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Zu diesem Handbuch

Das Handbuch zur Systemverwaltung bietet in seinen drei Banden Informatio-
nen, die zur Verwendung und Verwaltung der Jahr 2000-konformen DB2-Pro-
dukte fiir Verwaltungssysteme fiir relationale Datenbanken (RDBMS) benoétigt
werden:

Informationen zum Datenbankentwurf (im Band Systemverwaltung: Konzept)

Informationen zur Implementierung und Verwaltung von Datenbanken (im
Band Systemverwaltung: Implementierung)

Informationen zur Konfiguration und Optimierung der Datenbank-
umgebung zum Zweck der Leistungsverbesserung (im Band System-
verwaltung: Optimierung).

Viele der in diesem Handbuch beschriebenen Operationen kénnen mit Hilfe
verschiedener Schnittstellen durchgefiihrt werden:

Der Befehlszeilenprozessor, der Ihnen den Zugriff auf Datenbanken und
deren Bearbeitung tiber eine grafische Schnittstelle ermdglicht. Von dieser
Schnittstelle aus konnen Sie SQL-Anweisungen und DB2-Dienstprogramm-
funktionen ausfiihren. Die Mehrzahl der Beispiele in diesem Handbuch
zeigt die Verwendung dieser Schnittstelle. Weitere Informationen zur Ver-
wendung des Befehlszeilenprozessors finden Sie im Handbuch Command
Reference.

Die Anwendungsprogrammierschnittstelle, die Ihnen die Ausfiihrung von
DB2-Dienstprogrammfunktionen innerhalb eines Anwendungsprogramms
ermdglicht. Weitere Informationen zur Verwendung der Anwendungspro-
grammierschnittstelle finden Sie im Handbuch Administrative API Reference.

Die Steuerzentrale, die Ihnen die Ausfiihrung administrativer Aufgaben
wie das Konfigurieren des Systems, die Verwaltung von Verzeichnissen, das
Sichern und Wiederherstellen des Systems, die zeitliche Festlegung von Jobs
und die Verwaltung von Medien {iiber eine grafische Schnittstelle ermog-
licht. Die Steuerzentrale enthilt aulerdem eine Replikationsverwaltung,
mit der die Replikation von Daten zwischen den Systemen mit Hilfe einer
grafischen Schnittstelle eingerichtet werden kann. Dariiber hinaus ermog-
licht die Steuerzentrale das Ausfiithren von DB2-Dienstprogrammfunktionen
iiber eine grafische Benutzerschnittstelle. Zum Aufrufen der Steuerzentrale
gibt es abhédngig von der Plattform verschiedene Methoden. Zum Beispiel
verwenden Sie den Befehl db2cc in einer Befehlszeile, wahlen (unter OS/2)
das Symbol der Steuerzentrale im DB2-Ordner aus oder arbeiten mit dem
Startmenii auf Windows-Plattformen. Wenn Sie eine einfiihrende Hilfe
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benétigen, wéhlen Sie Erste Schritte im Menii Hilfe des Fensters der
Steuerzentrale aus. Visual Explain und Performance Monitor werden von
der Steuerzentrale aus aufgerufen.

Es gibt dariiber hinaus noch weitere Tools, die Sie zur Durchfithrung von
Verwaltungsaufgaben verwenden konnen. Dazu gehoren:

Die Prozedurzentrale, die zum Speichern kleiner Anwendungen dient, die
als Prozeduren (Scripts) bezeichnet werden. Diese Prozeduren koénnen SQL-
Anweisungen, DB2-Befehle und auch Betriebssystembefehle enthalten.

Die Alert-Zentrale, die zur Uberwachung von Nachrichten dient, die sich
aus anderen DB2-Operationen ergeben.

Das Programm Tools - Einstellungen, mit dem Sie die Einstellungen fiir

die Steuerzentrale, die Alert-Zentrale und die Replikation d&ndern kénnen.

Das Journal, das zur zeitlichen Terminierung von Jobs dient, die im nicht-
tiberwachten Modus ausgefiihrt werden sollen.

Die Data Warehouse-Zentrale, die zur Verwaltung von Warehouse-Objekten
dient.

Zielgruppe

Dieses Handbuch ist hauptsdchlich fiir Datenbankadministratoren, System-
administratoren, Sicherheitsadministratoren und Systembediener gedacht, die
eine Datenbank fiir den lokalen oder fernen Zugriff entwerfen, implementie-
ren und pflegen miissen. Es wendet sich auch an Programmierer und andere
Benutzer, die Kenntnisse tiber die Verwaltung und Bedienung des relationalen
Datenbankverwaltungssystems von DB2 benétigen.

Aufbau dieses Handbuchs

Das vorliegende Handbuch enthélt Informationen zu folgenden Hauptthemen:

DB2 Universal Database

Datenbankkonzepte

Kapitel 1_Verwalten von DB? [Iniversal Databasd, enthilt eine Einfiihrung

sowie eine Ubersicht zu DB2 Universal Database.

, enthilt eine Uber-
sicht tiber Datenbankobjekte, einschliefdlich Speicherobjekten und System-
objekten.

Kapitel 3. Systeme zusammengeschlossener Datenbanken), behandelt Sys-

teme zusammengeschlossener Datenbanken, d. h. Datenbankverwaltungs-
systeme (DBMS), die Anwendungen und Benutzer unterstiitzen, die SQL-
Anweisungen iibergeben, die auf zwei oder mehr DBMSs oder Daten-
banken in einer einzigen Anweisung verweisen.

viii Systemverwaltung: Konzept



« Kapitel 4 Parallele Datenbanksystemd, enthélt eine Einfiihrung in die Arten
von Parallelitit, die mit Hilfe von DB2 implementiert werden konnen.

« Kapitel 5_Data Warehoused, enthlt eine Ubersicht iiber den Einsatz von
Data Warehouses und Data Warehouse-Funktionen.

« Kapitel 6. Informationen zu Spatial Extenden stellt Spatial Extender vor und

enthalt Erlduterterungen zum Zweck des Produkts sowie zu den Daten, die
von ihm verarbeitet werden.

Datenbankentwurf

. Ka.pi.td.LExmALerfen.dsJagjsnhen_DatenbankaufbauJ, behandelt die Kon-

zepte und Richtlinien zum logischen Entwurf einer Datenbank.

» Kapitel 8 Entwerfen der physischen Datenbanld, behandelt die Richtlinien
zum physischen Entwurf einer Datenbank und enthélt Uberlegungen im
Hinblick auf die Datenspeicherung.

« Kapitel 9_Entwerfen verteilter Datenbanken, beschreibt die Moglichkeit des
Zugriffs auf mehrere Datenbanken in einer einzigen Transaktion.

« Kapitel 10_Entwerfen fiir Transaktionsmanaged, behandelt die Verwendung

von Datenbanken in einer Umgebung fiir verteilte Transaktionsverarbeitung
wie CICS.

Her Funktionsiibernahmd, bietet eine Ubersicht {iber die von DB2 bereitge-
stellte Unterstiitzung von Funktionsiibernahmen zur Implementierung
hoher Verfiigbarkeit.

Anhinge

. Bnhang_A_Nmmskammﬁmed, enthilt die Regeln, die bei der Benen-

nung von Datenbanken und Objekten zu beachten sind.

 Anhang B Planen der Datenhankmigratiod, enthilt Informationen zur Mig-

ration von Datenbanken auf Version 7.

« MAnhang C_Inkompatihilititen zwischen Released, behandelt die entstande-

nen Inkompatibilititen von Release zu Release bis einschlieflich Version 7.

* Anhang D Tinterstiitzung von Tandessprachen, gibt eine Einfithrung in die
DB2-Unterstiitzung von Landessprachen und enthélt Informationen zu Lan-
dern, Sprachen und Codepages.

* MAnhang E_Verwenden der DB2-Bibliothek, enthilt Informationen zu der
Struktur der DB2-Bibliothek, einschliefSlich Assistenten, Online-Hilfe-
funktion, Nachrichten und Handbiicher.
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Kurziibersicht liber die anderen Bande des Handbuchs zur Systemverwaltung

X

Systemverwaltung: Implementierung

Der Band Systemverwaltung: Implementierung behandelt die Implementierung
des entwickelten Datenbankentwurfs. Die einzelnen Kapitel und Anhénge des
Bandes werden im Folgenden kurz vorgestellt:

Systemverwaltung mit der Steuerzentrale

* Das Kapitel iiber das Verwalten von DB2 mit GUI-Tools beschreibt die Tools
der grafischen Benutzerschnittstelle (GUI), die zur Verwaltung der Daten-
bank verwendet werden.

Implementieren des Datenbankentwurfs

* Das Kapitel "Vor dem Erstellen einer Datenbank” beschreibt die Vorausset-
zungen, die vor der Erstellung einer Datenbank erfiillt sein miissen.

* Das Kapitel iiber das Erstellen einer Datenbank beschreibt die Aufgaben der
Erstellung einer Datenbank sowie der zugehdrigen Datenbankobjekte.

+ Das Kapitel iiber das Andern einer Datenbank behandelt, was vor der
Anderung einer Datenbank zu tun ist und welche Aufgaben im Zusammen-
hang mit dem Andern oder Loschen einer Datenbank oder zugehdriger
Datenbankobjekte erledigt werden miissen.

Datenbanksicherheit

* Das Kapitel zur Steuerung des Datenbankzugriffs beschreibt die Moglich-
keiten zur Steuerung des Zugriffs auf die Ressourcen einer Datenbank.

* Das Kapitel zur Protokollierung von DB2-Aktivititen beschreibt Methoden
zur Erkennung und Uberwachung unerwiinschten bzw. unvorhergesehenen
Zugriffs auf Daten.

Versetzen von Daten

* Das Kapitel zu den Dienstprogrammen zum Versetzen von Daten ist eine
kurze Einfithrung in die verschiedenen Moglichkeiten zum Versetzen von
Daten, die Sie an das Handbuch Versetzen von Daten Dienstprogramme und
Referenz verweist.

Wiederherstellung

* Die Informationen iiber das Wiederherstellen einer Datenbank enthalten
eine kurze Einfithrung in die Konzepte der Sicherung, Wiederherstellung
und aktualisierenden Wiederherstellung von Datenbanken. Eingehendere
Informationen finden Sie in Datenwiederherstellung und hohe Verfiigbarkeit
Handbuch und Referenz.

Systemverwaltung: Konzept



Anhinge

* Der Anhang zur Verwendung der DCE Verzeichnisservices enthilt Informa-
tionen zu den Einsatzmdoglichkeiten der DCE Verzeichnisservices.

* Der Anhang iiber den Benutzer-Exit zur Datenbankwiederherstellung
behandelt die Verwendung von Benutzer-Exit-Programmen fiir Datenbank-
protokolldateien und beschreibt einige Beispiele von Benutzer-Exit-Pro-
grammen.

* Der Anhang iiber das Absetzen von Befehlen an mehrere Datenbankpartiti-
ons-Server behandelt die Verwendung der Shell-Prozeduren db2_all und rah
zum Senden von Befehlen an alle Partitionen in einer Umgebung mit parti-
tionierten Datenbanken.

* Der Anhang tber die Arbeitsweise von DB2 fiir Windows NT mit der Win-
dows NT-Sicherheit beschreibt, wie DB2 mit der Windows NT-Sicherheit
funktioniert.

¢ Der Anhang zur Verwendung des Windows NT-Systemmonitors enthélt
Informationen tiber das Registrieren von DB2 beim Windows NT-System-
monitor und tiber die Nutzung der Leistungsinformationen.

* Der Anhang zur Arbeit mit Windows NT- oder Windows 2000-Datenbank-
partitions-Servern enthélt Informationen tiber die verfiigbaren Dienst-
programme zur Arbeit mit Datenbankpartitions-Servern unter Windows NT
oder Windows 2000.

* Der Anhang zur Konfiguration mehrerer logischer Knoten beschreibt, wie
mehrere logische Knoten in einer Umgebung mit partitionierten Datenban-
ken konfiguriert werden.

* Der Anhang zur Hochgeschwindigkeitskommunikation zwischen Knoten
beschreibt, wie VIA (Virtual Interface Architecture) zur Verwendung mit
DB2 Universal Database eingerichtet wird.

* Der Anhang den LDAP-Verzeichnisservices enthdlt Informationen zu den
Einsatzmoglichkeiten der LDAP-Verzeichnisservices.

* Der Anhang zur Erweiterung der Steuerzentrale enthalt Informationen zur
Erweiterung der Steuerzentrale durch Hinzufiigen neuer Knopfe in der
Meniileiste, einschlieslich neuer Aktionen, Hinzufiigen neuer Objekt-
definitionen und Hinzufiigen neuer Aktionsdefinitionen.

Systemverwaltung: Optimierung

Der Band Systemverwaltung: Optimierung behandelt Themen zur System-
leistung. Damit sind die Themen gemeint, die das Einrichten, Testen und
Optimieren der Leistung von Anwendungen sowie der Leistung des Produkts
DB2 Universal Database betreffen. Die einzelnen Kapitel und Anhénge des
Bandes werden im Folgenden kurz vorgestellt:

Zu diesem Handbuch X1
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Einfiihrung in die Optimierung

Das Kapitel zu den Leistungselementen fiihrt in die Konzepte und Uberle-
gungen zur Verwaltung und Optimierung der Leistung von DB2 UDB ein.

Die Ubersicht zur Archtitektur und Verarbeitung stellt die zugrunde-
liegende Architektur und die Prozesse von DB2 Universal Database vor.

Optimieren der Anwendungsleistung

Die Uberlegungen zu den Anwendungen beschreiben einige Techniken zur
Verbesserung der Datenbankleistung beim Entwurf der Anwendungen.

Die Uberlegungen zur Umgebung beschreiben einige Techniken zur Verbes-
serung der Datenbankleistung bei der Einrichtung der Datenbank-
umgebung.

Das Kapitel zu den Systemkatalogstatistiken beschreibt einige Techniken
zur Erfassung von Statistiken iiber die Daten und ihre Verwendung zur
Gewdihrleistung einer optimalen Leistung.

Das Kapitel zum SQL-Compiler beschreibt die Verarbeitung einer SQL-An-
weisung durch den SQL-Compiler bei der Kompilierung.

Das Kapitel zur SQL-EXPLAIN-Einrichtung beschreibt die Einrichtung EXP-
LAIN, die Ihnen ermdglicht, die Pfade und Methoden anzuzeigen, die der
SQL-Compiler ausgewdhlt hat, um auf die Daten zuzugreifen.

Optimieren und Konfigurieren des Systems

Das Kapitel zur Leistung bei der Ausfithrung gibt einen Uberblick iiber die
Verwendung von Speicher durch den Datenbankmanager und enthélt Infor-
mationen zu weiteren Faktoren, die sich auf die Leistung zur Laufzeit aus-
wirken.

Das Kapitel zum Programm Governor gibt eine Einfiihrung in die Verwen-
dung des Programms Governor, mit dem einige Aspekte der Datenbank-
verwaltung gesteuert werden konnen.

Das Kapitel zum Skalieren Ihrer Konfiguration enthalt einige Gesichts-
punkte und Hinweise, die bei der Erweiterung des Datenbanksystems von
Bedeutung sind.

Das Kapitel zur Umverteilung von Daten auf Datenbankpartitionen behan-
delt die Punkte, die in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken bei
der Neuverteilung von Daten auf die Partitionen zu beachten sind.

Das Kapitel zu Vergleichstests (Benchmark-Tests) gibt einen Uberblick iiber
Vergleichstests und behandelt verschiedene Aspekte ihrer Durchfiihrung.

Das Kapitel zur DB2-Konfiguration behandelt die Dateien zur Konfigura-
tion des Datenbankmanagers und der Datenbanken sowie die Werte fiir die
Konfigurationsparameter.

Systemverwaltung: Konzept



Anhinge

* Der Anhang zu DB2-Registrierungsvariablen und DB2-Umgebungsvariablen
beschreibt Werte fiir die Profilregistrierdatenbank und fiir Umgebungs-
variablen.

* Der Anhang zu EXPLAIN-Tabellen und -Definitionen beschreibt die Tabel-
len, die von der DB2-EXPLAIN-Einrichtung verwendet werden, und die
Erstellung dieser Tabellen.

* Der Anhang zu den SQL-Explain-Programmen beschreibt die Verwendung
der DB2-EXPLAIN-Programme: db2expln und dynexpln.

* Der Anhang zu db2exfmt - Tool fiir EXPLAIN-Tabellenformat - beschreibt,
wie mit dem DB2-EXPLAIN-Programm EXPLAIN-Tabellendaten formatiert
werden.

Zu diesem Handbuch  xiii
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Kapitel 1. Verwalten von DB2 Universal Database

Mit DB2 verfiigen Sie {iber die Flexibilitit, eine grofie Bandbreite von
Hardwarekonfigurationen betreiben zu kénnen. DB2 ermoglicht Thnen,
eine spezielle DB2-Produktkonfiguration optimal auf Thre Hardware-
und Anwendungsanforderungen abzustimmen.

DB2 unterstiitzt viele verschiedene Komplexitdtsebenen in Datenbank-
umgebungen, und Sie erhalten Informationen und Anleitungen, die jeweils
speziell auf eine bestimmte Umgebung zugeschnitten sind. Diese sind in
detaillierter Form sowohl im Handbuch Systemverwaltung als auch in anderen

Handbiichern der DB2-Bibliothek enthalten (siehe L.An.ba.u.g_EJZemLen.d.en_d.eﬂ
DB2-Bibliothek” auf Seite 307). In einigen Fillen treffen ganze Abschnitte die-

ser Handbiicher nur eine bestimmte Umgebung zu. Im Vorwort zu diesem
Handbuch (,,Zu diesem Handbuch”) erfahren Sie, welche Kapitel in diesem
und den anderen Binden des Handbuchs Systemverwaltung (Systemverwaltung:
Implementierung und Systemverwaltung: Optimierung) zur Umsetzung Ihrer
Geschiftsanforderung relevant sind.

Wenn Sie keine Erfahrung mit Verwaltungssystemen fiir relationale Datenban-
ken (RDBMS) oder mit DB2 haben, sind die Informationen im Abschnitt ,All-
gemeine Konzepte relationaler Datenbanken” fiir Sie sicherlich hilfreich. Wenn
Sie mit diesen Konzepten bereits vertraut sind oder keine Auffrischung beno-
tigen, konnen Sie sich direkt den Abschnitten zuwenden, die weiterfiihrende
Themen wie zum Beispiel folgende im Einzelnen behandeln:

* Systeme zusammengeschlossener Datenbanken. In diesem Abschnitt werden
Datenbankverwaltungssysteme (DBMS) behandelt, die Anwendungen und
Benutzer unterstiitzen, die SQL-Anweisungen iibergeben, die auf zwei oder
mehr DBMSs oder Datenbanken in einer einzigen Anweisung verweisen.

* Systeme paralleler Datenbanken. Dieser Abschnitt enthélt eine Einfiihrung
in die Arten von Parallelitdt, die mit Hilfe von DB2 implementiert werden
konnen. Komponenten einer Task, wie zum Beispiel einer Datenbankab-
frage, konnen parallel ausgefiihrt werden, um die Leistung erheblich zu
erhohen.

¢ Verteilte Transaktionsverarbeitung. Dieser Abschnitt enthilt Informationen
dariiber, wie in einer einzigen Transaktion auf mehrere Datenbanken zuge-
griffen werden kann und wie Datenbanken in einer Umgebung mit verteil-
ter Transaktionsverarbeitung eingesetzt werden kénnen.
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DB2 kann den spezialisiertesten Anforderungen des Datenmanagements Rech-
nung tragen, wie zum Beispiel folgenden:

* Replikation, die ein Kopieren von Daten auf mehrere ferne Datenbanken in
regelméfliigen Abstinden ermdglicht. Wenn Aktualisierungen aus einer
Masterdatenbank automatisch in andere Datenbanken kopiert werden miis-
sen, konnen Sie mit Hilfe der Replikationsfunktionen von DB2 angeben,
welche Daten zu kopieren sind, in welche Datenbanktabellen die Daten zu
kopieren sind und wie oft die Aktualisierungen zu kopieren sind. Falls Sie
auf die Replikationseinrichtungen von DB2 zurtickgreifen wollen, lesen Sie
die Informationen im Replikation Benutzer- und Referenzhandbuch. Dieses
Handbuch fiihrt in die Konzepte der DB2-Datenreplikation ein und
beschreibt die Planung, Konfiguration und Verwaltung einer Replikations-
umgebung.

* Data Warehouses, die eine Erstellung von Speichern ,informativer Daten”
bzw. von Daten ermdglichen, die aus den Betriebsdaten extrahiert und fiir
Endbenutzer zur Entscheidungsfindung aufbereitet werden. Zum Beispiel
konnte ein Data Warehouse-Tool alle Verkaufsdaten aus der Betriebs-
datenbank kopieren, Berechnungen durchfiihren, um die Daten zusammen-
zufassen, und die zusammengefassten Daten in eine Zieltabelle einer
getrennten Datenbank schreiben. Die getrennte Datenbank (das sog. Ware-
house) kann abgefragt werden, ohne die Betriebsdatenbanken zu beeintrach-
tigen. Detaillierte Informationen zu Data Warehouses finden Sie im Hand-
buch Data Warehouse-Zentrale Verwaltung.

* Ein geografisches Informationssystem (GIS - Geographic Information System),
das durch den Spatial Extender erstellt werden kann. Ein GIS ist ein Kom-
plex von Objekten, Daten und Anwendungen, der es ermdglicht, raumliche
Informationen tiber geografische Merkmale zu generieren und zu analysie-
ren. Im Spatial Extender kann ein geografisches Merkmal durch eine Zeile
in einer Tabelle oder Sicht bzw. durch einen Teil einer solchen Zeile darge-
stellt werden. Detaillierte Informationen zur Verwendung des Spatial Exten-
der finden Sie im Handbuch Spatial Extender Benutzer- und Referenzhandbuch.

Das Handbuch Systemverwaltung: Konzept behandelt auch das Thema des
Datenbankentwurfs, der die fiir DB2 relevanten Aspekte des logischen und
physischen Datenbankdesigns umfasst. Andere konzeptionelle Themen, wie
zum Beispiel die Planung einer Datenbankmigration, die Ermittlung von
Inkompatibilitaten, die sich auf die Anwendungen auswirken kénnen (eine
Inkompatibilitit ist ein Teil von DB2 Universal Database, das anders funktio-
niert als in einem friitheren Release von DB2.

Systemverwaltung: Konzept



Falls auf eine solche in einer vorhandenen Anwendung zuriickgegriffen wird,
fithrt sie zu einem unerwarteten Ergebnis, macht eine Anderung der Anwen-
dung erforderlich oder verringert die Leistung) und die Nutzung der Unter-
stlitzung nationaler Zeichensitze werden ebenfalls behandelt.

Der Band Systemverwaltung: Implementierung enthdlt Informationen zur Imple-
mentierung des entwickelten Datenbankentwurfs. Zu den behandelten The-
men gehoren das Erstellen und Andern einer Datenbank, die Datenbank-
sicherheit und die Verwaltung von DB2 iiber die Steuerzentrale, eine grafische
Benutzerschnittstelle fiir DB2.

Der Band Systemverwaltung: Optimierung behandelt Themen und Aspekte der

Leistung, Leistungstests und Methoden der Leistungsoptimierung fiir Anwen-
dungen und DB2.

Kapitel 1. Verwalten von DB2 Universal Database 5
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Kapitel 2. Allgemeine Konzepte relationaler Datenbanken

Dieser Abschnitt behandelt die folgenden Themen:

[Chersicit dbor Deterbariobioiis]

[ [Thersicht iiber die Sicherheit unter DB2” auf Seite 28

Ubersicht iiber Datenbankobjekte

Dieser Abschnitt enthélt eine Ubersicht iiber die folgenden wichtigen
Datenbankobjekte:

Exemplare
Datenbanken
Knotengruppen
Tabellen

Sichten

Indizes

Schemata
Systemkatalogtabellen

Abb 1 auf Seite 10 verdeutlicht die Beziehungen zwischen einigen dieser
Objekte. Sie zeigt auflerdem, dass Tabellen, Indizes und lange Daten (LOB-
Daten) in Tabellenbereichen gespeichert werden.
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System

=

Exemplar(e)

Datenbank(en)

J

Knotengruppe(n)

:L|

Tabellenbereich
Tabellen

Indizes
¥

i

lange Daten

1 O]

Abbildung 1. Beziehungen zwischen einigen Datenbankobjekten

Exemplare

Ein Exemplar (zuweilen auch als Datenbankmanager bezeichnet) ist der DB2-
Code, der die Daten verwaltet. Er steuert, welche Operationen an den Daten
ausgefiihrt werden konnen, und verwaltet die Systemressourcen, die ihm
zugeordnet sind. Jedes Exemplar stellt eine vollstindige Umgebung dar. Es
enthélt simtliche Datenbankpartitionen, die fiir ein bestimmtes paralleles

Datenbanksystem definiert sind (siehe [ Kapitel 4. Paralleld

Datenbanksysteme” auf Seite 39).
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Ein Exemplar verfiigt iiber eigene Datenbanken (auf die andere Exemplare
keinen Zugriff haben), und alle zugehdrigen Datenbankpartitionen benutzen
gemeinsame Systemverzeichnisse. Es verfiigt auflerdem iiber ein von anderen
Exemplaren auf derselben Maschine (System) getrenntes Sicherheitssystem.

Datenbanken

Eine relationale Datenbank stellt Daten als Sammlung von Tabellen dar. Eine
Tabelle besteht auf einer definierten Anzahl von Spalten und einer beliebigen
Anzahl von Zeilen. Jede Datenbank enthilt einen Satz von Katalogtabellen,
die die logische und physische Struktur der Daten beschreiben, eine Konfi-
gurationsdatei, die die der Datenbank zugeordneten Parameterwerte enthélt,
und ein Wiederherstellungsprotokoll, das laufende Transaktionen und archi-
vierbare Transaktionen enthalt.

Knotengruppen
Eine Knotengruppe ist eine Gruppe aus einer oder mehreren Datenbank-
partitionen. Wenn Sie Tabellen fiir die Datenbank erstellen wollen, erstellen
Sie zunédchst die Knotengruppe, in der die Tabellenbereiche gespeichert wer-
den. AnschliefSend erstellen Sie die Tabellenbereiche, in denen die Tabellen

%esEemhert werden. Im Abschnitt |, Knatengruppen und Datenpartitionierung’l
finden Sie weitere Informationen zu Knotengruppen Eine Defini-

tion des Begriffs Datenbankpart1t1on finden Sie in
” . Im Abschnitt | Tahellenhereiche” auf Seite 18

finden Sie weitere Informationen zu Tabellenbereichen.

Tabellen

Eine relationale Datenbank stellt Daten als Sammlung von Tabellen dar. Eine
Tabelle besteht aus Daten, die logisch in Spalten und Zeilen angeordnet sind.
Alle Datenbank- und Tabellendaten werden Tabellenbereichen zugeordnet. Im
Abschnitt | Tahellenhereiche” auf Seite 15 finden Sie weitere Informationen zu
Tabellenbereichen. Die Daten in der Tabelle besitzen eine logische Beziehung,
und zwischen Tabellen konnen Abhédngigkeitsbedingungen definiert werden.
Daten konnen nach mathematischen Prinzipien und mit Hilfe als Relationen
bezeichneter Operationen in Sichten zusammengefasst und bearbeitet werden.

Der Zugriff auf Tabellendaten erfolgt mit Hilfe der Structured Query Langu-
age (SQL, siehe Handbuch SQL Reference), einer standardisierten Sprache zur
Definition und Bearbeitung von Daten in einer relationalen Datenbank. Eine
Abfrage wird in Anwendungen oder von Benutzern verwendet, um Daten aus
einer Datenbank abzurufen. In der Abfrage wird unter Verwendung von SQL
eine Anweisung in folgendem Format erstellt:

SELECT <datenname> FROM <tabellenname>

Kapitel 2. Allgemeine Konzepte relationaler Datenbanken 11
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Sichten

Eine Sicht bietet eine effektive Methode zur Darstellung von Daten, ohne sie
pflegen zu miissen. Eine Sicht ist keine wirkliche Tabelle und erfordert keine
permanente Speicherung. Es wird eine ,virtuelle Tabelle” erstellt und verwen-

det.

Eine Sicht kann alle oder einige der Spalten oder Zeilen der Tabelle enthalten,
auf der sie basiert. Zum Beispiel konnen Sie eine Tabelle mit Abteilungsdaten
(DEPARTMENT) und eine Tabelle mit Mitarbeiterdaten (EMPLOYEE) in einer
Sicht verkniipfen, so dass Sie alle Mitarbeiter in einer bestimmten Abteilung

auflisten konnen.

zeigt die Beziehung zwischen Tabellen und Sichten.

Datenbank
Tabelle A Tabelle B
Zeile{ 47 | ABC
17 |QRS
85 FCP
81| MLI
93| CJP
87| DJS
19 | KMP
Sicht A \ Sicht AB
CREATE VIEW A CREATE VIEW AB
AS SELECT... AS SELECT...
e i 1S

Abbildung 2. Beziehung zwischen Tabellen und Sichten
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Indizes

Ein Index ist ist eine Menge von Schliisseln, die geweils auf Zeilen in einer

Tabelle zeigen. Zum Beispiel hat Tabelle A in

einen Index, der auf den

Personalnummern in der Tabelle basiert. Dieser Schliisselwert dient als Zeiger
auf die Zeile in der Tabelle: die Personalnummer 19 zeigt auf Mitarbeiter
KMP. Ein Index ermdglicht einen effizienteren Zugriff auf Zeilen einer Tabelle,
indem er einen direkten Pfad zu den Daten mit Hilfe von Zeigern erstellt.

Das SQL-Optimierungsprogramm wahlt automatisch den effizientesten Weg fiir

den Zugriff auf Daten in Tabellen aus. Das Optimierungsprogramm bezieht

Indizes bei der Ermittlung des schnellsten Pfads zu den Daten mit in Betracht.

Es konnen eindeutige Indizes erstellt werden, um die Eindeutigkeit des Index-
schliissels sicherzustellen. Ein Indexschliissel ist eine Spalte oder eine geordnete
Gruppe von Spalten, auf denen ein Index definiert wird. Mit Hilfe eines ein-

deutigen Index wird gewihrleistet, dass der Wert jedes Indexschliissels in der

indizierten Spalte bzw. den indizierten Spalten eindeutig ist. Im Abschnitt

[Geschiftsregeln fiir Daten” auf Seite 24 werden Schliissel und Indizes einge-

hender behandelt.

b 3 illustriert die Beziehung zwischen einem Index und einer Tabelle.

Datenbank
Index Tabelle A 'Egalti
A 17] o Ze"e{ 47 | ABC
19 \\17 QRS
47 85| FCP
81 81 | MLI
85 93| CJP
87 87 | DJS
93| o (19 KMP

Abbildung 3. Beziehung zwischen einem Index und einer Tabelle

Kapitel 2. Allgemeine Konzepte relationaler Datenbanken
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Schemata

Ein Schema ist eine Kennung, wie zum Beispiel eine Benutzer-ID, die bei der
Gruppierung von Tabellen und anderen Datenbankobjekten hilfreich ist. Ein
Schema kann einem Eigner zugeordnet sein, der den Zugriff auf die in ihm

enthaltenen Daten und Objekte steuern kann.

Ein Schema ist aufierdem ein Objekt in der Datenbank. Es kann automatisch
erstellt werden, wenn das erste Objekt in einem Schema ersteltl wird. Ein sol-
ches Objekt kann ein beliebiges Objekt sein, das durch einen Schemennamen
qualifiziert werden kann, wie zum Beispiel eine Tabelle, ein Index, eine Sicht,
ein Paket, ein einzigartiger Datentyp, eine Funktion oder ein Ausloser. Sie
miissen iiber die Berechtigung IMPLICIT_SCHEMA verfiigen, wenn das
Schema automatisch erstellt werden soll. Sie konnen das Schema aufierdem
auch explizit erstellen.

Ein Schemenname wird als erster Teil eines zweiteiligen Objektnamens ver-
wendet. Bei der Erstellung eines Objekts konnen Sie es einem bestimmten
Schema zuordnen. Wenn Sie kein Schema angeben, wird das Objekt dem
Standardschema zugeordnet, das in der Regel die Benutzer-ID der Person ist,
die das Objekt erstellt hat. Der zweite Teil des Namens ist der Name des
Objekts. Zum Beispiel kdnnte ein Benutzer namens Smith eine Tabelle des
Namens SMITH.PAYROLL besitzen.

Systemkatalogtabellen

Jede Datenbank enthélt einen Satz von Systemkatalogtabellen, die die logische
und physische Struktur der Daten beschreiben. DB2 erstellt und pflegt einen
umfangreichen Satz von Systemkatalogtabellen fiir jede einzelne Datenbank.
Diese Tabellen enthalten Informationen {iber die Definitionen der Definitionen
von Datenbankobjekten, wie zum Beispiel Benutzertabellen, Sichten und Indi-
zes sowie Sicherheitsinformationen {iber die Berechtigungen, die Benutzer fiir
diese Objekte besitzen. Sie werden bei der Erstellung der Datenbank erstellt
und im Rahmen des normalen Datenbankbetriebs aktualisiert. Sie konnen
nicht explizit erstellt oder geloscht werden, jedoch kann ihr Inhalt mit Hilfe
von Katalogsichten abgefragt und angezeigt werden.

Ubersicht iiber Speicherobjekte

14

Mit Hilfe der folgenden Datenbankobjekte kdnnen Sie definieren, wie Daten
auf dem System gespeichert werden und wie die (fiir den Zugriff auf die
Daten relevante) Leistung verbessert werden kann:

¢ Tabellenbereich
¢ Behalter
* Pufferpool

Systemverwaltung: Konzept



Tabellenbereiche

Eine Datenbank wird in Bestandteilen verwaltet, die als Tabellenbereiche
bezeichnet werden. Ein Tabellenbereich ist ein Platz zum Speichern von Tabel-
len. Bei der Erstellung einer Tabelle kénnen Sie sich entschlieflen, bestimmte
Objekte wie Indizes und grofie Objekte (LOB-Daten) von den iibrigen
Tabellendaten getrennt zu speichern. Ein Tabellenbereich kann aufierdem iiber
eine oder mehrere physische Speichereinheiten verteilt angelegt werden. Das
folgende Diagramm veranschaulicht etwas von der Flexibilitat, die Sie durch
die Verteilung von Daten auf Tabellenbereiche erhalten:

Tabellenbereich 1 Tabellenbereich 2

Tabelle 1 LEEdon

Systemkatalogtabelle fir Definitionen
von Sichten, Paketen, Funktionen,
Datentypen, Auslésern usw.

Tabellenbereich 3 Tabellenbereich 4
Tabelle 2 Tabelle 3
Tabelle 2 Tabelle 3 e Tl
[OB =+
OB
Tabellenbereich 5 Tabellenbereich 6

LOB-Daten flr Tabelle 2

Bereich fir temporare Tabellen

Abbildung 4. Tabellenbereiche

Tabellenbereiche befinden sich in Knotengruppen (siehe [ Knotengruppen” auf

. Die Definitionen und Attribute von Tabellenbereichen werden im

Systemkatalog der Datenbank aufgezeichnet (siehe |, Systemkatalagtabellen’]
).

Kapitel 2. Allgemeine Konzepte relationaler Datenbanken 15
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Behilter werden Tabellenbereichen zugeordnet. Ein Behilter ist eine Zuord-
nung physischen Speichers (z. B. eine Datei oder eine Einheit).

Ein Tabellenbereich kann entweder ein vom System verwalteter Bereich (SMS
- System Managed Space) oder ein von der Datenbank verwalteter Bereich
(DMS - Database Managed Space) sein. Bei einem SMS-Tabellenbereich ist
jeder Behilter ein Verzeichnis im Dateibereich des Betriebssystems, wobei der
Speicherbereich vom Dateimanager des Betriebssystems gesteuert wird. Bei
einem DMS-Tabellenbereich ist jeder Behélter entweder eine im Voraus zuge-
ordnete Datei fester Grofie oder eine physische Einheit wie eine Platte, wobei
der Datenbankmanager den Speicherbereich steuert.

[Abb d illustriert die Beziehung zwischen Tabellen, Tabellenbereichen und den
beiden Typen von Speicherbereichen. Sie zeigt auflierdem, dass Tabellen, Indi-
zes und lange Daten (LOB-Daten) in Tabellenbereichen gespeichert werden.

Datenbankobjekt/-konzept Entsprechendes physisches Objekt

System

Exemplar(e)

9

Datenbank(en)

. In Tabellenbereichen werden Tabellen

T — gespeichert:
Tabellenbereich SMS oder DMS
Tabellen e >
e Jeder Behélter ist Jeder Behdlter ist eine
ein Verzeichnis im feste, im voraus zuge-
° Dateibereich des ordnete Datei oder
|ndi§es Betriebssytems. physische Einheit,

wie z. B. eine Platte.

la

nge Daten

J

Abbildung 5. Tabellenbereiche und Tabellen
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[Abb_6 auf Seite 19 zeigt die drei Arten von Tabellenbereichen: reqular, tem-
porary, und long.

Tabellen, die Benutzerdaten enthalten, werden in reguldren Tabellenbereichen
gespeichert. Der Standardtabellenbereich fiir Benutzer besitzt den Namen
USERSPACEL. Indizes werden ebenfalls in reguldren Tabellenbereichen gespei-
chert. Die Systemkatalogtabellen werden in einem reguldren Tabellenbereich
angelegt. Der Standardtabellenbereich fiir Systemkatalogtabellen heifst SYS-
CATSPACE.

Tabellen, die Spalten mit sehr langen Zeichenfolgen (Long) oder lange Objekte
(LOB) wie zum Beispiel Multimediaobjekte enthalten, werden in Tabellen-
bereichen fiir lange Objektdaten (LONG) gespeichert.

Temporire Tabellenbereiche werden als Systemtabellenbereiche oder Benutzer-
tabellenbereiche klassifiziert. Temporire Systemtabellenbereiche dienen zur Spei-
cherung interner temporérer Daten, die fiir SQL-Operationen wie Sortieren,
Reorganisieren von Tabellen, Erstellen von Indizes und Verkniipfen von Tabel-
len erforderlich sind. Obwohl eine beliebige Anzahl von temporédren System-
tabellenbereichen erstellt werden kann, ist es zu empfehlen, nur einen solchen
Tabellenbereich zu erstellen und dabei die Seitengréfie zu verwenden, die von
der Mehrheit der Tabellen verwendet wird. Der Standardtabellenbereich fiir
temporére Systemdaten heifst TEMPSPACEL. Temporire Benutzertabellenbereiche
dienen zur Speicherung deklarierter globaler temporéarer Tabellen, in denen
temporédre Daten abgelegt werden. Temporare Benutzertabellenbereiche wer-
den nicht standardméfig bei der Erstellung einer Datenbank erstellt.

Kapitel 2. Allgemeine Konzepte relationaler Datenbanken 17
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Datenbank

Typ von Tabellenbereich(en):
REGULAR

Tabelle(n):

Hier werden Be-
nutzerdaten und
Datenbankobjekte
wie z. B. Indizes
gespeichert.

Typ von Tabellenbereich(en):

TEMPORARY

LONG
(wahlfrei)

Typ von Tabellenbereich(en):

Abbildung 6. Drei Typen von Tabellenbereichen

Behalter

Ein Behiilter ist eine physische Speichereinheit. Er kann durch einen
Verzeichnisnamen, einen Einheitennamen oder einen Dateinamen bezeichnet

werden.

Ein Behilter ist einem Tabellenbereich zugeordnet. Ein einzelner Tabellen-
bereich kann sich iiber viele Behalter erstrecken, jedoch kann ein Behilter

jeweils nur zu einem Tabellenbereich gehoren.

Abb_7 auf Seite 1d veranschaulicht die Beziehung zwischen Tabellen und einer
Tabelle innerhalb einer Datenbank und den zugeordneten Behéltern und Plat-

ten.

Systemverwaltung: Konzept




Datenbank

Tabellenbereich
HUMANRES
Tabelle Tabelle Tabelle
EMPLOYEE DEPARTMENT PROJECT

BeHéI{er 4

Behalter 1

Abbildung 7. Tabellenbereiche und Tabellen in einer Datenbank

Die Tabellen EMPLOYEE, DEPARTMENT und PROJECT befinden sich im
Tabellenbereich HUMANRES, der sich tiber die Behélter 0, 1, 2, 3 und 4
erstreckt. Dieses Beispiel zeigt jeden Behilter auf einer getrennten Platte.

Daten aller Tabellen werden in allen Behéltern in einer Tabelle reihum verteilt
gespeichert. Dies sorgt fiir eine gleichméfiige Verteilung der Daten auf die
Behalter, die zu einem bestimmten Tabellenbereich gehoren. Die Anzahl von
Seiten, die der Datenbankmanager in einen Behdlter schreibt, bevor er zu
einem anderen Behilter wechselt, wird als Speicherbereich Speicherbereich
(Extentsize) bezeichnet.

Pufferpool
Ein Pufferpool ist die Menge an Hauptspeicher, die beim Lesen von Daten vom
Datentrdger oder beim Andern von Daten zum Zwischenspeichern von Tabel-
len- und Indexdatenseiten zugeordnet wird. Der Pufferpool dient zur Erho-
hung der Systemleistung. Auf Daten im Hauptspeicher kann wesentlich
schneller zugegriffen werden als auf Daten auf einem Datentrdger. Daher ist
die Leistung umso hoher, je weniger oft der Datenbankmanager Daten von
einem Datentrédger lesen bzw. auf ihn schreiben (E/A) muss. (Sie konnen
mehr als einen Pufferpool erstellen, wenngleich fiir die meisten Falle nur ein
Pufferpool erforderlich ist.)
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Die Konfiguration des Pufferpools ist der wichtigste Einzelbereich der Opti-
mierung, weil hier die Verzégerung durch eine langsame Ein-/Ausgabe (E/A)
verringert werden kann.

veranschaulicht die Beziehung zwischen einem Pufferpool und Behal-
tern.

Datenbankobjekt/-konzept Entsprechendes physisches Objekt

System
= o
L .
Exemplar(e) A
Pufferpool
Q Reserviert | (Ein Block des reservierten
Speichers, der in einer
[———1 /v Datenbank erstellt und einem
oder mehreren Tabellenbereichen
Datenbank(en) zugeordnet wurde)
o *
Tabellen-
bereich(e)
P
° / ° » Behélter

Abbildung 8. Pufferpool und Behélter
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Ubersicht liber Systemobjekte

Bei der Erstellung eines DB2-Exemplars oder einer DB2-Datenbank wird eine
entsprechende Konfigurationsdatei mit den Standardparameterwerten erstellt.
Diese Parameterwerte konnen zur Verbesserung der Leistung gedndert wer-
den.

Konfigurationsparameter

Konfigurationsdateien enthalten Parameter, die Werte definieren, wie zum Bei-
spiel die den DB2-Produkten zugeordneten Ressourcen und die Diagnose-
ebene. Es gibt zwei Arten von Konfigurationsdateien: eine Konfigurationsdatei
des Datenbankmanagers fiir jedes DB2-Exemplar und eine Konfigurationsdatei
der Datenbank fiir jede einzelne Datenbank (siehe [Abb_9 auf Seite 27).

Eine Konfigurationsdatei des Datenbankmanagers wird erstellt, wenn ein DB2-
Exemplar erstellt wird. Die in ihr enthaltenen Parameter betreffen System-
ressourcen auf Exemplarebene und sind von keiner Datenbank, die zu diesem
Exemplar gehort, abhidngig. Die Werte vieler dieser Parameter konnen von
den Standardwerten des System zur Leistungsoptimierung oder Kapazitats-
erhthung abhéngig von der Konfiguration des Systems gedandert werden.

Dariiber hinaus gibt es auch fiir jede Client-Installation eine Konfigurations-
datei des Datenbankmanagers. Diese Datei enthalt Informationen iiber den
Client Enabler fiir eine bestimmte Workstation. Eine Untergruppe der fiir
einen Server verfiigbaren Parameter gelten fiir den Client.

Eine Konfigurationsdatei der Datenbank wird erstellt, wenn eine Datenbank
erstellt wird. Sie befindet sich dort, wo sich die Datenbank befindet. Pro
Datenbank gibt es eine Konfigurationsdatei. Die in ihr enthaltenen Parameter
geben neben anderen Merkmalen die Menge der Ressourcen an, die der zuge-
horigen Datenbank zugeordnet sind. Die Werte vieler dieser Parameter kon-
nen zur Leistungsoptimierung und Kapazitatserhohung geandert werden.
Abhédngig von der Art der Aktivitidten in einer bestimmten Datenbank kénnen
unterschiedliche Anderungen erforderlich sein.
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Abbildung 9. Konfigurationsparameterdateien

Geschiftsregeln fiir Daten

In jeder Geschéftsumgebung miissen Daten hdufig bestimmten Rahmen-
bedingungen oder Regeln geniigen. Zum Beispiel muss eine Personalnummer
eindeutig sein. DB2 stellt Integrititsbedingungen bereit, die zur Implementie-
rung solcher Regeln definiert werden konnen.
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DB?2 stellt die folgenden Arten von Integritdtsbedingungen zur Verfiigung:

Integritatsbedingung NOT NULL
Eindeutige Integritdtsbedingung
Integritatsbedingung tiber Primérschliissel
Integritatsbedingung tiber Fremdschliissel
Priifung auf Integritdtsbedingung
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Integrititsbedingung NOT NULL

Die Integritdtsbedingung NOT NULL verhindert, dass Nullwerte in
eine Spalte eingegeben werden.

Eindeutige Integrititsbedingung

Eindeutige Integritatsbedingungen stellen sicher, dass die Werte in
einer Gruppe von Spalten eindeutig sind und fiir alle Zeilen in der
Tabelle nicht null sind. Zum Beispiel konnte eine typische eindeutige
Integritatsbedingung in einer Tabelle DEPARTMENT mit Daten tiber
Abteilungen darin bestehen, dass die Abteilungsnummer eindeutig
und nicht null ist.

No.

Dept.

001

Ungiiltiger Datensatz

002

003

003 “a
7 N
<_f Ve N

004

005

Abbildung 10. Eindeutige Integritédtsbedingungen verhindern mehrfach auftretende Daten.

Der Datenbankmanager beachtet die Integritdtsbedingung bei Opera-
tionen zum Einfiigen und Aktualisieren von Daten, um die Daten-
integritit zu gewdhrleisten.

Integritiatsbedingung iiber Primarschliissel

Jede Tabelle kann einen und nur einen Primérschliissel besitzen. Ein
Primérschliissel ist eine Spalte oder eine Kombination von Spalten, die
die gleichen Merkmale wie eine eindeutige Integritatsbedingung besit-
zen. Ein Primérschliissel und Integritdatsbedingungen tiber Fremd-
schliissel dienen zur Definition von Beziehungen zwischen Tabellen.

Da ein Primarschliissel zur Angabe einer Zeile in einer Tabelle ver-
wendet wird, sollte er eindeutig sein und méglichst wenigen Hinzufii-
ge- oder Loschoperationen unterliegen. Eine Tabelle kann nicht mehr
als einen Primaérschliissel, jedoch mehrere eindeutige Schliissel besit-
zen. Priméarschliissel sind wahlfrei und konnen definiert werden,
wenn eine Tabelle erstellt oder gedndert wird. Sie besitzen zudem den
weiteren Vorteil, dass sie fiir eine Reihenfolge der Daten sorgen, wenn
Daten exportiert oder reorganisiert werden.
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In den folgenden Tabellen sind DEPTNO und EMPNO die Primar-
schliissel der Tabellen DEPARTMENT und EMPLOYEE.

Tabelle 1. Tabelle DEFARTMENT

DEPTNO (Primér- DEPTNAME MGRNO

schliissel)

A00 Spiffy Computer Service 000010
Division

B01 Planning 000020

C01 Information Center 000030

D11 Manufacturing Systems 000060

Tabelle 2. Tabelle EMPLOYEE

EMPNO FIRSTNAME LASTNAME WORKDEPT PHONENO
(Primar- (Fremd-

schliissel) schliissel)

000010 Christine Haas AQ0 3978

000030 Sally Kwan Co1 4738

000060 Irving Stern D11 6423

000120 Sean O’Connell A00 2167

000140 Heather Nicholls C01 1793

000170 Masatoshi Yoshimura D11 2890

Integritatsbedingung iiber Fremdschliissel

Integritdtsbedingungen iiber Fremdschliissel (die auch als referenzielle
Integritidtsbedingungen bezeichnet werden) geben Ihnen die Mdoglich-
keit, erforderliche Beziehungen zwischen und innerhalb von Tabellen
zu definieren.

Zum Beispiel konnte eine typische Integritatsbedingung tiber Fremd-
schliissel festlegen, dass jeder Mitarbeiter in der Tabelle EMPLOYEE
ein Mitglied einer bestehenden, in der Tabelle DEPARTMENT defi-
nierten Abteilung sein muss.

Zur Herstellung dieser Beziehung wiirden Sie die Abteilungsnummer
(WORKDEPT) der Tabelle EMPLOYEE als Fremdschliissel und die
Abteilungsnummer (DEPTNO) der Tabelle DEPARTMENT als Primér-
schliissel definieren.
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Tabelle Employee
Fremdschlissel

—

Dept.
No.

Employee Name

001 John Doe

Ungiiltiger Datensatz

N 7
N 7/

002 Barb Smith

N 7

003 Fred Vickers

027 JanéDoe
W—J 4—/ 7 7 N\ <
7/ N

e N

Tabelle Department

Dept.
No. Department Name
001 Sales

002 Training

003 Communications

015 Program Development

Primarschliissel

Abbildung 11. Integritdtsbedingungen tber Fremd- und Primédrschliissel definieren Beziehungen
und schiitzen Daten.

Priifung auf Integrititsbedingung
Eine Priifung auf Integrititsbedingung ist eine Datenbankregel, mit
der die zuldssigen Werte in einer oder mehreren Spalten jeder Zeile
einer Tabelle angegeben werden.

Zum Beispiel konnen Sie einer Tabelle EMPLOYEE definieren, dass
die Spalte fiir die Jobbezeichnung nur die Werte "Sales”, "Manager”
oder "Clerk” enthalten kann. Unter dieser Integritdtsbedingung ist
jeder Datensatz mit einem anderen Wert in der Spalte fiir die Jobbe-
zeichnung ungiiltig und wiirde zuriickgewiesen, um die Regeln iiber
den Typ der zuldssigen Daten in der Tabelle durchzusetzen.

In einer Datenbank konnen auflerdem Ausldser genutzt werden. Ausloser sind
komplizierter und potenziell leistungsfdhiger als Integritdtsbedingungen. Sie
definieren eine Reihe von Aktionen, die in Verbindung mit einer bzw. ausge-
16st durch eine Klausel INSERT, UPDATE oder DELETE an einer angegebenen
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Basistabelle ausgefiihrt wird. Ausloser kénnen zur Unterstiitzung allgemeiner
Formen der Datenintegritdt und Geschiftsregeln verwendet werden. Zum Bei-
spiel kann ein Ausloser die Kreditgrenze eines Kunden iiberpriifen, bevor ein
Auftrag akzeptiert wird, oder er kann in einer Bankanwendung eingesetzt
werden, um einen Alert auszuldsen, wenn eine Geldentnahme aus einem
Konto nicht dem gewohnlichen Geldentnahmemuster eines Kunden ent-
spricht. Weitere Informationen zu Auslosern (Triggers) finden Sie im Hand-
buch Application Development Guide.

Wiederherstellen einer Datenbank
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Eine Datenbank kann aufgrund von Hardware- oder Softwarefehlern (oder
beiden) unbrauchbar werden. Die verschiedenen Fehlerszenarios kénnen ver-
schiedene Mafinahmen zur Wiederherstellung erforderlich machen. Sie sollten
eine erprobte Strategie zur Hand haben, um Ihre Datenbank gegen die Mog-
lichkeit fehlerbedingter Ausfélle zu schiitzen.

Umfassende Informationen zur Sicherung, Wiederherstellung sowie zur Ent-
wicklung einer guten Sicherungs- und Wiederherstellungsstrategie finden Sie
in Datenwiederherstellung und hohe Verfiigbarkeit Handbuch und Referenz.

Das Konzept einer Datenbanksicherung ist mit jeder anderen Datensicherung
vergleichbar: Erstellen einer Kopie der Daten und Speichern der Kopie auf
einem anderen Datentrager fiir den Fall eines Ausfalls oder einer Beschadi-
gung der Originaldaten. Den einfachsten Fall einer Sicherung bildet das Ver-
fahren, bei dem zunichst die Datenbank gestoppt wird, um sicherzustellen,
dass keine weiteren Transaktionen auftreten, und anschlieflend die Daten gesi-
chert (Backup) werden.

Wenn Thre Datenbank beschéddigt oder defekt wird, konnen Sie sie vom
Sicherungsimage neu erstellen. Diese Neuerstellung der Datenbank wird als
Wiederherstellung bezeichnet.

Wenn eine Datenbank wihrend der Verarbeitung von Transaktionen abstiirzt,
wird ein Prozess eingeleitet, der als Wiederherstellung nach einem Systemab-
sturz bezeichnet wird, wenn die Datenbank erneut gestartet wird. Die Wieder-
herstellung nach Systemabsturz ist der Prozess, durch den die Datenbank in
einen konsistenten und brauchbaren Status zuriickgesetzt wird. Dies geschieht
durch Riickgédngigmachen der unvollstindigen Transaktionen und Beenden
der festgeschriebenen Aktionen, die sich noch im Hauptspeicher befanden, als
der Systemabsturz auftrat.

Wenn die Datenbank beschddigt oder defekt ist, stehen zwei Wiederher-
stellungsmethoden zur Verfiigung: Versionswiederherstellung oder aktualisie-
rende Wiederherstellung.
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Eine Versionswiederherstellung ist die Restaurierung einer friiheren Version der
Datenbank mit Hilfe eines Abbilds (Image) der Datenbank, das im Rahmen
einer Sicherungsoperation erstellt wurde. Fine Datenbanksicherung ermdoglicht
Ihnen, eine Datenbank in dem Status wiederherzustellen, in dem sie sich zum
Zeitpunkt der Sicherung befand. Alle Arbeitseinheiten, die vom Zeitpunkt der
Sicherung ausgehend bis zum Eintreten des Fehlers ausgefiihrt wurden, sind
jedoch verloren.

Wenn Sie in der Lage sein wollen, eine Datenbank {iber den Punkt hinaus zu
restaurieren, an dem die Sicherungskopie erstellt wurde, miissen Sie mit der
aktualisierenden Wiederherstellung arbeiten. Voraussetzung fiir die Methode der
aktualisierenden Wiederherstellung ist, dass Sie eine Sicherungkopie der
Datenbank erstellen und die Protokolldateien archivieren (indem Sie den
Konfigurationsparameter logretain und/oder userexit der Datenbank aktivie-
ren).

Jede Datenbank generiert Wiederherstellungsprotokolle, die zur Daten-
wiederherstellung nach Anwendungs- oder Systemfehlern verwendet werden.
In Kombination mit den Datenbanksicherungen dienen sie zur Wiederherstel-
lung der Datenbank bis exakt zu dem Zeitpunkt, zu dem der Fehler auftrat.
Protokolldateien werden automatisch erstellt, wenn eine Datenbank erstellt
wird. Protokolldateien kénnen nicht direkt gedndert werden.

Ein weiteres wichtiges Wiederherstellungsobjekt ist die Datei des Wieder-
herstellungsprotokolls. Die Datei des Wiederherstellungsprotokolls enthalt
eine Zusammenfassung der Sicherungsinformationen, die verwendet werden
konnen, wenn die Datenbank insgesamt oder teilweise bis zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt wiederhergestellt werden muss. Sie dient zur Protokollierung
wiederherstellungsrelevanter Ereignisse wie Sicherungs-, Wiederherstellungs-
und Datenladeoperationen.

Anmerkung: Alle Informationen zur Sicherung und Wiederherstellung sowie
die entsprechenden Informationen aus dem Handbuch Com-
mand Reference und dem Handbuch API Reference wurden
unter dem Titel Datenwiederherstellung und hohe Verfiigbarkeit
Handbuch und Referenz zusammengefasst. Das Dokument Daten-
wiederherstellung und hohe Verfiigbarkeit Handbuch und Referenz ist
Ihre priméare Einzelquelle fiir Informationen zur Sicherung und
Wiederherstellung.
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Reorganisieren von Tabellen in einer Datenbank

Eine Tabelle kann infolge zahlreicher Aktualisierungen eine wachsende Frag-
mentierung aufweisen, wodurch die Leistung verringert wird. Wenn Sie
Statistikdaten gesammelt haben und keine sichtbare Leistungsverbesserung
festgestellt haben, kann eine Reorganisation der Tabellendaten hilfreich sein.
Bei der Reorganisation von Tabellendaten werden die Daten in eine physische
Reihenfolge gemafs einem angegebenen Index gebracht und der freie Speicher-
platz, der fragmentierten Daten eigen ist, entfernt. Dies kann zu einem schnel-
leren Zugriff auf die Daten und somit zu einer Verbesserung der Leistung
fiihren.

Vor der Reorganisation von Tabellen wird empfohlen, den Befehl REORGCHK
auszufithren und Statistikdaten iiber die Tabelle zu sammeln. Die Ausfithrung
dieses Befehls hilft bei der Bestimmung, ob eine Reorganisation der Tabellen-
daten angebracht ist. Informationen zum Befehl REORGCHK finden Sie im
Handbuch Command Reference.

Ubersicht i{iber die Sicherheit unter DB2
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Zum Schutz von Daten und Ressourcen auf einem Datenbank-Server verwen-
det DB2 eine Kombination aus externen Sicherheitsservices und internen
Zugriffssteuerinformationen. Wenn Sie auf den Datenbank-Server zugreifen
wollen, miissen Sie einige Sicherheitsiiberpriifungen durchlaufen, bevor Thnen
Zugriff auf Datenbankdaten oder Ressourcen gewahrt wird. Der erste Schritt
in der Datenbanksicherheit wird als Authentifizierung (Identitatsiiberpriifung)
bezeichnet, bei der ein Benutzer nachweisen muss, dass er der ist, der er
behauptet zu sein. Der zweite Schritt wird als Berechtigung (Authorization)
bezeichnet, bei der der Datenbankmanager entscheidet, ob ein iiberpriifter
Benutzer die angeforderte Aktion ausfiihren oder auf die angeforderten Daten
zugreifen darf.

Authentifizierung

Die Authentifizierung (Identifikationsiiberpriifung) wird mit Hilfe einer
Sicherheitseinrichtung aufierhalb von DB2 vollzogen. Die Sicherheitsein-
richtung kann Teil des Betriebssystems, ein separates Produkt oder, in
bestimmten Fallen, auch nicht vorhanden sein. Auf UNIX-Systemen ist die
Sicherheitseinrichtung in das Betriebssystem selbst integriert. DCE-Sicherheits-
services (DCE Security Services) ist ein separates Produkt, das die Sicherheits-
einrichtung in einer verteilten Umgebung zur Verfiigung stellt. Unter den
Betriebssystemen Windows 95 oder Windows 3.1 gibt es keine Sicherheitsein-
richtungen.
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Die Sicherheitseinrichtung benétigt zwei Elemente zur Authentifizierung eines
Benutzers: eine Benutzer-ID und ein Kennwort. Die Benutzer-ID identifiziert
den Benutzer der Sicherheitseinrichtung gegeniiber. Durch die Eingabe des
richtigen Kennworts (eine Information, die nur dem Benutzer und der
Sicherheitseinrichtung bekannt ist) wird die Identitat des Benutzers (entspre-
chend der Benutzer-1D) bestitigt.

Nach erfolgreicher Authentifizierung:

* Der Benutzer muss fiir DB2 mit Hilfe eines SQL-Berechtigungsnamens oder
einer Berechtigungs-ID (authid) identifiziert werden. Der Name kann mit
der Benutzer-ID iibereinstimmen oder ein zugeordneter Wert sein. Beispiels-
weise wird auf UNIX-basierten Systemen eine DB2-Berechtigungs-ID
(authid) abgeleitet, indem eine UNIX-Benutzer-ID, die den DB2-Namens-
konventionen entspricht, in GrofSbuchstaben umgesetzt wird. Im Produkt
der DCE-Sicherheitsservices ist die DB2-Berechtigungs-ID (authid) in der
DCE-Registrierdatenbank enthalten und wird daraus extrahiert, wenn die
Authentifizierung erfolgreich beendet wurde.

* Eine Liste von Gruppen, zu denen der Benutzer gehdrt, wird abgerufen.
Die Gruppenzugehérigkeit kann bei der Berechtigung des Benutzers ver-
wendet werden. Gruppen sind Definitionseinheiten von Sicherheitsein-
richtungen, denen auch DB2-Berechtigungsnamen zugeordnet sein miissen.
Diese Zuordnung erfolgt mit einer dhnlichen Methode wie fiir Benutzer-
IDs.

DB2 ruft eine Liste von Gruppen bis zu einer maximalen Anzahl von 64
Gruppen ab. Wenn ein Benutzer Mitglied in mehr als 64 Gruppen ist, wer-
den nur die ersten 64 Gruppen, denen giiltige DB2-Berechtigungsnamen
zugeordnet sind, der DB2-Gruppenliste hinzugefiigt. Es wird kein Fehler
gemeldet. Alle weiteren Gruppen iiber die ersten 64 hinaus werden von
DB2 ignoriert.

DB2 verwendet die Sicherheitseinrichtung zur Authentifizierung von Benut-
zern auf eine von zwei Arten:

* DB2 verwendet eine erfolgreiche Anmeldung durch das Sicherheitssystem
als Nachweis der Identitdt und lasst Folgendes zu:

— Verwendung lokaler Befehle zum Zugriff auf lokale Daten

- Verwendung von Fernverbindungen, bei denen der Server die Authenti-
tizierung auf dem Client akzeptiert
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* DB2 akzeptiert eine Kombination aus Benutzer-ID und Kennwort. DB2 ver-
wendet eine erfolgreiche Giiltigkeitspriifung dieses Paares durch die
Sicherheitseinrichtung als Identitdtsnachweis und erlaubt folgendes:

— Verwendung von Fernverbindungen, bei denen der Server einen Beweis
der Authentifizierung verlangt

— Verwendung von Operationen, bei denen der Benutzer einen Befehl
unter einer anderen als der zur Anmeldung verwendeten Identitét aus-
fiihren will

DB2-Administratoren konnen andere Personen auf EEE-Systemen
(Enterprise - Extended Edition) unter AIX und Windows NT durch die Vari-
able DB2CHGPWD_EEE der Profilregistrierdatenbank dazu berechtigen,
Kennworter zu dndern. Der Standardwert fiir diese Variable nicht definiert
(d. h. NOT SET - inaktiviert.) DB2CHGPWD_EEE akzeptiert die Booleschen
Standardwerte, die von anderen DB2-Profilvariablen verwendet werden.

Der DB2-Administrator ist fiir die zentrale Verwaltung der Kennworter aller
Knoten verantwortlich. Dazu kann er unter Windows NT einen Windows
NT-Doméanen-Controller oder unter AIX den NIS verwenden.

Anmerkung: Wenn die Kennworter nicht zentral verwaltet werden, kann die
Aktivierung der Variable DB2CHGPWD_EEE moglicherweise
dazu fiithren, dass die Kennworter nicht iiber alle Knoten hin-
weg konsistent sind. Wenn Sie also die Funktion fiir die Kenn-
wortdnderung verwenden, wird Thr Benutzerkennwort nur auf
dem Knoten gedndert, mit dem Sie verbunden sind.

Mit DB2 UDB unter AIX konnen fehlgeschlagene Kennworteingaben beim
Betriebssystem protokolliert werden. Dadurch ldsst sich ermitteln, wann ein
Client die Anzahl zuldssiger Anmeldeversuche iiberschritten hat, die im Para-
meter LOGINRETRIES angegeben ist.

Zusétzliche Informationen zu Giiltigkeitspriifungen bei Systemanmeldungen,
die besonders wichtig sind, wenn Sie ferne Clients haben, die auf die Daten-
bank zugreifen, finden Sie in "Auswéhlen einer Authentifizierungsart fiir den
Server” im Handbuch Systemverwaltung: Implementierung.
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Berechtigung

Die Berechtigung (Authorization) ist der Prozess, durch den DB2 Informatio-
nen iiber einen tiberpriiften DB2-Benutzer abruft, die angeben, welche
Datenbankoperationen der Benutzer durchfiihren und auf welche Daten-
objekte er zugreifen darf. Bei jeder Benutzeranforderung kann es mehr als
eine Berechtigungspriifung geben, je nachdem, welche Objekte und Operatio-
nen beteiligt sind.

Die Berechtigung wird mit Hilfe von DB2-Einrichtungen durchgefiihrt. DB2-
Tabellen und DB2-Konfigurationsdateien werden zur Speicherung der Berech-
tigungen verwendet, die jedem Berechtigungsnamen zugeordnet sind. Der
Berechtigungsname eines authentifizierten Benutzers und die Namen der
Gruppen, zu denen der Benutzer gehort, werden mit den gespeicherten
Berechtigungen verglichen. Anhand dieses Vergleichs entscheidet DB2, ob

der angeforderte Zugriff gewdhrt wird.

Es gibt zwei Arten der Berechtigungen, die von DB2 gespeichert werden:
Zugriffsrechte und Berechtigungsstufen. Ein Zugriffsrecht definiert eine ein-
zelne Berechtigung fiir einen Berechtigungsnamen, Datenbankressourcen zu
erstellen oder auf sie zuzugreifen. Zugriffsrechte werden in den Datenbank-
katalogen gespeichert. Berechtigungsstufen bilden eine Methode, Zugriffsrechte
und Kontrolle iiber Operationen zur Wartung des Datenbankmanagers und
tiber Dienstprogrammoperationen auf einer héheren Stufe in Gruppen zusam-
menzufassen. Datenbankspezifische Berechtigungen werden in den Daten-
bankkatalogen gespeichert, wahrend Systemberechtigungen durch Gruppen-
zugehorigkeit zugeordnet und in der Konfigurationsdatei des Datenbank-
managers fiir das jeweilige Exemplar gespeichert werden.

Gruppen stellen eine zweckmaifliige Methode dar, fiir einen Benutzerverbund
Berechtigungen durchzufiihren, ohne jedem Benutzer einzeln Zugriffsrechte
erteilen bzw. entziehen zu miissen. Sofern nicht anders angegeben, kénnen
Gruppenberechtigungsnamen tiberall dort verwendet werden, wo Berech-
tigungsnamen zu Berechtigungszwecken verwendet werden. Im allgemeinen
wird die Gruppenzugehorigkeit fiir dynamisches SQL und Berechtigungen
fiir Nichtdatenbankobjekte (z. B. Befehle auf Exemplarebene und Dienst-
programme) und nicht fiir statisches SQL berticksichtigt. Ein Ausnahmefall zu
diesem allgemeinen Fall ist das Erteilen von Zugriffsrechten fiir PUBLIC, die
bei der Verarbeitung von statischem SQL berticksichtigt werden. Spezielle
Falle, in denen Gruppenzugehorigkeit nicht giiltig ist, werden in der DB2-Do-
kumentation entsprechend vermerkt.

Weitere Informationen finden Sie in "Zugriffsrechte und Berechtigungen” im
Handbuch Systemverwaltung: Implementierung.
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Ubersicht iiber Authentifizierung und Berechtigung in einer zusammenge-
schlossenen Datenbank

Da ein DB2-System zusammengeschlossener Datenbanken auf Daten in meh-
reren Datenbankverwaltungssystemen zugreifen kann, sind moglicherweise
zusédtzliche Mafinahmen zur Absicherung der Daten erforderlich.

Bei der Planung der Losung zur Authentifizierung miissen Sie berticksichti-
gen, dass die Benutzer sich moglicherweise bei den Datenquellen und bei DB2
authentifizieren miissen. In einem System zusammengeschlossener Datenban-
ken kann die Authentifizierung auf DB2-Client-Workstations, auf DB2-Servern,
an den Datenquellen (DB2, DB2 fiir OS/390, anderen DRDA-Servern, Oracle)
oder einer Kombination von DB2 (Client oder DB2-Server) und Datenquellen
stattfinden. Selbst in DCE-Umgebungen, konnen spezielle Mafinahmen erfor-
derlich sein, wenn fiir die Anmeldung an den Datenquellen eine Benutzer-ID
und ein Kennwort abgefragt wird. Weitere Informationen finden Sie in
"Authentifizierungsverarbeitung in zusammengeschlossenen Datenbanken”

im Handbuch Systemverwaltung: Implementierung.

Entsprechend miissen die Benutzer eine Berechtigungspriifung an Daten-
quellen und fiir DB2 durchlaufen. Die jeweilige Datenquelle (DB2, Oracle,
DB2 fiir OS/390 usw.) verwaltet die Sicherheit der Objekte, die von ihr
gesteuert werden. Wenn ein Benutzer eine Operation mit einem Kurznamen
ausfiihrt, muss er fiir die Tabelle oder Sicht, auf die sich der Kurzname
bezieht, eine Berechtigungspriifung durchlaufen.
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Kapitel 3. Systeme zusammengeschlossener Datenbanken

Ein System zusammengeschlossener Datenbanken ist ein Datenbankverwaltungs-
system (DBMS), das Anwendungen und Benutzer unterstiitzt, die mit SQL-
Anweisungen arbeiten, in denen auf zwei oder mehr Datenbankverwaltungs-
systeme oder Datenbanken in einer einzelnen Anweisung verwiesen wird. Ein
Beispiel hierfiir ist eine Verkniipfung zwischen Tabellen in zwei unterschiedli-
chen DB2-Datenbanken. Diese Anweisungsart wird als eine verteilte Anforde-
rung bezeichnet.

Ein System zusammengeschlossener Datenbanken unter DB2 Universal Data-
base unterstiitzt verteilte Anforderungen iiber Datenbanken und Datenbank-
verwaltungssysteme hinweg. Sie konnen z. B. eine UNION-Operation zwi-
schen einer DB2-Tabelle und einer Oracle-Sicht ausfiihren. Zu den unter-
stlitzten Datenbankverwaltungssystemen gehoren DB2, Produkte der DB2-
Produktfamilie (wie z. B. DB2 fiir OS/390 und DB2 fir IBM AS/400) und
Oracle.

In DB2-Systemen zusammengeschlossener Datenbanken besteht fiir
Datenbankobjekte Positionstransparenz. Wenn Informationen (in Tabellen und
Sichten) versetzt werden, konnen Verweise auf diese Informationen (so
genannte Kurznamen) ohne Anderung an den Anwendungen, die die Informa-
tionen anfordern, aktualisiert werden. DB2-Systeme zusammengeschlossener
Datenbanken bieten eine Kompensation fiir Datenbankverwaltungssysteme, die
nicht das gesamte SQL von DB2 oder bestimmte Optimierungsfunktionen
unterstiitzen. Operationen, die auf einem solchen Datenbankverwaltungs-
system nicht ausgefiihrt werden kénnen (z. B. rekursives SQL), werden unter
DB2 ausgefiihrt.

Ein DB2-System zusammengeschlossener Datenbanken arbeitet halbautonom:
DB2-Abfragen, die Verweise auf Oracle-Objekte enthalten, konnen tibergeben
werden, wahrend Oracle-Anwendungen auf denselben Server zugreifen. Ein
DB2-System zusammengeschlossener Datenbanken hat weder den alleinigen
Zugriff auf Oracle oder andere DBMS-Objekte noch beschrankt es ihn (abgese-
hen von den Einschrankungen wegen der Integritit und durch Sperren).

Ein DB2-System zusammengeschlossener Datenbanken besteht aus einem
Exemplar unter DB2 UDB, einer Datenbank, die als zusammengeschlossene
Datenbank dient, und einer oder mehreren Datenguellen. Die zusammenge-
schlossene Datenbank enthilt Katalogeintrdge, die die Datenquellen und ihre
Kenndaten angeben.
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Eine Datenquelle besteht aus einem DBMS und Daten. Anwendungen stellen

eine Verbindung zur zusammengeschlossenen Datenbank her, wie zu jeder
anderen DB2-Datenbank. In m%ﬂ ist eine Umgebung zusammengeschlosse-

ner Datenbanken dargestellt.

