert ist,
wird ein zusitzlicher Eintrag in den Protokolldateien vorgenommen, der die
geloschte Tabelle angibt. AufSerdem wird in der Datei des Wiederherstellungs-
protokolls ein Eintrag mit Informationen erstellt, die fiir die erneute Erstellung
der Tabelle verwendet werden kénnen.

Es kann nur jeweils eine geldschte Tabelle wiederhergestellt werden. Gehen
Sie wie folgt vor, um eine geloschte Tabelle wiederherzustellen:

1. Geben Sie die geldschte Tabelle an, indem Sie den Befehl LIST HISTORY

DROPPED TABLE aufrufen (siehe [,LIST HISTORY” auf Seite 36d). Die ID

der geldschten Tabelle wird in der Spalte fiir die Sicherungs-ID ausgege-
ben.

2. Fiihren Sie die Wiederherstellung auf Datenbank- oder Tabellenbereichs-
ebene mit einem Sicherungsimage aus, das vor dem Loschen der Tabelle
erstellt wurde.

3. Erstellen Sie ein Exportverzeichnis, in das die Dateien, die die Tabellen-
daten enthalten, geschrieben werden konnen. Auf das Verzeichnis muss
entweder von allen Datenbankpartitionen aus zugegriffen werden kénnen,
oder es muss auf allen Partitionen vorhanden sein. Jede Datenbank-
partition erstellt automatisch Unterverzeichnisse in diesem Export-
verzeichnis. Diese Unterverzeichnisse sind nach dem Muster NODEnnnn
benannt, wobei nnnn fiir die Datenbankpartition oder Knotennummer
steht. Die Datendateien, die die geloschten Tabellendaten enthalten, so wie
sie zuvor in jeder Datenbankpartition vorhanden waren, werden in ein
niedrigeres Unterverzeichnis des Namens data exportiert. Beispiel:
\exportverzeichnis\NODEQOOO\data.

4. Fiihren Sie eine aktualisierende Wiederherstellung bis zu einem Zeitpunkt
nach dem Loschen der Tabelle aus. Verwenden Sie dabei fiir den Befehl
ROLLFORWARD DATABASE die Option RECOVER DROPPED TABLE.
Sie konnen alternativ eine aktualisierende Wiederherstellung bis zum Ende
der Protokolldateien ausfiihren, so dass Aktualisierungen an anderen
Tabellen im Tabellenbereich oder der Datenbank nicht verloren gehen.

5. Erstellen Sie die Tabelle mit der Anweisung CREATE TABLE aus der Datei
des Wiederherstellungsprotokolls erneut.

6. Importieren Sie die Daten, die wahrend der aktualisierenden Wiederher-
stellung exportiert wurden, in die Tabelle.

Fiir die Datentypen, die von einer geloschten Tabelle wiederhergestellt werden

konnen, gibt es einige Einschrankungen. Folgende Daten konnen nicht wie-
derhergestellt werden:
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* LOB- oder Langfelddaten. Die Option DROPPED TABLE RECOVERY wird
tiir Tabellenbereiche fiir lange Objektdaten nicht unterstiitzt. Wenn Sie ver-
suchen, eine geldschte Tabelle mit Spalten des Typs LOB oder LONG VAR-
CHAR wiederherzustellen, werden diese Spalten in der generierten Export-
datei auf NULL gesetzt. Die Option DROPPED TABLE RECOVERY kann
nur fiir reguldre Tabellenbereiche verwendet werden, jedoch nicht fiir tem-
pordre Tabellenbereiche oder Tabellenbereiche fiir lange Objektdaten.

* Die den Zeilenarten zugeordneten Metadaten. (Die Daten selbst werden
wiederhergestellt, nicht jedoch die Metadaten.) Die Daten in der Hierarchie-
tabelle der typisierten Tabelle werden wiederhergestellt. Diese Daten sind
moglicherweise grofieren Umfangs als die Daten in der geldschten typisier-
ten Tabelle.

Die Namen der verbundenen, DATALINK-Spalten zugeordneten Dateien kin-
nen wiederhergestellt werden. Nach dem Import der Tabellendaten muss die
Tabelle mit dem DB2 Data Links Manager erneut abgeglichen werden. Die
Sicherungsimages der Dateien kdnnen moglicherweise vom DB2 Data Links
Manager wiederhergestellt werden, je nachdem, ob diese von Garbage Collec-
tion bereits geldscht wurden oder nicht.

Verwenden der Datei mit den Angaben zur Speicherposition der Ladekopie

Anhand der Registrierungsvariablen DB2LOADREC wird die Datei mit den

Angaben zur Speicherposition der Ladekopie identifiziert. Diese Datei wird

wihrend der aktualisierenden Wiederherstellung zum Lokalisieren der Lade-

kopie verwendet. Sie enthilt Informationen zu den folgenden Punkten:

¢ Datentragertyp

* Anzahl der zu verwendenden Datentragereinheiten

* Speicherposition der Ladekopie, die bei einer Ladeoperation fiir eine Tabelle
generiert wurde

* Dateiname der Ladekopie, falls zutreffend

Falls die Speicherpositionsdatei nicht existiert oder darin kein iibereinstim-
mender Eintrag gefunden wurde, werden die Informationen aus dem
Protokollsatz verwendet. Die Informationen in der Datei konnen tiberschrie-
ben werden, bevor die aktualisierende Wiederherstellung stattfindet.

Anmerkungen:

1. In einer partitionierten Datenbankumgebung muss sich die Registrierungs-
variable DB2LOADREC in der Datei db2profile befinden.

2. In einer partitionierten Datenbankumgebung muss die Datei der Lade-
kopie auf jedem Datenbankpartitionsserver vorhanden und der Dateiname
(einschlieBSlich des Pfads) derselbe sein.
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3. Ist ein Eintrag in der Datei, die mit Registrierungsvariablen DB2LOADREC
angegeben wurde, ungiiltig, wird die alte Datei mit den Angaben zur
Speicherposition der Ladekopie verwendet, um Ersatzdaten fiir den ungiil-

tigen Eintrag bereitzustellen.

Folgende Informationen werden in der Datei mit den Angaben zur Speicher-
position bereitgestellt. Die ersten fiinf Parameter miissen giiltige Werte auf-
weisen und werden zum Identifizieren der Ladekopie verwendet. Die gesamte
Struktur wird fiir jede aufgezeichnete Ladekopie wiederholt. Zum Beispiel:

* Zur Ladezeit generierte Zeitmarke

* Schema der geladenen Tabelle

* Tabellenname

* Datenbankname

* DB2INSTANCE

* Anzahl der Puffer fiir die Wiederherstellung

* Anzahl der Sitzungen fiir die Wiederherstellung
* Datentrdgertyp - L fiir Tokale Einheit

A fiir TSM
0 fir andere Lieferanten
* Anzahl der Speicherpositionen

/u/toronto/dbt.payroll.employes.001
/u/toronto/dbt.payroll.employes.002

/@sys/1ib/backup_vendor.a

TIMestamp 19950725182542
SCHema PAYROLL
TABlename EMPLOYEES
DATabasename  DBT
DB2instance TORONTO
BUFfernumber  NULL
SESsionnumber NULL
TYPeofmedia L
LOCationnumber 3

ENTry

ENT

ENT /dev/rmt0O
TIM 19950725192054
SCH PAYROLL
TAB DEPT
DAT DBT
DB2 TORONTO
SES NULL
BUF NULL
TYP A
TIM 19940325192054
SCH PAYROLL
TAB DEPT
DAT DBT
DB2 TORONTO
SES NULL
BUF NULL
TYP 0
SHR1ib
Anmerkungen:

1. Fiir jedes Schliisselwort sind die ersten drei Zeichen wichtig. Alle Schliis-
selworter sind in der angegebenen Reihenfolge erforderlich. Leerzeilen
werden nicht akzeptiert.

2. Die Zeitmarke hat das Format jjjjmmtthhmmss.

3. Alle Felder sind verbindlich, mit Ausnahme von BUF und SES, die den
Wert NULL haben konnen. Ist SES gleich NULL, wird der vom Konfi-
gurationsparameter numloadrecses angegebene Wert verwendet. Ist BUF
gleich NULL, ist der Standardwert SES+2.
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4. Auch wenn lediglich ein Eintrag in der Datei mit den Angaben zur
Speicherposition ungiiltig ist, wird die vorherige Datei mit den Angaben
zur Speicherposition der Ladekopie zur Bereitstellung dieser Eintrdge ver-
wendet.

5. Als Datentrédgertyp kann eine lokale Einheit (L fiir Band, Platte oder Dis-
kette), TSM (A) oder ein Datentrdger anderer Lieferanten (0) angegeben
werden. Lautet der Typ L, ist die Anzahl der Speicherpositionen, gefolgt
von den Eintrdgen zur Speicherposition, erforderlich. Lautet der Typ A, ist
keine weitere Eingabe erforderlich. Lautet der Typ 0, ist der Name der
gemeinsam benutzten Bibliothek erforderlich. Weitere Informationen zur
Verwendung von TSM oder der Produkte anderer Lieferanten als

SicherunEsdatentréiger finden Sie in |, Anhang G_Tivoli Storage Manager’]

6. Der Parameter SHRIib zeigt auf eine Bibliothek, die eine Funktion zum
Speichern der Ladekopiedaten hat.

7. Wenn Sie eine LOAD-Operation mit der Option COPY NO ausfiihren und
nach Ausfiihrung der Operation keine Sicherungskopie der Datenbank
oder der betroffenen Tabellenbereiche erstellen, konnen Sie die Datenbank
oder Tabellenbereiche nicht bis zu einem bestimmten Zeitpunkt wiederher-
stellen, der zeitlich nach der LOAD-Operation liegt. Das heifit, Sie kénnen
keine aktualisierende Wiederherstellung ausfiihren, um die Datenbank
bzw. die Tabellenbereiche auf ihren Stand nach der Ausfiihrung der
LOAD-Operation wiederherzustellen. Sie konnen die Datenbank bzw. die
Tabellenbereiche lediglich bis zu einem Zeitpunkt wiederherstellen, der
vor dem Zeitpunkt der LOAD-Operation liegt.

Wenn Sie eine bestimmte Ladekopie verwenden wollen, konnen Sie die Datei
des Wiederherstellungsprotokolls fiir die Datenbank verwenden, um die Zeit-
marke dieser bestimmten LOAD-Operation festzustellen. In einer Umgebung
mit partitionierten Datenbanken ist die Datei des Wiederherstellungsprotokolls
fiir jede Datenbankpartition lokal.

Weitere Informationen zum Dienstprogramm LOAD finden Sie im Handbuch
Versetzen von Daten Dienstprogramme und Referenz.
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Synchronisation der Systemuhren in einem System mit partitionierten Datenban-

ken

Unter den Datenbankpartitionsservern sollte fiir eine relative hohe Synchroni-
sation der Systemuhren gesorgt werden, um einen reibungslosen Datenbank-
betrieb und eine uneingeschrankte Moglichkeit zur aktualisierenden Wieder-
herstellung zu gewdahrleisten. Zeitunterschiede unter den Datenbankparti-
tionsservern, einschliefllich aller potenziellen betriebs- und kommunikations-
bedingten Verzdgerungen fiir eine Transaktion, sollten kleiner sein als der fiir
den Konfigurationsparameter max_time_diff des Datenbankmanagers angege-
bene Wert, mit dem die maximale Zeitdifferenz zwischen Knoten definiert
wird.

Zur Sicherstellung, dass die Zeitmarken der Protokollsédtze die Reihenfolge
von Transaktionen in einem System mit partitionierten Datenbanken richtig
wiedergeben, verwendet DB2 die Systemuhr der jeweiligen Maschine als Basis
fiir die Zeitmarken in den Protokollsdtzen. Wenn die Systemuhr jedoch vorge-
stellt wird, wird die Protokolluhr automatisch mit vorgestellt. Obwohl die
Systemuhr wieder zuriickgestellt werden kann, kann die Uhr fiir die Proto-
kolle dies nicht und bleibt auf dieser vorgestellten Zeit, bis die Systemuhr mit
dieser Zeit iibereinstimmt. Dann sind die Systemuhren synchron. Dies hat zur
Konsequenz, dass ein kurzfristiger Systemuhrfehler auf einem Datenbank-
knoten einen langfristigen Effekt auf die Zeitmarken von Datenbank-
protokollen haben kann.

Nehmen Sie zum Beispiel an, dass die Systemuhr auf Datenbankpartitions-
server A félschlicherweise auf den 7. November 1999 gesetzt wird, obwohl das
Jahr 1997 ist, und nehmen Sie weiter an, dass der Fehler korrigiert wurde,
nachdem eine Transaktion zur Aktualisierung in der Partition auf diesem
Datenbankpartitionsserver festgeschrieben wurde. Wenn die Datenbank stédn-
dig in Gebrauch ist und regelméfiig aktualisiert wird, bleibt jeder Zeitpunkt
zwischen dem 7. November 1997 und dem 7. November 1999 durch die aktu-
alisierende Wiederherstellung praktisch unerreichbar. Wenn die Festschreibung
auf Datenbankpartitionsserver A erfolgt, wird die Zeitmarke im Datenbank-
protokoll auf 1999 gesetzt und die Uhr des Protokolls bleibt auf dem 7.
November 1999 stehen, bis die Systemuhr diesen Zeitpunkt erreicht. Wenn Sie
versuchen, eine aktualisierende Wiederherstellung bis zu einem Zeitpunkt
innerhalb dieses Zeitrahmens durchzufiihren, stoppt die Operation an der ers-
ten Zeitmarke, die iiber den angegebenen Stoppzeitpunkt, 7. November 1997,
hinausgeht.
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Obwohl DB2 die Aktualisierung der Systemuhr nicht steuern kann, verringert
der Konfigurationsparameter max_time_diff des Datenbankmanagers die Mog-
lichkeit, dass diese Art von Problem auftritt:

* Die konfigurierbaren Werte fiir diesen Parameter reichen von 1 Minute bis
zu 24 Stunden. Weitere Informationen zur Einstellung des Konfigurations-
parameters max_time_diff finden Sie im Handbuch Systemverwaltung: Opti-
mierung.

* Wenn die erste Verbindungsanforderung an einen Nichtkatalogknoten
erfolgt, sendet der Datenbankpartitionsserver seine Zeit an den Katalog-
knoten fiir die Datenbank. Der Katalogknoten tiberpriift, ob die Zeit auf
dem Knoten, der die Verbindung anfordert, und seine eigene Zeit innerhalb
des durch den Parameter max_time_diff definierten Bereichs liegen. Falls die-
ser Bereich tiberschritten wird, wird die Verbindung verweigert.

* Eine Aktualisierungstransaktion, die auf mehr als zwei Datenbank-
partitionsserver in der Datenbank zugreift, muss {iberpriifen, ob die
Systemuhren auf den beteiligten Datenbankpartitionsservern synchron sind,
bevor die Aktualisierung festgeschrieben werden kann. Wenn zwei oder
mehr Datenbankpartitionsserver eine Zeitdifferenz aufweisen, die den
durch den Parameter max_time_diff gesetzten Grenzwert tiberschreitet, wird
die Transaktion riickgdngig gemacht, um zu verhindern, dass die falsche
Zeit auf weitere Datenbankpartitionsserver tibertragen wird.
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ROLLFORWARD DATABASE, Befehl

Befehlssyntax

»—ROLLFORNARD—EDATABASE aliasname-der-datenbank >
DB

|—USER—benutzername |
I—USING—kennwortJ

TO: iso-zeit
|—ON ALL NODESJ | I:AND COMPLETEj
END OF LOGS AND STOP:
COMPLETE:

STOP——— |—| On-Node-klausel 'J

CANCEL.
UERY STATUS—

I—TABLESPACE—|:ONLI NE
(—tabel lenbereichsnameJ—)

I—OVERFLOW LOG PATH—(—protokollverzeichnis )—I
I—,—| protokolliiberlaufklausel |J

|:ONLINE:|

|—RECOVER DROPPED TABLE—id-geldschte-tabel le—TO—exporz?ver'zeichnisJ

ON-NODE-Klausel:

|—0N—|:/l Knotenlistenklausel i | |
L

L NODES

|—EXCEPT—I KnotenTistenklausel ’J

Knotenlistenklausel:

v

knotennummerl

NODE——|—(
NODES

|—TO—knotennummerZJ
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Protokolltberlauftklausel:

—"protokollverzeichnis—ON NODE—knotennummer] |

Befehlsparameter

DATABASE aliasname-der-datenbank
Der Aliasname der Datenbank, die aktualisierend wiederhergestellt
werden soll.

USER benutzername
Der Benutzername, unter dem die Datenbank aktualisierend wieder-
hergestellt werden soll.

USING kennwort
Das Kennwort, das verwendet wird, um den Benutzernamen zu
authentifizieren. Wenn kein Kennwort angegeben wird, wird der
Benutzer zur Eingabe des Kennworts aufgefordert.

TO

iso-zeit
Der Zeitpunkt, bis zu dem alle festgeschriebenen Transaktio-
nen aktualisierend wiederhergestellt werden sollen (einschliefs-
lich der Transaktion, die genau zu diesem Zeitpunkt festge-
schrieben wurde, und aller vorher festgeschriebenen
Transaktionen).

Dieser Wert wird als Zeitmarke angegeben, eine 7-teilige
Zeichenfolge, die eine Kombination aus Datum und Zeit
angibt. Das Format ist jjjj-mm-tt-hh.mm.ss.nnnnnn (Jahr, Monat,
Tag, Stunde, Minuten, Sekunden, Mikrosekunden) und wird
in Weltzeit (Coordinated Universal Time, UTC) ausgedriickt.
Die Weltzeit hilft zu verhindern, dass verschiedenen Protokol-
len dieselbe Zeitmarke zugeordnet wird (z. B. wegen einer
Zeitinderung aufgrund der Sommerzeit). Die Zeitmarke in
einem Sicherungsimage basiert auf der Ortszeit, zu der die
Sicherungsoperation gestartet wurde. Das Sonderregister
CURRENT TIMEZONE gibt den Unterschied zwischen UTC
und der Ortszeit auf dem Anwendungsserver an. Der Unter-
schied wird als Zeitdifferenz dargestellt (eine Dezimalzahl, in
der die ersten beiden Ziffern die Anzahl Stunden, die nachs-
ten beiden Ziffern die Anzahl Minuten und die letzten beiden
Ziffern die Anzahl Sekunden darstellen). Indem CURRENT
TIMEZONE von einer Ortszeit abgezogen wird, wird diese
Ortszeit in UTC konvertiert.
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END OF LOGS
Gibt an, dass alle festgeschriebenen Transaktionen aus allen
Onlinearchivprotokolldateien angewendet werden sollen, die
in dem durch den Datenbankkonfigurationsparameter logpath
angegegenen Pfad enthalten sind.

ALL NODES
Gibt an, dass Transaktionen auf allen in der Datei db2nodes.cfg ange-
gebenen Knoten aktualisierend wiederhergestellt werden sollen. Dies
ist die Standardeinstellung, falls keine Knotenklausel angegeben ist.

EXCEPT
Gibt an, dass Transaktionen auf allen in der Datei db2nodes.cfg ange-
gebenen Knoten aktualisierend wiederhergestellt werden sollen, mit
Ausnahme der Knoten in der Knotenliste.

ON NODE / ON NODES
Stellt die Datenbank auf einer Knotenmenge aktualisierend wieder
her.

knotennummerl
Gibt eine Knotennummer in der Knotenliste an

knotennummer2
Gibt die zweite Knotennummer an, damit alle Knoten von knotennum-
merl bis einschlieSlich knotennumer2 in der Knotenliste enthalten sind.

COMPLETE / STOP
Stoppt die aktualisierende Wiederherstellung von Protokollsdtzen, und
beendet den Prozess zur aktualisierenden Wiederherstellung, indem
alle unvollstandigen Transaktionen riickgingig gemacht werden und
der Status Aktualisierende Wiederherstellung anstehend der Datenbank
inaktiviert wird. Dadurch erhalten Sie Zugriff auf die Datenbank oder
auf Tabellenbereiche, die aktualisierend wiederhergestellt werden.
Diese Schliisselworter sind gleichbedeutend. Geben Sie eins von bei-
den an, aber nicht beide gleichzeitig. Mit dem Schliisselwort AND
konnen Sie mehrere Operationen gleichzeitig angeben, z. B. db2
rol1forward db sample to end of Togs and complete.

Anmerkung: Wenn Sie Tabellenbereiche bis zu einem Zeitpunkt aktu-
alisierend wiederherstellen, werden die Tabellenbereiche
in den Status Sicherung anstehend versetzt.

CANCEL
Bricht die aktualisierende Wiederherstellungsoperation ab. Dadurch
wird die Datenbank oder mindestens ein Tabellenbereich auf allen
Knoten in den Status Wiederherstellung anstehend, auf denen die aktua-
lisierende Wiederherstellung gestartet wurde:
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* Wenn keine aktualisierende Wiederherstellungsoperation fiir eine
Datenbank ausgefiihrt wird, (das heifit, die Datenbank befindet sich
im Status Aktualisierende Wiederherstellung anstehend,) versetzt diese
Option die Datenbank in den Status Wiederherstellung anstehend.

* Wenn keine aktualisierende Wiederherstellungsoperation fiir einen
Tabellenbereich ausgefiihrt wird, (das heifit, die Tabellenbereiche
befinden sich im Status Aktualisierende Wiederherstellung anstehend,)
muss eine Tabellenbereichsliste angegeben werden. Alle Tabellen-
bereiche in der Liste werden in den Status Wiederherstellung anste-
hend versetzt.

* Wenn eine aktualisierende Tabellenbereichswiederherstellung ausge-
fiihrt wird, (das heifit, mindestens ein Tabellenbereich befindet sich
im Status Aktualisierende Wiederherstellung liuft,) werden alle
Tabellenbereiche, die sich im Status Aktualisierende Wiederherstellung
liuft befinden, in den Status Wiederherstellung anstehend versetzt.
Wenn eine Tabellenbereichsliste angegeben wird, muss sie alle
Tabellenbereiche enthalten, die sich im Status Aktualisierende Wieder-
herstellung liuft befinden. Alle Tabellenbereiche auf der Liste werden
in den Status Wiederherstellung anstehend versetzt.

¢ Wenn eine aktualisierende Wiederherstellung bis zu einem Zeit-
punkt ausgefiihrt wird, werden alle iibergebenen Tabellenbereichs-
namen ignoriert und alle Tabellenbereiche, die sich im Status Aktua-
lisierende Wiederherstellung liuft befinden, werden in den Status
Wiederherstellung anstehend versetzt.

* Wenn eine aktualisierende Wiederherstellung bis zum Ende der Pro-
tokolle mit einer Tabellenbereichsliste ausgefiihrt wird, werden nur
die aufgelisteten Tabellenbereiche in den Status Wiederherstellung
anstehend versetzt.

Diese Option kann nicht verwendet werden, um eine aktualisierende
Wiederherstellungsoperation abzubrechen, die tatsichlich ausgefiihrt
wird. Die Option kann nur verwendet werden, um eine aktualisie-
rende Wiederherstellungsoperation abzubrechen, die lauft, aber zur-
zeit nicht ausgefiihrt wird. Eine aktualisierende Wiederherstellungs-
operation kann unter folgenden Umstdnden laufen, ohne ausgefiihrt
zu werden:

 Sie wurde abnormal beendet.
* Die Option STOP wurde nicht angegeben.

* Sie ist aufgrund eines Fehlers fehlgeschlagen. Einige Fehler, wie
z. B. die aktualisierende Wiederherstellung durch eine nicht wieder-
herstellbare Ladeoperation, konnen einen Tabellenbereich in den
Status Wiederherstellung anstehend versetzen.
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Anmerkung: Verwenden Sie diese Option mit Bedacht und nur
dann, wenn die fortschreitende aktualisierende
Wiederherstellungsoperation nicht beendet werden
kann, weil einige der Tabellenbereiche in den Status
Aktualisierende Wiederherstellung anstehend oder Wiederher-
stellung anstehend versetzt worden sind. Verwenden Sie
den Befehl LIST TABLESPACES, um die Tabellen-
bereiche anzugeben, die sich im Status Aktualisierende
Wiederherstellung liuft oder Aktualisierende Wiederherstel-
lung anstehend befinden, anzuzeigen, wenn Sie sich nicht
sicher sind.