Datenquellen

DB2 fiir 0S/390 Oracle DB2 DB2 fur 0S/400

DB2 Universal Database
zusammengeschlossene
Datenbank*

*Hinweis: Fur den Zugriff auf
Oracle-Datenbanken ist
DB2 Relational Connect
erforderlich.

v

Clients
_ v

DB2-Client fur auf
UNIX basierende
Plattformen

DB2-Client fir auf

DB2-Client
fur 0S/2 Windows basierende

Plattformen

Abbildung 12. Ein System zusammengeschlossener Datenbanken
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Die Katalogeintrdge der zusammengeschlossenen DB2-Datenbank enthalten
Informationen zu Datenquellenobjekten: den Namen dieser Objekte, die in
diesen Objekten enthaltenen Informationen und die Bedingungen fiir die Ver-
wendung der Objekte. Da dieser DB2-Katalog Informationen zu Objekten in
vielen Datenbankverwaltungssystemen speichert, wird er auch globaler Katalog
genannt. Objektattribute werden in dem Katalog gespeichert. Die tatsachlichen
Datenbankverwaltungssysteme, auf die verwiesen wird, Module, die fiir die
Kommunikation mit der Datenquelle verwendet werden, und DBMS-Daten-
objekte (wie z. B. Tabellen), auf die zugegriffen wird, befinden sich aufserhalb
der Datenbank. (Eine Ausnahme: Eine zusammengeschlossene Datenbank
kann eine Datenquelle fiir das System zusammengeschlossener Datenbanken
sein.) Sie konnen zusammengeschlossene Objekte mit Hilfe der Steuerzentrale
oder mit Hilfe von DDL-Anweisungen in SQL erstellen. Folgende Objekte
sind fiir zusammengeschlossene Datenbanken erforderlich:

Oberfldachen
Geben die Module (DLL, library usw.) an, die fiir den Zugriff auf eine
bestimmte Klasse oder Kategorie von Datenquelle verwendet werden.

Server Definieren Datenquellen. Zu den Server-Daten gehéren der Name der
Oberflache, der Server-Name, die Server-Art, die Server-Version,
Berechtigungsinformationen und die Server-Optionen.

Kurznamen
Kennungen, die in der zusammengeschlossenen Datenbank gespei-
chert sind und auf bestimmte Datenquellenobjekte (wie z. B. Tabellen,
Aliasnamen, Sichten) verweisen. Anwendungen verweisen in Abfra-
gen auf Kurznamen genauso, wie sie auf Tabellen und Sichten verwei-
sen.

Sie konnen je nach Bedarf zusitzliche Objekte erstellen:

* Benutzerzuordnungen, um Authentifizierungsfunktionen zu implementie-
ren.

* Datentypzuordnungen, um die Abhingigkeit zwischen einem Datenquellen-
typ und einem DB2-Typ individuell zu definieren.

* Funktionszuordnungen, um eine lokale Funktion einer Datenquellen-
funktion zuzuordnen.

* Indexspezifikationen, um die Leistung zu erhéhen.
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Wenn ein System zusammengeschlossener Datenbanken eingerichtet ist, kann
auf die Informationen an Datenquellen zugegriffen werden, so als ob diese
sich in einer einzigen grofien Datenbank befianden. Benutzer und Anwendun-
gen senden Abfragen an eine zusammengeschlossene Datenbank, die dann
Daten von Systemen der DB2-Produktfamilie und Oracle-Systemen nach
Bedarf abruft. Benutzer und Anwendungen geben in Abfragen Kurznamen an.
Diese Kurznamen stellen Verweise auf Tabellen und Sichten bereit, die sich in
Datenquellen befinden. Aus der Perspektive eines Endbenutzers sind Kurz-
namen mit Aliasnamen vergleichbar.

Es gibt viele Faktoren, die sich auf die Leistung eines Systems zusammenge-
schlossener Datenbanken auswirken. Der wichtigste Faktor ist, sicherzustellen,
dass korrekte und aktuelle Informationen zu Datenquellen und ihren Objekten
im globalen Katalog der zusammengeschlossenen Datenbank gespeichert wer-
den. Diese Informationen werden vom DB2-Optimierungsprogramm verwen-
det und konnen entscheidend dafiir sein, dass Auswertungsoperationen auf
die ferne Quelle der zu bearbeitenden Daten ausgelagert und dort ausgefiihrt
werden. Im Handbuch Systemverwaltung: Optimierung finden Sie zuséatzliche
Informationen zur Leistung von Systemen zusammengeschlossener Datenban-
ken.

Der Betrieb eines DB2-Systems zusammengeschlossener Datenbanken unter-
liegt einigen Einschrankungen. Verteilte Anforderungen sind auf Lesezugriffs-
operationen beschrankt. Aufierdem konnen Sie die Dienstprogrammopera-
tionen (LOAD, REORG, REORGCHK, IMPORT, RUNSTATS usw.) nicht fiir
Kurznamen ausfiihren.

Sie konnen allerdings eine Durchgriffsfunktion verwenden, um DDL- und
DML-Anweisungen direkt an Datenbankmanager zu iibergeben, die die SQL-
Programmuversion verwenden, die dieser Datenquelle zugeordnet ist.

Systeme zusammengeschlossener Datenbanken tolerieren parallele Umgebun-
gen. Leistungsvorteile sind in dem Mafle begrenzt, in dem eine Abfrage einer
zusammengeschlossenen Datenbank semantisch in Verweise auf lokale
Objekte (Tabellen, Sichten) und Verweise auf Kurznamen aufgesplittet werden
kann. Anforderungen fiir Kurznamendaten werden sequenziell verarbeitet.
Lokale Objekte konnen parallel verarbeitet werden. Zum Beispiel wiirde in
einer Abfrage SELECT = FROM A, B, C, D, in der A und B lokale Tabellen, C
und D aber Kurznamen sind, die auf Tabellen in Oracle-Datenquellen verwei-
sen, ein moglicher Plan die Tabellen A und B mit einer parallelen Verkniip-
fung verkniipfen. Die Ergebnisse wiirden anschlieffend sequenziell mit den
Kurznamen C und D verkniipft.
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Einrichten eines Systems zusammengeschlossener Datenbanken

DB2 Enterprise Edition (EE) und DB2 Enterprise - Extended Edition (EEE)
kénnen zusammengeschlossene Datenbanken unterstiitzen. Gehen Sie wie

folgt vor, um ein System zusammengeschlossener Datenbanken einzurichten:

1.

Wiahlen Sie die Installationsoption Distributed Join fiir DB2-Datenquellen von
DB2 EE oder EEE wihrend der Installation aus.

Wenn Oracle-Datenbanken in das System zusammengeschlossener Daten-
banken aufgenommen werden, installieren Sie DB2 Relational Connect.
Weitere Informationen finden Sie im Handbuch Installation und Konfigura-
tion Erginzung.

Setzen Sie den Konfigurationsparameter federated des Datenbankmanagers
auf "YES".

Erstellen Sie Oberfldchen, Server und Kurznamen (weitere Informationen
finden Sie in "Erstellen einer Datenbank” im Handbuch Systemverwaltung:
Implementierung).

Erstellen Sie zusdtzliche Objekte, oder legen Sie Optionen nach Bedarf fest
(weitere Informationen finden Sie in "Implementieren des Datenbank-
entwurfs” im Handbuch Systemverwaltung: Implementierung).
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Kapitel 4. Parallele Datenbanksysteme

DB2 erweitert den Datenbankmanager auf die parallele Mehrknotenumge-
bung. Eine Datenbankpartition ist ein Teil einer Datenbank, der aus seinen
eigenen Daten, Indizes, Konfigurationsdateien und Transaktionsprotokollen
besteht. Eine Datenbankpartition wird manchmal auch als Knoten oder
Datenbankknoten bezeichnet. (Knoten (Node) war der Begriff, der im Produkt
DB2 Parallel Edition fiir AIX Version 1 verwendet wurde.)

Eine Einzelpartitionsdatenbank ist eine Datenbank, die nur iiber eine Datenbank-
partition verfiigt. Sdimtliche Daten in der Datenbank werden in dieser Parti-
tion gespeichert. In diesem Fall bieten Knotengruppen (siehe

" i ), obwohl sie vorhanden sind, keine zusatzlichen

Leistungsvorteile.

Eine partitionierte Datenbank ist eine Datenbank mit zwei oder mehr Daten-
bankpartitionen. Die Tabellen kénnen in einer oder mehreren Datenbank-
partitionen gespeichert werden. Wenn eine Tabelle in einer Knotengruppe mit
mehreren Partitionen gespeichert ist, heifst dies, dass einige ihrer Zeilen in
einer Partition gespeichert werden, wihrend sich andere Zeilen in anderen
Partitionen befinden.

In der Regel existiert eine einzelne Datenbankpartition auf jedem physischen
Knoten, und die Prozessoren auf jedem System werden vom Datenbank-
manager in jeder Datenbankpartition zur Verwaltung des jeweiligen Teils der
Gesamtdaten in der Datenbank verwendet.

Da die Daten auf Partitionen aufgeteilt sind, konnen Sie das Potenzial mehre-
rer Prozessoren auf mehreren physischen Knoten zur Erfiillung von Infor-
mationsanforderungen nutzen. Anforderungen zur Abfrage und Aktualisie-
rung von Daten werden automatisch in Unteranforderungen zerlegt und in
den betroffenen Datenbankpartitionen parallel ausgefiihrt. Die Tatsache, dass
Datenbanken auf Datenbankpartitionen verteilt sind, ist fiir Benutzer, die SQL-
Anweisungen ausfiihren, transparent.

Die Benutzerinteraktion erfolgt iiber nur eine Datenbankpartition, die als
Koordinatorknoten fiir den jeweiligen Benutzer bezeichnet wird. Der Koordina-
tor ist in derselben Datenbankpartition aktiv wie die Anwendung bzw. im Fall
einer fernen Anwendung in der Datenbankpartition, mit der die Anwendung
verbunden ist. Eine beliebige Datenbankpartition kann als Koordinatorknoten
verwendet werden.
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Knotengruppen und Datenpartitionierung

40

Sie kénnen benannte Untergruppen einer oder mehrerer Datenbankpartitionen
in einer Datenbank definieren. Jede Untergruppe, die Sie definieren, wird als
Knotengruppe bezeichnet. Jede Untergruppe, die mehr als eine Datenbank-
partition enthalt, wird als Mehrpartitionsknotengruppe bezeichnet. Mehrparti-
tionsknotengruppen koénnen nur mit Datenbankpartitionen definiert werden,
die zum selben Exemplar gehoren.

Abb_13 auf Seite 41 zeigt ein Beispiel einer Datenbank mit finf Partitionen mit
folgenden Knotengruppen:

Knotengruppe 1 umfasst alle Datenbankpartitionen aufier einer.
Knotengruppe 2 enthilt eine Datenbankpartition.
Eine Knotengruppe enthélt zwei Datenbankpartitionen. (Knotengruppe 3).

Die Datenbankpartition innerhalb Knotengruppe 2 wird gemeinsam mit
Knotengruppe 1 (und iiberlappend) benutzt.

Es gibt eine einzelne Datenbankpartition innerhalb Knotengruppe 3, die
gemeinsam mit Knotengruppe 1 (und {iberlappend) benutzt wird.
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Datenbank

Datenbank-
partition

Knotengruppe 2

Knotengruppe 1

Datenbank-
partition

Datenbank-
partition

Datenbank-
partition

Datenbank-
partition

Knotengruppe 3

Abbildung 13. Knotengruppen in einer Datenbank

Eine neue Knotengruppe wird mit Hilfe der Anweisung CREATE NODE-
GROUP erstellt. Weitere Informationen finden Sie im Handbuch SQL Reference.
Die Daten werden {iber alle Partitionen in einer Knotengruppe verteilt. Wenn
Sie Knotengruppen mit mehreren Partitionen verwenden, miissen Sie eine
Reihe von Gesichtspunkten im Hinblick auf den Aufbau der Knotengruppen
beachten. Weitere Informationen finden Sie in

Knotengruppen” auf Seite 116.
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Arten der Parallelitat
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Komponenten einer Task, wie zum Beispiel einer Datenbankabfrage, konnen
parallel ausgefiihrt werden, um die Leistung erheblich zu erhShen. Die Art
der Task, die Datenbankkonfiguration und die Hardwareumgebung bestim-
men, wie DB2 eine Task parallel ausfiihrt. Diese Aspekte stehen in Wechselbe-
ziehung zueinander und sollten bei der Arbeit am physischen und logischen
Entwurf einer Datenbank im Zusammenhang betrachtet werden. In diesem
Abschnitt werden die folgenden Arten von Parallelitdt beschrieben, die von
DB2 unterstiitzt werden:

* Ein-/Ausgabeparallelitat
* Abfrageparallelitdt
* Dienstprogrammparallelitat

Ein-/Ausgabeparallelitat

Wenn mehrere Behilter fiir einen Tabellenbereich vorhanden sind, kann der
Datenbankmanager die parallele Ein-/Ausgabe nutzen. Parallele E/A bezeichnet
den Vorgang, bei dem Lese- bzw. Schreiboperationen mit zwei oder mehr Ein-
/ Ausgabeeinheiten gleichzeitig durchgefiihrt werden. Auf diese Weise kdnnen
Verbesserungen des Durchsatzes erzielt werden.

Die E/A-Parallelitét ist eine Komponente der jeweiligen Hardwareumge-

bungen, die im Abschnitt LHaJ:dJALa.te.u.m.ge.me.gen’;au.f_Sth_éLd beschrieben

werden. In [Labelle 3 auf Seite 55 sind die Hardwareumgebungen aufgefiihrt,
die am besten fiir parallele Ein-/Ausgabe geeignet sind.

Abfrageparallelitat

Es gibt zwei Arten der Abfrageparallelitit: abfragetibergreifende und abfrage-
interne Parallelitdt.

Abfrageiibergreifende Parallelitit bezieht sich auf die Moglichkeit, dass mehrere
Anwendungen gleichzeitig eine Datenbank abfragen konnen. Jede Abfrage
wird unabhédngig von allen anderen Abfragen ausgefiihrt, jedoch fiihrt DB2 sie
alle gleichzeitig aus. DB2 unterstiitzt diese Art der Parallelitdt seit jeher.

Abfrageinterne Parallelitit bezeichnet die gleichzeitige Verarbeitung von Teilen
einer einzelnen Abfrage mit Hilfe der partitionsinternen Parallelitit bzw. der

partitionsiibergreifenden Parallelitit (oder beiden).

Der Begriff Abfrageparallelitit wird im gesamten Handbuch verwendet.
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Partitionsinterne Parallelitat
Der Begriff partitionsinterne Parallelitit bezeichnet die Fahigkeit, eine Abfrage

in mehrere Teile zu untergliedern. (Einige Dienstprogramme arbeiten ebenfalls

mit dieser Art der Parallelitét. Siehe [Dienstprogrammparallelitidt” auf Seid
e4d)

Bei der partitionsinternen Parallelitdt wird das, was im Allgemeinen als eine
einzige Datenbankoperation betrachtet wird (z. B. eine Indexerstellung, das
Laden von Daten, SQL-Abfragen) in mehrere Teile unterteilt, von denen viele
oder alle parallel innerhalb einer einzigen Datenbankpartition ausgefiihrt werden
konnen.

Abh 14 zeigt eine Abfrage, die in vier Teile aufgeteilt ist, die parallel ausge-
fiihrt werden konnen, wobei die Ergebnisse schneller geliefert werden als bei
serieller Ausfiihrung der Abfrage. Die Teile sind jeweils Kopien voneinander.
Zur Nutzung der partitionsinternen Parallelitit muss die Datenbank entspre-
chend konfiguriert werden. Sie konnen den Grad der Parallelitdt selbst aus-
wihlen oder ihn vom System festlegen lassen. Als Grad der Parallelitit stellt
die Anzahl der Teile einer Abfrage dar, die parallel ausgefiihrt werden.

In [Labelle 3 auf Seite 53 sind die Hardwareumgebungen aufgefiihrt, die am

besten fiir partitionsinterne Parallelitdt geeignet sind.

SELECT... FROM...

Eine Abfrage wird in
Teile untergliedert, die
parallel ausgefihrt
werden.

Daten

Datenbankpartition

Abbildung 14. Partitionsinterne Parallelitét
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Partitionsiibergreifende Parallelitat
Der Begriff partitionsiibergreifende Parallelitit bezeichnet die Fahigkeit, eine

Abfrage in mehreren Teilen {iber mehrere Partitionen einer partitionierten
Datenbank auf einer oder mehreren Maschinen zu verteilen. Die Abfrage wird
parallel ausgefiihrt. (Einige Dienstprogramme arbeiten ebenfalls mit dieser Art

der Parallelitit. Siehe | Dienstprogrammparallelitit” auf Seite 43.)

Bei der partitionsiibergreifenden Parallelitit wird das, was im Allgemeinen als
eine einzige Datenbankoperation betrachtet wird, (z. B. eine Indexerstellung,
das Laden von Daten, SQL-Abfragen) in mehrere Teile unterteilt, von denen
viele oder alle parallel iiber mehrere Partitionen einer partitionierten Datenbank
hinweg auf einer oder mehreren Maschinen ausgefiithrt werden konnen.

INSNEE zeigt eine Abfrage, die in vier Teile aufgeteilt ist, die parallel ausge-
fithrt werden kdnnen, wobei die Ergebnisse schneller zuriickgeliefert werden
als bei serieller Ausfiihrung in einer Einzelpartition.

Der Grad der Parallelitat wird im Wesentlichen durch die Anzahl der Partitio-
nen, die Sie erstellen, und die Art und Weise der Definition der Knoten-
gruppen bestimmt.

In [abelle 3 auf Seite 59 sind die Hardwareumgebungen aufgefiihrt, die am

besten fiir partitionsiibergreifende Parallelitdt geeignet sind.

SELECT... FROM...

Eine Abfrage wird in
Teile untergliedert, die
parallel ausgefuhrt

l werden.

Daten | | Daten | | Daten | | Daten

Datenbankpartition| | Datenbankpartition| | Datenbankpartition| | Datenbankpartition

Abbildung 15. Partitionstibergreifende Parallelitét
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Gleichzeitiges Verwenden der partitionsinternen und partitionsiiber-
greifenden Parallelitét
Sie kénnen die partitionsinterne Parallelitit und die partitionsiibergreifende

Parallelitdt gleichzeitig nutzen. Diese Kombination bietet zwei Dimensionen
der Parallelitiat, wodurch sich ein weiterer wesentlicher Anstieg der Verar-
beitungsgeschwindigkeit fiir Abfragen ergibt:

SELECT... FROM...

N

SELECT... FROM... SELECT... FROM...

/

Eine Abfrage wird in
Teile untergliedert, die
parallel ausgefiihrt
werden.

Daten ‘ ’ Daten

Datenbankpartition Datenbankpartition

Abbildung 16. Gleichzeitige partitionstibergreifende und partitionsinterne Parallelitét

Dienstprogrammparallelitat

DB2-Dienstprogramme konnen mit partitionsinterner Parallelitdt arbeiten. Sie
konnen auflerdem die Vorteile der partitionsiibergreifenden Parallelitdt nut-
zen. Wenn mehrere Datenbankpartitionen vorhanden sind, werden die Dienst-
programme in jeder der Partitionen parallel ausgefiihrt.

Das Dienstprogramm LOAD kann die Vorteile der partitionsinternen Paralleli-
tdt und der E/A-Parallelitiat nutzen. Das Laden von Daten in eine Tabelle ist
eine CDPU-intensive Operation. Das Dienstprogramm LOAD nutzt die Mog-
lichkeit mehrerer Prozessoren bei Operationen wie dem Analysieren und For-
matieren von Daten. Dariiber hinaus kann es parallele E/A-Server zum
gleichzeitigen Schreiben der Daten in Behilter verwenden. Im Handbuch Ver-
setzen von Daten Dienstprogramme und Referenz finden Sie Informationen darti-
ber, wie Sie die Parallelitét fiir das Dienstprogramm LOAD aktivieren kénnen.
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In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken nutzt das Dienst-
programm AutoLoader die Vorteile der partitionsinternen, partitionstiber-
greifenden und der E/A-Parallelitiat durch paralleles Aufrufen des Befehls
LOAD in jeder Datenbankpartition, in der sich die Tabelle befindet. Weitere
Informationen zum Dienstprogramm AutoLoader finden Sie im Handbuch
Versetzen von Daten Dienstprogramme und Referenz.

Wiéhrend der Indexerstellung erfolgt das Durchsuchen und das nachfolgende
Sortieren der Daten parallel. DB2 nutzt sowohl die E/A-Parallelitdt als auch
die partitionsinterne Parallelitdt bei der Erstellung eines Index. Dadurch wird
die Indexerstellung bei der Verarbeitung der Anweisung CREATE INDEX,
beim Neustart (wenn ein Index als ungiiltig markiert ist) und bei der Reorga-
nisation von Daten beschleunigt.

Sichern und Wiederherstellen von Daten sind Operationen, die wesentlich von
der E/A-Leistung abhdngig sind. DB2 nutzt sowohl die E/A-Parallelitét als
auch partitionsinterne Parallelitdt bei der Durchfiihrung von BACKUP- und
RESTORE-Operationen. Der Befehl BACKUP nutzt die E/A-Parallelitdt, indem
er von mehreren Tabellenbereichsbehéltern parallel liest und asynchron auf
mehrere Sicherungsmedien parallel schreibt. In den Abschnitten zu den Befeh-
len BACKUP DATABASE und RESTORE DATABASE im Handbuch Command
Reference finden Sie Informationen, wie Sie die Parallelitdt fiir diese beiden
Dienstprogramme aktivieren konnen.

Hardwareumgebungen

46

Dieser Abschnitt enthélt eine Ubersicht iiber folgende Hardwareumgebungen:
* Einzelpartition auf Einzelprozessormaschine
* Einzelpartition auf Mehrprozessormaschine (SMP)
* Konfigurationen mit mehreren Partitionen
— Partitionen mit einem Prozessor (MPP)
— Partitionen mit mehreren Prozessoren (Gruppe von SMP-Systemen)

— Logische Datenbankpartitionen (in DB2 Parallel Edition fiir AIX Version
1 auch als MLN (Multiple Logical Nodes) bezeichnet)

Fiir jede Umgebung werden die Kapazitit und Skalierbarkeit behandelt. Kapa-
zitiit bezieht sich hier auf die Anzahl der Benutzer und Anwendungen, die auf
die Datenbank zugreifen konnen. Dies wird groflenteils durch Hauptspeicher,
Agenten, Sperren, E/A-Operationen und Speicherverwaltung bestimmt. Ska-
lierbarkeit bezeichnet die Fahigkeit einer Datenbank, bei zunehmender Grofse
weiterhin die gleichen Betriebsmerkmale und Antwortzeiten zu zeigen.
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Einzelpartition auf einer Einzelprozessormaschine

Diese Umgebung verfiigt {iber Hauptspeicher und Platte, enthélt aber nur eine
CPU (siehe IE%). Fiir diese Umgebung werden viele verschiedene Bezeich-
nungen verwendet, wie zum Beispiel eigenstdndige Datenbank, Client-
/Server-Datenbank, serielle Datenbank, Einprozessorsystem oder nicht paral-
lele bzw. Einzelknotenumgebung.

Die Datenbank in dieser Umgebung erfiillt die Anforderungen einer Abteilung
oder eines kleinen Biiros, wobei die Daten und Systemressourcen (einschliefs-
lich des Einzelprozessors bzw. einer CPU) von einem einzelnen Datenbank-
manager verwaltet werden.

In [Cabelle 3 auf Seite 59 sind die Arten der Parallelitit aufgefiihrt, die am bes-
ten in dieser Hardwareumgebung genutzt werden kénnen.

Einzelprozessormaschine

Datenbankpartition

Abbildung 17. Einzelpartition auf einer Einzelprozessormaschine
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Kapazitat und Skalierbarkeit
In dieser Umgebung konnen Sie weitere Platten hinzufiigen. Durch den Ein-

satz eines oder mehrerer E/A-Server fiir jede Platte kann mehr als eine E/A-
Operation gleichzeitig stattfinden.

Ein Einzelprozessorsystem ist durch die Menge an Plattenspeicherplatz, den
der Prozessor handhaben kann, eingeschréankt. Ungeachtet aller zusatzlichen
Komponenten wie Arbeitsspeicher oder Festplattenspeicher, die Sie zur schnel-
leren Verarbeitung von Benutzeranforderungen vielleicht hinzufiigen, kann
eine einzelne CPU bei weiterer Zunahme der Auslastung Benutzeranfor-
derungen nicht mehr schneller verarbeiten. Wenn Sie das Maximum an Kapa-
zitat und Skalierbarkeit erreicht haben, konnen Sie die Umriistung auf ein
Einzelpartitionssystem mit mehreren Prozessoren in Erwédgung ziehen.

artition auf Mehrprozessormaschine

Diese Umgebung besteht gewohnlich aus mehreren gleich starken Prozessoren
innerhalb derselben Maschine (siehe [Abb_18 auf Seite 4d) und wird als symme-
trisches Mehrprozessorsystem (SMP-System) bezeichnet (SMP - Symmetric Multi-
Processor). Ressourcen wie Plattenspeicherplatz und Hauptspeicher werden

gemeinsam benutzt.

Wenn mehrere Prozessoren verfiigbar sind, konnen verschiedene Datenbank-
operationen schneller durchgefiihrt werden. DB2 kann auch die Arbeit einer
einzigen Abfrage auf die verfligbaren Prozessoren verteilen, um die Verar-
beitungsgeschwindigkeit zu erhdhen. Andere Datenbankoperationen wie das
Laden von Daten, das Sichern und Wiederherstellen von Tabellenbereichen
sowie die Erstellung von Indizes auf vorhandenen Daten konnen die Verfiig-
barkeit mehrerer Prozessoren ausnutzen.

In [abelle 3 anf Seite 59 sind die Arten der Parallelitdt aufgefiihrt, die am bes-
ten in dieser Hardwareumgebung genutzt werden konnen.
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SMP-Maschine

Speicher

Datenbankpartition

=

Abbildung 18. Einzelpartitionsdatenbank auf einem symmetrischen Mehrprozessorsystem (SMP)

Kapazitdt und Skalierbarkeit
In dieser Umgebung konnen Sie weitere Prozessoren hinzufiigen. Da aber ver-

schiedene Prozessoren versuchen konnten, gleichzeitig auf dieselben Daten
zuzugreifen, konnen mit der Zunahme der Geschéftsoperationen Einschran-
kungen auftreten. Durch die gemeinsame Benutzung von Hauptspeicher und
Platten werden effektiv saimtliche Datenbankdaten gemeinsam benutzt.

Sie kénnen die E/A-Kapazitiat der Datenbankpartition, die Ihrem Prozessor
zugeordnet ist, durch eine groflere Anzahl von Platten erhohen. Sie konnen
E/A-Server speziell zur Verarbeitung von E/A-Anforderungen einrichten.
Durch den Einsatz eines oder mehrerer E/A-Server fiir jede Platte kann mehr
als eine E/A-Operation gleichzeitig stattfinden.

Wenn Sie das Maximum an Kapazitdt und Skalierbarkeit erreicht haben, koén-

nen Sie die Umriistung auf ein System mit mehreren Partitionen in Erwégung
ziehen.
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Konfigurationen mit mehreren Partitionen

Sie kénnen eine Datenbank in mehrere Partitionen aufteilen, die sich jeweils
auf einer eigenen Maschine befinden. Mehrere Maschinen mit mehreren
Datenbankpartitionen kénnen in einer Gruppe zusammengefasst werden. In
diesem Abschnitt werden die folgenden Partitionskonfigurationen beschrieben:

* Partitionen auf Systemen mit einem Prozessor
* Partitionen auf Systemen mit mehreren Prozessoren

* Logische Datenbankpartitionen

Partitionen mit einem Prozessor
In dieser Umgebung gibt es viele Datenbankpartitionen. Jede Partition befin-

det sich auf einer eigenen Maschine mit eigenem Prozessor, eigenem Haupt-
speicher und eigenen Platten (Abb19 auf Seite 51). Alle Maschinen sind iiber
eine Kommunikationseinrichtung verbunden. Fiir eine solche Umgebung wer-
den viele verschiedene Bezeichnungen gebraucht, wie zum Beispiel Cluster,
Cluster von Einzelprozessoren, Umgebung mit exklusiver Parallelverarbeitung
(MPP - Massively Parallel Processing) oder Konfiguration ohne gemeinsame
Nutzung von Ressourcen. Die letztgenannte Bezeichnung charakterisiert die
Anordnung der Ressourcen. Im Gegensatz zu einer SMP-Umgebung findet in
einer MPP-Umgebung keine gemeinsame Nutzung von Hauptspeicher oder
Platten statt. In der MPP-Umgebung fallen daher auch die Einschrankungen
aufgrund der gemeinsamen Nutzung von Hauptspeicher und Platten fort.

Durch die Partitionierung in einer Umgebung kann eine Datenbank trotz ihrer
physischen Verteilung auf mehrere Partitionen eine logische Gesamtheit bil-
den. Die Tatsache, dass die Daten auf Partitionen verteilt sind, bleibt fiir die
Mehrheit der Benutzer transparent. Die Arbeit kann unter den Datenbank-
managern aufgeteilt werden. Die Datenbankmanager in den einzelnen Partiti-
onen verrichten die Arbeit jeweils am eigenen Teil der Datenbank.

In [Mabelle 3 auf Seite 59 sind die Arten der Parallelitit aufgefiihrt, die am bes-
ten in dieser Hardwareumgebung genutzt werden kénnen.
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Kommunikationseinrichtung

Einzelprozessormaschine Einzelprozessormaschine Einzelprozessormaschine Einzelprozessormaschine

Datenbankpartition Datenbankpartition Datenbankpartition Datenbankpartition

Abbildung 19. System zur exklusiven Parallelverarbeitung (MPP-System)

Kapazitit und Skalierbarkeit: In dieser Umgebung kénnen Sie weitere
Datenbankpartitionen (Knoten) Ihrer Konfiguration hinzufiigen. Auf einigen
Plattformen, z. B. RS/6000 SP, ist die mogliche maximale Anzahl 512 Knoten.
Jedoch kann es praktische Grenzen fiir die Verwaltung einer htheren Anzahl
von Maschinen und Exemplaren geben.

Wenn Sie das Maximum an Kapazitdt und Systemgrofsenflexibilitédt erreicht

haben, kénnen Sie die Umriistung auf ein System in Erwdgung ziehen, in dem
jede Partition mehrere Prozessoren hat.
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Partitionen mit mehreren Prozessoren
Eine Alternative zu einer Konfiguration, in der jede Partition einen einzigen

Prozessor hat, ist eine Konfiguration, in der eine Partition {iber mehrere Pro-
zessoren verfiigt. Eine solche Konfiguration wird als SMP-Cluster bezeichnet

(Abb20).

Diese Art der Konfiguration verbindet die Vorteile von SMP- und MPP-Paral-
lelitdt. Dies bedeutet, dass eine Abfrage in einer Einzelpartition mit Hilfe meh-
rerer Prozessoren durchgefiihrt werden kann. Dariiber hinaus kann eine
Abfrage auch parallel in mehreren Partitionen durchgefiihrt werden.

In Cabelle 3 auf Seite 53 sind die Arten der Parallelitit aufgefiihrt, die am bes-

ten in dieser Hardwareumgebung genutzt werden kénnen.

Kommunikationseinrichtung

l

SMP-Maschine SMP-Maschine
Speicher Speicher
Datenbankpartition Datenbankpartition

Abbildung 20. Gruppe von SMP-Maschinen

Kapazitit und Skalierbarkeit: In dieser Umgebung koénnen Sie weitere
Datenbankpartitionen und den vorhandenen Datenbankpartitionen weitere
Prozessoren hinzufiigen.
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Logische Datenbankpartitionen
Eine logische Datenbankpartition unterscheidet sich von einer physischen Par-

tition darin, dass ihr nicht die Steuerung einer ganzen Maschine unterliegt.
Obwohl die Maschine iiber gemeinsam benutzte Ressourcen verfiigt, nutzen
Datenbankpartitionen die Ressourcen nicht gemeinsam. Prozessoren werden
gemeinsam benutzt, Platten und Hauptspeicher jedoch nicht.

Logische Datenbankpartitionen bieten Skalierbarkeit. Mehrere Datenbank-
manager, die in mehreren logischen Partitionen ausgefiihrt werden, konnen
die verfiigbaren Ressourcen eventuell erschdpfender nutzen, als dies ein ein-
zelner Datenbankmanager konnte. [Abb 21 veranschaulicht die Moglichkeit,
mehr Skalierbarkeit auf einer SMP-Maschine zu gewinnen, indem weitere Par-
titionen hinzugefiigt werden. Dies gilt insbesondere fiir Maschinen mit vielen
Prozessoren. Durch die Partitionierung der Datenbank kénnen Sie jede Parti-
tion getrennt verwalten und wiederherstellen.

GroBe SMP-Maschine

Kommunikationseinrichtung

Speicher Speicher

Datenbankpartition 1 Datenbankpartition 2

Abbildung 21. Partitionierte Datenbank auf einem symmetrischen Mehrprozessorsystem
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Kommunikationseinrichtung

GroBBe SMP-Maschine

Kommunikationseinrichtung

|

[

\

veranschaulicht die Méglichkeit, die in [Abb. 21 auf Seite 53 gezeigte
Konfiguration zu vervielfachen, um die Verarbeitungsleistung zu erhéhen.

GroBBe SMP-Maschine

Kommunikationseinrichtung

|

[

\

SIS

SIS

| Speicher| | Speicher|
Datenbank- Datenbank-
partition 1 partition 2

SIS

SIS

| Speicher| | Speicher|
Datenbank- Datenbank-
partition 3 partition 4

Abbildung 22. Partitionierte Datenbank auf in Gruppen zusammengefassten SMP-Systemen

In Mabelle 3 auf Seite 59 sind die Arten der Parallelitit aufgefiihrt, die am
besten in dieser Hardwareumgebung genutzt werden kénnen.

Anmerkung: Die Moglichkeit, zwei oder mehr Partitionen nebeneinander auf
derselben Maschine zu haben (ungeachtet der Anzahl der Pro-
zessoren), bietet eine grofiere Flexibilitdt bei der Einrichtung
hochverfiigbarer Konfigurationen und der Implementierung von
Ubernahmestrategien bei Systemausfillen. Bei Ausfall einer
Maschine kann eine Datenbankpartition automatisch von einer
anderen Maschine, die bereits eine andere Partition derselben
Datenbank enthilt, ibernommen und wieder gestartet werden.

Weitere Informationen finden Sie in LKa.p.l.td_].'L_E.m.ﬁme.n.g_ﬂ
Ernkfioneiil hme” anf Seite 203

Systemverwaltung: Konzept



Zusammenfassung der am besten geeigneten Arten von Parallelitat far

jede Hardwareumgebung

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die Arten der Parallelitdt, mit
denen die verschiedenen Hardwareumgebungen am besten genutzt werden

konnen.

Tabelle 3. Mégliche Arten der Parallelitédt in jeder Hardwareumgebung

Hardwareumgebung

E/A-Parallelitit

Abfrageinterne Parallelitit

Partitions-
interne Paralle-
litat

Partitionsiiber-
greifende Paral-
lelitat

Einzelpartition, Einzelprozessor |]Ja Nein (1) Nein
Einzelpartition, mehrere Prozes- |]Ja Ja Nein
soren (SMP)

Mehrere Partitionen, ein Prozes- |Ja Nein (1) Ja
sor (MPP)

Mehrere Partitionen, mehrere Ja Ja Ja
Prozessoren (Cluster von SMP-

System)

Logische Datenbankpartitionen |]Ja Ja Ja

Anmerkung: (1) Es kann vorteilhaft sein, den Grad der Parallelitat (mit Hilfe eines
der Konfigurationsparameter) auch auf einem Einzelprozessorsystem auf einen Wert
grofier als 1 zu setzen, besonders wenn die von Ihnen ausgefiihrten Abfragen die
CPU nicht voll auslasten (z. B. wenn die Abfragen E/A-lastig sind).
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Kapitel 5. Data Warehouses

DB2 Universal Database stellt die Data Warehouse-Zentrale zur Verfiigung,
eine Komponente, die die Data Warehouse-Verarbeitung automatisiert. Mit
Hilfe der Data Warehouse-Zentrale konnen Sie die Daten definieren, die in
das Warehouse aufgenommen werden sollen. AnschliefSend kénnen Sie tiber
die Data Warehouse-Zentrale automatisch Aktualisierungen der Daten im
Warehouse per Zeitplan terminieren.

Dieser Abschnitt enthilt eine Ubersicht iiber den Einsatz von Data Ware-
houses und Data Warehouse-Funktionen. Genauere Informationen zu Data
Warehouses und Informationen zur Data Warehouse-Zentrale finden Sie im
Handbuch Data Warehouse-Zentrale Verwaltung und in der Online-Hilfefunktion
der Data Warehouse-Zentrale.

Was ist ein Data Warehouse?

Die Systeme mit Betriebsdaten (d. h. Daten, die fiir die tdglichen Transaktionen
des Geschiftsbetriebs bendtigt werden) enthalten Informationen, die fiir
Geschiftsanalysen niitzlich sind. Zum Beispiel konnen Analytiker Informatio-
nen dariiber nutzen, welche Produkte in welchen Gebieten zu welcher Jahres-
zeit verkauft wurden, um Abweichungen zu erkennen oder zukiinftige Ver-
kaufe zu projektieren.

Jedoch ergeben sich beim direkten Zugriff auf Betriebsdaten durch Analytiker
verschiedene Probleme:

* Sie verfligen moglicherweise nicht iiber die Fachkenntnisse zum Abfragen
der Betriebsdatenbank. Zum Beispiel ist zum Abfragen von IMS-Datenban-
ken ein Anwendungsprogramm erforderlich, das eine spezielle Art von
Datenbearbeitungssprache verwendet. Im allgemeinen haben diejenigen
Programmierer, die iiber die nétigen Fachkenntnisse zum Abfragen der
Betriebsdatenbank verfiigen, eine Vollzeitbeschiftigung mit der Verwaltung
der Datenbank und der zugehorigen Anwendungen.

* Die Leistung ist fiir viele Betriebsdatenbanken, wie zum Beispiel Datenban-
ken einer Bank, von entscheidender Bedeutung. Das System kann Benutzer,
die Sofortabfragen ausfiihren, nicht bedienen.

* Die Betriebsdaten liegen in der Regel nicht in dem zur Geschéftsanalyse
glinstigsten Format vor. Zum Beispiel sind Verkaufsdaten, die nach Pro-
dukt, Gebiet und Jahreszeit zusammengefasst sind, wesentlich niitzlicher
fiir Analytiker als die Rohdaten.
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Data Warehouses schaffen diesen Problemen Abhilfe. In Data Warehouseswer-
den Speicher informativer Daten eingerichtet, d. h. Daten, die aus den Betriebs-
daten extrahiert und zur Entscheidungsfindung fiir Endbenutzer aufbereitet
werden. Zum Beispiel konnte ein Data Warehouse-Tool alle Verkaufsdaten aus
der Betriebsdatenbank kopieren, Berechnungen durchfiihren, um die Daten
zusammenzufassen, und die zusammengefassten Daten in eine Zieltabelle
einer von der Betriebsdatenbank getrennten Datenbank schreiben. Die
getrennte Datenbank (das sog. Warehouse) kann dann von Endbenutzern abge-
fragt werden, ohne die Betriebsdatenbanken zu beeintréchtigen.

In den folgenden Abschnitten werden Objekte (Themenbereiche, Warehouse-
Quellen, Warehouse-Ziele, Agenten, Agenten-Sites, Schritte und Prozesse)
beschrieben, die zur Erstellung und Pflege eines Data Warehouse verwendet
werden.

Themenbereiche

Ein Themenbereich identifiziert und gruppiert die Prozesse, die zu einem logi-
schen Bereich des Geschaftsbetriebs gehoren. Wenn Sie zum Beispiel ein Ware-
house mit Marketing- und Verkaufsdaten aufbauen, konnen Sie einen The-
menbereich Verkauf und einen Themenbereich Marketing definieren.
Anschlieflend konnen Sie die Prozesse, die zum Verkauf gehoren, unter dem
Themenbereich Verkauf hinzufiigen. Analog kénnen Sie die Definitionen, die
sich auf die Marketing-Daten beziehen, unter dem Themenbereich Marketing
hinzufiigen.

Warehouse-Quellen

Warehouse-Quellen geben die Tabellen und Dateien an, denen die Daten fiir das
Warehouse entnommen werden. Die Data Warehouse-Zentrale verwendet die
Angaben in den Warehouse-Quellen, um auf Daten zuzugreifen und sie aus-
zuwdhlen. Die Quellen konnen beinahe jede relationale oder nicht relationale
Quelle (Tabelle, Sicht oder Datei) sein, von der eine Verbindung zum Ware-
house hergestellt werden kann.

Warehouse-Ziele

Warehouse-Ziele sind Datenbanktabellen oder Dateien, die Daten enthalten, die
zur Verwendung durch Endbenutzer aufbereitet wurden. Ahnlich wie Ware-
house-Quellen konnen auch Warehouse-Ziele Daten fiir Schritte der Data
Warehouse-Zentrale bereitstellen.

Warehouse-Agenten und Agenten-Sites

Agenten der Data Warehouse-Zentrale verwalten den Datenfluss zwischen den
Datenquellen und den Ziel-Warehouses. Agenten sind fiir die Betriebssysteme
Windows NT, AIX, OS/2, OS/390, OS/400 und SUN Solaris verfiigbar. Diese
Agenten verwenden ODBC-Treiber (Open Database Connectivity) oder DB2
CLI zur Kommunikation mit verschiedenen Datenbanken.
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Die Ubertragung von Daten zwischen Quellen und Ziel-Warehouses kann von
mehreren Agenten iibernommen werden. Die Anzahl der Agenten, die Sie ver-
wenden, hiangt von der vorhandenen Konnektivitatskonfiguration und dem
geplanten Volumen der Daten ab, die in das Warehouse flieflen sollen. Zusitz-
liche Exemplare eines Agenten konnen generiert werden, wenn mehrere Pro-
zesse, die den gleichen Agenten benétigen, gleichzeitig ausgefiihrt werden.

Agenten konnen lokal oder fern sein. Ein lokaler Warehouse-Agent ist ein Agent,
der auf derselben Maschine wie der Warehouse-Server installiert ist. Ein ferner
Warehouse-Agent ist ein Agent, der auf einer anderen Maschine installiert ist,
die iiber eine Konnektivitit zum Warehouse-Server verfiigt.

Eine Agenten-Site ist ein logischer Name fiir eine Workstation, auf der
Agentensoftware installiert ist. Der Name der Agenten-Site ist nicht mit dem
TCP/IP-Host-Namen identisch. Eine einzelne physische Maschine kann nur
einen TCP/IP-Host-Namen besitzen. Jedoch konnen auf einer einzelnen
Maschine mehrere Agenten-Sites definiert werden. Jede Agenten-Site wird
durch einen logischen Namen angegeben.

Die Standardagenten-Site, die den Namen Standard-VW-Agenten-Site besitzt, ist
ein lokaler Agent auf Windows NT, der von der Data Warehouse-Zentrale
wéhrend der Initialisierung der Warehouse-Steuerungsdatenbank definiert
wird.

Schritte und Prozesse

Ein Schritt ist eine logische Definitionseinheit in der Data Warehouse-Zentrale,
die Folgendes definiert:

* Die Struktur der Ausgabetabelle oder Ausgabedatei

* Den Mechanismus (entweder SQL oder ein Programm) zum Fiillen der
Ausgabetabelle oder Ausgabedatei

* Den Zeitplan, nach dem die Ausgabetabelle bzw. Ausgabedatei gefiillt wird

Schritte tibertragen Daten und setzen sie um, indem sie SQL-Anweisungen
ausfiihren oder Programme aufrufen. Wenn Sie einen Schritt ausfiihren, findet
die Dateniibertragung zwischen der Warehouse-Quelle und dem Warehouse-
Ziel sowie die Umsetzung dieser Daten statt.

Ein Prozess enthédlt eine Reihe von Schritten, die Umsetzungs- und Dateniiber-
tragungstasks ausfiihren. In der Regel fiillt ein Prozess ein Warehouse-Ziel in
einer Warehouse-Datenbank, indem er Daten aus einer oder mehreren Ware-
house-Quellen extrahiert, bei denen es sich um Datenbanktabellen oder
Dateien handeln kann. Jedoch konnen Sie einen Prozess auch zum Starten von
Programmen definieren, wobei weder Warehouse-Quellen noch Warehouse-
Ziele angegeben werden.
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Ein Schritt kann auf Anforderung ausgefiihrt oder zur Ausfiihrung zu einem
bestimmten Zeitpunkt terminiert werden. Ein Schritt kann zur einmaligen
Ausfiihrung oder zur wiederholten Ausfiihrung, z. B. jeden Freitag, einge-
plant werden. Schritte konnen auch so terminiert werden, dass sie nacheinan-
der ausgefiihrt werden, d. h., wenn ein Schritt beendet wird, wird der nédchste
Schritt gestartet. Schritte konnen zudem abhidngig von der (erfolgreichen oder
nicht erfolgreichen) Beendigung eines anderen Schritts eingeplant werden.
Wenn Sie einen Prozess iiber einen Zeitplan terminieren, wird der erste Schritt
des Prozesses zur definierten Zeit ausgefiihrt.

Wenn ein Schritt oder ein Prozess ausgefiihrt wird, kann er Daten auf fol-
gende Arten speichern:

e Ersetzen aller Daten im Warehouse-Ziel durch neue Daten
* Anhédngen der neuen Daten an die vorhandenen Daten
* Anhédngen einer getrennten Edition von Daten

Nehmen Sie zum Beispiel an, dass die Data Warehouse-Zentrale die folgenden
Aufgaben ausfiihren soll:

1. Extrahieren von Daten aus verschiedenen Datenbanken
2. Konvertieren der Daten in ein einziges Format

3. Schreiben der Daten in eine Tabelle in einem Data Warehouse

In diesem Beispiel wiirden Sie einen Prozess erstellen, der einzelne Schritte
enthalt. Jeder Schritt wiirde eine getrennte Task, wie zum Beispiel das Extra-
hieren der Daten aus den Datenbanken oder die Konvertierung der Daten in
das richtige Format, ausfithren. Dann wiirden Sie einen weiteren Schritt ver-
wenden, um die Zieltabelle zu fiillen, die die umgesetzten Daten enthalt.

In den folgenden Abschnitten werden die verschiedenen Arten von Schritten
beschrieben, die in der Data Warehouse-Zentrale verfiigbar sind. Weitere
Informationen zu Schritten finden Sie im Handbuch Data Warehouse-Zentrale
Verwaltung.

SQL-Schritte
Ein SQL-Schritt arbeitet mit einer SQL-Anweisung SELECT, um Daten aus

einer Warehouse-Quelle zu extrahieren, und generiert eine Anweisung
INSERT, um die Daten in die Warehouse-Zieltabelle einzufiigen.

Programmschritte
Es gibt verschiedene Typen von Programmschritten: DB2 for AS/400-Pro-

gramme, DB2 for OS/390-Programme, DB2 for UDB-Programme, Visual Ware-
house 5.2 DB2-Programme, OLAP Server-Programme, Dateiprogramme und
Replikation. Diese Schritte fithren vordefinierte Programme und Dienst-
programme aus.
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Umsetzungsschritte
Umsetzungsschritte sind gespeicherte Prozeduren und benutzerdefinierte

Funktionen, die Umsetzungen fiir das Warehouse oder statistische Funktionen
angeben, die zur Umsetzung von Daten verwendet werden kénnen. Mit
Umsetzungsprogrammen kénnen Sie Daten bereinigen, umkehren und umla-
gern, Primérschliissel und Periodentabellen generieren sowie verschiedene sta-
tistische Berechnungen durchfiihren.

In einem Umsetzungsschritt geben Sie eines der statistischen oder Warehouse-
Umsetzungsprogramme an. Wenn der Prozess ausgefiihrt wird, schreibt der
Umsetzungsschritt Daten in ein oder mehrere Warehouse-Ziele.

Benutzerdefinierte Programmschritte
Ein benutzerdefinierter Programmschritt ist eine logische Definitionseinheit inner-

halb der Data Warehouse-Zentrale, die eine Anwendung darstellt, die von der
Data Warehouse-Zentrale gestartet werden soll. Ein Warehouse-Agent kann
einen benutzerdefinierten Programmschritt zu folgenden Zeiten starten:

* Waihrend des Fiillens eines Warehouse-Ziels
* Nach dem Fiillen eines Warehouse-Ziels
* Unabhingig

Zum Beispiel konnen Sie ein benutzerdefiniertes Programm schreiben, das den
folgenden Prozess ausfiihrt:

1. Exportieren von Daten aus einer Tabelle
2. Bearbeiten dieser Daten

3. Schreiben der Daten in eine vorldufige Ausgaberessource oder ein Ware-
house-Ziel

Aufgaben bei der Warehouse-Erstellung

Zur Erstellung eines Data Warehouse gehdren folgende Aufgaben:

* Definieren eines Themenbereichs, der die Prozesse angibt und gruppiert,
die in dem Warehouse verwendet werden sollen

* Erkunden der Quellendaten (bzw. Betriebsdaten) und Definieren von Ware-
house-Quellen

* Erstellen einer Datenbank zur Verwendung als Warehouse und Definieren
von Warehouse-Zielen

* Angeben, wie Quellendaten iibertragen und in das richtige Format fiir die
Warehouse-Datenbank umgesetzt werden, durch Definieren eines Prozesses

* Testen der definierten Schritte und Festlegen eines Zeitplans zur automati-
schen Ausfiihrung

+ Verwalten des Warehouse durch Definieren von Sicherheit und Uberwachen
der Datenbanknutzung
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* Erstellen eines Informationskatalogs der Daten im Warehouse, falls das
Paket DB2 Warehouse Manager eingesetzt wird. Ein Informationskatalog ist
eine Datenbank, die Metadaten tiber den Geschéftsbetrieb enthilt. Die
Metadaten unterstiitzen Benutzer bei der Angabe und Auffindung von
Daten und Informationen, die ihnen in der Organisation zur Verfiigung ste-
hen. Endbenutzer des Warehouse konnen den Katalog durchsuchen, um
festzustellen, welche Tabellen abzufragen sind.

* Definieren eines Sternschemenmodells fiir die Daten im Warehouse. Ein
Sternschema ist ein spezieller Aufbau, der aus mehreren Dimensionstabellen
(die Aspekte eines Unternehmens beschreiben) und einer Fakttabelle (die
Fakten tiber das Unternehmen enthilt) besteht. Wenn Sie zum Beispiel
Getranke herstellen, enthalten einige Dimensionstabellen Daten zu Produk-
ten, Markten und Zeit. Die Fakttabelle enthilt Transaktionsinformationen
iiber die Produkte, die in jedem Gebiet je nach Jahreszeit bestellt werden.

* Verkniipfen der Fakttabelle und der Dimensionstabellen, um die Einzel-
daten aus den Dimensionstabellen mit den Bestellinformationen zu kombi-
nieren. Zum Beispiel kénnten Sie die Produktdimension mit der Fakttabelle
verkniipfen, um Informationen dariiber hinzuzufiigen, wie jedes Produkt
entsprechend den Bestellungen verpackt wurde.

Weitere Informationen zu diesen Aufgaben und anderen Themen erhalten Sie,
indem Sie das Lernprogramm fiir das Informationsmanagement durcharbeiten, sich
den DB2 Universal Database Kurziiberblick ansehen oder die Informationen im
Handbuch Data Warehouse-Zentrale Verwaltung nachlesen.
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Kapitel 6. Informationen zu Spatial Extender

In diesem Abschnitt wird Spatial Extender vorgestellt. Dazu werden der
Zweck des Produkts erlautert und die Daten beschrieben, die von ihm verar-
beitet werden. Detaillierte Informationen zur Verwendung von Spatial Exten-
der finden Sie im Handbuch Spatial Extender Benutzer- und Referenzhandbuch.

Der Zweck von Spatial Extender

Mit Spatial Extender kann ein geografisches Informationssystem (GIS) erstellt
werden: ein Komplex von Objekten, Daten und Anwendungen, die das Gene-
rieren und Analysieren rdumlicher Informationen iiber geografische Merkmale
ermoglicht. Geografische Merkmale sind zum Beispiel die Objekte, die die Ober-
flache der Erde bilden, und Objekte, die sie bedecken. Sie stellen sowohl die
natiirliche Umwelt (zum Beispiel Fliisse, Walder, Hiigel und Wiisten) als auch
die kulturelle Umwelt (Stadte, Wohnhéuser, Biirogebdude, Landmarken usw.)
dar.

Réiumliche Informationen sind Fakten wie zum Beispiel folgende:

 Die Position geografischer Merkmale in Bezug auf ihre Umgebung (zum
Beispiel Punkte in einer Stadt, an denen sich Krankenh&duser und Kliniken
befinden, oder die Ndhe von Wohngebieten der Stadt zu lokalen Erdbeben-
zonen)

* Arten von Beziehungen, in denen die geografische Merkmale miteinander
stehen (zum Beispiel Informationen, dass ein bestimmtes Flusssystem in
einer bestimmten Region eingeschlossen ist oder dass bestimmte Briicken in
dieser Region Nebenfliisse des Flusssystems iiberqueren)

* Maflangaben, die fiir ein oder mehrere geografische Merkmale gelten (zum
Beispiel die Entfernung zwischen einem Biirogebdude und seiner Parzellen-
grenze, oder die Lange der Grenzlinie eines Vogelschutzgebiets)

Raumliche Informationen kénnen entweder als solche oder in Kombination
mit herkdémmlichen Datenbankausgaben bei der Entwicklung von Projekten
sowie bei der geschiftlichen und geschiftspolitischen Entscheidungsfindung
hilfreich sein. Nehmen Sie zum Beispiel an, dass ein leitender Mitarbeiter des
Bezirkssozialamts tiberpriifen muss, ob Antragsteller und Empfanger von
Sozialhilfe tatsdchlich in dem Bezirk wohnen, fiir den das Amt zustandig ist.
Spatial Extender kann diese Informationen aus der Lage des Bezirks und aus
den Adressen der Antragsteller und Empfanger ableiten.
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Oder nehmen Sie an, der Besitzer einer Restaurantkette plant, Geschéfte in
nahe gelegenen Stadten zu erdffnen. Zur Bestimmung, wo die neuen Restau-
rants zu erdffnen sind, benotigt der Besitzer Antworten auf solche Fragen wie:
In welchen Teilen dieser Stadte gibt es Konzentrationen der Zielgruppe von
Menschen, die solche Restaurants besuchen wiirden? Wo verlaufen die grofie-
ren Strafen? Wo ist die Kriminalitdtsrate am niedrigsten? Wo befinden sich
Konkurrenzunternehmen? Spatial Extender kann rdumliche Informationen in
visuellen Anzeigen darstellen, um solche Fragen zu beantworten, und das
zugrundeliegende Datenbankverwaltungssystem kann Beschriftungen und
Text zur Erlduterung der Anzeigen generieren.

Daten zur Darstellung geografischer Merkmale

64

Dieser Abschnitt enthélt eine Ubersicht iiber die Daten, die zur Gewinnung
raumlicher Informationen generiert, gespeichert und verarbeitet werden kon-
nen. Folgende Themen werden behandelt:

* Wie Daten geografische Merkmale darstellen
* Die Eigenschaften rdumlicher Daten

* Moglichkeiten zur Erstellung rdumlicher Daten

Wie Daten geografische Merkmale darstellen

In Spatial Extender kann ein geografisches Merkmal durch eine Zeile in einer
Tabelle oder Sicht bzw. durch einen Teil einer solchen Zeile dargestellt wer-
den. Betrachten Sie zum Beispiel die beiden folgenden geografischen
Merkmale: Biirogebiude und Wohnungen. In [Abh 23 auf Seite 65 stellt jede
Zeile der Tabelle BRANCHES eine Zweigstelle einer Bank dar. Abweichend
davon stellt jede Zeile der Tabelle CUSTOMERS als Ganzes einen Kunden der
Bank dar. Jedoch kann ein Teil jeder Zeile, insbesondere die Zellen mit der
Adresse eines Kunden, als Darstellung der Wohnung des Kunden aufgefasst
werden.

Diese Tabellen enthalten Daten, die die Zweigstellen und Kunden der Bank
identifizieren und beschreiben. Solche Daten werden als attributive Daten
bezeichnet.
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BRANCHES

ID NAME ADDRESS CITY STATE | ZIP

937 Airzone-Multern 92467 Airzone Blvd | San Jose | CA 95141

CUSTOMERS

ID LAST NAME | FIRST NAME | ADDRESS CITY STATE | ZIP  |CHECKING | SAVINGS
59-6396 | Kriner Endela 9 Concourt Circle | San Jose | CA 95141 | A A

Abbildung 23. Tabellenzeile, die ein geografisches Merkmal darstellt. Tabellenzeile, deren
Adressdaten ein geografisches Merkmal darstellen. Die Datenzeile in der Tabelle BRANCHES stellt
eine Zweigstelle einer Bank dar. Die Zellen flr Adressdaten in der Tabelle CUSTOMERS stellen
die Wohnung eines Kunden dar.

Eine Untermenge der attributiven Daten (die Werte, die Zweigstellen- oder
Kundenadressen darstellen) kann in Werte umgesetzt werden, die rdumliche
Informationen zur Verfiigung stellen. Wie zum Beispiel in der Abbildung zu
sehen ist, lautet eine Zweigstellenadresse 92467 Airzone Blvd., San Jose CA
95141. Eine Kundenadresse lautet 9 Concourt Circle, San Jose CA 95141. Spa-
tial Extender kann diese Adressen in Werte umsetzen, die angeben, wo sich
die Zweigstelle und die Wohnung des Kunden in Bezug auf die jeweilige
Umgebung befinden. [Abb.24 zeigt die Tabellen BRANCHES und CUSTO-
MERS mit neuen Spalten, die solche Werte enthalten.

BRANCHES

ID NAME ADDRESS CITY STATE | ZIP LOCATION

937 Airzone-Multern 92467 Airzone Blvd | San Jose | CA 95141

CUSTOMERS

ID LAST NAME | FIRST NAME | ADDRESS CITY STATE | ZIP LOCATION | CHECKING | SAVINGS
59-6396 | Kriner Endela 9 Concourt Circle | San Jose | CA 95141 A A

Abbildung 24. Tabellen mit hinzugefligten Spalten fiir rdumliche Daten. In jeder Tabelle ist die
Spalte LOCATION fir Koordinaten vorgesehen, die den Adressen entsprechen.

Wenn Adressen und dhnliche Angaben als Ausgangspunkt fiir raumliche
Informationen genutzt werden, werden sie als Quellendaten bezeichnet. Da die
Werte, die aus ihnen abgeleitet werden, rdumliche Informationen zur Verfii-
gung stellen, werden diese abgeleiteten Werte als ridumliche Daten bezeichnet.
Im néchsten Abschnitt werden rdumliche Daten beschrieben und die ihnen
zugehorigen Datentypen vorgestellt.
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Die Eigenschaften raumlicher Daten

Ein wesentlicher Teil rdumlicher Daten besteht aus Koordinaten. Eine Koordi-
nate ist eine numerische Angabe einer Position in Relation zu einem Bezugs-
punkt. Zum Beispiel sind Breitengrade Koordinaten, die Positionen in Relation
zum Aquator angeben. Lingengrade sind Koordinaten, die Positionen in Rela-
tion zum Nullmeridian von Greenwich angeben. Auf diese Weise ist die Lage
des Yellowstone National Park durch die geografische Breite (44,45 Grad nord-
lich des Aquators) und die geografische Lange (110,40 Grad westlich des
Nullmeridians von Greenwich) definiert.

Léngen, Breiten und ihre Bezugspunkte sowie andere zugehorige Parameter
werden kollektiv als Koordinatensystem bezeichnet. Es gibt auflerdem Koordi-
natensysteme, die auf anderen Werten als geografische Lange und Breite
basieren. Diese Koordinatensysteme verfiigen iiber eigene Positionsmafle,
Bezugspunkte und zusitzliche distinktive Parameter.

Das einfachste raumliche Datenelement besteht aus zwei Koordinaten, die die
Position eines einzelnen geografischen Merkmals definieren. Der Ausdruck
Datenelement bezieht sich auf den Wert oder die Werte, die eine Zelle in einer
relationalen Tabelle einnehmen. Ein umfassenderes raumliches Datenelement
besteht aus mehreren Koordinaten, die einen linearen Pfad, zum Beispiel eine
Strafde oder einen Flusslauf, definieren. Eine dritte Art besteht aus Koordina-
ten, die den Umfang eines Gebiets, zum Beispiel die Grenzlinie einer Land-
parzelle oder einer Schwemmebene definieren.

Jedes raumliche Datenelement ist ein Exemplar eines raumlichen Datentyps.
Der Datentyp fiir zwei Koordinaten, die eine Position definieren, ist ST_Point,
der Datentyp fiir Koordinaten, die lineare Pfade definieren, ist ST_LineString
und der Datentyp fiir Koordinaten, die Umfdnge definieren, ist ST_Polygon.
Diese Typen sind, zusammen mit den anderen Datentypen fiir raumliche
Daten, strukturierte Datentypen, die zu einer Hierarchie gehoren.

Moglichkeiten zur Erstellung raumlicher Daten

Raumliche Daten konnen auf folgende Arten gewonnen werden:
* Ableiten aus attributiven Daten
* Ableiten aus anderen rdumlichen Daten

* Importieren
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Verwenden attributiver Daten als Quellendaten
Das Ableiten rdumlicher Daten aus attributiven Daten (z. B. Adressen) wird

als geografische Codierung (Geocoding) bezeichnet. In [Abb. 24 auf Seite 63 sind
zwei Spalten zu sehen, eine in der Tabelle BRANCHES und eine in der Tabelle
CUSTOMERS, die fiir rdumliche Daten vorgesehen sind. Stellen Sie sich vor,
dass Spatial Extender die Adressen in diesen Tabellen geografisch codiert und
das Ergebnis (Koordinaten, die den Adressen entsprechen) in die Spalten ein-

fiigt. veranschaulicht das Ergebnis.

BRANCHES

ID NAME ADDRESS CITY STATE | ZIP LOCATION

937 Airzone-Multern 92467 Airzone Blvd | San Jose | CA 95141 | 1653 3094

CUSTOMERS

ID LAST NAME | FIRST NAME | ADDRESS CITY STATE | ZIP LOCATION | CHECKING | SAVINGS
59-6396 | Kriner Endela 9 Concourt Circle | San Jose | CA 95141953 1527 | A A

Abbildung 25. Tabellen, die aus Quellendaten abgeleitete rdumliche Daten enthalten. Die Spalte
LOCATION in der Tabelle CUSTOMERS enthalt Koordinaten, die durch eine geografische
Codierung aus der Adresse in den Spalten ADDRESS, CITY, STATE und ZIP abgeleitet wurden.
Analog enthélt die Spalte LOCATION in der Tabelle BRANCHES Koordinaten, die durch eine
geografische Codierung aus der Adresse in den Spalten ADDRESS, CITY, STATE und ZIP dieser
Tabelle abgeleitet wurden.

Spatial Extender arbeitet mit einer Funktion namens geocoder, um attributive
Daten geografisch zu codieren und die resultierenden rdumlichen Daten in
Spalten abzulegen.

Verwenden anderer raumlicher Daten als Quellendaten
Raumliche Daten konnen nicht nur aus attributiven Daten, sondern auch aus

anderen rdumlichen Daten generiert werden. Nehmen Sie zum Beispiel an,
dass die Bank, deren Zweigstellen in der Tabelle BRANCHES definiert sind, in
Erfahrung bringen will, wie viele Kunden innerhalb einer Entfernung von
finf Meilen von einer Zweigstelle wohnen. Bevor die Bank diese Informatio-
nen aus der Datenbank erhalten kann, muss sie der Datenbank die Definition
einer Zone hinzufiigen, die innerhalb eines Radius von fiinf Meilen um jede
Zweigstelle liegt. Eine Spatial Extender-Funktion namens ST_Buffer kann eine
solche Definition erstellen. Mit Hilfe der Koordinaten der einzelnen Zweigstel-
len als Eingabe kann diese Funktion Koordinaten generieren, die die Grenzli-
nien der gewiinschten Zonen festlegen. [Abb 26 auf Seite 68 zeigt die Tabelle
BRANCHES mit Informationen, die von ST_Buffer geliefert wurden.
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BRANCHES

ID NAME ADDRESS CITY STATE | ZIP LOCATION | SALES_AREA

937 Airzone-Multern 92467 Airzone Blvd | San Jose | CA 95141 | 1653 3094 1002 2001,
1192 3564,
2502 3415,
1915 3394,
1002 2001

Abbildung 26. Tabelle mit neuen rdumlichen Daten, die aus vorhandenen rdumlichen Daten

abgeleitet wurden. Die Koordinaten in der Spalte SALES_AREA wurden durch die Funktion
ST_Buffer aus den Koordinaten in der Spalte LOCATION abgeleitet.

Neben der Funktion ST_Buffer bietet Spatial Extender auch verschiedene
andere Funktionen, die neue raumliche Daten aus vorhandenen raumlichen
Daten ableiten.

Importieren raumlicher Daten

Eine dritte Methode zur Gewinnung raumlicher Daten ist das Importieren der
Daten aus Dateien, die eines der von Spatial Extender unterstiitzten Formate
besitzen. Diese Dateien enthalten Daten, die in der Regel auf Karten angewen-
det werden: Planungslinien, Schwemmebenen, Erdbebenverwerfungen usw.
Durch die kombinierte Verwendung solcher Daten mit rdumlichen Daten, die
erstellt werden, konnen Sie die Ihnen zur Verfiigung stehenden geografischen
Informationen erweitern. Wenn zum Beispiel eine Bebauungsbehorde die Risi-
ken bestimmen muss, denen ein Wohngebiet ausgesetzt ist, kann sie mit Hilfe
von ST_Buffer eine Zone um das Wohngebiet definieren und anschlieffend
Daten iiber Schwemmebenen und Erdbebenverwerfungen importieren, um
festzustellen, welche dieser Problembereiche die Zone tiberlappen.
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Kapitel 7. Entwerfen des logischen Datenbankaufbaus

Dieser Abschnitt behandelt die folgenden Schritte zum Entwurf einer Daten-
bank:

Das Ziel des Entwurfs einer Datenbank ist es, eine Darstellung der Umgebung
zu finden, die leicht verstandlich ist und als Basis fiir zukiinftige Erweiterun-
gen dienen kann. Dariiber hinaus soll der Aufbau der Datenbank die Wah-
rung der Konsistenz und der Integritdt der Daten unterstiitzen. Dies wird
durch eine Datenbankstruktur erreicht, mit deren Hilfe Redundanz verringert
und Anomalien eliminiert werden, die wahrend der Aktualisierung der Daten-
bank auftreten kdnnen.

Diese Schritte sind Teil des logischen Datenbankentwurfs. Der Entwurf einer
Datenbank ist kein linearer Prozess. Wahrscheinlich miissen im Laufe des Ent-
wurfs Schritte wiederholt ausgefiihrt oder {iberarbeitet werden.

Die physische Implementierung des Datenbankentwurfs wird in m

Entwerfen der physischen Datenbank” auf Seite 103 und "Implementieren des

Datenbankentwurfs” im Handbuch Systemverwaltung: Implementierung
beschrieben.

Festlegen der in der Datenbank aufzuzeichnenden Daten

Der erste Schritt bei der Entwicklung eines Datenbankentwurfs ist die Festle-
gung, welche Typen von Daten in den Tabellen der Datenbank gespeichert
werden sollen. Eine Datenbank umfasst Informationen tiber die Entitiiten
innerhalb einer Organisation oder Firma sowie iiber die Beziehungen bzw.
Abhingigkeiten zwischen ihnen. In einer relationalen Datenbank werden Enti-
titen als Tabellen dargestellt.

Eine Entitit ist eine Person, ein Objekt oder ein Begriff, {iber die Informatio-
nen gespeichert werden sollen. Einige der Entitdten, die in den Beispiel-
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tabellen beschrieben werden, sind zum Beispiel Mitarbeiter, Abteilungen und
Projekte. (Eine Beschreibung der Beispieldatenbank finden Sie im Handbuch
SQL Reference.)

In der Beispieltabelle EMPLOYEE hat die Entitat "EMPLOYEE" (Mitarbeiter)
bestimmte Attribute oder Merkmale, wie Personalnummer, Name, Abteilung
(Work Department) und Gehalt (Salary). Diese Merkmale bilden die Spalten
EMPNO, FIRSTNME, LASTNAME, WORKDEPT und SALARY der Tabelle.

Ein konkretes Vorkommen der Entitat "Mitarbeiter” (employee) besteht aus den
Werten aller Spalten fiir einen Mitarbeiter. Jeder Mitarbeiter hat eine eindeu-
tige Personalnummer (EMPNO), die zur Identifizierung dieses Vorkommens
der Entitat ,Mitarbeiter” verwendet werden kann. Jede Zeile in einer Tabelle
stellt ein Vorkommen einer Entitat oder Relation dar. Die Werte in der ersten
Zeile der folgenden Tabelle beschreiben beispielsweise eine Mitarbeiterin
namens Haas.

Tabelle 4. Vorkommen der Entitdt Mitarbeiter und zugehdriger Attribute

EMPNO FIRSTNME LASTNAME WORKDEPT JOB
000010 Christine Haas AQ0 President
000020 Michael Thompson BO1 Manager
000120 Sean O’Connell AQ0 Clerk
000130 Dolores Quintana C01 Analyst
000030 Sally Kwan C01 Manager
000140 Heather Nicholls Co1 Analyst
000170 Masatoshi Yoshimura D11 Designer

Es gibt einen wachsenden Bedarf an Unterstiitzung fiir neuere Datenbankan-
wendungen wie zum Beispiel Multimediaanwendungen. Es kann sinnvoll
sein, Attribute zur Unterstiitzung von Multimediaobjekten, z. B. Dokumenten,
Videodaten oder gemischten Medien, Bildern und Tondaten, zu beriicksichti-
gen.

Innerhalb einer Tabelle hat jede Spalte einer Zeile eine bestimmte Relation
oder Beziehung zu allen anderen Spalten dieser Zeile. Einige Relationen, die
in den Beispieltabellen zum Ausdruck kommen, sind folgende:

* Mitarbeiter sind Abteilungen zugeordnet.

— Dolores Quintana gehort zu Abteilung C01 (WORKDEPT).
* Mitarbeiter fithren eine Jobbezeichnung.

— Dolores arbeitet als , Analyst”.
* Abteilungen berichten anderen Abteilungen.

— Abteilung CO01 berichtet an Abteilung A0O.
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— Abteilung B01 berichtet an Abteilung AQ0.
* Mitarbeiter arbeiten an Projekten.

— Dolores und Heather arbeiten beide an Projekt IF1000.
* Mitarbeiter leiten Abteilungen.

— Sally leitet die Abteilung CO1.

"Mitarbeiter (Employee) und "Abteilung” (Department) sind Entitdten. Sally
Kwan ist Teil eines Vorkommens der Entitit "Mitarbeiter”, und CO01 ist Teil des
Vorkommens der Entitdt "Abteilung”. Fiir dieselben Spalten in jeder Zeile
einer Tabelle gelten dieselben Arten von Relationen. Zum Beispiel gibt eine
Zeile einer Tabelle die Relation an, dass Sally Kwan die Abteilung CO01 leitet.
Eine andere Zeile enthilt die Relation, dass Sean O’Connell Sachbearbeiter
(Clerk) in der Abteilung AQO ist.

Die Informationen innerhalb einer Tabelle sind von der Art der Relation, die
dargestellt werden soll, vom Maf$ der benétigten Flexibilitdt und von der
gewlinschten Geschwindigkeit, mit der die Daten abgerufen werden konnen,
abhingig.

Neben der Feststellung, welche Beziehungen zwischen Entitdten innerhalb
Thres Unternehmens in der Datenbank erfasst werden sollen, miissen auch
andere Arten von Informationen bestimmt werden, z. B. die Geschéftsregeln,
denen die Daten unterliegen.