QUERY STATUS
Listet die Protokolldateien, die der Datenbankmanager aktualisierend
wiederhergestellt hat, die nédchste erforderliche Archivierungsdatei
und die Zeitmarke (in UTC) der letzten, seit dem Start der Verarbei-
tung der aktualisierenden Wiederherstellung festgeschriebenen Trans-
aktion auf. In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken wer-
den diese Statusinformationen fiir alle Knoten zuriickgegeben. Die
zuriickgegebenen Informationen umfassen die folgenden Felder:

Knotennummer

Status der aktualisierenden Wiederherstellung
Es gibt die folgenden Status: Aktualisierende Wiederherstellung
anstehend fiir Datenbank oder Tabellenbereich, Aktualisierende
Wiederherstellung liuft fiir Datenbank oder Tabellenbereich,
Aktualisierende Wiederherstellung stoppt fiir Datenbank oder
Tabellenbereich oder Nicht anstehend.

Nachste zu lesende Protokolldatei
Eine Zeichenfolge, die den Namen der nichsten erforderlichen
Protokolldatei enthilt. Verwenden Sie diese Informationen in
einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken, wenn das
Dienstprogramm zur aktualisierenden Wiederherstellung mit
einem Riickkehrcode fehlschldgt, der anzeigt, dass eine
Protokolldatei fehlt oder dass eine Abweichung der Protokoll-
daten aufgetreten ist.

Verarbeitete Protokolldateien
Eine Zeichenfolge, die die Namen der verarbeiteten Protokoll-
dateien enthalt, die nicht mehr fiir die Wiederherstellung
erforderlich sind und aus dem Verzeichnis geloscht werden
konnen. Wenn z. B. die élteste nicht festgeschriebene Transak-
tion in der Protokolldatei x beginnt, umfasst der Bereich der
veralteten Protokolldateien x nicht. Der Bereich endet bei x - 1.
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Letzte festgeschriebene Transaktion
Eine Zeichenfolge, die eine Zeitmarke in ISO-Format enthalt
(jjjj-mm-tt-hh.mm.ss). Diese Zeitmarke markiert die letzte fest-
geschriebene Transaktion nach der Fertigstellung der aktua-
lisierenden Wiederherstellung. Die Zeitmarke wird auf die
Datenbank angewendet. Bei der aktualisierenden Tabellenbe-
reichswiederherstellung ist dieser Wert die Zeitmarke der letz-
ten in der Datenbank festgeschriebenen Transaktion.

Anmerkung: Der Standardwert ist QUERY STATUS, wenn die Klau-
seln TO, STOP, COMPLETE oder CANCEL nicht ange-
geben werden. Wenn TO, STOP oder COMPLETE ange-
geben wurden, werden nach erfolgreicher Beendigung
des Befehls Statusinformationen angezeigt. Wenn ein-
zelne Tabellenbereiche angegeben werden, werden sie
ignoriert. Die Statusanforderung gilt nicht nur fiir ange-
gebene Tabellenbereiche.

TABLESPACE
Dieses Schliisselwort wird fiir die aktualisierende Wiederherstellung
auf Tabellenbereichsebene angegeben.

tabellenbereichsname
Verbindlich fiir eine aktualisierende Wiederherstellung auf Tabellen-
bereichsebene bis zu einem Zeitpunkt. Ermoglicht die Angabe einer
Untermenge der Tabellenbereiche, die bis zum Ende der Protokolle
aktualisierend wiederhergestellt werden sollen. In einer Umgebung
mit partitionierten Datenbanken muss nicht jeder Tabellenbereich in
der Liste auf allen Knoten vorhanden sein, die aktualisierend wieder-
hergestellt werden. Wenn er vorhanden ist, muss er sich im korrekten
Zustand befinden.

ONLINE
Dieses Schliisselwort wird angegeben, damit die aktualisierende Wie-
derherstellung auf Tabellenbereichsebene online ausgefiihrt werden
kann. Das heifst, dass andere Agenten eine Verbindung herstellen diir-
fen, wihrend die aktualisierende Wiederherstellung lauft.
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OVERFLOW LOG PATH protokollverzeichnis
Gibt einen alternativen Protokollpfad an, der wihrend der Wiederher-
stellung nach archivierten Protokollen durchsucht wird. Verwenden
Sie diesen Parameter, wenn Protokolldateien an eine andere als die im
Datenbankkonfigurationsparameter logpath angegebene Position ver-
setzt wurden. In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken ist
dies der (vollstandig qualifizierte) Standardiiberlaufprotokollpfad fiir
alle Knoten. Fiir Datenbanken mit einer Partition kann ein relativer
Uberlaufprotokollpfad angegeben werden. Wenn das Dienstprogramm
zur aktualisierenden Wiederherstellung das nichste benétigte Proto-
koll nicht finden kann, wird der Protokollname im SQL-Kommuni-
kationsbereich zuriickgegeben, und die aktualisierende Wiederherstel-
lung stoppt. Wenn keine weiteren Protokolle verfiigbar sind, verwen-
den Sie die Option STOP, um die aktualisierende Wiederherstellung
zu beenden. Unvollstindige Transaktionen werden riickgangig
gemacht, um sicherzustellen, dass die Datenbank oder der Tabellen-
bereich in einem konsistenten Status bleibt.

protokollverzeichnis ON NODE
In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken kann ein anderer
Protokollpfad den Standardiiberlaufprotokollpfad fiir einen bestimm-
ten Knoten {iberschreiben.

RECOVER DROPPED TABLE id-geloschte-tabelle
Stellt eine geldschte Tabelle wahrend der aktualisierenden Wieder-
herstellungsoperation wieder her. Die Tabellen-ID kann mit dem
Befehl LIST HISTORY abgerufen werden (siehe |,LIST HISTORY” auf

Beite 364).

TO exportverzeichnis
Gibt ein Verzeichnis an, in das Dateien geschrieben werden sollen, die
die Tabellendaten enthalten. Alle Knoten miissen auf das Verzeichnis
zugreifen konnen.
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API zur aktualisierenden Wiederherstellung von Datenbanken

C-API-Syntax

/* File: sqlutil.h =/

/* API: Rollforward Database */

[* ... %/

SQL_API_RC SQL_API_FN

sqluroll (

struct rfwd_input * pRfwdInput,
struct rfwd_output * pRfwdOuput,
struct sqlca * pSqlca);

[* .../
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Generische API-Syntax

/* File: sqlutil.h */
/* API: Rollforward Database */

/% oo x/

SQL_API_RC SQL_API_RN

sqlgroll (

struct grfwd_input * grfwdin,
struct rfwd_output * rfwdout,
struct sqlca * sqlca);

SQL_STRUCTURE grfwd_input

{
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned

short
short
short
short
short
short

DbAliasLen,
StopTimelLen,
UserNamelLen,
PasswordLen,
OverflowLogPathLen,
ReportFileLen,

sqluint32 Version,

char * pDbAlias,

unsigned short CallerAction,
char * pStopTime,

char * pUserName,

char * pPassword,

char * pOverflowlLogPath,
unsigned short NumChngLgOvrflw,

struct sqlurf_newlogpath * pChngLogOvrflw,

unsigned short ConnectMode,
struct sqlu_tablespace_bkrst_list * pTablespacelist,
short Al1NodeFlag,

short NumNodes,

SQL_PDB_NODE_TYPE * pNodelist,
short NumNodelnfo,
unsigned short DI1Mode,

char * pReportFile,

char * pDroppedTb1ID,
char * pExportDir

[* o0 %/

API-Parameter

pRfwdInput
Eingabe. Ein Zeiger auf die Struktur rfwd_input. Weitere Informationen
zu dieser Struktur finden Sie in :

/* ANM. :

/*
/*

/* ANM.:

/*
/*

/* ANM. :

/*
/*

Dieser Parameter wird fiir */
DB2 Data Links Manager */
nicht mehr verwendet. */

Dieser Parameter wird filr x/
DB2 Data Links Manager */
nicht mehr verwendet. */
Dieser Parameter wird fiir */
DB2 Data Links Manager */
nicht mehr verwendet. */

”
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pRfwdOutput
Ausgabe. Ein Zeiger auf die Struktur rfwd_output. Weitere Informatio-
nen zu dieser Struktur finden Sie in [Datenstruktir: REWD-QUTPIIT

DbAliasLen
Eingabe. Eine 2 Byte grofie ganze Zahl ohne Vorzeichen, die die Lange
des Aliasnamens der Datenbank in Byte darstellt.

StopTimeLen
Eingabe. Eine 2 Byte grofse ganze Zahl ohne Vorzeichen, die die Lange
der Stoppzeitparameters in Byte darstellt. Wird auf null gesetzt, wenn
keine Stoppzeit angegeben wird.

UserNameLen
Eingabe. Eine 2 Byte grofie ganze Zahl ohne Vorzeichen, die die Lange
des Benutzernamens in Byte darstellt. Wird auf null gesetzt, wenn
kein Benutzername angegeben wird.

PasswordLen
Eingabe. Eine 2 Byte grofse ganze Zahl ohne Vorzeichen, die die Lange
des Kennworts in Byte darstellt. Wird auf null gesetzt, wenn kein
Kennwort angegeben wird.

OverflowLogPathLen
Eingabe. Eine 2 Byte grofie ganze Zahl ohne Vorzeichen, die die Lange
der Uberlaufprotokollpfads in Byte darstellt. Wird auf null gesetzt,
wenn kein Uberlaufprotokollpfad angegeben wird.

ReportFileLen
Eingabe. Dieser Parameter wird zurzeit nicht verwendet und sollte auf
null gesetzt werden.

Version
Eingabe. Die Versions-ID des Parameters fiir eine aktualisierende Wie-
derherstellung. Sie ist als SQLUM_RFWD_VERSION definiert.

pDbAlias
Eingabe. Eine Zeichenfolge, die den Aliasnamen der Datenbank ent-
hilt. Dies ist der im Systemdatenbankverzeichnis katalogisierte Alias-
name.

CallerAction
Eingabe. Gibt die auszufiihrende Aktion an. Giiltige Werte (definiert
in sqlutil) sind:

SQLUM_ROLLFWD
Eine aktualisierende Wiederherstellung bis zu dem in pPoin-
tInTime angegebenen Zeitpunkt ausfithren. Fiir eine
Datenbankfehlerbehebung durch aktualisierende Wiederher-
stellung bleibt die Datenbank im Status Aktualisierende Wieder-
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herstellung anstehend. Fiir eine aktualisierende Wiederherstel-
lung auf Tabellenbereichsebene bis zu einem Zeitpunkt
bleiben die Tabellenbereiche im Status Aktualisierende Wieder-
herstellung liuft.

SQLUM_STOP
Die Fehlerbehebung durch aktualisierende Wiederherstellung
beenden. Es werden keine neuen Protokollsidtze verarbeitet,
und nicht festgeschriebene Transaktionen werden zuriickge-
setzt. Der Status Aktualisierende Wiederherstellung anstehend der
Datenbank oder des Tabellenbereichs wird inaktiviert. Der
Parameter SQLUM_COMPLETE ist gleichbedeutend.

SQLUM_ROLLFWD_STOP
Eine aktualisierende Wiederherstellung bis zu dem in pPoin-
tInTime angegebenen Zeitpunkt ausfithren und die Fehler-
behebung durch aktualisierende Wiederherstellung beenden.
Der Status Aktualisierende Wiederherstellung anstehend der
Datenbank oder des Tabellenbereichs wird inaktiviert. Der
Parameter SQLUM_ROLLFWD_COMPLETE ist gleichbedeu-
tend.

SQLUM_QUERY
Die Werte fiir pNextArcFileName, pFirstDel ArcFileName, pLast-
DelArcFileName und pLastCommitTime abfragen. Den
Datenbankstatus und eine Knotenzahl zuriickgeben.

SQLUM_PARM_CHECK
Parameter auswerten, ohne die aktualisierende
Wiederherstellungsoperation auszufiihren.

SQLUM_CANCEL
Die zurzeit ausgefiihrte aktualisierende Wiederherstellungs-
operation abbrechen. Die Datenbank oder der Tabellenbereich
wird in den Status Wiederherstellung anstehend versetzt.

Anmerkung: Diese Option kann nicht verwendet werden,
wahrend die aktualisierende Wiederherstellungs-
operation tatsachlich lduft. Sie kann verwendet
werden, wenn die Operation angehalten ist
(d. h. auf ein STOP wartet) oder wenn wahrend
der aktualisierenden Wiederherstellungs-
operation ein Systemfehler aufgetreten ist. Die
Option sollte mit Bedacht verwendet werden.

Eine aktualisierende Wiederherstellung von Datenbanken konnte eine

Wiederherstellungsoperation mit Bandeinheiten erfordern. Die API zur
aktualisierenden Wiederherstellung gibt eine Warnung zuriick, wenn
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Benutzereingriff auf einer Einheit erforderlich ist. Die API kann mit
einer der folgenden drei Aktionen erneut aufgerufen werden:

SQLUM_LOADREC_CONTINUE
Verwendung der Einheit fortsetzen, die die Warnung generiert
hat (zum Beispiel, wenn ein neues Band eingelegt wurde).

SOLUM_LOADREC_DEVICE_TERMINATE
Verwendung der Einheit beenden, die die Warnung generiert
hat (zum Beispiel, wenn keine Bander mehr vorhanden sind).

SQLUM_LOADREC_TERMINATE
Alle von der Wiederherstellung verwendeten Einheiten been-
den.

pStopTime
Eingabe. Eine Zeichenfolge, die eine Zeitmarke in ISO-Format enthalt.
Die Datenbankwiederherstellung wird gestoppt, wenn diese Zeit-
marke Uberschritten wird. Geben Sie SQLUM_INFINITY_TIMESTAMP
an, um so weit wie moglich aktualisierend wiederherzustellen. Der
Parameter kann fiir SQLUM_QUERY, SQLUM_PARM_CHECK und alle
Wiederherstellungsaktionen des aufrufenden Programms (SQLUM_LOA-
DREC_xxx) NULL sein.

pUserName
Eingabe. Eine Zeichenfolge, die den Benutzernamen der Anwendung
enthélt. Kann NULL sein.

pPassword
Eingabe. Eine Zeichenfolge, die das Kennwort fiir den angegebenen
Benutzernamen (wenn vorhanden) enthélt. Kann NULL sein.

pOverflowLogPath
Eingabe. Dieser Parameter wird verwendet, um einen alternativ zu
verwendenden Protokollpfad anzugeben. Zusatzlich zu den aktiven
Protokolldateien miissen Archivprotokolldateien (durch den Benutzer)
in den durch logpath angegebenen Protokollpfad versetzt werden
(siehe ,,sqlfxdb - Get Database Configuration” im Handbuch Administ-
rative API Reference), bevor sie durch dieses Dienstprogramm verwen-
det werden konnen. Das konnte ein Problem sein, wenn der Benutzer
nicht gentigend Speicherbereich im durch logpath angegebenen
Protokollpfad hat. Aus diesem Grund wird der Uberlaufprotokollpfad
angegeben. Wahrend der aktualisierenden Wiederherstellung werden
die erforderlichen Protokolldateien zuerst im durch logpath angegebe-
nen Protokollpfad und danach im Uberlaufprotokollpfad gesucht. Die
erforderlichen Protokolldateien fiir die aktualisierende Tabellenbe-
reichswiederherstellung kénnen entweder im durch logpath angegebe-
nen Protokollpfad oder in den Uberlaufprotokollpfad gestellt werden.
Wenn das aufrufende Programm keinen Uberlaufprotokollpfad angibt,

182  Datenwiederherstellung und hohe Verfiigbarkeit Handbuch und Referenz



API zur aktualisierenden Wiederherstellung von Datenbanken

ist der Standardwert der durch logpath angegebene Pfad. In einer
Umgebung mit partitionierten Datenbanken muss der Uberlauf-
protokollpfad ein giiltiger, vollstandig qualifizierter Pfad sein. Der
Standardpfad ist der Standardiiberlaufprotokollpfad fiir jeden Knoten.
In einer Umgebung mit einer einzelnen Partition kann der Uberlauf-
protokollpfad relativ sein, wenn der Server lokal ist.

NumChngLgOvrflw
Nur MPP. Die Anzahl gednderter Uberlaufprotokollpfade. Diese neuen
Protokollpfade iiberschreiben nur den Standardiiberlaufprotokollpfad
fiir den angegebenen Knoten.

pChngLogOvrflw
Nur MPP. Ein Zeiger auf eine Struktur, die die vollstandig qualifizier-
ten Namen der gednderten Uberlaufprotokollpfade enthilt. Diese
neuen Protokollpfade tiberschreiben nur den Standardiiberlauf-
protokollpfad fiir den angegebenen Knoten.

ConnectMode
Eingabe. Giiltige Werte (definiert in sqlutil) sind:

SQLUM_OFFLINE
Aktualisierende Offlinewiederherstellung. Dieser Wert muss
fiir eine aktualisierende Datenbankwiederherstellung angege-
ben werden.

SQLUM_ONLINE
Aktualisierende Onlinewiederherstellung.

pTablespaceList
Eingabe. Ein Zeiger auf eine Struktur, die die Namen der bis zum
Protokollende oder einem bestimmten Zeitpunkt aktualisierend
wiederherzustellenden Tabellenbereiche enthilt. Wenn keine Angabe
gemacht wird, werden die Tabellenbereiche ausgewéhlt, fiir die eine
aktualisierende Wiederherstellung erforderlich ist.

AllNodeFlag
Nur MPP. Eingabe. Gibt an, ob die aktualisierende Wiederher-
stellungsoperation auf alle in db2nodes.cfg definierten Knoten ange-
wendet werden soll. Giiltige Werte sind:

SQLURF_NODE_LIST
Auf Knoten in einer Knotenliste anwenden, die in pNodeList
iibergeben wird.

SQLURF_ALL_NODES
Auf alle Knoten anwenden. pNodeList sollte NULL sein. Dies
ist der Standardwert.
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SQLURF_ALL_EXCEPT
Auf alle Knoten anwenden, mit Ausnahme der Knoten in
einer in pNodeList iibergebenen Knotenliste.

SQLURF_CAT_NODE_ONLY
Nur auf den Katalogknoten anwenden. pNodeList sollte NULL
sein.

NumNodes
Eingabe. Gibt die Anzahl Knoten im Bereich pNodeList an.

pNodeList
Eingabe. Ein Zeiger auf einen Bereich mit Knotennummern, auf denen
eine aktualisierende Wiederherstellung ausgefiihrt werden soll.

NumNodelnfo
Eingabe. Definiert die Grofse des Ausgabeparameters pNodelnfo, der
grof genug sein muss, um Statusinformationen fiir jeden aktualisie-
rend wiederherzustellenden Knoten zu enthalten. In einer Umgebung
mit einer einzelnen Partition sollte dieser Parameter auf 1 gesetzt wer-
den. Der Wert dieses Parameters sollte gleich der Knotenzahl sein, fiir
die diese API aufgerufen wird.

DIMode

Eingabe. Dieser Parameter wird zurzeit nicht verwendet und sollte auf
null gesetzt werden.

pReportFile
Eingabe. Dieser Parameter wird zurzeit nicht verwendet und sollte auf
NULL gesetzt werden.

pDroppedTblID
Eingabe. Eine Zeichenfolge, die die ID der geldschten Tabelle enthilt,
deren Wiederherstellung versucht wird.

pExportDir
Eingabe. Das Verzeichnis, in das die geldschten Tabellendaten expor-
tiert werden.

pSqlca
Ausgabe. Ein Zeiger auf die Struktur sglca. Weitere Informationen zu

dieser Struktur finden Sie im Handbuch Administrative API Reference
oder im Handbuch SQL Reference.
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REXX-API-Syntax

ROLLFORWARD DATABASE database-alias [USING :value] [USER username USING password]
[rol1forward action_clause | load_recovery action clause]
where rollforward_action_clause stands for:

{ TO point-in-time [AND STOP] |

[TO END OF LOGS [AND STOP] | STOP | CANCEL | QUERY STATUS | PARM CHECK }
[ON {:nodelist | ALL NODES [EXCEPT :nodelist]}]
} }
[TABLESPACE {ONLINE |:tablespacenames [ONLINE]} ]
[OVERFLOW LOG PATH default-Tog-path [:logpaths]]
and load_recovery action_clause stands for:
LOAD RECOVERY { CONTINUE | DEVICE_TERMINATE | TERMINATE }

REXX-API-Parameter

database-alias
Aliasname der aktualisierend wiederherzustellenden Datenbank.

value Eine zusammengesetzte REXX-Host-Variable, die die Ausgabewerte
enthalt. Im Folgenden steht XXX fiir den Namen der Host-Variablen:

XXX.0 Anzahl Elemente in der Variablen

XXX1 Die Anwendungs-ID

XXX.2 Anzahl der von den Knoten empfangenen Antworten
XXX.2.1.1 Erste Knotennummer

XXX.2.1.2 Erste Statusinformation

XXX.2.1.3 Erste als ndchste benétigte Archivierungsdatei
XXX.2.1.4 Erste zu l6schende erste Archivierungsdatei
XXX.2.1.5 Erste zu l6schende letzte Archivierungsdatei
XXX.2.1.6 Erste letzte COMMIT-Zeit

XxX.2.2.1 Zweite Knotennummer

XXX.2.2.2 Zweite Statusinformation

XXX.2.2.3 Zweite als nédchste benotigte Archivierungsdatei
XXX.2.2.4 Zweite zu l0schende erste Archivierungsdatei
XXX.2.2.5 Zweite zu l0schende letzte Archivierungsdatei
XXX.2.2.6 Zweite letzte COMMIT-Zeit

XXX.2.3.x und so weiter.
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username

Gibt den Benutzernamen an, unter dem die Datenbank aktualisierend
wiederhergestellt werden soll.

password

Das Kennwort, das verwendet wird, um den Benutzernamen zu
authentifizieren.

point-in-time

Eine Zeitmarke in ISO-Format, jjjj-mm-tt-hh.mm.ss.nnnnnn (Jahr,
Monat, Tag, Stunde, Minuten, Sekunden, Mikrosekunden), die in
Weltzeit (Coordinated Universal Time, UTC) ausgedriickt wird.

tablespacenames

Eine zusammengesetzte REXX-Host-Variable, die eine Liste der aktua-
lisierend wiederherzustellenden Tabellenbereiche enthilt. Im Folgen-
den ist XXX der Name der Host-Variablen:

XXX.0

XXX.1

XXX.2

XXX.x
default-log-path

Anzahl aktualisierend wiederherzustellender Tabellen-
bereiche

Erster Tabellenbereichsname
Zweiter Tabellenbereichsname

und so weiter.