Definieren von Tabellen fiir jede Art von Relation

In einer Datenbank konnen verschiedene Arten von Beziehung definiert wer-
den. Betrachten Sie zum Beispiel die moglichen Relationen zwischen Mitarbei-
tern (Employees) und Abteilungen (Departments). Ein Mitarbeiter kann in nur
einer Abteilung arbeiten. Eine solche Relation ist einwertig fiir den Mitarbeiter.
Auf der anderen Seite kann eine Abteilung mehrere Mitarbeiter haben. Diese
Relation ist mehrwertig fiir die Abteilungen. Die Relation zwischen Mitarbeiter
(einwertig) und Abteilungen (mehrwertig) ist eine Eins-zu-viele-Beziehung. In
diesem Abschnitt werden die folgenden Arten von Beziehungen behandelt:
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Eins-zu-viele- und Viele-zu-eins-Beziehungen
Zur Definition von Tabellen fiir die einzelnen Eins-zu-viele- und Viele-zu-eins-
Beziehungen empfiehlt sich folgende Methode:

1. Fassen Sie alle Beziehungen in Gruppen zusammen, bei denen jeweils die
"Viele"-Seite der Relation dieselbe Entitit ist.

2. Definieren Sie eine Tabelle fiir alle Relationen in der Gruppe.
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Im folgenden Beispiel ist die Viele-Seite der ersten und zweiten Relation
"Employees” (Mitarbeiter), so dass eine Tabelle fiir die Mitarbeiter (Tabelle
EMPLOYEE) definiert wird.

Tabelle 5. Viele-zu-eins-Beziehungen

Entitat Beziehung Entitat

Mitarbeiter sind zugeordnet zu  Abteilungen

Mitarbeiter arbeiten als Jobbezeichnung
Abteilungen berichten an (Verwaltungs-) Abteilungen

In der dritten Relation ist die Entitdt "Departments” (Abteilungen) auf der
Viele-Seite, so dass eine Tabelle DEPARTMENT definiert wird.

Die folgenden Tabellen veranschaulichen, wie diese Relationen dargestellt
werden:

Die Tabelle EMPLOYEE:

EMPNO WORKDEPT JOB
000010 A00 President
000020 B01 Manager
000120 A00 Clerk
000130 Co1 Analyst
000030 Co1 Manager
000140 Co1 Analyst
000170 D11 Designer

Die Tabelle DEPARTMENT:

DEPTNO ADMRDEPT
C01 AQ00
D01 AQ00
D11 D01

Viele-zu-viele-Beziehungen
Eine Relation, die in beiden Richtungen mehrwertig ist, wird als eine Viele-zu-
viele-Beziehung bezeichnet. Ein Mitarbeiter (Employee) kann an mehr als
einem Projekt arbeiten, und ein Projekt kann mehr als einen Mitarbeiter
beschéftigen. Auf die Fragen ,Woran arbeitet Dolores Quintana?” und ,Wer
arbeitet an Projekt IF1000?” gibt es jeweils mehrere Antworten.
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Eine Viele-zu-viele-Beziehung kann in einer Tabelle mit einer Spalte fiir jede
Entitat (Mitarbeiter ,EMPNO” und Projekt ,PROJNO”) wie im folgenden Bei-
spiel dargestellt werden.

Die folgende Abbildung zeigt, wie eine Viele-zu-viele-Beziehung (ein Mitarbei-
ter kann an vielen Projekten arbeiten, und ein Projekt kann viele Mitarbeiter

beschiftigen) in einer Tabelle dargestellt werden kann:

Die Tabelle EMP_ACT (Mitarbeitertétigkeiten):

EMPNO PROJNO
000030 IF1000
000030 1F2000
000130 IF1000
000140 1F2000
000250 AD3112

Eins-zu-eins-Beziehungen

Eins-zu-eins-Beziehungen sind in beide Richtungen einwertig. Ein Manager
leitet eine Abteilung. Eine Abteilung hat nur einen Manager. Auf die Fragen
,Wer ist der Manager der Abteilung C01?” und , Welche Abteilung wird von
Sally Kwan geleitet?” gibt es jeweils nur eine Antwort. Die Beziehung kann
entweder der Tabelle DEPARTMENT oder der Tabelle EMPLOYEE zugeordnet
werden. Da alle Abteilungen Manager haben, aber nicht alle Mitarbeiter
Manager sind, ist die logische Konsequenz, die Manager der Tabelle DEPART-
MENT wie im folgenden Beispiel zuzuordnen.

Die folgende Abbildung zeigt, wie eine Eins-zu-eins-Beziehung in einer
Tabelle dargestellt wird:

Die Tabelle DEPARTMENT:

DEPTNO MGRNO
A00 000010
BO1 000020
D11 000060
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Eine Spalte in einer relationalen Tabelle wird folgendermafien definiert:
1. Waihlen Sie einen Namen fiir die Spalte.

Jede Spalte in einer Tabelle muss einen fiir diese Tabelle eindeutigen
Namen haben. Einzelheiten zu den Spaltennamen finden Sie in l:m

”

2. Definieren Sie die Art der Daten, die fiir die Spalte giiltig sein sollen.

Der Datentyp und die Linge legen den Typ und die maximale Lange der
Daten fest, die als Werte der Spalte giiltig sind. Datentypen kénnen aus
den im Datenbankmanager vordefinierten Typen ausgewidhlt oder vom
Benutzer als so genannte benutzerdefinierte Typen selbst erstellt werden.
Informationen iiber die von DB2 bereitgestellten Datentypen und iiber
benutzerdefinierte Typen finden Sie im Handbuch SQL Reference.

Kategorien von Datentypen sind zum Beispiel: numerische Daten, Zeichen-
folge, Doppelbytezeichenfolge (oder Grafikzeichenfolge), Datum/Uhrzeit
und Bindrzeichenfolge.

Der Datentyp grofSes Objekt (LOB) unterstiitzt Multimedia-Objekte wie
Dokumente, Video-, Abbild- und Tondaten. Diese Objekte werden mit
Hilfe der folgenden Datentypen implementiert:

* Eine Zeichenfolge des Typs grofies Bindirobjekt (BLOB). Beispiele fiir
BLOBs sind Fotografien von Mitarbeitern, Stimmenaufnahmen und
Videoaufnahmen.

* Eine Zeichenfolge des Typs grofies Zeichenobjekt (CLOB), in der eine
Folge von Zeichen entweder aus Einzelbyte- oder Mehrbytezeichen oder
aus einer Kombination aus beidem bestehen kann. Ein Beispiel fiir ein
CLOB ist ein Lebenslauf eines Mitarbeiters.

* Eine Zeichenfolge des Typs Doppelbytezeichen fiir grofies Objekt
(DBCLOB), in der eine Folge von Zeichen aus Doppelbytezeichen
besteht. Ein Beispiel fiir ein DBCLOB ist ein Lebenslauf in japanischer
Sprache.

Weitere Einzelheiten zur Unterstiitzung grofier Objekte (LOBs) finden Sie
im Handbuch SQL Reference.

Ein benutzerdefinierter Datentyp (UDT - User-Defined Type) ist ein Daten-
typ, der von einem vorhandenen Typ abgeleitet ist. Es konnen Datentypen
definiert werden, die von vorhandenen Typen abgeleitet sind und iiber
dhnliche Merkmale wie die vorhandenen Typen verfiigen, die jedoch als
separat und nicht kompatibel behandelt werden sollen.

Systemverwaltung: Konzept



Ein strukturierter Typ ist ein benutzerdefinierter Typ, dessen Struktur in der
Datenbank definiert ist. Er enthilt eine Reihe benannter Attribute, die
jeweils tiber einen Datentyp verfiigen. Ein strukturierter Typ kann als
untergeordneter Typ eines anderen strukturierten Typs definiert sein, der
dementsprechend als zugehoriger iibergeordneter Typ bezeichnet wird. Ein
untergeordneter Typ tibernimmt alle Attribute des dazugehorigen tiberge-
ordneten Typs und kann zusétzlich tiber weitere Attribute verfiigen. Die
Gruppe strukturierter Typen, die zu einem gemeinsamen iibergeordneten
Typ gehoren, wird als Typhierarchie bezeichnet. Ein {ibergeordneter Typ,
der keinem anderen Typ untergeordnet ist, wird als Stammtyp der Typ-
hierarchie bezeichnet.

Ein strukturierter Typ kann als Typ einer Tabelle oder einer Sicht verwen-
det werden. Die Namen und Datentypen der Attribute der strukturierten
Typen werden zusammen mit der Objektkennung als Namen und Daten-
typen fiir die Spalten dieser typisierten Tabelle oder typisierten Sicht verwen-
det. Zeilen einer typisierten Tabelle oder typisierten Sicht konnen als Dar-
stellung von Exemplaren des strukturierten Typs verstanden werden.

Ein strukturierter Typ kann nicht als Datentyp fiir eine Spalte einer Tabelle
oder Sicht verwendet werden. Aufierdem besteht keine Moglichkeit, ein
vollstindiges Exemplar eines strukturierten Typs in eine Host-Variable
eines Anwendungsprogramms zu iibernehmen.

Ein Referenztyp ist ein Begleittyp zum strukturierten Typ. Wie ein einzigar-
tiger Datentyp ist auch der Referenztyp ein Skalartyp, dessen Darstellung
mit der Darstellung eines integrierten Datentyps identisch ist. Diese Dar-
stellung wird von allen Typen der Typhierarchie gemeinsam benutzt. Die
Darstellung des Referenztyps wird beim Erstellen des Stammtyps einer
Typhierarchie definiert. Bei Verwendung eines Referenztyps wird ein
strukturierter Typ als Parameter des Typs angegeben. Dieser Parameter
wird als Zieltyp der Referenz bezeichnet.

Das Ziel einer Referenz ist immer eine Zeile in einer typisierten Tabelle
oder Sicht. Bei Verwendung eines Referenztyps kann ein Bereich (Scope)
definiert werden. Der Bereich identifiziert eine Tabelle (die Zieltabelle) oder
eine Sicht (die Zielsicht), die die Zielzeile eines Referenzwerts enthilt. Die
Zieltabelle oder -sicht muss denselben Typ aufweisen wie der Zieltyp des
Referenztyps. Ein Exemplar eines Referenztyps mit Bereich identifiziert
eindeutig eine Zeile in einer typisierten Tabelle oder Sicht, die als Zielzeile
dieses Referenztyps bezeichnet wird.
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Eine benutzerdefinierte Funktion (UDF - User-Defined Function) kann zu
zahlreichen Zwecken verwendet werden, darunter auch zum Aufrufen

von Routinen, die Vergleiche oder Umwandlungen zwischen benutzer-
definierten Datentypen ermdglichen. Benutzerdefinierte Funktionen erwei-
tern und ergénzen die Unterstiitzung, die von integrierten SQL-Funktionen
zur Verfligung gestellt wird, und konnen {tiberall dort verwendet werden,
wo auch integrierte Funktionen verwendet werden kdnnen. Es gibt zwei
Arten benutzerdefinierter Funktionen:

* Externe Funktionen, die in einer Programmiersprache geschrieben sind

* Quellenfunktionen, die zum Aufrufen anderer benutzerdefinierter Funk-
tionen verwendet werden

Beispielsweise gibt es die beiden numerischen Datentypen der europai-
schen Schuhgrofie und der amerikanischen Schuhgrofie. Beide Typen stel-
len Schuhgrofien dar, aber sie sind nicht miteinander kompatibel, da die
Mafieinheiten verschieden sind und nicht direkt miteinander verglichen
werden konnen. Eine benutzerdefinierte Funktion kann aufgerufen wer-
den, um die Maflangaben von einer Schuhgréfie in eine andere umzuwan-
deln.

Weitere Einzelheiten zur Vertiefung der benutzerdefinierten und struktu-
rierten Datentypen sowie der Referenztypen und benutzerdefinierten
Funktionen finden Sie im Handbuch SQL Reference.

Geben Sie an, welche Spalten eventuell Standardwerte enthalten miissen.

Einige Spalten konnen nicht in allen Zeilen sinnvolle Werte enthalten.
Dafiir kann es folgende Griinde geben:

 Ein Spaltenwert ist fiir die Zeile nicht zutreffend.

Zum Beispiel kann eine Spalte, die die Mittelinitialen von Mitarbeitern-
amen enthilt, keinen sinnvollen Wert enthalten, wenn der in der Zeile
eingetragene Mitarbeiter keine Mittelinitiale hat.

e Ein Wert ist zwar zutreffend, aber er ist noch nicht bekannt.

Ein Beispiel wére die Spalte MGRNO (Managernummer), die voriiberge-
hend keine giiltige Managernummer enthélt, weil der vorige Manager
versetzt wurde, aber bislang noch kein neuer Manager bestimmt wurde.

In beiden Féllen haben Sie die Wahl, einen Nullwert (einen speziellen
Wert, der angibt, dass der Spaltenwert unbekannt oder unzutreffend ist)
zuzulassen oder einen vom Nullwert abweichenden Standardwert durch
den Datenbankmanager oder die Anwendung zuordnen zu lassen.

Einzelheiten zu Nullwerten (NULL Values) und Standardwerten (Default
Values) finden Sie im Handbuch SQL Reference.
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Definieren einer oder mehrerer Spalten als Primérschliissel

Ein Schliissel ist eine Gruppe von Spalten, deren Hilfe eine Zeile oder Zeilen
identifiziert werden oder auf sie zugegriffen wird. Der Schliissel wird in der
Beschreibung einer Tabelle, eines Index oder einer referenziellen Integritats-
bedingung angegeben. Eine Spalte kann zu mehreren Schliisseln gehoren.

Ein eindeutiger Schliissel ist ein Schliissel mit der Integritatsbedingung, dass
nicht zwei seiner Werte gleich sein diirfen. Die Spalten eines eindeutigen
Schliissels konnen keine Nullwerte enthalten. Zum Beispiel kann eine Spalte
mit der Personalnummer als eindeutiger Schliissel definiert werden, da jeder
Wert in der Spalte nur einen Mitarbeiter identifiziert. Innerhalb eines Unter-
nehmens kénnen nicht zwei Mitarbeiter dieselbe Personalnummer haben.
Der Mechanismus, mit dem die Eindeutigkeit sichergestellt wird, wird als ein-
deutiger Index bezeichnet. Der eindeutige Index einer Tabelle ist eine Spalte
oder eine geordnete Gruppe von Spalten, deren Werte jeweils eine Zeile ein-
deutig identifizieren (funktionell bestimmen). Ein eindeutiger Index kann
Nullwerte enthalten.

Der Primiirschliissel ist einer der fiir eine Tabelle definierten eindeutigen
Schliissel, der jedoch als Schliissel mit der hochsten Prioritdt ausgewdhlt ist.
Es kann nur einen Primérschliissel fiir eine Tabelle geben.

Fiir den Primarschliissel wird automatisch ein Primirindex erstellt. Der Primar-
index wird vom Datenbankmanager zum effizienten Zugriff auf Tabellenzeilen
verwendet und ermoglicht es dem Datenbankmanager, die Eindeutigkeit des
Primérschliissels zu erhalten. (Sie konnen aufierdem Indizes fiir Spalten defi-
nieren, die nicht zum Primérschliissel gehoren, um bei der Verarbeitung von
Abfragen einen effizienten Zugriff auf Daten bieten zu kénnen.)

Wenn die Tabelle keinen ,natiirlichen” eindeutigen Schliissel besitzt, oder
wenn zur Unterscheidung eindeutiger Zeilen die Eingangsfolge verwendet
wird, kann auch die Verwendung einer Zeitmarke als Bestandteil des Schliis-
sels sinnvoll sein. (Siehe auch | Definieren von TT)F'T\TTTTY—Q.paHpn” auf Seid

teg1)

Primérschliissel fiir einige der Beispieltabellen sind folgende:
Tabelle Schliisselspalte

Tabelle EMPLOYEE EMPNO

Tabelle DEPARTMENT DEPTNO

Tabelle PROJECT PROJNO
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Das folgende Beispiel zeigt einen Teil der Tabelle PROJECT mit ihrem Primér-
schliissel.

Tabelle 6. Ein Primédrschliissel in der Tabelle PROJECT

PROJNO (Primirschliissel) PROJNAME DEPTNO
MA2100 Weld Line Automation D01
MA2110 Weld Line Programming D11

Wenn jede Spalte einer Tabelle doppelte Werte enthilt, kann kein Primér-
schliissel aus nur einer Spalte definiert werden. Ein Schliissel, der aus mehre-
ren Spalten besteht, wird als zusammengesetzter Schliissel bezeichnet. Die Kom-
bination der Spaltenwerte muss eine Entitdt eindeutig definieren. Wenn ein
zusammengesetzter Schliissel nicht einfach definiert werden kann, ist eventu-
ell die Erstellung einer neuen Spalte mit eindeutigen Werten in Betracht zu
ziehen.

Das folgende Beispiel zeigt einen Primérschliissel, der mehrere Spalten (einen
zusammengesetzten Schliissel) enthilt:

Tabelle 7. Ein zusammengesetzter Primérschliissel in der Tabelle EMP_ACT

EMPNO PROJNO ACTNO EMPTIME EMSTDATE
(Primar- (Primar- (Primar- (Primar-
schliissel) schliissel) schliissel) schliissel)
000250 AD3112 60 1.0 1982-01-01
000250 AD3112 60 5 1982-02-01
000250 AD3112 70 5 1982-02-01

Identifizieren méglicher Schliisselspalten

Ein Schliisselkandidat wird durch die kleinste Anzahl von Spalten festgelegt,
die eine Entitat eindeutig definieren. Es kann mehrere Schliisselkandidaten
geben. In [[abelle 2 auf Seite 24 gibt es scheinbar mehrere Schliisselkandidaten.
Die Spalten EMPNO, PHONENO und LASTNAME identifizieren den Mitar-
beiter eindeutig.

Bei der Auswahl eines Primérschliissels aus einer Gruppe moglicher Schliissel
sollten die Kriterien Permanenz, Eindeutigkeit und Stabilitdt beachtet werden.

¢ Permanenz heif$t, dass der Priméarschliissel fiir die Zeile stets vorhanden ist.

* Eindeutigkeit heifit, dass der Schliisselwert fiir eine Zeile sich von den
Schliisselwerten aller anderen Zeilen unterscheidet.

* Stabilitdt heifdt, dass die Werte fiir Priméarschliissel nie gedndert werden.
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Von den drei moglichen Schliisselspalten im genannten Beispiel erfiillt nur die
Spalte EMPNO alle Kriterien. Es kann zum Beispiel vorkommen, dass ein Mit-
arbeiter keine Telefonnummer (PHONENO) hat, wenn er in die Firma eintritt.
Nachnamen (LASTNAME) konnen sich dndern und sind, wenn auch vielleicht
zu einem bestimmten Zeitpunkt, so doch nicht unbedingt immer eindeutig.
Die Personalnummer (EMPNO) ist die beste Wahl fiir den Primarschliissel.
Ein Mitarbeiter erhalt nur einmal eine eindeutige Nummer, und diese Num-
mer wird in der Regel nicht geéndert, solange der Mitarbeiter in der Firma
bleibt. Da jeder Mitarbeiter unbedingt eine Nummer haben muss, gilt auch
das Kriterium der Permanenz fiir die Werte dieser Spalte.

Definieren von IDENTITY-Spalten

Eine IDENTITY-Spalte stellt fiir DB2 eine Methode dar, automatisch einen ein-
deutigen numerischen Wert fiir jede Zeile in einer Tabelle zu generieren. Eine
Tabelle kann eine einzelne Spalte besitzen, die mit dem Attribut IDENTITY
definiert ist. Beispiele fiir IDENTITY-Spalten sind Auftragsnummern,
Personalnummern, Bestandsnummern und Vorfallsnummern.

Werte fiir eine IDENTITY-Spalte konnen immer oder standardméfig generiert
werden.

¢ Die Eindeutigkeit einer IDENTITY-Spalte, die als immer generiert (generated
always) definiert ist, wird von DB2 garantiert. Die Werte der Spalte werden
immer von DB2 generiert. Die Angabe eines expliziten Werts durch Anwen-
dungen wird nicht zugelassen.

* Eine IDENTITY-Spalte, die als standardmiiflig generiert (generated by default)
definiert ist, gibt Anwendungen eine Moglichkeit, einen Wert in die IDEN-
TITY-Spalte explizit einzugeben. Wenn kein Wert angegeben wird, generiert
DB2 einen, kann jedoch die Eindeutigkeit des Werts in diesem Fall nicht
garantieren. DB2 garantiert die Eindeutigkeit nur fiir die Gruppe von Wer-
ten, die von DB2 generiert wird. Die Definition standardmiiffig generiert ist
zur Verwendung bei Datenweitergaben (Data Propagation), bei der der
Inhalt einer vorhandenen Tabelle kopiert wird, oder zum Laden von Inhalt
aus einer Tabelle bzw. erneutes Laden in eine Tabelle gedacht.

IDENTITY-Spalten eignen sich ideal zur Generierung eindeutiger Primér-
schliisselwerte. Anwendungen kénnen IDENTITY-Spalten nutzen, um Proble-
men beim gemeinsamen Zugriff und Leistungsproblemen vorzubeugen, die
entstehen konnen, wenn eine Anwendung einen eigenen eindeutigen Zahler
auflerhalb der Datenbank generiert. Zum Beispiel besteht eine géngige Imple-
mentierung auf Anwendungsebene darin, eine 1-zeilige Tabelle mit einem
Zahler zu pflegen. Jede Transaktion sperrt diese Tabelle, erhéht den Wert des
Zihlers und schreibt die Anderung fest.
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Das heifst, zu einem gegebenen Zeitpunkt kann nur eine Transaktion den Wert
des Zahlers erhohen. Wenn im Unterschied dazu der Zahler durch eine IDEN-
TITY-Spalte realisiert wird, konnen wesentliche hohere Ebenen des gemeinsa-
men Zugriffs erreicht werden, weil der Zahler nicht durch Transaktionen
gesperrt wird. Eine nicht festgeschriebene Transaktion, die den Wert des Zah-
lers erhoht hat, hindert nachfolgende Transaktionen nicht daran, den Zahler
ebenfalls zu erhohen.

Der Wert des Zahlers fiir die IDENTITY-Spalte wird unabhingig von der
Transaktion erhoht (oder verringert). Wenn eine bestimmte Transaktion einen
IDENTITY-Zahler zweimal erhoht, stellt diese Transaktion moglicherweise
einen Abstand zwischen den beiden generierten Nummern fest, weil vielleicht
andere Transaktionen zur gleichen Zeit denselben IDENTITY-Zéhler ebenfalls
erhohen (d. h. Zeilen in die gleiche Tabelle einfiigen). Wenn eine Anwendung
unbedingt einen aufeinander folgenden Bereich von Nummern erhalten muss,
sollte die Anwendung eine exklusive Sperre fiir die Tabelle definieren, in der
die IDENTITY-Spalte enthalten ist. Diese Entscheidung muss jedoch gegen die
daraus folgende Einbufle an gemeinsamen Zugriff abgewogen werden. Weiter-
hin ist es moglich, dass eine bestimmte IDENTITY-Spalte so aussehen kann,
als habe sie Spriinge in den Nummern generiert, weil eine Transaktion, die
einen Wert fiir die IDENTITY-Spalte generierte, riickgdngig gemacht wurde,
oder weil die Datenbank, die einen Bereich von Werten in einem Cache
gespeichert hatte, deaktiviert wurde, bevor alle im Cache gespeicherten Werte
zugeordnet werden konnten.

Die fortlaufenden Nummern, die durch die IDENTITY-Spalte generiert wer-
den, besitzen die folgenden zusétzlichen Merkmale:

* Die Werte konnen jeden Exact Numeric-Datentyp ohne Kommastellen, d. h.
SMALLINT, INTEGER, BIGINT oder DECIMAL mit null Kommastellen,
besitzen. (Gleitkommazahlen mit einfacher und doppelter Genauigkeit wer-
den als Approximate Numeric-Datentypen bezeichnet.)

* Fortlaufende Werte konnen sich durch ein beliebiges angegebenes INTE-
GER-Inkrement unterscheiden. Das Standardinkrement ist 1.

* Der Wert des Zahlers fiir die IDENTITY-Spalte ist wiederherstellbar. Wenn
ein Fehler auftritt, wird der Wert des Zihlers aus den Protokollen rekonst-
ruiert, wodurch sichergestellt wird, dass weiterhin eindeutige Werte gene-
riert werden.

* Werte von IDENTITY-Spalten kénnen im Cache gespeichert werden, um
eine bessere Leistung zu erzielen.
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Sicherstellen, dass gleiche Werte die gleiche Entitat darstellen

Sie kénnen die Attribute derselben Menge von Entitdten in mehreren Tabellen
beschreiben. Zum Beispiel enthilt die Tabelle EMPLOYEE die Nummer der
Abteilung (WORKDEPT), der ein Mitarbeiter zugeteilt ist, und die Tabelle
DEPARTMENT zeigt, welcher Manager jeder Abteilungsnummer (DEPTNO)
zugeordnet ist. Um beide Mengen von Attributen gleichzeitig abzurufen, kon-
nen die beiden Tabellen tiber die beiden tibereinstimmenden Spalten ver-
kniipft werden, wie im folgenden Beispiel gezeigt wird. Der Wert der Spalte
WORKDEPT und der Wert der Spalte DEPTNO stellen dieselbe Entitdt dar
und bilden daher einen Verkniipfungspfad zwischen den Tabellen DEPART-
MENT und EMPLOYEE.

Die Tabelle DEPARTMENT:

DEPTNO DEPTNAME MGRNO ADMRDEPT
D21 Administration Sup- 000070 D01
port

Die Tabelle EMPLOYEE:

EMPNO FIRSTNAME LASTNAME WORKDEPT JOB
000250 Daniel Smith D21 Clerk

Beim Abrufen von Informationen iiber eine Entitdt aus mehreren Tabellen
muss sichergestellt werden, dass gleiche Werte auch die gleiche Entitat
bezeichnen. Die verkniipfenden Spalten konnen unterschiedliche Namen
haben (wie WORKDEPT und DEPTNO im vorangegangenen Beispiel), oder
sie konnen auch denselben Namen haben (wie die Spalten mit dem Namen
DEPTNO in den Tabellen DEPARTMENT und PROJECT).
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Eine Normalisierung hilft bei der Vermeidung von Redundanzen und Inkonsis-
tenzen in Tabellendaten. Sie bezeichnet den Prozess der Reduzierung von
Tabellen auf eine Menge von Spalten, in der alle Spalten, die selbst zu keinem
Schliissel gehoren, von der Primérschliisselspalte abhédngig sind. Wenn dies
nicht der Fall ist, konnen die Daten durch Aktualisierungen inkonsistent wer-
den.

In diesem Abschnitt werden kurz die Kriterien fiir die erste, zweite, dritte und
vierte Normalform vorgestellt. Die fiinfte Normalform einer Tabelle, die in
zahlreichen Veréffentlichungen zum Entwurf von Datenbanken dargestellt
wird, ist hier nicht beschrieben.

Form Beschreibung

Erste An jeder Zeilen- und Spaltenposition in der Tabelle existiert nur ein
Wert und zu keiner Zeit eine Gruppe von Werten (siehe

Zuweite
Jede Spalte, die nicht Teil des Schliissels ist, ist vom Schliissel abhén-
glg (siehe | Zweite Normalform” auf Seite RQ),

Dritte  Jede Spalte ohne Schliisselfunktion ist von anderen Spalten ohne

Schliisselfunktion unabhédngig und nur vom Schliissel abhangig (siehe
| Dritte Normalform” auf Seite R'7|)

Vierte Keine Zeile enthélt zwei oder mehr unabhingige, mehrwertige Fakten
uber eine Entitat (siehe |,Viprhn Normalform” auf Seite Rﬂ)

Erste Normalform

Eine Tabelle ist in der ersten Normalform, wenn sich in jeder Zelle nur ein Wert
und nie eine Gruppe von Werten befindet. Eine Tabelle in der ersten Normal-
form erfiillt nicht unbedingt auch die Kriterien fiir hohere Normalformen.

Die folgende Tabelle verstofsit beispielsweise gegen die Kriterien der ersten
Normalform, weil in der Spalte LAGER mehrere Werte fiir jedes Vorkommen
von ARTIKEL auftreten.

Tabelle 8. Tabelle, die die erste Normalform verletzt

ARTIKEL (Primarschliissel) LAGER
P0010 Lager A, Lager B, Lager C
P0020 Lager B, Lager D
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Zweite

Das folgende Beispiel zeigt die gleiche Tabelle in der ersten Normalform.

Tabelle 9. Tabelle in der ersten Normalform

ARTIKEL (Primér- LAGER (Primirschliisse]) BESTAND
schliissel)

P0010 Lager A 400

P0010 Lager B 543

P0010 Lager C 329

P0020 Lager B 200

P0020 Lager D 278
Normalform

Eine Tabelle ist in der zweiten Normalform, wenn jede Spalte, die nicht zum
Schliissel gehort, vom gesamten Schliissel abhangig ist.

Die Kriterien der zweiten Normalform sind nicht erfiillt, wenn eine Spalte
ohne Schliisselfunktion von einem 7Teil eines zusammengesetzten Schliissels
abhéngig ist, wie im folgenden Beispiel zu sehen ist:

Tabelle 10. Tabelle, die die zweite Normalform verletzt

ARTIKEL LAGER BESTAND LAGER_ADRESSE
(Primar- (Primar-

schliissel) schliissel)

P0010 Lager A 400 Amselfelderstrafie 24
P0010 Lager B 543 Industrieweg 6
P0010 Lager C 329 Kastanienallee 71
P0020 Lager B 200 Industrieweg 6
P0020 Lager D 278 Ulmenstrafle 8

Der Primarschliissel ist ein zusammengesetzter Schliissel, der aus den Spalten
ARTIKEL und LAGER besteht. Da die Spalte LAGER_ADRESSE jedoch nur
vom Wert der Spalte LAGER abhéngig ist, verstofit die Tabelle gegen die
Regel der zweiten Normalform.
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Dieser Tabellenentwurf hat folgende Nachteile:

* Die Lageradresse wird in jeden Datensatz fiir einen Artikel, der in dem ent-
sprechenden Lagerhaus gelagert wird, wiederholt.

* Wenn die Adresse eines Lagerhauses gedndert wird, muss jede Zeile, die
sich auf einen Artikel in diesem Lagerhaus bezieht, aktualisiert werden.

* Aufgrund dieser Redundanz konnten die Daten inkonsistent werden, wenn
fiir dasselbe Lagerhaus in verschiedenen Datensatzen unterschiedliche
Adressen auftreten.

* Wenn zu einem Zeitpunkt keine Artikel in dem Lagerhaus gelagert werden,
ist vielleicht keine Zeile mehr vorhanden, in der die Adresse des Lagerhau-
ses gespeichert werden kann.

Die Losung besteht in einer Aufspaltung der Tabelle in die beiden folgenden
Tabellen:

Tabelle 11. Die Tabelle LAGERBESTAND erfiillt die zweite Normalform

ARTIKEL (Primar- LAGER (Primaérschliissel) BESTAND
schliissel)

P0010 Lager A 400

P0010 Lager B 543

P0010 Lager C 329

P0020 Lager B 200

P0020 Lager D 278

Tabelle 12. Die Tabelle LAGERHAUS effiillt die zweite Normalform

LAGER (Primérschliissel) LAGER_ADRESSE
Lager A Amselfelderstrafle 24
Lager B Industrieweg 6
Lager C Kastanienallee 71
Lager D Ulmenstraf3e 8

Es muss beachtet werden, dass die Erstellung zweier Tabellen in der zweiten
Normalform Auswirkungen auf die Leistung haben kann. Anwendungen, die
Berichte {iber den Lagerort von Artikeln erstellen, miissen beide Tabellen
verkniipfen, um die relevanten Informationen abrufen zu konnen.

Weitere Einzelheiten zur Datenbankleistung finden Sie im Abschnitt zum
Optimieren der Anwendungsleistung im Handbuch Systemverwaltung: Optimie-
rung.
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Dritte Normalform

Eine Tabelle ist in der dritten Normalform, wenn jede Spalte ohne Schliissel-
funktion von anderen Spalten ohne Schliisselfunktion unabhéngig und nur
vom Schliissel abhingig ist.

Die erste Tabelle des folgenden Beispiels enthilt die Spalten EMPNO und
WORKDEPT. Nehmen Sie an, dass die Spalte DEPTNAME hinzugefiigt wird
(siehe ). Die neue Spalte ist von der Spalte WORKDEPT abhéngig,
wahrend der Primérschliissel nur die Spalte EMPNO umfasst. Die Tabelle ver-
stoBt nun gegen die Kriterien der dritten Normalform. Durch Andern der
Spalte DEPTNAME fiir einen einzelnen Mitarbeiter, z. B. John Parker, wird
nicht auch der Abteilungsname fiir andere Mitarbeiter dieser Abteilung gedn-
dert. Beachten Sie, dass es nun zwei unterschiedliche Abteilungsnamen
(DEPTNAME) fiir Abteilungsnummer (WORKDEPT) E11 gibt. Die sich daraus
ergebende Inkonsistenz zeigt sich in der aktualisierten Version der Tabelle.

Tabelle 13. Nicht normalisierte Tabelle EMPLOYEE_DEPARTMENT vor der Aktualisie-

rung

EMPNO FIRSTNAME |LASTNAME WORKDEPT DEPTNAME

(Primar-

schliissel)

000290 John Parker E11l Operations

000320 Ramlal Mehta E21 Software Sup-
port

000310 Maude Setright Ell Operations

Tabelle 14. Nicht normalisierte Tabelle EMPLOYEE_DEPARTMENT nach der
Aktualisierung. Die Daten der Tabelle sind nicht mehr konsistent.

EMPNO FIRSTNAME |LASTNAME WORKDEPT DEPTNAME

(Primar-

schliissel)

000290 John Parker El1l Installation
Mgmt

000320 Ramlal Mehta E21 Software Sup-
port

000310 Maude Setright E1l Operations

Die Tabelle kann normalisiert werden, indem eine neue Tabelle mit Spalten

fiir WORKDEPT und DEPTNAME erstellt wird. Eine Aktualisierung wie das
Andern des Abteilungsnamens (DEPTNAME) ist nun wesentlich einfacher. Es
muss nur eine Tabelle aktualisiert werden.
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Eine SQL-Abfrage, mit der der Abteilungsname zusammen mit dem Namen
des Mitarbeiters abgerufen wird, ist dagegen etwas komplizierter, da die bei-
den Tabellen verkniipft werden miissen. Sie wird wahrscheinlich eine etwas
langere Zeit zur Ausfithrung benétigen als eine Abfrage auf eine einzelne
Tabelle. Ferner ist zuséatzlicher Speicherplatz erforderlich, da die Spalte
WORKDEPT (Abteilung) in beiden Tabellen enthalten sein muss.

Die folgenden Tabellen werden als Ergebnis dieser Normalisierung definiert:

Tabelle 15. Tabelle EMPLOYEE nach Normalisierung der Tabelle
EMPLOYEE_DEPARTMENT

EMPNO (Primar- FIRSTNAME LASTNAME WORKDEPT
schliissel)

000290 John Parker Ell

000320 Ramlal Mehta E21

000310 Maude Setright Ell

Tabelle 16. Tabelle DEPARTMENT nach Normalisierung der Tabelle
EMPLOYEE_DEPARTMENT

DEPTNO (Primarschliissel) DEPTNAME
E11 Operations
E21 Software Support

Vierte Normalform

Eine Tabelle ist in der vierten Normalform, wenn keine Zeile zwei oder mehr
unabhingige, mehrwertige Fakten beziiglich einer Entitédt enthalt.

Betrachten Sie zum Beispiel folgende Entitdten: Mitarbeiter (Employee), Fach-
kenntnisse (Skill) und Sprachen (Language). Ein Mitarbeiter kann tiber Fach-
kenntnisse auf mehreren Gebieten verfiigen und mehrere Sprachen beherr-
schen. Es gibt zwei Beziehungen, eine zwischen Mitarbeitern und Fach-
kenntnissen und eine zwischen Mitarbeitern und Sprachen. Eine Tabelle ver-
stoBSt gegen die Kriterien der vierten Normalform, wenn sie beide Beziehun-
gen darstellt, wie im folgenden Beispiel gezeigt:

Tabelle 17. Tabelle, die die vierte Normalform verletzt

EMPNO (Primarschliissel) SKILL (Primarschliissel) LANGUAGE (Primar-
schliissel)

000130 Data Modelling English

000130 Database Design English

000130 Application Design English
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Tabelle 17. Tabelle, die die vierte Normalform verletzt (Forts.)

EMPNO (Primarschliissel) SKILL (Primarschliissel) LANGUAGE (Primir-
schliissel)

000130 Data Modelling Spanish

000130 Database Design Spanish

000130 Application Design Spanish

Statt dessen sollten die beiden Beziehungen in zwei Tabellen dargestellt wer-
den:

Tabelle 18. Tabelle EMPLOYEE_SKILL in der vierten Normalform

EMPNO (Primarschliissel) SKILL (Primaérschliissel)
000130 Data Modelling

000130 Database Design

000130 Application Design

Tabelle 19. Tabelle EMPLOYEE_LANGUAGE in der vierten Normalform

EMPNO (Primarschliissel) LANGUAGE (Primaérschliissel)
000130 English
000130 Spanish

Wenn jedoch die Attribute gegenseitige Abhidngigkeiten zeigen, (d. h., der
Mitarbeiter verwendet bestimmte Sprachen nur im Zusammenhang mit
bestimmten Fachgebieten), dann sollte die Tabelle nicht geteilt werden.

Eine gute Strategie bei der Entwicklung eines Datenbankentwurfs besteht
darin, alle Daten in Tabellen in der vierten Normalform anzuordnen und
anschlieffend zu entscheiden, ob das Ergebnis eine akzeptable Leistung liefert.
Ist dies nicht der Fall, konnen Sie die Daten in Tabellen in der dritten Normal-
form neu anordnen und die Leistung erneut begutachten.
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Eine Integrititsbedingung ist eine Regel, die vom Datenbankmanager angewen-
det wird. Vier Arten der Behandlung von Integritdtsbedingungen werden in
diesem Abschnitt beschrieben:

Y PTITS YR I

Stellen die Eindeutigkeit der Schliisselwerte in
einer Tabelle sicher. Alle Anderungen an den
Spalten, die den Primérschliissel bilden, wer-
den auf Eindeutigkeit {iberpriift.

Re.iexen.ue]le_ln.tegn.ta.ﬂ Implementiert referenzielle Integritéts-

bedingungen fiir die Operationen INSERT
(Einfiigen), UPDATE (Aktualisieren) und
DELETE (Loschen). Dies ist der Status einer
Datenbank, in der alle Werte aller Fremd-
schliissel giiltig sind.

Stellen sicher, dass keine gednderten Daten
gegen Bedingungen verstofien, die bei der
Erstellung oder der Anderung der Tabelle
angegeben wurden.

Auslésed Definieren eine Reihe von Aktionen, die aus-
gefiihrt werden, wenn sie durch eine Aktuali-
sierungs-, Losch- oder Einfligeoperation fiir
eine angegebene Tabelle aufgerufen werden.

Eindeutige Integritatsbedingungen

Eine eindeutige Integrititsbedingung ist die Regel, die sicherstellt, dass Schliissel-
werte innerhalb der Tabelle eindeutig sind. Jede Spalte, die Bestandteil des
Schliissels in einer eindeutigen Integritdtsbedingung ist, muss mit NOT NULL
(keine Nullwerte moglich) definiert werden. Eindeutige Integritdtsbedingun-
gen werden in der Anweisung CREATE TABLE oder ALTER TABLE mit Hilfe
der Klausel PRIMARY KEY oder UNIQUE definiert.

Eine Tabelle kann eine beliebige Anzahl eindeutiger Integritdtsbedingungen
enthalten. Jedoch kann nur eine eindeutige Spaltenfolge als Primérschliissel
fiir eine Tabelle definiert werden. Aufierdem kann eine Tabelle nicht mehr als
eine eindeutige Integritdtsbedingung fiir dieselbe Gruppe von Spalten besit-
zen.
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Wenn eine eindeutige Integrititsbedingung definiert ist, erstellt der
Datenbankmanager einen eindeutigen Index (falls erforderlich) und markiert
ihn als primédren oder eindeutigen systembedingten Index. Die Einhaltung der
Integritdtsbedingung wird mit Hilfe des eindeutigen Index gewéhrleistet.
Wenn eine eindeutige Integritdtsbedingung fiir eine Spalte definiert ist, wird
die Uberpriifung auf Eindeutigkeit bei Aktualisierung mehrerer Zeilen an das
Ende der Aktualisierungsoperation verlegt.

Die Spalten, die einer eindeutigen Integritidtsbedingung unterliegen, kénnen
auch als Primérschliissel in einer referenziellen Integritidtsbedingung verwen-
det werden.

Referenzielle Integritat

Der Datenbankmanager sorgt fiir die Erhaltung der referenziellen Integritat
mit Hilfe referenzieller Integrititsbedingungen, die festlegen, dass alle Werte
eines bestimmten Attributs oder einer Tabellenspalte auch in einer anderen
Tabelle oder Spalte vorhanden sind. Eine referenzielle Integritdtsbedingung
kann zum Beispiel fordern, dass jeder Mitarbeiter in der Tabelle EMPLOYEE
in einer Abteilung sein muss, die in der Tabelle DEPARTMENT aufgefiihrt ist.
Kein Mitarbeiter kann in einer Abteilung sein, die nicht existiert.

Referenzielle Integritdtsbedingungen konnen in einer Datenbank implemen-
tiert werden, um zu gewdhrleisten, dass die referenzielle Integritdt erhalten
bleibt, und um dem Optimierungsprogramm zu ermoglichen, durch Ausnut-
zung dieser besonderen Abhéngigkeitsbeziehungen Abfragen effizienter zu
verarbeiten. Bei der Planung im Hinblick auf referenzielle Integritét sollten
Sie alle Beziehungen zwischen Datenbanktabellen angeben. Sie konnen eine
Abhéngigkeitsbeziehung durch Definition eines Primérschliissels und referen-
zieller Integritdtsbedingungen festlegen.

Betrachten Sie die folgenden, durch eine Beziehung verbundenen Tabellen:

Tabelle 20. Tabelle DEPARTMENT

DEPTNO (Primar- DEPTNAME MGRNO

schliissel)

AQ0 Spiffy Computer Service 000010
Div.

BO1 Planning 000020

Co1 Information Center 000030

D11 Manufacturing Systems 000060
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Tabelle 21. Tabelle EMPLOYEE

EMPNO FIRSTNAME LASTNAME WORKDEPT PHONENO
(Primar- (Fremd-

schliissel) schliissel)

000010 Christine Haas A00 3978

000030 Sally Kwan Co1 4738

000060 Irving Stern D11 6423

000120 Sean O’Connell AQ0 2167

000140 Heather Nicholls C01 1793

000170 Masatoshi Yoshimura D11 2890

Viele der folgenden Konzepte, die zum Verstdandnis der referenziellen Integri-
tat hilfreich sind, werden mit Bezug auf diese Tabellen diskutiert.

Ein eindeutiger Schliissel ist eine Spalte oder Spaltengruppe, in denen Werte
einer Zeile in keiner anderen Zeile nochmals vorkommen. Fiir die Tabelle
kann ein eindeutiger Schliissel als Primarschliissel definiert werden. Ein ein-
deutiger Schliissel kann auch als iibergeordneter Schliissel bezeichnet werden,
wenn sich ein Fremdschliissel auf ihn bezieht.

Ein Primirschliissel ist ein eindeutiger Schliissel, der Teil der Definition der
Tabelle ist. Jede Tabelle kann einen und nur einen Primarschliissel besitzen. In
den vorangegangenen Beispielen sind die Spalten DEPTNO und EMPNO
Primdrschliissel der Tabellen DEPARTMENT und EMPLOYEE.

Ein Fremdschliissel ist eine Spalte oder eine Spaltengruppe in einer Tabelle, die
sich auf einen eindeutigen Schliissel oder den Primérschliissel derselben oder
einer anderen Tabelle bezieht. Ein Fremdschliissel wird zur Herstellung einer
Abhéngigkeitsbeziehung mit einem eindeutigen Schliissel oder dem Primér-
schliissel verwendet, um die referenzielle Integritdt zwischen Tabellen zu
gewahrleisten. Die Spalte WORKDEPT in der Tabelle EMPLOYEE ist ein
Fremdschliissel, weil sie auf den Primarschliissel, die Spalte DEPTNO, in der
Tabelle DEPARTMENT bezogen ist.
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Ein zusammengesetzter Schliissel ist ein Schliissel, der aus mehr als einer Spalte
besteht. Sowohl Primér- als auch Fremdschliissel konnen zusammengesetzte
Schliissel sein. Wenn zum Beispiel Abteilungen eindeutig durch eine Kombi-
nation aus Unternehmensbereichsnummer und Abteilungsnummer identifi-
ziert wiirden, wéren zwei Spalten erforderlich, um den Schliissel fiir die
Tabelle DEPARTMENT zu bilden.

Ein iibergeordneter Schiissel ist ein Primérschliissel oder eindeutiger Schliissel
einer referenziellen Integritdtsbedingung. Als Integrititsbedingung iiber Primiir-
schliissel wird der iibergeordnete Standardschliissel der referenziellen
Integritdtsbedingung festgelegt, wenn keine Gruppe tibergeordneter
Schliisselspalten angegeben wird.

Eine iibergeordnete Tnbelle ist eine Tabelle mit einem tibergeordneten Schliissel,
auf den mindestens ein Fremdschliissel in derselben oder einer anderen
Tabelle verweist. Eine Tabelle kann in beliebig vielen Beziehungen eine iiber-
geordnete Tabelle sein. Die Tabelle DEPARTMENT, die einen Primérschliissel
in der Spalte DEPTNO hat, ist zum Beispiel eine iibergeordnete Tabelle zur
Tabelle EMPLOYEE, die den Fremdschliissel WORKDEPT enthalt.

Eine iibergeordnete Zeile ist eine Zeile einer tibergeordneten Tabelle, deren Wert
des tibergeordneten Schliissels mit mindestens einem Wert eines Fremd-
schliissels in einer abhédngigen Tabelle iibereinstimmt. Eine Zeile in einer tiber-
geordneten Tabelle ist nicht unbedingt eine iibergeordnete Zeile. Die vierte
Zeile (D11) der Tabelle DEPARTMENT ist die iibergeordnete Zeile der dritten
und der sechsten Zeile in der Tabelle EMPLOYEE. Die zweite Zeile (B01) der
Tabelle DEPARTMENT ist jedoch keine iibergeordnete Zeile zu irgendeiner
anderen Zeile.

Eine abhingige Tabelle ist eine Tabelle, die einen oder mehrere Fremdschliissel
enthélt. Eine abhédngige Tabelle kann gleichzeitig auch eine tibergeordnete
Tabelle sein. Eine Tabelle kann in einer beliebigen Anzahl von Beziehungen
eine abhédngige Tabelle sein. Die Tabelle EMPLOYEE enthélt den Fremd-
schliissel WORKDEPT und ist von der Tabelle DEPARTMENT abhéngig,
deren Primaérschliissel die Spalte DEPTNO ist.

Eine abhiingige Zeile ist eine Zeile einer abhidngigen Tabelle, die einen Nicht-
nullwert im Fremdschliissel enthélt, der mit dem Wert eines iibergeordneten
Schliissels tibereinstimmt. Der Wert des Fremdschliissels stellt einen Verweis
der abhingigen Zeile auf die tibergeordnete Zeile dar. Da Fremdschliissel
Nullwerte akzeptieren kann, ist eine Zeile einer abhidngigen Tabelle nicht
unbedingt auch eine abhingige Zeile.
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Eine Tabelle ist eine untergeordnete Tabelle zu einer anderen Tabelle, wenn sie
selbst eine abhédngige Tabelle oder eine untergeordnete Tabelle zu einer abhén-
gigen Tabelle ist. Eine untergeordnete Tabelle enthélt einen Fremdschliissel,
der bis zu einem tibergeordneten Schliissel einer Tabelle zuriickverfolgt wer-
den kann.

Ein Referenzzyklus ist ein Pfad von Abhangigkeitsbeziehungen, durch den eine
Tabelle mit sich selbst verkniipft wird. Wenn eine Tabelle direkt mit sich selbst
verkniipft ist, handelt es sich um eine auf sich selbst verweisende Tabelle. Wenn
die Tabelle EMPLOYEE eine weitere Spalte mit dem Namen MGRID enthielte,
in der die EMPNO (Personalnummern) fiir jeden Manager eines Mitarbeiters
aufgefiihrt waren, wére die Tabelle EMPLOYEE eine auf sich selbst verwei-
sende Tabelle. MGRID wiére ein Fremdschliissel fiir die Tabelle EMPLOYEE.

Eine auf sich selbst verweisende Tabelle ist innerhalb derselben Beziehung
sowohl iibergeordnete als auch abhéngige Tabelle. Eine auf sich selbst verwei-
sende Zeile ist eine Zeile, die sowohl eine tibergeordnete als auch eine abhén-
gige Zeile zu sich selbst ist. Die Integritdtsbedingung, die in diesem Fall vor-
handen ist, wird als auf sich selbst verweisende Integrititsbedingung
bezeichnet. Wenn beispielsweise der Wert fiir den Fremdschliissel in einer
Zeile einer auf sich selbst verweisenden Tabelle mit dem Wert des eindeutigen
Schliissels in dieser Zeile libereinstimmt, dann verweist die Zeile auf sich
selbst.

Eine referenzielle Integrititsbedingung ist eine Festlegung, dass Nichtnullwerte
eines bestimmten Fremdschliissels nur giiltig sind, wenn sie auch als Wert fiir
einen eindeutigen Schliissel einer bestimmten Tabelle vorkommen. Der Zweck
referenzieller Integritdtsbedingungen ist die Gewéhrleistung, dass Datenbank-
beziehungen erhalten bleiben und Dateneingaberegeln befolgt werden.

Auswirkungen auf SQL-Operationen
Die Implementierung referenzieller Integritatsbedingungen hat besondere Aus-

wirkungen fiir einige SQL-Operationen, bei denen unterschieden wird, ob es
sich um iibergeordnete oder abhéngige Tabellen handelt. In diesem Abschnitt
werden die Auswirkungen einer Wahrung der referenziellen Integritédt auf
SQL-Operationen mit den Anweisungen INSERT, DELETE, UPDATE und
DROP behandelt.

DB2 sorgt nicht automatisch fiir die systemiibergreifende Erhaltung referenzi-
eller Integritatsbedingungen. Wenn also referenzielle Integritdtsbedingungen
systemiibergreifend realisiert werden sollen, miissen die Anwendungen die
erforderliche Logik enthalten.
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Die folgenden Themen werden behandelt:
* | Regeln zur Anweisung INSERT]

. lRPgP]n zur Anweisung DEI ETE/

Regeln zur Anweisung INSERT: Sie konnen jederzeit eine Zeile in einer
tibergeordnete Tabelle einfiigen, ohne dass eine Aktion in abhangigen Tabellen
durchgefiihrt wird. In einer abhédngigen Tabelle hingegen kénnen Sie nur dann
eine Zeile einfiigen, wenn es eine Zeile in der iibergeordneten Tabelle mit
einem {iibergeordneten Schliisselwert gibt, der mit dem Fremdschliisselwert
der einzufiigenden Zeile {ibereinstimmt, sofern dieser Fremdschliisselwert
nicht NULL ist. Der Wert eines zusammengesetzten Fremdschliissels ist
NULL, wenn irgendeine Komponente des Werts NULL ist.

Diese Regel gilt implizit, wenn ein Fremdschliissel definiert wird.

Bei dem Versuch, eine Zeile in einer Tabelle mit referenziellen Integritats-
bedingungen einzufiigen, ist die Operation INSERT nicht zuldssig, wenn einer
der Nichtnullwerte des Fremdschliissels nicht im tibergeordneten Schliissel
der iibergeordneten Tabelle vorkommt. Wenn die Operation INSERT bei dem
Versuch, mehrere Zeilen einzufiigen, aufgrund einer Zeile fehlschldgt, wird
keine der Zeilen eingefiigt.

Regeln zur Anweisung DELETE: Wenn eine Zeile aus einer iibergeordneten
Tabelle geloscht wird, priift DB2, ob es abhdngige Zeilen in abhdngigen Tabel-
len mit iibereinstimmenden Fremdschliisselwerten gibt. Werden abhédngige
Zeilen gefunden, sind mehrere Aktionen moglich. Sie konnen bestimmen, wel-
che Aktion ausgefiihrt wird, indem Sie bei der Erstellung der abhéngigen
Tabelle eine Lischbedingung angeben.

Die Loschbedingungen, die fiir eine abhdngige Tabelle (die Tabelle, die den
Fremdschliissel enthalt) fiir den Fall, dass ein Primarschliissel geloscht wird,
angegeben werden konnen, sind folgende:

RESTRICT Diese Loschbedingung verhindert, dass eine
Zeile in der libergeordneten Tabelle geloscht
wird, wenn eine oder mehrere abhéngige Zei-
len gefunden werden. Wenn sowohl die iiber-
geordneten als auch die abhidngigen Zeilen
geldscht werden sollen, miissen die abhdngi-
gen Zeilen zuerst geloscht werden. Lschen
zuerst der iibergeordneten Zeilen verletzt die
referenzielle Integritdtsbedingung und ist nicht
zuldssig.
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NO ACTION

CASCADE

SET NULL

Systemverwaltung: Konzept

Sichert das Vorhandensein einer {ibergeordne-
ten Zeile fiir jede untergeordnete Zeile, nach-
dem alle referenziellen Integritatsbedingungen
angewendet wurden.

Diese Loschbedingung legt fest, dass durch
Loschen einer Zeile der iibergeordneten
Tabelle automatisch auch alle abhdngigen Zei-
len in der abhédngigen Tabelle geléscht wer-
den. Diese Loschbedingung ist sinnvoll, wenn
eine Zeile in der abhdngigen Tabelle ohne die
Zeile in der iibergeordneten Tabelle keine
Bedeutung mehr hatte.

Das Loschen der tibergeordneten Zeile bewirkt
zunédchst, dass die abhdngigen Zeilen, die auf
einen Primaérschliissel verweisen, automatisch
geloscht werden. Daher ist es nicht nétig, die
abhédngigen Zeilen zuerst zu 16schen. Wenn
einige dieser abhédngigen Zeilen selbst {iberge-
ordnete Zeilen zu abhingigen Zeilen sind,
wird die Loschbedingung auf diese
Abhingigkeitsbeziehungen ebenfalls angewen-
det. DB2 verwaltet gestaffelte Loschoperatio-
nen.

Diese Loschbedingung bewirkt, dass durch
das Loschen einer Zeile der iibergeordneten
Tabelle die Werte des Fremdschliissels in allen
abhingigen Zeilen auf NULL gesetzt werden.
Die anderen Spalten der Zeilen bleiben unver-
andert.



Wenn bei der Erstellung keine Loschbedingung explizit definiert wird, wird
die Loschbedingung NO ACTION verwendet.

Jede Tabelle, die in eine Loschoperation mit einbezogen werden kann, wird als
durch {ibergreifendes Loschen verkniipft bezeichnet. Die folgenden Einschran-
kungen gelten fiir Verkniipfungen durch iibergreifendes Loschen.

* Eine Tabelle kann nicht durch iibergreifendes Loschen mit sich selbst in
einem Referenzzyklus mit mehr als einer Tabelle verkniipft sein.

* Wenn eine Tabelle durch iibergreifendes Loschen mit einer anderen Tabelle
iiber mehr als eine Abhingigkeitsbeziehung verkniipft ist, miissen fiir diese
Abhingigkeitsbeziehungen dieselben Loschbedingungen, ndmlich entweder
CASCADE oder NO ACTION, gelten.

* Wenn eine auf sich selbst verweisende Tabelle von einer anderen Tabelle in
einer CASCADE-Beziehung abhéngig ist, muss fiir die auf sich selbst ver-
weisende Beziehung auch die Léschbedingung CASCADE gelten.

In einer abhéngigen Tabelle konnen zu jeder Zeit Zeilen geloscht werden,
ohne dass eine Aktion in der {ibergeordneten Tabelle erforderlich wird. Zum
Beispiel kénnte in der Abteilung-Mitarbeiter-Beziehung (DEPARTMENT-EMP-
LOYEE) ein Mitarbeiter in den Ruhestand gehen, so dass seine Zeile aus der
Tabelle EMPLOYEE ohne Auswirkung auf die Tabelle DEPARTMENT geloscht
wiirde. (In der umgekehrten Mitarbeiter-Abteilung-Beziehung (EMPLOYEE-
DEPARTMENT) ist die Abteilungsmanager-ID ein Fremdschliissel mit Verweis
auf den tibergeordneten Schliissel der Tabelle EMPLOYEE ist. Wenn ein
Manager in den Ruhestand tritt, hat dies natiirlich eine Auswirkung auf die
Tabelle DEPARTMENT.)

Regeln zur Anweisung UPDATE: DB2 lésst nicht zu, dass ein eindeutiger
Schliissel einer iibergeordneten Zeile aktualisiert wird. Wenn ein Fremd-
schliissel in einer abhidngigen Tabelle aktualisiert wird und der Fremdschliissel
nicht NULL ist, muss er mit einem Wert des iibergeordneten Schliissels der
tibergeordneten Tabelle der Abhidngigkeitsbeziehung iibereinstimmen. Wenn
eine referenzielle Integritatsbedingung durch eine Operation UPDATE verletzt
wird, tritt ein Fehler auf, und keine Zeile wird aktualisiert.

Fiir die Aktualisierung eines Werts in einer Spalte des iibergeordneten Schliis-
sels gilt folgendes:

* Wenn irgendeine Zeile in der abhidngigen Tabelle mit dem Ursprungswert
des Schliissels tibereinstimmt, wird die UPDATE-Operation zuriickgewie-
sen, wenn als Aktualisierungsregel RESTRICT definiert ist.

* Wenn irgendeine Zeile der abhingigen Tabelle nach Ausfiihrung der
UPDATE-Anweisung keinen entsprechenden iibergeordneten Schliissel hat
(aufler nach Auslosern), wird die Aktualisierung zurtickgewiesen, wenn als
Aktualisierungsregel NO ACTION definiert ist.
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Zur Aktualisierung des Werts eines iibergeordneten Schliissels, der sich in
einer {ibergeordneten Zeile befindet, miissen Sie zundchst die Beziehung zu
allen abhéngigen Zeilen in den abhingigen Tabellen durch eine der folgenden
Operationen beseitigen:

* Loschen der abhidngigen Zeilen

* Aktualisieren der Fremdschliissel in den abhédngigen Tabellen, um sie mit
anderen giiltigen Schliisselwerten zu versehen

Wenn es keine Abhédngigkeit zum Schliisselwert in der Zeile mehr gibt, ist die
Zeile keine tibergeordnete Zeile einer referenziellen Abhéngigkeitsbeziehung
mehr und kann aktualisiert werden.

Wenn ein Teil eines Fremdschliissels aktualisiert wird und kein Teil des
Fremdschlissels einen Nullwert (NULL) enthélt, muss der neue Wert des
Fremdschliissels als eindeutiger Schliisselwert in der iibergeordneten Tabelle
vorhanden sein. Wenn kein Fremdschliissel von einem bestimmten eindeuti-
gen Schliissel abhdngig ist, d. h., wenn die Zeile mit dem eindeutigen Schliis-
sel keine iibergeordnete Zeile ist, kann ein Teil des eindeutigen Schliissels
aktualisiert werden. Jedoch kann in diesem Fall nicht mehr als eine Zeile
gleichzeitig zur Aktualisierung ausgewéhlt werden, da es sich um einen ein-
deutigen Schliissel handelt und mehrere gleiche Werte in verschiedenen Zeilen
nicht zuldssig sind.

Priifungen auf Integritdtsbedingungen in Tabellen

Geschiftsregeln, die in Threm Datenbankentwurf identifiziert wurden, kénnen
mit Hilfe von Priifungen auf Integritdtsbedingungen in Tabellen (Table Check
Constraints) implementiert werden. Priifungen auf Integrititsbedingungen fiir
Tabellen geben Suchbedingungen an, die fiir jede Zeile einer Tabelle angewen-
det werden. Diese Integritdtsbedingungen werden automatisch aktiviert, wenn
eine Anweisung UPDATE oder INSERT fiir eine Tabelle ausgefiihrt wird. Sie
werden durch die Anweisung CREATE TABLE oder ALTER TABLE definiert.

Eine Priifung auf Integrititsbedingung kann zur Gultigkeitspriifung der Daten
verwendet werden. Zum Beispiel miissen Werte fiir eine Abteilungsnummer
innerhalb des Bereichs von 10 bis 100 liegen, oder die Jobbezeichnung fiir
einen Mitarbeiter (Employee) kann nur "Verkauf” (Sales), "Manager” oder
"Sachbearbeiter” (Clerk) lauten, oder ein Mitarbeiter, der langer als acht Jahre
in der Firma ist, muss ein Gehalt tiber 45.500 Dollar beziehen.

Informationen zu den Auswirkungen von Priifungen auf Integritats-
bedingungen in Tabellen auf die Befehle IMPORT und LOAD finden Sie
im Handbuch Versetzen von Daten Dienstprogramme und Referenz.
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Ausloser

Ein Ausloser (Trigger) ist eine definierte Gruppe von Aktionen, die immer
dann ausgefiihrt werden, wenn eine DELETE-, INSERT- oder UPDATE-Opera-
tion fiir eine bestimmte Tabelle ausgefiihrt wird. Ausloser konnen zur Unter-
stiitzung von Geschéftsregeln definiert werden. Ausloser kénnen aufierdem
zur automatischen Aktualisierung von Ubersichts- oder Priifdaten verwendet
werden. Da ein Ausléser in der Datenbank gespeichert wird, miissen die
durch den Ausloser ausgefiihrten Aktionen nicht mehr in jedem Anwendungs-
programm codiert werden. Der Ausloser wird einmal codiert, in der Daten-
bank gespeichert und automatisch durch DB2 je nach Bedarf aufgerufen,
wenn eine Anwendung auf die Datenbank zugreift. Dadurch ist gewéhrleistet,
dass die auf die Daten bezogenen Geschiftsregeln zu jeder Zeit in Kraft blei-
ben. Wenn eine Geschiftsregel gedndert wird, miissen nur die entsprechenden
Ausloser angepasst werden.

Innerhalb einer ausgelosten SQL-Anweisung kann eine benutzerdefinierte
Funktion (UDF) aufgerufen werden. Dadurch ist es moglich, dass die ausge-
loste Aktion eine Nicht-SQL-Operation durchfiihren kann, wenn der Ausloser
aktiviert wird. Es kann beispielsweise eine E-Mail-Nachricht als Alert-Mecha-
nismus verschickt werden. Weitere Informationen zu Auslosern (Triggers) fin-
den Sie in "Erstellen eines Auslosers” in Handbuch Systemverwaltung: Imple-
mentierung und im Handbuch Application Development Guide.

Weitere Uberlegungen zum Datenbankentwurf

Beim Entwurf einer Datenbank muss vorausgeplant werden, auf welche Tabel-
len Benutzer Zugriff haben sollten. Der Zugriff auf Tabellen wird mit Hilfe
von Berechtigungen erteilt oder entzogen. Die hochste Ebene der Berechtigung
ist die Berechtigung zur Systemverwaltung (SYSADM). Ein Benutzer mit der
Berechtigung SYSADM kann andere Berechtigungen, einschliefslich der
Berechtigung fiir den Datenbankadministrator (DBADM), erteilen.

Dariiber hinaus gibt es weitere Gesichtspunkte, die im Datenbankentwurf
berticksichtigt werden miissen, wie zum Beispiel Priifaktivititen, Protokolldaten,
Ubersichtstabellen, Sicherheit, Datentypisierung, und Maglichkeiten zur Parallelver-
arbeitung.
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Zur Erfassung von Priifdaten muss eventuell jede Aktualisierung an den Daten
iiber einen bestimmten Zeitraum hinweg aufgezeichnet werden. Sie konnen
zum Beispiel eine Priifdatentabelle jedes Mal dann aktualisieren, wenn das
Gehalt eines Mitarbeiters gedndert wird. Aktualisierungen dieser Tabelle
konnten automatisch durchgefithrt werden, wenn ein entsprechender Ausloser
(Trigger) definiert wird. Priifaktivititen konnen aufierdem tiber die DB2-Priif-
funktion ausgefiihrt werden. Weitere Informationen finden Sie in "Protokollie-
ren von DB2-Aktivititen” im Handbuch Systemverwaltung: Implementierung.

Aus Griinden der Leistung kann es sinnvoll sein, nur auf eine ausgewdahlte
Menge von Daten zuzugreifen, wahrend die Basisdaten als Protokoll (History)
verwaltet werden. Sie sollten in Ihren Datenbankentwurf die Anforderungen
zur Verwaltung solcher Protokolldaten aufnehmen, z. B. die Anzahl der
Monate oder Jahre, die Daten verfiigbar sein miissen, bevor sie geloscht wer-
den kénnen.

Es kann auflerdem sinnvoll sein, Ubersichtsdaten zu erstellen. Zum Beispiel
konnten Sie iiber eine Tabelle verfiigen, die Ihre gesamten Mitarbeiterdaten
enthdlt. Angenommen, Sie méchten diese Daten nach Unternehmensbereichen
oder Abteilungen in separate Tabellen aufteilen. In diesem Fall wére es hilf-
reich, Ubersichtstabellen fiir die einzelnen Unternehmensbereiche oder Abtei-
lungen anzulegen, die auf den Daten der Originaltabelle basieren. Weitere
Informationen zu Ubersichtstabellen finden Sie in "Erstellen einer Ubersicht-
stabelle” im Handbuch Systemverwaltung: Implementierung.

In Threm Datenbankentwurf sollten auch die Sicherheitsaspekte berticksichtigt
werden. Sie kénnen zum Beispiel den Entwurf so gestalten, dass der Zugriff
von Benutzern auf bestimmte Arten von Daten tiber Sicherheitstabellen unter-
stiitzt wird. Sie konnen Zugriffsebenen fiir verschiedene Arten von Daten und
verschiedene Benutzer mit Zugriffberechtigung fiir diese Daten definieren.
Vertrauliche Daten, wie Personal- und Gehaltsdaten, konnten strikten
Sicherheitsbeschrankungen unterliegen. Weitere Informationen zur Sicherheit
und zu Berechtigungen finden Sie in "Steuern des Datenbankzugriffs” im
Handbuch Systemverwaltung: Implementierung.

Sie konnen Tabellen erstellen, denen ein strukturierter Typ zugeordnet ist. Mit
solchen typisierten Tabellen kénnen Sie eine hierarchische Struktur mit einer
definierten Abhéngigkeitsbeziehung zwischen diesen Tabellen erstellen, die als
Typhierachie bezeichnet wird. Eine Typhierarchie besteht aus einem Stammtyp
sowie aus iibergeordneten und untergeordneten Datentypen.

Systemverwaltung: Konzept



Die Darstellung eines Referenztyps wird beim Erstellen des Stammtyps einer
Typhierarchie definiert. Das Ziel einer Referenz ist immer eine Zeile in einer
typisierten Tabelle oder Sicht.

Weitere Informationen zur Implementierung eines Datenbankentwurfs mit
typisierten Zeilen und Tabellen finden Sie in "Implementieren des Datenbank-
entwurfs” im Handbuch Systemverwaltung: Implementierung. Das Handbuch
Versetzen von Daten Dienstprogramme und Referenz enthidlt Informationen zum
Versetzen von Daten zwischen typisierten Tabellen in einer hierarchischen
Struktur.

Mit wachsendem Geschiftsumfang konnen die zusatzlichen Kapazitdten und
Leistungsvorteile von DB2 Enterprise - Extended Edition erforderlich werden.
In dieser Umgebung sind die Partitionen Threr Datenbank tiber verschiedene
Maschinen bzw. Systeme verteilt, wobei jedes fiir das Speichern und Abrufen
nur eines Teils der Gesamtdatenbank zustdndig ist. Jede Partition (oder Kno-
ten) arbeitet bei der Verarbeitung von SQL- oder Dienstprogrammoperationen
parallel.

Themen und Uberlegungen zu parallelen Operationen werden an den entspre-
chenden Stellen im gesamten Handbuch berticksichtigt.
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Kapitel 8. Entwerfen der physischen Datenbank

Nachdem Sie den logischen Datenbankentwurf entwickelt haben (siehe m

i “ i ), gibt es eine
Reihe von Themen, die hinsichtlich der physischen Umgebung, in der die
Datenbank und die Tabellen angelegt werden, zu berticksichtigen sind. Hierzu
gehoren Kenntnisse beziiglich der Dateien, die fiir die Unterstiitzung und
Verwaltung Ihrer Datenbank erstellt werden, eine Vorstellung davon, wie viel
Speicherbereich zum Speichern Threr Daten erforderlich ist, und die Festle-
gung, wie die zum Speichern Threr Daten benétigten Tabellenbereiche verwen-
det werden sollen.

Die folgenden Themen werden behandelt:
. |,711Q';if7]1'rhm‘ Platzbedarf” auf Seite 114

. |,F'nh/\mrfpn und Auswihlen von Tabellenhereichen” auf Seite 129

Datenbankverzeichnisse

Beim Erstellen einer Datenbank erstellt DB2 ein separates Unterverzeichnis,
um Steuerdateien (z. B. Protokollkopfdateien) zu speichern und um Standard-
tabellenbereichen Behalter zuzuordnen. Objekte, die der Datenbank zugeord-
net sind, werden nicht immer im Datenbankverzeichnis gespeichert. Sie kon-
nen an unterschiedlichen Positionen gespeichert werden, zum Beispiel auf
Einheiten.

Die Datenbank wird in dem Exemplar erstellt, das durch die Umgebungs-
variable DB2INSTANCE definiert ist, oder in dem Exemplar, zu dem Sie expli-
zit eine Verbindung hergestellt haben (mit dem Befehl ATTACH). Eine Einfiih-
rung in Exemplare finden Sie in "Verwenden mehrerer Exemplare des
Datenbankmanagers” im Handbuch Systemverwaltung: Implementierung.

Das auf UNIX-Plattformen verwendete Benennungsschema sieht folgender-
mafien aus:

angegebener-pfad/$DB2INSTANCE/NODEnnnn/SQLO0OO1
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Das unter den Betriebssystemen OS/2 und Windows verwendete
Benennungsschema ist folgendes:

D:\$DB2INSTANCE\NODEnnnn\SQL00001

Dabei gilt folgendes:

* angegebener-pfad ist die wahlfreie, benutzerdefinierte Speicherposition zum
Installieren des Exemplars.

* NODEnnnn ist die Knotenkennung in einer partitionierten Datenbank-
umgebung. Der erste Knoten ist NODEOOOO.

* "D:" ist ein "Laufwerkbuchstabe”, der den Datentrdger angibt, auf dem das
Stammverzeichnis angelegt ist.

SQLOO0O1 enthalt Objekte, die der ersten erstellten Datenbank zugeordnet sind.
Nachfolgend erstellte Datenbanken erhalten hhere Nummern: SQLO0002 usw.

Die Unterverzeichnisse werden in einem Verzeichnis erstellt, das denselben
Namen triagt wie das Exemplar des Datenbankmanagers, mit dem Sie bei der
Erstellung der Datenbank (durch ATTACH) verbunden sind. (In den Betriebs-
systemen OS/2 und Windows werden die Unterverzeichnisse unter dem
Stammverzeichnis eines bestimmten Datentragers erstellt, der durch den
,Laufwerkbuchstaben” identifiziert wird.) Diese Exemplar- und Datenbank-
unterverzeichnisse werden innerhalb des Pfads erstellt, der mit dem Befehl
CREATE DATABASE angegeben wurde, und ihre Verwaltung erfolgt automa-
tisch durch den Datenbankmanager. Je nach Plattform kann jedes Exemplar
einem Exemplareigner gehoren, der die Berechtigung des Systemadmi-
nistrators (SYSADM) iiber die zu diesem Exemplar gehdrenden Datenbanken
hat.

Sie sollten, um potenzielle Probleme zu vermeiden, keine Verzeichnisse mit
demselben Benennungsschema erstellen und Verzeichnisse, die bereits vom
Datenbankmanager erstellt wurden, nicht manuell dndern.