Der Standardiiberlaufprotokollpfad, der wéahrend der Wiederherstel-
lung nach archivierten Protokollen durchsucht werden soll.

logpaths

Eine zusammengesetzte REXX-Host-Variable, die eine Liste der alter-
nativen Protokollpfade enthélt, die wiahrend der Wiederherstellung
nach archivierten Protokollen durchsucht werden sollen. Im Folgen-
den ist XXX der Name der Host-Variablen:

XXX.0

XXX.1.1
XXX.1.2
XXX.2.1
XXX.2.2
XXX.3.1
XXX.3.2
XXX.x.1

Anzahl geidnderter Uberlaufprotokollpfade
Erster Knoten

Erster Uberlaufprotokollpfad

Zweiter Knoten

Zweiter Uberlaufprotokollpfad

Dritter Knoten

Dritter Uberlaufprotokollpfad

und so weiter.
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nodelist
Eine zusammengesetzt REXX-Host-Variable, die eine Knotenliste ent-
hélt. Im Folgenden ist XXX der Name der Host-Variablen:

XXX.0 Anzahl Knoten
XXX.1 Erster Knoten
XXX.2 Zweiter Knoten
XXX.x und so weiter.
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Datenstruktur: RFWD-INPUT

Diese Struktur wird verwendet, um Informationen an die API zur aktualisie-

”

renden Wiederherstellung zu {ibergeben (siehe [, API zur aktualisierenden Wies
Herherstellung von Datenbanken” auf Seite 178

Tabelle 8. Felder in der Struktur RFWD-INPUT

Feldname Datentyp Beschreibung

VERSION sqluint32 Version fiir die aktualisierende Wiederherstellung

PDBALIAS Zeiger Aliasname der Datenbank

CALLERACTION UNSIGNED SHORT Aktion

PSTOPTIME Zeiger Stoppzeit

PUSERNAME Zeiger Benutzername

PPASSWORD Zeiger Kennwort

POVERFLOWLOGPATH | Zeiger Uberlaufsprotokollpfad

NUMCHNGLGOVRFLW | UNSIGNED SHORT Anzahl gednderter Uberlaufprotokollpfade (nur
MPP)

PCHNGLOGOVRFLW Struktur Geiinderte Uberlaufprotokollpfade (nur MPP)

CONNECTMODE UNSIGNED SHORT Verbindungsmodus

PTABLESPACELIST Struktur Ein Zeiger auf eine Liste von Tabellenbereichsnamen.
Weitere Informationen zu dieser Struktur finden Sie
m

ALLNODEFLAG SHORT Markierung fiir alle Knoten

NUMNODES SHORT GroBe der Knotenliste

PNODELIST Zeiger Liste der Knotennummern

NUMNODEINFO SHORT GroBe von pNodelnfo in der Datenstruktur REWD-
OUTPUT {s1ehe [Datenstrukinr REWD-OUTRIIT

)

DLMODE UNSIGNED SHORT Dieser Parameter wird momentan nicht verwendet.

PREPORTFILE Zeiger Dieser Parameter wird momentan nicht verwendet.

PDROPPEDTBLID Zeiger Eine Zeichenfolge mit der ID der geldschten Tabelle,
deren Wiederherstellung versucht wird

PEXPORTDIR Zeiger Das Verzeichnis, in das die geloschten Tabellendaten
exportiert werden

NODENUM SQL_PDB_NODE_TYPE Knotennummer

PATHLEN UNSIGNED SHORT Lange des neuen Protokollpfads

LOGPATH CHAR(255) Neuer Uberlaufprotokollpfad
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Sprachsyntax

C-Struktur

/* File: sqlutil.h */

/* Structure: RFWD-INPUT =*/

/% ...o%/

SQL_STRUCTURE rfwd_input

{
sqluint32 version;
char *pDbAlias;
unsigned short CallerAction;
char *pStopTime;
char *pUserName;
char *pPassword;
char *pOverflowlLogPath;
unsigned short NumChngLgOvrflw;

struct sqlurf_newlogpath *pChnglLogOvrfiw;

unsigned short ConnectMode;

struct sqlu_tablespace bkrst Tist *pTablespacelist;

short Al1NodeFlag;
short NumNodes;
SQL_PDB_NODE_TYPE *pNodeList;
short NumNodeInfo;
unsigned short DTMode; /* Dieser Parameter wird */
/* momentan nicht verwendet. */
char xpReportFile; /* Dieser Parameter wird */
/*  momentan nicht verwendet. */
char *pDroppedTh11ID;
char *pExportDir;
-

/* File: sqlutil.h =/

/* Structure: SQLURF-NEWLOGPATH =*/
[* o0 %/

SQL_STRUCTURE sqlurf_newlogpath

{

SQL_PDB_NODE_TYPE nodenum;
unsigned short pathlen;
char Togpath[SQL_
bs
/% */

LOGPATH_SZ+SQL_LOGFILE_NAME_SZ+1];
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COBOL-Struktur

* File:
01 SQL-

05

05
05

* File:

sqlutil.chl
RFWD-INPUT.
SQL-VERSION
SQL-DBALIAS
SQL-CALLERACTION
FILLER
SQL-STOPTIME
SQL-USERNAME
SQL-PASSWORD

SQL-OVERFLOWLOGPATH

SQL-NUMCHANGE
FILLER

SQL-P-CHNG-LOG-OVRFLW

SQL-CONNECTMODE
FILLER

SQL-P-TABLESPACE-LIST

SQL-ALLNODEFLAG
SQL-NUMNODES
SQL-NODELIST
SQL-NUMNODEINFO
SQL-DLMODE

SQL-REPORTFILE

SQL-DROPPEDTBLID
SQL-EXPORTDIR

sqlutil.chl

01 SQLURF-NEWLOGPATH.

05
05
05
05
05

190 Datenwiederherstellung und hohe Verfiigbarkeit Handbuch und Referenz

SQL-NODENUM
SQL-PATHLEN
SQL-LOGPATH
FILLER
FILLER

PIC 9(9) COMP-5.

USAGE IS POINTER.

PIC 9(4) COMP-5.
PIC X(2).

USAGE IS POINTER.
USAGE IS POINTER.
USAGE IS POINTER.
USAGE IS POINTER.

PIC 9(4) COMP-5.
PIC X(2).

USAGE IS POINTER.

PIC 9(4) COMP-5.
PIC X(2).

USAGE IS POINTER.
PIC S9(4) COMP-5.
PIC S9(4) COMP-5.
USAGE IS POINTER.
PIC S9(4) COMP-5.

PIC 9(4) COMP-5.

USAGE IS POINTER.

USAGE IS POINTER.
USAGE IS POINTER.

PIC S9(4) COMP-5.

PIC 9(4) COMP-5.
PIC X(254).

PIC X.

PIC X(1).

* Ok X X

Dieser Parameter wird
momentan nicht verwendet.

Dieser Parameter wird
momentan nicht verwendet.
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Datenstruktur: RFWD-OUTPUT

Diese Struktur wird verwendet, um Informationen von der API zur aktualisie-

renden Widerherstellung von Datenbanken (siehe

[, API zur aktualisierenden

Wioderhorstol S nhanken” auf Selie 178

ben.

im Handbuch) zu tiberge-

Tabelle 9. Felder in der Struktur RFWD-OUTPUT

Feldname

Datentyp

Beschreibung

PAPPLICATIONID

Zeiger

Die Adresse eines Puffers der Lange
SQLU_APPLID_LEN+1 (definiert in sqlutil), der
eine von der API zuriickgegebene Anwen-
dungs-ID speichern soll. Anhand dieser Ken-
nung kann mit den Datenbanksystemmonitor-
APIs die Anwendung tiberwacht werden.
Wenn diese Informationen irrelevant sind,
geben Sie den Nullzeiger an. In einer Umge-
bung mit partitionierten Datenbanken wird
nur die Anwendungs-ID fiir den Katalog-
knoten zuriickgegeben.

PNUMREPLIES

Zeiger

Anzahl der empfangenen Knotenantworten.
Jeder Knoten, der antwortet, fiillt eine
sqlurf_info-Struktur in pNodelnfo aus. In einer
Umgebung mit einer Partition weist dieser
Parameter den Wert 1 auf.

PNODEINFO

Struktur

Knotenantwortinformationen. Ein benutzer-
definierter Bereich von NumNodelnfo
sqlurf_info-Strukturen.

Tabelle 10. Felder in der Struktur SQLURF-INFO

Feldname Datentyp Beschreibung

NODENUM SQL_PDB_NODE_TYPE| Knotennummer.

STATE LONG Statusinformation.

NEXTARCLOG UNSIGNED CHAR(13) | Ein zwdlf Byte grofer Puffer fiir den zuriick-

gegebenen Namen der néchsten erforderlichen
archivierten Protokolldatei. Wenn eine andere
auszufithrende Aktion als SQLUM_QUERY ange-
geben wird, zeigt der in diesem Feld zurtick-
gegebene Wert an, dass beim Zugriff auf die
Datei ein Fehler eingetreten ist. Mogliche
Ursachen:

* Die Datei wurde weder im Datenbank-
protokollverzeichnis noch im Pfad gefun-
den, der mit dem Parameter fiir den
Uberlaufprotokollpfad angegeben ist.

* Das Benutzer-Exit-Programm konnte die
Archivierungsdatei nicht zuriickgeben.
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Tabelle 10. Felder in der Struktur SQLURF-INFO (Forts.)

Feldname Datentyp Beschreibung

FIRSTARCDEL UNSIGNED CHAR(13) | Ein zwolf Byte grofier Puffer fiir den zurtick-
gegebenen Namen der ersten archivierten
Protokolldatei, die fiir die Wiederherstellung
nicht mehr benotigt wird. Diese Datei und alle
Dateien bis einschliefilich lastarcdel konnen Sie
versetzen, um auf der Platte Platz freizugeben.

Wenn z. B. die Werte, die in firstarcdel und
lastarcdel zurtickgegeben werden,
S0000001.L0G und $0000005.L0G sind, konnen
die folgenden Protokolldateien versetzt wer-
den:

> S0000001.L0G
* 50000002.L0G
* S0000003.L0G
* 5S0000004.L0G
* S0000005.L0G

LASTARCDEL UNSIGNED CHAR(13) | Ein zwdlf Byte grofer Puffer fiir den zuriick-
gegebenen Namen der letzten archivierten
Protokolldatei, die aus dem Datenbank-
protokollverzeichnis entfernt werden kann.

LASTCOMMIT UNSIGNED CHAR(27) | Eine Zeichenfolge aus 26 Zeichen, die eine
Zeitmarke im ISO-Format enthélt. Dieser Wert
ist die Zeitmarke der letzten Transaktion, die
festgeschrieben wurde, nachdem die aktuali-
sierende Wiederherstellung endete.

Mogliche Werte fiir STATE (definiert in sqlutil):

SOLURFQ_NOT_AVAILABLE
Es konnte keine Verbindung zum Knoten hergestellt werden.

SOLURFQ_NOT_RFW_PENDING
Die Datenbank befindet sich nicht im Status Aktualisierende Wiederher-
stellung anstehend.

SQLURFQ_DB_RFW_PENDING
Die Datenbank befindet sich im Status Aktualisierende Wiederherstellung
anstehend.

SQLURFQ_TBL_RFW_PENDING
Der Tabellenbereich befindet sich im Status Aktualisierende Wiederher-
stellung anstehend.

SQLURFQ_DB_RFW_IN_PROGRESS
Die Datenbank befindet sich im Status Aktualisierende Wiederherstellung
liuft.
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SQLURFQ_TBL_RFW_IN_PROGRESS
Der Tabellenbereich befindet sich im Status Aktualisierende Wiederher-
stellung lauft

SQLURFQ_DB_RFW_STOPPING
Die aktualisierende Wiederherstellung der Datenbank wurde wahrend
der Verarbeitung einer STOP-Anforderung unterbrochen.

SQLURFQ_TBL_RFW_STOPPING
Die aktualisierende Wiederherstellung des Tabellenbereichs wurde
wihrend der Verarbeitung einer STOP-Anforderung unterbrochen.

Sprachsyntax
C-Struktur

/* File: sqlutil.h =/

/* Structure: RFWD-OUTPUT =*/

[* ... %/

SQL_STRUCTURE rfwd_output

{
char *pApplicationld;
long *pNumReplies;
struct sqlurf_info *pNodeInfo;

}s

[* ... %/

/* File: sqlutil.h */

/* Structure: SQLURF-INFO =/

[* oo %/

SQL_STRUCTURE sqlurf_info

{
SQL_PDB_NODE_TYPE nodenum;
long state;
unsigned char  nextarclog[SQLUM ARCHIVE FILE LEN+1];
unsigned char  firstarcdel[SQLUM_ARCHIVE_FILE_LEN+1];
unsigned char  lastarcdel[SQLUM ARCHIVE FILE LEN+1];
unsigned char  Tastcommit[SQLUM_TIMESTAMP_LEN+1];

[* oo %/
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COBOL-Struktur

* File: sqlutil.chl
01 SQL-RFWD-QUTPUT.

05 SQL-APPLID USAGE IS POINTER.
05 SQL-NUMREPLIES USAGE IS POINTER.
05 SQL-P-NODE-INFO USAGE IS POINTER.

* File: sqlutil.chbl
01 SQLURF-INFO.

05 SQL-NODENUM PIC S9(4) COMP-5.
05 FILLER PIC X(2).

05 SQL-STATE PIC S9(9) COMP-5.
05 SQL-NEXTARCLOG PIC X(12).

05 FILLER PIC X.

05 SQL-FIRSTARCDEL PIC X(12).

05 FILLER PIC X.

05 SQL-LASTARCDEL PIC X(12).

05 FILLER PIC X.

05 SQL-LASTCOMMIT PIC X(26).

05 FILLER PIC X.

05 FILLER PIC X(2).
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Beispiele fur Sitzungen zur aktualisierenden Wiederherstellung

CLP-Beispiele
Beispiel 1

Mit dem Befehl ROLLFORWARD DATABASE konnen Sie mehrere Operatio-
nen gleichzeitig spezifizieren, wobei diese durch das Schliisselwort AND
getrennt sind. Sie bendtigen z. B. die folgenden Einzelbefehle, um eine aktua-
lisierende Wiederherstellung bis zum Ende der Protokolle auszufithren und zu
beenden:

db2 rollforward db sample to end of logs
db2 rollforward db sample complete

Diese Befehle konnen wie folgt kombiniert werden:
db2 rollforward db sample to end of Togs and complete

Obwohl die beiden Befehle gleichbedeutend sind, wird empfohlen, solche
Operationen in zwei Schritten auszufiihren. Es ist wichtig, dass Sie tiberprii-
fen, ob die aktualisierende Wiederherstellung wie erwartet fortgeschritten ist,
bevor Sie sie stoppen und moglicherweise Protokolle fehlen. Dies ist beson-
ders wichtig, wenn wihrend der aktualisierenden Wiederherstellung ein
beschédigtes Protokoll gefunden wird und dieses Protokoll als , Protokoll-
ende” interpretiert wird. In solchen Fillen kénnte eine unbeschédigte Siche-
rungskopie dieses Protokolls verwendet werden, um die aktualisierende Wie-
derherstellung mit weiteren Protokollen fortzusetzen.

Beispiel 2

Fiihren Sie eine aktualisierende Wiederherstellung bis zum Protokollende aus
(zwei Tabellenbereiche wurden wiederhergestellt):

db2 rollforward db sample to end of logs
db2 rollforward db sample to end of Togs and stop

Diese beiden Anweisungen sind gleichbedeutend. Weder AND STOP noch
AND COMPLETE sind fiir eine aktualisierende Tabellenbereichswiederherstel-
lung bis zum Protokollende erforderlich. Tabellenbereichsnamen sind nicht
erforderlich. Wenn keine Bereiche angegeben sind, werden alle Tabellen-
bereiche eingeschlossen, die eine aktualisierende Wiederherstellung erfordern.
Wenn nur eine Untermenge dieser Tabellenbereiche aktualisierend wiederher-
gestellt werden sollen, miissen sie ihre Namen angeben.
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Beispiel 3

Nachdem drei Tabellenbereiche wiederhergestellt worden sind, stellen Sie wie
folgt einen Bereich aktualisierend bis zum Ende der Protokolle wieder her
und die anderen beiden Bereiche bis zu einem Zeitpunkt. Beide Aktionen sol-
len online ausgefiihrt werden.

db2 rollforward db sample to end of logs tablespace(TBS1) online

db2 rollforward db sample to 1998-04-03-14.21.56.245378 and stop
tablespace(TBS2, TBS3) online

Beachten Sie, dass zwei aktualisierende Wiederherstellungsoperationen nicht
gleichzeitig ausgefiihrt werden konnen. Sie kénnen den zweiten Befehl erst
aufrufen, nachdem die erste aktualisierende Wiederherstellungsoperation
erfolgreich beendet wurde.

Beispiel 4

Nachdem die Datenbank wiederhergestellt wurde, fithren Sie wie folgt eine
aktualisierende Wiederherstellung bis zu einem Zeitpunkt aus, wobei Sie
OVERFLOW LOG PATH zur Angabe des Verzeichnisses verwenden, in dem
der Benutzer-Exit Archivprotokolldateien speichert:

db2 rollforward db sample to 1998-04-03-14.21.56.245378 and stop
overflow log path (/logs)

Beispiel 5 (MPP)

Es gibt folgende drei Knoten: 0, 1 und 2. Der Tabellenbereich TBS1 ist auf
allen Knoten definiert, der Tabellenbereich TBS2 nur auf den Knoten 0 und 2.
Nachdem Sie die Datenbank auf Knoten 1 und TBS1 auf den Knoten 0 und 2
wiederhergestellt haben, stellen Sie die Datenbank auf Knoten 1 wie folgt
aktualisierend wieder her:

db2 rollforward db sample to end of Togs and stop

Dieser Befehl gibt die Warnung SQL1271 (,,Die Datenbank wurde wiederher-
gestellt. Auf dem bzw. den Knoten 0 und 2 ist jedoch mindestens ein Tabellen-
bereich offline.”) zurtick.

db2 rollforward db sample to end of logs

Durch diesen Befehl wird TBS1 auf den Knoten 0 und 2 aktualisierend wie-
derhergestellt. In diesem Fall ist die Klausel TABLESPACE(TBS1) optional.
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Beispiel 6 (MPP)

Nachdem Sie Tabellenbereich TBS1 nur auf den Knoten 0 und 2 wiederherge-
stellt haben, stellen Sie TBS1 wie folgt auf den Knoten 0 und 2 aktualisierend
wieder her:

db2 rollforward db sample to end of logs

Knoten 1 wird ignoriert.
db2 rollforward db sample to end of logs tablespace(TBS1)

Dieser Befehl schlédgt fehl, weil TBS1 auf Knoten 1 nicht fiir eine aktualisie-
rende Wiederherstellung bereit ist. Der Befehl berichtet SQL4906N.

db2 rollforward db sample to end of logs on nodes (0, 2) tablespace(TBS1)

Dieser Befehl wird erfolgreich beendet.

db2 rollforward db sample to 1998-04-03-14.21.56.245378 and stop
tablespace(TBS1)

Dieser Befehl schlédgt fehl, weil TBS1 auf Knoten 1 nicht fiir eine aktualisie-
rende Wiederherstellung bereit ist. Alle Teile miissen gemeinsam aktualisie-
rend wiederhergestellt werden.

Anmerkung: Bei der aktualisierenden Tabellenbereichswiederherstellung bis
zu einem Zeitpunkt wird die Knotenklausel abgelehnt. Die aktu-
alisierende Wiederherstellungsoperation muss auf allen Knoten
ausgefiihrt werden, auf denen sich der Tabellenbereich befindet.

Geben Sie nach der Wiederherstellung von TBS1 auf Knoten 1 Folgendes ein:
db2 rollforward db sample to 1998-04-03-14.21.56.245378 and stop
tablespace(TBS1)

Dieser Befehl wird erfolgreich beendet.
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Beispiel 7 (MPP)

Nachdem Sie einen Tabellenbereich auf allen Knoten wiederhergestellt haben,
stellen Sie ihn wie folgt aktualisierend bis zu PIT2 wieder her, aber geben Sie
nicht AND STOP an. Die aktualisierende Wiederherstellungsoperation lauft
immer noch. Brechen Sie sie wie folgt ab, und fiihren Sie eine aktualisierende
Wiederherstellung bis zu PIT1 aus:

db2 rollforward db sample to pit2 tablespace(TBS1)
db2 rollforward db sample cancel tablespace(TBS1)

*x TBS1 auf allen Knoten wiederherstellen **

db2 rollforward db sample to pitl tablespace(TBS1)
db2 rollforward db sample stop tablespace(TBS1)

Beispiel 8 (MPP)

Stellen Sie wie folgt einen Tabellenbereich wieder her, der sich auf den in der
Datei db2nodes.cfg aufgelisteten acht Knoten (3 to 10) befindet:

db2 rollforward database dwtest to end of Togs tablespace (tssprodt)

Diese Operation bis zum Protokollende (nicht bis zu einem Zeitpunkt) wird
erfolgreich beendet. Die Knoten, auf denen sich der Tabellenbereich befindet,
miissen nicht angegeben werden. Das Dienstprogramm verwendet standard-
méflig die Datei dbZ2nodes.cfg.

Beispiel 9 (MPP)

Stellen Sie wie folgt sechs kleine Tabellenbereiche aktualisierend wieder her,
die sich auf einer einzelnen Knotengruppe (auf Knoten 6) befinden:

db2 rollforward database dwtest to end of Togs on node (6)
tablespace(tsstore, tssbuyer, tsstime, tsswhse, tsslscat, tssvendor)

Diese Operation bis zum Protokollende (nicht bis zu einem Zeitpunkt) wird
erfolgreich beendet.

Ein Beispiel eines DB2-Befehls- Scrlpts sow1e Informationen zur Verwendung
finden Sie in - i ”

API-Beispiele

Beispielprogramme, die DB2-APIs und eingebettete SQL-Aufrufe enthalten,
sowie Informatlonen zu deren Verwendung finden Sie in [,Anhang E. Beispield

2
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Aktualisierende Wiederherstellung - Einschrankungen

Fiir das Dienstprogramm zur aktualisierenden Wiederherstellung gelten die
folgenden Einschrankungen:

¢ Sie konnen jeweils nur eine Operation zur aktualisierenden Wiederherstel-
lung aufrufen. Wenn Sie mehrere Tabellenbereiche wiederherstellen wollen,
konnen Sie alle Bereiche in derselben Operation angeben.

* Wenn Sie nach der letzten Sicherungsoperation einen Tabellenbereich umbe-
nannt haben, miissen Sie bei der aktualisierenden Wiederherstellung sicher-
stellen, dass der neue Name verwendet wird. Der vorherige Tabellen-
bereichsname wird nicht erkannt.

* Sie konnen eine laufende Operation zur aktualisierenden Wiederherstellung
nicht abbrechen. Es konnen nur Operationen zur aktualisierenden Wieder-
herstellung abgebrochen werden, die zwar beendet wurden, fiir die jedoch
die Option STOP nicht angegeben wurde, oder Operationen, die vor der
erfolgreichen Beendigung fehlgeschlagen sind.

* Sie konnen eine aktualisierende Wiederherstellung eines Tabellenbereichs
nicht zu einem bestimmten Zeitpunkt fortsetzen, wenn die von Ihnen ange-
gebene Zeitmarke vor der vorherigen Zeitmarke liegt. Wenn kein bestimm-
ter Zeitpunkt angegeben wird, wird der vorherige verwendet. Sie konnen
eine aktualisierende Wiederherstellung bis zu einem bestimmten Zeitpunkt
dadurch einleiten, dass Sie lediglich die Option STOP angeben; dies ist
jedoch nur dann zuléssig, wenn die betroffenen Tabellenbereiche zuvor alle
aus demselben Offlinesicherungsimage wiederhergestellt wurden. In diesem
Fall ist keine Protokollverarbeitung erforderlich. Wenn Sie fiir eine Liste
anderer Tabellenbereiche eine weitere Operation zur aktualisierenden Wie-
derherstellung starten, bevor die laufende Operation beendet oder abgebro-
chen wurde, wird eine Fehlernachricht (SQL4908) zuriickgegeben. Rufen Sie
fiir alle Knoten den Befehl LIST TABLESPACES auf, um festzustellen, wel-
che Tabellenbereiche aktualisierend wiederhergestellt werden (Status Aktua-
lisierende Wiederherstellung liuft) und fiir welche Tabellenbereiche die aktuali-
sierende Wiederherstellung noch ausgefiihrt werden muss (Status
Aktualisierende Wiederherstellung anstehend). Sie haben folgende Moglichkei-
ten:

— Beenden Sie die aktuelle Operation zur aktualisierenden Wiederherstel-
lung fiir alle Tabellenbereiche.