Datenbankdateien

Die folgenden Dateien gehoren zu einer Datenbank:
Dateiname Beschreibung

SQLDBCON In dieser Datei sind die Optimierungsparameter und Markie-
rungen (Flags) fiir die Datenbank gespeichert. Informationen
zur Anderung von Konfigurationsparametern der Datenbank
finden Sie im Handbuch Systemverwaltung: Optimierung.

SQLOGCTL.LFH
Diese Datei dient dem Zweck, alle Datenbankprotokolldateien
zu verfolgen und zu steuern.
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Syyyyyyy.LOG

SQLINSLK

SQLTMPLK

SQLSPCS.1

SQLSPCS.2

SQLBP1

SQLBP.2

Die Datenbankprotokolldateien werden von 0000000 bis
9999999 durchnummeriert. Die Anzahl dieser Dateien wird
durch die Konfigurationsparameter logprimary und logsecond
der Datenbank gesteuert. Die Grofie der einzelnen Dateien
wird durch den Konfigurationsparameter logfilsiz der Daten-
bank bestimmt.

Bei der Umlaufprotokollierung werden die Dateien erneut ver-
wendet, und die Nummern werden beibehalten. Bei der
Archivprotokollierung erhoht sich die Zahl der Dateien in
Folge, wenn Protokolle archiviert und neue Protokolle ange-
legt werden. Wenn 9999999 erreicht wird, beginnt die Num-
merierung von vorn.

Standardmaéfiig werden die Protokolldateien im Verzeichnis
SQLOGDIR gespeichert. Das Verzeichnis SQLOGDIR befindet
sich im Unterverzeichnis SQLnnnnn.

Diese Datei hilft bei der Sicherstellung, dass eine Datenbank
nur von einem Exemplar des Datenbankmanagers verwendet
wird.

Diese Datei hilft bei der Sicherstellung, dass eine Datenbank
nur von einem Exemplar des Datenbankmanagers verwendet
wird.

Diese Datei enthilt die Definition und den aktuellen Status
aller Tabellenbereiche innerhalb der Datenbank.

Diese Datei ist eine Sicherungskopie von SQLSPCS.1. Ohne eine
dieser beiden Dateien ist kein Zugriff auf die Datenbank mog-
lich.

Diese Datei enthalt die Definition aller Pufferpools, die in der
Datenbank verwendet werden.

Diese Datei ist eine Sicherungskopie von SQLBP.1. Ohne eine
dieser beiden Dateien ist kein Zugriff auf die Datenbank mog-
lich.

DB2RHIST.ASC

Diese Datei ist die Protokolldatei der Datenbank. In ihr wer-
den Verwaltungsoperationen an der Datenbank protokolliert,
z. B. Sicherungs- und Wiederherstellungsoperationen.

DB2RHIST.BAK

Diese Datei ist eine Sicherungskopie von DB2RHIST.ASC.
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Anmerkungen:

1. Nehmen Sie auf keinen Fall direkte Anderungen an diesen Dateien vor. Der
Zugriff auf diese Dateien kann nur indirekt iiber die dokumentierten APIs
und mit Tools erfolgen, die diese APIs implementieren (einschliefslich des
Befehlszeilenprozessors und der Steuerzentrale).

2. Verschieben Sie diese Dateien nicht.
3. Loschen Sie diese Dateien nicht.

4. Das Sichern einer Datenbank oder eines Tabellenbereichs tiber die API
sqlubkp (Backup Database), einschliefllich der Implementierungen dieser
API durch den Befehlszeilenprozessor und die Steuerzentrale, ist die ein-
zige Sicherungsmethode, die unterstiitzt wird.

Ermitteln des Platzbedarfs fiir Tabellen

Das Abschitzen der Grofle von Datenbankobjekten ist ein ungenaues Unter-
fangen. Der Systemaufwand, der durch Datentrdgerfragmentierung, freien
Speicherbereich und die Verwendung von Spalten variabler Lange bedingt ist,
macht eine Abschidtzung schwierig, weil es eine grofle Bandbreite an Mdoglich-
keiten fiir Spatlentypen und Zeilenldngen gibt. Erstellen Sie nach dem
Abschitzen der Grofse Threr Datenbank eine Testdatenbank, und fiillen Sie sie
mit reprdsentativen Daten.

Uber die Steuerzentrale kénnen Sie auf eine Reihe von Dienstprogrammen
zugreifen, die Sie bei der Ermittlung der Grofienanforderungen verschiedener
Datenbankobjekte unterstiitzen:

* Sie konnen ein Objekt auswahlen und das Dienstprogramm "Grofse schat-
zen” verwenden. Mit diesem Dienstprogramm konnen Sie die aktuelle
Grofe eines vorhandenen Objekts, wie z. B. einer Tabelle, ermitteln. Sie
kénnen dann das Objekt dndern, und das Dienstprogramm berechnet neue
Schatzwerte fiir das Objekt. Dieses Dienstprogramm hilft bei der Abschét-
zung des ungefdhren Speicherbedarfs unter Berticksichtigung zukiinfiger
Zuwichse. Es bietet mehr als einen einzelnen Schétzwert fiir die Grole des
Objekts. Es gibt auch mogliche Groflenbereiche fiir das Objekt an: die mini-
male Grofle, die auf den aktuellen Werten beruht, und die mogliche
Maximalgrofe.

* Sie kénnen die Abhédngigkeiten zwischen Objekten bestimmen, indem Sie
das Fenster "Zugehorige anzeigen” verwenden.

* Sie konnen ein beliebiges Datenbankobjekt im Exemplar auswiahlen und
"DDL generieren” anfordern. Diese Funktion verwendet das Dienst-
programm db2look, um Datendefinitionsanweisungen fiir die Datenbank
zu generieren. Informationen zu diesem Dienstprogramm enthilt das Hand-
buch Command Reference.
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In allen diesen Fillen steht Ihnen entweder der Knopf "SQL anzeigen” oder
der Knopf "Befehl anzeigen” zur Verfiigung. Sie kénnen die generierten SQL-
Anweisungen oder Befehle auch in Prozedurdateien sichern, um diese spater
zu verwenden. In allen diesen Dienstprogrammen werden Sie durch eine
Online-Hilfefunktion unterstiitzt.

Sie sollten diese Einrichtungen bei der Planung Ihrer physischen Datenbank-
anforderungen berticksichtigen.

Bei der Abschitzung der Grofle einer Datenbank miissen die Auswirkungen
der folgenden Elemente berticksichtigt werden:

o | Daten grnﬂpr nh}'pl(ho (LOB-Daten)” auf Seite 110

. [Todesberoicy auf Seiie 111

Der Platzbedarf folgender Elemente wird nicht behandelt:
* Datei fiir das lokale Datenbankverzeichnis

* Datei fiir das Systemdatenbankverzeichnis

* Bei der Dateiverwaltung entstehender Systemaufwand, den das Betriebssys-
tem benétigt, zum Beispiel:

— Dateiblockgrofle
— Speicherbereich fiir die Verzeichnissteuerung

Systemkatalogtabellen

Systemkatalogtabellen werden erstellt, wenn eine Datenbank erstellt wird. Der
Umfang dieser Systemtabellen nimmt in dem Mafie zu, wie der Datenbank
Datenbankobjekte und Zugriffsrechte hinzugefiigt werden. Zu Beginn belegen
diese Tabellen einen Plattenspeicherplatz von ungefihr 3,5 MB.

Die Grofie des Speicherbereichs, der fiir die Katalogtabellen zugeordnet wird,
héngt von der Art des Tabellenbereichs und der Grofle des durch EXTENT-
SIZE definierten Bereichs des Tabellenbereichs mit den Katalogtabellen ab.
Wenn z. B. ein DMS-Tabellenbereich mit einem EXTENTSIZE-Wert von 32
verwendet wird, wird dem Katalogtabellenbereich anfangs ein Speicherbereich
von 20 MB zugeordnet. Weitere Informationen finden Sie in | Entwerfen und

7

Anmerkung: Fiir Datenbanken mit mehreren Partitionen befinden sich die
Katalogtabellen nur in der Partition, von der aus der Befehl
CREATE DATABASE abgesetzt wurde. Plattenspeicherplatz fiir
die Katalogtabellen ist nur fiir diese Partition erforderlich.

Kapitel 8. Entwerfen der physischen Datenbank 107



108

Benutzertabellendaten

Standardméflig werden die Tabellendaten auf Seiten von jeweils 4 KB gespei-
chert. Jede Seite enthélt (unabhédngig von der Seitengrofie) 76 Byte Systemauf-
wand fiir den Datenbankmanager. Dadurch bleiben 4020 Byte fiir die
Benutzerdaten (oder Zeilen), obwohl keine Zeile auf einer 4-KB-Seite die
Lange von 4005 Byte {iberschreiten kann. Eine Zeile kann sich nicht iiber meh-
rere Seiten erstrecken. Wenn Sie Seiten mit jeweils 4 KB verwenden, sind
maximal 500 Spalten moglich.

Tabellendatenseiten enthalten keine Daten fiir Spalten mit den Datentypen
LONG VARCHAR, LONG VARGRAPHIC, BLOB, CLOB oder DBCLOB. Die
Zeilen einer Tabellendatenseite enthalten jedoch einen Deskriptor fiir diese
Spalten. (Informationen zur Ermittlung des Platzbedarfs fiir die Tabellen-
objekte, die diese Datentypen enthalten, finden Sie in den Abschnitten

:W” i und |,Daten grofer Qbjekte (LOB-Daten)” auf
Bei )

Zeilen werden normalerweise an der ersten passenden Stelle in einer Tabelle
eingefiigt. Die Datei wird nach dem ersten verfiigbaren Speicherbereich
durchsucht (unter Verwendung einer Liste der freien Speicherbereiche), der
grof§ genug ist, um die neue Zeile aufzunehmen. Das Aktualisieren einer vor-
handenen Zeile erfolgt an der urspriinglichen Stelle, es sei denn, der freie
Bereich der 4-KB-Seite reicht nicht aus, um die aktualisierte Zeile aufzuneh-
men. In diesem Fall wird an der Position, an der sich die Originalzeile befand,
ein Datensatz erstellt, der auf die neue Speicherposition der aktualisierten
Zeile in der Tabellendatei verweist.

Bei Verwendung der Anweisung ALTER TABLE APPEND ON werden Daten
immer angehédngt und es werden keine Informationen zum freien Speicher-
bereich der Datenseiten aufgezeichnet. Weitere Informationen zu dieser
Anweisung finden Sie im Handbuch SQL Reference.

Die Anzahl der 4-KB-Seiten fiir jede Benutzertabelle in der Datenbank kann
nach folgender Berechnung abgeschitzt werden:

ABRUNDEN (4020/ (durchschnittszeilengroBe + 10)) = datensdtze_pro_seite

Das Ergebnis wird in folgende Berechnung eingefiigt:
(zah1_der_datensdtze/datensdtze_pro_seite) * 1,1 = anzahl_der_seiten

Dabei ist die durchschnittliche Zeilenldnge die Summe der durchschnittlichen
Spaltengrofien (Informationen tiber die Grofse jeder Spalte finden Sie in der
Beschreibung der Anweisung CREATE TABLE im Handbuch SQL Reference.),
und der Faktor "1,1"” dient zur Kalkulation des Systemaufwands.
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Anmerkung: Diese Formel ergibt nur einen Schéatzwert. Die Genauigkeit des
Schatzwerts nimmt ab, wenn die Datensatzlange durch Frag-
mentierung und Uberlaufsitze variiert.

Sie kénnen auch Pufferpools oder Tabellenbereiche mit einer Seitengrdfie von
8 KB, 16 KB oder 32 KB erstellen. Alle Tabellen, die innerhalb eines Tabellen-
bereichs einer bestimmten Grofse erstellt wurden, besitzen eine tibereinstim-
mende Seitengrofie. Die maximale GrofSe fiir ein einzelnes Tabellen- oder
Indexobjekt betrdgt 512 GB bei einer einer Seitengrofie von 32 KB. Wenn Sie
Seiten mit einer Grofie von 8 KB, 16 KB oder 32 KB verwenden, sind maxi-
mal 1012 Spalten moglich. Fiir eine 4-KB-Seite betrdgt die maximale Spalten-
anzahl 500. Die maximalen Zeilenldngen variieren ebenfalls je nach Seiten-
grofle:
* Bei einer Seitengrofie von 4 KB betrdgt die maximale Zeilenlange

4005 Byte.

* Bei einer Seitengrofie von 8 KB betrdgt die maximale Zeilenldange
8101 Byte.

* Bei einer Seitengrofie von 16 KB betrdgt die maximale Zeilenlange
16 293 Byte.

* Bei einer Seitengrofie von 32 KB betrdgt die maximale Zeilenldnge
32677 Byte.

Durch grofiere Seiten wird es moglich, die Zahl der Indexstufen in einem
Index zu verringern. Wenn Sie mit OLTP-Anwendungen arbeiten, die wahl-
freie Lese- und Schreibzugriffe durchfiihren, ist eine geringere Seitengrofie
empfehlenswert, weil dadurch weniger Pufferspeicher durch unerwiinschte
Zeilen belegt wird. Wenn Sie mit DSS-Anwendungen (Decision Support Sys-
tem) arbeiten, die jeweils auf eine grofie Anzahl aufeinander folgender Zeilen
zugreifen, sind groflere Seiten empfehlenswert, weil dadurch weniger E/A-
Anforderungen erforderlich sind, um eine bestimmte Anzahl Zeilen zu lesen.
Eine Ausnahme bildet der Fall, wenn die Zeilengrofie kleiner ist als die Seiten-
grofie dividiert durch 255. In diesem Fall wird auf jeder Seite ungenutzter
Speicherbereich verschenkt. (Jede Seite kann maximal nur 255 Zeilen aufneh-
men.) Zur Verringerung des unbenutzten Speicherbereichs kann eine geringere
Seitengrofle besser geeignet sein.

Eine Sicherung kann nicht in einer anderen Seitengrofle wiederherstellt wer-
den.

Sie konnen keine IXF-Datendateien importieren, die mehr als 755 Spalten
beinhalten. Weitere Informationen zum Importieren von Daten in Tabellen
und IXF-Datendateien finden Sie im Handbuch Versetzen von Daten Dienst-
programme und Referenz.
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Deklarierte temporére Tabellen kdnnen nur in einem eigenen Tabellenbereichs-
typ fiir tempordre Benutzertabellen erstellt werden. Es gibt keinen Standard-
tabellenbereich fiir tempordre Benutzertabellen. Temporare Tabellen kénnen
keine Daten mit LONG-Typen enthalten. Die Tabellen werden implizit
geloscht, wenn eine Anwendung die Verbindung zur Datenbank trennt. Schat-
zungen iiber den entsprechenden Platzbedarf sollten dies berticksichtigen.

Langfelddaten

Langfelddaten werden in einem separaten Tabellenobjekt gespeichert, das
anders als bei anderen Datentypen strukturiert ist (siehe

ﬁuammmw und |, Daten grofer Qbjekte (LOB-Dad
ken)).

Die Daten werden in Bereichen von 32 KB gespeichert, die sich aus Segmen-
ten zusammensetzen, deren GrofSen sich aus dem Produkt der Zweier-
potenzen und 512 Byte errechnen. (Diese Segmente kdnnen also aus 512 Byte,
1024 Byte, 2048 Byte usw. bis 32 768 Byte bestehen.)

Langfelddatentypen (LONG VARCHAR oder LONG VARGRAPHIC) werden
auf eine Weise gespeichert, die eine problemlose Neuverwendung freien
Speicherbereichs ermoglicht. Die Informationen zur Zuordnung und zu freien
Speicherbereichen werden in Zuordnungsseiten von jeweils 4 KB gespeichert,
die gelegentlich im Objekt erscheinen.

Der Bereich des freien Speicherplatzes in den Objekten ist von der Grofle der
Langfelddaten sowie davon abhingig, ob diese Grofie bei jedem Vorkommen
der Daten relativ konstant ist. Bei Dateneintragen von mehr als 255 Byte kann
dieser nicht genutzte Speicherplatz bis zu 50 Prozent der Grofie der Langfeld-
daten ausmachen.

Wenn Zeichendaten kleiner als die SeitengrofSe sind und sie zusammen mit
dem Rest der Daten in den Datensatz passen, sollten anstelle der Datentypen
LONG VARCHAR oder LONG VARGRAPHIC die Datentypen CHAR, GRA-
PHIC, VARCHAR oder VARGRAPHIC verwendet werden.

Daten groBer Objekte (LOB-Daten)

Daten grofSer Objekte (LOB-Daten) werden in zwei separaten Tabellenobjekten
gespeichert, die anders als bei anderen Datentypen strukturiert sind (siehe

[ Benutzertabellendaten” auf Seite 108 und |, Langfelddaten”)).

Bei der Abschatzung des fiir LOB-Daten erforderlichen Speicherbereichs miis-
sen Sie die beiden Tabellenobjekte berticksichtigen, die zum Speichern von
Daten dieser Datentypen verwendet werden:

* LOB-Datenobjekte

Die Daten werden in Bereichen von 64 MB gespeichert, die sich aus Seg-
menten zusammensetzen, deren Grofien sich aus dem Produkt der Zweier-
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potenzen und 1024 Byte errechnen. (Diese Segmente konnen also aus
1024 Byte, 2048 Byte, 4096 Byte usw. bis 64 MB bestehen.)

Zur Verringerung des fiir LOB-Daten erforderlichen Plattenspeicherplatzes
koénnen Sie den Parameter COMPACT in der Klausel fiir die LOB-Optionen
der Anweisungen CREATE TABLE und ALTER TABLE angeben. Die Option
COMPACT minimiert die Grofe des fiir die LOB-Daten erforderlichen Spei-
cherplatzes dadurch, dass die LOB-Daten in kleinere Segmente aufgeteilt
werden konnen. Dieser Prozess beinhaltet keine Datenkomprimierung, son-
dern verwendet lediglich den kleinstmd&glichen Speicherbereich bis zur
néchsten 1-KB-Grenze. Die Angabe der Option COMPACT kann zu einer
geringeren Leistung fiihren, wenn Daten an LOB-Werte angehéngt werden.

Der Umfang des freien Speicherbereichs innerhalb der LOB-Datenobjekte
wird vom Umfang der Aktualisierungs- und Loschaktivitdten sowie von der
Grofle der eingefiigten LOB-Werte beeinflusst.

LOB-Zuordnungsobjekte

Die Informationen zur Zuordnung und zu freien Speicherbereichen werden
in Zuordnungsseiten von jeweils 4 KB gespeichert, die von den eigentlichen
Daten getrennt sind. Die Anzahl dieser 4-KB-Seiten ist vom Umfang der
Daten (einschlieflich des nicht genutzten Speicherbereichs) abhédngig, die
fiir die LOB-Daten zugeordnet wurden. Der Systemaufwand errechnet sich
wie folgt: eine 4-KB-Seite pro 64 GB plus eine 4-KB-Seite pro 8 MB.

Wenn Zeichendaten kleiner als die Seitengrofle sind und sie zusammen mit
dem Rest der Daten in den Datensatz passen, sollten anstelle der Datentypen
BLOB, CLOB oder DBCLOB die Datentypen CHAR, GRAPHIC, VARCHAR
oder VARGRAPHIC verwendet werden.

Indexbereich

Fiir jeden Index kann der erforderliche Speicherbereich wie folgt abgeschatzt
werden:

(Durchschnittliche IndexschliisselgroBe + 8) * Anzahl der Zeilen * 2

Dabei gilt folgendes:

Die , durchschnittliche Indexschliisselgrofie” ist die Bytezahl jeder Spalte im
Indexschliissel. Im Abschnitt zur Anweisung CREATE TABLE im Handbuch
SQL Reference finden Sie Informationen zum Berechnen der Bytezahl fiir
Spalten mit unterschiedlichen Datentypen. (Verwenden Sie bei der Abscht-
zung der durchschnittlichen Spaltengrofie fiir VARCHAR- und VARGRA-
PHIC-Spalten die aktuelle Datengréfie plus ein Byte. Verwenden Sie nicht
die deklarierte MaximalgrofSe.)

Der Faktor 2 ist fiir den Systemaufwand, z. B. fiir Nichtblattseiten und
freien Speicherbereich.

Anmerkung: Fiigen Sie fiir jede Spalte, die einen Nullwert (NULL) zulésst,

ein zusitzliches Byte fiir den Nullanzeiger hinzu.
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Bei der Indexerstellung ist temporarer Speicherplatz erforderlich. Der maximal
wihrend der Indexerstellung erforderliche temporare Speicherplatz kann fol-
gendermafien abgeschétzt werden:

(Durchschnittliche IndexschliisselgroBe + 8) * Anzahl der Zeilen * 3,2

Dabei wird der Faktor 3,2 fiir den Indexaufwand sowie fiir den Speicher-
bereich einkalkuliert, der fiir wahrend der Indexerstellung anfallende Sortie-
rungen erforderlich ist.

Anmerkung: Fiir nichteindeutige Indizes werden zum Speichern doppelter
Schliisseleintrdge nur vier Byte benétigt. Die oben gezeigten
Berechnungen gehen von eindeutigen Indizes aus. Der zum
Speichern eines Index erforderliche Speicherbereich kann durch
die oben gezeigte Formel eventuell zu grofs abgeschitzt werden.

Die beiden folgenden Formeln konnen zum Abschétzen der Anzahl von Blatt-
seiten eines Index verwendet werden. (Die zweite Formel liefert einen etwas
genaueren Schitzwert.) Die Genauigkeit dieser Schatzwerte hangt im Wesent-
lichen davon ab, wie gut die verwendeten Durchschnittswerte die tatsdchli-
chen Daten widerspiegeln.

Anmerkung: Fiir SMS-Tabellenbereiche betrdgt der minimale Speicherbedarf
12 KB. Fiir DMS-Tabellenbereiche entspricht der minimale
Speicherbedarf dem Wert von EXTENTSIZE.

* Die Durchschnittszahl von Schliisseln pro Blattseite kann mit folgender For-
mel grob abgeschétzt werden:
(0,9 * (U - (Mx2))) = (D + 1)

K+6+ (4 %D)

Dabei gilt folgendes:

— U, der verwendbare Speicherbereich auf einer Seite, entspricht ungefahr
der Seitengrofle minus 100. Bei einer Seitengrofie von 4096 ist U gleich
3996.

- M =U / (8 + minimale Schliisselgrifse)

— D = durchschnittliche Anzahl mehrfacher Werte pro Schliisselwert

— K = durchschnittliche Schliisselgrofie

Beachten Sie, dass die Werte fiir minimale Schliisselgrdfe und durchschnittliche
Schliisselgrdfse ein Byte extra fiir jeden Teil des Schliissels haben miissen, der
einen Nullwert enthalten kann, und ein zusétzliches Byte fiir die Lange
jedes Teils des Schliissels mit variabler Lange.
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Wenn INCLUDE-Spalten vorhanden sind, miissen sie in den Werten fiir
minimale Schliisselgrifie und durchschnittliche Schliisselgrifie berticksichtigt
werden.

0,9 kann durch einen beliebigen, mit (100 - pctfree) /100 berechneten Wert
ersetzt werden, wenn wihrend der Indexerstellung ein anderer Prozentwert
fiir freien Speicherbereich (pctfree) angegeben wurde als der Standardwert
zehn.
Die Durchschnittszahl von Schliisseln pro Blattseite kann mit folgender For-
mel etwas genauer abgeschétzt werden:

L = Blattseitenzahl = X / (Durchschnittszahl von Schliisseln pro Blattseite)

Dabei ist X die Gesamtzahl der Zeilen in der Tabelle.

Einen Schétzwert fiir die Originalgrofie eines Indexes kénnen Sie wie folgt
berechnen:

L + 2L/(Durchschnittszahl von Schliisseln pro Blattseite)) * SeitengroBe

Fiir DMS-Tabellenbereiche addieren Sie die Grofden aller Indizes einer
Tabelle zusammen, und runden Sie auf ein Vielfaches des Werts fiir
EXTENTSIZE fur den Tabellenbereich auf, in dem sich der Index befindet.

Sie sollten weiteren Speicherbereich fiir das Anwachsen des Index durch
INSERT /UPDATE-Vorgénge bereitstellen, die zur Teilung von Seiten fithren
konnen.

Durch die folgenden Berechnungen erhalten Sie einen genaueren Schitzwert
fiir die Originalgrofie des Indexes sowie einen Schétzwert fiir die Anzahl
der Indexstufen. (Dies ist moglicherweise von besonderem Interesse, wenn
in der Indexdefinition INCLUDE-Spalten verwendet werden.) Die Durch-
schnittszahl von Schliisseln pro Nichtblattseite kann mit folgender Formel
grob abgeschitzt werden:

(0,9 * (U - (Mx2))) = (D + 1)

K+ 12 + (8 * D)

Dabei gilt folgendes:

— U, der verwendbare Speicherbereich auf einer Seite, entspricht ungefahr
der Seitengrofie minus 100. Bei einer Seitengréfse von 4096 ist U gleich
3996.

— D ist die durchschnittliche Anzahl mehrfacher Werte pro Schliisselwert
auf Nichtblattseiten (dieser Wert ist deutlich kleiner als fiir Blattseiten.
Sie konnen ihn zur Vereinfachung der Berechnung auf 0 setzen).

- M =U / (8 + minimale Schliisselgrife fiir Nichtblattseiten)
- K = durchschnittliche Schliisselgrofie fur Nichtblattseiten
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Die minimale Schliisselgrofie und die durchschnittliche Schliisselgrife fiir Nicht-
blattseiten stimmen mit den Werten fiir Blattseiten tiberein, sofern keine
INCLUDE-Spalten vorkommen. INCLUDE-Spalten werden auf Nichtblatt-
seiten nicht gespeichert.

Sie sollten 0,9 nur durch (100 - pctfree)/100 ersetzen, wenn dieser Wert
grofler als 0,9 ist, weil auf Nichtblattseiten bei der Indexerstellung maximal
10% Speicherbereich frei bleibt.

Die Zahl der Nichtblattseiten kann mit folgender Formel abgeschatzt wer-
den:

if L > 1 then {P++; Z++}
While (Y > 1)

o
n n

P+ Y
Y /N

Dabei gilt folgendes:

P ist die Anzahl von Seiten(zunéchst 0).

L ist die Anzahl der Blattseiten.

N ist die Anzahl von Schliisseln pro Nichtblattseite.

Y=L/N

Z ist die Anzahl der Ebenen in der Indexbaumstruktur (zunéchst 1).

Als Gesamtzahl der Seiten ergibt sich:
T=(L+P+2) *1,0002

Die zusétzlichen 0,02% sind fiir Systemaufwand (einschliefdlich Speicherab-
bildseiten).

Der fiir die Indexerstellung erforderliche Speicherbereich lésst sich folgen-
dermafien abschétzen:

T * SeitengroBe

Zusatzlicher Platzbedarf

Folgende zusitzliche Speicherbereiche sind erforderlich:

s/

Temporirer Arbeitshereich” auf Seite 116

Speicherbereich fiir die Protokolldatei

Der Speicherbereich (in Byte), der fiir Protokolldateien erforderlich ist, reicht
von:

( Togprimary * (logfilsiz + 2 ) * 4096 ) + 8192
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bis:
( (Togprimary + Togsecond) * (logfilsiz + 2 ) * 4096 ) + 8192

Dabei gilt folgendes:

* logprimary ist die Anzahl der priméren Protokolldateien, die in der
Konfigurationsdatei der Datenbank definiert sind.

* logsecond ist die Anzahl der sekundaren Protokolldateien, die in der
Konfigurationsdatei der Datenbank definiert sind.

* logfilsiz ist die Anzahl der Seiten in jeder Protokolldatei, die in der
Konfigurationsdatei der Datenbank definiert sind.

* 2 ist die Anzahl der Kopfseiten, die fiir jede Protokolldatei erforderlich ist.
* 4096 ist die Anzahl der Byte einer Seite.
+ 8192 ist die Grofe (in Byte) der Protokollsteuerdatei.

Weitere Informationen zu den Konfigurationsparametern logprimary, logsecond
und logfilsiz finden Sie im Handbuch Systemverwaltung: Optimierung.

Anmerkung: Der Gesamtspeicherbereich fiir die aktive Protokolldatei kann
eine Grofie von 32 GB nicht {iberschreiten.

Der obere Grenzwert fiir den Speicherbereich fiir Protokolldateien ist abhén-
gig von der tatsdchlichen Anzahl der sekundéren Protokolldateien, die der
Datenbankmanager zur Laufzeit benétigt. Dieser obere Grenzwert wird in der
Regel nicht benotigt bzw. lediglich zu gelegentlich auftretenden Zeiten hoher
Aktivitat benotigt.

Wenn fiir die Datenbank die aktualisierende Wiederherstellung aktiviert ist,
sollten spezielle Speicheranforderungen fiir Protokolle beriicksichtigt werden:

* Bei aktiviertem Konfigurationsparameter logretain werden die Protokoll-
dateien im Protokollpfadverzeichnis archiviert. Der Online-Platten-
speicherplatz wird schliefllich belegt, sofern Sie die Protokolldateien nicht
an eine andere Speicherposition verschieben.

* Bei aktiviertem Konfigurationsparameter userexit verschiebt ein Benutzer-
ausgangsprogramm die archivierten Protokolldateien an eine andere
Speicherposition. Zusatzlicher Speicherbereich ist weiterhin erforderlich fiir
folgende Dateien:

— Online archivierte Protokolle, die darauf warten, vom Benutzerausgangs-
programm verschoben zu werden

— Neue Protokolle, die fiir kiinftige Zwecke formatiert werden
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Temporérer Arbeitsbereich

Einige SQL-Anweisungen benétigen fiir die Verarbeitung temporére Tabellen
(z. B. eine Arbeitsdatei fiir Sortieroperationen, die nicht im Speicher vorge-
nommen werden kénnen). Diese temporédren Tabellen benotigen Platten-
speicherplatz. Die Grofse des erforderlichen Speichers hiangt von den Abfragen
sowie von der Grofle der Ergebnistabellen ab und kann nicht abgeschatzt
werden.

Mit Hilfe des Datenbanksystemmonitors und der APIs zum Abfragen des
Tabellenbereichs konnen Sie verfolgen, wie grofs der verwendete Arbeitsbe-
reich wéahrend des normalen Betriebsablaufs ist.

Entwerfen von Knotengruppen

116

Eine Knotengruppe ist eine benannte Gruppe aus einem oder mehreren Knoten,
die als zu einer Datenbank gehérig definiert sind. Jede Datenbankpartition,
die Teil einer Datenbanksystemkonfiguration ist, muss bereits in einer
Partitionskonfigurationsdatei namens db2nodes.cfg definiert sein. Eine Knoten-
gruppe kann eine Datenbankpartition, mehrere Datenbankpartitionen und
auch alle fiir das Datenbanksystem definierten Datenbankpartitionen enthal-
ten.

Eine neue Knotengruppe wird mit Hilfe der Anweisung CREATE NODE-
GROUP erstellt und kann mit Hilfe der Anweisung ALTER NODEGROUP
gedndert werden. Es konnen eine oder mehrere Datenbankpartitionen einer
Knotengruppe hinzugefiigt oder aus ihr entfernt werden. Die Datenbank-
partitionen miissen in der Datei db2nodes.cfg definiert sein, bevor die
Knotengruppe gedndert wird. Tabellenbereiche befinden sich innerhalb von
Knotengruppen. Tabellen befinden sich innerhalb von Tabellenbereichen.

Wenn eine Knotengruppe erstellt oder gedndert wird, wird ihr eine Partitionie-
rungszuordnung zugeordnet. Die Partitionierungszuordnung wird vom
Datenbankmanager in Verbindung mit einem Partitionierungsschliissel und
einem Hash-Algorithmus verwendet, um festzulegen, in welcher Datenbank-
partition der Knotengruppe eine bestimmte Datenzeile gespeichert wird. Wei-
tere Informationen zu Partitionierungszuordnungen finden Sie im Abschnitt
itioni i . Weitere Informationen zu Partiti-

[ Partitionierungszuordnungen” auf Seite 119
onierungsschliisseln enthilt der Abschnitt | Partitionierungsschliissel” auf Sei}
ke 12d.

”

in einer nichtpartitionierten Datenbank ist kein Partitionierungsschliissel und
keine Partitionierungszuordnung erforderlich. Wenn Sie eine nichtpartitio-
nierte Datenbank verwenden, spielen Uberlegungen zu Knotengruppen keine
Rolle. Eine Datenbankpartition ist ein Teil einer Datenbank, mit eigenen
Benutzerdaten, Indizes, Konfigurationsdateien und Transaktionsprotokollen.
Vom Datenbankmanager werden Standardknotengruppen verwendet, die
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erstellt werden, wenn die Datenbank erstellt wird. IBMCATGROUP ist die
Standardknotengruppe fiir den Tabellenbereich, der die Systemkatalogtabellen
enthalt. IBMTEMPGROUP ist die Standardknotengruppe fiir die Tabellen-
bereiche mit den tempordren Systemtabellen. IBMDEFAULTGROUP ist die
Standardknotengruppe fiir die Tabellenbereiche, die die benutzerdefinierten
Tabellen enthalten, die Sie dort speichern. Ein temporarer Benutzertabellen-
bereich fiir deklarierte tempordre Benutzertabellen kann in IBMDEFAULT-
GROUP bzw. in einer beliebigen benutzererstellten Knotengruppe, jedoch
nicht in IBMTEMPGROUP erstellt werden.

Wenn Sie eine Knotengruppe mit mehreren Partitionen verwenden, beachten
Sie die folgenden Gesichtspunkte:

* In einer Knotengruppe mit mehreren Partitionen konnen Sie nur dann einen
eindeutigen Index erstellen, wenn er eine Obermenge des Partitionierungs-
schliissels ist.

* Abhingig von der Anzahl der Datenbankpartitionen in der Datenbank kon-
nen eine oder mehrere Knotengruppen mit einer Partition und eine oder
mehrere Knotengruppen mit mehreren Partitionen vorhanden sein.

¢ Jeder Datenbankpartition muss eine eindeutige Partitionsnummer zugeord-
net sein. Dieselbe Datenbankpartition kann in einer oder mehreren Knoten-
gruppen enthalten sein.

* Zur Gewdébhrleistung einer schnellen Wiederherstellung der Datenbank-
partition, die die Systemkatalogtabellen enthilt, sollten Sie keine Benutzer-
tabellen in derselben Datenbankpartition anlegen. Dies wird erreicht, wenn
die Benutzertabellen in Knotengruppen untergebracht werden, die nicht die
Datenbankpartition der Knotengruppe IBMCATGROUP enthalten.

Kleine Tabellen sollten in Knotengruppen mit einer Einzelpartition angelegt
werde, aufler wenn Sie Nutzen aus der Kollokation mit einer grofleren Tabelle
ziehen wollen. Unter Kollokation (Zusammenfassung) ist die Platzierung von
Zeilen aus verschiedenen Tabellen, die zusammengehorige Daten enthalten, in
die gleiche Datenbankpartition zu verstehen. Zusammengefasste Tabellen
ermdglichen DB2 den Einsatz effizienterer Verkniipfungsstrategien. Durch Kol-
lokation zusammengefasste Tabellen kénnen sich in einer Knotengruppe mit
einer Einzelpartition befinden. Tabellen werden als durch Kollokation zusam-
mengefasst betrachtet, wenn sie sich in einer Knotengruppe mit mehreren Par-
titionen befinden, dieselbe Anzahl von Spalten im Partitionierungsschliissel
haben und die Datentypen der sich entsprechenden Spalten partitions-
kompatibel sind. Zeilen in zusammengefassten Tabellen mit demselben Wert
im Partitionierungsschliissel werden in derselben Datenbankpartition gespei-
chert. Tabellen konnen sich in separaten Tabellenbereichen in derselben
Knotengruppe befinden und trotzdem als durch Kollokation zusammengefasst
betrachtet werden.
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Mittelgrofse Tabellen sollten nicht iiber zu viele Datenbankpartitionen verteilt
werden. Zum Beispiel ist es moglich, dass eine 100-MB-Tabelle in einer
Knotengruppe mit 16 Partitionen zu besseren Leistungen fiihrt als in einer
Knotengruppe mit 32 Partitionen.

Sie kénnen Knotengruppen dazu verwenden, OLTP-Tabellen (OLTP - Online-
Transaktionsverarbeitung) von Entscheidungshilfetabellen (DSS-Tabellen -
Decision Support System) zu trennen, um sicherzustellen, dass die Leistung
von OLTP-Transaktionen nicht beeintrachtigt wird.

Uberlegungen zum Aufbau von Knotengruppen

Der logische Datenbankentwurf und die Menge an Daten, die verarbeitet wer-
den muss, legen eine Antwort auf die Frage nahe, ob eine Datenbank partitio-
niert werden muss. Dieser Abschnitt behandelt die folgenden Themen zur
Datenbankpartitionierung:

Datenpartitionierung
DB2 unterstiitzt ein partitioniertes Speichermodell, das Ihnen ermoglicht,

Daten iiber verschiedene Datenbankpartitionen in der Datenbank verteilt zu
speichern. Dies bedeutet, dass die Daten zwar physisch iiber mehr als eine
Datenbankpartition verteilt werden, jedoch so auf sie zugegriffen werden
kann, als ob sie sich an derselben Speicherposition befinden. Anwendungen
und Benutzer, die auf Daten in einer partitionierten Datenbank zugreifen,
brauchen die physische Speicherposition der Daten nicht zu kennen.

Die Daten werden trotz der physischen Trennung als logische Einheit verwen-
det und verwaltet. Benutzer konnen wahlen, wie Thre Daten partitioniert wer-
den, indem Sie Partitionierungsschliissel festlegen. Benutzer konnen dariiber
hinaus bestimmen, auf welche und auf wie viele Datenbankpartitionen Ihre
Tabellendaten verteilt werden konnen, indem sie den Tabellenbereich und die
Knotengruppe auswéhlen, in der die Daten gespeichert werden sollen. Weiter-
hin wird eine aktualisierbare Partitionierungszuordnung zusammen mit einem
Hash-Algorithmus verwendet, um die Zuordnung von Werten der Partitionie-
rungsschliissel zu Datenbankpartitionen anzugeben, wodurch das Platzieren
und Abrufen der einzelnen Datenzeilen festgelegt wird. Dadurch kénnen Sie
die Auslastung fiir grofie Tabellen tiber eine partitionierte Datenbank hinweg
verteilen, wiahrend kleinere Tabellen in einer oder mehreren Datenbank-
partitionen gespeichert werden kénnen. Jede Datenbankpartition verfiigt iiber
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lokale Indizes fiir die in ihr gespeicherten Daten, so dass fiir den lokalen
Datenzugriff eine erhdhte Leistung erzielt wird.

Sie sind nicht darauf beschrankt, alle Tabelle tiber alle Datenbankpartitionen
in der Datenbank verteilt zu speichern. DB2 unterstiitzt eine Teilentclusterung,
das heifst, Sie kdnnen die Tabellen und die zugehorigen Tabellenbereiche tiber
eine Teilgruppe der Datenbankpartitionen im System (d. h. eine Knoten-
gruppe) verteilen.

Als alternative Methode, wenn Sie Tabellen in den einzelnen Datenbank-
partitionen angelegt haben wollen, sollten Sie die Verwendung von Uber-
sichtstabellen in Erwagung ziehen, die anschlieffend repliziert werden. Sie
konnen eine Ubersichtstabelle mit den von Thnen benétigten Informationen
erstellen und diese dann auf jeden Knoten replizieren. Weitere Informationen
finden Sie in izi 5 i - i

Partitionierungszuordnungen
In einer Umgebung mit einer partitionierten Datenbank muss der Datenbank-

manager eine Moglichkeit besitzen, zu wissen, welche Tabellenzeilen in wel-
cher Datenbankpartition gespeichert werden. Der Datenbankmanager muss
wissen, wo er die benotigten Daten findet. Zum Auffinden der Daten verwen-
det er ein Zuordnungsverzeichnis, das als Partitionierungszuordnung bezeichnet
wird.

Eine Partitionierungszuordnung ist eine intern generierte Tabelle von entwe-
der 4 096 Eintrdgen fiir Knotengruppen mit mehreren Partitionen oder einem
einzigen Eintrag fiir Knotengruppen mit einer Einzelpartition. Fiir eine
Knotengruppe mit nur einer Partition enthélt die Partitionierungszuordnung
nur einen Eintrag mit der Partitionsnummer der Datenbankpartition, in der
alle Zeilen einer Datenbanktabelle gespeichert werden. Fiir Knotengruppen
mit mehreren Partitionen werden die Partitionsnummern der Knotengruppe
immer wiederholt reihum angegeben. Vergleichbar mit der Verwendung einer
Stadtkarte, die durch Gitterlinien in Sektoren unterteilt ist, verwendet der
Datenbankmanager einen Partitionierungsschliissel, um die Speicherposition
(die Datenbankpartition) zu bestimmen, in der die Daten gespeichert werden.

Nehmen Sie zum Beispiel an, dass Sie eine Datenbank in vier Datenbank-
partitionen (mit den Nummern 0-3) erstellt haben. Die Partitionierungszuord-
nung fiir die Knotengruppe IBMDEFAULTGROUP dieser Datenbank wére wie
folgt:

6123012...

Wenn eine Knotengruppe in der Datenbank mit den Datenbankpartitionen 1
und 2 erstellt wiirde, wire die Partitionierungszuordnung fiir diese Knoten-
gruppe wie folgt:

1212121...
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Wenn der Partitionierungsschliissel fiir eine in die Datenbank zu ladende
Tabelle eine ganze Zahl (Integer) mit moglichen Werten zwischen 1 und

500 000 ist, wird der Partitionierungsschliissel mit einem Hash-Verfahren auf
eine Partitionsnummer zwischen 0 und 4 095 abgebildet. Diese Nummer wird
als Index fiir die Partitionierungszuordnung verwendet, um die Datenbank-
partition fiir die betreffende Zeile auszuwéhlen.

NS zeigt, wie der Zeile mit dem Partitionierungsschliisselwert (c1, c2, ¢3)
die Partitionsnummer 2 zugeordnet wird, die ihrerseits auf Datenbank-
partition n5 verweist.

Partitionierungsschlissel
Zeile: (..,c1,c2,c3,...)

HJ

Partitionierungsfunktion ordnet (c1, c2, c3)
der Partitionsnummer 2 zu

Partitionierungs- | n0 |n2 [n5 | nO | n6 } ;
zuordnung:

o 1 2 3 4 .. 4095

Abbildung 27. Datenverteilung mit einer Partitionierungszuordnung

Eine solche Partitionierungszuordnung ist eine flexible Steuermethode fiir die
Speicherung von Daten in einer partitionierten Datenbank. Wenn zu einem
zukiinftigen Zeitpunkt die Notwendigkeit eintritt, die Datenverteilung auf die
Datenbankpartitionen Threr Datenbank zu dndern, kénnen Sie dazu das
Dienstprogramm zur Datenumverteilung verwenden. Dieses Dienstprogramm
ermoglicht Ihnen, die Datenverteilung neu auszugleichen oder bewusst
ungleichmédfiig zu gestalten. Weitere Informationen zu diesem Dienst-
programm finden Sie im Abschnitt zum Umverteilen von Daten tiber
Datenbankpartitionen des Handbuchs Systemverwaltung: Optimierung.

Mit Hilfe der API sqlugtpi zum Abrufen von Informationen zur Tabellenparti-
tionierung konnen Sie eine Kopie der Partitionierungszuordnung abrufen, die
Sie anzeigen konnen. Weitere Informationen zu dieser API finden Sie im
Handbuch Administrative API Reference.

Partitionierungsschliissel
Ein Partitionierungsschliissel ist eine Spalte (oder Spaltengruppe), die dazu ver-

wendet wird, die Partition zu bestimmen, in der eine bestimmte Datenzeile
gespeichert ist. Ein Partitionierungsschliissel wird in einer Tabelle mit Hilfe
der Anweisung CREATE TABLE definiert. Wenn kein Partitionierungsschliis-
sel fiir eine Tabelle in einem Tabellenbereich, der tiber mehr als eine
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Datenbankpartition in einer Knotengruppe verteilt ist, definiert wird, wird ein
Partitionierungsschliissel standardméfig aus der ersten Spalte des Primar-
schliissels erstellt. Wenn kein Primérschliissel angegeben ist, wird standard-
maflig die erste Spalte der Tabelle, die keine langen Daten enthélt, als Partitio-
nierungsschliissel angenommen. (Lang beinhaltet hier alle langen Datentypen
(LONG) und alle LOB-Datentypen). Wenn Sie eine Tabelle in einem Tabellen-
bereich erstellen, der zu einer Knotengruppe mit nur einer Partition gehort,
und einen Partitionierungsschliissel erstellen wollen, miissen Sie den Partitio-
nierungsschliissel explizit definieren. In diesem Fall wird kein Standard-
schliissel erstellt.

Wenn keine Spalte die Voraussetzungen fiir einen standardmafig erstellten
Partitionierungsschliissel erfiillt, wird die Tabelle ohne Partitionierungsschliis-
sel erstellt. Tabellen ohne Partitionierungsschliissel sind nur in Knotengruppen
mit einer Partition zuldssig. Sie konnen Partitionierungsschliissel auch spéter
noch mit der Anweisung ALTER TABLE hinzufiigen oder entfernen. Das
Andern des Partitionierungsschliissels ist nur moglich in einer Tabelle, deren
Tabellenbereich zu einer Knotengruppe mit einer Einzelpartition gehort.

Die Auswahl eines guten Partitionierungsschliissels ist von grofSer Bedeutung.
Sie sollten sich iiber Folgendes im Klaren sein:

* Wie der Zugriff auf Tabellen erfolgen soll
* Die Art der Abfrageauslastung
¢ Die vom Datenbanksystem angewendeten Verkniipfungsstrategien

Wenn Kollokation kein Hauptgesichtspunkt ist, dann zeichnet sich ein guter
Partitionierungsschliissel fiir eine Tabelle dadurch aus, dass er die Daten
gleichmafig tiber alle Datenbankpartitionen in der Knotengruppe verteilt. Der
Partitionierungsschliissel jeder Tabelle in einem Tabellenbereich, der einer
Knotengruppe zugeordnet ist, bestimmt, ob die Tabellen durch Kollokation
zusammengefasst werden. Tabellen werden als zusammengefasst betrachtet,
wenn folgende Bedingungen gelten:

* Die Tabellen liegen in Tabellenbereichen, die in derselben Knotengruppe
sind.

* Die Partitionierungsschliissel in jeder Tabelle haben dieselbe Anzahl von
Spalten.

* Die Datentypen der entsprechenden Spalten sind partitionskompatibel.

Diese Merkmale stellen sicher, dass Zeilen zusammengefasster Tabellen mit
denselben Werten fiir ihre Partitionierungsschliissel in derselben Partition
gespeichert werden. Weitere Informationen zur Partitionskompatibilitdt finden
Sie in iti ibilitat” . Weitere Informationen zur

[ Partitionskompatibilitit” auf Seite 123
Tabellenkollokation finden Sie in |, Tabellenkollokation” auf Seite 123.
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Ein ungeeigneter Partitionierungsschliissel kann zu einer ungleichméfligen
Datenverteilung fiihren. Spalten mit ungleichméaflig verteilten Daten und Spal-
ten mit einer kleinen Anzahl unterschiedlicher Werte sollten nicht als Partitio-
nierungsschliissel ausgewahlt werden. Die Anzahl der unterschiedlichen Werte
muss ausreichend grofs sein, um eine gleichméflige Verteilung der Zeilen auf
alle Datenbankpartitionen in der Knotengruppe sicherzustellen. Der Aufwand
fir die Anwendung des Hash-Algorithmus zur Partitionierung ist proportio-
nal zur Grofse des Partitionierungsschliissels. Der Partitionierungsschliissel
kann nicht mehr als 16 Spalten enthalten. Jedoch wird bei weniger Spalten
eine bessere Leistung erzielt. Nicht benétigte Spalten sollten daher nicht in
den Partitionierungsschliissel aufgenommen werden.

Die folgenden Punkte sollten bei der Definition von Partitionierungsschliisseln
beachtet werden:

* Die Erstellung einer Mehrpartitionstabelle, die ausschliefSlich lange Daten-
typen (LONG VARCHAR, LONG VARGRAPHIC, BLOB, CLOB oder
DBCLOB) enthilt, wird wird nicht unterstiitzt.

* Die Definition des Partitionierungsschliissels kann nicht gedndert werden.

* Der Partitionierungsschliissel sollte die am h&ufigsten an Verkniipfungen
beteiligten Spalten enthalten.

* Der Partitionierungsschliissel sollte auflerdem aus Spalten bestehen, die
héufig von Klauseln GROUP BY betroffen sind.

* Jeder eindeutige Schliissel oder Primirschliissel muss alle Spalten des Parti-
tionierungsschliissels enthalten.

* In einer OLTP-Umgebung (Online-Transaktionsverarbeitung) sollten alle
Spalten des Partitionierungsschliissels an der Transaktion iiber Gleichheits-
vergleichselemente (=) mit Konstanten oder Host-Variablen beteiligt sein.
Nehmen Sie zum Beispiel an, Sie haben eine Personalnummer emp_no, die
in Transaktionen hédufig wie folgt oder dhnlich verwendet wird:

UPDATE emp_table SET ... WHERE
emp_no = host-variable

In diesem Fall wére die Spalte EMP_NO ein guter einspaltiger Partitionie-
rungsschliissel fiir die Tabelle EMP_TABLE.

Wenn die Variable DB2_UPDATE_PART_KEY der Registrierungsdatenbank
auf den Wert NO gesetzt ist, kann der Wert einer Spalte des Partitionierungs-
schliissels fiir eine Zeile der Tabelle nicht aktualisiert werden. Werte von Parti-
tionierungsschliisselspalten konnen nur geloscht oder eingefiigt werden.

Hash-Partitionierung heifst die Methode, mit der die Speicherposition jeder
Zeile in der partitionierten Tabelle ermittelt wird. Diese Methode funktioniert
folgendermafien:
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1. Der Hash-Algorithmus wird auf den Wert des Partitionierungsschliissels
angewendet und generiert eine Partitionsnummer zwischen 0 und 4095.

2. Die Partitionierungszuordnung wird bei der Erstellung einer Knoten-
gruppe erstellt. Die Partitionsnummern werden immer wieder in derselben
Reihenfolge nacheinander wiederholt, bis die Partitionierungszuordnung
gefiillt ist. Weitere Informationen zu Partitionierungszuordnungen finden
Sie im Abschnitt itioni - i

3. Die Partitionsnummer wird als Index fiir die Position in der Partitionie-
rungszuordnung verwendet. Die Nummer an dieser Position in der Partiti-
onierungszuordnung ist die Nummer der Datenbankpartition, in der die
Zeile gespeichert wird.

Tabellenkollokation
Sie stellen moglicherweise fest, dass zwei oder mehr Tabellen hédufig zusam-

men Daten als Antwort fiir bestimmte Abfragen liefern. In diesem Fall ist es
sinnvoll, zusammengehdrige Daten aus solchen Tabellen méglichst nah beiein-
ander zu speichern. In einer Umgebung, in der die Datenbank physisch auf
zwei oder mehr Datenbankpartitionen verteilt ist, muss es eine Mdoglichkeit
geben, zusammengehorige Teile der verteilten Tabellen so nah wie méglich
beieinander zu halten. Diese Moglichkeit wird als Tabellenkollokation bezeich-
net.

Tabellen sind in einer Kollokation zusammengefasst, wenn sie in derselben
Knotengruppe gespeichert sind und ihre Partitionierungsschliissel kompatibel
sind. Durch Speichern beider Tabellen in derselben Knotengruppe wird sicher-
gestellt, dass sie eine gemeinsame Partitionierungszuordnung haben. Die
Tabellen konnen sich in verschiedenen Tabellenbereichen befinden, jedoch
miissen die Tabellenbereiche derselben Knotengruppe zugeordnet sein. Die
Datentypen der entsprechenden Spalten in den jeweiligen Partitionierungs-
schliisseln miissen partitionskompatibel sein. Informationen zur Partitions-

kompatibilitét finden Sie in | Partitionskompatihilitit’].

DB2 kann beim Zugriff auf mehr als eine Tabelle bei einer Verkniipfung oder
einer Unterabfrage erkennen, dass sich die zu verkniipfenden Daten in dersel-
ben Datenbankpartition befinden. Wenn dies geschieht, kann DB2 entscheiden,
die Verkniipfung oder Unterabfrage in der Datenbankpartition auszufiihren,
in der die Daten gespeichert sind, anstatt die Daten zwischen Datenbank-
partitionen auszutauschen. Diese Moglichkeit, Verkniipfungen oder Unterab-
fragen in der Datenbankpartition auszufiihren, bietet wesentliche Leistungs-
vorteile. Weitere Informationen finden Sie unter ,,Zusammengefasste
Verkniipfungen” im Handbuch Systemverwaltung: Optimierung.

Partitionskompatibilitat
Die Basisdatentypen entsprechender Spalten von Partitionierungsschliisseln

werden verglichen und kénnen als partitionskompatibel deklariert werden.
Partitionskompatible Datentypen haben die Eigenschaft, dass ein bestimmter
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Partitionierungsalgorithmus zwei Variablen mit jeweils einem dieser Daten-
typen dieselbe Partitionsnummer zuordnet, wenn sie denselben Wert haben.

Partitionskompatibilitdt hat folgende Merkmale:

* Ein Wert des Basisdatentyps ist mit einem anderen desselben Basistyps
kompatibel.

* Interne Formate werden fiir die Datentypen DATE (Datum), TIME (Uhrzeit)
und TIMESTAMP (Zeitmarke) verwendet. Sie sind untereinander nicht
kompatibel, und keiner dieser Typen ist mit dem Zeichendatentyp (CHAR)
kompatibel.

* Die Partitionskompatibilitdt wird von Spalten mit den Definitionen NOT
NULL oder FOR BIT DATA nicht beriihrt.

* Nullwerte (NULL) kompatibler Datentypen werden auf identische Weise
behandelt, Nullwerte nicht kompatibler Datentypen moglicherweise nicht.

* Die Basisdatentypen eines benutzerdefinierten Datentyps werden zur Ana-
lyse der Partitionskompatibilitdt verwendet.

* Dezimalzahlen desselben Werts im Partitionierungsschliissel werden iden-
tisch behandelt, auch wenn ihre Anzahl an Kommastellen und ihre Genau-
igkeit unterschiedlich sind.

* Folgende Leerzeichen in Zeichenfolgen (CHAR, VARCHAR, GRAPHIC oder
VARGRAPHIC) werden vom Hash-Algorithmus ignoriert.

* BIGINT, SMALLINT und INTEGER sind kompatible Datentypen.

* REAL und FLOAT sind kompatible Datentypen.

* CHAR und VARCHAR verschiedener Langen sind kompatible Datentypen.
* GRAPHIC und VARGRAPHIC sind kompatible Datentypen.

* Die Partitionskompatibilitét gilt nicht fiir die Datentypen LONG VAR-
CHAR, LONG VARGRAPHIC, CLOB, DBCLOB und BLOB, da sie in Parti-
tionierungsschliisseln nicht unterstiitzt werden.

Replizierte Ubersichtstabellen
Eine Ubersichtstabelle ist eine Tabelle, die durch eine Abfrage definiert ist, mit

der auch die Daten fiir die Tabelle festgelegt werden. Durch Ubersicht-
stabellen kann die Leistungsfahigkeit von Abfragen erhtht werden. Wenn DB2
erkennt, dass ein Teil einer Abfrage durch eine Ubersichtstabelle aufgeldst
werden konnte, kann der Datenbankmanager die Abfrage so abwandeln, dass
die entsprechende Ubersichtstabelle verwendet wird.

In einer partitionierten Datenbankumgebung kénnen Sie Ubersichtstabellen
replizieren. Durch die Verwendung replizierter Ubersichtstabellen konnen Sie die
Leistung von Abfragen erhéhen. Eine replizierte Ubersichtstabelle basiert auf
einer Tabelle, die moglicherweise in einer Knotengruppe mit einer Einzel-
partition erstellt wurde, die Sie jedoch tiber alle Datenbankpartitionen in der
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Knotengruppe replizieren wollen. Die replizierte Ubersichtstabelle wird durch
Austithren der Anweisung CREATE TABLE mit dem Schliisselwort REPLICA-
TED erstellt.

Weitere Informationen zu Ubersichtstabellen finden Sie in "Erstellen einer
Ubersichtstabelle” im Handbuch Systemverwaltung: Implementierung.

Mit Hilfe von replizierten Ubersichtstabellen kénnen Sie Kollokationen zwi-
schen Tabellen herstellen, die normalerweise nicht kollokiert sind. Replizierte
Ubersichtstabellen sind besonders niitzlich fiir Verkniipfungen grofler Fakt-
tabellen mit kleinen Dimensionstabellen. Zur Minimierung des erforderlichen
zusdtzlichen Speicherbedarfs sowie des Aufwands zum Aktualisieren aller
Replikate, sollten zu replizierende Tabellen klein sein und nicht haufig aktuali-
siert werden.

Anmerkung: Sie sollten auch in Erwdgung ziehen, umfangreiche Tabellen, die
selten aktualisiert werden, zu replizieren: Der Zusatzaufwand
fiir eine Replikation durch die mit Hilfe der Kollokation erziel-
ten Leistungsvorteile wettgemacht.

Durch Angeben eines geeigneten Vergleichselements in der Unterauswahl-
klausel, die zum Definieren der replizierten Tabelle verwendet wird, konnen
Sie ausgewdhlte Spalten, ausgewahlte Zeilen (oder beides) replizieren.

Weitere Informationen zu replizierten Ubersichtstabellen finden Sie im
Abschnitt zur Anweisung CREATE TABLE im Handbuch SQL Reference. Wei-
tere Informationen zu zusammengefassten Verkniipfungen finden Sie unter
,Zusammengefasste Verkniipfungen” im Handbuch Systemverwaltung: Imple-
mentierung.

Entwerfen und Auswahlen von Tabellenbereichen

Ein Tabellenbereich ist ein Speichermodell, das eine Zwischenstufe zwischen
einer Datenbank und den in ihr gespeicherten Tabellen zur Verfiigung stellt.
Tabellenbereiche befinden sich in Knotengruppen (Nodegroups). Mit ihrer
Hilfe kénnen Sie die Speicherposition der Datenbank- und Tabellendaten
direkt bestimmten Behéltern zuweisen. (Ein Behélter kann ein Verzeichnis-
name, Einheitenname oder Dateiname sein.) Die moglichen Vorziige zeigen
sich in einer besseren Leistung, einer flexibleren Konfiguration und einer
hoheren Integritat.

Informationen zum Erstellen oder Andern eines Tabellenbereichs finden Sie in

"Erstellen eines Tabellenbereichs” bzw. "Andern eines Tabellenbereichs” im
Handbuch Systemverwaltung: Implementierung.
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Da sich Tabellenbereiche in Knotengruppen befinden, bestimmt der zur Spei-
cherung einer Tabelle ausgewihlte Tabellenbereich, wie die Daten dieser
Tabelle auf die Datenbankpartitionen in einer Knotengruppe verteilt werden.
Ein einzelner Tabellenbereich kann sich tiber mehrere Behilter erstrecken.
Mehrere Behélter (eines oder mehrerer Tabellenbereiche) konnen auf derselben
physischen Platte (bzw. auf demselben Laufwerk) erstellt werden. Zur Erzie-
lung einer optimalen Leistung sollte jeder Behélter eine andere Platte verwen-
den. m zeigt ein Beispiel fiir die Anordnungsbeziehung zwischen Tabel-
len und Tabellenbereichen innerhalb einer Datenbank und den Behiltern, die
dieser Datenbank zugeordnet sind.

Datenbank
Knotengruppe
Tabellenbereich Tabellenbereich
HUMANRES SCHED
Tabelle Tabelle Tabelle
EMPLOYEE DEPARTMENT PROJECT

Behalter 0 Behalter 1 Behalter 2 Behalter 3 Behalter 4

Abbildung 28. Tabellenbereiche und Tabellen in einer Datenbank

Die Tabellen EMPLOYEE und DEPARTMENT befinden Sie im Tabellenbereich
HUMANRES, der sich tiber die Behalter 0, 1, 2 und 3 erstreckt. Die Tabelle
PROJECT befindet sich im Tabellenbereich SCHED im Behalter 4. Dieses Bei-
spiel zeigt jeden Behilter auf einer getrennten Platte.

Der Datenbankmanager versucht, die Datenmenge moglichst gleichméafiig
iiber die Behalter zu verteilen. Das heifst, es werden alle Behilter zum Spei-
chern der Daten verwendet. Die Anzahl der Seiten, die der Datenbank-
manager in einen Behdlter schreibt, bevor er einen anderen Behélter verwen-
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det, wird mit dem Parameter EXTENTSIZE definiert. Der Datenbankmanager
beginnt beim Speichern der Tabellendaten nicht immer mit dem ersten Behal-
ter.

[Abb.2d zeigt den Tabellenbereich HUMANRES mit einem Wert von zwei
4-KB-Seiten fiir EXTENTSIZE und vier Behiltern mit einer kleinen Anzahl
zugeordneter Speicherbereiche. Die Tabellen DEPARTMENT und EMPLOYEE
haben jeweils sieben Seiten und verteilen sich {iber alle vier Behilter.

Tabellenbereich

HUMANRES

Behalter O Behalter 1 Behalter 2 Behalter 3
EéTEENT'{ DEPARTMENT | | EMPLOYEE EMPLOYEE EMPLOYEE
‘é‘e’?tz' { EMPLOYEE DEPARTMENT | | DEPARTMENT | | DEPARTMENT

Abbildung 29. Behélter und EXTENTSIZE-Bereiche

Eine Datenbank muss mindestens drei Tabellenbereiche enthalten:

* Einen Katalogtabellenbereich, der alle Systemkatalogtabellen fiir die Daten-
bank enthilt. Dieser Tabellenbereich heifst SYSCATSPACE und kann nicht
geldscht werden. IBMCATGROUP ist die Standardknotengruppe fiir diesen
Tabellenbereich.

* Einen oder mehrere Benutzertabellenbereiche, die alle benutzerdefinierten
Tabellen enthalten. Standardmaflig wird ein Tabellenbereich namens USER-
SPACET1 erstellt. IBMDEFAULTGROUP ist die Standardknotengruppe fiir
diesen Tabellenbereich.

Beim Erstellen einer Tabelle sollten Sie einen Tabellenbereichsnamen ange-
ben, andernfalls kann es zu unerwiinschten Ergebnissen kommen. Wenn Sie
keinen Tabellenbereichsnamen angeben, wird die Tabelle nach folgenden
Richtlinien gespeichert: Wenn benutzererstellte Tabellenbereiche existieren,
wird derjenige mit der kleinsten SeitengrofSe, die fiir diese Tabelle ausreicht,
ausgewahlt. Ansonsten wird der Tabellenbereich USERSPACE1 verwendet,
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falls er iiber eine fiir die Tabelle ausreichende Seitengrofie verfiigt. Wenn
keine Tabellenbereiche mit ausreichender Seitengréfie vorhanden sind, wird
die Tabelle nicht erstellt.

Die Seitengrofie fiir eine Tabelle wird entweder durch die Zeilengréfie oder
durch die Anzahl von Spalten bestimmt. Die fiir eine Zeile maximal zulds-
sige Lange hangt von der Seitengrofle des Tabellenbereichs ab, in dem die
Tabelle erstellt wird. Giiltige Werte fiir die Seitengrofie sind 4 KB (Stan-
dardwert), 8 KB, 16 KB und 32 KB. Sie konnen einen Tabellenbereich mit
einer Seitengrofie fiir die Basistabelle und einen weiteren Tabellenbereich
mit einer anderen Seitengrofie fiir lange Daten (LONG) oder LOB-Daten
verwenden. (Hier ist wiederum zu beachten, dass SMS keine Tabellen
unterstiitzt, die sich {iber mehrere Tabellenbereiche erstrecken, im Gegen-
satz zu DMS.) Wenn die Anzahl der Spalten oder die Zeilengrofie die
Grenze fiir die Seitengrofie eines Tabellenbereichs iiberschreitet, wird ein
Fehler zuriickgegeben (SQLSTATE 42997).

Einen oder mehrere temporire Tabellenbereiche, die tempordre Tabellen enthal-
ten. Tempordre Tabellenbereiche konnen temporire Systemtabellenbereiche oder
temporiire Benutzertabellenbereiche sein. Eine Datenbank muss mindestens
iiber einen temporaren Tabellenbereich verfiigen. Standardmafiig wird ein
temporédrer Systemtabellenbereich namens TEMPSPACE1 bei der Erstellung
der Datenbank erstellt. IBMTEMPGROUP ist die Standardknotengruppe fiir
diesen Tabellenbereich. Temporare Benutzertabellenbereiche werden nicht
standardmaéfig bei der Erstellung einer Datenbank erstellt.

Wenn eine Datenbank mehr als einen tempordren Tabellenbereich verwen-
det und ein neues tempordres Objekt benétigt wird, wéhlt das Optimie-
rungsprogramm eine geeignete Seitengrofe fiir dieses Objekt aus. Anschlie-
Bend wird dieses Objekt dem tempordren Tabellenbereich mit der entspre-
chenden Seitengrofie zugeordnet. Wenn mehr als ein temporarer Tabellen-
bereich mit dieser Seitengrofie vorhanden ist, werden die Tabellenbereiche
reihum ausgewahlt.

Wenn Abfragen auf Tabellen in Tabellenbereichen ausgefiihrt werden, die
mit einer grofleren Seitengrofle als dem Standardwert von 4 KB definiert
sind (z. B. eine Klausel ORDER BY auf 1012 Spalten), schlagen manche die-
ser Abfragen moglicherweise fehl. Dies geschieht, wenn keine temporaren
Tabellenbereiche mit einer grofieren Seitengrofse definiert sind. Moglicher-
weise miissen Sie einen tempordren Tabellenbereich mit einer gréfieren
Seitengrofe (8 KB, 16 KB oder 32 KB) erstellen. Jede DML-Anweisung
(Datenbearbeitungssprache) koénnte fehlschlagen, sofern kein temporarer
Tabellenbereich mit derselben Seitengrofie wie die grofite in dem Benutzer-
tabellenbereich verwendete Seitengrofse vorhanden ist.

Sie sollten einen einzelnen temporédren SMS-Tabellenbereich definieren,
dessen Seitengrofie der Seitengrofie entspricht, die in den meisten der
Benutzertabellenbereiche verwendet wird. Dies sollte fiir typische Umge-
bungen und Auslastungen angemessen sein. Siehe auch i

17
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In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken verfiigt der Katalog-
knoten tiber alle drei Tabellenbereiche, wihrend die anderen Datenbank-
partitionen nur die Tabellenbereiche TEMPSPACE1 und USERSPACE1 enthal-
ten.

Es gibt zwei Typen von Tabellenbereich, die beide in einer einzelnen Daten-
bank verwendet werden konnen:

« [SMS-Tabellenbereich’t Der Dateimanager des Betriebssystems steuert den
Speicherbereich.

o Iun]\/TQ-Tnhpﬂﬂnhﬂrpirh” auf Seite 134k Der Datenbankmanager steuert den
Speicherbereich.

SMS-Tabellenbereich

In einem vom Betriebssystem verwalteten Tabellenbereich (SMS - System
Managed Space) ordnet der Dateisystemmanager des Betriebssystems den
Speicherbereich zu, in dem die Tabelle gespeichert werden soll, und verwaltet
diesen Bereich. Das Speichermodell enthélt in der Regel viele Dateien, die
Tabellenobjekte darstellen, die im Speicherbereich des Dateisystems gespei-
chert sind. Der Benutzer entscheidet iiber die Speicherposition der Dateien,
DB2 verwaltet ihre Namen, und das Dateisystem ist fiir die Verwaltung auf
dem System zustdndig. Durch Steuern der Datenmenge, die in jede Datei
geschrieben wird, verteilt der Datenbankmanager die Daten gleichméfiig auf
die Behilter der Tabellenbereiche. Ein SMS-Tabellenbereich ist der Standard-
tabellenbereich.

Jeder Tabelle ist mindestens eine physische SMS-Datei zugeordnet. Eine Liste
dieser Dateien sowie eine Beschreibung des Inhalts finden Sie in

In einem SMS-Tabellenbereich wird eine Datei mit dem Anwachsen des
Objekts um jeweils eine Seite erweitert. Wenn Sie eine bessere Leistung benéti-
gen, konnen Sie die Aktivierung der mehrseitigen Dateizuordnung in Betracht
ziehen. Dadurch kann das System der Datei mehr als eine Seite gleichzeitig
zuordnen. Zur Aktivierung der mehrseitigen Dateizuordnung miissen Sie das
Dienstprogramm db2empfa ausfiihren. In einer Umgebung mit partitionierten
Datenbanken muss dieses Dienstprogramm in jeder Datenbankpartition ausge-
fihrt werden. Wenn die mehrseitige Dateizuordnung aktiviert ist, kann sie
nicht inaktiviert werden. Weitere Informationen zum Dienstprogramm
db2empfa finden Sie im Handbuch Command Reference.

Sie sollten SMS-Tabellenbereiche explizit mit der Option MANAGED BY SYS-
TEM im Befehl CREATE DATABASE oder in der Anweisung CREATE TABLE-
SPACE definieren. Dabei miissen Sie zwei Schliisselfaktoren beim Entwerfen
Threr SMS-Tabellenbereiche beachten:

e Behailter fiir den Tabellenbereich
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Sie miissen die Anzahl der Behilter angeben, die Sie fiir Ihren Tabellen-
bereich verwenden wollen. Es ist sehr wichtig, alle gewiinschten Behélter
zu ermitteln, weil Sie nach dem Erstellen des Tabellenbereichs keine Behal-
ter 10schen oder hinzufiigen konnen. In einer partitionierten Datenbank-
umgebung kann die Anweisung ALTER TABLESPACE verwendet werden,
um beim Hinzufligen einer neuen Partition zu einer Knotengruppe fiir
einen SMS-Tabellenbereich Behilter fiir die neue Partition hinzuzuftigen.

Jeder Behilter, der fiir einen SMS-Tabellenbereich verwendet wird, identifi-
ziert einen absoluten oder relativen Verzeichnisnamen. Jedes dieser Ver-
zeichnisse kann sich auf einem anderen Dateisystem (oder einer anderen
physischen Platte) befinden. Die Maximalgrofle des Tabellenbereichs kann
wie folgt abgeschadtzt werden:

Anzahl von Behdltern * (maximale DateisystemgroBe, die vom
Betriebssystem unterstiitzt wird)

Diese Formel setzt voraus, dass jedem Behilter ein bestimmtes Dateisystem
zugeordnet wird und dass fiir jedes Dateisystem der maximale Speicher-
bereich verfiigbar ist. In der Praxis ist dies moglicherweise nicht der Fall,
und die Maximalgrofle des Tabellenbereichs kann sehr viel kleiner sein.

Anmerkung: Gehen Sie beim Definieren der Behélter mit besonderer Sorg-
falt vor. Wenn die Behilter bereits Dateien oder Verzeichnisse
enthalten, wird eine Fehlernachricht (SQL0298N) zuriickgege-
ben.

Parameter EXTENTSIZE fiir den Tabellenbereich

Der Wert fiir den Parameter EXTENTSIZE kann nur beim Erstellen des
Tabellenbereichs angegeben werden. Da spitere Anderungen daran nicht
moglich sind, ist es wichtig, einen geeigneten Wert fur EXTENTSIZE anzu-
geben. Weitere Informationen finden Sie in

EXTENTSIZE” auf Seite 142,

Wenn Sie beim Erstellen eines Tabellenbereichs fiir den Parameter EXTENT-
SIZE keinen Wert angeben, erstellt der Datenbankmanager den Tabellen-
bereich mit dem Standardwert, der durch den Konfigurationsparameter
dft_extent_sz der Datenbank definiert ist (Das Handbuch Systemverwaltung:
Optimierung enthélt weitere Informationen zu diesem Parameter). Dieser
Konfigurationsparameter wird anfangs auf der Grundlage der Informatio-
nen gesetzt, die beim Erstellen der Datenbank angegeben werden. Wird der
Parameter dft_extent_sz nicht mit dem Befehl CREATE DATABASE angege-
ben, wird der Standardwert auf 32 gesetzt.
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Um geeignete Werte fiir die Anzahl der Behélter und fiir den Parameter

EXTENTSIZE fiir den Tabellenbereich festlegen zu kénnen, benétigen Sie fol-

gende Kenntnisse:
* Den oberen Grenzwert, den Ihr Betriebssystem fiir die Grofe eines logi-

schen Dateisystems festlegt

Zum Beispiel haben einige Betriebssysteme eine obere Begrenzung von
2 GB. Wenn Sie also ein Tabellenobjekt mit einer Grofse von 64 GB erstellen
mochten, benodtigen Sie auf dieser Art System mindestens 32 Behalter.

Wenn Sie einen Tabellenbereich erstellen, konnen Sie Behalter angeben, die
sich auf verschiedenen Dateisystemen befinden, und dadurch die Menge
der Daten erhohen, die in der Datenbank gespeichert werden kénnen.

Die Art und Weise, wie der Datenbankmanager die einem Tabellenbereich
zugeordneten Datendateien und Behilter verwaltet

Die erste Datei mit Tabellendaten (SQL00001.DAT) wird im ersten fiir den
Tabellenbereich angegebenen Behilter erstellt. Diese Datei darf so weit
anwachsen, bis sie die durch den Wert fiir EXTENTSIZE festgelegte Grofie
erreicht. Nach Erreichen dieser Grofie schreibt der Datenbankmanager
Daten in die Datei SQLO0001.DAT im nidchsten Behalter. Dieser Prozess wird
fortgesetzt, bis alle Behélter Dateien des Namens SQLO0001.DAT enthalten.
Wenn dies eintritt, kehrt der Datenbankmanager zum ersten Behélter
zuriick. Dieser Prozess (der auch als Striping - einheiteniibergreifendes

Lesen und Schreiben von Daten bezeichnet wird) wird tiber die Behalter-
verzeichnisse fortgesetzt, bis ein Behilter voll ist (SQL0289N) oder vom
Betriebssystem kein weiterer Speicherbereich mehr zugeordnet werden
kann (Fehlernachricht: Datentrdger voll). Das Striping-Verfahren wird auch
fur Index- (SQLnnnnn.INX), Langfeld- (SQLnnnnn.LF) und LOB-Dateien
(SQLnnnnn . LB und SQLnnnnn.LBA) verwendet.

Anmerkung: Der SMS-Tabellenbereich ist voll, sobald irgendeiner seiner
Behalter voll ist. Daher ist es wichtig, jedem Behalter dieselbe
Menge an Speicherbereich zuzuordnen.

Um die Daten gleichméfiger iiber die Behélter zu verteilen, bestimmt der
Datenbankmanager den Behilter, der zuerst verwendet werden soll, indem
er den Wert der Tabellen-ID (1 im Beispiel oben) Modulo die Anzahl der
Behilter ermittelt. Die Behélter werden beginnend mit dem Wert 0 durch-
nummeriert.

Weitere Informationen iiber die Dateien, die in einem SMS-Tabellenbereich
verwendet werden, finden Sie in i - ien” i
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Physische SMS-Dateien
Folgende Dateien befinden sich im Verzeichnisbehalter eines SMS-Tabellen-

bereichs:
Dateiname Beschreibung

SOLTAG.NAM
In jedem Behélterunterverzeichnis befindet sich jeweils eine
dieser Dateien. Der Datenbankmanager verwendet sie, wenn
Sie eine Verbindung zur Datenbank herstellen, um zu priifen,
ob die Datenbank vollstindig und konsistent ist.

SQLxxxxx.DAT
Dies ist eine Tabellendatei. Alle Tabellenzeilen werden hier
gespeichert, ausgenommen Daten der Typen LONG VAR-
CHAR, LONG VARGRAPHIC, BLOB, CLOB und DBCLOB.

SQLxxxxx.LF  Eine Datei, die Daten der Typen LONG VARCHAR oder
LONG VARGRAPHIC (auch als ,Langfelddaten” bezeichnet)
enthdlt. Die Datei wird nur erstellt, wenn die Tabelle Spalten
der Datentypen LONG VARCHAR oder LONG VARGRA-
PHIC enthalt.

SQLxxxxx.LB  Eine Datei, die Daten der Typen BLOB, CLOB oder DBCLOB
(auch als ,LOB-Daten” bezeichnet) enthdlt. Die Datei wird nur
erstellt, wenn die Tabelle Spalten der Datentypen BLOB,
CLOB oder DBCLOB enthiilt.

SQLxxxxx.LBA
Eine Datei, die Informationen zur Zuordnung und zu freien
Speicherbereichen der Dateien SQLxxxxx.LB enthalt.

SQLxxxxx.INX
Eine Indexdatei fiir eine Tabelle. Alle Indizes fiir die entspre-
chende Tabelle werden in dieser einen Datei gespeichert. Die
Datei wird nur erstellt, wenn Indizes definiert wurden.

Anmerkung: Beim Loschen von Indizes wird der von der
Indexdatei (.INX) belegte Speicherbereich erst
dann physisch freigegeben, wenn die Indexdatei
geloscht wird. Die Indexdatei wird geloscht,
wenn alle Indizes der Tabelle entfernt (und fest-
geschrieben) werden oder wenn die Tabelle reor-
ganisiert wird. Wenn die Indexdatei nicht
geloscht wird, wird der Speicherbereich als frei
markiert, sobald der Loschvorgang (DROP) fest-
geschrieben ist. Im Anschluss daran kann der
Speicherbereich fiir kiinftige Indexerstellungs-
und Indexverwaltungsoperationen erneut ver-
wendet werden.
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SQLxxxxx.DTR

SQLxxxxx.LFR

SQLxxxxx.RLB

SQLxxxxx.RBA

Anmerkungen:

Eine temporére Datendatei fiir das Reorganisieren einer DAT-
Datei. Beim Reorganisieren einer Tabelle erstellt das REORG-
Dienstprogramm (iiber den Befehl REORG TABLE) eine
Tabelle in einem der temporédren Systemtabellenbereiche.
Diese temporédren Tabellenbereiche konnen definiert werden,
um andere Behilter als die fiir die benutzerdefinierten Tabel-
len angegebenen Behilter zu verwenden.

Eine temporédre Datendatei fiir das Reorganisieren einer LF-
Datei. Beim Reorganisieren einer Tabelle erstellt das REORG-
Dienstprogramm (iiber den Befehl REORG TABLE) eine
Tabelle in einem der temporédren Systemtabellenbereiche.
Diese temporédren Tabellenbereiche kénnen definiert werden,
um andere Behilter als die fiir die benutzerdefinierten Tabel-
len angegebenen Behilter zu verwenden.

Eine temporére Datendatei fiir das Reorganisieren einer LB-
Datei. Beim Reorganisieren einer Tabelle erstellt das REORG-
Dienstprogramm (iiber den Befehl REORG TABLE) eine
Tabelle in einem der temporiren Systemtabellenbereiche.
Diese temporédren Tabellenbereiche kénnen definiert werden,
um andere Behilter als die fiir die benutzerdefinierten Tabel-
len angegebenen Behilter zu verwenden.

Eine temporédre Datendatei fiir das Reorganisieren einer LBA-
Datei. Beim Reorganisieren einer Tabelle erstellt das REORG-
Dienstprogramm (iiber den Befehl REORG TABLE) eine
Tabelle in einem der tempordren Systemtabellenbereiche.
Diese tempordren Tabellenbereiche kénnen definiert werden,
um andere Behilter als die fiir die benutzerdefinierten Tabel-
len angegebenen Behilter zu verwenden.

1. Nehmen Sie auf keinen Fall direkte Anderungen an diesen Dateien vor. Der
Zugriff auf diese Dateien kann nur indirekt tiber die dokumentierten APIs
und mit Tools erfolgen, die diese APIs implementieren (einschliefilich des
Befehlszeilenprozessors und der Steuerzentrale).

2. Verschieben
Loschen Sie
4. Das Sichern

w

Sie diese Dateien nicht.
diese Dateien nicht.
einer Datenbank oder eines Tabellenbereichs tiber die API

sqlubkp (Backup Database), einschliefilich der Implementierungen dieser
API durch den Befehlszeilenprozessor und die Steuerzentrale, ist die ein-
zige Sicherungsmethode, die unterstiitzt wird.
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DMS-Tabellenbereich

In einem DMS-Tabellenbereich (DMS - Database Managed Space) steuert der
Datenbankmanager den Speicherbereich. Das Speichermodell besteht aus einer
begrenzten Anzahl von Einheiten, deren Speicherbereich von DB2 verwaltet
wird. Der Administrator entscheidet, welche Einheiten zu verwenden sind,
und DB2 verwaltet den Speicherbereich auf diesen Einheiten. Der Tabellen-
bereich ist im Wesentlichen eine Implementierung eines Dateisystems, das
einem bestimmten Zweck dient und entworfen wurde, um die Anforderungen
des Datenbankmanagers optimal zu erfiillen. Zur Tabellenbereichsdefinition
gehort eine Liste der Einheiten oder Dateien, die zum Tabellenbereich gehoren
und in denen Daten gespeichert werden konnen.

Ein DMS-Tabellenbereich, der benutzerdefinierte Tabellen und Daten enthalt,
kann wie folgt definiert werden:

* Als requlirer Tabellenbereich zum Speichern normaler Tabellen- und Index-
daten

* Als langer Tabellenbereich (LONG) zum Speichern von Langfeld- oder LOB-
Daten

Beachten Sie beim Entwerfen Ihrer DMS-Tabellenbereiche und Behilter folgen-
des:

* Der Datenbankmanager arbeitet mit einheitentibergreifendem Lesen und
Schreiben von Daten (Striping), um eine gleichméafSige Verteilung von Daten
auf alle Behalter sicherzustellen.

* Die Maximalgrofie reguldrer Tabellenbereiche betrdgt 64 GB fiir 4-KB-Sei-
ten, 128 GB fiir 8-KB-Seiten, 256 GB fiir 16-KB-Seiten und 512 GB fiir
32-KB-Seiten. Die MaximalgrofSe von Tabellenbereichen fiir lange Objekt-
daten betragt 2 TB.

¢ Im Unterschied zu SMS-Tabellenbereichen miissen die Behilter, die einen
DMS-Tabellenbereich bilden, nicht die gleiche Grofie haben. Dies wird im
Normalfall jedoch nicht empfohlen, da es zu ungleichméfiiger Verteilung
(Striping) auf die Behilter und nicht optimaler Leistung fiihrt. Wenn ein
Behalter voll ist, wird in DMS-Tabellenbereichen jeder verfiigbare freie
Speicherbereich anderer Behilter genutzt.

* Da der Speicherbereich vorab zugeordnet wird, muss er zur Verfiigung ste-
hen, bevor der Tabellenbereich erstellt werden kann. Bei Verwendung von
Einheitenbehéltern muss die Einheit ebenfalls mit gentigend Speicherbereich
fiir die Definition des Behélters verfiigbar sein. Auf jeder Einheit kann nur
ein Behilter definiert werden. Um eine Verschwendung von Speicherbereich
zu vermeiden, sollten die GrofSe der Einheit und die Grofie des Behilters
dquivalent sein. Wenn z. B. die Einheit mit 5 000 Seiten zugeordnet ist, und
der Einheitenbehilter zum Zuordnen von 3 000 Seiten definiert ist, sind
2 000 Seiten der Einheit nicht verwendbar.
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* Eine Seite in jedem Behalter ist fiir den Systemaufwand reserviert, und von
den verbleibenden Seiten wird jeweils ein durch EXTENTSIZE definierter
Speicherbereich gleichzeitig verwendet werden. Nur ganze, durch EXTENT-
SIZE definierte Speicherbereiche werden verwendet. Fiir eine optimale
Speicherverwaltung konnen Sie daher beim Zuordnen eines Behalters eine
geeignete Grofse anhand der folgenden Formel bestimmen:

(extent_size * n) + 1

Dabei ist extent_size die Grofse jedes durch EXTENTSIZE definierten
Speicherbereichs im Tabellenbereich, und n ist die Anzahl dieser Speicher-
bereiche, die Sie in dem Behdlter speichern wollen.

* Drei EXTENTSIZE grofie Speicherbereiche im Tabellenbereich sind fiir den
Systemaufwand reserviert.

* Mindestens zwei EXTENTSIZE grofie Speicherbereiche sind erforderlich,
um Tabellendaten des Benutzers zu speichern. (Diese zwei Speicherbereiche
sind fiir die reguldren Daten einer Tabelle vorgesehen, und nicht fiir Index-,
Langfeld- oder LOB-Daten, die eigene Speicherbereiche benétigen.)

¢ Einheitenbehilter miissen logische Datentrdger mit einer ,zeichen-
spezifischen Schnittstelle” (d. h. keine physischen Datentrager) verwenden.

* Fiir DMS-Tabellenbereiche kénnen auch Dateien anstelle von Einheiten
(devices) verwendet werden. Zwischen einer Datei und einer Einheit gibt es
keine betriebsbedingten Unterschiede. Jedoch kann eine Datei wegen des
zur Laufzeit mit dem Dateisystem verbundenen Systemaufwands weniger
effizient sein. Dateien sind in folgenden Situationen niitzlich:

Wenn Einheiten nicht direkt unterstiitzt werden.

— Wenn eine Einheit nicht verfiigbar ist.
— Wenn die Maximalleistung nicht erforderlich ist.
— Wenn Sie keine Einheiten einrichten wollen.

* Wenn LOB- oder LONG VARCHAR-Daten verarbeitet werden, kann die
Verwendung des Dateisystem-Cache Leistungsvorteile erbringen. Beachten
Sie, dass LOB- und LONG VARCHAR-Daten nicht vom DB2-Pufferpool
zwischengespeichert (gepuffert) werden.

* Einige Betriebssysteme erlauben den Betrieb physischer Einheiten, die gro-
Ber als 2 GB sind. Sie sollten in Betracht ziehen, die physische Einheit in
logische Einheiten zu partitionieren, damit kein Behélter grofer als die vom
Betriebssystem zugelassene Grofie ist.

Hinzufiigen von Behéltern in DMS-Tabellenbereichen
Mit der Anweisung ALTER TABLESPACE konnen Sie einem bereits vorhande-

nen Tabellenbereich einen Behilter hinzufiigen, um seine Speicherkapazitit zu
erhdhen. Der Inhalt des Tabellenbereichs wird dann {iber alle Behilter neu
verteilt. Wahrend dieser Neuverteilung wird der Zugriff auf den Tabellen-
bereich nicht eingeschrédnkt. Wenn mehr als ein Behélter hinzugefiigt werden
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muss, sollten diese Behilter gleichzeitig in einer Anweisung ALTER TABLE-
SPACE bzw. innerhalb derselben Transaktion hinzugefiigt werden, um zu ver-
meiden, dass der Datenbankmanager den Inhalt der Behélter mehr als einmal
neu verteilen muss.

Sie sollten die Auslastung der Behalter fiir einen Tabellenbereich mit Hilfe des
Befehl LIST TABLESPACE CONTAINERS oder LIST TABLESPACES {iberprii-
fen. Neue Behilter sollten hinzugefiigt werden, bevor die vorhandenen Behal-
ter fast oder ganz voll sind. Der neue Speicherbereich aller Behalter wird erst
nach der Neuverteilung der Daten verfiigbar.

Durch das Hinzufiigen eines Behélters, der kleiner als vorhandene Behélter
ist, wird eine ungleichméflige Verteilung der Daten verursacht. Dies kann
dazu fithren, dass parallele Operationen wie das Vorablesen von Daten weni-
ger effizient arbeiten, als sie es auf Behéltern gleicher Grofse kdnnten.

Uberlegungen zum Tabellenbereichsentwurf

Dieser Abschnitt behandelt die folgenden Themen:

. [Zuod Tahollonberoid T 1o anfSeiio1ad

. [Znond Tahollenhoroicl K 7t Seite 139
. [Zoood Tahell Tahollonberoichon” anf Seiio14d

o | Auswihlen eines SMS- ader DMS-Tabellenhereichs” ainf Seite 147

. o aie - TN PRSP

”

Uberlegungen zur Ein-/Ausgabe (E/A) von Tabellenbereichen
Die Art und der Aufbau Ihres Tabellenbereichs bestimmen die Effizienz der

Ein-/Ausgabeoperationen, die mit diesem Tabellenbereich erzielt werden
kann. Es folgen einige Begriffe, mit denen Sie vertraut sein sollten, bevor Sie
mit den weiteren Themen {iiber Aufbau und Verwendung von Tabellen-
bereichen fortfahren:

Lesen grofier Blocke (Big Blocks)
Eine Leseoperation, bei der mehrere Seiten (in der Regel ein
durch EXTENTSIZE definierter Bereich) in einer einzigen
Anforderung abgerufen werden. Das Lesen mehrerer Seiten in
einem Vorgang ist effizienter als das Lesen jeder Seite in
getrennten Vorgéangen.
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Vorablesezugriff
Das Vorablesen der Seiten, auf die in einer Abfrage zugegrif-
fen wird. Der Hauptzweck des Vorablesens ist die Verringe-
rung von Antwortzeiten. Dies kann erreicht werden, wenn das
Vorablesen von Seiten asynchron zur Ausfithrung der Abfrage
stattfinden kann. Die besten Antwortzeiten werden erzielt,
wenn entweder die CPU(s) oder das E/A-Subsystem mit
maximaler Kapazitdt arbeiten.

Seitenloschfunktion

Durch das Lesen und Andern von Seiten sammeln diese sich
im Pufferpool der Datenbank an. Wenn eine Datenseite einge-
lesen wird, wird sie in eine Seite des Pufferpools eingelesen.
Wenn der Pufferpool ganz mit gednderten Seiten gefiillt ist,
muss eine dieser gednderten Seiten auf die Platte geschrieben
werden, bevor die neue Seite eingelesen werden kann. Bevor
nun der Pufferpool génzlich gefiillt wird, treten Seitenldscha-
genten in Aktion, die gednderte Seiten auf die Platte schreiben
und im Pufferpool 16schen, um die Verfiigbarkeit von Puffer-
poolseiten fiir zukiinftige Leseanforderungen sicherzustellen.

Immer wenn DB2 das Lesen grof8er Blocke (Big Blocks) als vorteilhaft erkennt,
werden grofie Blocke gelesen. Dies tritt in der Regel beim Abrufen von Daten,
die sequenzieller oder teilweise sequenzieller Art sind. Die Menge der Daten,
die in einer Leseoperation gelesen werden, hiangt von der Grofie des mit
EXTENTSIZE definierten Bereichs ab. Je grofler der Wert fiir EXTENTSIZE ist,
desto mehr Seiten kdnnen in einem Vorgang gelesen werden.

Die Art, wie der Bereich auf der Platte gespeichert ist, hat Einfluss auf die
E/A-Effizienz. In einem DMS-Tabellenbereich mit Einheitenbehiltern werden
die Daten eher zusammenhiangend auf der Platte gespeichert und kénnen mit
minimaler Suchzeit und Plattenlatenzzeit gelesen werden. Wenn jedoch
Dateien verwendet werden, konnen die Daten vom Dateisystem in Teile
getrennt an mehr als einer Position auf der Platte gespeichert werden. Dies
geschieht haufiger bei Verwendung von SMS-Tabellenbereichen, bei denen
Dateien um jeweils eine Seite erweitert werden, wodurch die Fragmentierung
wahrscheinlicher wird. Eine grofie Datei, die zur Verwendung durch einen
DMS-Tabellenbereich vorab zugeordnet wurde, fiihrt eher dazu, dass die Datei
auf der Platte zusammenhédngend gespeichert wird, insbesondere wenn die
Datei in einem noch ungenutzten Speicherbereich zugeordnet wurde.

Sie konnen den Grad des Vorablesens durch Optimieren des Parameters PRE-
FETCHSIZE in der Anweisung CREATE TABLESPACE steuern. (Der Stan-
dardwert fiir alle Tabellenbereiche in der Datenbank wird durch den
Konfigurationsparameter dft_prefetch_sz der Datenbank festgelegt.) Der Para-
meter PREFETCHSIZE gibt DB2 an, wie viele Seiten zu lesen sind, wenn ein
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Vorablesezugriff ausgelost wird. Wenn der Wert des Parameters PREFETCH-
SIZE auf ein Vielfaches des Parameters EXTENTSIZE in der Anweisung CRE-
ATE TABLESPACE gesetzt wird, konnen mehrere durch EXTENTSIZE defi-
nierte Bereiche parallel gelesen werden. (Der Standardwert fiir alle
Tabellenbereiche in der Datenbank wird durch den Konfigurationsparameter
dft_extent_sz der Datenbank festgelegt.) Der Parameter EXTENTSIZE gibt die
Anzahl der 4-KB-Seiten an, die in einen Behélter geschrieben werden, bevor
zum nédchsten Behilter {ibergegangen wird.

Nehmen Sie zum Beispiel an, Sie hitten einen Tabellenbereich, der drei Ein-
heiten verwendet. Wenn Sie den Wert fiir PREFETCHSIZE auf das Dreifache
des Werts fiir EXTENTSIZE setzen, kann DB2 einen Lesezugriff in groflen Blo-
cken von jeder Einheit parallel durchfiihren, wodurch der E/A-Durchsatz
erheblich erhoht wird. Voraussetzungen sind, dass jede Einheit eine getrennte
physische Einheit ist und dass der Controller iiber eine ausreichende Band-
breite verfiigt, um den Datenstrom von jeder Einheit zu verarbeiten. Beachten
Sie, dass DB2 eventuell die Parameter fiir den Vorablesezugriff zur Laufzeit
aufgrund der Abfragegeschwindigkeit, der Pufferpoolauslastung und anderer
Faktoren dynamisch anpassen muss.

Einige Dateisysteme (z. B. Journaled File System unter AIX) verfiigen iiber
eine eigene Vorablesemethode. In einigen Fillen kann der Vorablesezugriff des
Dateisystems auf groflere Datenmengen eingestellt sein als der Vorablesezu-
griff von DB2. Dies kann dazu fiihren, dass der Vorablesezugriff fiir SMS- und
DMS-Tabellenbereiche mit Dateibehdltern scheinbar eine bessere Leistung
zeigt als der Vorablesezugriff fiir DMS-Tabellenbereiche mit Einheiten-
behaltern. Dies ist jedoch irrefiihrend, da es sich wahrscheinlich um das
Ergebnis einer zusitzlichen Ebene des Vorablesezugriffs handelt, die innerhalb
des Dateisystems wirksam ist. Normalerweise sollten DMS-Tabellenbereiche
jeder dquivalenten Konfiguration im Hinblick auf die Leistung tiberlegen sein.

Fiir ein effizientes Vorablesen (oder auch nur Lesen) muss eine ausreichende
Anzahl verfiigbarer Pufferpoolseiten vorhanden sein. Zum Beispiel konnte es
eine Anforderung zum parallelen Vorablesezugriff geben, mit dem drei (durch
EXTENTSIZE bestimmte) Bereiche aus einem Tabellenbereich gelesen werden
und durch den fiir jede einzulesende Seite eine gednderte Seite aus dem
Pufferpool herausgeschrieben wird. Die Anforderung zum Vorablesezugriff
konnte so weit verlangsamt werden, dass sie mit der Abfrage nicht Schritt hal-
ten kann. Daher sollten Seitenldschfunktionen in ausreichender Anzahl konfi-
guriert werden, um die Anforderungen von Vorablesezugriffen erfiillen zu
konnen. Fiir jede reale Platte, die von der Datenbank verwendet wird, sollte
mindestens eine Seitenldschfunktion definiert werden. Weitere Informationen
zu diesen Themen finden Sie im Handbuch Systemverwaltung: Optimierung.
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Zuordnen von Tabellenbereichen zu Pufferpools
Jeder Tabellenbereich wird einem bestimmten Pufferpool zugeordnet. Der

Standardpufferpool ist IBMDEFAULTBP. Wenn ein anderer Pufferpool einem
Tabellenbereich zugeordnet werden soll, muss der Pufferpool existieren (er
wird mit der Anweisung CREATE BUFFERPOOL definiert). Die Zuordnung
wird bei der Erstellung des Tabellenbereichs (mit der Anweisung CREATE
TABLESPACE) definiert. Die Zuordnung zwischen dem Tabellenbereich und
dem Pufferpool kann mit der Anweisung ALTER TABLESPACE gedndert wer-
den.

Durch die Verwendung mehr als eines Pufferpools haben Sie die Moglichkeit,
die Verwendung von Hauptspeicher durch die Datenbank zu konfigurieren,
um die allgemeine Leistung zu verbessern. Bei Tabellenbereichen mit einer
oder mehreren umfangreichen Tabellen, auf die die Benutzer wahlfrei zugrei-
fen, kann die Grofie des Pufferpools begrenzt werden, da ein Zwischen-
speichern (Caching) der Datenseiten vielleicht keine Vorteile bietet. Dem
Tabellenbereich fiir eine Online-Transaktionsanwendung kann ein grofserer
Pufferpool zugeordnet werden, so dass die Datenseiten, die von der Anwen-
dung genutzt werden, langer im Cache zwischengespeichert und so schnellere
Antwortzeiten erzielt werden konnen. Vorsicht ist aber bei der Konfiguration
neuer Pufferpools geboten. Weitere Informationen zu diesem Thema finden
Sie im Abschnitt zum Verwalten des Datenbankpufferpools im Handbuch
Systemverwaltung: Optimierung.

Anmerkung: Wenn Sie ermittelt haben, dass fiir Ihre Datenbank eine Seiten-
grofle von 8 KB, 16 KB oder 32 KB erforderlich ist, muss jeder
Tabellenbereich mit einer dieser Seitengréfien einem Pufferpool
mit derselben Seitengrofie zugeordnet werden.

Der Speicher, der fiir alle Pufferpools benétigt wird, muss dem Datenbank-
manager bereits beim Starten der Datenbank zur Verfiigung stehen. Wenn DB2
den erforderlichen Speicherbereich nicht erhalten kann, startet der Datenbank-
manager mit den Standardpufferpools (je einer mit 4-KB-Seiten, 8-KB-Seiten,
16-KB-Seiten und 32-KB-Seiten) und gibt eine Warnung aus.

In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken kénnen Sie einen Puffer-
pool mit derselben Grof3e fiir alle Partitionen in der Datenbank erstellen. Sie
konnen auch Pufferpools verschiedener Grofien in verschiedenen Partitionen
erstellen. Weitere Informationen zur Anweisung CREATE BUFFERPOOL fin-
den Sie im Handbuch SQL Reference.

Zuordnen von Tabellenbereichen zu Knotengruppen
In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken wird jeder Tabellen-

bereich einer bestimmten Knotengruppe zugeordnet. Dadurch kénnen die
Merkmale des Tabellenbereichs auf jeden Knoten in der Knotengruppe tiber-
tragen werden. Die Knotengruppe muss vorhanden sein (sie wird mit der
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Anweisung CREATE NODEGROUP definiert). Die Zuordnung zwischen dem
Tabellenbereich und der Knotengruppe wird bei der Erstellung des Tabellen-
bereichs mit der Anweisung CREATE TABLESPACE definiert.

Die Zuordnung zwischen dem Tabellenbereich und der Knotengruppe kann
mit der Anweisung ALTER TABLESPACE nicht geandert werden. Sie kénnen
lediglich die Spezifikationen des Tabellenbereichs fiir einzelne Partitionen
innerhalb der Knotengruppe dndern. In einer Umgebung mit einer Einzel-
partition wird jeder Tabellenbereich der Standardknotengruppe zugeordnet.
Die Standardknotengruppe bei der Definition eines Tabellenbereichs ist IBM-
DEFAULTGROUP, sofern kein temporédrer Systemtabellenbereich definiert
wird. In diesem Fall wird die Standardknotengruppe IBMTEMPGROUP ver-
wendet. Weitere Informationen zur Anweisung CREATE NODEGROUP finden
Sie im Handbuch SQL Reference. Weitere Informationen zu Knotengruppen
und zum physischen Datenbankentwurf finden Sie in

”

Zuordnen von Tabellen zu Tabellenbereichen
Bei der Festlegung, wie Tabellen Tabellenbereichen zugeordnet werden sollen,

sollten Sie Folgendes berticksichtigen:
* Die Partitionierung Ihrer Tabellen

Sie sollten mindestens sicherstellen, dass der Tabellenbereich, den sie aus-
wahlen, in einer Knotengruppe mit der gewiinschten Partitionierung ist.

* Menge der Daten in der Tabelle

Wenn Sie planen, viele kleine Tabellen in einem Tabellenbereich zu spei-
chern, sollten Sie dazu die Verwendung eines SMS-Tabellenbereichs in
Betracht ziehen. Die Vorteile von DMS-Tabellenbereichen im Hinblick auf
die Effizienz bei E/A-Operationen und Speicherbereichsverwaltung sind bei
kleinen Tabellen nicht so bedeutsam. Die Vorteile von SMS-Tabellen-
bereichen hinsichtlich der Speicherzuordnung von einer Seite gleichzeitig
und nur bei Bedarf sind bei kleinen Tabellen attraktiver. Wenn eine Threr
Tabellen grofier ist oder Sie einen schnelleren Zugriff auf die Daten in den
Tabellen benétigen, sollte ein DMS-Tabellenbereich mit einem kleinen Wert
tiir EXTENTSIZE in Betracht gezogen werden.

Eventuell empfiehlt es sich, einen separaten Tabellenbereich fiir jede
umfangreiche Tabelle zu verwenden und kleine Tabellen gemeinsam in
einem einzigen Tabellenbereich anzulegen. Diese Trennung ermoglicht
Ihnen, anhand der Auslastung des Tabellenbereichs einen geeigneten Wert
fir den Parameter EXTENTSIZE auszuwihlen. (Weitere Informationen
hierzu finden Sie in |LAuswihlen eines Werts fiir EXTENTSIZE” auf Sei
ke 147

* Typ der Daten in der Tabelle

Sie konnten beispielsweise iiber Tabellen mit alten Daten verfiigen, die rela-
tiv selten verwendet werden und bei denen der Endbenutzer eine ldngere
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Antwortzeit fiir Abfragen, die diese Daten betreffen, vielleicht akzeptiert. In
diesem Fall konnten Sie fiir diese ,historischen” Tabellen einen anderen
Tabellenbereich verwenden und diesem Tabellenbereich kostensparendere
physische Einheiten mit einer langsameren Zugriffsgeschwindigkeit zuord-
nen.

Auf der anderen Seite kdnnen Sie einige wichtige Tabellen identifizieren,
fiir die eine schnelle Verfiigbarkeit und schnelle Antwortzeiten erforderlich
sind. Diese Tabellen konnten Sie in einen Tabellenbereich stellen, der einer
schnellen physischen Einheit zugeordnet ist, die die Anforderungen fiir
diese wichtigen Daten besser erfiillt.

Wenn Sie mit DMS-Tabellenbereichen arbeiten, konnen Sie Thre Tabellen-
daten auf drei verschiedene Tabellenbereiche verteilen: einen fiir Index-
daten, einen fiir LOB- und Langfelddaten sowie einen fiir reguldre Tabellen-
daten. Auf diese Weise konnen Sie die Tabellenbereichsmerkmale und die
physischen Einheiten der Tabellenbereiche auswéhlen, die fiir die Daten am
besten geeignet sind. Sie konnten z. B. die Indexdaten auf die schnellste
verfiigbare Einheit stellen und dadurch eine erhebliche Verbesserung der
Leistung erzielen. Wenn Sie eine Tabelle auf DMS-Tabellenbereiche auftei-
len, sollten Sie in Betracht ziehen, diese Tabellenbereiche zusammen zu
sichern und wiederherzustellen, wenn die aktualisierende Wiederherstel-
lung (Rollforward) aktiviert ist. SMS-Tabellenbereiche unterstiitzen diese Art
der Datenverteilung auf Tabellenbereiche nicht.

Verwaltungserfordernisse

Einige Verwaltungsfunktionen kénnen auf Tabellenbereichsebene anstatt auf
Datenbank- oder Tabellenebene ausgefiihrt werden. Wenn Sie beispielsweise
eine Sicherungskopie eines Tabellenbereichs anstelle der Sicherungskopie
einer Datenbank erstellen, konnen Sie Thre Zeit und Ressourcen besser aus-
nutzen. Diese Vorgehensweise ermdglicht Ihnen, Tabellenbereiche mit
umfangreichen Anderungen héufig zu sichern und von den Tabellen-
bereichen, die wenig gedndert werden, nur gelegentlich neue Sicherungs-
kopien anzulegen.

Sie konnen eine Datenbank oder einen Tabellenbereich wiederherstellen.
Wenn Tabellen, die sich nicht aufeinander beziehen, keine gemeinsamen
Tabellenbereiche benutzen, haben Sie die Option, kleinere Teile Ihrer Daten-
bank wiederherzustellen und den Aufwand verringern.

Ein gutes Verfahren besteht darin, Tabellen, die voneinander abhédngig sind,
in einer Gruppe von Tabellenbereichen zusammenzufassen. Diese Tabellen
konnten iiber referenzielle Integritatsbedingungen oder andere definierte
Geschiftsregeln voneinander abhidngig sein.

Falls Sie eine bestimmte Tabelle hdufig 16schen und erneut definieren miis-
sen, konnen Sie die Tabelle in einem eigenen Tabellenbereich definieren,
weil das Loschen eines DMS-Tabellenbereichs effizienter ist als das Loschen
einer Tabelle.
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Auswihlen eines Werts fiir EXTENTSIZE
Der Wert des Parameters EXTENTSIZE fiir einen Tabellenbereich ist die

Anzahl der Seiten mit Tabellendaten, die in einen Behélter geschrieben wer-
den, bevor Daten in den néchsten Behalter geschrieben werden. Beim Aus-
wihlen eines Werts fiir EXTENTSIZE ist Folgendes zu beachten:

* Grofse und Art der Tabellen im Tabellenbereich
In DMS-Tabellenbereichen wird einer Tabelle gleichzeitig jeweils ein durch
EXTENTSIZE definierter Speicherbereich zugeordnet. Wenn beim Fiillen der

Tabelle mit Daten ein durch EXTENTSIZE definierter Bereich voll ist, wird
ein neuer Bereich dieser Grofse zugeordnet.

Eine Tabelle besteht aus folgenden separaten Tabellenobjekten:
— Ein Datenobjekt. Hier werden die reguldren Spaltendaten gespeichert.

— Ein Indexobjekt. Hier werden alle fiir die Tabelle definierten Indizes
gespeichert.

— Ein Langfeldobjekt. Hier werden Langfelddaten gespeichert, wenn die
Tabelle eine oder mehrere Spalten mit LONG-Datentypen besitzt.

— Zwei LOB-Objekte. Wenn die Tabelle eine oder mehrere LOB-Spalten hat,
werden diese in folgenden beiden Tabellenobjekten gespeichert:

- Ein Tabellenobjekt fiir die LOB-Daten

- Ein zweites Tabellenobjekt fiir Metadaten, die die LOB-Daten beschrei-
ben

Jedes Tabellenobjekt wird getrennt gespeichert und ordnet nach Bedarf neue
(durch EXTENTSIZE definierte) Bereiche zu. Jedes Tabellenobjekt wird
auflerdem mit einem Metadatenobjekt verbunden, das als Speicherbereichs-
maske bezeichnet wird und alle durch EXTENTSIZE definierten Bereiche im
Tabellenbereich beschreibt, die zu dem Tabellenobjekt gehoren. Der
Speicherbereich fiir Speicherbereichsmasken wird ebenfalls jeweils in der
Grofse von EXTENTSIZE zugeordnet.

Die Erstzuordnung von Speicherbereich fiir eine Tabelle umfasst daher zwei
EXTENTSIZE-Bereiche fiir jedes Tabellenobjekt. Wenn Sie viele kleine Tabel-
len in einem Tabellenbereich haben, ist es moglich, dass eine relativ grofSe
Menge an Speicher fiir eine relativ kleine Menge von Daten zugeordnet ist.
In einem solchen Fall sollten Sie einen kleinen Wert fiir EXTENTSIZE defi-
nieren oder einen SMS-Tabellenbereich verwenden, in dem jeweils eine
Seite gleichzeitig zugeordnet wird.

Wenn Sie andererseits iiber eine umfangreiche Tabelle mit einer hohen
Zuwachsrate verfligen und einen DMS-Tabellenbereich mit einem niedrigen
Wert fiir EXTENTSIZE verwenden, konnte durch héaufiges Zuordnen
zusatzlichen Speicherbereichs unnétiger Systemaufwand entstehen.
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* Art des Zugriffs auf die Tabellen

Wenn auf die Tabellen durch zahlreiche Abfragen oder Transaktionen zuge-
griffen wird, die grofle Datenmengen verarbeiten, kann das Vorablesen von
Daten aus den Tabellen eine wesentliche Leistungsverbesserung bewirken.
(Das Handbuch Systemverwaltung: Optimierung enthdlt Informationen zum
Vorablesen von Daten sowie zur Beziehung zwischen dem Vorablesezugrift
und dem Wert fiir EXTENTSIZE.)

* Minimal erforderliche Anzahl mit EXTENTSIZE definierter Speicherbereiche

Falls nicht gentigend Platz fiir fiinf durch EXTENTSIZE definierte Speicher-
bereiche des Tabellenbereichs in den Behéltern vorhanden ist, wird der
Tabellenbereich nicht erstellt.

Empfehlungen fiir temporare Tabellenbereiche
Es wird empfohlen, einen einzelnen tempordren SMS-Tabellenbereich zu defi-

nieren, dessen Seitengrdfie der Seitengrofie entspricht, die in den meisten
reguldren Tabellenbereichen verwendet wird. Dies sollte fiir typische Umge-
bungen und Auslastungen geeignet sein. Es kann jedoch vorteilhaft sein, mit
unterschiedlichen Konfigurationen fiir temporére Tabellenbereiche und Aus-
lastungen zu experimentieren. Sie sollten die folgenden Punkte beachten:

* Auf temporére Tabellen wird meist gruppenweise und sequenziell zugegrif-
fen. Das heif$t, eine Gruppe von Zeilen wird eingefiigt oder eine Gruppe
sequenzieller Zeilen wird abgerufen. Daher fiihrt eine grofiere Seitengrofse
in der Regel zu einer besseren Leistung, weil weniger E/A-Anforderungen
logischer oder physischer Seiten erforderlich sind, um eine bestimmte
Datenmenge einzulesen. Dies ist nicht immer der Fall, wenn die durch-
schnittliche Zeilengrofle einer temporédren Tabelle kleiner ist als die Seiten-
grofle dividiert durch 255. Ungeachtet der Seitengrofie konnen maximal 255
Zeilen auf einer Seite vorhanden sein. Eine Abfrage, die z. B. eine tempo-
rdre Tabelle mit 15-Byte-Zeilen erfordert, konnte von einem temporaren
Tabellenbereich mit einer Seitengréfle von 4 KB besser bedient werden, da
alle 255 solcher Zeilen in eine 4-KB-Seite aufgenommen werden kénnen.
Eine 8-KB-Seite (oder grofiere Seite) ergdbe mindestens 4 KB (oder mehr)
Byte ungenutzten Speicherbereich auf jeder Seite der temporéren Tabelle
und wiirde die Anzahl der erforderlichen E/A-Anforderungen nicht redu-
zieren.

* Wenn tiber fiinfzig Prozent der reguldren Tabellenbereiche in der Datenbank
dieselbe Seitengrofie verwenden, kann es vorteilhaft sein, die tempordren
Tabellenbereiche mit derselben Seitengrofie zu definieren. Der Vorteil liegt
darin, dass der temporidre Tabellenbereich mit dieser Konfiguration densel-
ben Pufferpoolspeicherbereich mit den meisten oder allen reguldren
Tabellenbereichen gemeinsam benutzen kann. Dadurch wird die Optimie-
rung des Pufferpools wiederum vereinfacht.

¢ Wenn Sie mit Hilfe eines temporédren Tabellenbereichs eine Tabelle reorgani-
sieren, muss die Seitengrofie des temporédren Tabellenbereichs mit der
Seitengrofle der Tabelle tibereinstimmen. Deshalb sollten Sie sicherstellen,

Kapitel 8. Entwerfen der physischen Datenbank 143



144

dass temporédre Tabellenbereiche vorhanden sind, die fiir jede Seitengrofie
definiert sind, die von vorhandenen Tabellen verwendet wird, die Sie viel-
leicht mit Hilfe eines temporiren Tabellenbereichs reorganisieren.

Sie konnen eine Reorganisierung auch ohne temporéren Tabellenbereich

ausfiihren, indem Sie die Tabelle ,am Ort” reorganisieren, das heifst, direkt
im Zieltabellenbereich. Nattirlich setzt eine Reorganisierung ,,am Ort” vor-
aus, dass im Zieltabellenbereich zusatzlicher Speicherbereich fiir den Reor-
ganisierungsprozess vorhanden ist. Weitere Informationen zur Reorganisie-
rung von Tabellen finden Sie im Handbuch Systemverwaltung: Optimierung.

Im allgemeinen, wenn temporire Tabellenbereiche mit unterschiedlichen
Seitengrofien vorhanden sind, wahlt das Optimierungsprogramm am hau-
figsten den temporaren Tabellenbereich mit dem gréfiten Pufferpool aus. In
solchen Féllen empfiehlt es sich, einem der temporaren Tabellenbereiche
einen grofien Pufferpool und den iibrigen einen kleineren Pufferpool zuzu-
ordnen. Eine solche Pufferpoolzuordnung hilft bei der Sicherstellung einer
effizienten Auslastung des Hauptspeichers. Wenn z. B. Ihr Katalogtabellen-
bereich 4-KB-Seiten verwendet und die tibrigen Tabellenbereiche 8-KB-Sei-
ten, kann sich folgende Konfiguration fiir temporére Tabellenbereiche am
besten eignen: ein einzelner temporérer 8-KB-Tabellenbereich mit einem
grofien Pufferpool und ein einzelner 4-KB-Tabellenbereich mit einem Kklei-
nen Pufferpool.

Anmerkung: Katalogtabellenbereiche sind auf die Verwendung von 4-KB-
Seiten beschrankt. Daher erzwingt der Datenbankmanager
immer das Vorhandensein eines temporaren 4-KB-Tabellen-
bereichs, um die Reorganisierung von Katalogtabellen zu
ermoglichen.

Es bringt im Allgemeinen keinen Vorteil, mehr als einen temporaren
Tabellenbereich von jeder Seitengrofie zu definieren.

Fiir temporére Tabellenbereiche sind SMS-Bereiche aus den folgenden Griin-

den DMS-Bereichen meist vorzuziehen:

— Plattenspeicherplatz wird im SMS nach Bedarf zugeordnet, wohingegen
er im DMS zuvor zugeordnet werden muss. Eine vorherige Zuordnung
kann ein Problem darstellen: Temporére Tabellenbereiche enthalten Uber-
gangsdaten, die einen extremen Hochstspeicherbedarf und einen wesent-
lich geringeren durchschnittlichen Speicherbedarf besitzen kénnen. Bei
DMS muss der Hochstspeicherbedarf vorab zugeordnet werden, wohin-
gegen bei SMS der zusitzliche Plattenspeicherplatz auflerhalb der
Spitzenlastzeiten fiir andere Zwecke verwendet werden kann.

— Der Datenbankmanager versucht, temporare Tabellenseiten im Speicher
zu behalten und sie nicht auf die Platte auszulagern. Im Endeffekt sind
die Leistungsvorteile von DMS weniger signifikant.

— SMS-Behilter konnen das Zwischenspeichern von Dateisystemen ausnut-
zen. DMS-Behilter konnen dies nicht.
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Empfehlungen fiir Katalogtabellenbereiche
Ein SMS-Tabellenbereich empfiehlt sich aus folgenden Griinden fiir

Datenbankkataloge:

¢ Der Datenbankkatalog besteht aus zahlreichen Tabellen unterschiedlicher
Grofien. Bei der Verwendung eines DMS-Tabellenbereichs wird mindestens
ein Speicherbereich in der Grofie von zwei EXTENTSIZE-Bereichen fiir
jedes Tabellenobjekt zugeordnet. Je nachdem, welcher Wert fiir EXTENT-
SIZE ausgewdhlt wurde, kann dies zu einer erheblichen Menge an zugeord-
netem, aber ungenutztem Speicher fithren. Wenn ein DMS-Tabellenbereich
verwendet wird, sollte ein kleiner Wert fiir EXTENTSIZE (zwei bis vier Sei-
ten) ausgewdhlt werden. Ansonsten sollte ein SMS-Tabellenbereich verwen-
det werden.

* In den Katalogtabellen gibt es Spalten mit grofien Objekten (LOB-Spalten).
LOB-Daten werden nicht mit anderen Daten im Pufferpool behalten, son-
dern jedes Mal, wenn sie benétigt werden, von der Platte gelesen. Das
Lesen von LOB-Daten von der Platte verlangsamt die Leistung. Da ein
Dateisystem in der Regel iiber eigene Mechanismen zum Zwischen-
speichern (Caching) von Daten verfiigt, kann die Verwendung eines SMS-
Tabellenbereichs oder eines DMS-Tabellenbereichs, der auf Dateibehéltern
basiert, die E/A-Operationen moglicherweise umgehen, wenn auf die LOB-
Daten zuvor bereits zugegriffen wurde.

Unter diesen Gesichtspunkten erweist sich ein SMS-Tabellenbereich als die
etwas gilinstigere Wahl fiir die Katalogtabellen.

Ein anderer Faktor, der zu beriicksichtigen wire, ist die Frage, ob der Katalog-
tabellenbereich in der Zukunft erweitert werden miisste. Obwohl einige Platt-
formen die Erweiterung des zugrundeliegenden Speichers fiir SMS-Behalter
unterstiitzen und die Moglichkeit einer umgeleiteten Wiederherstellung zur
Vergroflerung eines SMS-Tabellenbereichs gegeben ist, macht ein DMS-
Tabellenbereich das Hinzufiigen neuer Behélter einfacher.

Uberlegungen zur Art der Auslastung
Der primdre Typ der Auslastung, die von DB2 in lIhrer Umgebung verwaltet

wird, kann Thre Wahl beeinflussen, welcher Typ von Tabellenbereich zu ver-
wenden und welche Seitengrofie anzugeben ist. Eine OLTP-Auslastung (Onli-
ne-Transaktionsverarbeitung) ist durch Transaktionen charakterisiert, die einen
wabhlfreien Zugriff auf Daten benétigen und die in der Regel nur kleine
Datenmengen zurtickliefern. In Anbetracht dessen, dass der Zugriff wahlfrei
nur auf eine bzw. wenige Seiten erfolgt, ist ein Vorablesezugriff nicht moglich.

In diesem Fall zeigen DMS-Tabellenbereiche mit Einheitenbehéltern die beste
Leistung. DMS-Tabellenbereiche mit Dateibehéltern oder SMS-Tabellenbereiche
sind ebenfalls sinnvolle Moglichkeiten fiir eine OLTP-Auslastung, wenn es
nicht auf maximale Leistung ankommt. Wenn nur wenig oder gar keine
sequenziellen E/A-Operationen zu erwarten sind, spielen die Werte der Para-
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meter EXTENTSIZE und PREFETCHSIZE in der Anweisung CREATE TABLE-
SPACE keine wichtige Rolle fiir die E/A-Effizienz.

Eine Abfrageauslastung wird durch Transaktionen charakterisiert, die einen
sequenziellen oder teilweise sequenziellen auf Daten bendtigen und in der
Regel grofle Datenmengen zuriickliefern. Ein DMS-Tabellenbereich mit mehre-
ren Einheitenbehéltern (wobei sich jeder Behilter auf einer separaten Platte
befindet) bietet das grofite Potenzial fiir einen effizienten parallelen Vorablese-
zugriff. Der Wert des Parameters PREFETCHSIZE in der Anweisung CREATE
TABLESPACE sollte das Produkt aus dem Wert des Parameters EXTENTSIZE
multipliziert mit der Anzahl der Einheitenbehilter sein. Dadurch kann DB2
von allen Behiltern parallel vorablesen.

Eine sinnvolle Alternative fiir eine Abfrageauslastung ist die Verwendung von
Dateien, wenn das Dateisystem {iber eine eigene Vorablesefunktion verfiigt.
Die Dateien konnen entweder zu DMS-Tabellenbereichen mit Dateibehéltern
gehoren oder Dateien fiir SMS-Tabellenbereiche sein. Beachten Sie, dass Sie bei
Verwendung von SMS sicherstellen miissen, dass die Verzeichnisbehalter
getrennten physischen Datentrdgern zugeordnet sind, um E/A-Parallelitdt zu
erreichen.

Das Ziel fiir eine gemischte Auslastung besteht darin, einzelne E/A-Anforde-
rungen so effizient wie moglich fiir OLTP-Auslastungen zu machen und die
Effizienz paralleler E/A-Operationen fiir Abfrageauslastungen zu maximieren.

Beim Ermitteln der Seitengrofe fiir einen Tabellenbereich sind folgende Uber-
legungen zu beriicksichtigen:

* Fir OLTP-Anwendungen, die wahlfreie Lese- und Schreiboperationen
durchfiihren, ist eine geringere Seitengrofle empfehlenswert, weil dabei
weniger Pufferspeicher durch unerwiinschte Zeilen belegt wird.

* Fiur DSS-Anwendungen (Decision Support System), die jeweils auf eine
grofle Anzahl aufeinander folgender Zeilen zugreifen, sind grofiere Seiten
empfehlenswert, weil dadurch weniger E/A-Anforderungen erforderlich
sind, um eine bestimmte Anzahl Zeilen zu lesen. Es gibt jedoch eine Aus-
nahme von dieser Regel. Diese betrifft den Fall, dass die Zeilengrofse klei-
ner als folgender Wert ist:

seitengroBe / 255

Bei dieser Grofie bleibt auf jeder Seite Speicherbereich ungenutzt (weil jede
Seite maximal 255 Zeilen enthalten kann). In diesem Fall ist eine geringere
Seitengrofie zu empfehlen.

* Durch grofiere Seiten konnen Sie moglicherweise die Zahl der Indexstufen
reduzieren.

* Groflere Seiten unterstiitzen langere Zeilen.
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* Auf 4-KB-Standardseiten sind Tabellen auf 500 Spalten begrenzt, wahrend
auf grofleren Seiten (8 KB, 16 KB und 32 KB) 1012 Spalten unterstiitzt wer-
den.

* Die Maximalgrofie des Tabellenbereichs ist proportional zur Seitengrdfie des
Tabellenbereichs. Die Begrenzungen sind im Handbuch SQL Reference doku-
mentiert.

Auswahlen eines SMS- oder DMS-Tabellenbereichs
Bei der Entscheidung, welcher Tabellenbereichstyp zum Speichern der Daten

verwendet werden soll, sollten Sie das Pro und Kontra gut abwégen.

Vorteile eines SMS-Tabellenbereichs:

* Der Speicher wird vom System erst dann zugeordnet, wenn er benétigt
wird.

* Beim Erstellen einer Datenbank sind weniger vorbereitende Arbeiten erfor-
derlich, weil Sie keine Behilter vordefinieren miissen.

Vorteile eines DMS-Tabellenbereichs:

* Die Grofie eines Tabellenbereichs kann durch Hinzufiigen von Behéltern
erweitert werden (Anweisung ALTER TABLESPACE). Vorhandene Daten
werden automatisch auf die neue Gruppe von Behiltern verteilt, um die
optimale E/A-Effizienz zu erhalten.

* Eine Tabelle kann nach dem Typ der zu speichernden Daten auf mehrere
Tabellenbereiche verteilt werden:

- Langfeld- und LOB-Daten
— Indizes

— Reguldre Tabellendaten

Vielleicht sollen die Tabellendaten zur Erhchung der Leistung oder zur Ver-
groflerung der fiir eine Tabelle gespeicherten Datenmenge getrennt gehalten
werden. Sie konnten beispielsweise eine Tabelle mit 64 GB fiir reguldre
Tabellendaten, 64 GB fiir Indexdaten und 2 TB fiir Langfelddaten anlegen.
Bei Verwendung von 8-KB-Seiten kdnnen die Tabellendaten und die Index-
daten bis zu 128 GB umfassen. Bei Verwendung von 16-KB-Seiten kénnen
sie bis zu 256 GB umfassen. Bei Verwendung von 32-KB-Seiten konnen die
Tabellendaten und die Indexdaten bis zu 512 GB umfassen.

* Es ist moglich, die Speicherposition der Daten auf der Platte zu steuern,
sofern das Betriebssystem dies zulésst.

* Wenn sich alle Tabellendaten in einem einzigen Tabellenbereich befinden, ist
der Systemaufwand beim Loschen und erneuten Definieren eines Tabellen-

bereichs geringer, als dies beim Loschen und erneuten Definieren einer
Tabelle der Fall wiére.
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* Im allgemeinen gilt, dass sich mit einer sinnvoll organisierten Gruppe von
DMS-Tabellenbereichen eine bessere Leistung erzielen ldsst als mit SMS-
Tabellenbereichen.

Anmerkung: Bei Solaris und PTX (IBM NUMA-Q) wird die Verwendung von
DMS-Tabellenbereichen mit unformatierten Einheiten fiir
leistungskritische Auslastungen dringend empfohlen.

Generell lassen sich kleine Datenbanken, die von einem kleinen Personenkreis
genutzt werden, am einfachsten mit SMS-Tabellenbereichen verwalten. Ande-
rerseits sollten Sie fiir umfangreiche, wachsende Datenbanken SMS-Tabellen-
bereiche nur fiir temporére Tabellenbereiche und den Katalogtabellenbereich
sowie flir jede Tabelle getrennte DMS-Tabellenbereiche mit mehreren Behal-
tern verwenden. Aufierdem ist es wahrscheinlich sinnvoll, Langfelddaten und
Indizes in eigenen Tabellenbereichen zu speichern.

Wenn Sie sich entschliefSen, DMS-Tabellenbereiche mit Einheitenbehéaltern zu
verwenden, miissen Sie bereit sein, Ihre Umgebung zu optimieren und zu ver-
walten. Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt tiber die Leistung von
DMS-Einheiten im Handbuch Systemverwaltung: Optimierung.

Optimieren von Leistung, wenn Daten auf RAID-Einheiten platziert wer-
den
In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie Sie die Leistung optimieren kon-

nen, wenn Daten auf RAID-Einheiten platziert werden. In allgemeinen sollten
Sie folgende Mafinahmen fiir jeden Tabellenbereich ergreifen, der eine RAID-
Einheit verwendet:

* Definieren Sie einen einzelnen Behilter fiir den Tabellenbereich (der eine

RAID-Einheit verwendet).

¢ Setzen Sie den Wert fiir EXTENTSIZE des Tabellenbereichs so, dass er der
Grofie des einheitentibergreifend gespeicherten RAID-Datenblocks (Stripe
Size) oder einem Vielfachen der Grofie entspricht.

¢ Stellen Sie sicher, dass der Wert fiir PREFETCHSIZE des Tabellenbereichs
die folgenden Bedingungen erfiillt:

— Er entspricht der Gréfle des einheitentibergreifend gespeicherten RAID-
Datenblocks (Stripe Size) multipliziert mit der Anzahl paralleler RAID-
Einheiten (oder einem ganzen Vielfachen dieses Produkts).

— Er ist ein Vielfaches des Werts fiir EXTENTSIZE.

* Verwenden Sie die Registrierungsvariable DB2_PARALLEL_IO (siehe

[ DB2_PARATIFEI_IOQ” auf Seite 149), um die parallele Ein-/Ausgabe fiir

den Tabellenbereich zu aktivieren.

* Verwenden Sie die Registrierungsvariable DB2_STRIPED_CONTAINERS

(siehe [, DB2_STRIPED CONTAINERS” auf Seite 149), um sicherzustellen,
dass die Grenzen der durch EXTENTSIZE definierten Bereiche im Tabellen-
bereich ausgerichtet werden.
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DB2_PARALLEL_IO

Wenn Daten aus Tabellenbereichsbehiltern gelesen werden oder in diese
geschrieben werden, kann DB2 die parallele Ein-/Ausgabe verwenden, falls
die Anzahl der Behilter in der Datenbank grofier als 1 ist. Es gibt jedoch Falle,
in denen es vorteilhaft wire, die parallele Ein-/Ausgabe fiir einzelne Tabellen-
bereichsbehilter zu aktivieren. Wenn z. B. der Behalter auf einer einzelnen
RAID-Einheit erstellt wird, die aus mehr als einer physischen Platte besteht,
ist es vielleicht sinnvoll, Aufrufe zum parallelen Lesen und Schreiben absetzen
zu kénnen.

Sie konnen die Registrierungsvariable DB2_PARALLEL_IO verwenden, um
die parallele Ein-/Ausgabe fiir einen Tabellenbereich zu erzwingen, der einen
einzelnen Behdlter besitzt. Diese Variable kann auf "*” (Stern) gesetzt werden,
d. h. sich auf jeden Tabellenbereich beziehen, oder sie kann auf eine Liste von
Tabellenbereichs-IDs gesetzt werden, die durch Komma voneinander getrennt
sind. Zum Beispiel:
db2set DB2_PARALLEL_IO=x {parallele E/A fir alle
Tabellenbereiche aktivieren}

db2set DB2 PARALLEL I10=1,2,4,8 {parallele E/A fiir die Tabellenbereiche 1, 2,
4 und 8 aktivieren}

Nach dem Setzen der Registrierungsvariablen muss DB2 gestoppt (db2stop)
und anschlielend erneut gestartet (db2start) werden, damit die Anderungen
wirksam werden.

DB2_STRIPED_CONTAINERS

Zur Zeit wird beim Erstellen eines DMS-Tabellenbereichsbehélters (Einheit
oder Datei) eine Kennung, die eine Seite lang ist, am Anfang des Behilters
gespeichert. Die iibrigen Seiten sind fiir die Datenspeicherung durch DB2 ver-
figbar und werden in Blocke von der Grofle des Werts fiir EXTENTSIZE

gruppiert.

Wenn RAID-Einheiten fiir Tabellenbereichsbehilter verwendet werden, wird
empfohlen, dass der Tabellenbereich mit einem Wert fiir EXTENTSIZE erstellt
wird, der der Grofie des einheiteniibergreifend gespeicherten RAID-Daten-
blocks (Stripe Size) oder einem Vielfachen dieser Grofie entspricht. Jedoch
konnen die Speicherbereiche aufgrund der Behélterkennung, die eine Seite
lang ist, nicht mit den einheiteniibergreifend gespeicherten RAID-Datenblécke
ausgerichtet werden, und es kann wahrend einer E/A-Anforderung notwen-
dig werden, auf mehr physische Platten zuzugreifen als optimal wire.
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DMS-Tabellenbereichsbehilter konnen so erstellt werden, dass sich die Ken-
nung in ihrem eigenen separaten Speicherbereich (in der vollen EXTENTSIZE-
Grofie) befindet. Dadurch wird das oben beschriebene Problem umgangen,
aber es ist ein zusatzlicher Speicherbereich in Grofie von EXTENTSIZE inner-
halb des Behilters fiir den Systemaufwand erforderlich. Sie miissen die DB2-
Registrierungsvariable DB2_STRIPED_CONTAINERS auf "ON" setzen.
Anschliefiend stoppen Sie das Exemplar und starten es erneut, um Behélter
auf diese Weise zu erstellen:

db2set DB2_STRIPED_CONTAINERS=ON

db2stop
db2start

Jeder DMS-Behilter, der mit der Anweisung CREATE TABLESPACE oder
ALTER TABLESPACE erstellt wurde, enthélt Kennungen, die einen Speicher-
bereich einnehmen, der einen ganzen EXTENTSIZE-Wert grof$ ist. Vorhandene
Behalter bleiben unverandert.

Zum Stoppen der Erstellung von Behéltern mit diesem Attribut setzen Sie die
Variable zurtick (der Standardwert ist NULL). Anschlieflend stoppen Sie Ihr
Exemplar und starten es erneut:

db2set DB2_STRIPED_CONTAINERS=

db2stop
db2start

Die Steuerzentrale und der Befehl LIST TABLESPACE CONTAINERS zeigen
nicht an, ob ein Behilter als einheitentibergreifend (Striped) erstellt wurde. Sie
verwenden die Bezeichnung "Datei” oder "Einheit”, abhangig davon, wie der
Behalter erstellt wurde. Zum Priifen, ob ein Behadlter als einheitentibergreifend
erstellt wurde, konnen Sie die Option /DTSF von DB2DART verwenden, um
Informationen zu Tabellenbereichen und Behaltern auszulesen, und sich dann
das Typfeld fiir den fraglichen Behilter ansehen. Sie kénnen mit Hilfe der
APIs zum Abfragen von Behiltern (sqlbftcq und sqlbtcq) eine einfache
Anwendung erstellen, die den Typ anzeigt.
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Uberlegungen zum Entwerfen einer zusammengeschlossenen Datenbank

Beim Entwerfen einer zusammengeschlossenen Datenbank miissen Sie die fol-
genden Aspekte berticksichtigen:

* Platzbedarf

¢ Prioritdtensetzung im Netzwerk

Die Daten, auf die von einer zusammengeschlossenen Datenbank zugegriffen
werden kann, sind in der Regel nicht in der Datenbank gespeichert. Verweise
auf Datenquellentabellen und -sichten sind innerhalb des Systemkatalogs
gespeichert, aber die tatsdchlichen Daten befinden sich an der Datenquelle.
Als solche kann eine zusammengeschlossene Datenbank eventuell weniger
Speicherplatz als eine herkémmliche Datenbank erfordern. Diese allgemeine
Regel ist moglicherweise nicht anwendbar, wenn die Abfragen aufgrund von
Systemunterschieden bei Sortierfolgen oder fehlenden Funktionen an einer
Datenquelle lokal ausgefiihrt werden miissen. In diesem Fall werden Tabellen
fur die Verarbeitung in DB2 erstellt.

Da sich die meisten Daten von Systemen zusammengeschlossener Datenban-
ken in der Regel an einer oder mehreren Datenquellen befinden, die in einem
Netzwerk verteilt sind, ziehen Sie in Betracht, die Ressourcen zu dndern, die
DB2 und Ihrem Netzwerksystem zugeordnet sind. Sie erzielen moglicherweise
Leistungsverbesserungen, wenn Sie fiir das Netzwerk mit dem DB2-System
mehr Ressourcen zuordnen als fiir den Datenbankmanager selbst.
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Kapitel 9. Entwerfen verteilter Datenbanken

Eine Transaktion wird in DB2 allgemein als Arbeitseinheit bezeichnet. Eine
Arbeitseinheit ist eine wiederherstellbare Folge von Operationen innerhalb
eines Anwendungsprozesses. Der Datenbankmanager kann mit ihrer Hilfe
sicherstellen, dass sich eine Datenbank in einem konsistenten Status befindet.
Jeder Lese- oder Schreibvorgang in der Datenbank erfolgt innerhalb einer
Arbeitseinheit.

Eine Banktransaktion kénnte beispielsweise darin bestehen, dass eine Geld-
summe von einem Sparkonto auf ein Girokonto {iberwiesen wird. Nachdem
die Anwendung einen Betrag vom Sparkonto abgezogen hat, sind die beiden
Konten inkonsistent und bleiben es, bis der Betrag auf dem Girokonto gutge-
schrieben ist. Wenn beide Schritte zu Ende gefiihrt sind, ist ein Konsistenzzu-
stand erreicht. Die Anderungen konnen festgeschrieben und anderen Anwen-
dungen zur Verfligung gestellt werden.

Eine Arbeitseinheit beginnt, wenn die erste SQL-Anweisung fiir die Daten-
bank ausgefiihrt wird. Die Anwendung muss die Arbeitseinheit beenden,
indem sie die Anweisung COMMIT oder ROLLBACK absetzt. Die Anweisung
COMMIT schreibt alle Anderungen, die innerhalb der Arbeitseinheit vorge-
nommen wurden, permanent fest. Die Anweisung ROLLBACK 16scht diese
Anderungen aus der Datenbank. Wenn bei einer normalen Beendigung der
Anwendung keine dieser Anweisungen abgesetzt wird, wird die Arbeits-
einheit automatisch festgeschrieben. Wenn die Anwendung inmitten einer
Arbeitseinheit abnormal beendet wird, wird die Arbeitseinheit automatisch
riickgangig gemacht. Sobald eine Anweisung COMMIT oder ROLLBACK
abgesetzt wurde, kann sie nicht mehr gestoppt werden. Bei einigen Multi-
thread-Anwendungen oder Betriebssystemen (z. B. Windows) wird die
Arbeitseinheit, wenn eine Anwendung normal, jedoch ohne explizite Ausfiih-
rung einer dieser Anweisungen beendet wird, automatisch riickgéngig (ROLL-
BACK) gemacht. Es wird daher empfohlen, dafiir zu sorgen, dass Anwendun-
gen vollstindige Arbeitseinheiten immer explizit mit einer Anweisung
COMMIT festschreiben oder mit einer Anweisung ROLLBACK riickgiangig
machen. Wenn ein Teil einer Arbeitseinheit nicht erfolgreich beendet wird,
werden die Aktualisierungen riickgangig gemacht, so dass die beteiligten
Tabellen in dem Zustand verbleiben, in dem sie vor Beginn der Transaktion
waren. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass Anforderungen weder verlo-
ren gehen noch mehrfach ausgefiihrt werden.
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Unter den folgenden Themen finden Sie weitere Informationen:

. [Norwender ciner einzelnen Datenhank i ciner Tranealdion]

o | Verwenden mehrerer Datenbanken in einer Transaktion” anuf Seite 155

Informationen zur Erstellung von Anwendungen fiir verteilte Datenbanken
finden Sie in den Handbiichern Application Development Guide und CLI Guide
and Reference.

Verwenden einer einzelnen Datenbank in einer Transaktion

Die einfachste Form der Transaktion besteht darin, innerhalb einer Arbeits-
einheit lediglich fiir eine Datenbank Lese- und Schreibvorgénge auszufiihren.
Diese Art des Datenbankzugriffs wird als ferne Arbeitseinheit bezeichnet.

A
Aktualisieren — Sparkonto
g =
Aktualisieren :;: i i Girokonto
Lesen .
> Transaktions-
Datenbank-Client gebuhr

Abbildung 30. Verwenden einer einzelnen Datenbank in einer Transaktion

[Abh 2d zeigt einen Datenbank-Client, der eine Geldtransaktionsanwendung

ausfiihrt. Diese Anwendung greift auf eine Datenbank zu, die Tabellen fiir

Giro- und Sparkonten sowie einen Plan fiir die Transaktionsgebiihren enthalt.

Die Anwendung muss folgende Schritte ausfiihren:

* Akzeptieren des Betrags, der von der Benutzerschnittstelle iiberwiesen wer-
den soll

* Subtrahieren des Betrags vom Sparkonto und Ermitteln des neuen Konto-
stands

* Lesen des Gebiihrenplans, um die Transaktionsgebiihr fiir ein Sparkonto
mit dem angegebenen Kontostand zu bestimmen
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* Subtrahieren der Transaktionsgebiihr vom Sparkonto
* Gutschreiben des Uberweisungsbetrags auf dem Girokonto
* Festschreiben der Transaktion (Arbeitseinheit)

Zur Einrichtung einer solchen Anwendung sind folgende Schritte auszufiih-
ren:

1. Erstellen der Tabellen fiir das Sparkonto, das Girokonto und den
Gebtihrenplan fiir die Transaktion innerhalb derselben Datenbank (siehe
"Implementieren des Datenbankentwurfs” im Handbuch Systemverwaltung:
Implementierung)

2. Wenn physisch fern, Einrichten des Datenbankservers fiir die Verwendung
des geeigneten Ubertragungsprotokolls (siehe die Beschreibung im Hand-
buch Installation und Konfiguration Erginzung

3. Wenn physisch fern, Katalogisieren des Knotens und der Datenbank, um
die Datenbank auf dem Datenbankserver zu identifizieren (siehe die
Beschreibung in den Handbiichern Einstieg)

4. Vorkompilieren Thres Anwendungsprogramms, um eine Verbindung des
Typs 1 anzugeben, d. h. Angeben von CONNECT 1 (Standardwert) im
Befehl PRECOMPILE PROGRAM (siehe die Beschreibung im Handbuch
Application Development Guide

Verwenden mehrerer Datenbanken in einer Transaktion

Bei Verwendung mehrerer Datenbanken in einer einzelnen Transaktion gelten
andere Anforderungen fiir das Einrichten und Verwalten Ihrer Umgebung, je
nachdem, wie viele Datenbanken in der Transaktion aktualisiert werden.

Aktualisieren einer einzelnen Datenbank

Wenn Thre Daten tiber mehrere Datenbanken verteilt sind, mochten Sie even-
tuell eine Datenbank aktualisieren, wahrend Sie fiir eine oder mehrere andere
Datenbanken Lesevorgiange ausfiihren. Diese Art des Zugriffs kann innerhalb
einer einzigen Arbeitseinheit (Transaktion) erfolgen.
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Abbildung 31. Verwenden mehrerer Datenbanken in einer Transaktion

[Abb 31l zeigt einen Datenbank-Client, der eine Geldtransaktionsanwendung
ausfiihrt, die auf zwei Datenbankserver zugreift: einer enthilt das Sparkonto
und das Girokonto, der andere den Plan fiir die Transaktionsgebiihren. Dieses
Beispiel dhnelt dem in [Abb_30 auf Seite 154 gezeigten. Der Unterschied
besteht in der Anzahl der Datenbanken und der Speicherposition der Tabellen.
Zur Einrichtung einer Geldtransaktionsanwendung fiir diese Umgebung sind
folgende Schritte auszufiihren:

1. Erstellen der erforderlichen Tabellen in den entsprechenden Datenbanken
(siehe "Implementieren des Datenbankentwurfs” im Handbuch System-
verwaltung: Implementierung)

2. Wenn physisch fern, Einrichten der Datenbankserver fiir die Verwendung
der geeigneten Ubertragungsprotokolle (siehe die Beschreibung im Hand-
buch Installation und Konfiguration Erginzung

3. Wenn physisch fern, Katalogisieren der Knoten und der Datenbanken, um
die Datenbanken auf den Datenbankservern zu identifizieren (siehe die
Beschreibung in den Handbiichern Einstieg)

4. Vorkompilieren Thres Anwendungsprogramms, um eine Verbindung des
Typs 2, d. h. CONNECT 2 im Befehl PRECOMPILE PROGRAM, sowie das
einphasige Festschreiben, d. h. SYNCPOINT ONEPHASE im Befehl PRE-
COMPILE PROGRAM, anzugeben (siehe die Beschreibung im Handbuch
Application Development Guide

Wenn sich Datenbanken auf einem Host oder einem AS/400-Datenbankserver
befinden, wird das Produkt DB2 Connect zur Herstellung der Konnektivitat
zu diesen Servern benétigt. Informationen zur Einrichtung von DB2 Connect
finden Sie in einem der Handbiicher DB2 Connect Einstieg. Informationen zur
Verwendung von DB2 Connect enthidlt das DB2 Connect Benutzerhandbuch.
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Aktualisieren mehrerer Datenbanken

Wenn IThre Daten tiber mehrere Datenbanken verteilt sind, wollen Sie vielleicht
mehrere Datenbanken in einer einzelnen Transaktion lesen und aktualisieren.
Diese Art des Datenbankzugriffs wird als Aktualisierung auf mehreren Systemen

bezeichnet.

Aktualisieren

< i

\4

Aktualisieren

Datenbank-Client

Lesen

~—__1 §

Abbildung 32. Aktualisieren mehrerer Datenbanken in einer Transaktion

Sparkonto

Girokonto

Transaktions-
gebuhr

zeigt einen Datenbank-Client, der eine Geldtransaktionsanwendung
ausfiihrt, die auf drei Datenbankserver zugreift: einer enthilt das Girokonto,
ein anderer das Sparkonto und der dritte den Plan fiir die Transaktions-

gebiihren.