— Beenden Sie die aktuelle Operation zur aktualisierenden Wiederherstel-
lung fiir eine Untergruppe von Tabellenbereichen. (Dies ist evtl. nicht
moglich, wenn die Operation zur aktualisierenden Wiederherstellung bis
zu einem bestimmten Zeitpunkt ausgefiihrt werden soll, wofiir die Betei-
ligung aller Knoten erforderlich ist.)

— Brechen Sie die aktuelle Operation zur aktualisierenden Wiederherstel-
lung ab.
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Aktualisierende Wiederherstellung - Fehlerbehebung

Stellen Sie nur dann Tabellenbereiche wieder her, wenn die aktuell laufende
Operation zur aktualisierenden Wiederherstellung abgebrochen ist; andernfalls
erhalten Sie moglicherweise eine Tabellenbereichsgruppe, in der sich einige
Tabellenbereiche im Status Aktualisierende Wiederherstellung liuft befinden und
andere im Status Aktualisierende Wiederherstellung anstehend. Eine aktive Opera-
tion zur aktualisierenden Wiederherstellung wirkt sich nur auf Tabellen-
bereiche aus, die sich im Status Aktualisierende Wiederherstellung liuft befinden.

Wenn das Dienstprogramm zur aktualisierenden Wiederherstellung eine zur
Nichtwiederherstellbarkeit fithrende Operation feststellt (z. B. LOAD mit NO
COPY), wird der zugeordnete Tabellenbereich in den Status Aktualisierende
Wiederherstellung anstehend versetzt. Damit dieser Status fiir den Tabellen-
bereich wieder aufgehoben wird, miissen Sie eine Wiederherstellung von
einem neueren Sicherungsimage auf Tabellenbereichs- oder Datenbankebene
vornehmen.

Die Fehlermeldung SQL1271 wird als Warnung zuriickgegeben, dass sich ein
Tabellenbereich im Status Wiederherstellung anstehend oder Aktualisierende Wie-
derherstellung anstehend befindet (die Warnung wird selbst dann ausgegeben,
wenn AND STOP noch nicht angefordert wurde). Geschieht dies wéahrend der
aktualisierenden Wiederherstellung einer Datenbank, bedeutet dies, dass min-
destens ein Tabellenbereich durch das Dienstprogramm zur aktualisierenden
Wiederherstellung offline genommen wurde. Wahrend der aktualisierenden
Wiederherstellung eines Tabellenbereichs kann dies bedeuten, dass einer der
betroffenen Tabellenbereiche durch das Dienstprogramm zur aktualisierenden
Wiederherstellung offline genommen wurde oder dass ein anderer (nicht auf-
gelisteter) Tabellenbereich vorhanden ist, der noch aktualisierend wiederherge-
stellt werden muss.

Die Fehlermeldung SQL1272 wird zuriickgegeben, wenn alle aktualisierend
wiederhergestellten Tabellenbereiche (die entweder in der Liste angegeben
wurden oder den Status der anstehenden aktualisierenden Wiederherstellung
hatten) durch das Dienstprogramm zur aktualisierenden Wiederherstellung
offline genommen wurden. Dies kann bedeuten, dass die Bereiche eine Tabelle
enthalten, fiir die eine zur Nichtwiederherstellbarkeit fithrende LOAD-Opera-
tion ausgefiihrt wurde, oder eine Tabelle, fiir die NOT LOGGED INITIALLY
verarbeitet wird. Wenn dieser Fehler zuriickgegeben wird, sollte die aktuali-
sierende Wiederherstellung der Tabellenbereiche bereits gestoppt sein, d. h.
nicht langer laufen.
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Kapitel 5. Einfihrung in die Unterstitzung der hohen Ver-
fligbarkeit und der Funktionsiibernahme

Erfolgreiche e-business-Unternehmen hiangen von der stindigen Verfiigbarkeit
von Transaktionsverarbeitungssystemen ab, welche ihrerseits von Datenbank-
verwaltungssystemen gesteuert werden, z. B. von DB2. Diese Systeme miissen
rund um die Uhr und an allen Wochentagen verfiigbar sein (,,24 x 77).

Hohe Verfugbarkeit

Mit hoher Verfiigbarkeit (HA - High Availability) wird ausgedriickt, dass Sys-
teme aus der Sicht von Kunden praktisch immer aktiv und verfiigbar sind.
Dafiir miissen die folgenden Voraussetzungen erfiillt sein:

* Transaktionen miissen effizient verarbeitet werden, ohne dass sich die Leis-
tung in Zeiten von Spitzenbelastungen nennenswert vermindert (oder es
gar zu einem volligen Leistungsausfall kommt). In einer Umgebung mit
partitionierten Datenbanken kann DB2 sowohl die partitionsinterne Paralle-
litat als auch die partitionsiibergreifende Parallelitit nutzen, um Transaktio-
nen effizient zu verarbeiten. Die partitionsinterne Parallelitit kann in einer
SMP-Umgebung eingesetzt werden, um verschiedene Komponenten einer
komplexen SQL-Anweisung gleichzeitig zu verarbeiten. Die partitionsiiber-
greifende Parallelitit in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken
bedeutet dagegen, dass eine Abfrage auf allen beteiligten Knoten gleichzei-
tig verarbeitet wird, wobei jeder Knoten eine Untermenge von Tabellen-
zeilen verarbeitet. Weitere Informationen zur Parallelverarbeitung finden Sie
im Handbuch Systemverwaltung.

* Die Systeme miissen nach einem Hardware- oder Softwarefehler oder
einem Storfall schnell wiederherstellbar sein. Sie sollten eventuell das Jour-
naled File System verwenden. Ein Journaled File System ist ein Dateisystem,
das automatisch Anderungen an seiner Struktur protokolliert. Dadurch sind
Anderungen an der Dateisystemstruktur vor Systemabstiirzen geschiitzt, es
sei denn, das Speichermedium geht verloren oder wird beschadigt. Nach
einem Systemabsturz werden die Anderungen in diesen Protokollen auf das
Dateisystem in der Reihenfolge angewendet, in der sie urspriinglich proto-
kolliert worden sind. Journaled File Systems kénnen Sie schnell wiederher-
stellen. Vorzugsweise werden sie fiir Umgebungen mit grofsen Datei-
systemen oder fiir Umgebungen, in denen die Datenintegritdt besonders
wichtig ist, verwendet.
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Die schnelle Wiederherstellung hiangt entscheidend vom Vorhandensein
einer getesteten Sicherungs- und Wiederherstellungsstrategie ab. Weitere
Informationen zu Wiederherstellungsstrategien finden Sie in

ked.

* Software fiir die Unternehmensdatenbanken muss fiir die Transaktions-
verarbeitung stdndig aktiv und verfiigbar sein. Dazu muss bei einem Aus-
fall des Datenbankmanagers ein anderer Datenbankmanager dessen Aufga-
ben tibernehmen koénnen. Dies wird als Funktionsiibernahme bezeichnet.
Die Funktionsiibernahme ermoglicht bei einem Hardwarefehler eine automati-
sche Ubertragung der Arbeitsbelastung von einem System auf ein anderes
System.

N7

Zur Funktionsiibernahme muss auf einer anderen Maschine eine Datenbank-
kopie gepflegt werden, die stdndig die Protokolldateien aktualisierend wieder-
herstellt. Die Protokolliibertragung ist das Kopieren ganzer Protokolldateien auf
eine Bereitschaftsmaschine, entweder von einer Archivierungseinheit aus oder
mit Hilfe eines Benutzer-Exit-Programms, das fiir die priméare Datenbank aus-
gefiihrt wird. Mit dieser Methode wird die primédre Datenbank auf der
Bereitschaftsmaschine wiederhergestellt, wobei das DB2-Wiederherstellungs-
dienstprogramm oder die Funktion zur Erstellung einer Spiegeldatenbank
verwendet wird. Sie kdnnen die neue ausgesetzte E/ A-Unterstiitzunﬁ ver-

wenden, um die neue Datenbank schnell zu initialisieren (siehe

7

). Die sekundére Datenbank auf der
Bereitschaftsmaschine stellt die Protokolldateien stindig aktualisierend wieder
her. Wenn die primére Datenbank ausfallt, werden alle tibrigen Protokoll-
dateien auf die Bereitschaftsmaschine kopiert. Nach einer aktualisierenden
Wiederherstellung bis zum Ende der Protokolle und bis zur Stoppoperation
werden alle Clients mit der sekundédren Datenbank auf der Bereitschafts-
maschine verbunden.

Die Unterstiitzung der Funktionsiibernahme erhalten Sie auch {iiber plattform-
spezifische Software, die Sie auf dem System installieren kdnnen. Zum Bei-
spiel:

* High Availability Cluster Multi-Processing, Enhanced Scalability fiir AIX

Weitere Informationen zu HACMP/ES finden Sie in | Kapitel 6 Hohe Verd

] i ” i oder im White Paper mit dem Titel
,IBM DB2 Universal Database Enterprise Edition for AIX and
HACMP/ES”, das auf der Website ,DB2 UDB and DB2 Connect Online
Support” unter http://www.ibm.com/software/data/pubs/papers/ verfiig-
bar ist.
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e Microsoft Cluster Server fiir Windows NT oder Windows 2000

Weitere Informationen zu MSCS finden Sie in | Kapitel 7 Hohe Verfiighari
Ko Tom WindowsRerricl 7 nf Soite 050,

* Sun Cluster oder VERITAS Cluster Server fiir die Solaris- Betrlebsumgebung

3; Informatlonen
zu Sun Cluster 3.0 flnden Sle im Whlte Paper rmt dem Tltel ,DB2 and High
Availability on Sun Cluster 3.0”, das auf der Website ,,DB2 UDB and DB2
Connect Online Support” unter

http:/ /www.ibm.com /software/data/pubs/papers/ verfiigbar ist. Weitere
Informationen zu VERITAS Cluster Server finden Sie im White Paper mit
dem Titel ,DB2 and High Availability on VERITAS Cluster Server”, das
ebenfalls auf der Website ,DB2 UDB and DB2 Connect Online Support”
verfiigbar ist.

* Multi-Computer/ServiceGuard fiir Hewlett-Packard

Weitere Informationen zu HP MC/ServiceGuard finden Sie im White Paper
mit dem Titel ,IBM DB2 EE v.7.1 Implementation and Certification With
Hewlett-Packard’s MC/ServiceGuard High Availability Software”, das auf
der Website ,DB2 UDB and DB2 Connect Online Support” unter

http:/ /www.ibm.com /software/data/pubs/papers/ verfiigbar ist.

Strategien zur Funktionsiibernahme basieren normalerweise auf Clustern aus
mehreren Systemen. Ein Cluster ist eine Gruppe verbundener Systeme, die
nach aufien hin wie ein einzelnes System zusammenarbeitet. Die einzelnen
Prozessoren werden innerhalb des Clusters als Knoten bezeichnet. Durch das
Clustering kénnen Server sich gegenseitig gegen Ausfélle schiitzen, indem sie
die Arbeitsbelastung des ausgefallenen Servers iibernehmen.

Die IP-Adressiibernahme (IP-Ubernahme) ist die Fahigkeit, bei einem Ausfall
eines Servers eine Server-IP-Adresse von einer Maschine auf eine andere zu
iibertragen. Aus der Sicht der Client-Anwendung erscheinen die Maschinen
zu unterschiedlichen Zeiten wie ein und derselbe Server.

In der Software fiir Funktionsiibernahme koénnen Uberwachungssignale oder
Keepalive-Pakete zwischen Systemen verwendet werden, um die Verfligbarkeit
zu bestitigen. Uberwachungssignale bedeuten, dass Systemservices zwischen
allen Knoten eines Clusters stindig kommunizieren. Wenn kein Uberwa-
chungssignal erkannt wird, beginnt die Funktionsiibernahme durch ein Aus-
weichsystem. Endbenutzer bemerken gewdhnlich nicht, dass ein System aus-
gefallen ist.
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Die zwei haufigsten Strategien fiir Funktionsiibernahme auf dem Markt sind
der Bereitschaftsmodus (Idle Standby) und der Modus der gegenseitigen Ubernahme
(Mutual Takeover), obwohl die Konfigurationen, die zu diesen Modi gehoren, je
nach Lieferant auch anders bezeichnet werden konnen:

Bereitschaftsmodus (Idle Standby)
Bei dieser Konfiguration fiihrt ein System ein DB2-Exemplar aus; das
zweite System befindet sich ,,im Bereitschaftsmodus” (Idle Standby)
und ist bereit, das Exemplar zu tibernehmen, falls das Betriebssystem
oder die Hardware fiir das erste System ausféllt. Auf die Gesamt-
leitung des Systems wirkt sich dies nicht aus, da das Ausweichsystem
erst bei Bedarf eingesetzt wird.

Gegenseitige Ubernahme (Mutual Takeover)
Bei dieser Konfiguration ist jedes System als Ausweichsystem fiir ein
anderes zugeordnet. Dies kann sich auf die Gesamtleistung des Sys-
tems auswirken, da das Ausweichsystem nach einer Funktions-
iibernahme zusitzliche Arbeit leisten muss: Es muss die eigenen Auf-
gaben erfiillen und zusétzlich die Aufgaben des ausgefallenen Sys-
tems.

Mit Strategien zur Funktionsiibernahme kénnen die Funktionen eines Exemp-
lars, einer Partition oder mehrerer logischer Knoten {ibernommen werden.

Hohe Verfugbarkeit durch Unterstiitzung der ausgesetzten E/A und der Online-
teilung einer Spiegeldatenbank

Ausgesetzte E/A unterstiitzt die standige Systemverfiigbarkeit, indem fiir die
Bearbeitung der Onlineteilung von Spiegeldatenbank eine vollstindige Imple-
mentierung, d. h. das Teilen einer Spiegeldatenbank ohne Herunterfahren des
Systems, bereitgestellt wird. Eine geteilte Spiegeldatenbank ist eine ,Momentauf-
nahme” der Datenbank, die erstellt wird, indem die Festplatten mit den Daten
gespiegelt werden; wenn eine Kopie benétigt wird, wird die Spiegeldatenbank
geteilt. Plattenspiegelung ist das Schreiben aller Daten auf zwei separate Fest-
platten, wobei eine Platte das Spiegelbild der anderen ist. Teilen einer Spiegel-
datenbank bedeutet, eine Sicherungskopie der Spiegeldatenbank zu erstellen.

Wenn Sie vermeiden mochten, eine grofSe Datenbank mit dem DB2-
Sicherungsdienstprogramm zu sichern, kénnen Sie mit der Funktion fiir aus-
gesetzte E/A und der Funktion zur Erstellung einer Spiegeldatenbank von
einem gespiegelten Image Kopien erstellen. Aufierdem erreichen Sie mit dieser
Methode Folgendes:

* Sie vermeiden hohen Sicherungsaufwand auf der Produktionsmaschine.
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* Sie verfiigen {iber eine schnelle Methode, Systeme zu klonen.

* Sie verfiigen tiber eine schnelle Implementierung der Funktionsiibernahme
aus dem Bereitschaftsmodus. Eine einleitende Wiederherstellung findet
nicht statt, und sollte eine aktualisierende Wiederherstellung sich als zu
langsam erweisen oder sollten Fehler auftreten, ist die erneute Initialisie-
rung sehr schnell.

Mit dem Befehl db2inidb wird die geteilte Spiegeldatenbank initialisiert, so
dass Sie sie wie folgt einsetzen konnen:

* Zur Erstellung eines Datenbankklons

Einen Lesezugriffsklon der primdren Datenbank kénnen Sie z. B. verwen-
den, um Berichte zu erstellen.
* Als Bereitschaftsdatenbank

* Als Sicherungsimage

Diesen Befehl konnen Sie nur fiir die getrennte Spiegeldatenbank absetzen,
und auf dieser Datenbank miissen Sie vor ihrem Einsatz zuerst das Proeramm

db2inidb ausfiihren (siehe |,db2inidb - Spiegeldatenbanlk initialisieren” auf
Beite 340).

In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken miissen Sie den Befehl
db2inidb auf jeder Partition ausfiihren, bevor Sie das getrennte Image einer
beliebigen Partition verwenden kénnen. Das Tool kdnnen Sie auf allen Partiti-
onen gleichzeitig ausfiihren.

Erstellen eines Datenbankklons

Ein Klon einer Datenbank kann eine ,Offlinesicherung” der priméren Daten-
bank (Live-Datenbank) sein. Sie kénnen jedoch die geklonte Datenbank nicht
sichern, noch ihr Image auf dem Originalsystem wiederherstellen oder es mit
Hilfe der Protokolldateien, die auf dem Originalsystem generiert wurden,
aktualisierend wiederherstellen.

Gehen Sie wie folgt vor, um eine Datenbank zu klonen:
1. Setzen Sie fiir die primdre Datenbank die E/A aus:
db2 set write suspend for database

2. Verwenden Sie einen geeigneten Befehl auf Betriebssystemebene, um die
Spiegeldatenbank aus der primdren Datenbank zu erstellen.

3. Nehmen Sie den E/A-Betrieb auf der primdren Datenbank wieder auf:
db2 set write resume for database

4. Stellen Sie von einer anderen Maschine aus die Verbindung zur gespiegel-
ten Datenbank her.
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5.

6.

Starten Sie das Datenbankexemplar:
db2start

Initialisieren Sie die gespiegelte Datenbank als Klon der primaren Daten-
bank:

db2inidb aliasname-der-datenbank as snapshot

Anmerkung: Mit diesem Befehl werden Transaktionen riickgéngig
gemacht, die wihrend des Teilens gerade verarbeitet werden.

Verwenden der geteilten Spiegeldatenbank als Bereitschaftsdatenbank

Wahrend die gespiegelte Datenbank (Bereitschaftsdatenbank) standig anhand
der Protokolle aktualisierend wiederhergestellt wird, werden neue Protokolle,
die gerade von der priméren Datenbank erstellt werden, stindig aus dem pri-
méren System abgerufen. Gehen Sie wie folgt vor, um die geteilte Spiegel-
datenbank als Bereitschaftsdatenbank zu verwenden:

1.

Setzen Sie fiir die primdre Datenbank die E/A aus:
db2 set write suspend for database
Verwenden Sie einen geeigneten Befehl auf Betriebssystemebene, um die
Spiegeldatenbank aus der primédren Datenbank zu erstellen.
Nehmen Sie den E/A-Betrieb auf der primédren Datenbank wieder auf:
db2 set write resume for database
Stellen Sie die Verbindung zwischen der gespiegelten Datenbank und
einem anderen Exemplar her.
Versetzen Sie die gespiegelte Datenbank in den Status Aktualisierende Wie-
derherstellung anstehend:
db2inidb aliasname-der-datenbank as standby

Wenn Sie iiber DMS-Tabellenbereiche (vom Datenbankmanager verwaltete
Tabellenbereiche) verfiigen, kénnen Sie eine vollstindige Datenbank-
sicherung erstellen, damit der Systemaufwand fiir eine Sicherung auf der
Produktionsdatenbank entfallt.

Definieren Sie ein Benutzer-Exit-Programm, um die neuesten Protokoll-
dateien vom primédren System abzurufen.

Stellen Sie die Datenbank bis zum Ende der Protokolle aktualisierend wie-
der her.

Rufen Sie Protokolldateien ab, und stellen Sie die Datenbank bis zum Ende
der Protokolle aktualisierend wieder her, bis die primdre Datenbank aus-
fallt.
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Verwenden der geteilten Spiegeldatenbank als Sicherungsimage

Gehen Sie wie folgt vor, um die geteilte Spiegeldatenbank als ,Sicherungs-
image” zu verwenden:

1. Setzen Sie fiir die primdre Datenbank die E/A aus:
db2 set write suspend for database

2. Verwenden Sie einen geeigneten Befehl auf Betriebssystemebene, um die
Spiegeldatenbank aus der primdren Datenbank zu erstellen.

3. Nehmen Sie den E/A-Betrieb auf der primdren Datenbank wieder auf:
db2 set write resume for database

4. Verwenden Sie Befehle auf Betriebssystemebene, um die gespiegelten
Daten und Protokolle auf das primére System zu kopieren.
5. Starten Sie das Datenbankexemplar:
db2start
6. Initialisieren Sie die gespiegelte Datenbank als ,Sicherungsimage”, das Sie
zum Zurtickkopieren der Daten von abgeteilten Datentragern auf Daten-
trager des Originalsystems verwenden konnen. (Kopieren Sie nicht das
Dateisystem zurtick, das die Protokolldateien enthilt, da die Protokolle
wihrend der aktualisierenden Wiederherstellung benétigt werden.)
db2inidb aliasname-der-datenbank as mirror
7. Stellen Sie die Datenbank (auf dem Originalsystem) bis zum Ende der Pro-
tokolle aktualisierend wieder her.
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Kapitel 6. Hohe Verflugbarkeit unter AlX

Enhanced Scalability (ES - Erweiterte Skalierbarkeit) ist eine Einrichtung von
High Availability Cluster Multi-Processing (HACMP) fiir AIX. Diese Einrich-
tung stellt dieselbe Fehlerbehebung durch Funktionsiibernahme bereit und
besitzt dieselbe Ereignisstruktur wie HACMP (sieche HACMP for AIX, V4.2.2,
Enhanced Scalability Installation and Administration Guide). Enhanced Scalability
bietet aufserdem Folgendes:

e Groflere HACMP-Cluster

* Zusitzliche Fehlerbehandlung durch benutzerdefinierte Ereignisse. Uber-
wachte Bereiche konnen benutzerdefinierte Ereignisse auslosen, die so
unterschiedlich sein kénnen wie das Abbrechen eines Prozesses oder die
Tatsache, dass der Paging-Bereich bald an die Kapazitatsgrenze stofst. Sol-
che Ereignisse umfassen vorher und nachher ausgefiihrte Ereignisse, die
dem Funktionsiibernahmeprozess bei Bedarf hinzugefiigt werden kénnen.
Sonderfunktionen, die fiir verschiedene Implementierungen spezifisch sind,
koénnen in die Abldufe der vorher und nachher ausgefiihrten HACMP-
Ereignisstrome integriert werden.

Eine rules-Datei (/usr/sbin/cluster/events/rules.hacmprd) enthilt die
Definitionen der HACMP-Ereignisse. Benutzerdefinierte Ereignisse werden
dieser Datei hinzugefiigt. Die Script-Dateien, die auszufiihren sind, wenn
Ereignisse eintreten, sind Teil dieser Definition.

Weitere Informationen zu benutzerdefinierten Ereignissen und der rules-
Datei finden Sie in -Ereignisii

7

+ HACMP-Client-Dienstprogramme zur Uberwachung und Erkennung von
Statusdnderungen (in einem oder mehreren Clustern) von physischen,
auflerhalb des HACMP-Clusters befindlichen AIX-Knoten aus.

Die Knoten in HACMP ES-Clustern tauschen Nachrichten aus, die als Heart-
beats oder Keepalive-Pakete bezeichnet werden, und durch die jeder Knoten die
anderen Knoten iiber seine Verfiigbarkeit informiert. Ein Knoten, der nicht
mehr reagiert, veranlasst die iibrigen Knoten im Cluster, die Wiederherstel-
lung zu starten. Der Wiederherstellungsprozess wird als node_down-Ereignis
oder auch als Funktionsiibernahme bezeichnet. Nach einem Wiederherstellungs-
prozess folgt die erneute Integration des Knotens in den Cluster. Dieses Ereig-
nis wird als node_up-Ereignis bezeichnet.

Es gibt zwei Arten von Ereignissen: Standardereignisse, die innerhalb der
Funktionen von HACMP ES abgefangen werden, und benutzerdefinierte
Ereignisse, die mit Uberwachung von Parametern in Hardware- und Soft-
warekomponenten verbunden sind.

211



Eines der Standardereignisse ist das node_down-Ereignis. Bei der Planung,
welche Mafinahmen als Teil des Wiederherstellungsprozesses durchzufiihren
sind, ermoglicht HACMP zwei Funktionsiibernahmeoptionen: den reinen
Bereitschaftsmodus (Hot bzw. Idle Standby) und den Modus der gegenseiti-
gen Ubernahme (Mutual Takeover).