Zur Einrichtung einer Geldtransaktionsanwendung fiir diese Umgebung ste-

hen zwei Optionen zur Auswahl:

1. Unter Verwendung eines Transaktionsmanagers (TM):

a. Erstellen der erforderlichen Tabellen in den entsprechenden Datenban-
ken (siehe "Implementieren des Datenbankentwurfs” im Handbuch

Systemverwaltung: Implementierung)

Kapitel 9. Entwerfen verteilter Datenbanken 157



158

b. Wenn physisch fern, Einrichten der Datenbankserver fiir die Verwen-

dung der geeigneten Ubertragungsprotokolle (siehe die Beschreibung
im Handbuch Installation und Konfiguration Erginzung)

. Wenn physisch fern, Katalogisieren der Knoten und der Datenbanken,

um die Datenbanken auf den Datenbankservern zu identifizieren (siehe
die Beschreibung in den Handbiichern Einstieg)

. Vorkompilieren Thres Anwendungsprogramms, um eine Verbindung

des Typs 2, d. h. CONNECT 2 im Befehl PRECOMPILE PROGRAM,
sowie das zweiphasige Festschreiben, d. h. SYNCPOINT TWOPHASE
im Befehl PRECOMPILE PROGRAM, anzugeben (siehe die Beschrei-
bung im Handbuch Application Development Guide)

. Konfigurieren des DB2-Transaktionsmanagers (TM) (siehe die Beschrei-

bung im Abschnitt |, Verwenden des DB2-Transaktionsmanagers’l)

2. Ohne Transaktionsmanager:
a. Erstellen der erforderlichen Tabellen in den entsprechenden Datenban-

ken (siehe "Implementieren des Datenbankentwurfs” im Handbuch
Systemverwaltung: Implementierung)

. Wenn physisch fern, Einrichten der Datenbankserver fiir die Verwen-

dung der geeigneten Ubertragungsprotokolle (siche die Beschreibung
im Handbuch Installation und Konfiguration Erginzung)

. Wenn physisch fern, Katalogisieren der Knoten und der Datenbanken,

um die Datenbanken auf den Datenbankservern zu identifizieren (siehe
die Beschreibung in den Handbiichern Einstieg)

. Vorkompilieren Thres Anwendungsprogramms, um eine Verbindung

des Typs 2, d. h. CONNECT 2 im Befehl PRECOMPILE PROGRAM,
sowie das einphasige Festschreiben, d. h. SYNCPOINT ONEPHASE im
Befehl PRECOMPILE PROGRAM, anzugeben (siehe die Beschreibung
im Handbuch Application Development Guide)

Verwenden des DB2-Transaktionsmanagers
Der Datenbankmanager stellt Transaktionsmanagerfunktionen bereit, mit

deren Hilfe das Aktualisieren mehrerer Datenbanken innerhalb einer einzelnen

Arbeitseinheit koordiniert werden kann. Der Datenbank-Client koordiniert
automatisch die Arbeitseinheit und verwendet eine Transaktionsmanager-

datenbank, um jede Transaktion zu registrieren und ihren Fertigstellungsstatus

zu protokollieren.

Wenn Sie einen XA-konformen Transaktionsmanager wie IBM TXSeries, BEA
Tuxedo oder Microsoft Transaction Server verwenden, finden Sie Anweisun-

éen zur Integration in LKa.pllelJﬂ_EnmeLfen_ﬁLﬂtansakhmsmanagﬂLauJ

Wenn Sie zur Koordinierung Ihrer Transaktionen DB2 UDB fiir auf UNIX

basierende Systeme, Windows-Betriebssysteme oder OS/2 verwenden, miissen
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Sie bestimmte Konfigurationsanforderungen erfiillen. Wenn Sie ausschliefilich
TCP/IP zur Kommunikation verwenden, und DB2 UDB und DB2 fiir OS/390
die einzigen Datenbankserver sind, die an Thren Transaktionen beteiligt sind,
ist die Konfiguration recht einfach.

DB2 UDB und DB2 fiir OS/390 mit TCP/IP-Konnektivitit: Wenn jeder der
folgenden Punkte auf Thre Umgebung zutrifft, gestalten sich die
Konfigurationsschritte fiir eine Aktualisierung auf mehreren Systemen relativ
einfach.

* Fiir die gesamte Kommunikation mit fernen Datenbankservern (einschlief3-
lich DB2 UDB fiir OS/390) wird ausschlieSlich TCP/IP verwendet.

+ DB2 UDB fiir auf UNIX basierende Systeme, Windows-Betriebssysteme,
0OS/2 oder OS/390 sind die einzigen, an der Transaktion beteiligten
Datenbankserver.

* Der Synchronisationspunktmanager (SPM) von DB2 Connect ist nicht konfi-
guriert.

Der DB2 Synchronisationspunktmanager wird automatisch bei der Erstel-
lung eines DB2-Exemplars konfiguriert und ist erforderlich, wenn:

— SNA-Konnektivitit mit Host- oder AS/400-Datenbankservern fiir Aktua-
lisierungen auf mehreren Systemen verwendet wird.

- Ein XA-konformer Transaktionsmanager (wie ein IBM TXSeries CICS) die
zweiphasige Festschreibung koordiniert.

Dies gilt sowohl fiir die SNA- als auch fiir die TCP/IP-Konnektivitat mit
den Host- oder AS/400-Datenbankservern. Weitere Informationen finden
Sie in i i i .
Wenn in Threr Umgebung der DB2 Connect-Synchronisationspunkt-
manager nicht erforderlich ist, konnen Sie ihn durch folgenden Befehl,
der auf dem DB2 Connect-Server eingegeben wird, ausschalten: ~ db2
update dbm cfg using spm_name NULL Anschliefend muss DB2 gestoppt
und erneut gestartet werden.

”

Die Datenbank, die als Transaktionsmanagerdatenbank fungieren soll, wird
auf dem Datenbank-Client durch den Konfigurationsparameter tm_database
des Datenbankmanagers bestimmt. Weitere Informationen zu diesem
Konfigurationsparameter finden Sie in "Konfigurieren von DB2” im Handbuch
Systemverwaltung: Optimierung. Bei der Einstellung dieses Konfigurations-
parameters sind folgende Faktoren zu beachten:

* Die Transaktionsmanagerdatenbank kann sein:

— Eine Datenbank unter DB2 UDB fiir auf UNIX basierende Systeme, Win-
dows-Betriebssysteme oder OS/2

— Eine Datenbank unter DB2 fiir OS/390 Version 5 oder hoher

Dies ist der empfohlene Datenbankserver, der als Transaktionsmanager-
datenbank verwendet werden sollte. OS/390-Systeme sind in der Regel
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sicherer als Workstation-Server, da sie die Moglichkeit versehentlichen
Ausschaltens, Neustartens usw. verringern. Aus diesem Grund sind die
Wiederherstellungsprotokolle, die im Fall einer Resynchronisation ver-
wendet werden, sicherer.

Wenn der Wert 1ST_CONN fiir den Konfigurationsparameter tm_database
angegeben ist, wird die erste Datenbank, zu der eine Anwendung eine Ver-
bindung herstellt, als Transaktionsmanagerdatenbank verwendet.

Bei der Verwendung von 1ST_CONN ist besondere Sorgfalt geboten. Sie soll-
ten diese Konfiguration nur verwenden, wenn es einfach ist, sicherzustellen,
dass alle betroffenen Datenbanken korrekt katalogisiert werden, d. h. wenn
folgende Bedingungen zutreffen:

— Der Datenbank-Client, der die Transaktion einleitet, befindet sich in dem-
selben Exemplar, das die beteiligten Datenbanken, einschliefSlich der
Transaktionsmanagerdatenbank, enthilt.

— Sie verwenden die DCE Verzeichnisservices zum Katalogisieren und Ver-
walten des Zugriffs auf Ihre Datenbanken.

Falls Ihre Anwendung versucht, die Verbindung zu der Datenbank, die als
Transaktionsmanagerdatenbank fungiert, zu trennen, wird eine Fehler-
nachricht ausgegeben. Die Verbindung bleibt in diesem Fall erhalten, bis die
Arbeitseinheit festgeschrieben ist.

Andere Umgebungen: Wenn in Ihrer Umgebung Folgendes zutrifft:

Es wird nicht nur TCP/IP fiir die Kommunikation mit fernen Datenbank-
servern verwendet (es wird z. B. NETBIOS verwendet).

Es wird auf DB2 fiir MVS Version 3 oder Version 4, DB2 fiir AS/400 oder
DB2 fiir VM&VSE zugegriffen.

Es wird auf DB2 fiir OS/390 iiber SNA zugegriffen.

Der DB2 Connect-Synchronisationspunktmanager wird fiir den Zugriff auf
Host- oder AS/400-Datenbankserver verwendet.

In diesen Fillen sind die Konfigurationsschritte fiir die Aktualisierung auf
mehreren Systemen etwas komplizierter.

Die Datenbank, die als Transaktionsmanagerdatenbank fungieren soll, wird
auf dem Datenbank-Client durch den Konfigurationsparameter tm_database
des Datenbankmanagers bestimmt. Weitere Informationen zu diesem
Konfigurationsparameter finden Sie in "Konfigurieren von DB2" im Handbuch
Systemverwaltung: Optimierung. Bei der Einstellung dieses Konfigurations-
parameters sind folgende Faktoren zu beachten:

Die Transaktionsmanagerdatenbank kann eine Datenbank unter DB2 UDB
fur auf UNIX basierende Systeme, Windows-Betriebssysteme oder OS/2
sein.
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* Wenn der Wert 1ST_CONN fiir den Konfigurationsparameter tm_database
angegeben ist, wird die erste Datenbank, zu der eine Anwendung eine Ver-
bindung herstellt, als Transaktionsmanagerdatenbank verwendet.

Bei der Verwendung von 1ST_CONN ist besondere Sorgfalt geboten. Sie soll-
ten diese Konfiguration nur verwenden, wenn es einfach ist, sicherzustellen,
dass alle betroffenen Datenbanken korrekt katalogisiert werden, d. h. wenn
folgende Bedingungen zutreffen:

— Der Datenbank-Client, der die Transaktion einleitet, befindet sich in dem-
selben Exemplar, das die beteiligten Datenbanken, einschliefdlich der
Transaktionsmanagerdatenbank, enthélt.

— Sie verwenden die DCE Verzeichnisservices zum Katalogisieren und Ver-
walten des Zugriffs auf Ihre Datenbanken.

Falls Thre Anwendung versucht, die Verbindung zu der Datenbank, die als
Transaktionsmanagerdatenbank fungiert, zu trennen, wird eine Fehler-
nachricht ausgegeben. Die Verbindung bleibt in diesem Fall erhalten, bis die
Arbeitseinheit festgeschrieben ist.

Weitere Uberlegungen zur Konfiguration

Bei der Einrichtung der Umgebung sind die folgenden Konfigurations-
parameter zu berticksichtigen: Weitere Informationen zur Einstellung dieser
Parameter finden Sie im DB2 Connect Benutzerhandbuch.

Client
(CAE und Anwendung)

DB2 Connect

0S/390-GroRrechner

DB2-Server

Abbildung 33. Uberlegungen zur Konfiguration
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Konfigurationsparameter des Datenbankmanagers

e tm_database
Mit diesem Parameter wird der Name der Transaktionsmanagerdatenbank
fur das jeweilige DB2-Exemplar definiert.

> spm_name
Mit diesem Parameter wird der Name des Exemplars mit dem DB2 Con-
nect-Synchronisationspunktmanager fiir den Datenbankmanager definiert.
Fiir eine erfolgreiche Resynchronisation muss der Name innerhalb Ihres
gesamten Netzwerks eindeutig sein.

e resync_interval

Mit diesem Parameter wird das Zeitintervall (in Sekunden) angegeben, nach
dem der DB2-Transaktionsmanager, der DB2-Server-Datenbankmanager und
der DB2 Connect-Synchronisationspunktmanager den Versuch wiederholen
sollen, alle ausstehenden unbestétigten Transaktionen wiederherzustellen.

* spm_log_file_sz
Mit diesem Parameter wird die Grofie (in 4-KB-Seiten) der SPM-Protokoll-
datei angegeben.

* spm_max_resync
Mit diesem Parameter wird die Anzahl der Agenten angegeben, die gleich-
zeitig Resynchronisationsoperationen durchfiihren konnen.

* spm_log_path

Mit diesem Parameter wird der Protokollpfad fiir die SPM-Protokolldateien
angegeben.

Konfigurationsparameter der Datenbank
* maxappls

Mit diesem Parameter wird die zuldssige maximale Anzahl aktiver Anwen-
dungen angegeben. Der Wert dieses Parameters muss gleich oder grofier
sein als die Summe der verbundenen Anwendungen plus die Anzahl dieser
Anwendungen, die sich gleichzeitig im Prozess einer zweiphasigen Fest-
schreibung bzw. einer ROLLBACK-Operation befinden kénnen, plus die
angenommene Anzahl unbestétigter Transaktionen, die zu einem beliebigen
Zeitpunkt gleichzeitig vorhanden sein konnen. Weitere Informationen zu
unbestitigten Transaktionen finden Sie in | .Beheben von Problemen bei ded
veinhasioen T el 7t Seite 163,

* qautorestart

Mit diesem Konfigurationsparameter der Datenbank wird festgelegt, ob die
Routine RESTART DATABASE bei Bedarf automatisch aufgerufen wird. Der
Standardwert ist YES (d. h. aktiviert). Fiir eine Datenbank, die unbestétigte
Transaktionen enthilt, ist eine RESTART DATABASE-Operation fiir den
Neutstart erforderlich. Wenn autorestart nicht aktiviert ist und die letzte Ver-
bindung zur Datenbank getrennt wurde, schligt die ndchste Verbindungs-
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anforderung fehl, so dass ein explizites Aufrufen des Befehls RESTART
DATABASE erforderlich wird. Diese Bedingung bleibt solange bestehen, bis
die unbestitigten Transaktionen entweder durch die Resynchronisationsope-
ration des Transaktionsmanagers oder durch eine vom Administrator einge-
leitete heuristische Operation beseitigt wird. Wenn der Befehl RESTART
DATABASE abgesetzt wird, wird eine Nachricht zuriickgegeben, wenn
unbestdtigte Transaktionen in der Datenbank vorhanden sind. Der Adminis-
trator kann dann mit Hilfe des Befehls LIST INDOUBT TRANSACTIONS
und anderer Befehle des Befehlszeilenprozessors Informationen {iber diese
unbestatigten Transaktionen erhalten.

Weitere Informationen zu diesen Konfigurationsparametern finden Sie im
Handbuch Systemverwaltung: Optimierung.

Host- oder IBM AS/400-Anwendungen, die auf einen LAN-basierten DB2
Universal Database-Server zur Aktualisierung auf mehreren Systemen
zugreifen

DB2 Universal Database unterstiitzt keine Aktualisierung auf mehreren Syste-
men von Host- oder von IBM AS/400-Datenbank-Clients mit Hilfe der
TCP/IP-Konnektivitit. In diesem Fall wird nur die SNA-Konnektivitét (Sys-
tems Network Architecture) unterstiitzt. Der DB2-Synchronisationspunkt-
manager wird fiir Aktualisierungen auf mehreren Systemen benétigt. DB2
Connect wird in diesem Szenario nicht eingesetzt. Der Datenbankserver, auf
den vom Host- oder vom IBM AS/400-Datenbank-Client zugegriffen wird,
muss nicht lokal auf der Workstation vorhanden sein, auf der sich der DB2-
Synchronisationspunktmanager befindet. Der Host- oder IBM AS/400-Daten-
bank-Client konnte eine Verbindung zu einem DB2 UDB-Server herstellen,
indem er die Workstation mit dem DB2-Synchronisationspunktmanager als
Ubergangs-Gateway verwendet. Dadurch kénnen Sie die Workstation mit dem
DB2-Synchronisationspunktmanager in einer sicheren Umgebung isolieren,
wahrend die tatsdchlichen DB2 UDB-Server in lhrer Organisation ferne Server
sind. Dadurch kann auch eine Datenbank auf der DB2 Server-Plattform der
Version 2 an Aktualisierungen auf mehreren Systemen beteiligt sein, die von
Host- oder IBM AS/400-Datenbank-Clients gestartet wurden.

Folgende Schritte sind auszufiihren:
* Auf der Workstation, auf die durch die Host- oder AS/400-Anwendung
direkt zugegriffen werden soll:

1. Installieren der DB2 Universal Database Enterprise Edition oder Enter-
prise - Extended Edition, um die Aktualisierung auf mehreren Syste-
men mit Host- oder IBM AS/400-Datenbank-Clients bereitzustellen.

2. Erstellen eines Datenbankexemplars auf demselben System. Sie konnen
z. B. das Standardexemplar DB2 verwenden oder mit dem folgenden
Befehl ein neues Exemplar erstellen:

db2icrt meinexemplar
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3. Eingeben der erforderlichen Lizenzinformationen.

4. Sicherstellen, dass der Registrierungswert DB2COMM den Wert APPC
enthalt.

5. Konfigurieren der erforderlichen SNA-Kommunikation. Wenn die
unterstiitzten IBM SNA-Produkte eingesetzt werden, werden die fiir
den DB2-Synchronisationspunktmanager erforderlichen SNA-Profile
auf der Grundlage des fiir den Konfigurationsparameter spm_name des
Datenbankmanagers definierten Werts automatisch erstellt. Jeder
andere unterstiitzte SNA-Stapel (Stack) macht eine manuelle Konfigu-
ration erforderlich. Genauere Informationen enthélt das Handbuch
Installation und Konfiguration Erginzung.

6. Bestimmen des Werts, der fiir den Konfigurationsparameter spm_name
des Datenbankmanagers anzugeben ist. Dieser Parameter wird bei der
Erstellung eines DB2-Exemplars mit einem aus dem TCP/IP-Host-Na-
men fiir die Maschine abgeleiteten Wert vorkonfiguriert. Falls dieser
Wert annehmbar und in der Umgebung eindeutig ist, sollte er nicht
gedndert werden.

7. Falls erforderlich, Aktualisieren des Werts fiir spm_name auf dem DB2
Universal Database-Server mit Hilfe des Befehls UPDATE DATABASE
MANAGER CONFIGURATION.

8. Konfigurieren der fiir diese DB2-Workstation erforderlichen Kommuni-
kation zur Verbindung zu fernen DB2 UDB-Servern, falls notig.

9. Konfigurieren der fiir ferne DB2 UDB-Server erforderlichen Kommuni-
kation zur Verbindung mit diesem DB2-Server.

10. Stoppen und erneutes Starten des Datenbankmanagers auf dem DB2
Universal Database-Server, um den SPM das erste Mal zu starten.

Sie sollten in der Lage sein, eine Verbindung von dieser Workstation
aus zu fernen DB2 UDB-Servern herzustellen.
* Auf jedem fernen DB2 UDB-Server, auf den durch den Host- oder den IBM
AS/400-Datenbank-Client zugegriffen wird:
1. Konfigurieren der fiir die ferne DB2 UDB-Workstation mit dem DB2-

Synchronisationspunktmanager erforderlichen Kommunikation zur Ver-
bindung mit diesem DB2 UDB-Server.

2. Stoppen und erneutes Starten des Datenbankmanagers.

Prozess der zweiphasigen Festschreibung

164

[Abh_34 auf Seite 164 veranschaulicht die Schritte, die zu einer Aktualisierung

auf mehreren Systemen gehoren. Kenntnisse iiber die Art und Weise, wie eine
Transaktion verwaltet wird, erweisen sich bei der Problemlésung als hilfreich,
wenn wahrend des Prozesses der zweiphasigen Festschreibung ein Fehler auf-
tritt.
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Abbildung 34. Aktualisieren mehrerer Datenbanken

0 Die Anwendung ist fiir die zweiphasige Festschreibung vorbereitet.
Dies kann durch Vorkompilierungsoptionen erreicht werden (Einzel-
angaben finden Sie im Handbuch Application Development Guide). Dies
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kann auch durch eine Konfiguration von DB2 CLI (Call Level Inter-
face) erreicht werden (Einzelangaben finden Sie im Handbuch CLI
Guide and Reference).

Wenn der Datenbank-Client die Verbindung zur Datenbank SPAR-
KO_DB herstellen will, stellt er zundchst intern die Verbindung zur
Transaktionsmanagerdatenbank (TMD) her. Die TMD gibt eine Bestti-
gung an den Datenbank-Client zurtick. Falls der Konfigurations-
parameter tm_database des Datenbankmanagers auf den Wert 1ST_CONN
gesetzt ist, wird die Datenbank SPARKO_DB fiir die Dauer dieses
Anwendungsexemplars zur Transaktionsmanagerdatenbank.

Die Verbindung zur Datenbank SPARKO_DB wird hergestellt und
bestétigt.

Der Datenbank-Client beginnt mit der Aktualisierung der Tabelle
SPAR_KONTO. Dies ist der Anfang der Arbeitseinheit. Die TMD rea-
giert auf den Datenbank-Client, indem sie eine Transaktions-ID fiir die
Arbeitseinheit bereitstellt. Beachten Sie, dass die Registrierung einer
Arbeitseinheit erfolgt, wenn die erste SQL-Anweisung in der Arbeits-
einheit ausgefiihrt wird, und nicht wahrend der Herstellung der Ver-
bindung.

Nach dem Empfang der Transaktions-ID registriert der Datenbank-
Client die Arbeitseinheit bei der Datenbank, die die Tabelle SPAR-
_KONTO enthilt. Der Client erhalt eine Antwort, die besagt, dass die
Arbeitseinheit erfolgreich registriert wurde.

SQL-Anweisungen, die an der Datenbank SPARKO_DB ausgefiihrt
werden, werden auf normale Weise verarbeitet. Die Anwort auf jede
Anweisung wird im SQL-Kommunikationsbereich (SQLCA) zuriickge-
geben, wenn mit SQL-Anweisungen gearbeitet wird, die in ein Pro-
gramm eingebettet sind. (Eine Beschreibung des SQL-
Kommunikationsbereichs (SQLCA) finden Sie in den Handbtiichern
Application Development Guide und SQL Reference.)

Die Transaktions-ID wird in der Datenbank GEB_DB, die die Tabelle
TRANSAKTION_GEB enthilt, beim ersten Zugriff auf diese Daten-
bank innerhalb der Arbeitseinheit registriert.

SQL-Anweisungen, die fiir die Datenbank GEB_DB abgesetzt werden,
werden auf normale Weise bearbeitet.

Zusitzliche SQL-Anweisungen koénnen fiir die Datenbank SPAR-
KO_DB ausgefiihrt werden, indem die Verbindung entsprechend ein-
gerichtet wird. Da die Arbeitseinheit bei der Datenbank SPARKO_DB
bereits registriert ([[J) wurde, muss der Datenbank-Client den
Registrierungsschritt nicht wiederholen.
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9] Fiir die Verbindung mit der Datenbank GIROKO_DB und ihre Ver-
wendung gelten die gleichen Regeln, die unter [ und beschrie-
ben sind.

Wenn der Datenbank-Client das Festschreiben der Arbeitseinheit
anfordert, wird eine Nachricht prepare an alle Datenbanken gesendet,
die an der Arbeitseinheit mitwirken. Jede Datenbank schreibt einen
Satz "PREPARED" in ihre Protokolldatei und antwortet dem Daten-
bank-Client.

Nachdem der Datenbank-Client von allen Datenbanken eine positive
Antwort erhalten hat, sendet er eine Nachricht an die Transaktions-
managerdatenbank, die besagt, dass die Arbeitseinheit fiir das
Festschreiben bereit (PREPARED) ist. Die Transaktionsmanager-
datenbank schreibt den Satz "PREPARED” in ihre Protokolldatei und
teilt dem Client in einer Antwort mit, dass die zweite Phase der Fest-
schreibung begonnen werden kann.

Wiéhrend der zweiten Phase des Festschreibungsprozesses fordert der
Datenbank-Client alle beteiligten Datenbanken in einer Nachricht zum
Festschreiben auf. Jede Datenbank schreibt den Satz "COMMITTED”
in ihre Protokolldatei und gibt die Sperren frei, die fiir diese Arbeits-
einheit aktiv waren. Wenn die Datenbank das Festschreiben der Ande-
rungen beendet hat, sendet sie eine Antwort an den Client.

Nachdem der Datenbank-Client von allen beteiligten Datenbanken
eine positive Antwort erhalten hat, sendet er eine Anforderung an die
Transaktionsmanagerdatenbank, um ihr mitzuteilen, dass die Arbeits-
einheit beendet wurde. Daraufhin schreibt die Transaktionsmanager-
datenbank einen Satz "COMMITTED" in ihre Protokolldatei, der
anzeigt, dass die Arbeitseinheit beendet ist, und sendet eine Antwort
an den Client, dass der Prozess beendet wurde.

Beheben von Problemen bei der zweiphasigen Festschreibung

Das Beheben von Fehlerbedingungen ist eine normale Aufgabe bei der
Anwendungsprogrammierung, Systemverwaltung, Datenbankverwaltung
sowie beim Systembetrieb. Durch die Verteilung von Datenbanken tiber meh-
rere ferne Server erhoht sich das Potenzial von Fehlerbedingungen, die aus
Netzwerk- oder Ubertragungsstrungen resultieren konnen. Um die Daten-
integritdt zu gewéhrleisten, stellt der Datenbankmanager den Prozess der
zweiphasigen Festschreibung zur Verfiigung. Eine Darstellung dieses Prozes-
ses finden Sie in i i i " '

(siehe Punkte , und ). Im folgenden wird erldutert, wie
Datenbankmanager Fehler wéahrend des Prozesses der zweiphasigen Fest-
schreibung behandelt:
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¢ Fehler in der ersten Phase

Wenn eine Datenbank mitteilt, dass sie die Festschreibung der Arbeits-
einheit nicht vorbereiten (und kein "PREPARED” in die Protokolldatei ein-
tragen) konnte, macht der Datenbank-Client die Arbeitseinheit in der zwei-
ten Phase des Festschreibungsprozesses riickgiangig. In diesem Fall wird
keine PREPARE-Nachricht an die Transaktionsmanagerdatenbank gesendet.

Waéhrend der zweiten Phase der Festschreibung weist der Client alle betei-
ligten Datenbanken, die wahrend der ersten Phase die Festschreibung
erfolgreich vorbereitet haben, an, die Arbeitseinheit riickgdngig (ROLL-
BACK) zu machen. Jede Datenbank schreibt daraufhin einen Satz "ABORT”
in ihre Protokolldatei und gibt die Sperren frei, die fiir diese Arbeitseinheit
aktiv waren.

Fehler in der zweiten Phase

Die Fehlerbehandlung ist in diesem Fall davon abhédngig, ob die Transak-
tion in der zweiten Phase festgeschrieben oder riickgangig gemacht wird.
Die zweite Phase macht die Transaktion nur dann riickgdngig, wenn in der
ersten Phase ein Fehler auftrat.

Wenn eine der beteiligten Datenbanken die Arbeitseinheit nicht fest-
schreiben kann (u. U. aufgrund eines Ubertragungsfehlers), versucht die
Transaktionsmanagerdatenbank erneut, fiir die fehlgeschlagene Datenbank
eine Festschreibung auszufiihren. Die Anwendung wird jedoch iiber den
SQL-Kommunikationsbereich (SQLCA) dartiber informiert, dass die Fest-
schreibung erfolgreich war. DB2 stellt sicher, dass die nicht festgeschriebene
Transaktion im Datenbankserver festgeschrieben wird. Mit Hilfe des
Konfigurationsparameters resync_interval des Datenbankmanagers (siehe
"Konfigurieren von DB2” im Handbuch Systemverwaltung: Optimierung) wird
das Intervall festgelegt, das die Transaktionsmanagerdatenbank zwischen
den einzelnen Versuchen, die Arbeitseinheit festzuschreiben, verstreichen
lasst. Alle Sperren bleiben auf dem Datenbankserver aktiv, bis die Arbeits-
einheit festgeschrieben wird.

Fallt Transaktionsmanagerdatenbank aus, resynchronisiert sie die Arbeits-
einheit, wenn sie erneut gestartet wird. Der Resynchronisationsprozess ver-
sucht, alle unbestitigten Transaktionen zu beenden, d. h. die Transaktionen,
die die erste Phase der Festschreibung beendet haben, deren zweite Phase
jedoch nicht abgeschlossen wurde. Der Datenbankmanager, unter dem die
Transaktionsmanagerdatenbank aktiv ist, fiihrt zur Resynchronisation fol-
gende Schritte aus:
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1. Herstellen einer Verbindung zu den Datenbanken, die wihrend der ers-
ten Phase des Festschreibungsprozesses mitteilten, dass sie zur Fest-
schreibung bereit ("PREPARED”) waren

2. Versuch einer Festschreibung der unbestitigten Transaktionen in diesen
Datenbanken. (Konnen die unbestétigten Transaktionen nicht gefunden
werden, nimmt der Datenbankmanager an, dass die Datenbank die

Transaktionen in der zweiten Phase des Festschreibungsprozesses erfolg-

reich festgeschrieben hat.)

3. Festschreiben der unbestitigten Transaktionen in der Transaktions-
managerdatenbank, nachdem alle unbestétigten Transaktionen in den
beteiligten Datenbanken festgeschrieben wurden

Wenn bei einer der beteiligten Datenbanken ein Fehler auftritt und die
Datenbank erneut gestartet wird, fragt der Datenbankmanager fiir diese
Datenbank die Transaktionsmanagerdatenbank nach dem Status dieser
Transaktion ab, um festzustellen, ob die Transaktion riickgéngig gemacht
werden sollte. Wenn die Transaktion im Protokoll nicht gefunden wird,
nimmt der Datenbankmanager an, dass die betreffende Transaktion riick-
gingig gemacht wurde, und macht die unbestitigte Transaktion in dieser
Datenbank riickgangig. Andernfalls wartet die Datenbank auf eine
Festschreibungsanforderung der Transaktionsmanagerdatenbank.

Wenn die Transaktion von einem Transaktionsverarbeitungsmonitor (XA-
konformem Transaktionsmanager) koordiniert wurde, ist die Datenbank

immer davon abhdngig, dass die Resynchronisation vom TP-Monitor einge-
leitet wird.

Wenn Sie aus einem bestimmten Grund nicht darauf warten konnen, dass der
Transaktionsmanager unbestétigte Transaktionen automatisch auflost, haben

Sie die Moglichkeit, MafSnahmen zur manuellen Auflosung unbestatigter

Transaktionen zu ergreifen. Dieser manuelle Prozess wird manchmal als das
,/ Treffen einer heuristischen Entscheidung” bezeichnet. Weitere Informationen
zur manuellen Wiederherstellung unbestitigter Transaktionen finden Sie in

| Treffen einer heuristischen Fn‘rqrhpidlmg” anf Seite 184
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Resynchronisieren unbestétigter Transaktionen bei AUTORESTART=0OFF

Hinweise zur Konfiguration in einer Umgebung von DB2 Universal Database

mit zweiphasiger Festschreibung finden Sie in [ Weitere Uberlegungen zui
Konfi on anf Seite 141,

Insbesondere ist zu beachten, dass, wenn der Konfigurationsparameter autore-
start der Datenbank den Wert OFF hat und unbestitigte Transaktionen in der
Transaktionsmanagerdatenbank oder den Ressourcenmanagerdatenbanken
vorhanden sind, der Befehl RESTART DATABASE ausgefiihrt werden muss,
um den Resynchronisationsprozess zu starten. Wenn der Befehl RESTART
DATABASE ftiber den Befehlszeilenprozessor ausgefiihrt wird, verwenden Sie
verschiedene Sitzungen. Wenn Sie eine andere Datenbank aus derselben Sit-
zung erneut starten, wird die Verbindung, die durch die vorherige Ausfiih-
rung des Befehls RESTART DATABASE hergestellt wurde, beendet und muss
erneut gestartet werden. Setzen Sie den Befehl TERMINATE ab, um die Ver-
bindung zu beenden, wenn der Befehl LIST INDOUBT TRANSACTIONS
keine weiteren unbestétigten Transaktionen mehr liefert.
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Kapitel 10. Entwerfen flur Transaktionsmanager

Wenn Sie neben den DB2-Datenbanken iiber weitere Ressourcen verfiigen, die
an einer zweiphasigen Festschreibungstransaktion beteiligt sein sollen, kann es
sinnvoll sein, einen dem XA-Standard entsprechenden Transaktionsmanager
zu verwenden. Wenn Thre Transaktionen nur auf DB2-Datenbanken zugreifen,
sollten Sie den DB2-Transaktionsmanager verwenden, der in m

mehrerer Datenbanken” auf Seite 157 beschrieben wird.

Die folgenden Themen enthalten Informationen zur Verwendung des
Datenbankmanagers mit einem XA-konformen Transaktionsmanager wie IBM
TXSeries CICS, IBM TXSeries Encina, BEA Tuxedo oder Microsoft Transaction
Server:

° _ 77

« | Einrichten einer Datenbank als Ressourcenmanager” auf Seite 177

o | Verwenden der YA-7pirhpnfn]gpn zum Offnen und SchlieRen” auf Seid
o | Werte fiir TPM und TP_MON_NAME” auf Seite 18d

Buf Seite 183

o | Aktnalisieren von Host- oder AS/400-Datenbank-Servern” auf Seite 184

. i TSP NTEISTSEY

e | Treffen einer henristischen anq(‘hpi(‘]nng” anf Seite 184

. lqufimmlmg van XA-Schnittstellenfehlern” anf Seite 193

+ [Konfgmriemes o XA Tameals < ] %

”

. lKnnﬁgnriprpn von Microsoft Transaction Server” anuf Seite 199

Wenn Sie einen dem XA-Standard entsprechenden Transaktionsmanager ver-
wenden oder implementieren, stehen weitere Informationen auf unserer Web-
Adpresse fiir technische Unterstiitzung zur Verfiigung:

h:ttp' //www.ibm.com/software/data/db?/Tibrary/
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http://www.ibm.com/software/data/db2/library/

Dort wihlen Sie "DB2 Universal Database” aus, und durchsuchen anschlie-
Bend die Web-Site mit dem Schliisselwort "XA" nach den neuesten verfiigba-
ren Informationen zu Transaktionsmanagern, die dem XA-Standard entspre-
chen.

X/Open-Modell fir die verteilte Transaktionsverarbeitung

172

Das X/Open-Modell fiir die verteilte Transaktionsverarbeitung (DTP - Distri-
buted Transaction Processing) umfasst drei in Wechselbeziehung zueinander
stehende Komponenten:

[Abb 35 veranschaulicht dieses Modell und zeigt die Beziehungen dieser Kom-
ponenten untereinander.

Anwendungsprogramm (AP)

(1) AP verwendet , (2) AP definiert
Ressourcen einer v Transaktionsgrenzen
RM-Gruppe | I Uber

TM-Schnittstellen

Transaktions-

Ressourcen- q manager
manager < > (TM)
(RM) —

(3) TM und RM tauschen Transaktionsinformationen aus

Abbildung 35. X/Open-Modell fiir die verteilte Transaktionsverarbeitung (DTP)

Anwendungsprogramm (AP)

Das Anwendungsprogramm (AP) definiert die Transaktionsgrenzen und gibt
die anwendungsspezifischen Aktionen an, aus denen die Transaktion besteht.

Ein CICS*-Anwendungsprogramm mochte zum Beispiel auf Ressourcen-
manager (RMs) wie eine Datenbank und eine CICS-Warteschlange mit Uber-
gangsdaten (CICS Transient Data Queue) zugreifen und eine Programmlogik
verwenden, um die Daten zu dndern. Jede Zugriffsanforderung wird an die
entsprechenden Ressourcenmanager {iber fiir diesen Ressourcenmanager spe-
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zifische Funktionsaufrufe {ibergeben. Im Fall von DB2 kénnen diese
Funktionsaufrufe vom DB2-Precompiler fiir jede SQL-Anweisung generiert
worden sein, oder es kann sich um Datenbankaufrufe handeln, die direkt vom
Programmierer mit Hilfe der APIs codiert wurden.

Zum Transaktionsmanagerprodukt (TM-Produkt) gehort in der Regel ein
Transaktionsverarbeitungsmonitor (TP-Monitor) zur Ausfiihrung der Benutzer-
anwendung. Der TP-Monitor stellt APIs bereit, die einer Anwendung die
Moglichkeit geben, eine Transaktion zu starten und zu beenden, und die
Funktionen zur Terminierung der zeitlichen Ablaufe von Anwendungen sowie
zum Lastausgleich unter den vielen Benutzern, die die Anwendung ausfiihren
mochten, zur Verfiigung stellen. Das Anwendungsprogramm (AP) in einer
DTP-Umgebung ist im Grunde eine Kombination aus der Benutzeranwendung
und dem TP-Monitor.

Um eine effiziente Online-Transaktionsverarbeitung (OLTP, Online Transaction
Processing) zu ermdglichen, ordnet der TP-Monitor eine Reihe von Server-Pro-
zessen beim Start im Voraus zu und verwaltet und verwendet diese anschlie-
8end fiir die zahlreichen Benutzertransaktionen. Auf diese Weise werden
Systemressourcen eingespart, da mehr Benutzer mit Hilfe einer geringeren
Anzahl von Server-Prozessen und ihrer zugehorigen RM-Prozesse unterstiitzt
werden. Durch die mehrfache Verwendung dieser Prozesse wird auch der
Systemaufwand vermieden, der mit dem Starten eines Prozesses im
Transaktionsmanager oder den Ressourcenmanagern (RM) fiir jede Benutzer-
transaktion bzw. jedes Benutzerprogramm verbunden ist. (Ein Programm ruft
ein oder mehrere Transaktionen auf.) Dies bedeutet auch, dass die Server-Pro-
zesse gegeniiber dem Transaktionsmanager und den Ressourcenmanagern als
die wirklichen , Benutzerprozesse” auftreten. Hieraus ergeben sich bestimmte
Konsequenzen fiir die Sicherheitsverwaltung und die Anwendungs-

programmierung. Nihere Informationen finden Sie in L.T_Hnedegu.n.gen_z.m]
Bicherheit” anf Seite 184

Die folgenden Arten von Transaktionen sind von einem TP-Monitor aus mog-
lich:

* Nicht-XA-Transaktionen

Diese Transaktionen betreffen Ressourcenmanager, die fiir den Transaktions-
manager nicht definiert sind und daher nicht unter dem Protokoll fiir die
zweiphasige Festschreibung des Transaktionsmanagers koordiniert werden.
Diese Transaktionen konnen erforderlich werden, wenn eine Anwendung
auf einen Ressourcenmanager zugreifen muss, der die XA-Schnittstelle nicht
unterstiitzt. Der TP-Monitor stellt einfach effiziente Einrichtungen zur Zeit-
planung und zum Lastausgleich bereit. Da der Transaktionmanager den
Ressourcenmanager nicht explizit fiir eine XA-Verarbeitung ,6ffnet”, behan-
delt der Ressourcenmanager diese Anwendung wie jede andere Anwen-
dung, die in einer Nicht-DTP-Umgebung ausgefiihrt wird.
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¢ Globale Transaktionen

Diese Transaktionen arbeiten mit Ressourcenmanagern, die gegeniiber dem
Transaktionsmanager definiert sind und der Steuerung der zweiphasigen
Festschreibung des Transaktionsmanagers unterliegen. Eine globale Transak-
tion stellt eine Arbeitseinheit dar, die auf einen oder mehrere Ressourcen-
manager zugreift. Eine Transaktionsverzweigung ist der Teil der Arbeit zwi-
schen einem Transaktionsmanager und einem Ressourcenmanager, der die
globale Transaktion unterstiitzt. Eine globale Transaktion kann mehrere
Transaktionsverzweigungen umfassen, wenn auf mehrere Ressourcen-
manager iiber einen oder mehrere vom Transaktionsmanager koordinierte
Anwendungsprozesse zugegriffen wird.

Lose gekoppelte globale Transaktionen sind vorhanden, wenn jeder Prozess
einer Anzahl von Anwendungsprozessen auf die Ressourcenmanager so
zugreift, als wére er in einer getrennten globalen Transaktion, die Anwen-
dungen jedoch alle der Koordination durch den Transaktionsmanager unter-
liegen. Jeder Anwendungsprozess verfiigt iiber eine eigene Transaktions-
verzweigung innerhalb eines Ressourcenmanagers. Wenn eine COMMIT-
oder ROLLBACK-Operation von einem der Anwendungsprogramme, dem
Transaktionsmanager oder den Ressourcenmanagern angefordert wird, wer-
den alle Transaktionsverzweigungen zusammen abgeschlossen. Es obliegt
den Anwendungen, gegenseitige Sperren von Ressourcen unter den
Transaktionsverzweigungen auszuschlieffen. (Beachten Sie, dass die Koordi-
nation der Transaktionen, die durch den DB2-Transaktionsmanager fiir
Anwendungen implementiert wird, die mit der Option SYNCPOINT(TWO-
PHASE) vorbereitet (PREPARE) wurden, diesen lose gekoppelten globalen
Transaktionen ungefihr entspricht. Siehe |_Aktualisieren mehreret
Datenhanken” auf Seite 157 )

Fest gekoppelte globale Transaktionen sind vorhanden, wenn mehrere
Anwendungsprozesse abwechselnd dieselbe Transaktionsverzweigung in
einem Ressourcenmanager verwenden, um Operationen auszufiihren. Dem
Ressourcenmanager gegeniiber bilden die beiden Anwendungsprozesse eine
Einheit. Der Ressourcenmanager muss dafiir sorgen, dass keine gegenseiti-
gen Ressourcensperren innerhalb der Transaktionsverzweigung auftreten.

Transaktionsmanager (TM)

Der Transaktionsmanager (TM) ordnet Transaktionen Kennungen zu, iiber-
wacht die Verarbeitung von Transaktionen und ist zustdandig fiir die Beendi-
gung bzw. fiir Fehler der Transaktionen. Die Kennungen fiir Transaktions-
verzweigungen (XIDs) werden vom Transaktionsmanager zugeordnet, um die
globale Transaktion und die spezielle Verzweigung innerhalb eines
Ressourcenmanagers (RM) zu identifizieren. Diese Kennung ist das Korrelati-
ons-Token zwischen dem Protokoll in einem Transaktionsmanager (TM) und
dem Protokoll in einem Ressourcenmanager (RM). Die XID wird fiir eine
zweiphasige Festschreibung bzw. fiir eine ROLLBACK-Operation benétigt, um
die Resynchronisation (abgekiirzt resync) bei einem Systemstart durchzufiihren
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oder um dem Administrator die Moglichkeit zu geben, bei Bedarf eine heuris-
tische Operation (auch als manueller Eingriff bezeichnet) vorzunehmen.

Nach dem Start fordert ein TP-Monitor den Transaktionmanager auf, alle
Ressourcenmanager (RMs) zu 6ffnen, die in einer Gruppe von Anwendungs-
Servern definiert sind. Der Transaktionsmanager iibergibt die xa_open-Auf-
rufe an die Ressourcenmanager, damit diese fiir die DTP-Verarbeitung initiali-
siert werden kénnen. Im Rahmen dieser Startprozedur fiihrt der
Transaktionsmanager eine Resynchronisation (resync) durch, um alle unbesti-
tigten Transaktionen aufzuldsen. Eine unbestétigte Transaktion ist eine globale
Transaktion, die nicht vollstindig zu Ende gefiihrt wurde. Dies geschieht,
wenn auf den Transaktionsmanager (oder mindestens auf einen Ressourcen-
manager) nach einer erfolgreich abgeschlossenen ersten Phase (Vorbereituns-
phase) des Protokolls fiir zweiphasige Festschreibung nicht mehr zugegriffen
werden kann. Der Ressourcenmanager weifs solange nicht, ob seine Verzwei-
gung der Transaktion festzuschreiben oder riickgegédngig zu machen ist, bis
der Transaktionsmanager sein eigenes Protokoll mit den Protokollen der
Ressourcenmanager abgleichen kann, wenn sie wieder verfiigbar werden. Zur
Durchfiihrung der Resynchronisation setzt der Transaktionsmanager einen
xa_recover-Aufruf an jeden Ressourcenmanager mindestens einmal ab, um
alle unbestatigten Transaktionen zu identifizieren. Der Transaktionsmanager
vergleicht die Antworten mit den Informationen im eigenen Protokoll, um zu
bestimmen, ob die Ressourcenmanager angewiesen werden sollen, eine
xa_commit-Operation oder eine xa_rollback-Operation fiir diese Transaktio-
nen durchzufiihren. Wenn ein Ressourcenmanager seine Verzweigung einer
unbestitigten Transaktion aufgrund einer heuristischen Operation durch den
Administrator bereits festgeschrieben oder riickgangig gemacht hat, setzt der
Transaktionmanager einen Aufruf xa_forget an diesen Ressourcenmanager ab,
um die Resynchronisation abzuschliefSen.

Wenn eine Benutzeranwendung eine COMMIT- oder ROLLBACK-Operation
anfordert, muss sie die vom TP-Monitor oder Transaktionmanager bereitge-
stellte API verwenden, so dass der Transaktionmanager die COMMIT- und
ROLLBACK-Operation unter allen beteiligten Ressourcenmanagern koordinie-
ren kann. Wenn zum Beispiel eine CICS-Anwendung die CICS-Anforderung
SYNCPOINT absetzt, um eine Transaktion festzuschreiben, setzt der
Transaktionsmanager CICS XA TM (im Encina-Server implementiert) seiner-
seits die entsprechenden XA-Aufrufe wie xa_end, xa_prepare, xa_commit
oder xa_rollback ab, um den Ressourcenmanager anzuweisen, die Transaktion
festzuschreiben oder riickgangig zu machen. Der Transaktionsmanager kann
eine einphasige Festschreibung anstelle der zweiphasigen Festschreibung
durchfiihren, wenn nur ein Ressourcenmanager beteiligt ist oder wenn ein
Ressourcenmanager antwortet, dass seine Transaktionsverzweigung im Nur-
Lese-Modus arbeitet.
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Ressourcenmanager (RM)

Ein Ressourcenmanager (RM) stellt den Zugriff auf gemeinsame Ressourcen
wie Datenbanken zur Verfiigung.

DB2 als Ressourcenmanager einer Datenbank kann an einer globalen Transak-
tion beteiligt sein, die von einem dem XA-Standard entsprechenden
Transaktionsmanager koordiniert wird. Wie fiir die XA-Schnittstelle erforder-
lich stellt der Datenbankmanager eine externe C-Variable db2xa_switch des
Typs xa_switch_t bereit, um die XA-Schalterstruktur an den Transaktions-
manager zuriickzugeben. Diese Datenstruktur enthélt die Adressen der ver-
schiedenen XA-Routinen, die vom Transaktionsmanager aufzurufen sind, und
die Betriebsmerkmale des Ressourcenmanagers. Weitere Informationen zu XA-
Funktionen, die vom Datenbankmanager unterstiitzt werden, finden Sie in

Es gibt zwei Methoden, mit denen der Ressourcenmanager seine Teilnahme an
der jeweiligen globalen Transaktion registrieren kann: statische Registrierung
und dynamische Registrierung:

* Fiir die statische Registrierung ist es erforderlich, dass der Transaktions-
manager (fiir jede Transaktion) die Folge von Aufrufen xa_start, xa_end
und xa_prepare an alle Ressourcenmanager absetzt, die fiir die Server-An-
wendung definiert sind, unabhédngig davon, ob der einzelne Ressourcen-
manager von der Transaktion verwendet wird. Dies ist nicht effizient, wenn
nicht jeder Ressourcenmanager an jeder Transaktion beteiligt ist. Der Grad
der Ineffizienz ist proportional zur Anzahl der definierten Ressourcen-
manager.

* Die (von DB2 genutzte) dynamische Registrierung ist flexibel und effizient.
Ein Ressourcenmanager registriert sich dem Transaktionsmanager gegenti-
ber nur dann mit Hilfe eines ax_reg-Aufrufs, wenn der Ressourcenmanager
eine Anforderung fiir seine Ressource empfiangt. Beachten Sie, dass es keine
Leistungsnachteile bei dieser Methode gibt, wenn lediglich ein Ressourcen-
manager definiert ist oder wenn jeder Ressourcenmanager von jeder Trans-
aktion verwendet wird, da die Aufrufe ax_reg und xa_start dhnliche Pfade
im Transaktionsmanager haben.

Eine XA-Schnittstelle stellt eine Zweiwegetibertragung zwischen einem
Transaktionsmanager und einem Ressourcenmanager her. Bei der XA-Schnitt-
stelle handelt es sich um eine Systemebenenschnittstelle zwischen den beiden
DTP-Softwarekomponenten, und nicht um eine gewohnliche Schnittstelle fiir
Anwendungsprogramme, fiir die ein Entwickler Aufrufe codiert.
Anwendungsentwickler sollten jedoch mit den durch DTP-Software-
komponenten bedingten Programmiereinschrankungen vertraut sein. Informa-
tionen zu Gesichtspunkten, die bei Programmierung unter Verwendung der
X/Open XA-Schnittstelle zu beachten sind, finden Sie im Handbuch Applica-
tion Development Guide.
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Obwohl die XA-Schnittstelle unverdnderlich ist, kann jeder dem XA-Standard
entsprechende Transaktionmanager einen Ressourcenmanager auf eine eigene,
produktspezifische Weise integrieren. Informationen zur Integration Ihres
DB2-Produkts als Ressourcenmanager mit einem bestimmten Transaktions-
manager finden Sie in der Dokumentation des entsprechenden Transaktions-
managerprodukts. Informationen zur Integration in Bezug auf die gdngigsten
TP-Monitore finden Sie in iguri = i

”

Einrichten einer Datenbank als Ressourcenmanager

Jede Datenbank wird als ein separater Ressourcenmanager (RM) beim
Transaktionsmanagfzr (TM) definiert, und die Datenbank muss durch eine XA-
Zeichenfolge zum Offnen identifiziert werden. Eine Beschreibung des DB2-
Formats der XA-Zeichen_folge zum Offnen finden Sie unter

Verwenden der XA-Zeichenfolgen zum Offnen und SchlieBen

Die XA-Zeichenfolge (xa_open) des Datenbankmanagers zum Offnen besitzt
zwei akzeptierte Formate. Ein Format wird in DB2 Version 7 neu eingefiihrt.
Das zweite Format wird von fritheren Versionen von DB2 verwendet und
bleibt aus Griinden der Kompatibilitdt mit fritheren Versionen erhalten. Neue
Implementierungen sollten mit dem neuen Format arbeiten, und &ltere Imple-
mentierungen sollten nach Moglichkeit auf das neue Format umgestellt wer-
den. Zukiinftige Versionen von DB2 werden moglicherweise das dltere Format
fiir die XA-Zeichenfolge zum Offnen nicht unterstiitzen. Informationen zum
urspriinglichen Format der XA-Zeichenfolge zum Offnen finden Sie in [ For]
ke 183,

Bei der Einrichtung einer Datenbank als Ressourcenmanager ist keine XA-
Zeichenfolge zum Schlieflen (xa_close) erforderlich. Falls eine solche Zeichen-
folge angegeben wird, wird sie vom Datenbankmanager ignoriert.

Neues Format der XA-Zeichenfolge zum Offnen fiir DB2 Version 7
Das folgende XA-Zeichenfolgenformat wird mit DB2 Version 7 neu eingefiihrt:

parm_idl = <parm-wert>,parm_id2 = <parm-wert>, ...
Es spielt keine Rolle, in welcher Reihenfolge diese Parameter angegeben wer-

den. Die giiltigen Werte fiir parm_id werden in der folgenden Tabelle beschrie-
ben.
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Tabelle 22. Gltige Werte fir parm_id

Parametername Wert Verbindlich? Grof3-/Klein- Standardwert
schreibung
beachtet?
DB Aliasname der Ja Nein Kein
Datenbank

Der Aliasname der Datenbank, der von der Anwendung fiir den Zugriff auf die
Datenbank verwendet wird.

UID Benutzer-ID Nein Ja Kein

Eine Benutzer-ID mit Berechtigung zur Verbindung mit der Datenbank. Erforderlich,
wenn ein Kennwort angegeben wird.

PWD Kennwort Nein Ja Kein

Ein zur Benutzer-ID gehoriges Kennwort. Erforderlich, wenn eine Benutzer-ID ange-
geben wird.

TPM Name des TP-  Nein Nein Kein

Monitors

Name des verwendeten TP-Monitors. Unterstiitzte Werte siehe | Werte fiir TPM und
CE_MON_NAME” auf Seite 180. Dieser Parameter kann angegeben werden, um meh-
reren TP-Monitoren die Verwendung eines einzigen DB2-Exemplars zu ermoglichen.
Der angegebene Wert tiberschreibt den im Konfigurationsparameter tp_mon_name des
Datenbankmanagers definierten Wert.

AXLIB Bibliothek, die  Nein Ja Kein
die Funktionen
ax_reg und
ax_unreg des
TP-Monitors
enthalt

Dieser Wert wird von DB2 zum Abrufen der Adressen der erforderlichen Funktionen
ax_reg und ax_unreg verwendet. Er kann genutzt werden, um aufgrund des Parame-
ters TPM angenommene Werte zu iiberschreiben, oder er kann von TP-Monitoren
genutzt werden, die nicht in der Liste fiir TPM aufgefiihrt sind.

CHAIN_END xa_end- Nein Nein F
Kettungs-
markierung.
Giiltige Werte
sind T, F oder
kein Wert.
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Tabelle 22. Gliltige Werte fir parm_id (Forts.)

Parametername Wert Verbindlich? Grof3-/Klein- Standardwert
schreibung
beachtet?

Die XA_END-Kettung ist eine Optimierungsmafinahme, die von DB2 zur Verringe-
rung von Netzwerkiibertragungen genutzt werden kann. Wenn die TP-Monitor-
umgebung so eingerichtet ist, dass gewdhrleistet werden kann, dass xa_prepare
innerhalb desselben Thread oder Prozesses unmittelbar nach einem Aufruf von
xa_end aufgerufen wird und CHAIN_END aktiviert ist, wird die xa_end-Markierung
mit dem Befehl xa_prepare verkettet, um so eine Netzwerkiibertragung einzusparen.
Der Wert T bedeutet, dass CHAIN_END aktiviert ist. Der Wert F bedeutet, dass
CHAIN_END inaktiv ist. Kein Wert bedeutet, dass CHAIN_END aktiviert ist. Dieser
Parameter kann dazu dienen, die aus einem angegebenen TPM-Wert abgeleitete Ein-
stellung zu tiberschreiben.

SUSPEND_ Gibt an, ob Nein Nein F
CURSOR Cursor beizube-

halten sind,

wenn ein Trans-

aktions-Thread

der Steuerung

angehalten

wird. Giiltige

Werte sind T, F

oder kein Wert.

TP-Monitore, die eine Transaktionsverzweigung anhalten, konnen den angehaltenen
Thread oder Prozess fiir andere Transaktionen wiederverwenden. In diesen Fallen
miissen Cursor geschlossen werden, so dass die neue Transaktion diese nicht iiber-
nimmt. Wenn eine angehaltene Transaktion wieder aufgenommen wird, muss die
Anwendung den Cursor erneut abrufen. Wenn SUSPEND_CURSOR aktiv ist, werden
keine gedffneten Cursor geschlossen, jedoch kann der Thread oder Prozess nicht fiir
andere Transaktionen wiederverwendet werden. Es ist nur die Wiederaufnahme der
unterbrochenen Transaktion zuldssig. Der Wert T bedeutet, dass SUSPEND_CURSOR
aktiviert ist. Der Wert F bedeutet, dass SUSPEND_CURSOR inaktiv ist. Kein angege-
bener Wert bedeutet, dass SUSPEND_CURSOR aktiviert ist. Dieser Parameter kann
dazu dienen, die aus einem angegebenen TPM-Wert abgeleitete Einstellung zu iiber-
schreiben.

HOLD- Gibt an, ob Nein Nein F
_CURSOR Cursor tliber

Festschreibun-

gen von Trans-

aktionen

hinweg beibe-

halten werden.

Giltige Werte

sind T, F oder

kein Wert.
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Tabelle 22. Glltige Werte fir parm_id (Forts.)

Parametername Wert Verbindlich? Grof3-/Klein- Standardwert
schreibung
beachtet?

TP-Monitore verwenden Threads oder Prozesse in der Regel fiir mehrere Anwendun-
gen wieder. Um sicherzustellen, dass neu geladene Anwendungen keine von einer
fritheren Anwendung gedffneten Cursor tibernehmen, werden Cursor nach einer Fest-
schreibung (COMMIT) geschlossen. Wenn HOLD_CURSOR aktiviert ist, werden Cur-
sor liber Festschreibungen von Transaktionen hinweg beibehalten. Der Wert T
bedeutet, dass HOLD_CURSOR aktiviert ist. Der Wert F bedeutet, dass HOLD-
_CURSOR inaktiv ist. Kein angegebener Wert bedeutet, dass HOLD_CURSOR akti-
viert ist. Dieser Parameter kann dazu dienen, die aus einem angegebenen TPM-Wert
abgeleitete Einstellung zu iiberschreiben.

Werte fiir TPM und TP_MON_NAME

Der Parameter TPM fiir die XA-Zeichenfolge zum Offnen (xa_open) und der
Konfigurationsparameter tp_mon_name des Datenbankmanagers dienen dazu,
fiir DB2 zu definieren, welcher TP-Monitor verwendet wird. Der Wert fiir
tp_mon_name gilt fiir das gesamte DB2-Exemplar. Der Parameter TPM gilt nur
fiir den speziellen XA-Ressourcenmanager. Der Wert fiir TPM {iberschreibt
den Parameter fp_mon_name. Die folgenden Werte fiir die Parameter TPM und
tp_mon_name sind giiltig:

Tabelle 23. Gliltige Werte fiir TPM und tp_mon_name

TPM-Wert TP-Monitor- Interne Einstellun-
produkt gen
CICS IBM TxSeries CICS  ax| 1B=1ibEncServer (fiir Windows)

=/usr/1pp/encina/1ib/1ibEncServer
(fir auf UNIX basierende Systeme)
HOLD_CURSOR=T
CHAIN_END=T
SUSPEND_CURSOR=F

ENCINA IBM_ TxSer1e§ AXLIB=1ibEncServer (fiir Windows)
Encina Monitor =/usr/1pp/encina/1ib/1ibEncServer
(fiir auf UNIX basierende Systeme)
HOLD_CURSOR=F
CHAIN_END=T
SUSPEND_CURSOR=F

MQ IBM MQSeries AXLIB=mgmax (fiir Windows)
=/usr/mgm/1ib/1ibmgmax.a
(fiir AIX)
=/opt/mgm/1ib/1ibmgmax.a
(fir Solaris)
HOLD_CURSOR=F
CHAIN_END=F
SUSPEND_CURSOR=F
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Tabelle 23. Gliltige Werte fir TPM und tp_mon_name (Forts.)

TPM-Wert TP-Monitor- Interne Einstellun-
produkt gen
CB IBM Component AXLIB=somtrx1li (fir Windows)
Broker =libsomtrxl
(ftr auf UNIX basierende Systeme)
HOLD_CURSOR=F
CHAIN_END=T
SUSPEND_CURSOR=F
SF IBM San Francisco  ax[ 1B=1bms fDB2
HOLD_CURSOR=F
CHAIN_END=T
SUSPEND_CURSOR=F
TUXEDO BEA Tuxedo AXLIB=1ibtux
HOLD_CURSOR=F
CHAIN_END=F
SUSPEND_CURSOR=F
MTS Microsoft Trans- Es ist nicht notig,
action Server DB2 fiir MTS zu
konfigurieren. MTS
wird vom ODBC-
Treiber von DB2
automatisch
erkannt.
JTA Java Transaction Es ist nicht notig,
API DB2 fiir Enterprise
Java Servers (EJS)
wie IBM WebSphere
zu konfigurieren.
Der JDBC-Treiber
von DB2 erkennt
diese Umgebung
automatisch.
Beispiele

1. Sie verwenden IBM TxSeries CICS unter Windows NT. Der Dokumenta-
tion zu TxSeries ist zu entnehmen, dass Sie den Parameter tp_rmon_name
mit dem Wert 1ibEncServer:C konfigurieren miissen. Dies ist immer noch
ein akzeptables Format. Allerdings haben Sie mit DB2 UDB oder DB2 Con-

nect Version 7 folgende Auswahl:

* Angeben des Wertes CICS fiir den Parameter tp_mon_name (empfohlen

flr dieses Szenario):

db2 update dbm cfg using tp_mon_name CICS
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Fiir jede Datenbank, die in der Initialisierungszeichenfolge Region—>
Resources—> Product—> XAD—> Resource manager fiir CICS definiert
ist, geben Sie Folgendes an:

db=dbalias,uid=benutzer-id,pwd=kennwort

* Fiir jede Datenbank, die in der Initialisierungszeichenfolge Region—>
Resources—> Product—> XAD—> Resource manager fiir CICS definiert
ist, geben Sie Folgendes an:

db=dbalias,uid=benutzer-id,pwd=kennwort,tpm=cics

Sie verwenden IBM MQSeries unter Windows NT. Der Dokumentation zu

MQSeries ist zu entnehmen, dass Sie den Parameter tp_mon_name mit dem

Wert mqmax konfigurieren miissen. Dies ist immer noch ein akzeptables

Format. Allerdings haben Sie mit DB2 UDB oder DB2 Connect Version 7

folgende Auswahl:

* Angeben des Wertes MQ fiir den Parameter tp_mon_name (empfohlen fiir
dieses Szenario):

db2 update dbm cfg using tp_mon_name MQ

Fiir jede Datenbank, die in der Initialisierungszeichenfolge Region—>
Resources—> Product—> XAD—> Resource manager fiir CICS definiert
ist, geben Sie Folgendes an:

uid=benutzer-id,db=dbalias,pwd=kennwort

* Fiir jede Datenbank, die in der Initialisierungszeichenfolge Region—>
Resources—> Product—> XAD—> Resource manager fiir CICS definiert
ist, geben Sie Folgendes an:

uid=benutzer-id,db=dbalias,pwd=kennwort ,tpm=mq

Sie verwenden sowohl IBM TxSeries CICS als auch IBM MQSeries unter

Windows NT. Es wird ein einziges DB2-Exemplar verwendet. In diesem

Szenario wiirden Sie wie folgt konfigurieren:

a. Fiir jede Datenbank, die in der Initialisierungszeichenfolge Region—>
Resources—> Product—> XAD—> Resource manager fiir CICS defi-
niert ist, geben Sie Folgendes an:

pwd=kennwort ,uid=benutzer-id,tpm=cics,db=dbalias

b. Fiir jede Datenbank, die als Ressource in den Eigenschaften des Warte-
schlangenmanagers definiert ist, geben Sie eine XA-Zeichenfolge zum
Offnen wie folgt an:

db=dbalias,uid=benutzer-id,pwd=kennwort ,tpm=mq

Sie entwickeln einen eigenen XA-konformen Transaktionsmanager (XA

TM) unter Windows NT, und Sie wollen DB2 mitteilen, dass die Bibliothek

"meinaxlib” die erforderlichen Funktionen ax_reg und ax_unreg enthilt.

Die Bibliothek "meinaxlib” befindet sich in einem in der Anweisung PATH

definierten Verzeichnis. Sie haben die folgende Auswahl:

* Angeben des Wertes meinax1ib fiir den Parameter tp_mon_name:
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db2 update dbm cfg using tp_mon_name meinax1ib

Und fiir jede Datenbank, die fiir den XA TM definiert ist, Angeben einer
XA-Zeichenfolge zum Offnen:
db=dbalias,uid=benutzer-id,pwd=kennwort
* Fiir jede Datenbanli, die fiir den XA TM definiert ist, Angeben einer XA-
Zeichenfolge zum Offnen:
db=dbalias,uid=benutzer-id,pwd=kennwort ,ax1ib=meinax1ib
5. Sie entwickeln einen eigenen XA-konformen Transaktionsmanager (XA
TM) unter Windows NT, und Sie wollen DB2 mitteilen, dass die Bibliothek
"meinaxlib” die erforderlichen Funktionen ax_reg und ax_unreg enthalt.
Die Bibliothek "meinaxlib” befindet sich in einem in der Anweisung PATH
definierten Verzeichnis. AufSerdem wollen Sie die XA-END-Kettung akti-
vieren. Sie haben die folgende Auswahl:
* Fiir jede Datenbank, die fiir den XA TM definiert ist, Angeben einer XA-
Zeichenfolge zum Offnen:
db=dbalias,uid=benutzer-id,pwd=kennwort,ax1ib=meinaxlib,chain_end=T
* Fiir jede Datenbank, die fiir den XA TM definiert ist, Angeben einer XA-
Zeichenfolge zum Offnen:
db=dbalias,uid=benutzer-id,pwd=kennwort,ax1ib=meinax1ib,chain_end

Format der XA-Zeichenfolge zum Offnen fiir friihere Versionen von DB2

Friihere Versionen von DB2 arbeiten mit dem im Folgenden beschriebenen
Format der XA-Zeichenfolge zum Offnen (xa_open). Dieses Format wird aus
Griinden der Kompatibilitdt weiterhin unterstiitzt. Anwendungen sollten nach

Moglichkeit auf das neue Format (siehe LNm;es.Em:ma.’r_der_X.A_Zemb.en.ﬁolgd
um Offnen fiir DR2 Version 7” auf Seite 177) umgestellt werden.

Jede Datenbank wird als ein separater Ressourcenmanager (RM) beim
Transaktionsmanager (TM) definiert, und die Datenbank muss durch eine XA-
Zeichenfolge zum Offnen mit der folgenden Syntax identifiziert werden:

"db_alias<,benutzer-id,kennwort>"

Der db_alias ist erforderlich, um den Aliasnamen der Datenbank anzugeben.
Der Aliasname ist derselbe Name wie der Datenbankname, sofern Sie nicht
explizit einen Aliasnamen nach der Erstellung der Datenbank katalogisiert
haben. Der Benutzername und das Kennwort sind wahlfrei und werden je
nach Methode zur Identifikationsiiberpriifung verwendet, um Informationen
zur Identifikationsiiberpriifung an die Datenbank weiterzugeben.

Bei der Einrichtung einer Datenbank als Ressourcenmanager ist keine XA-

Zeichenfolge zum SchliefSen (xa_close) erforderlich. Falls eine solche Zeichen-
folge angegeben wird, wird sie vom Datenbankmanager ignoriert.
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Aktualisieren von Host- oder AS/400-Datenbank-Servern

Host- und AS/400-Datenbank-Server kénnen aktualisierbar sein, je nach
Architektur des XA-Transaktionsmanagers. Zur Unterstiitzung von
Festschreibungssequenzen aus verschiedenen Prozessen muss der DB2 Con-
nect-Konzentrator aktiviert werden. Zur Aktivierung des DB2 Connect EE-
Konzentrators setzen Sie den Konfigurationsparameter max_logicagents des
Datenbankmanagers auf einen Wert, der grofSer ist als maxagents. Beachten Sie,
dass fiir den DB2 Connect EE-Konzentrator ein Client mit DB2 Version 7.1 zur
Unterstiitzung von XA-Festschreibungssequenzen aus verschiedenen Prozes-
sen erforderlich ist. Informationen zu SQL-Anweisungen, die in dieser Umge-
bung zuléssig sind, finden Sie im Handbuch Application Development Guide.
Informationen zum Konzentrator finden Sie im DB2 Connect Benutzerhandbuch.

Wenn Sie die Host- oder AS/400-Datenbank-Server aktualisieren wollen, beno-
tigen Sie DB2 Connect mit konfiguriertem DB2-Synchronisationspunkt-
manager (SPM). Anweisungen finden Sie in einem der Handbiicher Einstieg.

Uberlegungen zu Datenbankverbindungen

Dieser Abschnitt behandelt die folgenden Themen:
* | Anweisung RET EASE]
. [T o, 0 : —— Datenban] forr]

Anweisung RELEASE
Wenn die Anweisung RELEASE verwendet wurde, um die Verbindung zu

einer Datenbank freizugeben, sollte die Anweisung CONNECT und nicht die
Anweisung SET CONNECTION zur erneuten Herstellung der Verbindung zu
dieser Datenbank verwendet werden.

Transaktionen, die auf partitionierte Datenbanken zugreifen
In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken kdnnen Benutzerdaten

auf mehrere Datenbankpartitionen verteilt werden. Eine Anwendung, die auf
eine solche Datenbank zugreift, stellt die Verbindung her und sendet Anforde-
rungen an eine der Partitionen der Datenbank (den Koordinatorknoten). Ver-
schiedene Anwendungen koénnen die Verbindung zu verschiedenen
Datenbankpartitionen herstellen, und dieselbe Anwendung kann verschiedene
Datenbankpartitionen fiir verschiedene Verbindungen auswahlen.

Fiir Transaktionen, die an einer Datenbank in einer Umgebung mit partitio-
nierten Datenbanken ausgefiihrt werden, muss der gesamte Zugriff iiber glei-
che Datenbankpartition erfolgen. Das bedeutet, dass die gleiche Datenbank-
partition vom Beginn der Transaktion bis zu dem Zeitpunkt (einschliefSlich)
verwendet werden muss, zu dem die Transaktion festgeschrieben wird.

Jede Transaktion fiir die partitionierte Datenbank muss festgeschrieben wer-
den, bevor die Verbindung getrennt wird.
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Treffen einer heuristischen Entscheidung

Ein dem XA-Standard entsprechender Transaktionsmanager arbeitet mit einem
dhnlichen zweiphasigen Festschrelbeprozess wie der DBZ Transaktlons—
manager, der in ”

beschrieben wird. Der Hauptunterschied zwischen diesen beiden Umgebun-
gen besteht darin, dass hier der TP-Monitor die Funktionen zur Protokollie-
rung und Steuerung zur Verfiigung stellt, und nicht der DB2-Transaktions-
manager und die Transaktionsmanagerdatenbank.

Bei der Verwendung eines dem XA-Standard entsprechenden Transaktions-
managers konnen Fehler auftreten, die den fiir den DB2-Transaktionsmanager
beschriebenen Fehlern dhnlich sind (siehe |, Beheben von Problemen bei ded
zweiphasigen Festschreibung” auf Seite 167). Ahnlich wie der DB2-
Transaktionsmanager versucht auch ein XA-Transaktionsmanager unbestétigte
Transaktionen zu resynchronisieren.

Wenn Sie aus einem bestimmten Grund nicht darauf warten konnen, dass der
Transaktionsmanager unbestatigte Transaktionen automatisch auflost, haben
Sie die Moglichkeit, Mafinahmen zur manuellen Auflésung unbestatigter
Transaktionen zu ergreifen. Dieser manuelle Prozess wird manchmal als das
,/ Treffen einer heuristischen Entscheidung” bezeichnet.

Der Befehl LIST INDOUBT TRANSACTIONS (mit der Option WITH PROMP-
TING) bzw. eine entsprechende Gruppe von APIs erméglicht es, unbestétigte
Transaktionen abzufragen, festzuschreiben (COMMIT) oder riickgangig zu
machen (ROLLBACK). Dariiber hinaus kénnen mit diesem Befehl Transaktio-
nen ignoriert werden (,FORGET”), die heuristisch festgeschrieben oder riick-
gangig gemacht wurden, indem die Protokollsédtze entfernt und der Protokoll-
speicherbereich freigegeben werden. Zum Abfragen von Informationen iiber
unbestdtigte Transaktionen aus DB2 UDB auf UNIX-Systemen, auf dem Win-
dows-Betriebssystem oder OS/2, stellen Sie eine Verbindung zu der Daten-
bank her und setzen den Befehl LIST INDOUBT TRANSACTIONS WITH
PROMPTING ab bzw. verwenden die entsprechende APIL. Weitere Informatio-
nen zu diesem Befehl oder zu den entsprechenden administrativen APIs fin-
den Sie im Handbuch Command Reference bzw. Administrative API Reference.

Zum Abrufen von Informationen zu unbestétigten Transaktionen in Bezug auf
Host- oder AS/400-Datenbank-Server stehen zwei Moglichkeiten zur Verfii-
gung:
* Sie kénnen Informationen zu unbestétigten Transaktionen direkt vom Host-
oder AS/400-Server abrufen.
Zum Abrufen von Informationen zu unbestétigten Transaktionen direkt aus
DB2 fiir OS/390 rufen Sie den Befehl DISPLAY THREAD TYPE(INDOUBT)
auf. Mit Hilfe des Befehls RECOVER konnen Sie eine heuristische Entschei-
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dung treffen. Zum direkten Abrufen von Informationen zu unbestitigten
Transaktionen aus DB2 fiir OS/400 rufen Sie den Befehl wrkemtdfn auf.

* Sie kdnnen Informationen zu unbestétigten Transaktionen direkt aus dem
DB2 Connect-Server abrufen, der fiir den Zugriff auf den Host- oder
AS/400-Datenbank-Server verwendet wird.