Clusterkonfiguration

In einer Konfiguration im Bereitschaftsmodus (Hot Standby) hat der AIX-
Prozessorknoten, der als Ubernahmeknoten fungiert, keine andere Arbeitsbe-
lastung. Bei einer Konfiguration fiir die gegenseitige Funktionsiibernahme hat der
AIX-Prozessorknoten, der als Ubernahmeknoten fungiert, andere Arbeits-
belastungen.

Im Allgemeinen arbeitet DB2 Universal Database Enterprise - Extended Edi-
tion (UDB EEE) im Modus der gegenseitigen Ubernahme mit Partitionen auf
jedem Knoten. Eine Ausnahme bildet eine Konstellation, in der der Katalog-
knoten Teil einer Bereitschaftskonfiguration ist.

Bei der Planung einer umfangreichen DB2-Installation auf einem RISC
System /6000 SP mit HACMP ES miissen Sie besonderes Augenmerk auf die
Verteilung der Knoten des Clusters innerhalb der oder zwischen den RISC
System/6000 SP-Rahmen (Frames) legen. Wenn ein Knoten und der zugeho-
rige Ausweichknoten in verschiedenen SP-Rahmen angelegt sind, ist eine
Funktionsiibernahme moglich, wenn ein ganzer Rahmen ausféllt (d. h., die
Stromversorgung/Switch Boards des Rahmens ausfallen). Dies ist jedoch eine
sehr seltene Ausnahme, weil es N+1 Stromversorgungen in jedem SP-Rahmen
gibt und jeder SP-Switch redundante Pfade mit N+1 Ventilatoren und Strom-
zuflihrungen besitzt. Im Fall eines Rahmenausfalls ist eventuell ein manueller
Eingriff erforderlich, um die iibrigen Rahmen wieder in Funktion zu setzen.
Diese Wiederherstellungsprozedur ist im Handbuch SP Administration Guide
dokumentiert. HACMP ES erméglicht die Wiederherstellung nach SP-Knoten-
ausfallen. Die Wiederherstellung nach Rahmenausféllen ist von einer geeigne-
ten Anordnung von Clustern innerhalb eines oder mehrerer SP-Rahmen(s)
abhéngig.

Eine weitere Uberlegung zur Planung ist die Verwaltung grofer Cluster. Die
Verwaltung eines kleinen Clusters ist einfacher als die eines grofien. Aber die
Verwaltung eines einzelnen grofien Clusters ist immer noch einfacher als die
vieler kleiner Cluster. Bei der Planung ist auch zu bedenken, wie die Anwen-
dungen in der Clusterumgebung verwendet werden. Wenn zum Beispiel eine
einzige, umfangreiche und homogene Anwendung auf 16 Knoten betrieben
wird, ist die Konfiguration als ein Cluster wahrscheinlich einfacher zu verwal
ten, als sie in acht Cluster mit jeweils zwei Knoten zu zerlegen. Wenn diesel-
ben 16 Knoten viele verschiedene Anwendungen mit verschiedenen Netzwer-
ken, Platten und Knotenbeziehungen enthalten, ist es wahrscheinlich besser,
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die Knoten in kleinere Cluster zu gruppieren. Beachten Sie, dass Knoten nur
nacheinander, d. h., nur einer gleichzeitig, starten und sich in einen HACMP-
Cluster integrieren. Eine Konfiguration mit mehreren Clustern ldsst sich
schneller starten als ein einziger grofser Cluster. HACMP ES unterstiitzt
sowohl einzelne als auch mehrere Cluster, vorausgesetzt ein Knoten und der
zugehorige Ausweichknoten befinden sich im selben Cluster.

Die HACMP ES-Funktion der Fehlerbehebung durch Funktionsiibernahme
ermdglicht eine vordefinierte Zuordnung einer Ressourcengruppe zu einem
physischen Knoten (auch als hintereinandergeschaltete Zuordnung bezeichnet).
Die Funktionsiibernahme ermoglicht aufierdem eine gleitende (auch als rotie-
rende Zuordnung bezeichnete) Zuordnung einer Ressourcengruppe zu einem
physischen Knoten. IP-Adressen und externe Datentrdgergruppen oder Datei-
systeme oder NFS-Dateisysteme und Anwendungsserver innerhalb jeder
Ressourcengruppe geben entweder eine Anwendung oder eine Anwendungs-
komponente an, die von HACMP ES zwischen den physischen Knoten durch
Funktionsiibernahme und Reintegration beeinflusst werden kénnen. Die
Funktionsiibernahme und Reintegration wird durch die Art der erstellten
Ressourcengruppe und durch die Anzahl der in der Ressourcengruppe ange-
legten Knoten angegeben.

Betrachten Sie zum Beispiel eine DB2-Datenbankpartition (logischer Knoten).
Wenn die Protokoll- und Tabellenbereichsbehélter auf externen Platten ange-
legt und andere Knoten mit diesen Platten verbunden wiirden, ware es mog-
lich, dass die anderen Knoten auf diese Platten zugreifen und die Datenbank-
partition (auf einem Ubernahmeknoten) neu starten. Gerade diese Art von
Operation wird durch HACMP automatisiert. HACMP ES kann aufserdem
dazu verwendet werden, NFS-Dateisysteme wiederherzustellen, die von
Hauptbenutzerverzeichnissen des DB2-Exemplars verwendet werden.

Lesen Sie sich im Rahmen Ihrer Planung fiir die Wiederherstellung mit DB2
UDB EEE die Dokumentation zu HACMP ES gut durch. Sie sollten die Hand-
biicher zu Konzepten, Planung, Installation und Verwaltung lesen und
anschlieffend die Wiederherstellungsarchitektur fiir Thre Umgebung entwerfen.
Ermitteln Sie fiir die einzelnen Subsysteme, die Sie fiir die Wiederherstellung
anhand bekannter moglicher Fehlerpunkte bestimmt haben, die bendtigten
HACMP-Cluster und die Wiederherstellungsknoten (entweder im Bereit-
schaftsmodus oder im Modus der gegenseitigen Ubernahme). Dies dient als
Ausgangspunkt fiir das Ausfiillen der HACMP-Arbeitsblitter, die der Doku-
mentation beigefiigt sind.
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Es ist ausdriicklich zu empfehlen, sowohl Platten als auch Adapter in der
externen Plattenkonfiguration zu spiegeln. Bei physischen DB2-Knoten, die fiir
HACMP konfiguriert sind, muss sorgfaltig sichergestellt werden, dass die
Knoten in der Datentragergruppe von den gemeinsamen externen Platten
abweichen kénnen. In einer Konfiguration fiir gegenseitige Ubernahme macht
diese Anordnung eine zusétzliche Planung erforderlich, so dass die zu Paaren
verbundenen Knoten ohne Konflikt auf die Datentragergruppen des jeweils
anderen zugreifen konnen. Fiir DB2 UDB EEE bedeutet dies, dass alle
Behilternamen tiber alle Datenbanken hinweg eindeutig sein miissen.

Eine Methode zur Sicherstellung der Eindeutigkeit besteht darin, die
Partitionsnummer als Teil des Namens zu verwenden. Sie konnen einen
Knotenausdruck fiir die Syntax von Behélterzeichenfolgen angeben, wenn Sie
SMS- oder DMS-Behalter erstellen. Wenn Sie den Ausdruck angeben, kann die
Knotennummer Teil des Behilternamens sein, oder, wenn Sie zuséatzliche
Argumente angeben, kénnen die Ergebnisse dieser Argumente Teil des
Behilternamens sein. Verwenden Sie das Argument " $N" ([leerzeichen]$N)
zur Angabe des Knotenausdrucks. Das Argument muss an das Ende der
Behilterzeichenfolge gesetzt werden und kann nur in einem der folgenden
Formate verwendet werden:

Tabelle 11. Argumente zur Behéltererstellung. Als Knotennummer wird funf (5) ange-

nommen.

Syntax | Beispiel Wert
[leerzeichen]|$N " $N” 5
[leerzeichen]|$N+[zahl] " $N+1011" 1016
[leerzeichen]$N%|[zahl] " $N%3" 2
[leerzeichen]$N+[zahl]%[zahl] " $N+12%13" 4
[leerzeichen]$N%[zahl]+[zahl] " $N%3+20" 22
Anmerkungen:

1. % bedeutet Modulus.

2. In allen Féllen werden die Operatoren von links nach rechts ausgewertet.
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Es folgen einige Beispiele zur Erstellung von Behéltern mit Hilfe dieses

Spezialarguments:

* Erstellen von Behdltern zur Verwendung auf einem Zweiknotensystem
CREATE TABLESPACE TS1 MANAGED BY DATABASE USING

(device '/dev/rcont $N' 20000)

Die folgenden Behilter wiirden verwendet:

/dev/rcont0
/dev/rcontl

- auf Knoten 0
- auf Knoten 1

* Erstellen von Behiltern zur Verwendung auf einem Vierknotensystem

CREATE TABLESPACE TS2 MANAGED BY DATABASE USING
(file '/DB2/containers/TS2/container $N+100' 10000)

Die folgenden Behilter wiirden verwendet:

/DB2/containers/TS2/container100
/DB2/containers/TS2/containerl0l
/DB2/containers/TS2/containerl02
/DB2/containers/TS2/containerl03

auf Knoten
- auf Knoten
- auf Knoten
- auf Knoten 3

SN o)

* Erstellen von Behiltern zur Verwendung auf einem Zweiknotensystem

CREATE TABLESPACE TS3 MANAGED BY SYSTEM USING
("/TS3/cont $N%2, '/TS3/cont $N%2+2')

Die folgenden Behilter wiirden verwendet:

/TS3/contd
/TS3/cont2
/TS3/contl
/TS3/cont3

auf Knoten 0
auf Knoten 0
auf Knoten 1
auf Knoten 1

Abb 18 anf Seite 21d und [Ahh 19 auf Seite 217 zeigen ein Beispiel fiir die Kon-

figuration eines DB2-SSA-E/A-Subsystems sowie einige Gesichtspunkte der
Planung, die zur Sicherstellung einer hochverfiigbaren Konfiguration externer
Platten und der Moglichkeit des konfliktfreien Zugriffs auf alle Datentrager-

gruppen gehort.
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DB2-SSA-E/A-Subsystemkonfiguration - Kein einzelner Fehlerpunkt

Anmerkung:
Sowohl Adapter als auch
Platten werden gespiegelt.

(Spiegelkopie)

L

7
A1|A/2|Bl|82

B2

A1|A\2|Bl

DB2-1

DB2-2

A1|az|B1|B2

A1]az|B1

Abbildung 18. Kein einzelner Fehlerpunkt

B2
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DB2-SSA-E/A-Subsystemkonfiguration -
Konfiguration von Datentragergruppe (vg) und logischer Datentrager (Iv)

DB2-Datenbank testdata fur Dateisystem /database exemplarname powertp

- Dateisystemnamen fir vg und
DB2-1 DB2-2 Iv eindeutig halten

- vgs so einrichten, dass sie
bei IPL nicht variieren

v v

Datentréagergruppe DB2vg1 Datentragergruppe DB2vg2

- Iv dbdlv11 (Mount-Punkt - Iv dbdiv21 (Mount-Punkt
/database/powertp/NODEOQ001) /database/powertp/NODEO0002)
- lv dbd11log (jfslog) - v dbd21log (jfslog)

- Iv dbdlv12 (Rohdaten) - Iv dbdlv22 (Rohdaten)

- lv dbdlv13 (Rohdaten) - lv dbdlv23 (Rohdaten)

(usw.) (usw.)

Abbildung 19. Konfiguration von Datentrdgergruppe und logischem Datentrdger

Konfigurieren einer DB2-Datenbankpartition

Nach der Konfiguration werden die Datenbankpartitionen in einem Exemplar
durch HACMP ES nacheinander, ein physischer Knoten nach dem anderen,
gestartet. Mehrere Cluster werden empfohlen, wenn parallele DB2-Konfigura-
tionen mit mehr als vier Knoten gestartet werden sollen. Beachten Sie, dass es
in einer parallelen DB2-Konfiguration mit 64 Knoten schneller ist, 32 HACMP-
Cluster mit zwei Knoten als vier Cluster mit 16 Knoten parallel zu starten.

Eine Script-Datei rc.db2pe gehort zum Lieferumfang von DB2 UDB EEE (und
wird auf jedem Knoten in /usr/bin installiert), um Hilfestellung bei der Kon-
figuration fiir HACMP ES-Funktionsiibernahme bzw. -Wiederherstellung auf
Bereitschaftsknoten bzw. Knoten mit gegenseitiger Ubernahme zu geben.
Zusétzlich konnen aus rc.db2pe heraus DB2-Pufferpoolgréien wiahrend der
Funktionsiibernahme bei Konfigurationen mit gegenseitiger Ubernahme ange-
passt werden. (Pufferpoolgréfien miissen konfiguriert werden, um einen ord-
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nungsgemaflen Betrieb sicherzustellen, wenn zwei Datenbankpartitionen auf
demselben physischen Knoten ausgefiihrt werden.)

Wenn Sie einen Anwendungsserver in einer HACMP-Konfiguration einer
DB2-Datenbankpartition erstellen, geben Sie auf folgende Weise rc.db2pe als
Start- und Stopp-Script an:

/usr/bin/rc.db2pe <exemplar> <dpn> <sekunddre dpn> start <switch verwenden>
/usr/bin/rc.db2pe <exemplar> <dpn> <sekunddre dpn> stop <switch verwenden>

Dabei gilt Folgendes:

<exemplar> ist der Exemplarname.

<dpn> ist die Datenbankpartitionsnummer.

<sekunddre dpn> ist die sekunddre Datenbankpartitionsnummer (nur in
Konfigurationen mit gegenseitiger Ubernahme). In Bereitschafts-
konfigurationen gleich <dpn>.

<switch verwenden> ist in der Regel leer. Ist dies der Fall, zeigt dieser
Parameter an, dass das SP-Switch-Netzwerk fiir das Feld hostname
in der Datei db2nodes.cfg verwendet wird (der gesamte Verkehr fiir DB2
wird tiber den SP-Switch geleitet).
Falls nicht leer, ist der verwendete Name der Host-Name des zu
verwendenden SP-Knotens.

Der DB2-Befehl LIST DATABASE DIRECTORY wird innerhalb von rc.db2pe
zum Auffinden aller Datenbanken verwendet, die fiir diese Datenbank-
partition konfiguriert sind. Die Script-Datei sucht anschliefend die Dateien
/usr/bin/reg.parms.DATENBANK und /usr/bin/failover.parms.DATENBANK,
wobei DATENBANK jeweils die Datenbanken darstellt, die fiir diese
Datenbankpartition konfiguriert sind. In einer Konfiguration zur gegenseitigen
Ubernahme ist es empfehlenswert, diese Parameterdateien reg.parms.xxx und
failover.parms.xxx zu erstellen. In der Datei failover.parms.xxx sollten die
Einstellungen fiir BUFFPAGE, DBHEAP und ggf. andere Parameter, die die
Pufferpools betreffen, angepasst werden, um der Moglichkeit, dass mehr als
ein Pufferpool vorhanden sein kann, Rechnung zu tragen. Die Beispieldateien
reg.parms.SAMPLE und failover.parms.SAMPLE sind fiir Sie vorbereitet.

Einer der wichtigen Parameter in dieser Umgebung ist der Konfigurations-
parameter start_stop_time des Datenbankmanagers, dessen Standardwert 10
Minuten ist. rc.db2pe setzt diesen Parameter jedoch auf 2 Minuten. Sie sollten
diesen Parameter durch rc.db2pe auf einen Wert von 10 Minuten oder etwas
mehr setzen. In diesem Kontext ist die angegebene Zeitdauer das Intervall
zwischen dem Ausfall der Partition und der Wiederherstellung der Partition.
Wenn in den Anwendungen, die auf einer Partition ausgefiihrt werden, hdufig
COMMIT-Anforderungen abgesetzt werden, sollten zehn Minuten nach dem
Ausfall einer Datenbankpartition ausreichen, um nicht festgeschriebene Trans-
aktionen riickgéngig zu machen (ROLLBACK) und einen Konsistenzzustand
in der Datenbank in dieser Partition zu erreichen. Wenn Sie eine hohe Auslas-
tung oder viele Partitionen haben, miissen Sie die Zeitdauer eventuell verlan-
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gern, um die Wahrscheinlichkeit zu verringern, dass Zeitlimitiiberschreitungen
auftreten, bevor die ROLLBACK-Operation beendet ist.

Die folgenden Beispiele beschreiben eine Konfiguration im Bereitschaftsmodus
und eine Konfiguration zur gegenseitigen Ubernahme. In beiden Beispielen
enthalten die Ressourcengruppen eine Service-IP-Switch-Aliasadresse. Diese
Adresse dient zu folgenden Zwecken:

* NFS-Zugriff auf einen Dateiserver fiir die Dateisysteme des DB2-Exemplar-
eigners

* Sonstiger Client-Zugriff, der fiir den Fall einer Funktionsiibernahme, einer
TSM-Verbindung (Tivoli Storage Manager, friiher ADSM) oder einer dhnli-
chen Operation aufrechterhalten werden muss

Wenn in IThrer Implementierung diese Aliasnamen nicht erforderlich sind, kon-
nen sie entfernt werden. Wenn sie entfernt werden, stellen Sie sicher, dass in
der Script-Datei rc.db2pe der Parameter MOUNT_NFS auf den Wert NO

gesetzt wird.

Beispiel flr eine Konfiguration im Bereitschaftsmodus

Dieses Beispiel geht davon aus, dass eine Konfiguration im Bereitschafts-
modus zwischen den physischen Knoten 1 und 2 besteht und dass der Name
des DB2-Exemplars POWERTP lautet. Die Datenbankpartition ist 1, die Daten-
bank heiit TESTDATA und befindet sich im Dateisystem /database.

Resource group name: db2_dp_1

Node Relationship: cascading

Participating nodenames: nodel eth, node2 eth

Service IP_label: nfs_switch_1 (<<< dies ist die Switch-Aliasadresse)
Filesystems: /database/powertp/NODE00O1

Volume Groups: DB2vgl

Application Servers: dbZ2_dpl_app

Application Server Start Script: /usr/bin/rc.db2pe powertp 1 1 start
Application Server Stop Script: /usr/bin/rc.db2pe powertp 1 1 stop

Beispiel fiir eine Konfiguration fiir gegenseitige Ubernahme

Dieses Beispiel geht davon aus, dass eine Konfiguration fiir gegenseitige Uber-
nahme zwischen den physischen Knoten 1 und 2 besteht und dass der Name
des DB2-Exemplars POWERTP lautet. Die Datenbankpartitionen sind 1 und 2,
die Datenbank heifst TESTDATA und befindet sich im Dateisystem /database.

Resource group name: db2_dp_1

Node Relationship: cascading

Participating nodenames: nodel_eth, node2_eth

Service_IP label: nfs_switch_1 (<<< dies ist die Switch-Aliasadresse)
Filesystems: /database/powertp/NODEOOO1

Volume Groups: DB2vgl

Application Servers: db2_dpl_app

Application Server Start Script: /usr/bin/rc.db2pe powertp 1 2 start
Application Server Stop Script: /usr/bin/rc.db2pe powertp 1 2 stop

Resource group name: db2_pd_2
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Node Relationship: cascading

Participating nodenames: node2_eth, nodel eth

Service IP_label: nfs_switch_2 (<<< dies ist die Switch-Aliasadresse)
Filesystems: /database/powertp/NODE00O2

Volume Groups: DB2vg2

Application Servers: db2_dp2_app

Application Server Start Script: /usr/bin/rc.db2pe powertp 2 1 start
Application Server Stop Script: /usr/bin/rc.db2pe powertp 2 1 stop

Konfiguration eines NFS-Serverknotens

Das Script rc.db2pe kann aufierdem dazu verwendet werden, iiber NFS ange-
hingte Verzeichnisse paralleler DB2-Exemplarbenutzerverzeichnisse verfiig-
bar zu machen. Dies kann erreicht werden, indem der Parameter MOUNT-
_NFS in der Script-Datei rc.db2pe auf den Wert YES gesetzt wird und das
NFS-Serverpaar fiir die Ubernahme wie folgt konfiguriert wird:

* Konfigurieren Sie das Ausgangsverzeichnis, und exportieren Sie es als
"root” mit Hilfe von /etc/exports und des Befehls exportfs an die IP-
Adresse, die auf den Knoten im selben Teilnetz wie die IP-Adresse des
NFS-Servers verwendet wird. Geben Sie sowohl die HACMP-Boot-Adresse
als auch die Serviceadresse an. Die IP-Adresse des NFS-Servers ist die glei-
che Adresse wie die Serviceadresse in HACMP, die von einem Ausweich-
knoten iibernommen werden kann. Das Ausgangsverzeichnis des DB2-
Exemplareigners sollte direkt iber NFS angehédngt und nicht automatisch
angehdngt (Automount) werden. (Die Verwendung der Automount-Einrich-
tung wird von den Scripts nicht unterstiitzt, wenn es sich um das Aus-
gangsverzeichnis des DB2-Exemplareigners handelt.)

* Erstellen Sie iber SMIT oder eine Basiskonfiguration einen separaten Ein-
trag in /etc/filesystems fiir dieses Dateisystem, so dass alle Knoten in der
parallelen DB2-Gruppierung, einschliefilich des Dateiservers, mit Hilfe des
NFS-Dateisystembefehls anhdangen kénnen.

Zum Beispiel kann ein JFS-Dateisystem /nfshome an alle Knoten als /dbhome
exportiert werden. Jeder Knoten erstellt ein NFS-Dateisystem /dbname, das
dem Dateisystem nfs_server:/nfshome entspricht. Daher wére das Aus-
gangsverzeichnis des DB2-Exemplareigners /dbhome/powertp, wenn der
Exemplarname "powertp” wire.

Stellen Sie sicher, dass in /etc/filesystems die NFS-Parameter "hard”, "bg”,
"intr” und "rw” fiir das Anhdngen verwendet werden.

* Stellen Sie sicher, dass die Definitionen des DB2-Exemplareigners, die dem
Ausgangsverzeichnis /dbhome/powertp in /etc/passwd zugeordnet sind, auf
allen Knoten identisch sind.

Die Benutzerdefinitionen in einer SP-Umgebung werden typischerweise auf
der Steuer-Workstation erstellt, und "supper” oder "pcp” werden zur Vertei-
lung von /etc/passwd, /etc/security/passwd, /etc/security/user und
/etc/security/group an alle Knoten verwendet.

» Konfigurieren Sie nicht die zu exportierenden NFS-Dateisysteme ("nfs_file-
systems to export”) in HACMP-Ressourcengruppen fiir die Datentrager-
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gruppe und das Dateisystem, das exportiert wird. Konfigurieren Sie diese
Merkmale normal fiir NFS. Die Scripts fiir den NFS-Server steuern das
Exportieren der Dateisysteme.

* Stellen Sie sicher, dass die Hauptgerdtenummer der Datentragergruppe, auf
der sich das Dateisystem befindet, auf dem Primérknoten und dem

Ubernahmeknoten gleich sind. Dies wird durch die Verwendung von
importvg mit der Option -V erreicht.

. Uberprijfen Sie, ob der Parameter MOUNT_NFS in der Script-Datei
rc.db2pe auf den Wert YES gesetzt ist, und ob jeder Knoten das anzuhén-
gende NFS-Dateisystem in /etc/filesystems hat. Andernfalls ist rc.db2pe
nicht in der Lage, das Dateisystem anzuhéngen und DB2 zu starten.

* Wenn der DB2-Exemplareigner bereits erstellt wurde und Sie die Benutzer-
verzeichnisstruktur in das Dateisystem, das Sie erstellen, kopieren, stellen
Sie sicher, dass Sie die Verzeichnisstruktur mit dem Befehl tar (-cvf) kom-
primieren. Dadurch bleiben symbolische Verbindungen erhalten.

* Vergessen Sie nicht, sowohl die Adapter als auch die Platten fiir die logi-
schen Datentrédger sowie die Dateisystemprotokolle des Dateisystems, das
Sie erstellen, zu spiegeln.

Beispiel fur eine NFS-Servertibernahmekonfiguration
Dieses Beispiel geht davon aus, dass es ein NFS-Serverdateisystem /nfshome
in der Datentrdgergruppe nfsvg tiber die IP-Adresse "nfs_server” gibt. Der
DB2-Exemplarname ist POWERTP und das Ausgangsverzeichnis
/dbhome/powertp.
Resource group name: nfs_server
Node Relationship: cascading
Participating nodenames: nodel_eth, node2_eth
Service_IP_label: nfs_server (<<< dies ist die Switch-Aliasadresse)
Filesystems: /nfshome
Volume Groups: nfsvg
Application Servers: nfs_server_app
Application Server Start Script: /usr/bin/rc.db2pe powertp NFS SERVER start
Application Server Stop Script: /usr/bin/rc.db2pe powertp NFS SERVER stop

In diesem Beispiel gilt:

+ /etc/filesystems auf allen Knoten wiirde einen Eintrag fiir /dbhome als
anzuhdngendes nfs_server:/nfshome enthalten. nfs_server ist eine Service-
IP-Switch-Aliasadresse.

» /etc/exports auf dem Knoten nfs_server und dem Ausweichknoten wiirde
die Boot-Adresse und Serviceadresse einschlieffen und einen Eintrag fiir
/nfsfs -root=nfs_switch_1, nfs_switch_2, ... enthalten.

Uberlegungen zur Konfiguration des SP-Switch
Bei der Implementierung von HACMP ES mit dem SP-Switch sind folgende
Punkte zu beachten:
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Auf dem SP-Switch gibt es "Basisadressen” und "Aliasadressen”. Die Basis-
adressen sind diejenigen, die im SP System Data Repository (SDR) definiert
sind und durch rc.switch konfiguriert werden, wenn das System "geboo-
tet” wird. Die Aliasadressen sind IP-Adressen, die neben der Basisadresse in
die css0-Schnittstelle mit Hilfe des Befehls ifconfig mit einem Aliasattribut
konfiguriert werden. Beispiel:

ifconfig cssO inet alias sw_alias_1 up

Bei der Konfiguration der DB2-Datei db2nodes.cfg sollten sowohl fiir das
Feld "hostname” als auch fiir das Feld "netname” Namen der SP-Switch-
Basis-IP-Adressen verwendet werden. Die Switch-IP-Aliasadressen dienen
nur der Erhaltung der NFS-Konnektivitat. Die DB2-Funktionsiibernahme
wird durch den Neustart von DB2 mit Hilfe des Befehls db2start (REST-
ART) erreicht (der db2nodes.cfg aktualisiert).

Verwechseln Sie die Switch-Adressen nicht mit den Aliasnamen in
etc/hosts. Die SP-Switch-Adressen und die SP-Switch-IP-Aliasadressen
sind entweder in etc/hosts oder in DNS reale Adressen. Die Aliasadressen
fiir einen Switch sind nicht andere Namen fiir die SP-Switch-Basisadresse.
Jeder hat eine eigene separate Adresse.

Die SP-Switch-Basisadressen sind immer auf einem Knoten vorhanden,
wenn er aktiv ist. HACMP ES konfiguriert und versetzt diese Adressen
nicht zwischen Knoten.

Wenn Sie beabsichtigen, SP-Switch-Aliasadressen zu verwenden, konfigurie-
ren Sie diese fiir HACMP als Boot- und Serviceadressen fiir Uberwachungs-
signale (Heartbeating) und IP-Adressiibernahme. Wenn Sie nicht beabsichti-
gen, SP-Switch-Aliasadressen zu verwenden, konfigurieren Sie die SP-
Switch-Basisadresse fiir HACMP als Serviceadresse nur fiir Uberwa-
chungssignale (keine IP-Adressiibernahme). Konfigurieren Sie in keiner
Konfiguration Aliasadressen und die Switch-Basisadresse. Eine solche Konfi-
guration wird von HACMP ES nicht unterstiitzt.

Nur die SP-Switch-Aliasadressen (und nicht die SP-Switch-Basisadressen)
werden zwischen Knoten bei einer IP-Ubernahmekonfiguration versetzt.

Der Bedarf an Aliasnamen fiir SP-Switch ergibt sich aus der Tatsache, dass
es nur einen SP-Switch-Adapter pro Knoten geben kann. Die Verwendung
von Aliasadressen ermdglicht es, dass ein Knoten die Switch-IP-Alias-
adresse eines anderen Knotens tibernehmen kann, ohne einen anderen
Switch-Adapter hinzufiigen zu miissen. Dies ist auf Knoten niitzlich, auf
denen Adapterpldtze nur begrenzt vorhanden sind. Weitere Informationen
zur Durchfiihrung von Wiederherstellungen nach Ausféllen von SP-Switch-
Adaptern finden Sie im Abschnitt zu Netzwerkausfillen in [HACMH
FQ-chip’r-Da’rpi en” auf Seite 234

Wenn Sie den SP-Switch zur Ubernahme der IP-Adresse konfigurieren,
miissen Sie zwei zusétzliche IP-Aliasadressen pro Knoten erstellen: eine als
Boot-Adresse und eine als Serviceadresse.
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Vergessen Sie nicht, "HPS”" in der Definition des HACMP ES-Netzwerk-
namens fiir eine IP-Basisadresse bzw. eine IP-Aliasadresse fiir einen SP-
Switch zu verwenden.

rc.cluster in HACMP fiithrt beim Starten von HACMP automatisch ifcon-
fig fiir die SP-Switch-Boot-Adresse aus. Aufler der Erstellung von
IP-Adresse und Name sowie deren Definition fiir HACMP sind keine weite-
ren Konfigurationsschritte erforderlich.

Der Knoten Eprimary des SP-Switch ist der Server, der die Befehle Estart,
Efence und Eunfence implementiert. Die HACMP-Scripts versuchen, die
Befehle Eunfence oder Estart fiir einen Knoten auszufithren, wenn HACMP
gestartet wird, und den Switch verfiigbar zu machen, wenn er als einer sei-
ner Netzwerke definiert sein sollte. Aus diesem Grund ist sicherzustellen,
dass der Eprimary-Knoten beim Starten von HACMP verfiigbar ist. Der
HACMP-Code wartet bis zu 12 Minuten auf die Durchfithrung einer Epri-
mary-Funktionsiibernahme, bevor er mit einem Fehler die Verarbeitung
beendet.

Der Eprimary-Knoten des SP-Switch wird von SP PSSP (Parallel System
Support Program) zwischen Knoten versetzt, nicht von HACMP. Wenn ein
Eprimary-Knoten offline geschaltet wird, iibergibt PSSP die Aufgaben des
Eprimary-Knotens automatisch an einen Ausweichknoten. Das Switch-Netz-
werk ist von dieser Anderung nicht betroffen und bleibt aktiv.

Beispiele fur DB2-HACMP-Konfigurationen

Die folgenden Beispiele zeigen verschiedene Konfigurationen zur Unterstiit-
zung von Funktionsiibernahmen und erldutern, was im Fall eines Ausfalls
geschieht.

Im Fall von DB2-HACMP-Konfigurationen fiir gegenseitice Ubernahme

(Abh_20 auf Seite 224, [Abh 21 auf Seite 223 und [Abh 22 auf Seite 226) gilt:

HACMP-Adapter werden fiir Ethernet- sowie fiir SP-Switch-Boot- und SP-
Switch-Aliasadressen definiert, Basisadressen bleiben unberiihrt. Beachten
Sie, dass eine Zeichenfolge "HPS" im HACMP-Netzwerknamen zu verwen-
den ist.

Das Verzeichnis NFS_server/nfshome wird als /dbhome auf allen Knoten tiber
Switch-Aliasadressen angehangt.

Die Datei db2nodes.cfg enthéilt die SP-Switch-Basisadressen. Die Datei
db2nodes.cfg wird durch den Befehl db2start (RESTART) nach einer
Funktionsiibernahme fiir eine DB2-Datenbankpartition (logischer Knoten)
gedndert.

Die Boot-Aliasadressen fiir die SP-Switches werden nicht gezeigt.
Knoten konnen sich in verschiedenen SP-Rahmen befinden.
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DB2-HACMP-Konfiguration: Gegenseitige ~ Ubernahme mit NFS-Funktionsiibernahme

Knoten 5 N Knoten 6
DB2-Daten

DB2-Daten A

Knoten 5: Knoten 6:

node5_eth (Ethernet - HACMP-Serviceadresse) node6_eth (Ethernet - HACMP-Serviceadresse)

node5_sw (Switch-Basisadresse) node6_sw (Switch-Basisadresse)

nfs_client5 (HACMP-Serviceadresse) nfs_clienté (HACMP-Serviceadresse)
__________________ . | SP-Switch-Adapter SP-Switch-Adapter
(db2nodes.cfg) i node5_sw (Basis)

node6_sw (Basis)
/ nfs_client6 (Aliasname)

SP-Switch-Adapter

I
i
1 I | nfs_client5 (Aliasname)
14 node5_sw 0 node5_sw/| SP
' SWITCH
I
]

BOARD

5 node6_sw O node6_sw |
i1 | SP-Switch-Adapter

node87_sw (Basis) node88_sw (Basis)

nfs_server (Aliasname) nfs_backup (Aliasname)
Knoten 87: Knoten 88:
node87_eth (Ethernet - HACMP-Serviceadresse) node88_eth (Ethernet - HACMP-Serviceadresse)
node87_sw (Switch-Basisadresse) node88_sw (Switch-Basisadresse)
nfs_server (HACMP-Serviceadresse) nfs_backup (HACMP-Serviceadresse)

Abbildung 20. Gegenseitige Ubernahme mit NFS-Funktionsiibernahme - Normal
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DB2-HACMP-Konfiguration:
Gegenseitige Ubernahme mit NFS-Funktionsiibernahme - NFS-Funktionsiibernahme
- nfs_server SP-Switch-Alias-IP-Adr. u. nfs angehangt. /nfshome von Knoten 87 auf 88 versetzt.

- SP-Switch-ARP-Code hat Funktionen zum Aktualisieren aller Switch-ARP-Caches bei dieser Ubernahme.

Knoten 5 Y Knoten 6
DB2-Daten N DB2-Daten

Protokolle

Knoten 5: Knoten 6:

node5_eth (Ethernet - HACMP-Serviceadresse) node6_eth (Ethernet - HACMP-Serviceadresse)

node5_sw (Switch-Basisadresse) node6_sw (Switch-Basisadresse)

nfs_client5 (HACMP-Serviceadresse) nfs_clienté (HACMP-Serviceadresse)
ittt SP-Switch-Adapter SP-Switch-Adapter

! (db2nodes.cfg) node5_sw (Basis)

nfs_client5 (Aliasname)

node6_sw (Basis)
nfs_client6 (Aliasname)

[}
i
,
!4 node5_sw 0 node5_sw | SP
i SWITCH

[}

[}

BOARD

15 node6_sw 0 node6_sw

SP-Switch-Adapter
node88_sw (Basis)
nfs_backup (Aliasname)
nfs_server (Aliasname)

Knoten 88:

node88_eth (Ethernet - HACMP-Serviceadresse)
node88_sw (Switch-Basisadresse)

nfs_backup (HACMP-Serviceadresse)
nfs_server (HACMP-Serviceadresse)

/nfshome

Abbildung 21. Gegenseitige Ubernahme mit NFS-Funktionsiibernahme - NFS-Funktionsiibernahme
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DB2-HACMP-Konfiguration:
Gegenseitige Ubernahme mit NFS-Funktionsiibernahme - DB2-Funktionsiibernahme

- Ubernahme der Switch-IP-Adresse ermdaglicht anderen Servern
(wie ADSM) das Beibehalten der Konnektivitat.
- Knoten 5 fuhrt zwei logische Knoten von DB2 aus.

Knoten 5
DB2-Daten

Knoten 6
DB2-Daten

und

Knoten 5:

node5_eth (Ethernet - HACMP-Serviceadresse)
node5_sw (Switch-Basisadresse)

nfs_client5 (HACMP-Serviceadresse)
nfs_clienté (HACMP-Serviceadresse)

SP-Switch-Adapter
node5_sw (Basis)
nfs_client5 (Aliasname)
nfs_client6 (Aliasname)

i (db2nodes.cfg)

SP
SWITCH
BOARD

I
|
R
!4 node5_sw 0 node5_sw |
15 node5_sw 1 node5_sw !
. [}

[}

SP-Switch-Adapter

node87_sw (Basis)
nfs_server (Aliasname)

SP-Switch-Adapter

node88_sw (Basis)
nfs_backup (Aliasname)

Knoten 87: Knoten 88:

node87_eth (Ethernet - HACMP-Serviceadresse) node88_eth (Ethernet - HACMP-Serviceadresse)
node87_sw (Switch-Basisadresse) node88_sw (Switch-Basisadresse)

nfs_server (HACMP-Serviceadresse) nfs_backup (HACMP-Serviceadresse)

/nfshome

Abbildung 22. Gegenseitige Ubernahme mit NFS-Funktionsiibernahme - DB2-Funktionsiibernahme
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Im Fall von DB2-HACMP-Konfigurationen im Bereitschaftsmodus (Abb._23 aul
Beite 224 und [Abb. 24 auf Seite 22d) gilt:

* HACMP-Adapter werden fiir Ethernet- sowie fiir SP-Switch-Boot- und SP-
Switch-Aliasadressen definiert, Basisadressen bleiben unberiihrt. Beachten
Sie, dass eine Zeichenfolge "HPS" im HACMP-Netzwerknamen zu verwen-
den ist.

* Das Verzeichnis NFS_server/nfshome wird als /dbhome auf allen Knoten tiber
Switch-Aliasadressen angehangt.

* Die Datei db2nodes.cfg enthilt die SP-Switch-Basisadressen. Die Datei
db2nodes.cfg wird durch den Befehl db2start (RESTART) nach einer
Funktionsiibernahme fiir eine DB2-Datenbankpartition (logischer Knoten)
gedndert.

* Die Boot-Aliasadressen fiir die SP-Switches werden nicht gezeigt.
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DB2-HACMP-Konfiguration:
Bereitschaftsmodus mit NFS-Funktionsiibernahme - Normal

Anmerkung: Ein Knoten im Bereitschaftsmodus kann je nach Plattenverkabelung mehrere Knoten sichern.

Knoten 5 ~.
DB2-Daten N
und \\
Protokolle |- - N\
~o \\
~ \
\\ \\
Knoten 5: Knoten 6:
node5_eth (Ethernet - HACMP-Serviceadresse) node6_eth (Ethernet - HACMP-Serviceadresse)
node5_sw (Switch-Basisadresse) node6_sw (Switch-Basisadresse)
nfs_client5 (HACMP-Serviceadresse) nfs_clienté (HACMP-Serviceadresse)
el SP-Switch-Adapter SP-Switch-Adapter

node5_sw (Basis)
nfs_client5 (Aliasname)

(db2nodes.cfg) node6_sw (Basis)
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1
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SP-Switch-Adapter
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SP-Switch-Adapter
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node87_eth (Ethernet - HACMP-Serviceadresse) node88_eth (Ethernet - HACMP-Serviceadresse)
node87_sw (Switch-Basisadresse) node88_sw (Switch-Basisadresse)
nfs_server (HACMP-Serviceadresse) nfs_backup (HACMP-Serviceadresse)

/nfshome P
und

Abbildung 23. Bereitschaft mit NFS-Funktionsiibernahme - Normal
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DB2-HACMP-Konfiguration:
Bereitschaftsmodus mit NFS-Funktionsiibernahme - DB2-Funktionsiibernahme

Clusterkonfiguration

Anmerkung: Ein Knoten im Bereitschaftsmodus kann je nach Plattenverkabelung

mehrere Knoten sichern.

Knoten 5
DB2-Daten

und
Protokolle |- -

Knoten 6:

node6_eth (Ethernet - HACMP-Service-
adresse)

node6_sw (Switch-Basisadresse)
nfs_clienté6 (HACMP-Serviceadresse)
nfs_client5 (HACMP-Serviceadresse)

-
1 (db2nodes.cfg)

SP-Switch-Adapter

node87_sw (Basis)

nfs_server (Aliasname)

T

SP-Switch-Adapter
node6_sw (Basis)
nfs_client6 (Aliasname)
SP nfs_client5 (Aliasname)
SWITCH

BOARD

SP-Switch-Adapter

node88_sw (Basis)
nfs_backup (Aliasname

adresse)

Knoten 87:
node87_eth (Ethernet - HACMP-Service-

node87_sw (Switch-Basisadresse)
nfs_server (HACMP-Serviceadresse)

Knoten 88:

node88_eth (Ethernet - HACMP-Service-
adresse)

node88_sw (Switch-Basisadresse)
nfs_backup (HACMP-Serviceadresse)

/nfshome
und
Protokoll

Abbildung 24. Bereitschaft mit NFS-Funktionsiibernahme - DB2-Funktionsiibernahme
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Im Fall von DB2-HACMP-Konfigurationen fiir gegenseitige Ubernahme ohne
NFS-Ubernahme (Abb. 24 und [Abb. 26 auf Seite 231) gilt:

* HACMP-Adapter werden fiir Ethernet und SP-Switch-Basisadressen defi-
niert. Beachten Sie, dass es, wenn Basisadressen als Serviceadressen fiir
HACMP konfiguriert werden, keine Boot-Adresse (nur ein Uberwachungs-
signal) gibt. Vergessen Sie nicht, dass eine Zeichenfolge "HPS" im HACMP-
Netzwerknamen fiir den SP-Switch zu verwenden ist.

e Die Datei db2nodes.cfg enthalt die SP-Switch-Basisadressen. Die Datei
db2nodes.cfg wird durch den Befehl db2start (RESTART) nach einer
Funktionsiibernahme fiir eine DB2-Datenbankpartition (logischer Knoten)
gedndert.

* Es werden keine NFS-Ubernahmefunktionen gezeigt.
¢ Knoten konnen sich in verschiedenen SP-Rahmen befinden.

DB2-HACMP-Konfiguration: Gegenseitige ~ Ubernahme ohne NFS-Funktionsiibernahme - Normal

Knoten 5
DB2-Daten

und
Protokolle -

< Knoten 6
N DB2-Daten
AN und
Protokolle

Knoten 5:

node5_eth (Ethernet - HACMP-Service-
adresse)

node5_sw (Switch-Basisadresse -
HACMP-Serviceadresse)

Knoten 6:

node6_eth (Ethernet - HACMP-Service-
adresse)

node6_sw (Switch-Basisadresse -
HACMP-Serviceadresse)

SP-Switch-Adapter

I
(db2nodes.cfg) i | node5_sw (Basis)

I
I
|
14 node5_sw 0 node5_sw|
I
I
I
I

5 node6_sw 0 node6_sw|

SP-Switch-Adapter
node6_sw (Basis)

SP
SWITCH
BOARD

Abbildung 25. Gegenseitige Ubernahme ohne NFS-Funktionsiibernahme - Normal
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DB2-HACMP-Konfiguration:
Gegenseitige Ubernahme ohne NFS-Funktionsiibernahme - DB2-Funktionsiibernahme
- Knoten 5 flihrt zwei logische Knoten von DB2 aus.

Knoten 6
DB2-Daten
und
Protokolle

Knoten 5
DB2-Daten
und
Protokolle

Knoten 5:

node5_eth (Ethernet - HACMP-Service-
adresse)

node5_sw (Switch-Basisadresse)

e ettt 1 | SP-Switch-Adapter
| (db2nodes.cfg)

| e
I
14 node5_sw 0 node5_sw|

15 node5_sw 1 node5_sw|

I
| | node5_sw (Basis)
[}

SP
SWITCH
BOARD

Abbildung 26. Gegenseitige Ubernahme ohne NFS-Funktionsiibernahme - DB2-Funktionsiibernahme

Empfehlungen fir den DB2-HACMP-Start

Es wird empfohlen, HACMP nicht fiir den Start bei Systemstart in
/etc/inittab anzugeben. HACMP sollte nach dem Booten der Knoten manu-
ell gestartet werden. Dadurch wird eine unterbrechungsfreie Wartung des aus-
gefallenen Knotens ermoglicht.

Betrachten Sie als Beispiel fiir eine Wartung mit Unterbrechung den Fall, in
dem auf einem Knoten ein Hardwarefehler mit Systemabsturz auftritt. Die
Funktionsiibernahme wird von HACMP automatisch eingeleitet und die Wie-
derherstellung erfolgreich durchgefiihrt. Allerdings muss der ausgefallene
Knoten repariert werden. Ware HACMP in /etc/inittab zum Starten bei
erneutem Booten konfiguriert, wiirde dieser Knoten nach Abschluss des Boo-
tens versuchen, sich erneut einzugliedern, was in diesem Fall jedoch nicht
wiinschenswert ist.
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Zur unterbrechungsfreien Wartung sollte ein manuelles Starten von HACMP
auf jedem Knoten in Betracht gezogen werden. Auf diese Weise konnen aus-
gefallene Knoten repariert und wieder integriert werden, ohne die anderen
Knoten zu beeintrachtigen. Das Script ha_cmd wird zur Steuerung der
HACMP-Befehle zum Starten und Stoppen {tiber die Steuer-Workstation bereit-
gestellt.

Anmerkung: Wenn zum ersten Mal ein DB2-Exemplar erstellt wird, wird der
folgende Eintrag an die Datei /etc/inittab angehangt:

rcdb2:2:once:/etc/rc.db2 > /dev/console 2>&1 # Autostart DB2 Services

Wenn HACMP oder HACMP ES aktiviert ist, aktualisieren Sie
die Datei /etc/inittab, indem Sie die obige Zeile vor dem
HACMP-Eintrag einordnen. Das folgende Beispiel zeigt einen
HACMP-Eintrag in der Datei /etc/inittab:

clinit:a:wait:touch /usr/sbin/cluster/.telinit # HACMP for AIX

Der Eintrag muss der letzte Eintrag in der Datei /etc/inittab
sein.

HACMP ES-Ereignisiiberwachung und benutzerdefinierte Ereignisse

Das Herunterfahren von DB2-Datenbankpartitionen auf einem physischen
AIX-Knoten, wenn der Paging-Bereich einen bestimmten Prozentsatz der Fiil-
lung erreicht, oder das erneute Starten einer DB2-Datenbankpartition bzw. die
Einleitung einer Ubernahmeoperation, wenn ein Prozess auf einem bestimm-
ten Knoten unterbrochen wird, sind zwei Beispiele fiir benutzerdefinierte
Ereignisse. Beispiele, die benutzerdefinierte Ereignisse illustrieren, wie zum
Beispiel das Herunterfahren einer Datenbankpartition und das Erzwingen
eines Transaktionsabbruchs, um Paging-Bereich freizugeben, befinden sich im
Unterverzeichnis samples.

Eine rules-Datei, /user/shin/cluster/events/rules.hacmprd, enthilt Definitio-
nen von HACMP-Ereignissen. Jede Ereignisbeschreibung in dieser Datei
besitzt die folgenden neun Komponenten:

* Ereignisname, der eindeutig sein muss.

* Status oder Qualifikationsmerkmal fiir das Ereignis. Der Ereignisname und
der Status sind die Regelausloser. HACMP ES Cluster Manager leitet die
Wiederherstellung nur dann ein, wenn eine Regel mit einem Ausldser vor-
handen ist, die dem Ereignisnamen und dem Status entspricht.

* Ressourcenprogrammpfad, eine vollstindige Pfadangabe der Datei xxx.rp,
die das Wiederherstellungsprogramm enthalt.

* Wiederherstellungstyp. Diese Angabe ist zur zukiinftigen Verwendung
reserviert.
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* Wiederherstellungsebene. Diese Angabe ist zur zukiinftigen Verwendung
reserviert.

* Ressourcenvariablenname, der fiir Ereignisse des Ereignismanagers verwen-
det wird.