Zum Abrufen von Informationen zu unbestatigten Transaktionen vom DB2
Connect-Server stellen Sie zunichst eine Verbindung zum DB2-
Synchronisationspunktmanager her, indem Sie eine Verbindung zu dem
DB2-Exemplar herstellen, das durch den Wert des Konfigurations-
parameters spm_name des Datenbankmanagers definiert ist. AnschlieSend
setzen Sie den Befehl LIST DRDA INDOUBT TRANSACTIONS WITH
PROMPTING ab, um unbestitigte Transaktionen anzuzeigen und heuristi-
sche Entscheidungen zu treffen.

Verwenden Sie diese Befehle (bzw. die entsprechenden APIs) nur mit duferster
Vorsicht und nur als allerletzte Moglichkeit. Die beste Strategie ist, zu warten,
bis der Transaktionsmanager den Prozess der Resynchronisation durchgefiihrt
hat. Es kann zu Problemen mit der Datenintegritdt kommen, wenn Sie eine
Transaktion in einer der beteiligten Datenbanken manuell festschreiben oder
riickgdangig machen und die entgegengesetzte Mafinahme fiir eine andere
beteiligte Datenbank durchgefiihrt wird. Die Behebung von Problemen der
Datenintegritdt setzt voraus, dass Sie die Logik der Anwendung und die
gednderten oder riickgdngig gemachten Daten kennen, und Sie dann eine
Wiederherstellung bis zu einem bestimmten Zeitpunkt durchfiithren bzw. die
Datenbankénderungen manuell riickgédngig machen oder erneut anwenden.

Wenn Sie nicht darauf warten konnen, bis der Transaktionsmanager den Pro-
zess zur Resynchronisation initialisiert, und die Ressourcen, die von einer
unbestitigten Transaktion blockiert werden, freigeben miissen, sind heuristi-
sche MafSnahmen erforderlich. Diese Situation kann auftreten, wenn der
Transaktionsmanager fiir einen lingeren Zeitraum zur Durchfiihrung der
Resynchronisation nicht verfiigbar ist und die unbestatigte Transaktion Res-
sourcen sperrt, die dringend benotigt werden. Eine unbestitigte Transaktion
blockiert Ressourcen, die dieser Transaktion zugeordnet wurden, als der
Transaktionsmanager oder die Ressourcenmanager noch verfiigbar waren. Im
Fall des Datenbankmanagers gehoren zu diesen Ressourcen zum Beispiel die
Sperren fiir Tabellen und Indizes, der Protokollspeicherbereich und der Spei-
cher, der von der Transaktion belegt wird. Jede unbestitigte Transaktion ver-
ringert auflerdem die maximale Anzahl gleichzeitiger Transaktionen (um den
Wert 1), die von der Datenbank verarbeitet werden konnen.

Obwohl es keine absolut sichere Methode zur Durchfiihrung heuristischer
Mafinahmen gibt, werden im Folgenden einige allgemeine Richtlinien
beschrieben:
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1. Stellen Sie die Verbindung zu der Datenbank her, fiir die alle Transaktio-
nen abgeschlossen werden sollen.

2. Verwenden Sie den Befehl LIST INDOUBT TRANSACTIONS, um die
unbestitigten Transaktionen anzuzeigen. Die xid stellt die ID der globalen
Transaktion dar und ist mit der xid identisch, die vom Transaktions-
manager und von anderen Ressourcenmanagern, die an der Transaktion
beteiligt sind, verwendet wird.

3. Bestimmen Sie mit Hilfe Ihrer Kenntnisse iiber die Anwendung und die
Betriebsumgebung fiir jede unbestétigte Transaktion die anderen beteilig-
ten Ressourcenmanager.

4. Stellen Sie fest, ob der Transaktionsmanager verfiigbar ist:

* Wenn der Transaktionsmanager verfiigbar ist und die unbestétigte
Transaktion in einem Ressourcenmanager dadurch verursacht wurde,
dass der Ressourcenmanager in der zweiten Phase der Festschreibung
nicht verfiigbar war, oder fiir einen fritheren Resynchronisationsprozess,
sollten Sie das Protokoll des Transaktionsmanagers iiberpriifen, um fest-
zustellen, welche Aktion fiir die anderen Ressourcenmanager durchge-
fiihrt wurde. AnschliefSend sollten Sie dieselbe Aktion fiir die Datenbank
durchfiihren, d. h. mit dem Befehl LIST INDOUBT TRANSACTIONS
die Transaktion entweder heuristisch festschreiben (COMMIT) oder heu-
ristisch riickgangig machen (ROLLBACK).

* Wenn der Transaktionsmanager nicht verfiigbar ist, miissen Sie den Sta-
tus der Transaktion in den anderen beteiligten Ressourcenmanagern ver-
wenden, um festzustellen, welche Aktion durchzufiihren ist:

— Wenn mindestens einer der anderen Ressourcenmanager die Transak-
tion festgeschrieben hat, dann sollten Sie die Transaktion in allen
anderen Ressourcenmanagern heuristisch festschreiben (COMMIT).

— Wenn mindestens einer der anderen Ressourcenmanager die Transak-
tion riickgdngig gemacht hat, sollten Sie die Transaktion heuristisch
riickgdngig machen (ROLLBACK).

— Wenn die Transaktion den Status "prepared” (unbestétigt) in allen
beteiligten Ressourcenmanagern hat, sollten Sie die Transaktion heu-
ristisch riickgéngig machen.

— Wenn einer oder mehrere der anderen Ressourcenmanager nicht ver-
fgbar sind, sollten Sie die Transaktion heuristisch riickgédngig
machen.

Fiihren Sie die heuristische Funktion FORGET nicht aus, sofern nicht eine
heuristisch festgeschriebene oder riickgéngig gemachte Transaktion zu der
Bedingung fiihrt, dass das Protokoll voll ist, die in der Ausgabe des Befehls
LIST INDOUBT TRANSACTIONS angezeigt wird. Die heuristische Funktion
FORGET gibt den Protokollspeicherbereich frei, der durch eine unbestitigte
Transaktion belegt wird. Dies konnte zur Folge haben, dass, wenn ein
Transaktionsmanager schliefSlich einen Resynchronisationsprozess fiir diese
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unbestitigte Transaktion durchfiihrt, er eine falsche Entscheidung, andere
Ressourcenmanager festzuschreiben oder riickgéngig zu machen, treffen
konnte, weil fiir die Transaktion in diesem Ressourcenmanager kein Protokoll-
satz mehr vorhanden wére. Allgemein impliziert ein ,fehlender” Protokoll-
satz, dass der Ressourcenmanager die Transaktion riickgdngig gemacht hat.

Uberlegungen zur Sicherheit

Der TP-Monitor ordnet eine Gruppe von Server-Prozessen im Voraus zu und
fithrt die Transaktionen von verschiedenen Benutzern unter den IDs der Ser-
ver-Prozesse aus. Fiir die Datenbank erscheint jeder Server-Prozess wie eine
grofle Anwendung, die viele Arbeitseinheiten vereinigt, die alle unter dersel-
ben, dem Server-Prozess zugeordneten ID ausgefiihrt werden.

Wenn zum Beispiel in einer AIX-Umgebung mit CICS eine TXSeries CICS-Re-
gion gestartet wird, wird ihr der AIX-Benutzername zugeordnet, unter dem
sie definiert ist. Alle CICS-Anwendungs-Server-Prozesse werden ebenfalls
unter dieser TXSeries CICS-Haupt-ID ausgefiihrt, die in der Regel als "cics”
definiert ist. CICS-Benutzer konnen CICS-Transaktionen unter ihrer DCE-An-
melde-ID aufrufen und, wahrend sie in CICS arbeiten, ihre ID mit Hilfe der
CESN-Anmeldetransaktion auch d@ndern. In beiden Féllen ist fiir den
Ressourcenmanager die Endbenutzer-ID nicht verfiigbar. Folglich kann ein
CICS-Anwendungsprozess Transaktionen fiir viele Benutzer ausfiihren, aber
sie erscheinen dem Ressourcenmanager wie ein einziges Programm mit vielen
Arbeitseinheiten von derselben ID "cics”. Wahlfrei konnen Sie eine Benut-
zer-ID und ein Kennwort in der XA-Zeichenfolge zum Offnen angeben, so
dass diese Benutzer-ID anstelle der ID “cics” fiir die Verbindung mit der
Datenbank verwendet wird.

Die Auswirkungen sind fiir statische SQL-Anweisungen nicht grofs, da zum
Zugriff auf die Datenbank die Zugriffsrechte der Person, die das Paket gebun-
den hat, und nicht die Zugriffsrechte des Endbenutzers verwendet werden.
Das bedeutet aber, dass das Zugriffsrecht EXECUTE der Datenbankpakete der
Server-ID, und nicht der Endbenutzer-ID erteilt werden muss.

Fiir dynamische Anweisungen, fiir deren Zugriff die Authentifizierung zur
Laufzeit erfolgt, miissen die Zugriffsrechte der Datenbankobjekte der Server-
ID, und nicht dem tatséchlichen Benutzer dieser Objekte erteilt werden.
Anstatt sich bei der Steuerung des Zugriffs bestimmter Benutzer auf die
Datenbank zu stiitzen, miissen Sie {iber das TP-Monitorsystem festlegen, wel-
che Benutzer welche Programme ausfiihren konnen. Der Server-ID miissen
alle Zugriffsrechte erteilt werden, die fiir die SQL-Benutzer erforderlich sind.

Um festzustellen, wer auf eine Datenbanktabelle oder -sicht zugegriffen hat,
konnen Sie folgende Schritte unternehmen:

1. Erstellen Sie sich aus der Katalogsicht SYSCAT.PACKAGEDEP eine Liste
aller Pakete, die von der Tabelle oder Sicht abhéngig sind.
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2. Bestimmen Sie die Namen der Server-Programme (z. B. CICS-Programme),
die diesen Paketen aufgrund der in Ihrer Installation verwendeten
Namenskonvention entsprechen.

3. Bestimmen Sie die Client-Programme (z. B. CICS-Transaktions-IDs), die
diese Programme aufrufen konnten, und verwenden Sie anschlieffend das
Protokoll des TP-Monitors (z. B. das CICS-Protokoll), um festzustellen,
wer diese Transaktionen oder Programme wann ausgefiihrt hat.

Uberlegungen zur Konfiguration

Bei der Einrichtung der TP-Monitorumgebung sollten die folgenden
Konfigurationsparameter beriicksichtigt werden:

* tp_mon_name

Mit diesem Konfigurationsparameter des Datenbankmanagers wird der
Name des verwendeten TP-Monitorprodukts (z. B. "CICS” oder "ENCINA")
angegeben.

* tpname

Mit diesem Konfigurationsparameter des Datenbankmanagers wird der
Name des fernen Transaktionsprogramms angegeben, das der Datenbank-
Client verwenden muss, wenn er eine Zuordnungsanforderung an den
Datenbank-Server iiber das APPC-Ubertragungsprotokoll absetzt. Der Wert
wird in der Konfigurationsdatei auf dem Server definiert und muss mit
dem im SNA-Transaktionsprogramm konfigurierten TP-Namen fiir den
Transaktionsprozessor iibereinstimmen. Weitere Informationen finden Sie in
den Handbiichern Einstieg.

e tm_database

Da DB2 Transaktionen in der XA-Umgebung nicht koordiniert, wird dieser
Konfigurationsparameter des Datenbankmanagers fiir XA-koordinierte
Transaktionen nicht verwendet.

* maxappls

Mit diesem Konfigurationsparameter der Datenbank wird die zuldssige
maximale Anzahl aktiver Anwendungen angegeben. Der Wert dieses Para-
meters muss gleich oder grofer sein als die Summe der verbundenen
Anwendungen plus die Anzahl dieser Anwendungen, die sich gleichzeitig
im Prozess einer zweiphasigen Festschreibung bzw. einer ROLLBACK-Ope-
ration befinden kénnen. Diese Summe sollte dann um die vorab geschétzte
Anzahl unbestétigter Transaktionen erhoht werden, die zu einem beliebigen
Zeitpunkt gleichzeitig vorhanden sein konnten. Weitere Informationen zu
unbestitigten Transaktionen finden Sie in | Beheben von Problemen bei der

= PSS ]

Fiir eine TP-Monitorumgebung (z. B. TXSeries CICS) miissen Sie den Wert
des Parameters maxappls erhchen. Dies hilft bei der Sicherstellung, dass alle
TP-Monitorprozesse verarbeitet werden konnen.
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autorestart

Mit diesem Konfigurationsparameter der Datenbank wird festgelegt, ob die
Routine RESTART DATABASE bei Bedarf aufgerufen wird. Der Standard-
wert ist YES (d. h. aktiviert).

Fiir eine Datenbank, die unbestétigte Transaktionen enthalt, ist eine REST-
ART DATABASE-Operation fiir den Neutstart erforderlich. Wenn autorestart
nicht aktiviert ist und die letzte Verbindung zur Datenbank getrennt wurde,
schldgt die néchste Verbindungsanforderung fehl, so dass ein explizites Auf-
rufen des Befehls RESTART DATABASE erforderlich wird. Diese Bedingung
bleibt solange bestehen, bis die unbestitigten Transaktionen entweder durch
die Resynchronisationsoperation des Transaktionsmanagers oder durch eine
vom Administrator eingeleitete heuristische Operation beseitigt wird. Wenn
der Befehl RESTART DATABASE abgesetzt wird, wird eine Nachricht
zuriickgegeben, wenn unbestatigte Transaktionen in der Datenbank vorhan-
den sind. Der Administrator kann dann mit Hilfe des Befehls LIST IND-
OUBT TRANSACTIONS und anderer Befehle des Befehlszeilenprozessors
Informationen tiber diese unbestétigten Transaktionen erhalten.

Unterstuitzte XA-Funktion

DB2 Universal Database unterstiitzt die Spezifikation XA91, die in X/Open
CAE Specification Distributed Transaction Processing: The XA Specification defi-
niert ist, mit folgenden Ausnahmen:

Asynchrone Services

Die XA-Spezifikation ermdglicht der Schnittstelle die Verwendung asyn-
chroner Services, so dass das Ergebnis einer Anforderung zu einem spéte-
ren Zeitpunkt tiberpriift werden kann. Fiir den Datenbankmanager miissen
die Anforderungen im synchronen Modus aufgerufen werden.

Statische Registrierung

Die XA-Schnittstelle ermdglicht zwei Methoden zur Registrierung eines
Ressourcenmanagers: statische und dynamische Registrierung. DB2 Univer-
sal Database unterstiitzt nur die dynamische Registrierung, die ausgereifter
und effizienter ist. Weitere Informationen zu diesen beiden Methoden fin-

den Sie in | Ressourcenmanager (RM)” auf Seite 174.

Migration von Zuordnungen

DB2 Universal Database unterstiitzt die Transaktionsmigration zwischen
Threads der Steuerung nicht.

Informationen zur Verwendung der XA-Zeichenfolgen zum Offnen und zum

12

Schlieen (xa_open und xa_close) finden Sie in | Verwenden der XA-Zeichend
tolgen zum Offnen und SchlieRen” auf Seite 177,
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Syntax und Position der XA-Schalter
Wie fiir die XA-Schnittstelle erforderlich stellt der Datenbankmanager eine

externe C-Variable db2xa_switch des Typs xa_switch_t bereit, um die XA-
Schalterstruktur an den Transaktionsmanager zuriickzugeben. Neben den
Adressen verschiedener XA-Funktionen werden folgende Felder zuriickgege-
ben:

Feld Wert

name Der Produktname des Datenbankmanagers. Zum Beispiel: DB2
fiir AIX.

flags TMREGISTER | TMNOMIGRATE

Gibt explizit an, dass DB2 Universal Database die dynamische
Registrierung verwendet und dass der TM keine Migration
von Zuordnungen verwenden soll. Gibt implizit an, dass ein
asynchroner Betrieb nicht unterstiitzt wird.

version Muss null sein.

Verwenden des XA-Schalters von DB2 Universal Database
Die XA-Architektur verlangt, dass ein Ressourcenmanager (RM) einen Schalter

bereitstellt, der dem XA-Transaktionsmanager (TM) Zugriff auf die xa_-Routi-
nen des Ressourcenmanagers gibt. Ein RM-Schalter verwendet eine Struktur,
die als xa_switch_t bezeichnet wird. Der Schalter enthidlt den Namen des RMs,
Nicht-NULL-Zeiger auf die XA-Eingangspunkte des RMs, eine Markierung
(Flag) und eine Versionsnummer.

Auf UNIX basierende Systeme und OS/2: Der DB2 UDB-Schalter kann
durch eine der folgenden Methoden abgerufen werden:

« Uber eine weitere Zwischenstufe. In einem C-Programm kann dies durch
Definieren des Makros:

#define db2xa_switch (*db2xa_switch)

vor Verwendung von db2xa_switch erreicht werden.
e Durch Aufrufen von db2xacic

DB2 UDB stellt diese API zur Verfiigung, die die Adresse der db2xa_switch-
Struktur liefert. Der Prototyp dieser Funktion lautet:

struct xa_switch_t * SQL_API_FN db2xacic( )

Bei beiden Methoden miissen Sie die Anwendung mit 1ibdb2 (bei auf UNIX
basierenden Systemen) oder db2api.lib (unter OS/2) verbinden ("linken”).
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Windows NT: Der Zeiger auf die xa_switch-Struktur, db2xa_switch, wird in
Form von DLL-Daten exportiert (d. h. bereitgestellt). Dies heifit fiir eine
Anwendung unter Windows NT, die diese Struktur verwendet, dass sie auf
die Struktur mit Hilfe einer von drei Methoden zugreifen muss:

+ Uber eine weitere Zwischenstufe. In einem C-Programm kann dies durch
Definieren des Makros:

#define db2xa_switch (*db2xa_switch)

vor Verwendung von db2xa_switch erreicht werden.

* Bei Verwendung des Microsoft Visual C++-Compilers kann db2xa_switch fol-
gendermaflen definiert werden:

extern _ declspec(dllimport) struct xa_switch _t db2xa_switch
¢ Durch Aufrufen von db2xacic

DB2 UDB stellt diese API zur Verfiigung, die die Adresse der db2xa_switch-
Struktur liefert. Der Prototyp dieser Funktion lautet:

struct xa_switch_t = SQL_API_FN db2xacic( )

Bei jeder dieser Methoden miissen Sie die Anwendung mit db2api.1ib verbin-
den ("linken").

C-Beispielcode: Der folgende Code veranschaulicht die verschiedenen
Methoden des Zugriffs auf db2xa_switch {iber ein C-Programm auf einer belie-
bigen DB2 UDB-Plattform. Stellen Sie sicher, dass die Anwendung mit der
entsprechenden Bibliothek verbunden wird.

#include <stdio.h>
#include <xa.h>

struct xa_switch_t = SQL_API_FN db2xacic( );

#ifdef DECLSPEC_DEFN

extern _ declspec(dl1import) struct xa_switch_t db2xa_switch;
#else

#define db2xa_switch (*db2xa_switch)

extern struct xa_switch_t db2xa_switch;

#endif

main( )
{
struct xa_switch_t *foo;
printf ( "%s \n", db2xa_switch.name );
foo = db2xacic();
printf ( "%s \n", foo—>name );
return ;
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Bestimmung von XA-Schnittstellenfehlern

Wenn ein Fehler wéahrend einer XA-Anforderung vom Transaktionsmanager
festgestellt wird, ist das Anwendungsprogramm eventuell nicht in der Lage,
den Fehlercode vom Transaktionsmanager zu ermitteln. Wenn Thr Programm
abnormal beendet wird oder einen unklaren Riickkehrcode vom TP-Monitor
oder Transaktionsmanager empféangt, sollten Sie das Serviceprotokoll des DB2-
Diagnoseprogramms tiberpriifen, in dem XA-Fehlerinformationen aufgezeich-
net werden, wenn Diagnosestufe 3 oder hoher in Kraft ist. Weitere Informatio-
nen zum Serviceprotokoll des DB2-Diagnoseprogramms finden Sie im
Handbuch Troubleshooting Guide.

Sie sollten auch die Informationen der Konsolnachricht, der Fehlerdatei des
Transaktionsmanagers oder andere produktspezifische Informationen tiber die
verwendete externe Software zur Verarbeitung von Transaktionen beriicksich-
tigen.

Der Datenbankmanager schreibt alle XA-spezifischen Fehler mit dem SLQ-
CODE -998 (Fehler bei Transaktion oder heuristischer Mafsnahme) und den
entsprechenden Ursachencodes in das Serviceprotokoll des DB2-Diagnose-
programms. Es folgen einige der haufigeren Fehlerursachen:

* Ungiiltige Syntax in der XA-Zeichenfolge zum Offnen

* Fehler bei der Verbindung mit der in der XA-Zeichenfolge zum Offnen
angegebenen Datenbank aus einem der folgenden Griinde:

— Die Datenbank ist nicht katalogisiert.
— Die Datenbank wurde nicht gestartet.

— Der Benutzername bzw. das Kennwort der Server-Anwendung ist zur
Verbindung mit der Datenbank nicht berechtigt.

* Ubertragungsfehler

Das folgende Beispiel zeigt ein Fehlerprotokoll fiir einen xa_open-Fehler
(wegen einer fehlender XA-Zeichenfolge zum Offnen), das unter AIX generiert

wurde:
Tue Apr 4 15:59:08 1995
toop pid(83378) process (xatest) XA DTP Support sqlxa_open Probe:101

DIA4701E Datenbank "" konnte nicht fiir verteilte
Transaktionsverarbeitung gedffnet werden.

String Title : XA Interface SQLCA pid(83378)

SQLCODE = -998 REASON CODE: 4 SUBCODE: 1

Dump File : /u/toop/diagnostics/83378.dmp Data : SQLCA
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In den folgenden Abschnitten wird beschrieben, wie bestimmte Produkte zur
Verwendung von DB2 als Ressourcenmanager konfiguriert werden. Méglich
sind:

Konfigurieren von IBM TXSeries CICS

Informationen zur Konfiguration von IBM TXSeries CICS zur Verwendung
von DB2 als Ressourcenmanager finden Sie im Handbuch IBM TXSeries CICS
Administration Guide. Die TXSeries-Dokumentation steht online unter

EE/en US/html/ zur Verfiigung.

Host- und AS/400-Datenbank-Server konnen an CICS-koordinierten Transakti-
onen teilnehmen.

Konfigurieren von IBM TXSeries Encina

Im folgenden werden die verschiedenen APIs und Konfigurationsparameter
aufgefiihrt, die fiir die Integration von Encina Monitor und DB2 Universal
Database-Servern oder DB2 fiir MVS, DB2 fiir OS/390, DB2 fiir AS/400 oder
DB2 fiir VSE & VM erforderlich sind, wenn iiber DB2 Connect darauf zuge-
griffen wird. Die TXSeries-Dokumentation steht online unter

EE/en IS /htmlA zur Verfiigung.

Host- und AS/400-Datenbank-Server konnen an CICS-koordinierten Transakti-
onen teilnehmen.

Konfigurieren von DB2

Gehen Sie wie folgt vor, um DB2 zu konfigurieren:

1. Jeder Datenbankname muss im DB2-Datenbankverzeichnis definiert wer-
den. Wenn es sich bei der Datenbank um eine ferne Datenbank handelt,
muss auch ein Eintrag im Knotenverzeichnis definiert werden. Sie konnen
die Konfiguration mit dem Programm Client-Konfiguration - Untersttit-
zung oder mit dem DB2-Befehlszeilenprozessor ausfiihren. Beispiel:

DB2 CATALOG DATABASE inventdb AS inventdb AT NODE hostl AUTH SERVER
DB2 CATALOG TCPIP NODE hostl REMOTE hostnamel SERVER svcnamel
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2. Der DB2-Client kann seine interne Verarbeitung fiir Encina optimieren,
wenn er weify, dass er es mit Encina zu tun hat. Sie konnen dies angeben,
indem Sie den Konfigurationsparameter tp_mon_name des Datenbank-
managers auf ENCINA setzen. In der Standardeinstellung erfolgt keine spe-
zielle Optimierung. Wenn tp_mon_name definiert ist, muss die Anwendung
sicherstellen, dass der Thread, der die Arbeitseinheit ausfiihrt, die Arbeit
nach Beendigung auch sofort festschreibt. Es darf keine andere Arbeits-
einheit gestartet werden. Wenn dies nicht Ihre Umgebung ist, stellen Sie
sicher, dass der Wert von tp_mon_name NONE ist (oder der iiber den Befehls-
zeilenprozessor auf NULL gesetzt wird). Der Parameter kann iiber die
Steuerzentrale oder den Befehlszeilenprozessor aktualisiert werden. Der
Befehl fir den Befehlszeilenprozessor (CLP) lautet:

db2 update dbm cfg using tp_mon_name ENCINA

Konfigurieren von Encina fiir jeden Ressourcenmanager
Bei der Konfiguration von Encina fiir jeden Ressourcenmanager (RM) muss

ein Administrator die Zeichenfolge zum Offnen, die Zeichenfolge zum Schlie-
Ben und den Thread der Steuerungsvereinbarung fiir jede DB2-Datenbank als
Ressourcenmanager definieren, damit der Ressourcenmanager fiir Transaktio-
nen in einer Anwendung registriert werden kann. Die Konfiguration kann mit
der Enconcole-Gesamtanzeigeschnittstelle oder mit der Encina-Befehlszeilen-
schnittstelle ausgefiihrt werden. Beispiel:

monadmin create rm inventdb -open "db=inventdb,uid=benutzerl,pwd=kennwortl"

Es gibt eine Ressourcenmanagerkonfiguration fiir jede DB2-Datenbank, und
jede Konfiguration eines Ressourcenmanagers(RM) muss einen rm-Namen
(,logischen RM-Namen”) haben. Dieser sollte zur Vereinfachung mit dem
Datenbanknamen tibereinstimmen.

Die XA-Zeichenfolge zum Offnen (xa_open) enthélt Informationen, die erfor-
derlich sind, um eine Verbindung zur Datenbank herzustellen. Der Inhalt der
Zeichenfolge ist RM-spezifisch. Die XA-Zeichenfolge zum Offnen von DB2
UDB enthélt den Aliasnamen der Datenbank, die geoffnet werden soll, und
wahlweise eine Benutzer-ID und ein Kennwort, die der Verbindung zugeord-
net werden sollen. Beachten Sie, dass der hier definierte Datenbankname auch
in dem normalen Datenbankverzeichnis katalogisiert werden muss, das fiir
alle Datenbankzugriffe erforderlich ist. Informationen tiber die XA-Zeichen-

folge zum Offnen von DB2 finden Sie in | Einrichten einer Datenbank ald
Ressourcenmanager” auf Seite 177.

Die XA-Zeichenfolge zum Schliefien (xa_close) wird von DB2 nicht verwendet.

Der Thread der Steuerungsvereinbarung (Thread of Control Agreement)
bestimmt, ob ein Anwendungsagent-Thread mehrere Transaktionen gleichzei-
tig verarbeiten kann. DB2 UDB unterstiitzt den Standardwert von TMXA_SE-
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RIALIZE_ALL_OPERATIONS, wonach ein Thread nur dann wiederverwendet
werden kann, wenn eine Transaktion vollstindig beendet ist.

Wenn Sie auf DB2 fiir OS/390, DB2 fiir MVS, DB2 fiir AS/400 oder DB2 fiir
VSE & VM zugreifen, miissen Sie den DB2-Synchronisationspunktmanager
verwenden. Weitere Informationen zur Konfiguration finden Sie im Handbuch
DB2 Connect Enterprise Edition fiir OS/2 und Windows Einstieg.

Verweisen auf eine DB2-Datenbank aus einer Encina-Anwendung
Gehen Sie wie folgt vor, um auf eine DB2-Datenbank aus einer Encina-An-

wendung zu verweisen:

1. Verwenden Sie die Encina Scheduling Policy-API, um anzugeben, wie viele
Anwendungsagenten aus einem einzelnen TP-Monitoranwendungsprozess
ausgefiihrt werden konnen. Beispiel:

rc = mon_SetSchedulingPolicy (MON_EXCLUSIVE)

Fiir DB2 (DB2 Universal Database, Host- oder AS/400-Datenbank-Server)
miissen Sie die Standardeinstellung MON_EXCLUSIVE verwenden. Damit
wird sichergestellt, dass:

* Der Anwendungsprozess wihrend der Dauer der Transaktion gesperrt
wird.

* Die Anwendung als ein einziger Thread arbeitet.

Anmerkung: Wenn Sie ODBC oder DB2 Call Level Interface verwenden,
miissen Sie die Multithreading-Unterstiitzung inaktivieren.
Sie konnen dazu den Konfigurationsparameter der Befehls-
zeilenschnittstelle folgendermafien einstellen:
DISABLEMULTITHREAD = 1 (inaktiviert das Multithreading).
Der Standardwert fiir DB2 Universal Database ist
DISABLEMULTITHREAD = 0 (aktiviert das Multithreading). Wei-
tere Informationen finden Sie im Handbuch CLI Guide and
Reference.

2. Verwenden Sie die Encina RM Registration-API, um den XA-Schalter und
den logischen RM-Namen bereitzustellen, die von Encina zur Angabe des
RMs in einem Anwendungsprozess verwendet werden sollen. Beispiel:

rc = mon_RegisterRmi ( &db2xa_switch, /* xa-Schalter x/

"inventdb", /* logischer RM-Name */
&rmild ); /* interne RM-ID */

Der XA-Schalter enthilt die Adressen der XA-Routinen im RM, die der TM
aufrufen kann. Er gibt auch die Funktionalitdt an, die vom RM bereitge-
stellt wird. Der XA-Schalter von DB2 Universal Database ist db2xa_switch,
und er befindet sich in der DB2-Client-Bibliothek (db2app.d11 auf Win-
dows-Betriebssystemen und OS/2 sowie 1ibdb2 auf UNIX-basierten Syste-
men).
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Von Encina wird der logische RM-Name und nicht der eigentliche Name
der Datenbank verwendet, die von der SQL-Anwendung verwendet wird,
die unter Encina ausgefiihrt wird. Der tatsdchliche Name der Datenbank
wird in der XA-Zeichenfolge zum Offnen in der Encina RM Registration-
API angegeben. Der logische RM-Name in diesem Beispiel stimmt mit
dem Datenbanknamen {tiberein.

Der dritte Parameter gibt eine interne Kennung zuriick, die vom TM ver-
wendet wird, um auf diese Verbindung zu verweisen.

Anmerkung: Wenn Encina fiir die Transaktionsverarbeitung mit DB2 {iber die

TM-XA-Schnittstelle verwendet wird, ist zu beachten, dass ver-
schachtelte Encina-Transaktionen von der DB2-XA-Schnittstelle
zurzeit nicht unterstiitzt werden. Eine Verwendung dieser Trans-
aktionen sollte nach Mdéglichkeit vermieden werden. Wenn dies
nicht moglich ist, stellen Sie sicher, dass die SQL-Arbeit in nur
einem Mitglied der Encina-Transaktionsfamilie durchgefiihrt
wird.

Konfigurieren von BEA Tuxedo

Fiihren Sie die folgenden Schritte aus, um Tuxedo zur Verwendung von DB2
als Ressourcenmanager zu konfigurieren:

1.

Installieren Sie Tuxedo, wie in der Dokumentation fiir das Produkt ange-
geben. Stellen Sie sicher, dass Sie die gesamte Basiskonfiguration von
Tuxedo durchfiihren, einschliefilich Protokolldateien und Umgebungs-
variablen.

Sie benétigen auch einen Compiler und das DB2 Application Development
Client. Installieren Sie diese, falls erforderlich.

Definieren Sie auf der Tuxedo-Server-ID die Umgebungsvariable
DB2INSTANCE, so dass sie auf das Exemplar verweist, das die Datenban-
ken enthalt, die Tuxedo verwenden soll. Definieren Sie die Variable PATH,
so dass sie die Programmverzeichnisse von DB2 enthélt. Bestétigen Sie,
dass die Tuxedo-Server-ID eine Verbindung zu den DB2-Datenbanken her-
stellen kann.

Aktualisieren Sie den Konfigurationsparameter tp_mon_name des
Datenbankmanagers mit dem Wert TUXEDO.
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4. Fiigen Sie eine Definition fiir DB2 zur Tuxedo-Ressourcenmanagerdefiniti-

onsdatei hinzu. In den folgenden Beispielen ist UDB_XA der lokal definierte

Tuxedo-Ressourcenmanagername fiir DB2, und db2xa_switch ist der DB2-

definierte Name fiir eine Struktur des Typs xa_switch_t:

 Fir AIX. Fiigen Sie in der Datei ${TUXDIR}/udataobj/RM folgende Defini-
tion hinzu:

# DB2 UDB
UDB_XA:db2xa_switch:-L${DB2DIR} /1ib -1db2

Dabei ist {TUXDIR} das Verzeichnis, in dem Sie Tuxedo installiert haben,
und {DB2DIR} das Verzeichnis des DB2-Exemplars.

* Fiir Windows NT. Fiigen Sie in der Datei $TUXDIR%\udataobj\rm fol-
gende Definition hinzu:

# DB2 UDB
UDB_XA;db2xa_switch;%DB2DIR%\1ib\db2api.Tib

Dabei ist $TUXDIR% das Verzeichnis, in dem Sie Tuxedo installiert haben,
und %DB2DIR% das Verzeichnis des DB2-Exemplars.

. Erstellen Sie das Tuxedo-Transaktionsmonitor-Server-Programm fiir DB2:

e Fur AIX:
${TUXDIR}/bin/buildtms -r UDB_XA -0 ${TUXDIR}/bin/TMS_UDB

Dabei ist {TUXDIR} das Verzeichnis, in dem Sie Tuxedo installiert haben.
e Fir Windows NT:
%TUXDIR%\bin\buildtms -r UDB_XA -0 %TUXDIR%\bin\TMS_ UDB

. Erstellen Sie die Anwendungs-Server. In den folgenden Beispielen gibt die

Option -r den Ressourcenmanagernamen, die Option -f (einmal oder
mehrmals verwendet) die Dateien, die die Anwendungsservices enthalten,
die Option -s die Anwendungsservicenamen fiir diesen Server und die
Option -0 den Ausgabe-Server-Dateinamen an:

e Fur AIX:

${TUXDIR}/bin/buildserver -r UDB XA -f svcfile.o -s SVC1,SVC2
-0 UDBserver

Dabei ist {TUXDIR} das Verzeichnis, in dem Sie Tuxedo installiert haben.
e Fir Windows NT:

%TUXDIR%\bin\buildserver -r UDB XA -f svcfile.o -s SVC1,SVC2
-0 UDBserver

Dabei ist $TUXDIR% das Verzeichnis, in dem Sie Tuxedo installiert haben.
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7. Richten Sie die Tuxedo-Konfigurationsdatei so ein, dass auf den DB2-Ser-
ver verwiesen wird. Fiigen Sie im Abschnitt *GROUPS der Datei
UDBCONFIG einen Eintrag wie den folgenden hinzu:

UDB_GRP  LMID=simp GRPNO=3
TMSNAME=TMS_UDB TMSCOUNT=2
OPENINFO="UDB_XA:db=sample,uid=db2_benutzer,
pwd=db2_benutzer_kwt"

Dabei gibt der Parameter TMSNAME das Transaktionsmonitor-Server-Pro-
gramm an, das Sie zuvor erstellt haben, und der Parameter OPENINFO
gibt den Ressourcenmanagernamen an. Darauf folgen der Datenbankname
und DB2-Benutzer und Kennwort, die fiir die Authentifizierung verwendet
werden. Die Anwendungs-Server, die Sie zuvor erstellt haben, werden im
Abschnitt *SERVERS der Tuxedo-Konfigurationsdatei angegeben.

8. Wenn die Anwendung auf Daten zugreift, die sich in DB2 fiir OS/390,
DB2 fiir OS/400 oder DB2 fiir VM&VSE befinden, ist der DB2 Connect
XA-Konzentrator erforderlich. Einzelangaben zur Konfiguration und zu
Einschrankungen finden Sie im DB2 Connect Benutzerhandbuch.

9. Starten Sie Tuxedo:
tmboot -y

Nach Beendigung des Befehls sollten Tuxedo-Nachrichten angeben, dass
die Server gestartet wurden. Aufierdem sollten Sie, wenn Sie den DB2-Be-
fehl LIST APPLICATIONS ALL absetzen, zwei Verbindungen sehen, die (in
diesem Fall) vom Parameter TMSCOUNT in der UDB-Gruppe in der
Tuxedo-Konfigurationsdatei UDBCONFIG angegeben werden.

Konfigurieren von Microsoft Transaction Server

DB2 UDB Version 5.2 und spétere Versionen konnen vollstindig mit Microsoft
Transaction Server (MTS) Version 2.0 integriert werden. Anwendungen, die
unter MTS auf 32-Bit-Windows-Betriebssystemen ausgefiihrt werden, konnen
MTS verwenden, um eine zweiphasige Festschreibung mit mehreren DB2
UDB-, Host- und AS/400-Datenbank-Servern sowie mit anderen MTS-konfor-
men Ressourcenmanagern zu koordinieren.

Anmerkung: Zusitzliche technische Informationen stehen eventuell auf der
IBM Web-Site bereit, um Ihnen bei der Installation und Konfigu-
ration der MTS-Unterstiitzung von DB2 zu helfen. Geben Sie die
URL-Adresse

an, und
suchen Sie nach einem DB2 Universal Database-Artikel (“Tech-
note”) mit dem Suchbegriff MTS.
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Aktivieren der MTS-Unterstitzung in DB2
Die MTS-Unterstiitzung wird automatisch aktiviert. Obgleich Sie den

Konfigurationsparameter tp_mon_name des Datenbankmanagers auf MTS setzen
konnen, ist dies nicht notwendig und wird ignoriert.

MTS-Softwareanforderungen
Die MTS-Unterstiitzung benétigt DB2 Client Application Enabler (CAE) Ver-

sion 5.2 oder spater, und MTS muss Version 2.0 mit Hotfix 0772 oder hoheren
Releases haben.

Bei der Installation des DB2-ODBC-Treibers auf 32-Bit-Windows-Betriebssys-
teme wird automatisch ein neues Schliisselwort in die Registrierdatenbank
eingefiigt:

HKEY_LOCAL_MACHINE\software\ODBC\odbcinit.ini\IBM DB2 ODBC Driver:

Wert des Schlisselworts: CPTimeout

Datentyp: REG_SZ

Wert: 60

Installation und Konfiguration -
Der folgende Abschnitt bietet eine Zusammenfassung von Uberlegungen zur

Installation und Konfiguration von MTS. Zur Verwendung der MTS-Unter-

stlitzung von DB2 miissen folgende Voraussetzungen erfiillt werden:

1. Installieren Sie MTS und den DB2-Client auf der gleichen Maschine, auf
der die MTS-Anwendung ausgefiihrt wird.

2. Gehen Sie wie folgt vor, wenn Host- oder IBM AS/400-Datenbank-Server
an einer Aktualisierung auf mehreren Systemen beteiligt sein sollen:

a. Installieren Sie DB2 Connect Enterprise Edition (EE) entweder auf Ihrer
lokalen Maschine oder auf einer fernen Maschine. DB2 Connect EE
ermoglicht Host- oder IBM AS/400-Datenbank-Servern an einer Aktua-
lisierung auf mehreren Systemen teilzunehmen.

b. Stellen Sie sicher, dass Ihr DB2 Connect EE-Server fiir die Aktualisie-
rung auf mehreren Systemen aktiviert ist. Informationen zum Aktivie-
ren von DB2 Connect fiir eine Aktualisierung auf mehreren Systemen
finden Sie im Handbuch DB2 Connect Enterprise Edition Einstieg fiir Ihre
Plattform.

Wenn Sie CLI/ODBC-Anwendungen ausfiihren, diirfen die Standardwerte der
folgenden Konfigurationsschliisselworter (die in der Datei db2c11i.ini festge-
legt sind) nicht gedndert werden:

e Schlisselwort CONNECTYPE (Standardwert 1)

* Schliisselwort MULTICONNECT (Standardwert 1)

e Schlisselwort DISABLEMULTITHREAD (Standardwert 0)
* Schlisselwort CONNECTIONPOOLING (Standardwert 0)
* Schliisselwort KEEPCONNECTION (Standardwert 0)
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CLI-Anwendungen, die fiir die Verwendung der MTS-Unterstiitzung geschrie-

ben wurden, diirfen nicht die Attributwerte dndern, die den obigen Schliissel-

wortern entsprechen. Aufierdem diirfen die Anwendungen nicht die Standard-

werte der folgenden Attribute dndern:

 Attribut SQL_ATTR_CONNECT_TYPE (Standardwert SQL_CONCURRENT-
_TRANS)

 Attribut SQL_ATTR_CONNECTON_POOLING (Standardwert SQL_C-
P_OFF)

Prifen der Installation
1. Konfigurieren Sie den DB2-Client und DB2 Connect EE fiir den Zugriff auf
den DB2 UDB-, Host- oder IBM AS/400-Server.

2. Priifen Sie die Verbindung von der DB2 CAE-Maschine zu den DB2 UDB-
Datenbank-Servern.

3. Priifen Sie die Verbindung von der DB2 Connect-Maschine zu Ihrem Host-
oder AS/400-Datenbank-Server mit dem DB2-Befehlszeilenprozessor, und
setzen Sie einige Abfragen ab.

4. Priifen Sie die Verbindung von der DB2 CAE-Maschine tiber den DB2
Connect-Gateway zu Ihrem Host- oder AS/400-Datenbank-Server, und set-
zen Sie einige Abfragen ab.

Unterstiitzte DB2-Datenbank-Server
Die folgenden Server werden fiir die Aktualisierung auf mehreren Systemen

mit Hilfe von MTS-koordinierten Transaktionen unterstiitzt:
* DB2 Universal Database Enterprise Edition Version 6 und spétere Versionen

* DB2 Universal Database Enterprise - Extended Edition Version 6 und spé-
tere Versionen

+ DB2 fiir OS/390

« DB2 fiir MVS

* DB2 fiir AS/400

* DB2 fiir VM & VSE
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MTS-Transaktionszeitlimit und DB2-Verbindungsverhalten
Sie konnen den Wert fiir das Transaktionszeitlimit im MTS Explorer-Tool fest-

legen. Weitere Informationen finden Sie online im MTS Administrator Guide.

Wenn eine Transaktion ldnger dauert als das Transaktionszeitlimit (der Stan-
dardwert ist 60 Sekunden), setzt MTS asynchron eine Abbruchanforderung an
alle betroffenen Ressourcenmanager ab, und die gesamte Transaktion wird
abgebrochen.

Fiir die Verbindung zu einem DB2-Server wird die Abbruchanforderung in
eine DB2-Anforderung ROLLBACK f{ibersetzt. Wie alle anderen Datenbankan-
forderungen wird die ROLLBACK-Anforderung auf der Verbindung seriali-
siert, um die Integritdt der Daten auf dem Datenbank-Server zu gewahrleis-
ten.

Ergebnis:

* Wenn sich die Verbindung im Leerlauf befindet, wird die ROLLBACK-Ope-
ration sofort ausgefiihrt.

* Wenn eine SQL-Anweisung mit langer Ausfiihrungsdauer verarbeitet wird,
wartet die ROLLBACK-Anforderung, bis die SQL-Anweisung beendet ist.

Verbindungspool
Der Verbindungspool erlaubt es einer Anwendung, eine Verbindung aus

einem Pool von Verbindungen zu verwenden, so dass die Verbindung nicht
fiir jede Verwendung erneut erstellt werden muss. Nachdem eine Verbindung
erstellt und einem Pool hinzugefiigt wurde, kann eine Anwendung diese
Verbindung erneut verwenden, ohne einen vollstindigen Verbindungsprozess
ausfithren zu miissen. Die Verbindung wird dem Pool hinzugefiigt, wenn die
Anwendung die Verbindung zur ODBC-Datenquelle trennt, und einer neuen
Verbindung iibergeben, deren Attribute identisch sind.

Der Verbindungspool war eine Funkion des ODBC-Treibermanagers 2.x. Beim
neuesten ODBC-Treibermanager (Version 3.5), der mit MTS geliefert wurde,
gibt es fiir den Verbindungspool einige Konfigurationsdnderungen und eine
neue Funktionsweise fur ODBC-Verbindungen von MTS COM Ob]ekten flr
Transaktionen (siehe

CQM_Qb;akten_dJLan_dﬂLglmeenltansakhnnimlnﬂbmen_mﬁmi&ZOA)

Der ODBC-Treibermanager 3.5 verlangt, dass der ODBC-Treiber ein neues
Schliisselwort in der Registrierdatenbank registriert, damit der Verbindungs-
pool aktiviert werden kann. Das Schliisselwort ist:

Schliisselwort: SOFTWARE\ODBC\ODBCINST.INI\IBM DB2 ODBC DRIVER

Name: CPTimeout

Typ: REG_SZ

Wert: 60
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Der DB2-ODBC-Treiber ab Version 6 fiir das 32-Bit-Betriebssystem Windows
unterstiitzt vollstaindig den Verbindungspool. Daher wird dieses Schliisselwort
registriert. Clients unter Version 5.2 miissen das FixPak 3 (WR09024) oder
hoher installieren.

Der Standardwert 60 bedeutet, dass eine Verbindung fiir 60 Sekunden im Pool
behalten wird, bevor sie getrennt wird.

In einer Umgebung mit hoher Auslastung ist es besser, den Wert CPTimeout
moglichst hoch zu setzen (Microsoft schlédgt fiir bestimmte Umgebungen 10
Minuten vor), um zu hdufiges Herstellen und Trennen physischer Verbindun-
gen zu verhindern, weil diese grofie Mengen an Systemressourcen, einschlief3-
lich Systemspeicher- und Ubertragungsstapelressourcen, beanspruchen.

Dariiber hinaus miissen Sie auf einer Mehrprozessormaschine die Unterstiit-
zung fiir mehrere Pools pro Prozessor inaktivieren, um sicherzustellen, dass
dieselbe Verbindung zwischen Objekten in der gleichen Transaktion verwen-
det wird. Dazu kopieren Sie die folgende Registrierdatenbankeinstellung in
eine Datei namens odbcpool.reg, sichern diese Datei als Textdatei und setzen
den Befehl odbcpool.reg ab. Das Windows-Betriebssystem importiert darauf-
hin diese Registrierdatenbankeinstellung.

REGEDIT4

[HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\ODBC\ODBCINST.INI\ODBC Connection Pooling]
"NumberOfPools"="1"

Wenn dieses Schliisselwort nicht auf den Wert 1 gesetzt ist, kann MTS Verbin-
dungen in verschiedenen Pools anlegen, so dass nicht dieselbe Verbindung
wiederverwendet wird.

MTS-Verbindungspoolfunktion mit ADO 2.1 und spéteren Versionen
Wenn die MTS-COM-Objekte mit Hilfe von ADO auf die Datenbank zugrei-

fen, muss die Poolfunktion fiir OLEDB-Ressourcen inaktiviert werden, so dass
der Microsoft-OLEDB-Anbieter fiir ODBC (MSDASQL) keinen stérenden Ein-
fluss auf die ODBC-Verbindungspoolfunktion hat. Diese Einrichtung wird mit
dem Wert OFF in ADO 2.0, in ADO 2.1 jedoch mit dem Wert ON initialisiert.
Zum Ausschalten der OLEDB-Ressourcenpoolfunktion kopieren Sie die fol-
genden Zeilen in eine Datei namens oledb.reg, sichern die Datei als Textdatei
und setzen den Befehl oledb.reg ab. Das Windows-Betriebssystem importiert
daraufhin diese Registrierdatenbankeinstellungen.

REGEDIT4
[HKEY_CLASSES_ROOT\CLSID\{c8b522cb-5cf3-11ce-ade5-00aa0044773d}]

@="MSDASQL"
"OLEDB_SERVICES"=dword: fFfffffc
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Wiederverwenden von ODBC-Verbindungen zwischen COM-Objekten, die
an der gleichen Transaktion teilnehmen
Fiir ODBC-Verbindungen in MTS COM-Objekten ist der Verbindungspool

automatisch eingeschaltet (unabhingig davon, ob es sich um ein COM-Objekt
fr Transaktionen handelt).

Wenn mehrere MTS COM-Objekte an der gleichen Transaktion teilnehmen,
kann die Verbindung zwischen zwei oder mehr COM-Objekten auf folgende
Weise wiederverwendet werden.

Angenommen, es gibt zwei COM-Objekte, COM1 und COM2, die eine Verbin-
dung zur gleichen ODBC-Datenquelle herstellen und an der gleichen Transak-
tion teilnehmen.

Nachdem COM1 die Verbindung hergestellt und seine Arbeit ausgefiihrt hat,
trennt es die Verbindung, und die Verbindung wird im Pool behalten. Diese
Verbindung wird jedoch fiir die Verwendung durch andere COM-Objekte der
gleichen Transaktion reserviert. Sie ist fiir andere Transaktionen erst dann ver-
figbar, wenn die aktuelle Transaktion beendet ist.

Wenn COM2 in der gleichen Transaktion aufgerufen wird, erhélt es die glei-
che Verbindung aus dem Pool. MTS stellt sicher, dass die Verbindung nur die
COM-Objekte erhalten, die an der gleichen Transaktion teilnehmen.

Wenn andererseits COM1 die Verbindung nicht explizit trennt, belegt es die
Verbindung, bis die Transaktion beendet ist. Wenn COM?2 in der gleichen
Transaktion aufgerufen wird, wird eine separate Verbindung hergestellt. Als
Folge belegt diese Transaktion zwei Verbindungen statt einer.

Die Funktion zur Wiederverwendung von Verbindungen fiir COM-Objekte,
die an der gleichen Transaktion teilnehmen, ist aus folgenden Griinden vor-
teilhaft:

* Sie verwendet weniger Ressourcen sowohl beim Client als auch beim Ser-
ver. Es wird nur eine Verbindung benétigt.

* Durch sie wird die Moglichkeit ausgeschaltet, dass zwei Verbindungen, die
an der gleichen Transaktion teilnehmen (auf den gleichen Datenbank-Server
und auf die gleichen Daten zugreifen), sich gegenseitig sperren, weil DB2-
Server verschiedene Verbindungen von MTS COM-Objekten als separate
Transaktionen behandeln.
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Optimieren von TCP/IP-Ubertragungen
Wenn ein kleiner CPTimeout-Wert in einer Umgebung mit hoher Auslastung

verwendet wird, in der zu viele physische Verbindungen zur gleichen Zeit
hergestellt und getrennt werden, kann es beim TCP/IP-Stapel zu Ressourcen-
knappheit kommen.

Zur Milderung dieses Problems sollten Sie die TCP/IP-Registrierungseintrége
verwenden. Diese werden im Handbuch Windows NT Resource Guide, Volume
1 beschrieben. Die Registrierungsschliisselwerte befinden sich in HKEY_LO-
CAL_MACHINE—> SYSTEM—> CurrentControlSet—> Services—> TCPIP—>
Parameters.

Die Standardwerte und die vorgeschlagenen Einstellungen sind:

Name Standardwert Vorgeschlagener Wert
KeepAlive time 7200000 (2 Stunden) Derselbe

KeepAlive interval 1000 (1 Sekunde) 10000 (10 Sekunden)
TepKeepCnt 120 (2 Minuten) 240 (4 Minuten)
TepKeepTries 20 (20 Wiederholungen) | Derselbe
TepMaxConnectAttempts 3 6
TepMaxConnectRetransmission 3 6
TepMaxDataRetransmission 5 8
TcpMaxRetransmissionAttempts 7 10

Wenn der Registrierungswert nicht definiert ist, erstellen Sie ihn.

Testen von DB2 mit der MTS-Beispielanwendung "BANK"
Sie kénnen das mit MTS gelieferte Beispielprogramm "BANK"” verwenden, um

die Konfiguration der Client-Produkte und von MTS zu testen.

Fiihren Sie die folgenden Schritte aus:

1. Andern Sie die Datei \Program Files\Common Files\ODBC\Data Sources\
MTSSamples.dsn, so dass sie folgendermafien aussieht:

[0DBC]

DRIVER=IBM DB2 ODBC DRIVER
UID=ihre_benutzer_id
PWD=ihr_kennwort
DSN=ihr_datenbank_aliasname
Description=MTS Samples
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Dabei gilt folgendes:

e ihre_benutzer_id und ihr_kennwort sind die Benutzer-ID und das Kenn-
wort fiir die Verbindung zum Host.

e ihr_datenbank_aliasname ist der Aliasname fiir die Datenbank, der fiir die
Verbindung zum Datenbank-Server verwendet wird.

. Rufen Sie ODBC-Administrator in der Systemsteuerung auf, wéhlen Sie

die Registerkarte System-DSN aus und fiigen Sie die Datenquelle hinzu:
a. Waibhlen Sie IBM ODBC-Driver und anschlieffend Fertigstellen aus.

b. Wenn die Liste der Aliasnamen fiir die Datenbank angezeigt wird,
wdhlen Sie den Namen aus, der zuvor angegeben wurde.

c. Waihlen Sie OK aus.

. Stellen Sie mit Hilfe des DB2-Befehlszeilenprozessors unter der obigen ID

ihre_benutzer_id eine Verbindung zu einer DB2-Datenbank her.
a. Binden Sie die Datei db2c1i.1st:

db2 bind @C:\sql1ib\bnd\db2c1i.1st blocking all grant public
b. Binden Sie die Dienstprogramme.

Wenn der Server ein DRDA-Host-Server ist, binden Sie die Datei ddcs-
mvs.Tst, ddcs400.1st oder ddcsvm.1st, je nach Host, zu dem Sie eine
Verbindung herstellen (OS/390, AS/400 oder VSE&VM). Beispiel:

db2 bind @C:\sql1ib\bnd\@ddcsmvs.Ist blocking all grant public

Binden Sie andernfalls die Datei db2ubind.1st:
db2 bind @C:\sql1ib\bnd\@db2ubind.Tst blocking all grant public

c. Erstellen Sie wie folgt die Beispieltabelle und -daten fiir die MTS-
Beispielanwendung;:

db2 create table account (accountno int, balance int)
db2 insert into account values(1l, 1)

. Stellen Sie auf dem DB2-Client sicher, dass der Konfigurationsparameter

tp_mon_name des Datenbankmanagers auf MTS gesetzt ist.

. Fiithren Sie die Anwendung "BANK" aus. Wiahlen Sie den Druckknopf

Account und die Option Visual C++ aus, und iibergeben Sie dann die
Anforderung. Andere Optionen verwenden moglicherweise SQL Server-
spezifisches SQL und funktionieren vielleicht nicht.
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Kapitel 11. Einfuhrung in die Unterstitzung der hohen Ver-
fugbarkeit und der Funktionslibernahme

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 7”).

Hohe Verflugbarkeit

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 | Arten der Parallelitit” auf Seite 42,

* Die Systeme miissen nach einem Hardware- oder Softwarefehler oder
einem Storfall schnell wiederherstellbar sein. DB2 verfiigt tiber ein erweiter-
tes fortlaufendes Priifpunktsystem und eine parallele Wiederherstellungs-
funktion, die eine extrem schnelle Wiederherstellung nach einem Systemab-
sturz ermoglichen.

Die schnelle Wiederherstellung kann auch vom Vorhandensein einer getes-
teten Sicherungs- und Wiederherstellungsstrategie abhdngen.
Weitere Informationen zu Wiederherstellungsstrategien finden Sie in Daten-
wiederherstellung und hohe Verfiigbarkeit Handbuch und Referenz.

* Software fur die Unternehmensdatenbanken muss fiir die Transaktions-
verarbeitung standig 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.
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Die Funktionsiibernahme ermdglicht bei einem Hardwarefehler eine automati-
sche Ubertragung der Arbeitsbelastung von einem System auf ein anderes
System.

Zur Funktionsiibernahme muss auf einer anderen Maschine eine Datenbank-
kopie gepflegt werden, die stindig 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 primare Datenbank aus-
gefiihrt wird. Mit dieser Methode wird die primdre Datenbank auf der
Bereitschaftsmaschine wiederhergestellt, wobei das DB2-Wiederherstellungs-
dienstprogramm oder die Funktion zur Erstellung einer Spiegeldatenbank ver-
wendet wird. Sie konnen die neue ausgesetzte E/A-Unterstlitzung verwen-
den, um die neue Datenbank schnell zu initialisieren (siehe LH_Qb.ﬁ

”

). Die sekundéare Datenbank auf der
Bereitschaftsmaschine stellt die Protokolldateien stindig aktualisierend wieder
her. Wenn die primére Datenbank ausfillt, werden alle iibrigen Protokoll-
dateien auf die Bereitschaftsmaschine kopiert. Nach einer aktualisierenden
Wiederherstellung bis zum Ende der Protokolle und bis zur Stoppoperation
werden alle Clients mit der sekundadren Datenbank auf der Bereitschafts-
maschine verbunden.

Die Unterstiitzung der Funktionsiibernahme erhalten Sie auch {iber plattform-
spezifische Software, die Sie auf dem System installieren konnen. Zum Bei-
spiel:

* High Availability Cluster Multi-Processing, Enhanced Scalability fiir AIX
Weitere Informationen zu HACMP/ES finden Sie in Datenwiederherstellung
und hohe Verfiigbarkeit Handbuch und Referenz 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.
e Microsoft Cluster Server fiir Windows NT oder Windows 2000

Weitere Informationen zu MSCS finden Sie in Datenwiederherstellung und
hohe Verfiigbarkeit Handbuch und Referenz.

* Sun Cluster oder VERITAS Cluster Server fiir die Solaris-Betriebsumgebung

Weitere Informationen zu Sun Cluster 2.x finden Sie in Daten-
wiederherstellung und hohe Verfiigbarkeit Handbuch und Referenz; Informationen
zu Sun Cluster 3.0 finden Sie im White Paper mit dem Titel ,,DB2 and High
Availability on Sun Cluster 3.0”, das auf der Website ,,DB2 UDB and DB2
Connect Online Support” unter

http:/ fwww ibm com /software /data /pubs /papers/ verfiigbar ist.
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Weitere Informationen zu VERITAS Cluster Server finden Sie im White
Paper mit dem Titel ,DB2 and High Availability on VERITAS Cluster Ser-
ver”, 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

: i verfligbar ist.

Strategien zur Funktionstibernahme basieren normalerweise auf Clustern aus
mehreren Systemen. Ein Cluster ist eine Gruppe verbundener Systeme, die
nach auflen hin wie ein einzelnes System zusammenarbeitet. Die einzelnen
Prozessoren werden innerhalb des Clusters als Knoten bezeichnet. Durch das
Clustering konnen Server sich gegenseitig gegen Ausfille 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 kénnen Uberwachungssignale oder
Keepalive-Pakete zwischen Systemen verwendet werden, um die Verfiigbarkeit
zu bestitigen. Uberwachungssignale bedeuten, dass Systemservices zwischen
allen Knoten eines Clusters stindig kommunizieren. Wenn kein
Uberwachungssignal erkannt wird, beginnt die Funktionsiibernahme durch
ein Ausweichsystem. Endbenutzer bemerken gewohnlich nicht, dass ein Sys-
tem ausgefallen ist.

Die zwei hdufigsten 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 kénnen:

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 ausfallt. Auf die Gesamt-
leitung des Systems wirkt sich dies nicht aus, da das Ausweichsystem
erst bei Bedarf eingesetzt wird.
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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 zusétzliche Arbeit leisten muss: Es muss die eigenen Auf-
gaben erfiillen und zusétzlich die Aufgaben des ausgefallenen Sys-
tems.

Mit Strategien zur Funktionsiibernahme konnen 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

210

Ausgesetzte E/A unterstiitzt die standige Systemverfiigbarkeit, indem fiir die
Bearbeitung der Onlineteilung von Spiegeldatenbank eine vollstandige 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.

* Sie verfligen iiber eine schnelle Methode, Systeme zu klonen.

* Sie verfiligen iiber 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.
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Mit dem Befehl db2inidb wird die geteilte Spiegeldatenbank initialisiert, so
dass Sie sie wie folgt einsetzen kénnen:

* Zur Erstellung eines Datenbankklons

Einen Lesezugriffsklon der primaren Datenbank kénnen Sie z. B. verwen-
den, um Berichte zu erstellen.

e 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 Programm

db2inidb ausfiihren (siehe Datenwiederherstellung und hohe Verfiigbarkeit Hand-
buch und Referenz).

In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken miissen Sie den Befehl
db2inidb auf jeder Partition ausfiihren, bevor Sie das getrennte Image einer
beliebigen Partition verwenden konnen. Das Tool kdnnen Sie auf allen Partiti-
onen gleichzeitig ausfiihren.

Erstellen eines Datenbankklons

Ein Klon einer Datenbank kann eine ,Offlinesicherung” der primaren Daten-
bank (Live-Datenbank) sein. Sie konnen 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 geeignete Befehle auf Betriebssystemebene, um die Spiegel-
datenbank(en) 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.

5. Starten Sie das Datenbankexemplar:
db2start

6. Initialisieren Sie die gespiegelte Datenbank als Klon der primédren Daten-
bank:

db2inidb aliasname-der-datenbank as snapshot

Anmerkung: Mit diesem Befehl werden Transaktionen riickgéngig
gemacht, die wihrend des Teilens gerade verarbeitet werden.

Kapitel 11. Einfiihrung in die Unterstiitzung der hohen Verfiigbarkeit und der Funktionsiibernahme 211



212

Verwenden der geteilten Spiegeldatenbank als Bereitschaftsdatenbank
Wahrend die gespiegelte Datenbank (Bereitschaftsdatenbank) stindig anhand
der Protokolle aktualisierend wiederhergestellt wird, werden neue Protokolle,
die gerade von der priméren Datenbank erstellt werden, stindig aus dem pri-
mairen 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
2. Verwenden Sie geeignete Befehle auf Betriebssystemebene, um die Spiegel-
datenbank(en) aus der primédren 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 die Verbindung zwischen der gespiegelten Datenbank und
einem anderen Exemplar her.

5. Versetzen Sie die gespiegelte Datenbank in den Status Aktualisierende Wie-
derherstellung anstehend:
db2inidb aliasname-der-datenbank as standby

Wenn Sie nur iiber DMS-Tabellenbereiche (vom Datenbankmanager ver-
waltete Tabellenbereiche) verfiigen, kénnen Sie eine vollstindige
Datenbanksicherung erstellen, damit der Systemaufwand fiir eine Siche-
rung auf der Produktionsdatenbank entfallt.

6. Definieren Sie ein Benutzer-Exit-Programm, um die Protokolldateien vom
priméren System abzurufen.

7. Stellen Sie die Datenbank bis zum Ende der Protokolle aktualisierend wie-
der her.

8. 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 primédre Datenbank die E/A aus:
db2 set write suspend for database

Verwenden Sie geeignete Befehle auf Betriebssystemebene, um die Spiegel-
datenbank(en) aus der primdren Datenbank zu erstellen.

Nehmen Sie den E/A-Betrieb auf der primédren Datenbank wieder auf:
db2 set write resume for database

Ein Fehler tritt auf dem primédren System auf und macht eine Wiederher-
stellung von einer Sicherung erforderlich.

Verwenden Sie Befehle auf Betriebssystemebene, um die abgeteilten Daten
auf das primédre System zu kopieren. Kopieren Sie nicht die abgeteilten
Protokolle, da die priméren Protokolle fiir die aktualisierende Wiederher-
stellung bendtigt werden.

Starten Sie das primére Datenbankexemplar:
db2start

Initialisieren Sie die primére Datenbank:
db2inidb aliasname-der-datenbank as mirror

Stellen Sie die primére Datenbank bis zum Ende der Protokolle aktualisie-
rend wieder her.
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Teil 4. Anhange und Schlussteil
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Anhang A. Namenskonventionen

Lesen Sie den Abschnitt, der die Namenskonventionen beschreibt, zu denen
Sie weitere Informationen wiinschen:

Allgemeine Namenskonventionen

Soweit nicht anders angegeben, konnen alle Namen die folgenden Zeichen
enthalten:

* A bis Z. Bei den meisten Namen werden die Zeichen A bis Z von Klein- in
Grofischreibung umgesetzt.

* 0-9
* @ #, $ und _ (Unterstreichungszeichen)

Namen diirfen nicht mit einer Ziffer oder einem Unterstreichungszeichen
beginnen.

Verwenden Sie zur Benennung von Tabellen, Sichten, Spalten, Indizes und
Berechtigungs-IDs keine fiir SQL reservierten Worter. Eine Liste der fiir SQL
reservierten Worter finden Sie im Handbuch SQL Reference.

Es gibt weitere Sonderzeichen, die abhédngig vom Betriebssystem und dem
Einsatzort von DB2 mdglicherweise verwendet werden konnen. Es gibt jedoch
keine Garantie fiir die Verwendung dieser Zeichen. Es wird nicht empfohlen,
diese weiteren Sonderzeichen bei der Benennung von Objekten in der Daten-
bank zu verwenden.
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Namenskonventionen fiir Objekthamen

Fiir alle Objekte gelten die allgemeinen Namenskonventionen. Zusitzlich gel-
ten fiir einige Objekte weitere Einschrankungen, die unten erldutert werden.

Tabelle 24. Namenskonventionen flir Datenbanknamen, Aliasnamen der Datenbank und Exemplarnamen

Objekte Richtlinien

¢ Datenbanken * Datenbanknamen miissen innerhalb der Position, in der sie katalogisiert
o Aliasnamen der werden, eindeutig sein. In auf UNIX basierenden Implementierungen von
Datenbank DB2 ist diese Position ein Verzeichnispfad, wahrend in Windows-Imple-

mentierungen diese Position ein Laufwerkbuchstabe ist.
* Exemplare

* Aliasnamen der Datenbank miissen innerhalb des Systemdatenbank-
verzeichnisses eindeutig sein. Wenn eine neue Datenbank erstellt wird, ist
der Standardwert des Aliasnamens der Datenbankname. Daher konnen Sie
keine Datenbank mit einem Namen erstellen, der bereits als Datenbank-
aliasname verwendet wird, selbst wenn es keine andere Datenbank mit
diesem Namen gibt.

* Datenbanknamen, Aliasnamen der Datenbank und Exemplarnamen kon-
nen bis zu 8 Byte umfassen.

* Bei Sytemen mit Windows NT und Windows 2000 darf kein Exemplar
einen Servicenamen tragen.

Anmerkung: Zur Vermeidung von Problemen sollten Sie die Sonderzeichen
@, # und $ nicht in einem Datenbanknamen benutzen, wenn Sie beabsichti-
gen, die Datenbank in einer Ubertragungsumgebung zu verwenden. Dariiber
hinaus sollten Sie diese Zeichen nicht benutzen, wenn Sie die Datenbank in
einer anderen Sprache verwenden mochten, weil diese Zeichen nicht auf
allen Tastaturen in gleicher Weise verfiigbar sind.
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Tabelle 25. Namenskonventionen filir Datenbankobjekte

Objekte Richtlinien
o Aliasnamen Kénnen bis zu 18 Byte umfassen. Es gibt folgende Ausnahmen:
« Pufferpools * Tabellennamen (einschlieRflich Namen von Sichten, Ubersichtstabellen,
. Spalten Aliasnamen und Korrelationsnamen), die bis zu 128 Byte umfassen kon-
nen.
’ Erel'gn ismonitore * Spaltennamen, die bis zu 30 Byte umfassen koénnen.
* Indizes * Schemennamen, die bis zu 30 Byte umfassen kénnen.
* Methoden * Objektnamen konnen ferner folgende Zeichen enthalten:
* Knotengruppen - Giiltige diakritische Zeichen (zum Beispiel 6)
’ Schem.ata — Mehrbytezeichen aufier Mehrbyteleerzeichen (fiir
* Gespeicherte Proze- Mehrbyteumgebungen)
duren
* Tabellen
» Tabellenbereiche
* Ausloser
* Benutzerdefinierte
Funktionen (UDFs)
* Benutzerdefinierte
Datentypen (UDTs)
* Sichten

Zusiatzliche Informationen zu Schemennamen

Tabelle mit Schemennamen, die ldnger als 18 Byte sind, kénnen nicht repli-
ziert werden.

Benutzerdefinierte Datentypen (UDTs) diirfen keine Schemennamen aufwei-
sen, die langer als 8 Byte sind.

Die folgenden Schemennamen sind reservierte Worter und diirfen nicht ver-
wendet werden: SYSCAT, SYSFUN, SYSIBM, SYSSTAT.

Um zukiinftigen Migrationsproblemen vorzubeugen, sollten Sie keine
Schemanamen verwenden, die mit der Zeichenfolge SYS beginnen. Der
Datenbankmanager ldsst die Erstellung von Auslosern, benutzerdefinierten
Datentypen bzw. benutzerdefinierten Funktionen mit Schemennamen, die
mit SYS beginnen, nicht zu.

Es wird empfohlen, das Wort SESSION nicht als Schemennamen zu ver-
wenden. Deklarierte temporére Tabellen miissen mit SESSION qualifiziert
werden. Daher ist es moglich, dass eine Anwendung eine temporére Datei
mit einem Namen deklariert, der mit dem einer permanenten Tabelle iden-
tisch ist. In einem solchen Fall kann die Anwendungslogik iiberméafliig kom-
pliziert werden. Aufser im Zusammenhang mit deklarierten temporaren
Tabellen sollte die Verwendung des Schemennamens SESSION also vermie-
den werden.
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Tabelle 26. Namenskonventionen fiir Benutzername, Benutzer-ID und Gruppenname

Objekte

Richtlinien

* Gruppennamen
* Benutzernamen

¢ Benutzer-IDs

Gruppennamen koénnen bis zu 8 Byte umfassen.

Benutzer-IDs in UNIX-basierten Systemen kénnen bis zu 8 Zeichen enthal-

ten.

Benutzernamen unter Windows konnen bis zu 30 Zeichen enthalten.

Windows NT und Windows 2000 haben momentan praktisch eine Begren-

zung auf 20 Zeichen.

Bei der Verwendung von DCE-Authentifizierung sind Benutzernamen auf

8 Zeichen begrenzt.

Wenn weder DCE- noch Client-Authentizierung verwendet wird, werden

Benutzernamen mit mehr als 8 Zeichen auf nicht-Windows 32-Bit-Clients,

die mit Windows NT oder Windows 2000 verbunden sind, unterstiitzt,

wenn Benutzername und Kennwort explizit angegeben werden.

Namen und IDs diirfen nicht:

— USERS, ADMINS, GUESTS, PUBLIC, LOCAL oder wie eines der fiir
SQL reservierten Worter lauten, die im Handbuch SQL Reference aufge-
fithrt sind.

- mit IBM, SQL oder SYS beginnen.
— diakritische Zeichen enthalten.

In auf UNIX basierenden Systemen kénnen Gruppen und Benutzer denselben
Namen haben. Bei der Anweisung GRANT miissen Sie angeben, ob eine
Gruppe oder ein Benutzer gemeint ist. Bei der Anweisung REVOKE héngt
die Angabe eines Benutzers oder einer Gruppe davon ab, ob fiir GRANTEE
mehrere Zeilen in den Tabellen des Berechtigungskatalogs mit verschiedenen
Werten fiir GRANTEETYPE enthalten sind.

Unter Windows NT diirfen lokale und globale Gruppen und Benutzer nicht
dieselben Namen haben.

Unter OS/2 diirfen Gruppen und Benutzer nicht dieselben Namen haben.

Anmerkungen:

1.

Bei einigen Betriebssystemen sind Benutzer-IDs und Kennwdrter mit
Unterscheidung von Grofs-/Kleinschreibung méoglich. Priifen Sie die
Dokumentation zu Threm Betriebssystem, um festzustellen, ob dies auf Ihr
Betriebssystem zutrifft.

Die Berechtigungs-ID, die nach der erfolgreichen Ausfithrung von
CONNECT oder ATTACH zuriickgegeben wird, wird nach 8 Zeichen
abgeschnitten. Eine Auslassung (...) wird der Berechtigungs-ID angehéangt
und die Felder SQLWARN enthalten Warnungen, die auf das Abschnei-
den hinweisen. Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt zur Anwei-
sung CONNECT in SQL Reference.
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Zuséatzliche Informationen zu Kennwoértern

Sie miissen moglicherweise Aufgaben zur Kennwortverwaltung ausfiihren. Da
solche Aufgaben auf dem Server auszufiihren sind und viele Benutzer mit der
Arbeit in der Server-Umgebung nicht vertraut sind oder sich dabei nicht wohl
fiihlen, kann diese Tétigkeit eine grofle Herausforderung bedeuten. DB2 UDB
stellt eine Moglichkeit zur Aktualisierung und Uberpriifung von Kennwértern
ohne Arbeiten auf dem Server zur Verfligung. Zum Beispiel unterstiitzt DB2
fiir OS/390 Version 5 diese Methode, um das Kennwort eines Benutzers zu
dndern. Wenn eine Fehlernachricht SQL1404N , Kennwort abgelaufen” emp-
fangen wird, andern Sie mit der Anweisung CONNECT das Kennwort auf
folgende Weise:

CONNECT TO <datenbank> USER <benutzer-id> USING <kennwort>
NEW <neues_kennwort> CONFIRM <neues_kennwort>

Das Dialogfenster , Kennwort d&ndern” der DB2-Client-Konfiguration - Unter-
stiitzung kann ebenfalls zur Anderung des Kennworts verwendet werden.
Weitere Informationen zu diesen Methoden zur Anderung des Kennworts fin-
den Sie im Handbuch SQL Reference und in der Online-Hilfefunktion der DB2-
Client-Konfiguration - Unterstiitzung.