* Exemplarvektor, der fiir Ereignisse des Ereignismanagers verwendet wird.
Dies ist eine Gruppe von Elementen der Form "name=wert”. Die Werte
identifizieren die Kopie der Ressource im System eindeutig und somit auch
die Kopie der Ressourcenvariablen.

* Vergleichselement, das fiir Ereignisse des Ereignismanagers verwendet
wird. Dies ist ein Vergleichsausdruck zwischen einer Ressourcenvariablen
und anderen Elementen. Wenn der Ausdruck wabhr ist, generiert das Sub-
system der Ereignisverwaltung ein Ereignis, um den Clustermanager und
die entsprechende Anwendung zu benachrichtigen.

¢ Rearm-Vergleichselement, das fiir Ereignisse des Ereignismanagers verwen-
det wird. Dieses Vergleichselement dient zur Generierung eines Ereignisses,
das den Status des primédren Vergleichselements dndert. In der Regel stellt
dieses Vergleichselement die Inversion des priméren Vergleichselements dar.
Es kann zusammen mit dem Ereignisvergleichselement auch dazu verwen-
det werden, einen oberen und einen unteren Grenzwert fiir eine bestimmte
Bedingung festzulegen.

Jedes Objekt benotigt eine Zeile in der Ereignisdefinition, auch wenn die Zeile
nicht verwendet wird. Wenn solche Zeilen geldscht werden, kann HACMP ES
Cluster Manager die Ereignisdefinition syntaktisch nicht korrekt analysieren,
was zu einer Blockierung des Systems fithren kann. Jede Zeile die mit einem
Zeichen "#" beginnt, wird als Kommentarzeile behandelt.

Anmerkung: Die rules-Datei verlangt exakt neun Zeilen fiir jede Ereignis-
definition, wobei die Kommentarzeilen nicht mitgezahlt werden.
Beim Hinzufiigen eines benutzerdefinierten Ereignisses am Ende
der rules-Datei, muss unbedingt darauf geachtet werden, nicht
bendtigte Leerzeilen am Ende der Datei zu entfernen. Ansonsten
kommt es zu einem Blockieren des Knotens.

Das folgende Beispiel zeigt eine Ereignisdefinition fiir das Ereignis node_up:

##### Beginning of the Event Definition: node_up

ﬁE_JOIN_NODE

(;usr/sbin/c]uster/events/node_up.rp

;

# 6) Resource variable - only used for event management events

# 7) Instance vector - only used for event management events

# 8) Predicate - only used for event management events
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# 9) Rearm predicate - only used for event management events

###### End of the Event Definition: node_up

Dies ist nur ein Beispiel fiir die Ereignisdefinitionen, die sich in der Datei
rules.hacmprd befinden kénnen. In diesem Beispiel wird das Wiederher-
stellungsprogramm /usr/sbin/cluster/events/node_up.rp ausgefiihrt,

wenn das Ereignis node_up eintritt. Werte sind fiir den Status, den
Wiederherstellungstyp und die Wiederherstellungsebene angegeben. Es gibt
vier leere Zeilen fiir Ressourcenvariable, Exemplarvariable, Vergleichselement
und Rearm-Vergleichselement.

Sie konnen andere Ereignisse definieren, um auf andere als die Standard-
ereignisse von HACMP ES zu reagieren. Zum Beispiel muss die Datei
rules.hacmprd gedndert werden, um das Ereignis zu definieren, dass das
Dateisystem /tmp zu tiber 90 % gefiillt ist.

Zahlreiche Ereignisse sind in IBM Parallel System Support Program (PSSP)
vordefiniert. Diese Ereignisse konnen (durch Verwendung innerhalb benutzer-
definierter Ereignisse) wie folgt genutzt werden:

1. Stoppen Sie den Cluster.

2. Editieren Sie die Datei rules.hacmprd. Fertigen Sie eine Sicherungskopie
der Datei an, bevor Sie sie dndern. Fiigen Sie das vordefinierte PSSP-Ereig-
nis manuell hinzu. Wenn Sie Synchronisierungspunkte iiber alle Knoten im
Cluster hinweg benétigen, verwenden Sie im Wiederherstellungsprogramm
den Befehl barrier. (Weitere Informationen zum Befehl barrier und zur
Synchronisierung von Wiederherstellungsprogrammen finden Sie in den
HACMP-Handbiichern zu Konzepten, Installation und Verwaltung.)

3. Starten Sie den Cluster erneut. Die Datei rules.hacmprd wird im Haupt-
speicher gespeichert, wenn Cluster Manager gestartet wird. Starten Sie alle
Cluster erneut, um die Anderungen prézise zu implementieren. Es sollten
sich keine inkonsistenten Angaben in der rules-Datei in einem Cluster
befinden.

4. Cluster Manager verwendet alle Ereignisse in der Datei rules.hacmprd.

HACMP ES verwendet die PSSP-Ereigniserkennung zur Behandlung benutzer-
definierter Ereignisse. Das PSSP-Subsystem zur Ereignisverwaltung (Event
Management) stellt eine umfassende Ereigniserkennung durch Uberwachung
verschiedener Hardware- und Softwareressourcen zur Verfligung.

Die Ressourcenstatus werden durch verschiedene Ressourcenvariablen darge-

stellt. Ressourcenbedingungen werden durch Ausdriicke wiedergegeben, die
als Vergleichselemente bezeichnet werden.

234  Datenwiederherstellung und hohe Verfiigbarkeit Handbuch und Referenz



HACMP ES-Ereignistiberwachung und benutzerdefinierte Ereignisse

Die Ereignisverwaltung (Event Management) empfangt Ressourcenvariablen
vom Ressourcenmonitor (Resource Monitor), der den Status spezieller System-
ressourcen beobachtet und diesen Status in verschiedene Ressourcenvariablen
umsetzt. Diese Variablen werden in regelméafliigen Abstinden an die Ereignis-
verwaltung (Event Management) tibermittelt. Die Ereignisverwaltung wendet
Vergleichselemente, die durch HACMP ES Cluster Manager in der Datei
rules.hacmprd angegeben werden, fiir jede Ressourcenvariable an. Wenn das
Vergleichselement als wahr ausgewertet wird, wird ein Ereignis generiert und
an Cluster Manager gesendet. Cluster Manager initiiert das Wahlprotokoll,
und die Wiederherstellungsprogrammdatei (xxx.rp) wird (nach Ereignis-
prioritdt) auf einer Gruppe von Knoten ausgefiihrt, die durch "node sets” im
Wiederherstellungsprogramm angegeben sind.

Die Wiederherstellungsprogrammdatei (xxx.rp) besteht aus mindestens einer
Wiederherstellungsprogrammzeile. Jede Zeile wird im folgenden Format
deklariert:

beziehung auszufiihrender-befehl erwarteter-status NULL

Zwischen den einzelnen Werten in der Zeile muss mindestens ein Leerzeichen
sein. "beziehung” ist ein Wert, der zu der Entscheidung herangezogen wird,
welches Programm auf welchen Knoten auszufiihren ist. Es werden drei Werte
fiir die Beziehung unterstiitzt:

* All Der angegebene Befehl oder das Programm wird auf allen Knoten des
aktuellen HACMP-Clusters ausgefiihrt.

* Event. Der angegebene Befehl oder das Programm wird nur auf den Knoten
ausgefiihrt, auf denen das Ereignis auftrat.

* Other. Der angegebene Befehl oder das Programm wird auf allen Knoten
ausgefiihrt, auf denen das Ereignis nicht auftrat.

"auszufiithrender-befehl” ist eine in Anfiihrungszeichen gesetzte Zeichenfolge

mit oder ohne Angabe eines vollstindigen Pfads zu einem ausfiihrbaren Pro-
gramm. Nur zum Lieferumfang von HACMP gehorende Ereignis-Scripts kon-
nen eine relative Pfaddefinition verarbeiten. Andere Scripts oder Programme

miissen eine vollstindige Pfadangabe verwenden, auch wenn sie sich im sel-

ben Verzeichnis wie die HACMP-Ereignis-Scripts befinden.

"erwarteter-status” ist der Riickkehrcode des angegebenen Befehls bzw. Pro-
gramms. Dabei kann entweder ein Ganzzahlwert oder ein "x” angegeben wer-
den. Wenn "x" verwendet wird, ignoriert Cluster Manager den Riickkehrcode.
Alle anderen Codes miissen mit dem erwarteten Riickkehrcode tibereinstim-
men, ansonsten erkennt Cluster Manager einen Ereignisfehler. Die Behandlung
dieses Ereignisses blockiert den Prozess, bis eine Behebung (durch einen

manuellen Eingriff) erfolgt. Ohne manuellen Eingriff wird der Knoten nicht
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mit den anderen Knoten synchronisiert. Die Synchronisierung iiber alle Kno-
ten hinweg ist eine Voraussetzung fiir Cluster Manager, um alle Knoten steu-
ern zu kénnen.

"NULL" ist ein zur zukiinftigen Verwendung reserviertes Feld. Das Wort
"NULL"” muss am Ende jeder Zeile au8er der barrier-Zeile stehen. Wenn meh-
rere Wiederherstellungsbefehle zwischen zwei barrier-Befehlen (oder vor dem
ersten) angegeben werden, werden die Wiederherstellungsbefehle auf dem
Knoten selbst und zwischen den Knoten parallel ausgefiihrt.

Der Befehl barrier dient zur Synchronisierung aller Befehle tiber alle Cluster-
knoten hinweg. Wenn ein Knoten auf die barrier-Anweisung im Wiederher-
stellungsprogramm trifft, initiiert Cluster Manager das barrier-Protokoll auf
diesem Knoten. Da das barrier-Protokoll ein zweiphasiges Protokoll ist, wer-
den alle Knoten benachrichtigt, dass beide Phasen abschlossen wurden, wenn
alle Knoten die barrier-Anweisung im Wiederherstellungsprogramm erreicht
und "gewdhlt” haben, das Protokoll zu bestdtigen.

Der Prozess kann folgendermaflen zusammengefasst werden:

1. Entweder Group Services/ES (fiir vordefinierte Ereignisse) oder die
Ereignisverwaltung (fiir benutzerdefinierte Ereignisse) informiert HACMP
ES Cluster Manager iiber das Ereignis.

2. Cluster Manager liest die Datei rules.hacmprd und bestimmt das
Wiederherstellungsprogramm, das dem Ereignis zugeordnet ist.

3. Cluster Manager fiihrt das Wiederherstellungsprogramm aus, das aus
einer Folge von Wiederherstellungsbefehlen besteht.

4. Das Wiederherstellungsprogramm fiihrt die Wiederherstellungsbefehle aus,
die Shell-Scripts oder Binédrbefehle sein konnen. (In HACMP fiir AIX stim-
men die Wiederherstellungsbefehle mit den HACMP-Ereignis-Scripts iiber-
ein.)

5. Cluster Manager empfangt den Riickkehrstatus von den Wiederher-
stellungsbefehlen. Ein unerwarteter Status fiithrt zum Blockieren des Clus-
ters, bis ein manueller Eingriff (mit Hilfe von smit cm_rec_aids oder mit
Hilfe des Befehls /usr/sbin/cluster/utilities/clruncmd) durchgefiihrt
wird.

HACMP ES-Script-Dateien

Die folgenden Beispiel-Scripts zur Fehlerbehebung durch Funktionstiber-
nahme und fiir benutzerdefinierte Ereignisse gehtren zum Lieferumfang von
DB2 UDB EEE. Die Script-Dateien befinden sich im Verzeichnis
$INSTNAME/sq11ib/samples/hacmp/es. Diese Scripts sind in der vorliegenden
Form funktionsfihig. Die Wiederherstellungsaktion kann aber auch angepasst
werden.

* Wiederherstellungs-Script fiir DB2-Datenbankpartition rc.db2pe. Dies ist die
Script-Datei, die zum Starten und Stoppen der HACMP-Konfiguration in
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einer Datenbankpartition verwendet wird. Das Script funktioniert auch als
HACMP-Start- und-Stopp-Script fiir einen NFS-Server des DB2-Exemplar-
eigners.

* DB2-spezifische benutzerdefinierte Ereignisse fiir HACMP ES. Sechs
Standardereignisse sind bereitgestellt: eines fiir Prozesswiederherstellung,
zwei flir Paging-Bereich und drei fiir NFS- und Automount-Wiederherstel-
lung (automatisches Anhéngen von Verzeichnissen).

* Funktionsiibernahme von einem NFS-Dateiserver des DB2-Exemplars. Die-
ses Script vollzieht die Funktionsiibernahme und Wiederherstellung des
Dateisystemservers fiir ein DB2-Exemplar durch einen Ausweichserver.

* Netzwerkfunktionsiibernahme. Die Scripts network_up_complete, network-
_back, network_down_complete und network_down ermoglichen SP-DB2-
Datenbankpartitionen im Fall eines Ausfalls ihres SP-Switch-Adapters eine
Funktionsiibernahme.

* Scripts zur Definition von Uberwachungsereignissen fiir SP GUI Perspecti-
ves. Die Uberwachung der Funktionsiibernahme und der benutzer-
definierten Wiederherstellung wird durch Event Perspectives und Hardware
Perspectives ermoglicht. Weitere Informationen zu Perspectives finden Sie
in der Dokumentation fiir PSSP-Verwaltung (PSSP Administration).

* Scripts zum Installieren und Entfernen von Kern-Scripts (Core Scripts) und
Ereignissen auf den HACMP ES-Knoten

* Script-Dateien zum Erstellen und Entfernen der Fehlerverwaltungs-
ressourcen von SP Perspectives (pman) zur Uberwachung der HACMP-
und DB2-Konfiguration

Die Wiederherstellungs-Scripts miissen auf jedem Knoten installiert werden,
der Wiederherstellungsoperationen ausfiihren soll. Die Script-Dateien kénnen
zentral von der SP-Steuer-Workstation bzw. einem anderen zuvor festgelegten
SP-Knoten aus installiert werden:

1. Kopieren Sie die Scripts aus dem Verzeichnis
$INSTNAME/sq11ib/samples/hacmp/es entweder auf die SP-Steuer-Worksta-
tion oder auf einen anderen SP-Knoten, auf dem die Befehle pcp und
pexec ausgefiihrt werden konnen. Diese Befehle sind fiir die Installations-
operation erforderlich.

2. Passen Sie die Dateien reg.parms.SAMPLE und failover.parms.SAMPLE an
Ihre Umgebung an, indem Sie Werte fiir Schliisselparameter (wie BUFF-
PAGE) fiir Ubernahmekonfigurationen einstellen. Typischerweise gilt fiir
Konfigurationen fiir gegenseitige Ubernahme, dass die Einstellungen fiir
den Storungsfall auf Werte unterhalb der Halfte der normalen Einstellun-
gen gesetzt werden. Aufierdem miissen Sie eine in einen von Thnen
gewdhlten Namen (anstelle von "SAMPLE") umbenannte Kopie dieser
Dateien verwenden.

3. Passen Sie (nach Bedarf) die fiinf Parameter NFS_RETRIES, START_RET-
RIES, MOUNT_NFS, STOP_RETRIES und FAILOVER in der Datei
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rc.db2pe an. Die RETRY- und FAILOVER-Einstellungen sollten fiir die
meisten Implementierungen angemessen sein. Die Einstellung des Parame-
ters MOUNT_NEFS sollte abhdngig davon konfiguriert werden, ob Sie das
Paket fiir NFS-Serververfiigbarkeit verwenden. Sie sollten diese Einstel-
lung angeben, wenn Sie wollen, dass rc.db2pe das NFS-Ausgangs-
verzeichnis des DB2-Exemplareigners fiir Sie anhangt und {tiberpriift.

Die Einstellung des Parameters FAILOVER auf den Wert "YES" ruft
db2_proc_restart auf und startet einen Versuch, eine DB2-Datenbank-
partition erneut zu starten. Schldgt die Neustartoperation fehl, schliefst
HACMP mit einer Funktionsiibernahme.

4. Passen Sie db2_paging_action, db2_proc_recovery und nfs_auto_recovery
in der Ereignisdatei an. Editieren Sie pwq, um diese Einstellung in den
DB2-Exemplareigner zu dndern. Passen Sie db2_paging_action an, um die
Aktion anzugeben, die auszufiihren ist, wenn der Paging-Bereich zu iiber
90 % gefiillt wird. (Wenn dies geschieht, wird die DB2-Datenbankpartition
gestoppt.) Andern Sie das Script, wenn weitere Wiederherstellungs-
aktionen erforderlich sind.

5. Verwenden Sie db2_inst_ha zur Installation der Scripts und Ereignisse auf
den Knoten, die Sie angeben. (HACMP ES muss auf den Knoten vor-
installiert sein, bevor Sie beginnen.) Die Syntax von db2_inst_ha lautet:

db2_inst_ha $INSTNAME/sql1ib/samples/hacmp/es <knotenliste> <DATENBANKNAME>
Dabei gilt Folgendes:

$INSTNAME/sq11ib/samples/hacmp/es
ist das Verzeichnis mit den Scripts und den Ereignissen
<knotenliste> ist die Knotenangabe im pcp- oder pexec-Format;
z. B. 1-16 oder 1,2,3,4
<DATENBANKNAME> ist der Name der Datenbank fiir die Dateien mit den
reguldren Parametern und den Funktionsiibernahmeparametern.

Die Dateien reg.parms.SAMPLE und failover.parms.SAMPLE werden auf
jeden Knoten kopiert und in reg.parms.DATENBANKNAME umbenannt.
db2_inst_ha kopiert Dateien auf jeden Knoten in das Verzeichnis /usr/bin
und aktualisiert die HACMP-Ereignisdateien:
/usr/sbin/cluster/events/rules.hacmprd

/usr/shin/cluster/events/network up_complete
/usr/shin/cluster/events/network_down_complete

6. Konfigurieren Sie Thr System und die Scripts mit HACMP.

7. Verwenden Sie den Befehl create_db2_events, um die Uberwachungs-
ereignisse fiir Fehlerverwaltungsressourcen (pman) und SP GUI Perspecti-
ves zu installieren. Es sind noch weitere Konfigurations- und Anpassungs-
schritte in Perspectives erforderlich. Weitere Informationen zu Perspectives
finden Sie im Handbuch PSSP Administration Guide.

8. Verwenden Sie den Befehl ha_db2stop, um die Datenbankpartitionen her-
unterzufahren, ohne dass eine HACMP ES-Fehlerbehebung durch
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Funktionsiibernahme stattfindet. Kopieren Sie zur Verwendung dieses
Befehls die Datei in das Ausgangsverzeichnis des Datenbankbenutzers,
und stellen Sie sicher, dass Berechtigungen und Eigentumsrecht fiir den
betreffenden Benutzer definiert sind. Geben Sie dann als der betreffende
Benutzer zum Stoppen der Datenbank ohne Fehlerbehebung durch
Funktionsiibernahme folgenden Befehl ein:

ha_db2stop

Anmerkung: Sie miissen warten, bis der Befehl beendet ist. Durch Drii-
cken der Tasten Strg-C oder durch Abbrechen des Prozesses
kann die Fehlerbehebung durch Funktionsiibernahme vorzei-
tig wieder aktiviert werden, und einige Datenbankparti-
tionen werden vielleicht nicht gestoppt.

Operationen der DB2-Wiederherstellungs-Scripts mit HACMP ES
HACMP ES ruft die DB2-Wiederherstellungs-Scripts auf folgende Weise auf:
* node_up_local (beim Start eines Knotens)

HACMP fordert mit der node_up-Sequenz Datentragergruppen, logische
Datentrager, Dateisysteme und IP-Adressen an, die in den Ressourcen-
gruppen angegeben sind, deren Eigner (durch Hintereinanderschalten (Cas-
cading)) der Knoten ist bzw. die diesem Knoten (durch Rotation) zugeord-
net sind.

Wenn node_up_local_complete ausgefiihrt wird, wird die Anwendungs-
serverdefinition, die rc.db2pe enthilt, initiiert, um die Datenbankpartition
zu starten, die in den Anwendungsserverdefinitionen auf diesem physi-
schen Knoten angegeben ist.

Anmerkung: rc.db2pe passt bei Ausfithrung im Startmodus die in der
Datei reg.parms.DATENBANK angegebenen DB2-Parameter fiir
jede DATENBANK im Datenbankverzeichnis an, die einer
Parameterdatei (parms-Datei) entspricht.

Auf jedem Knoten spielt sich diese Abfolge von Aktionen beim Start ab.
Wenn Sie mehrere HACMP-Cluster haben und diese parallel starten, wer-
den mehrere Knoten gleichzeitig hochgefahren.

* node_down_remote (Funktionsiibernahme)

HACMP fordert die Datentragergruppen, logischen Datentréger, Datei-
systeme und IP-Adressen an, die in der Ressourcengruppe auf dem desig-
nierten Ubernahmeknoten angegeben sind.

Bei Ausfiithrung von node_down_remote_complete fithrt HACMP rc.db2pe
als Start-Script fiir den Anwendungsserver aus, das in der Ressourcen-
gruppe fiir diese Datenbankpartition angegeben ist.

Anmerkung: Bei Ausfithrung im Modus der gegenseitigen Ubernahme
stoppt rc.db2pe die auf dem Knoten ausgefiihrte DB2-
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Datenbankpartition, passt die DB2-Parameter in
failover.parms.DATENBANK fiir jede DATENBANK im
Datenbankverzeichnis an, die einer Parameterdatei (parms)
entspricht, und startet anschlieSend beide Datenbank-
partitionen auf dem physischen Ubernahmeknoten.

* node_up_remote (Reintegration eines ausgefallenen Knotens - Ressourcen-
gruppe fiir hintereinandergeschaltete gegenseitige Ubernahme)

Bei der Ausfiihrung von node_up_remote auf dem alten Ubernahmeknoten
bewirkt die Anwendungsserverdefinition, dass rc.db2pe im Stoppmodus
ausgefiihrt wird.

Anmerkung: Wenn rc.db2pe in einem Reintegrationsmodus (bei gegenseiti-
ger Ubernahme) ausgefiihrt wird, stoppt rc.db2pe beide auf
dem Knoten aktiven Datenbankpartitionen, passt die DB2-Pa-
rameter an, die in reg.parms.DATENBANK fiir jede Datenbank
im Datenbankverzeichnis angegeben sind, die einer
Parameterdatei (parms) entspricht, und startet anschlieflend
nur die Datenbankpartition, die auf diesem physischen
Ubernahmeknoten behalten werden soll.

Der alte Ubernahmeknoten gibt die Datentrdgergruppen, logischen Daten-
trager, Dateisysteme und IP-Adressen frei, die in Ressourcengruppen, deren
Eigner der wieder integrierte Knoten sein soll, angegeben sind.

HACMP fordert erneut Datentrédgergruppen, logische Datentréger, Datei-
systeme und IP-Adressen an, die in der Ressourcengruppe angegeben sind,
deren Eigner jetzt der sich wieder integrierende Knoten ist.

Wenn node_up_local_complete ausgefithrt wird, wird die Anwendungs-
serverdefinition initiiert, die rc.db2pe enthélt, um die in der Anwendungs-
serverdefinition auf diesem wieder zu integrierenden physischen Knoten
angegebene DB2-Datenbankpartition zu starten.

Anmerkung: rc.db2pe passt bei Ausfiihrung im Startmodus die in der
Datei reg.parms.DATENBANK angegebenen DB2-Parameter fiir
jede DATENBANK im Datenbankverzeichnis an, die einer
Parameterdatei (parms-Datei) entspricht.

* node_down_local (Knotenstopp oder Stopp mit Ubernahme)

Wenn node_down_Tlocal auf dem zu stoppenden Knoten ausgefiihrt wird,

bewirkt die Anwendungsserverdefinition, dass rc.db2pe im Stoppmodus

ausgefithrt wird.

Anmerkung: Bei Ausfithrung im Stoppmodus passt rc.db2pe die DB2-Para-

meter an, die in failover.parms.DATENBANK fiir jede DATEN-
BANK im Datenbankverzeichnis angegeben sind, die einer
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Parameterdatei (parms) entspricht, und stoppt anschliefSend
die DB2-Datenbankpartition (dies geschieht fiir die Ubernah-
me).

HACMP gibt die Datentrdagergruppen, logischen Datentrédger, Dateisysteme
und IP-Adressen frei, die in Ressourcengruppen angegeben sind, deren Eig-
ner jetzt der Knoten ist.

* db2_proc_recovery (DB2-Prozessabbruch)
Alle Knoten fiihren das Script db2_proc_restart aus. Der Knoten, auf dem
der Fehler auftrat, startet die richtige DB2-Datenbankpartition.

+ db2_paging_recovery (Wiederherstellung von Paging-Bereich)
Alle Knoten fiihren das Script db2_paging_action aus. Wenn auf einem
Knoten mehr als 70 % des Paging-Bereichs gefiillt sind, wird ein wall-Be-
fehl abgesetzt. Wenn auf einem Knoten mehr als 90 % des Paging-Bereichs
gefiillt sind, werden die DB2-Datenbankpartitionen auf diesem physischen
Knoten gestoppt und dann erneut gestartet.

* nfs_auto_recovery (Fehler in NFS-Prozess oder beim automatischen Anhén-
gen)
Alle Knoten fiihren das Script rc.db2pe im NFS-Modus aus. Wird die Aus-
fithrung eines NFS-Prozesses gestoppt, wird er erneut gestartet. In dhnlicher
Weise wird der Prozess fiir automatisches Anhdngen bei einem Ausfall
erneut gestartet.

* network_down_complete (Netzwerkfehler - SP-Switch)
Das Script net_down wird aufgerufen. Dieses Script tiberpriift, ob das Netz-
werk ein SP-Switch-Netzwerk und aufler Funktion ist. Ist dies der Fall, war-
tet das Script ein benutzerdefiniertes Zeitintervall ab. Das Standardzeit-
intervall sind 100 Sekunden.

Ist das SP-Switch-Netzwerk wieder verfiigbar, wie durch das Ereignis
network_up_complete mitgeteilt wird, wird keine Wiederherstellung durch-
gefiihrt.

Wenn das Zeitlimit erreicht ist, wird HACMP mit Funktionstibernahme
gestoppt.

Anmerkung: Alle Ereignisse kdnnen {iber die SP-Fehlerverwaltung (Problem
Management) und die SP Perspectives-GUI iiberwacht werden.
Andere Script-Dienstprogramme
Es stehen noch weitere Script-Dienstprogramme fiir Sie bereit:

* ha_cmd ist ein Befehl, der zum Starten von HACMP auf SP-Knoten iiber die
Steuer-Workstation dient. Die Syntax ist wie folgt:

ha_cmd <knotenbereich> <START|STOP|TAKE|FORCE>

Dabei gilt Folgendes:
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<knotenbereich> ist ein SP-Knotenbereich im pcp- oder pexec-Format.
Z. B.: "ha_cmd 3-6 START" startet HACMP auf den Knoten 3,4,5,6.
"ha_cmd 5 TAKE" beendet HACMP auf Knoten 5
fiir gegenseitige Ubernahme.
ha_mon ist ein Befehl zur Uberwachung von hacmp_out-Dateien von HACMP
von der SP-Steuer-Workstation aus. Die Syntax ist wie folgt:

ha_mon <knoten>
Dabei gilt Folgendes:
<knoten> ist der zu iliberwachende SP-Knoten.

ha_mon wendet "tail -f" auf die Datei /tmp/hacmp.out auf dem

angegebenen Knoten an.
db2_turnoff_recov ist ein Befehl zur tempordren Inaktivierung samtlicher
HACMP-Wiederherstellung (ohne Funktionsiibernahme), der fiir dufierst
seltene Fille gedacht ist. Es werden keine Wiederherstellungen fiir DB2-Pro-
zesse, Seitenwechsel (Paging), NFS-Prozesse oder automatisches Anhangen
(Automount) eingeleitet. Diese Funktion entfernt die Ereigniszeilengruppen
tiir die betreffende Wiederherstellung aus der rules-Datei von HACMP.
HACMP muss gestoppt und erneut gestartet werden. Die Syntax ist wie
folgt:

db2_turnoff_recov <knotenliste>

db2_turnon_recov ist ein Befehl zur Wiederaktivierung der HACMP-Wie-
derherstellung (ohne Funktionsiibernahme). Dieser Befehl dient nach Aus-
fiihrung des Befehls db2_turnoff_recov zur Wiederherstellung der rules-
Datei von HACMP, so dass die Wiederherstellung nach benutzerdefinierten
Ereignissen wieder erfolgen kann. HACMP muss gestoppt und erneut
gestartet werden. Die Syntax ist wie folgt:

db2_turnon_recov <knotenliste>

Uberwachen von HACMP-Clustern

Es wurden Scripts vorbereitet, mit denen Ereignisse fiir die SP-Fehler-
verwaltung (pman) erstellt werden konnen, um neben den in HACMP ES
bereits vorhandenen Uberwachungsprogrammen die HACMP-SP-Konfigura-
tion fiir DB2 zu iiberwachen. Zur Uberwachung des HACMP-Status von der
SP-Steuer-Workstation aus sind folgende Schritte erforderlich:

Installieren Sie den HACMP-Client-Code auf der Steuer-Workstation.

Editieren Sie die Datei /usr/sbin/cluster/etc/clhosts, und fiigen Sie die
Ethernet-SP-IP-Adressen der Knoten ein, die Sie tiberwachen wollen.

Rufen Sie den Befehl startsrc -s clinfo auf, um die Uberwachung der
Cluster zu starten.

HACMRP stellt eine Schnittstelle zur Uberwachung der Cluster bereit
(/usr/sbin/cluster/clstat).
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Die Uberwachung der Fehlerverwaltung mit der GUI von SP Perspectives fiir
HACMP ES-Ereignisse und benutzerdefinierte Ereignisse wird folgenderma-
8en verwendet:

1. Rufen Sie den Befehl create_db2_events <knotenliste> auf, wobei knoten-

liste Knoten im pcp- oder pexec-Format enthalt. Dieses Script erstellt fiinf
pman-Ereignisse fiir die Uberwachung durch Perspectives.

Anmerkung: Die Ressourcenvariablen PSSP.pm.User_statel2-16 werden
zur Erstellung dieser Ereignisse verwendet. Wenn diese
Ressourcenvariablen bereits fiir einen anderen Zweck
verwendet werden, miissen create_db2_events und
update_db2_events zur Verwendung anderer Variablen
aktualisiert werden.

. Starten Sie Perspectives auf der Steuer-Workstation. Wahlen Sie tiber die
Klickstartleiste die Perspective fiir Ereignisse aus. Es sollten fiinf Ereignisse
angezeigt werden: db2_hacmp_recovery, db2_process_recovery,
db2_paging_err, db2_nfs_err und Errlog_PERM entry.

. Klicken Sie jedes Ereignis doppelt an. Registrieren Sie in der daraufhin
erscheinenden Anzeige (innerhalb der Definitionstabelle) eine Bedingung
fiir das Ereignis. Klicken Sie neben dem Abwaértspfeil bei Name: "unnamed",
und wahlen Sie denselben Namen aus wie fiir das Ereignis, das Sie als
Bedingung angeben. Wéhlen Sie die Indexzunge Response Options aus.
Klicken Sie den Druckknopf oben in der Anzeige an ("Send Message to
Perspectives event session”). Sie konnen Befehle, Errlog-Eintrdge sowie
SNMP-Traps fiir Vorkommen dieser Ereignisse angeben. Die Ereignis-
protokollanzeigen bleiben nur iiber Sitzungen von Perspective hinweg
erhalten. Daher kann es wiinschenswert sein, fiir jede Sitzung AIX-Fehler-
protokolleintrage zu erstellen. Wihlen Sie OK aus, und schliefsen Sie das
Fenster.

. Waéhlen Sie iiber die Klickstartleiste von Perspectives die Perspective fiir
Hardware aus.

. Wenn die GUI fiir den Hardwarerahmen angezeigt wird, wéhlen Sie
"View"” und anschlieflend "Monitor” aus. Sie erhalten eine Liste von Ereig-
nissen, die fiir Ihr SP tiberwacht werden konnen. Blattern Sie zum Ende
der Liste. Dort sind folgende zusatzliche Ereignisse aufgefiihrt: eines fiir
die HACMP DB2-Wiederherstellung (db2_ha_ind) und das andere fiir SP-
Knoten-PERM-Fehler (Errlog_PERM_mon). Wahlen Sie die Ereignisse aus,
die Sie tiberwachen wollen. (Wenn ein Ereignis eintritt, zeigt der Knoten
ein rotes "X” an. Wenn alle iiberwachten Bedingungen in Ordnung sind,
ist die Knotenanzeige griin.) In der Regel werden host_responds,
switch_responds und node_power LED verwendet. Dariiber hinaus konnen
Sie die DB2-HACMP-Wiederherstellung und die PERM-Fehler auf dem
Knoten tiberwachen.
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Anmerkung: Die Variablen db2_hacmp_mon und db2_hacmp_recovery fiir pman
und Perspectives geben nicht den HACMP-Clusterstatus wieder.
Diese Variablen zeigen statt dessen den Status der rc.db2pe-
Operation zum Starten bzw. Stoppen von DB2 an. Der , echte”
HACMP-Status wird vom HACMP-Monitor clstat gezeigt, der
den HACMP-Clusterstatus wiedergibt. Wenn Sie wollen, dass
db2_hacmp_ind Uberwachungswerte liefert, die dem HACMP-
Status nahe kommen, fiigen Sie die folgende Zeile in Ihre Datei
/etc/inittab ein:

haind:2:wait:/usr/bin/db2_update_events HAIND OFF 2>&1 >/dev/null

Wenn Sie die Verwendung von NetView fiir Ihre Implementierung planen,
sollten Sie die Verwendung von HAVIEW (gehort zu HACMP) zur Uberwa-
chung Threr Konfiguration in Betracht ziehen. Informationen zur Konfigura-
tion dieses Produkts entnehmen Sie bitte der NetView-Dokumentation.

Installation von SP HACMP ES unter DB2

Im Folgenden finden Sie eine Ubersicht in Einzelschritten iiber die Installati-
ons- und Migrationsprozesse, die Ihnen bei der Planung fiir die Installation
von HACMP ES mit DB2 Universal Database Hilfestellung leisten soll.

Neuinstallation von SP HACMP ES unter DB2
Gehen Sie wie folgt vor, um HACMP ES zu installieren:

1. Installieren Sie das Betriebssystem AIX auf jedem SP-Knoten (nach den
Anweisungen der Handbiicher zur SP-Installation und SP-Verwaltung).
Sorgen Sie dafiir, dass ein angemessener Paging-Bereich auf der Steuer-
Workstation und auf jedem der SP-Knoten verfiigbar ist. Stellen Sie
sicher, dass die Switch-Konfiguration zusammen mit allen anderen ander-
baren Konfigurationsparametern durchdacht und implementiert ist. Rich-
ten Sie die SP-Uberwachung (Perspectives) ein, die Sie verwenden wol-
len. Stellen Sie sicher, dass die SP-Befehle dsh, pcp und pexec funk-
tionieren.

2. Legen Sie das Datenbanklayout fest. Dies beinhaltet mindestens die
Anzahl der zu verwendenden Knoten, die Zuordnung von DB2-
Datenbankpartitionen zu physischen Knoten, die Plattenvoraussetzungen
pro Knoten oder Partition und Uberlegungen zu Tabellenbereichen.
Auflerdem sollten Sie iiberlegen, wer der DB2-Hauptexemplareigner sein
soll und welche Zugriffsberechtigungen fiir diesen und andere Benutzer
erforderlich sein sollen.

3. Planen Sie Thre externe SSA-Plattenkonfiguration, einschliefilich redun-
danter Adapter, gespiegelter Platten und Zwillingskonfiguration von Plat-
ten.
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Fiillen Sie anhand Ihres Datenbanklayouts und Ihrer SSA-Konfiguration
die HACMP-Arbeitsblitter in den Handbiichern zur HACMP-Planung,
Installation und Verwaltung aus.

Implementieren Sie Thre externe SSA-Plattenkonfiguration. Stellen Sie
sicher, dass die Mikrocodeversionen {iiber alle Laufwerke hinweg konsis-
tent sind, und verwenden Sie das Dienstprogramm Maymap zum Priifen
und Ausfiillen etwaiger Liicken in Ihren Arbeitsbldttern.

Installieren Sie DB2 UDB EEE auf jedem SP-Knoten.
Installieren Sie HACMP ES auf jedem SP-Knoten.

Installieren Sie das Paket DB2 UDB EEE HACMP ES on SP Package mit
Hilfe des Befehls db2_inst_ha.

Erstellen Sie den DB2-Hauptexemplarbenutzer, und stellen Sie sicher,
dass er auf alle Knoten zugreifen kann. Zu diesem Zeitpunkt ist dies kein
hochverfiigbarer Benutzer. Es kann sich vorldufig um einen SP-Benutzer
auf der SP-Steuer-Workstation handeln.

Erstellen Sie Thr DB2-Exemplar und Ihre Datenbank. Stellen Sie sicher,
dass es betriebsbereit ist, indem Sie den Befehl db2start und anschliefSend
den Befehl db2stop aufrufen, bevor Sie mit dem nachsten Schritt fortfah-
ren.

Wenn Sie die Datenbank vor dem Hinzufiigen von HACMP mit Daten
fiillen wollen, tun Sie dies jetzt.

Konfigurieren Sie anhand der HACMP-Arbeitsblatter und der Informatio-
nen in diesem Dokument HACMP ES in der SP-Knotentopologie und den
Ressourcengruppen.

Andern Sie den gegenwirtigen Benutzer, angefangen bei Threm NFS-
Serverknoten fiir den DB2-Hauptexemplarbenutzer, indem Sie auf allen
Knoten /etc/security/user und /etc/passwd nach den Angaben in die-
sem Dokument dndern. Dieser Benutzer wird zu einem hochverfiigbaren
NEFS-Benutzer. Dieser Knoten und der zugehorige Ausweichknoten aktua-
lisieren /etc/exports. Alle Knoten werden in die Lage versetzt, dieses
Verzeichnis mit Hilfe von NFS (mit einem Eintrag in /etc/filesystems
auf jedem Knoten) iiber die IP-Aliasadressen des Switch anzuhédngen.

Packen Sie das Ausgangsverzeichnis des Hauptexemplareigners mit "tar”,
und entpacken Sie es an der neuen Speicherposition.

Erstellen Sie ein NFS-Dateisystem auf jedem der SP-Knoten, um ein
neues Exemplarausgangsverzeichnis anzuhéngen.

Starten Sie HACMP auf dem NFS-Serverknoten. Uberpriifen Sie anhand
der Datei /tmp/hacmp.out, ob HACMP erfolgreich anlduft. Der Befehl
ha_mon kann zur Uberwachung der Schreibvorginge fiir diese Datei ver-
wendet werden.
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17. Starten Sie nacheinander die anderen Knoten, und iiberpriifen Sie den
erfolgreichen Anlauf durch Untersuchen der Datei /tmp/hacmp.out. Der
Befehl ha_mon kann zur Uberwachung der Schreibvorgénge fiir diese
Datei verwendet werden.

18. Richten Sie die optionale Uberwachung durch Perspectives und Fehler-
verwaltung (Problem Management) ein.

19. Uberpriifen Sie die Ubernahmefunktionalitit auf jedem Knoten, indem
Sie eine parallele Wartungsaktion auf jedem Knoten simulieren. Der
Befehl ha_cmd (unter Angabe der Option TAKE) kann dazu verwendet
werden, HACMP auf ordnungsgemaéfie Weise mit Funktionsiibernahme
zu stoppen. Uberpriifen Sie anhand der Datei /tmp/hacmp.out und mit
Hilfe Threr Uberwachungsprogramme den Erfolg der Funktionsiiber-
nahmen und Reintegrationen.

Migration von SP HACMP ES fur DB2

Wenn Sie eine Migration von einer Nicht-HACMP-Installation auf eine Instal-
lation mit HACMP durchfiihren wollen, machen Sie sich mit der folgenden
Ubersicht vertraut:

1. Wandeln Sie die Konfiguration Ihrer externen Platten in eine hoch-
verfiigbare, gespiegelte Zwillingskonfiguration um. Fiigen Sie zusitz-
liche Hardware und Platten hinzu, um diese Konfiguration herzustellen.
Beachten Sie, dass Namen verschiedener logischer Datentrager auf ver-
schiedenen Knoten innerhalb einer Zwillingskonfiguration eindeutig sein
miissen. Dies gilt fiir Datentragergruppen, logische Datentrager und
Dateisysteme.

2. Schlieflen Sie die HACMP-Planung ab, und fiillen Sie die entsprechenden
Arbeitsbldtter in diesem Dokument aus.

3. Implementieren Sie die Anderungen an Ihrer externen SSA-Platten-
konfiguration. Stellen Sie sicher, dass die Mikrocodeversionen iiber alle
Laufwerke hinweg konsistent sind, und verwenden Sie das Dienst-
programm Maymap zum Priifen und Ausfiillen etwaiger Liicken in Ihren
Arbeitsblattern.

Anmerkung: SSA-Platten in einer RAID-5-Konfiguration werden unter-
stiitzt. Die einzig zuldssige Konfiguration sind zwei SSA-
Adapter in derselben RAID-Schleife. Fiir eine HACMP-
Konfiguration mit einer Zwillingskonfiguration der RAID-
Platten wird nur ein Adapter pro Knoten unterstiitzt. In
dieser Konfiguration ist der Adapter ein einzelner Fehler-
punkt beim Zugriff auf die Platten. Weitere Konfigurations-
mafinahmen zur Erkennung von Adapterausfillen und zu
deren Umstufung in ein HACMP-Funktionsiibernahme-
ereignis werden deshalb empfohlen. AIX-Fehlerauf-
zeichnung ist die einfachste Moglichkeit, einen Knoten fiir
die Funktionsiibernahme zu konfigurieren, falls der SSA-
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Adapter ausfallen sollte. Weitere Informationen zur AIX-
Fehleraufzeichnung finden Sie im Handbuch HACMP for
AIX, V4.2.2, Enhanced Scalability Installation and Administra-
tion Guide.

Installieren Sie HACMP ES auf jedem SP-Knoten.

Installieren Sie das Paket DB2 UDB EEE HACMP ES on SP Package mit
Hilfe des Befehls db2_inst_ha.

Konfigurieren Sie anhand der HACMP-Arbeitsblatter und der Informatio-
nen in diesem Dokument HACMP ES in der SP-Knotentopologie und den
Ressourcengruppen.

Andern Sie den gegenwirtigen Benutzer, angefangen bei IThrem NFS-
Serverknoten fiir den DB2-Hauptexemplarbenutzer, indem Sie auf allen
Knoten /etc/security/user und /etc/passwd nach den Angaben in die-
sem Dokument dndern. Dieser Benutzer wird zu einem hochverfiigbaren
NFS-Benutzer. Dieser Knoten und der zugehorige Ausweichknoten aktua-
lisieren /etc/exports. Alle Knoten werden in die Lage versetzt, dieses
Verzeichnis mit Hilfe von NFS (mit einem Eintrag in /etc/filesystems
auf jedem Knoten) iiber die IP-Aliasadressen des Switch anzuhdngen.

Packen Sie das Ausgangsverzeichnis des Hauptexemplareigners mit "tar”,
und entpacken Sie es an der neuen Speicherposition.

Erstellen Sie ein NFS-Dateisystem auf jedem der SP-Knoten, um ein
neues Exemplarausgangsverzeichnis anzuhédngen.

Starten Sie HACMP auf dem NFS-Serverknoten. Uberpriifen Sie anhand
der Datei /tmp/hacmp.out, ob HACMP erfolgreich anlduft. Der Befehl
ha_mon kann zur Uberwachung der Schreibvorgénge fiir diese Datei ver-
wendet werden.

Starten Sie nacheinander die anderen Knoten, und iiberpriifen Sie den
erfolgreichen Anlauf durch Untersuchen der Datei /tmp/hacmp.out. Der
Befehl ha_mon kann zur Uberwachung der Schreibvorgénge fiir diese
Datei verwendet werden.

Richten Sie die optionale Uberwachung durch Perspectives und Fehler-
verwaltung (Problem Management) ein.

Uberpriifen Sie die Ubernahmefunktionalitit auf jedem Knoten, indem
Sie eine parallele Wartungsaktion auf jedem Knoten simulieren. Der
Befehl ha_cmd (unter Angabe der Option TAKE) kann dazu verwendet
werden, HACMP auf ordnungsgemafie Weise mit Funktionsiibernahme
zu stoppen. Uberpriifen Sie anhand der Datei /tmp/hacmp.out und mit
Hilfe Threr Uberwachungsprogramme den Erfolg der Funktionsiiber-
nahmen und Reintegrationen.
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SP HACMP ES-Arbeitsblatter fir DB2

Die folgenden Arbeitsblitter sind fiir die Verwendung mit den HACMP-
Arbeitsblédttern vorgesehen, die bei der Vorbereitung der externen SSA-Platten-
konfiguration ausgefiillt werden sollten (und die in den HACMP-Handbii-
chern zur Planung, Installation und Verwaltung zu finden sind). Es ist jeweils
ein ausgefiilltes Beispiel und ein leeres Arbeitsblatt vorgesehen.

Die Datenbankkonfiguration auf externen Platten, die auf dem ersten Muster-
arbeitsblatt dokumentiert ist, wird in der folgenden Abbildung gezeigt. Die
Anweisung zur Erstellung der Datenbank lautet:

db2 create database pwg on /newdata

Sowohl die externen SSA-Adapter als auch die externen SSA-Platten werden
gespiegelt und in einer Zwillingskonfiguration fiir logische Datentrdger ohne
einen einzelnen Fehlerpunkt konfiguriert. Die Grafik zeigt eine Konfiguration
in dhnlicher Weise wie die Ausgabe des Befehls maymap. Maymap ist ein
Dienstprogramm (iiber AIXTOOLS verfiigbar), das die externe SSA-Platten-
konfiguration anzeigt und bei der Planung der Konfiguration eingesetzt wer-
den sollte.
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Beispielkonfiguration f  Ur externe Platten einer DB2-Datenbank mit vier Knoten
- Darstellung der Zwillingskonfiguration fir hohe Verfligbarkeit

hdiskl | hdisk2 | hdisk3 | hdisk4

Knoten 3 ﬂ/—\ﬂ Knoten 4
A2 A2

ssal | 2| 1| ssal
B1 B1
B2 B2
Al Al

hdisk5 | hdisk6é | hdisk7 | hdisk8

ssal [A2] A2] ssal
B1 B1

catalogue nfsserver

Knoten 5 Knoten 6
ssa0 ﬁ E ssal
Bl/ hdisk5 | hdisk6 | hdisk7 hdisk'S‘\ Bl
B2 — . . . e B2
_Al AQ/_\A _Al
—{ ™~ | hdisko | ndisk10| hdiskta| ndiskiz| ___— —
ssal ﬁ ﬁ ssal
B1 — . . . e B1
dbnode5 hdisk13 | hdisk14| hdisk15| hdisk16] dbnode6

— . . . e

Abbildung 27. Beispielkonfiguration fiir externe Platten einer DB2-Datenbank mit 4 Knoten
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Zum besseren Verstandnis der folgenden Tabelle sollten Sie die HACMP-Do-
kumentation zu den Themen Quorumeinstellungen (Quorum Settings) fiir
Datentragergruppen und Konsistenzeinstellungen fiir gespiegelte Schreibvor-
génge auf logischen Datentrdgern (Mirrored Write Consistency Settings On
Logical Volumes) gut durchlesen. Die Einstellungen beider Bereiche haben
direkte Auswirkungen auf die Verfiigbarkeit und Leistung Ihrer Konfigura-
tion. Machen Sie sich unbedingt mit diesen Einstellungen und ihrer Bedeu-
tung vertraut. Die typische Einstellung fiir "quorum” und "mirrored write
consistenc