Tabelle 27. Namenskonventionen fiir Objekte in zusammengeschlossenen Datenbanken

Objekte Richtlinien
¢ Funktionszu- * Kurznamen, Namen fiir Zuordnungen, Indexspezifikationen, Server und
ordnungen Oberflachen diirfen nicht langer als 128 Byte sein.
* Indexspezifikationen |* Optionen fiir Server und Kurznamen und Optionseinstellungen sind auf
o Kurznamen 255 Byte begrenzt.
o Server * Namen fiir Objekte in zusammengeschlossenen Datenbanken kénnen fol-
gende Zeichen enthalten:
* Typzuordnungen
- Giiltige diakritische Zeichen (zum Beispiel 6)
* Benutzerzuordnungen
. — Ein Mehrbytezeichen aufler Mehrbyteleerzeichen (fiir
* Oberflachen
Mehrbyteumgebungen)
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Verwendung begrenzter Bezeichner in Objektnamen

Schliisselworter diirfen verwendet werden. Bei Verwendung eines Schliissel-
worts in einem Kontext, in dem es auch als SQL-Schliisselwort interpretiert
werden konnte, muss es als begrenzter Bezeichner angegeben werden.

Mit Hilfe der begrenzten Bezeichner ist es moglich, ein Objekt zu erstellen,
dessen Name gegen diese Namenskonventionen verstofit. Jedoch konnen bei
nachfolgender Verwendung eines solchen Objekts Fehler auftreten. Wenn Sie
zum Beispiel eine Spalte mit einem Namen erstellen, in dem ein Pluszeichen +
oder ein Minuszeichen — vorkommt, und Sie in der Folge diese Spalte in
einem Index verwenden, treten Probleme auf, wenn Sie versuchen, die Tabelle
zu reorganisieren. Weitere Informationen zu begrenzten Bezeichnern finden
Sie im Abschnitt "SQL Identifiers” im Handbuch SQL Reference.

Beibehaltung von Werten in GroB-/Kleinschreibung in einem System zusammen-
geschlossener Datenbanken

222

In verteilten Anforderungen miissen Sie manchmal Kennungen und Kennwor-
ter angeben, deren Grof3-/Kleinschreibung auf der Datenquelle unterschieden
wird. Beachten Sie die folgenden Richtlinien, um sicherzustellen, dass die
Schreibweise beim Ubergeben an die Datenquelle korrekt ist:

* Geben Sie die IDs und Kennworter in der erforderlichen Schreibweise
(Grof3-/Kleinschreibung) an, und setzen Sie sie in doppelte Anfiihrungszei-
chen.

* Wenn Sie eine Benutzer-ID angeben, setzen Sie die Serveroption fold_id fiir
die Datenquelle auf "n" (,,Nein, Grofs-/Kleinschreibung nicht dandern”).
Wenn Sie ein Kennwort angeben, setzen Sie die Serveroption fold_pw fiir die
Datenquelle auf "n".

Es gibt eine Alternative fiir Benutzer-IDs und Kennworter. Wenn bei einer
Datenquelle eine Benutzer-ID in Kleinbuchstaben angegeben werden muss,
konnen Sie sie in beliebiger Schreibweise angeben und die Serveroption fol-
d_id auf "1" (,,Diese ID in Kleinbuchstaben an die Datenquelle senden”) set-
zen. Wenn bei der Datenquelle die Benutzer-ID in Grofbuchstaben angege-
ben werden muss, kénnen Sie sie in beliebiger Schreibweise angeben und
die Serveroption fold_id auf "u” (,,Diese ID in Grofibuchstaben an die Daten-
quelle senden”) setzen. Auf dieselbe Art und Weise konnen Sie, wenn bei
einer Datenquelle ein Kennwort in Klein- oder in Grofibuchstaben angege-
ben werden muss, diese Anforderung erfiillen, indem Sie die Serveroption
fold_pw auf "1" bzw. "u” setzen.

Weitere Informationen zu Serveroptionen finden Sie in "Vereinfachen der
Datenquellendefinitionen und der Authentifizierungsverarbeitung durch
Serveroptionen” in Systemverwaltung: Implementierung .
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* Wenn Sie eine Kennung oder ein Kennwort mit zu beachtender Grofs-
/Kleinschreibung in einer Eingabeaufforderung des Betriebssystems in dop-
pelte Anfithrungszeichen setzen, miissen Sie sicherstellen, dass das System
die doppelten Anfithrungszeichen syntaktisch korrekt analysiert. Gehen Sie
dazu wie folgt vor:

— Bei einem auf UNIX basierenden Betriebssystem schlieflen Sie die Anwei-
sung in einfache Anfithrungszeichen ein.

— Beim Betriebssystem Windows NT stellen Sie jedem Anfiihrungszeichen
einen umgekehrten Schréagstrich voran.

Viele begrenzte Bezeichner in SB2-Datenquellen unterscheiden zum Beispiel
Grofs- /Kleinschreibung. Angenommen, Sie wollen einen Kurznamen KURZ1
flir eine Sicht von DB2 fiir CS, "mein_schema"."wdch_geh", in einer Daten-
quelle namens NORBASE erstellen.

In die Eingabeaufforderung eines auf UNIX basierenden Systems wiirden
Sie Folgendes eingeben:

db2 'create nickname kurzl for norbase."mein_schema"."wdch_geh"'

In eine Eingabeaufforderung von Windows NT wiirden Sie Folgendes ein-
geben:

db2 create nickname kurzl for norbase.\"mein_schema\".\"woch_geh\"

Wenn Sie die Anweisung an der DB2-Eingabeaufforderung (Dialogmodus)
oder in einem Anwendungsprogramm eingeben, sind die einfachen Anfiih-
rungszeichen oder die umgekehrten Schrégstriche nicht notwendig. In die
DB2-Eingabeaufforderung eines auf UNIX basierenden Systems oder eines
Windows NT-Systems wiirden Sie Folgendes eingeben:

create nickname kurzl for norbase."mein_schema"."wdch_geh"
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Anhang B. Planen der Datenbankmigration

Dieser Abschnitt enthilt einen Uberblick iiber den Migrationsprozess. Beach-
ten Sie, dass Datenbanken von DB2 UDB Version 6 nicht nach Version 7 mig-
riert werden miissen. Detaillierte Informationen zur Migration von Datenban-
ken aus DB2 UDB Version 5.x finden Sie im Handbuch Einstieg zu Ihrem
Betriebssystem.

Wenn Sie eine Datenbank migrieren:
+ Folgende Bestandteile der Datenbank werden migriert:
- Konfigurationsdatei der Datenbank
— Systemkatalogtabellen der Datenbank
- Datenbankverzeichnisse
- Kopfsatz der Datenbankprotokolldatei
* Die Systemkatalogtabellen werden folgendermafien gedndert:
— Neue Spalten werden hinzugefiigt.
— Neue Tabellen werden erstellt.

— Eine Gruppe von Katalogsichten wird migriert, und eine Gruppe neuer
Katalogsichten wird im Schema SYSCAT erstellt.

— Eine Gruppe aktualisierbarer Katalogsichten wird im Schema SYSSTAT
erstellt.

— Eine Gruppe von Skalarfunktionen fiir allgemeine Zwecke wird behalten,
und eine Gruppe neuer Skalarfunktionen fiir allgemeine Zwecke wird im
Schema SYSFUN erstellt. Nur die Skalarfunktion SYSFUN.DIFFERENCE
wird wéhrend der Datenbankmigration entfernt und neu erstellt.

* Eine Datenbankprotokolldatei wird mit zugehoriger Spiegelkopie im
Datenbankverzeichnis erstellt. Diese Datei enthélt eine Zusammenfassung
der Sicherungsinformationen, die verwendet werden kénnen, wenn eine
Datenbank wiederhergestellt werden muss. Sie wird immer dann aktuali-
siert, wenn spezifische Operationen an der Datenbank ausgefiihrt werden.
Eine Zusammenfassung von Sicherungsinformationen wird auch fiir Siche-
rungs- und Wiederherstellungsoperationen von Tabellenbereichen gespei-
chert.
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Uberlegungen zur Migration
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Zur erfolgreichen Migration einer Datenbank, die mit einer vorherigen Version
des Datenbankmanagers erstellt wurde, sind folgende Faktoren zu beriicksich-
tigen:

Migrationseinschrankungen

Fiir die Migration einer Datenbank auf Version 7 gelten bestimmte Bedingun-
gen bzw. Einschrankungen, die zu beachten sind:

* Eine Migration wird nur von Version 5.x oder Version 6 unterstiitzt. Die
Migration von DB2 Version 1.2 Parallel Edition wird nicht unterstiitzt. Fri-
here Version von DB2 (Datenbankmanager) miissen zunéchst auf Version
5.x oder V6 umgestellt werden, bevor sie auf Version 7 migriert werden
konnen.

* Das Absetzen des Migrationsbefehls von einem Client der Version 7 zur
Migration einer Datenbank auf einen Server der Version 7 wird untersttitzt.
Jedoch wird das Absetzen eines Migrationsbefehls von dlteren DB2-Clients
zur Migration einer Datenbank auf einen Server der Version 7 nicht unter-
stiitzt.

* Migration zwischen Plattformen wird nicht unterstiitzt.

* Benutzerobjekte innerhalb Threr Datenbank kénnen keine fiir Version 7
reservierte Schemennamen als Objektqualifikationsmerkmale haben. Zu die-
sen reservierten Schemennamen gehoren: SYSCAT, SYSSTAT und SYSFUN.

* Benutzerdefinierte einzigartige Datentypen mit den Namen BIGINT, REAL,
DATALINK bzw. REFERENCE miissen vor der Migration der Datenbank
umbenannt werden.

* Es ist nicht moglich, eine Datenbank zu migrieren, die sich in einem der
folgenden Status befindet:

— Sicherung anstehend

— Aktualisierende Wiederherstellung anstehend

— Einer oder mehrere Tabellenbereiche nicht im Normalstatus
Transaktion inkonsistent

* Die Wiederherstellung von Datenbanksicherungen friiherer Versionen (Ver-
sion 5.x oder Version 6) wird unterstiitzt. Die aktualisierende Wiederherstel-
lung (ROLLFORWARD) von Protokollen friitherer Versionen wird jedoch
nicht unterstiitzt.
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Sicherheit und Berechtigungen

Sie benétigen die Berechtigung SYSADM, um lhre Datenbank migrieren zu
konnen.

Speicherbedarf

Waéhrend der Migration wird sowohl fiir die alten als auch fiir die neuen
Kataloge Speicherplatz benoétigt. Die Menge des erforderlichen Platten-
speicherplatzes hdangt von der Grofie und Komplexitit der Datenbank sowie
von der Anzahl und der Grofie der Datenbankobjekte ab. Zu diesen Objekten
gehoren samtliche Tabellen und Sichten. Sie sollten mindestens das Doppelte
des Plattenspeicherplatzes verfiigbar machen, den der Datenbankkatalog
momentan einnimmt. Reicht der Plattenspeicherplatz nicht aus, schlagt die
Migration fehl.

Wenn Thr SYSCAT-Tabellenbereich ein SMS-Tabellenbereich ist, sollten Sie
auflerdem in Betracht ziehen, die Konfigurationsparameter der Datenbank zu
aktualisieren, die sich auf die Protokolldateien auswirken. Sie sollten die
Werte der Parameter logfilsiz, logprimary und logsecond erhéhen, um zu verhin-
dern, dass der Speicherbereich fiir die Dateien aufgebraucht wird (SQL1704N
mit Ursachencode 3). In diesem Fall erhchen Sie die Werte der Parameter fiir
den Protokollspeicherbereich und setzen den Befehl MIGRATE DATABASE
erneut ab.

Durch Release-Wechsel bedingte Inkompatibilitaten

Beriicksichtigen Sie bei der Planung der Migration einer Datenbank die Aus-
wirkungen der Inkompatibilitdten zwischen den beiden Versionen des Pro-
dukts.

Um die Erweiterungen von Version 7 nutzen zu konnen, sollten Sie Ihre
Datenbank- und Datenbankmanagerkonfiguration nach der Migration Ihrer
Datenbanken optimieren. Zur Vereinfachung dieser Optimierung kénnen Sie
die Werte der Konfigurationsparameter vor und nach der Migration aufzeich-
nen und vergleichen. (Eine Beschreibung der Befehle GET DATABASE CON-
FIGURATION und GET DATABASE MANAGER CONFIGURATION finden
Sie im Handbuch Command Reference.)

Umstellen einer Datenbank

Die folgenden Schritte miissen zur Migration einer Datenbank ausgefiihrt wer-
den. Bevor Sie mit der Migration beginnen, miissen Sie den Datenbank-
manager starten.
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PRAMIGRATION:

Anmerkung: Die Schritte der Pramigration miissen an einem vorigen Release
(d. h. an dem aktuellen Release vor dem Umstellen auf das
neue Release bzw. vor der Installation des neuen Release) ausge-
fiihrt werden.

1. Stellen Sie sicher, dass es keine geklarten Punkte im Sinne der
- - - - > - gibt.
2. Trennen Sie alle Anwendungen und Endbenutzer von jeder zu migrieren-
den Datenbank (verwenden Sie nach Bedarf den Befehl LIST APPLICATI-
ONS oder FORCE APPLICATIONS).

3. Verwenden Sie das Pramigrationsdienstprogramm DB2CKMIG, um fest-
zustellen, ob die Datenbank migriert werden kann (detaillierte Informati-
onen zu diesem Dienstprogramm finden Sie im Handbuch Einstieg fiir
Thre Plattform). Beachten Sie, dass Sie unter Windows NT oder OS/2 auf-
gefordert werden, dieses Tool wihrend der Installation auszufiihren,
wahrend es auf UNIX-basierten Systemen automatisch bei der Exemplar-
migration aufgerufen wird.

4. Erstellen Sie eine Sicherungskopie der Datenbank.
Die Migration ist ein Prozess, der sich nicht riickgéngig machen lasst.
Wenn Sie Thre Datenbank sichern, bevor die unter Version 6 reservierten
Schemennamen gedndert werden, sind Sie nicht in der Lage, die Daten-
bank mit Hilfe von DB2 UDB Version 7 wiederherzustellen. Zur Wieder-
herstellung der Datenbank miissen Sie IThre frithere Version des
Datenbankmanagers verwenden.

Achtung! Wenn Sie keine Sicherungskopie Ihrer Datenbank angelegt
haben und der Migrationsversuch fehlschldgt, gibt es keine Moglichkeit,
Ihre Datenbank mit Hilfe von DB2 UDB Version 7 oder der vorherigen
Version lhres Datenbankmanagers wiederherzustellen.

Beachten Sie auflerdem, dass alle Datenbanktransaktionen, die im Zeit-
raum zwischen der Erstellung der Sicherung und der Migration auf Ver-
sion 7 erfolgen, nicht wiederhergestellt werden konnen. Das bedeutet,
dass, wenn zu einem Zeitpunkt nach der Beendigung der Installation
und Migration auf Version 7 die Datenbank wiederhergestellt werden
muss (auf eine Stufe der Version 7), die Protokolldateien, die vor der
Installation von Version 7 geschrieben wurden, bei der aktualisierenden
Wiederherstellung nicht verwendet werden kénnen.

MIGRATION:
5. Migrieren Sie die Datenbank mit einer der folgenden Methoden:
* Befehl MIGRATE DATABASE
* Befehl RESTORE DATABASE bei der Wiederherstellung einer Gesamt-
sicherung der Datenbank
* API sqlemgdb - API zur Datenbankmigration
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Unter OS/2: Das Migrationshilfsprogramm DB2CIDMG, das in einer
Umgebung mit CID-Architektur (CID -
Configuration/Installation/Distribution) ausfiihrbar ist, steht nur unter
DB2 fiir OS/2 zur Verfligung. Es ermdglicht eine ferne nichtiiberwachte
Installation und Konfiguration auf Workstations in einem LAN. Ihr LAN
muss liber NetView DM/2 verfiigen, damit die CID-Migration verwendet
werden kann.

Auf UNIX-basierten Systemen: Das Handbuch Einstieg fiir Ihre Plattform
beschreibt, was zu tun ist, wenn Sie nicht alle Datenbanken in einem
bestimmten Exemplar migrieren wollen.

POSTMIGRATION:

6. Verwenden Sie wahlfrei das Dienstprogramm DB2UIDDL, das die Ver-
waltung einer gestaffelten Migration eindeutiger Indizes nach eigenem
Zeitplan erleichtert. (DB2-Datenbanken, die in Version 5 erstellt wurden,
benotigen dieses Tool nicht, um eine verzdgerte Uberpriifung auf Eindeu-
tigkeit nutzen zu konnen, da alle eindeutigen Indizes, die in Version 5
erstellt wurden, iiber diese Semantik bereits verfiigen. Jedoch ist fiir
Datenbanken, die zuvor auf Version 5 migriert wurden, diese Semantik
nicht automatisch, sofern Sie nicht das Dienstprogramm DB2UIDDL zum
Andern der eindeutigen Indizes verwenden.) Dieses Dienstprogramm
generiert Anweisungen CREATE UNIQUE INDEX fiir eindeutige Indizes
auf Benutzertabellen und schreibt diese in eine Datei. Das Ausfiihren die-
ser Datei als DB2-CLP-Befehlsdatei bewirkt, dass der eindeutige Index in
die Semantik von Version 7 umgewandelt wird. Detaillierte Informatio-
nen zur Verwendung dieses Dienstprogramms finden Sie in einem der
Handbiicher Einstieg.

7. Fithren Sie wahlfrei den Befehl RUNSTATS fiir Tabellen aus, die beson-
ders entscheidend fiir die Leistung von SQL-Abfragen sind. Die alten
Statistikdaten werden in der migrierten Datenbank beibehalten und erst
aktualisiert, wenn Sie den Befehl RUNSTATS ausfiihren.

8. Verwenden Sie wahlfrei das Dienstprogramm DB2RBIND, um alle Pakete
wieder giiltig zu machen, oder lassen Sie die Giiltigkeit von Paketen imp-
lizit bei der ersten Verwendung eines Pakets wiederherstellen.

9. Migrieren Sie wahlfrei EXPLAIN-Tabellen, wenn Sie beabsichtigen, sie in
Version 7 zu verwenden. Weitere Informationen finden Sie in "SQL-EXP-
LAIN-Einrichtung” im Handbuch Systemverwaltung: Optimierung.

10. Optimieren Sie die Konfigurationsparameter Ihrer Datenbank und Ihres
Datenbankmanagers, um die Erweiterungen von Version 7 zu nutzen.
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Anhang C. Inkompatibilitaten zwischen Releases

Dieser Abschnitt beschreibt Inkompatibilitdten, die zwischen DB2 Universal
Database und friiheren Releases von DB2 bestehen.

Eine Inkompatibilitit ist ein Bestandteil von DB2 Universal Database, dessen
Funktionsweise im Vergleich zu einem friitheren Release von DB2 gedndert
wurde. Bei Verwendung in einer vorhandenen Anwendung fiihrt sie zu einem
unerwarteten Ergebnis, macht eine Anderung in der Anwendung erforderlich
oder beeintrachtigt die Leistung. In diesem Kontext bezieht sich die Bezeich-
nung Anwendung auf folgendes:

* Anwendungsprogrammcode

* Dienstprogramme anderer Hersteller

* Interaktive SQL-Abfragen

* Aufrufe von Befehlen oder APIs

Es werden Inkompatibilititen beschrieben, die mit DB2 Universal Database
Version 6 und Version 7 eingefiihrt wurden. Sie werden nach folgenden Kate-
gorien untergliedert:

* Systemkatalogsichten

* Anwendungsprogrammierung

¢ SQL

¢ Datenbanksicherheit und Optimierung

* Dienstprogramme und Tools

* Konnektivitit und Koexistenz

* Konfigurationsparameter

Jeder Inkompatibilitdtsabschnitt einhélt eine Beschreibung der Inkompatibili-
tdt, das Symptom oder den Effekt der Inkompatibilitit und mdgliche Losungs-
mafinahmen. Zu Anfang jeder Inkompatibilitdtsbeschreibung gibt ein Indika-
tor an, auf welches Betriebssystem sich die Inkompatibilitit bezieht:

WIN  Von DB2 unterstiitzte Microsoft Windows-Plattformen

UNIX Von DB2 unterstiitzte UNIX-basierte Plattformen

0S/2 0S/2

Anmerkung: Mit dem Stand von DB2 Universal Database Version 6 werden
Clients der Version 1.x und Version 2.x, einschlieSlich der Cli-

ents, die mit DB2 Parallel Edition Version 1.2-Servern geliefert
werden, nicht langer unterstiitzt.
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Geplante Inkompatibilitdten von DB2 Universal Database

Dieser Abschnitt beschreibt zukiinftige Inkompatibilititen, die Benutzer von
DB2 Universal Database bei der Codierung neuer Anwendungen bzw. der
Anderung vorhandener Anwendungen beriicksichtigen sollten. Dadurch wird
die Migration auf kiinftige Versionen von DB2 UDB vereinfacht.

Schreibgeschiitzte Sichten in einer kiinftigen Version von DB2 Universal
Database

| WIN | UNIX | 0S/2

Anderung
Die Systemkatalogsichten werden schreibgeschiitzte Sichten. Die SYSSTAT-
Sichten bleiben weiterhin aktualisierbar.

Symptom
UPDATE-Anweisungen, die bisher fiir Spalten in den SYSCAT-Sichten funkti-
onierten, schlagen nun fehl.

Erlauterung
Tools oder Anwendungen sind so codiert, dass sie Werte im Katalog durch

Aktualisieren der Spalte geméfd der Definition in der SYSCAT-Sicht dndern.

MaBnahme
Andern Sie das Tool oder die Anwendung so, dass der Katalog durch Aktuali-

sieren der Spalte gemdfs der Definition in der SYSSTAT-Sicht geandert wird.

PK_COLNAMES und FK_COLNAMES in einer kiinftigen Version von DB2
Universal Database

| WIN | UNIX | 0S/2

Anderung
Die SYSCAT.REFERENCES-Spalten PK_COLNAMES und FK_COLNAMES
sind nicht mehr verfiigbar.

Symptom
Die Spalte ist nicht mehr vorhanden, und es wird ein Fehler zuriickgegeben.

Erlauterung
Tools oder Anwendungen sind so codiert, dass sie die veralteten Spalten
PK_COLNAMES und FK_COLNAMES verwenden.

MaBnahme
Andern Sie das Tool oder die Anwendung so, dass stattdessen die Sicht SYS-
CAT.KEYCOLUSE verwendet wird.
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COLNAMES in einer kiinftigen Version von DB2 Universal Database nicht
mehr verfugbar

| WIN | UNIX | 0S/2

Anderung
Die SYSCAT.INDEXES-Spalte COLNAMES ist nicht mehr verfiigbar.

Symptom
Die Spalte ist nicht mehr vorhanden, und es wird ein Fehler zuriickgegeben.

Erlauterung
Tools oder Anwendungen sind so codiert, dass sie die veraltete Spalte COL-

NAMES verwenden.

MaBnahme
Andern Sie das Tool oder die Anwendung so, dass stattdessen die Sicht SYS-

CAT.INDEXCOLUSE verwendet wird.

Inkompatibilitdten in DB2 Universal Database Version 7

Dieser Abschnitt beschreibt die Inkompatibilitdten, die mit DB2 Universal
Database Version 7 eingefiihrt werden.

Anwendungsprogrammierung

Query Patroller Universal Client

| WIN | UNIX 0S/2

Anderung: Diese neue Version des Client Application Enabler (CAE) funktio-
niert nur mit Query Patroller Server Version 7, weil neue gespeicherte Proze-
duren vorhanden sind. CAE ist die Anwendungsschnittstelle fiir DB2, die letz-
ten Endes alle Anwendungen passieren miissen, um auf die Datenbank
zuzugreifen.

Symptom: Wenn diese CAE-Version mit einem Server einer fritheren Version
ausgefithrt wird, wird SQL29001 zuriickgegeben.

Objektumsetzungsfunktionen und strukturierte Typen

WIN | UNIX 0S/2

Anderung: Es gibt eine kleinere und entfernt mogliche Inkompatibilitat zwi-
schen einem Client einer Version vor Version 7 und einem Server der Version
7, die im Zusammenhang mit Anderungen am SQL-Deskriptorbereich
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(SQLDA) stehen. Wie im Handbuch Application Development Guide erlautert,
kann Byte 8 des zweiten SQLVAR-Feldes nun den Wert X'12" (neben den Wer-
ten X’00” und X’01") annehmen. Anwendungen, die den neuen Wert nicht
abfangen, konnen von dieser Erweiterung beeintrachtigt werden.

Mafinahme: Da es in zukiinftigen Releases noch weitere Erweiterungen an
diesem Feld geben kann, sind Entwickler gut beraten, dieses Feld nur auf

explizit definierte Werte zu testen.

Von JVM verwendete Versionen von Class- und Jar-Dateien

| WIN | UNIX | 0S/2 |

Anderung: Wenn friiher eine gespeicherte Java-Prozedur oder eine benutzer-
definierte Funktion (UDF) gestartet wurde, sperrte Java Virtual Machine (JVM)
alle Dateien, die in CLASSPATH angegeben waren (einschliefslich der Dateien
in sq11ib/function). JVM verwendete diese Dateien, bis der Datenbank-
manager gestoppt wurde. Abhdngig von der Umgebung, in der Sie eine
gespeicherte Prozedur oder UDF ausfiihren (d. h. abhidngig vom Wert des
Konfigurationsparameters keepdari des Datenbankmanagers und davon, ob die
gespeicherte Prozedur abgeschirmt (fenced) wird), ermdglicht Ihnen das Aktu-
alisieren (Refresh) von Klassen ein Ersetzen von CLASS- und JAR-Dateien,
ohne den Datenbankmanager zu stoppen. Dies unterscheidet sich von der frii-
heren Funktionsweise.

Geidnderte Funktionalitat der Befehle zum Installieren, Ersetzen und Ent-
fernen eines JAR

| WIN | UNIX | 0Ss/2 |

Anderung: In der Vergangenheit bewirkte die Installation eines JAR ein
Abbrechen aller DARI-Prozesse (Database Application Remote Interface). Auf
diese Weise wurde sichergestellt, dass eine neue gespeicherte Prozedurklasse
garantiert mit dem ndchsten Aufruf ausgewahlt wurde. Zur Zeit brechen
keine JAR-Befehle DARI-Prozesse ab. Um sicherzustellen, dass Klassen aus
neu installierten oder ersetzten JARs ausgewidhlt werden, miissen Sie den
Befehl SQLE].REFRESH_CLASSES explizit absetzen.

Eine weitere Inkompatibilitdt, die durch das Nichtabrechen von DARI-Prozes-
sen eingefiihrt wird, ist die Tatsache, dass fiir abgeschirmte (fenced) gespei-
cherte Prozeduren, wenn der Wert des Konfigurationsparameters keepdari des
Datenbankmanagers auf "YES" gesetzt ist, Clients verschiedene Versionen der
JAR-Dateien erhalten konnen. Betrachten Sie folgendes Szenario:
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1. Benutzer A ersetzt ein JAR und aktualisiert (Refresh) die Klassen nicht.

2. Benutzer A ruft anschliefend eine gespeicherte Prozedur aus dem JAR auf.
Unter der Annahme, dass dieser Aufruf denselben DARI-Prozess verwen-
det, erhalt Benutzer A eine alte Version der JAR-Datei.

3. Benutzer B ruft dieselbe gespeicherte Prozedur auf. Dieser Aufruf arbeitet
mit einer neuen DARI, was bedeutet, dass das neu erstellte Klassenlade-
programm (Class loader) die neue Version der JAR-Datei auswéhlt.

Mit anderen Worten, wenn Klassen nach JAR-Operationen nicht aktualisiert
(Refresh) werden, kann eine gespeicherte Prozedur aus verschiedenen Versio-
nen von JARs aufgerufen werden, je nachdem, welche DARI-Prozesse verwen-
det werden. Dies unterscheidet sich von der fritheren Funktionsweise, bei der
(durch Abbrechen (Flush) der DARI-Prozesse) sichergestellt war, dass neue
Klassen immer verwendet wurden.

Inkompatibilitdt bei 32-Bit-Anwendungen

| | UNIX | |

Anderung: Ausfiihrbare 32-Bit-Codedateien (DB2-Anwendungen) funktionie-
ren mit der neuen 64-Bit-Datenbanksteuerkomponente nicht.

Symptom: Die Anwendung kann nicht verbunden ("gelinkt”) werden. Wenn
Sie versuchen, 32-Bit-Objekte mit der 64-Bit-Anwendungsbibliothek von DB2
zu verbinden, wird eine Betriebssystemfehlernachricht des Verbindungseditors
(Linker) angezeigt.

Mafinahme: Die Anwendung muss als ausfiihrbare 64-Bit-Codedatei neu
kompiliert und wieder mit den neuen 64-Bit-Bibliotheken von DB2 verbunden
(gelinkt) werden.

Andern des Langenfelds des Arbeitspuffers

| WIN | UNIX | 0S/2

Anderung: Jede benutzerdefinierte Funktion (UDF), die das Langenfeld des
Arbeitspuffers dndert, der an die UDF {ibergeben wurde, empfangt nun einen
SQLCODE-Wert -450.

Symptom: Eine UDF, die das Langenfeld des Arbeitspuffers dndert, schlagt
fehl. Die aufrufende Anweisung empfangt den SQLCODE-Wert -450 mit

Angabe des Schemas und des bestimmten Namens der Funktion.

Mafinahme: Schreiben Sie den Hauptteil der UDF um, so dass das Langen-
feld des Arbeitspuffers nicht gedndert wird.
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SQL

Anwendungen, die mit dem Schema SESSION qualifizierte regulére Tabel-
len verwenden

WIN | UNIX | 0S/2

Anderung: Das Schema SESSION ist das einzig zulassige Schema fiir tempo-
rire Tabellen und wird nun von DB2 verwendet, um anzuzeigen, dass ein mit
SESSION qualifizierter Tabellenname auf eine temporédre Tabelle verweisen
kann. Jedoch ist SESSION kein reserviertes Schliisselwort fiir temporéare Tabel-
len und kann als Schema fiir reguldre Basistabellen verwendet werden. Aus
diesem Grund kann eine Anwendung vielleicht sowohl eine richtige Tabelle
SESSION.T1 als auch eine deklarierte temporére Tabelle SESSION.T1 gleichzei-
tig vorfinden. Wenn beim Binden eines Pakets eine statische Anweisung ange-
troffen wird, die einen (explizit oder implizit) durch SESSION qualifizierten
Tabellenverweis enthilt, wird weder ein Abschnitt (Section) noch eine Abhan-
gigkeit fiir diese Anweisung in den Katalogen gespeichert. Statt dessen muss
dieser Abschnitt zur Laufzeit inkrementell gebunden werden. Dadurch wird
eine Kopie des Abschnitts in den Cache fiir dynamisches SQL gestellt, wo die
zwischengespeicherte Kopie nur fiir das eindeutige Exemplar der Anwendung
privat ist. Wenn zur Laufzeit eine deklarierte temporére Tabelle mit {iberein-
stimmendem Tabellennamen vorhanden ist, wird die deklarierte temporare
Tabelle verwendet, selbst wenn eine permanente Basistabelle desselben
Namens existiert.

Symptom: In Version 6 (und fritheren) verweisen alle Pakete mit statischen
Anweisungen, die Tabellen mit durch SESSION qualifizierten Namen betref-
fen, immer auf eine permanente Basistabelle. Beim Binden eines Pakets wer-
den ein Abschnitt (Section) sowie relevante Abhédngigkeitseintrége fiir diese
Anweisung in den Katalogen gespeichert. In Version 7 werden diese Anwei-
sungen nicht zur Bindezeit gebunden und kénnen zur Laufzeit moglicher-
weise in eine deklarierte temporare Tabelle des gleichen Namens aufgelost
werden. Daraus kénnen folgende Situationen entstehen:

* Bei Migration von Version 5. Wenn ein solches Paket in Version 5 vorhan-
den war, wird es in Version 6 erneut gebunden, und die statischen Anwei-
sungen werden nun inkrementell gebunden. Dies kann sich auf die Leis-
tung auswirken, da diese inkrementell gebundenen Abschnitte (Sections)
sich wie im Cache zwischengespeichertes dynamisches SQL verhalten, mit
der Ausnahme, dass der im Cache zwischengespeicherte Abschnitt nicht mit
anderen Anwendungen gemeinsam benutzt werden kann (nicht einmal von
verschiedenen Exemplaren derselben ausfiihrbaren Anwendungsdatei).

* Bei Migration von Version 6 zu Version 7. Wenn ein solches Paket in Ver-
sion 6 vorhanden war, wird es in Version 7 nicht unbedingt erneut gebun-
den. Statt dessen werden die Anweisungen weiterhin als reguléres stati-
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sches SQL unter Verwendung des Abschnitts (Section) ausgefiihrt, der im
Katalog zu urspriinglichen Bindezeit gespeichert wurde. Wenn dieses Paket
jedoch erneut gebunden wird (implizit oder explizit), werden die Anwei-
sungen im Paket mit durch SESSION qualifizierten Tabellenverweisen nicht
mehr gespeichert und erfordern inkrementelles Binden. Dadurch kann die
Leistung beeintrachtigt werden.

Zusammengefasst ldsst sich sagen, dass jedes Paket, dass in Version 7 mit sta-
tischen Anweisungen gebunden wird, die auf durch SESSION qualifizierte
Tabellen verweisen, sich nicht ldnger wie statisches SQL verhalten, weil sie ein
inkrementelles Binden erfordern. Wenn der Anwendungsprozess eine Anwei-
sung DECLARE GLOBAL TEMPORARY TABLE fiir eine Tabelle absetzt, die
den gleichen Namen wie eine vorhandene, mit SESSION qualifizierte Tabelle,
Sicht bzw. ein solcher Aliasname besitzt, werden Verweise auf diese Objekte
immer auf die deklarierte temporire Tabelle bezogen.

Mafnahme: Andern Sie nach Moglichkeit die Schemennamen permanenter
Tabellen, so dass nicht SESSION verwendet wird. Ansonsten gibt es keine
Abhilfe, auf8er sich die Auswirkungen auf die Leistung und den méoglichen
Konflikt mit deklarierten temporédren Tabellen bewusst zu machen.

Die folgende Abfrage kann zur Erkennung von Tabellen, Sichten und Alias-
namen verwendet werden, die betroffen sein konnten, wenn eine Anwendung
mit tempordren Tabellen arbeitet:

select tabschema, tabname from SYSCAT.TABLES where tabschema = 'SESSION'

Die folgende Abfrage kann zur Ermittlung von gebundenen Paketen der Ver-
sion 7 dienen, fiir die statische Abschnitte (Sections) in den Katalogen gespei-
chert sind und deren Funktionsweise sich dndern konnte, wenn das Paket
erneut gebunden wird (nur bei Migration von Version 6 zu Version 7 rele-
vant):

select pkgschema, pkgname, bschema, bname from syscat.packagedep
where bschema = 'SESSION' and btype in ('T', 'V', 'I')

Dienstprogramme und Tools

Data Links File Manager und File System Filter unter Solaris

| | UNIX

Anderung: Data Links File Manager und File System Filter werden unter
Solaris OS 2.5.1 nicht unterstiitzt.

db2set unter AIX und Solaris

| | UNIX |
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Anderung: Der Befehl "db2set -ul (user level)” und die zugehorigen Funktio-
nen wurden nicht auf AIX oder Solaris portiert.

Data Links File System und Norton Utilities**

WIN | |

Anderung: Windows NT Data Links File System ist mit Norton Utilities
nicht kompatibel.

Symptom: Wenn eine Datei von einem Laufwerk geldscht wird, das von
DLES gesteuert wird, tritt eine Kernelausnahmebedingung auf: error 0x1E
(Kernel Mode Exception Not Handled). Die Ausnahmebedinung ist
0xC00000005 (Zugriffsverletzung).

Erlauterung: Dieser ungiiltige Zugriff ist darauf zuriickzufiihren, dass der
Treiber fiir Norton Utilities nach dem Laden des DLFS-Filtertreibers geladen
wird.

Mafinahme: Dieser Fehler ldsst sich vermeiden, indem der DLFSD-Treiber
nach dem Treiber fiir Norton Utilities geladen wird. Andern Sie die Startart
des DLFSD-Treibers in manuellen Start. Klicken Sie dazu "Start” an, und wéh-
len Sie Einstellungen—> Systemsteuerung—> Gerdte—> DLFSD aus, und set-
zen Sie den Treiber auf "Manuell”.

Sie konnen eine Stapeldatei erstellen, die den DLESD-Treiber und den DLEM-
Dienst beim Systemstart ldadt. Die Stapeldatei hat folgenden Inhalt:

net start dlfsd
net start "d1fm service"

Geben Sie dieser Stapeldatei den Namen start_dlfs.bat, und kopieren Sie sie in
das Verzeichnis
WINNT\Profiles\ Administrator\ Startmenii\Programme\ Autostart. Nur ein
Administrator besitzt die Berechtigung, den DLFS-Filtertreiber und den
DLEM-Dienst zu laden.

Konnektivitiat und Koexistenz

32-Bit-Client-Inkompatibilitat

| WIN | UNIX | 0Ss/2

Anderung: 32-Bit-Clients konnen keine Verbindung zu Exemplaren (Attach)
oder Datenbanken (Connect) auf 64-Bit-Servern herstellen.
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Symptom: Wenn sowohl der Client als auch der Server mit Code der Version
7 arbeiten, wird SQL1434N zuriickgegeben. Ansonsten schldgt der
Verbindungsversuch (Attach oder Connect) mit SQLCODE-Wert -30081 fehl.

Mafinahme: Verwenden Sie 64-Bit-Clients.

Inkompatibilitdten in DB2 Universal Database Version 6

Dieser Abschnitt beschreibt die Inkompatibilitdten, die mit DB2 Universal
Database Version 6 eingefiihrt werden.

Systemkatalogsichten

Systemkatalogsichten in DB2 Universal Database Version 6

| WIN | UNIX | 0s/2

Anderung: In den Systemkatalogsichten wurden neue Codes eingefiihrt: ,U”
fur typisierte Tabellen und ,W” fiir typisierte Sichten.

Symptom: Abfragen, die in den Systemkatalogen mit dem Typencode , T”
nach Tabellen bzw. , V” nach Sichten suchen, finden keine typisierten Tabellen
und Sichten mehr.

Erlduterung: Verschiedene Systemkataloge, einschlieflich der Systemkatalog-
sichten TABLES, PACKAGEDEP, TRIGDEP und VIEWDEDP, haben eine Spalte
namens TYPE oder BTYPE, die einen aus einem Buchstaben bestehenden
Typencode enthilt. In Version 5.2 wurde der Typencode , T” fiir alle Tabellen
und der Typencode ,V” fiir alle Sichten verwendet. In Version 6 haben nicht
typisierte Tabellen weiterhin den Typencode , T”. Typisierte Tabelle haben
dagegen den neuen Typencode ,,U”. Analog dazu haben nicht typisierte Sich-
ten weiterhin den Typencode , V”. Typisierte Sichten haben dagegen den
neuen Typencode ,W”. Dariiber hinaus wird eine neue Art von Tabelle, eine
so genannte Hierarchietabelle, die nicht direkt von Benutzern erstellt, sondern
vom System zur Implementierung von Tabellenhierarchien verwendet wird, in
den Systemkatalogtabellen mit dem Typencode ,H” angezeigt.

Maflinahme: Andern Sie das Tool oder die Anwendung so, dass die Codes
fiir typisierte Tabellen und Sichten erkannt werden. Wenn das Tool oder die
Anwendung eine logische Sicht von Tabellen benétigt, sollten die Typencodes
,17,,U7, ,V”und ,W” verwendet werden. Benétigt das Tool oder die
Anwendung eine physische Sicht von Tabellen, einschlieilich Hierarchie-
tabellen, sollten die Typencodes ,T” und ,,H” verwendet werden.
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Primar- und Fremdschliisselspaltennamen in DB2 Universal Database
Version 6

WIN | UNIX | 0Ss/2

Anderung: In zwei SYSCAT.REFERENCES-Spalten, PK_COLNAMES und
FK_COLNAMES, wird der Datentyp von VARCHAR(320) in VARCHAR(640)
gedndert.

Symptom: Primarschliissel- oder Fremdschliisselspaltennamen werden abge-
schnitten, sind nicht korrekt oder fehlen.

Erlduterung: Wenn in einem Primérschliissel oder Fremdschliissel Spalten-
namen verwendet werden, die langer als 18 Byte sind, kann das Format, mit
dem die Liste von Spaltennamen in diesen beiden Spalten gespeichert ist,
nicht gleich bleiben. Die mit Leerzeichen begrenzten 20 Byte langen Spalten-
namen, die auf die Spalte folgen, deren Lange (1) grofer als 18 Byte ist, wer-
den um n-18 Byte nach rechts verschoben. Wenn die Liste von Spaltennamen
640 Byte iibersteigt, enthélt die Spalte auch die leere Zeichenfolge.

Maginahme: Die Sicht SYSCAT.KEYCOLUSE enthilt die Liste der Spalten,
aus denen ein Primdr-, Fremd- oder eindeutiger Schliissel besteht, und sollte
anstelle der Spalten in SYSCAT.REFERENCES verwendet werden. Alternativ
dazu konnen Benutzer die Lange der Spaltennamen auf 18 Byte oder die
Gesamtlange der Spaltenliste auf 640 Byte begrenzen.

SYSCAT.VIEWS-Spalte TEXT in DB2 Universal Database Version 6

| WIN | UNIX | 0S/2

Anderung: Sichttext in der SYSCAT.VIEWS-Spalte TEXT wird nicht mehr auf
mehrere Zeilen verteilt. Der Datentyp wird von VARCHAR(3600) in
CLOB(64K) geédndert.

Symptom: Das Tool oder die Anwendung zeigt nicht den vollstindigen
Sichttext an.

Erlduterung: Tools oder Anwendungen, die so codiert sind, dass sie erwar-

ten, dass hochstens 3600 (oder moglicherweise 3900) Byte auf einmal von der
Spalte TEXT zuriickgegeben werden, kénnen die erhéhte Grofie dieses Felds

nicht handhaben. Der Mechanismus zum Abrufen mehrerer Zeilen und zum

Wiederherstellen des Sichttexts tiber das Feld SEQNO ist nicht mehr notwen-
dig. Der Wert fiir SEQNO ist immer 1.
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Maflinahme: Andern Sie das Tool oder die Anwendung so, dass Werte aus
der Spalte TEXT gehandhabt werden konnen, die grofser als 3600 Byte sind.
Alternativ dazu konnte der Sichttext so umgeschrieben werden, dass er 3600
Byte nicht tibersteigt.

SYSCAT.STATEMENTS-Spalte TEXT in DB2 Universal Database Version 6

WIN UNIX 0S/2

Anderung: Anweisungstext in der SYSCAT.STATEMENTS-Spalte TEXT wird
nicht mehr auf mehrere Zeilen verteilt. Der Datentyp wird von VARCH-
AR(3600) in CLOB(64K) gedndert.

Symptom: Das Tool oder die Anwendung zeigt nicht den vollstandigen
Anweisungstext an.

Erlduterung: Tools oder Anwendungen, die so codiert sind, dass sie erwar-
ten, dass hochstens 3600 (oder moglicherweise 3900) Byte auf einmal von der
Spalte TEXT zuriickgegeben werden, kénnen die erhohte Grofie dieses Felds
nicht handhaben. Der Mechanismus zum Abrufen mehrerer Zeilen und zum
Wiederherstellen des Anweisungstexts iiber das Feld SEQNO ist nicht mehr
notwendig. Der Wert fiir SEQNO ist immer 1.

Mafinahme: Andern Sie das Tool oder die Anwendung so, dass Werte aus
der Spalte TEXT gehandhabt werden konnen, die grofer als 3600 Byte sind.
Alternativ dazu konnte der Anweisungstext so umgeschrieben werden, dass
er 3600 Byte nicht iibersteigt.

SYSCAT.INDEXES-Spalte COLNAMES in DB2 Universal Database Version
6

| WIN | UNIX | 0s/2

Anderung: Der Datentyp der SYSCAT.INDEXES-Spalte COLNAMES wird
von VARCHAR(320) in VARCHAR(640) gedndert.

Symptom: Es fehlen Spaltennamen aus einem Index.

Erlduterung: Tools oder Anwendungen, die so codiert sind, dass sie Daten
aus einer Spalte mit dem Datentyp VARCHAR(320) abrufen, kénnen die
erhohte Grofie dieses Felds nicht handhaben.

Mafinahme: Die Sicht SYSCATINDEXCOLUSE enthilt die Liste von Spalten,
aus denen ein Index besteht. Sie sollte anstelle der Spalte COLNAMES ver-
wendet werden. Alternativ dazu kénnen Sie eine Spalte aus dem Index entfer-
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nen oder die Grofse des Spaltennamens verringern, so dass die Liste von
Spaltennamen (mit fiihrendem + oder —) 320 Byte nicht tibersteigt.

SYSCAT.CHECKS-Spalte TEXT in DB2 Universal Database Version 6

| WIN | UNIX | 0s/2

Anderung: Der Datentyp der SYSCAT.CHECKS-Spalte TEXT wird von
CLOB(32K) in CLOB(64K) gedndert.

Symptom: Die Klausel fiir die Priifung auf Integritatsbedingung ist unvoll-
standig.

Erlauterung: Tools oder Anwendungen, die so codiert sind, dass sie Daten
aus einer Spalte mit dem Datentyp CLOB(32K) abrufen, konnen die erhchte
Grofle dieses Felds nicht handhaben.

Maflinahme: Andern Sie das Tool oder die Anwendung so, dass Werte aus
der Spalte TEXT gehandhabt werden konnen, die langer als 32 KB sind. Alter-
nativ dazu konnen Sie die Klausel fiir die Priifung auf Integritdtsbedingung so
umschreiben, dass sie weniger Zeichen verwendet und so 32 KB nicht iiber-
steigt.

Spaltendatentyp in DB2 Universal Database Version 6 in BIGINT geédndert

| WIN | UNIX | 0s/2

Anderung: Bei mehreren Spalten von Systemkatalogsichten wurde der
Datentyp von INTEGER in BIGINT gedndert.

Symptom: Werte sind viel kleiner (oder grofer) als erwartet, insbesondere
bei statistischen Daten.

Erlduterung: Tools oder Anwendungen, die so codiert sind, dass sie Daten
aus einer Spalte mit dem Datentyp INTEGER abrufen, konnen die erhohte
Grofse dieses Felds nicht handhaben.

MaBnahme: Andern Sie das Tool oder die Anwendung so, dass Werte
gehandhabt werden konnen, die grofler als der Hochstwert oder kleiner als
Mindestwert sind, der in einem INTEGER-Feld gespeichert werden kann.
Alternativ dazu konnen Sie die zugrundeliegende Struktur oder den
zugrundeliegenden SQL-Code dndern, durch die/den der Wert aus dem
Bereich herausféllt, der durch ein INTEGER-Feld dargestellt werden kann.

Systemverwaltung: Konzept



Spaltenabweichung in DB2 Universal Database Version 6

| WIN | UNIX | 0S/2

Anderung: Neue Spalten werden in der SYSCAT-Sichtdefinition nicht am
Ende von Sichten eingefiigt.

Symptom: Die erneute Vorverarbeitung schldgt mit mehreren Abweichungen
der Spalte oder des Spaltendatentyps fehl.

Erlduterung: Neue Spalten werden in die Systemkatalogsichten eingefiihrt
und fiir eine Sofortabfrageumgebung sinnvoll angeordnet, d. h. kiirzere Spal-
ten werden vor sehr langen Spalten angeordnet, und die Spalte REMARKS ist
immer die letzte Spalte.

Mafinahme: Nennen Sie die Spalten in der SELECT-Liste explizit, statt
LSELECT *” zu verwenden.

SYSCAT.COLUMNS und SYSCAT.ATTRIBUTES in DB2 Universal Database
Version 6

| WIN | UNIX | 0S/2 |

Anderung: SYSCAT.COLUMNS und SYSCAT.ATTRIBUTES enthalten jetzt
Eintrage fiir iibernommene Spalten und Attribute.

Symptom: Abfragen auf SYSCAT.COLUMNS zum Abrufen der Spalten einer
typisierten Tabelle oder Sicht sowie Abfragen auf SYSCAT.ATTRIBUTES zum
Abrufen der Attribute eines strukturierten Typs konnen in Version 6 mehr Zei-
len zuriickgeben als in Version 5.2, wenn das Ziel der Abfrage eine unterge-
ordnete Tabelle, eine untergeordnete Sicht oder ein Subtyp ist.

Erlduterung: In Version 5.2 enthielten die Kataloge COLUMNS und ATTRI-
BUTES fiir eine bestimmte Tabelle, eine bestimmte Sicht oder einen bestimm-
ten strukturierten Typ nur Eintrége fiir Spalten und Attribute, die von dieser
Tabelle, dieser Sicht oder diesem Typ eingefiihrt wurden. Spalten und Attri-
bute, die von iibergeordneten Tabellen oder Typen {ibernommen wurden,
wurden nicht in den Katalogen dargestellt. In Version 6 enthalten jetzt die
Kataloge COLUMNS und ATTRIBUTES jedoch Eintrdge fiir iibernommene
Spalten und Attribute.

Mafinahme: Andern Sie das Tool oder die Anwendung so, dass die neuen
Eintrdge in den Katalogen COLUMNS und ATTRIBUTES erkannt werden.
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OBJCAT-Sichten in DB2 Universal Database Version 6 nicht mehr unter-
stitzt

| WIN | UNIX | 0Ss/2

Anderung: Die rekursiven Katalogsichten im Schema OBJCAT von Version
5.2 werden nicht mehr mit DB2 Universal Database mitgeliefert.

Symptom: Abfragen, die fiir die OBJCAT-Katalogsichten geschrieben sind,
werden nicht mehr erfolgreich ausgefiihrt.

Mafinahme: Die meisten der Informationen, die bisher in den OBJCAT-Sich-
ten enthalten waren, sind jetzt in normalen SYSCAT-Katalogsichten enthalten.
In den meisten Féillen konnen Sie die Informationen aus den Systemkatalog-
sichten abrufen. Wenn Sie von Version 5.2 migrieren und die OBJCAT-Katalog-
sichten vorhanden sind, sollten diese geldscht werden. Dies kann mit der
Befehlszeilenprozessorprozedur objcatdp.db2 im Unterverzeichnis misc des
Verzeichnisses sq11ib erfolgen.

Sie konnen auch Thre eigenen OBJCAT-Sichten erstellen, die zu den in Version
5.2 unterstiitzten Katalogsichten dquivalent sind.

In Version 5.2 wurden die Benutzer in Anhang E des Handbuchs SQL Refe-
rence darauf hingewiesen, dass die OBJCAT-Katalogsichten temporir sind und
in zukiinftigen Versionen nicht mehr unterstiitzt werden.

Abhéngigkeitscodes in DB2 Universal Database Version 6 geandert

| WIN | UNIX | 0S/2 |

Anderung: In den Systemkatalogsichten werden die hierarchischen Abhén-
gigkeiten, die bisher mit dem Code , H” bezeichnet wurden, jetzt mit dem
Code ,,O” bezeichnet.

Symptom: Abfragen, die in den Katalogsichten mit dem Code , H” nach hier-
archischen Abhédngigkeiten suchen, funktionieren nicht mehr korrekt.

Erlduterung: Verschiedene Systemkataloge, einschliefslich der Systemkatalog-
sichten PACKAGEDEP, TRIGDEP und VIEWDEP, haben eine Spalte namens
BTYPE. In Version 5.2 bezeichneten die OBJCAT-Sichten hierarchische Abhan-
gigkeiten mit dem Code ,H”. In Version 6 werden diese Abhidngigkeiten mit
dem Code , O” bezeichnet.

Mafinahme: Uberarbeiten Sie diese Abfragen, so dass sie nach Code , O”
suchen.

Systemverwaltung: Konzept



SYSIBM-Basiskatalogtabellen in DB2 Universal Database Version 6

| WIN | UNIX | 0S/2 |

Anderung: Die folgenden Anderungen wurden an den SYSIBM-Basiskatalog-
tabellen vorgenommen, die Sie vielleicht immer noch statt der SYSCAT-Sich-
ten verwenden:

* Geloschte Felder (jedoch in den SYSCAT-Sichten weiter vorhanden):
- SYSSTMT.SEQNO
- SYSVIEWS.SEQNO

¢ Umbenannte Katalogtabelle: SYSTRIGDEP wurde in SYSDEPENDENCIES
gedndert. Die Spalten BCREATOR und DCREATOR wurden in BSCHEMA
bzw. DSCHEMA umbenannt. Die Sicht SYSCAT.TRIGDEP wurde nicht
gedndert.

* Geloschte Felder (waren nie in den SYSCAT-Sichten enthalten):
— SYSATTRIBUTES.DEFAULT_VALUE
- SYSATTRIBUTES.NULLS
- SYSCOLUMNS.SERVERTYPE
— SYSDATATYPES.REFREP_TYPENAME
— SYSDATATYPES.REFREP_TYPESCHEMA
— SYSDATATYPES.REFREP_LENGTH
— SYSDATATYPES.REFREP_SCALE
- SYSDATATYPES.REFREP_CODEPAGE
— SYSINDEXES.TEXT
(War in der Sicht enthalten, aber nur zur kiinftigen Nutzung reserviert.)
— SYSPLANDEP.PUBLICPRIV
— SYSSECTION.SEQNO
- SYSTABAUTH.UPDATE_BY_COLS
- SYSTABAUTH.REF_BY_COLS
- SYSTABLES.MINPDLENGTH
— SYSTABLESPACES.READONLY
— SYSTABLESPACES.REMOVABLEMEDIA
¢ Datentypanderungen:
- SYSSECTION.SECTION: von VARCHAR(3600) in CLOB(10M)

— SYSPLANDEP.COLUSAGE: von VARCHAR(3000) FOR BIT DATA in
BLOB(5K)
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Anwendungsprogrammierung

Datentyp VARCHAR in DB2 Universal Database Version 6

| WIN | UNIX | 0S/2 |

Anderung: Die mogliche MaximalgroBe des Datentyps VARCHAR (VAR-
GRAPHIC) wurde in Version 6 von 4000 Zeichen (2000 Doppelbytezeichen)
auf 32672 Zeichen (16336 Doppelbytezeichen) erhéht.

Symptom: Eine Anwendung, die Puffer mit einer festen Lange von 4000 Byte
fiir den Datentyp VARCHAR (VARGRAPHIC) verwendet, tiberschreibt mdgli-
cherweise Puffer oder schneidet Daten ab, wenn sie ein VARCHAR-Feld mit
mehr als 4000 Byte in einen zu kleinen Puffer abruft. Die CLI-Funktion
SQLGetTypeInfo() gibt jetzt die GroBe von VARCHAR als 32672 zuriick. CLI-
Anwendungen, die diesen Wert in Tabellen-DDLs verwenden, erhalten mogli-
cherweise Fehler, weil keine Tabellenbereiche mit ausreichender Seitengrofse
verfligbar sind. Weitere Informationen zur Grofie von Tabellenbereichen fin-

den Sie in | Benutzertahellendaten” auf Seite 108.

Mafinahme: Bei der Codierung der Anwendung ist zu empfehlen, zuerst die
Spalten der Ergebnismenge (mit der Anweisung DESCRIBE) zu beschreiben
und dann Puffer zu verwenden, deren Grofe sich nach der von der Anwei-
sung DESCRIBE zuriickgelieferten Lange richtet.

Positionierte UPDATE- und DELETE-Anweisungen bei Java-Programmie-
rung in DB2 Universal Database Version 6

| WIN | UNIX | 0Ss/2 |

Anderung: Beim Programmieren von Java in Version 6 verwenden positio-
nierte UPDATE- und DELETE-Anweisungen die Standardberechtigungs-
kennung der Person, die das Cursorpaket gebunden hat. Dies unterscheidet
sich von Version 5.2, bei der die Berechtigungskennung der Person verwendet
wird, die das Paket ausfiihrt.

Symptom: Das Paket mit den positionierten UPDATE- und DELETE-Anwei-
sungen wird moglicherweise nicht ausgefiihrt, da die Berechtigungskennung
der Person, die das Paket gebunden hat, keine ausreichende Berechtigung hat.

Mafinahme: Der Berechtigungskennung der Person, die das Paket bindet,
muss eine ausreichende Berechtigung zum Ausfiihren der positionierten
UPDATE- und DELETE-Anweisungen im Paket erteilt werden. Erteilen Sie die
korrekten Zugriffsrechte, und binden Sie das Paket dann erneut.
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Syntaxédnderung in der Klausel FOR UPDATE in DB2 Universal Database
Version 6

| WIN | UNIX | 0s/2 |

Anderung: In Version 5.2 kann in einem SQLJ-Programm die Klausel FOR
UPDATE in einer SELECT-Anweisungen verwendet werden, um die Spalten
anzugeben, die in nachfolgenden positionierten UPDATE-Anweisungen aktua-
lisiert werden koénnen. Die Syntax wurde fiir Version 6 gedndert.

Symptom: Sie erhalten die Fehlernachricht SQJ0204E, wenn eine SELECT-
Anweisung eine Klausel FOR UPDATE enthilt.

MafBinahme: Entfernen Sie die Klausel FOR UPDATE aus der SELECT-An-
weisung. Geben Sie einen aktualisierbaren Iterator iiber die Iteratordeklarati-
onsklausel an. Beispiel:

#sql public iterator DelByName implements sqlj.runtime.ForUpdate
(String EmpNo) with updateColumns = (salary);

Wenn Sie explizit angeben wollen, welche Spalten aktualisierbar sind, geben
Sie diese iiber das Schliisselwort updateColumns in Verbindung mit der Klausel
WITH an.

Weitere Informationen zur Deklaration positionierter Iteratoren finden Sie im
Handbuch Application Development Guide.

Zeichennamenlangen in DB2 Universal Database Version 6

| WIN | UNIX | 0S/2 |

Anderung: DB2 Universal Database Version 6 unterstiitzt 128 Byte lange
Tabellen-, Sichten- und Aliasnamen sowie 30 Byte lange Spaltennamen. Bisher
wurden 18 Byte lange Namen fiir alle diese Kategorien unterstiitzt.

Die Sonderregister USER und CURRENT SCHEMA wurden von CHAR(8) in
VARCHAR(128) gedndert. Das Sonderregister CURRENT EXPLAIN MODE
wurde von CHAR(8) in VARCHAR(254) gedndert. Die Ausgabe fiir die inte-
grierten Funktionen TYPE_SCHEMA und TABLE_SCHEMA wurde von
CHAR(8) in VARCHAR(128) geédndert.

Symptom: Wenn Anwendungen, die vor Version 6 entwickelt wurden, fiir
eine Datenbank der Version 6 ausgefiihrt werden, die die langeren Begrenzun-
gen nicht verwendet, sollte sich das Anwendungsverhalten nicht d&ndern.
Wenn Sie jedoch diese Anwendungen fiir eine Datenbank der Version 6 aus-
fiihren, die lingere Namen verwendet, konnte es je nach Codierung dieser
Anwendungen zu gewissen Nebeneffekten kénnen.
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Es folgen einige Beispiele:

* Eine vorhandene Anwendung ruft mit einer FETCH-Anweisung einen
Tabellen- oder Spaltennamen (typischerweise aus einer Katalogsicht) in eine
Host-Variable ab, die mit einer Lange von 18 Byte definiert wurde. Da 18
Byte bis Version 6 die maximale Grofie fiir den Tabellen- oder Spalten-
namen waren, priift diese Anwendung moglicherweise nicht das sqlwarnl-
Bit des SQL-Kommunikationsbereichs. Sie geht (falschlicherweise) davon
aus, dass ein Abschneiden der Daten niemals auftritt.

* Eine Anwendung ruft mit einer FETCH-Anweisung einen Tabellen- oder
Spaltennamen (typischerweise aus einer Katalogsicht) in einen SQL-Des-
kriptorbereich (SQLDA) ab, bei dem die Grofle des Felds sqldata auf der
Basis des Feldes sqllen aus einer DESCRIBE-Operation der SELECT-Anwei-
sung zugeordnet wurde. Dies fiihrt dazu, dass das korrekte (nicht abge-
schnittene) Ergebnis an die Anwendung zuriickgegeben wird, obwohl die
Grofle der Tabellen- oder Spaltennamen sich moglicherweise erhoht hat.
Wenn eine Anwendungslogik von der Annahme ausgeht, dass Spalten-
namen auf 18 Byte begrenzt sind, kénnen die zuriickgegebenen lingeren
Namen auf unerwartete Weise behandelt werden. Zum Beispiel kann die
Anzeige langerer Spaltennamen bei 18 Byte abgeschnitten werden.

* Da das Token-Feld des SQL-Kommunikationsbereichs (sqlerrmc) auf 70
Byte begrenzt ist, konnen vorhandene Anwendungen, die versuchen, eine
Zeile in eine Tabelle einzufiigen, betroffen sein. Als Reaktion auf die Fehler-
nachricht SQL0204N ermitteln solche Anwendungen den Namen der
Tabelle aus dem Feld sqlerrmc des SQL-Kommunikationsbereichs und fiih-
ren dann einige Operationen mit Hilfe dieses Objektnamens durch. Bei frii-
heren Versionen von DB2 wurde durch die Begrenzung der Tabellen- oder
Schemenkennungen sichergestellt, dass der gesamte Tabellenname in den
SQL-Kommunikationsbereich aufgenommen wurde. Dies ist in Version 6
nicht der Fall.

* Eine Anwendung, die eine frithere Version einer API verwendet, erhilt nur
die ersten 18 Byte eines Tabellennamens.

* Auf vorhandene CLI- und ODBC-Anwendungen, die die Schemen-
funktionen (wie SQLTables(), oder SQLColumns() u. a.) verwenden, ergibt
sich eine Auswirkung, wenn eine Verbindung zu einem Server hergestellt
wird, der langere Namen als 18 Byte unterstiitzt. Obwohl Warnungen aus-
gegeben werden, dass abgeschnitten wird, priift die Anwendung moglicher-
weise diese Warnung nicht, und fahrt mit einem abgeschnittenen Namen
fort.

Mafinahme: Die beste Moglichkeit, Probleme dieser Art zu beheben, besteht
darin, die Anwendung so neu zu codieren, dass sie langere Tabellen- und
Spaltenname handhaben kann. Stellen Sie andernfalls sicher, dass diese
Anwendungen nicht fiir Datenbanken der Version 6 ausgefiihrt werden, die
Namen mit mehr als 18 Byte verwenden.

Systemverwaltung: Konzept



PC/IXF-Formatanderungen in DB2 Universal Database Version 6

| WIN | UNIX | 0S/2 |

Anderung: DB2 Universal Database Version 6 unterstiitzt 128 Byte lange
Tabellen-, Sichten- und Aliasnamen sowie 30 Byte lange Spaltennamen. Bisher
wurden 18 Byte lange Namen fiir alle diese Kategorien unterstiitzt.

Symptom: Ein Client unter DB2 Universal Database Version 5 kann keine
PC/IXF-Datei importieren, die von einem Client unter DB2 Universal Data-
base Version 6 exportiert wurde (Fehlernachricht SQL3059N). Eine PC/IXE-
Datei (exportiert aus einem Client unter DB2 Universal Database Version 6)
kann nicht in eine Datenbank von DB2 Universal Database Version 5 geladen
werden (Fehlernachricht SQL3059N).

Mafinahme: Verwenden Sie beim Importieren oder Laden von PC/IXF-Daten
kompatible Versionen von DB2 Universal Database.

SQLNAME in nicht verdoppelten SQLVAR-Eintrdgen in DB2 Universal
Database Version 6

| WIN | UNIX | 0S/2 |

Anderung: DB2 Universal Database Version 6 unterstiitzt 30 Byte lange
Spaltennamen. Bisher wurden 18 Byte lange Namen unterstiitzt. In Version 5
war die dokumentierte Funktionsweise, dass ,0xFF” in das 30. Byte eines
Felds SQLNAME fiir nicht verdoppelte SQLVAR-Eintrdge platziert wurde. Fiir
systemgenerierte Namen und benutzerdefinierte Spaltennamen, die in einer
Klausel AS angegeben wurden, wurde auch ,,0x00” in das 30. Byte eingefiigt.

In Version 6 wird ,, 0xFF” nur dann im 30. Byte zuriickgegeben, wenn der
Name systemgeneriert ist.

Symptom: Alle Anwendungen, die mit Hilfe des 30. Byte des Felds SQL-
NAME festzustellen, ob es sich um einen benutzerdefinierten Spaltennamen
oder um einen vom System generierten Namen handelt, erhalten unerwartete
Ergebnisse bei Logikpriifungen, wenn der benutzerdefinierte Spaltenname 30
Zeichen lang ist. Dies sollte selten vorkommen.

Mafinahme: Diese Anwendungen sollten so gedndert werden, dass sie nur

auf ,0xFF” im 30. Byte des Felds SOLNAME priifen, wenn die Lange dieses
Feldes kleiner als 30 ist. In diesem Fall ist der Name benutzerdefiniert.
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Veraltete CLI-/ODBC-Konfigurationsschliisselwoérter in DB2 Universal
Database Version 6

| WIN | |

Anderung: Bei der Migration zu einer neuen Version von DB2 UDB kénnen
Sie die Funktionsweise des DB2-CLI-/ODBC-Treibers durch Angeben einer
Gruppe wahlfreier Schliisselworter in der Datei db2c1i.ini dndern.

In Version 6 sind die Schliisselworter TRANSLATEDLL und TRANSLATEOP-
TION veraltet.

Symptom: Diese Schliisselwdrter werden ignoriert, wenn sie noch angegeben
sind. Das Wegfallen dieser Einstellungen kann zu erkennbaren Verdnderungen
in der Funktionsweise fiihren.

Mafinahme: Entscheiden Sie anhand der neuen Liste der giiltigen Parameter,
welche Schliisselworter und Einstellungen Threr Umgebung entsprechen.
Informationen zu diesen Schliisselwortern finden Sie im Handbuch CLI Guide
and Reference.

Ausgabedatenstromformat des Ereignismonitors in DB2 Universal Data-
base Version 6

| WIN | UNIX | 0Ss/2

Anderung: Ausgabedatenstrome des Ereignismonitors haben keine Versions-
steuerung. Wenn daher Unterstiitzung fiir Tabellennamen hinzugefiigt wird,
die langer als 18-byte Byte sind, muss zu einem Ausgabedatenstromformat
gewechselt werden.

Symptom: Anwendungen, die die Ausgabedatenstrome des Ereignismonitors
syntaktisch analysieren, funktionieren nicht mehr ordnungsgemas.

Mafinahme: Es gibt zwei Moglichkeiten:

* Aktualisieren Sie die Anwendung, so dass sie den neuen Datenstrom ver-
wendet.

* Setzen Sie die Registrierungsvariable
DB20LDEVMON=evmonnamel,evmonname2, ...

Dabei ist evmonname der Name des Ereignismonitors (Event Monitor), der
im alten Datenformat geschrieben werden soll. Beachten Sie, dass auf neue
Felder im Ereignismonitor unter dem alten Datenformat nicht zugegriffen
werden kann.
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DATALINK-Spalten in DB2 Universal Database Version 6

| | UNIX | |

Anderung: Dateniibertragungsverbindungswerte (DATALINK-Werte), die
under DB2 Universal Database Version 6 eingefiigt werden, benétigen 4 Byte
mehr Platz im Spaltenwertdeskriptor.

Symptom: Wenn in Version 5.2 erstellte DATALINK-Spalten aktualisiert wer-
den, sind auf der Datenseite weitere 4 Byte erforderlich, um den neuen
Spaltenwert zu speichern. Es ist daher moglicherweise nicht gentigend Platz
in der Datenseite vorhanden, um die Aktualisierung durchzufiihren, und sie
muss vielleicht auf eine neue Seite versetzt werden. Dadurch kénnte der
Aktualisierung der Platz ausgehen.

Maginahme: Sie miissen auf Ihrem System mehr Platz fiir Aktualisierungen
hinzufiigen.

SYSFUN-Zeichenfolgefunktionskennungen in DB2 Universal Database
Version 6

| WIN | UNIX | 0S/2 |

Anderung: Eine Reihe von Zeichenfolgefunktionen im Schema SYSFUN
haben jetzt verbesserte Versionen, die im Schema SYSIBM definiert sind (inte-
grierte Funktionen). Die Funktionsnamen sind LCASE, LTRIM, RTRIM und
UCASE.

Symptom: Beim Vorbereiten von Anweisungen oder beim Erstellen von Sich-
ten konnen sich die von diesen Funktionen zuriickgegebenen Datentypen in
Version 6 unterscheiden. Dies kommt daher, dass die integrierten Funktionen
(unter dem Schema SYSIBM) normalerweise vor Funktionen im Schema SYS-
FUN aufgelost werden.

Mafinahme: Es ist keine MafSnahme erforderlich. Normalerweise wird die
integrierte Funktion vor der Funktion im Schema SYSFUN ausgewéhlt. Die
frithere Funktionsweise kann durch Tauschen des SQL-Pfads (so dass SYSFUN
vor SYSIBM steht) wiederhergestellt werden, jedoch wird die Leistung
dadurch beeintrachtigt. Die Funktion der fritheren Version kann auch dadurch
aufgerufen werden, dass der Funktionsname mit dem Schemenname SYSFUN
qualifiziert wird.

Migrierte Pakete, Sichten, Ubersichtstabellen, Ausléser und Integritats-
bedingungen verwenden weiter die Version aus dem Schema SYSFUN, sofern
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keine explizite Aktion wie das Binden des Pakets oder das Neuerstellen der
Sicht, der Ubersichtstabelle, des Auslosers oder der Integritatsbedingung vor-
genommen wird.

SET INTEGRITY ersetzt SET CONSTRAINTS

| WIN | UNIX | 0s/2

Anderung: Die Anweisung SET CONSTRAINTS wurde durch die Anwei-
sung SET INTEGRITY ersetzt. Aus Griinden der Abwartskompatibilitdt wer-
den beide Anweisungen in DB2 Version 6 und Version 7 akzeptiert.

SYSTABLE-Spaltendanderung mit neuem Integritatsstatus in DB2 Univer-
sal Database Version 6

| WIN | UNIX | 0S/2 |

Anderung: Der Status ,U” in der Spalte CONST_CHECKED von SYSCAT-
.TABLES éndert sich anders, wenn eine Anweisung SET INTEGRITY ... OFF
ausgefiihrt wird.

Symptom: Vor Version 6 dnderte sich der Status ,U” in CONST_CHECKED
in ,N”, wenn eine Anweisung SET INTEGRITY ... OFF ausgefiihrt wurde.
Jetzt andert sich der Status ,,U” in den Status ,W”.

Mafinahme: Es ist keine Mafinahme erforderlich. Der neue Status ,,W” in der
Spalte CONST_CHECKED wird verwendet, um anzugeben, dass der Typ der
Integritatsbedingung bisher durch den Benutzer gepriift wurde und dass
einige Daten in der Tabelle eventuell auf Integritdt gepriift werden miissen.

Der Status ,N” klért nicht dariiber auf, ob es alte Daten gibt, die noch nicht
durch den Datenbankmanager iiberpriift wurden. In einer nachfolgenden
Anweisung SET INTEGRITY ... IMMEDIATE CHECKED INCREMENTAL
muss der Datenbankmanager einen Fehler zuriickgeben, weil die Daten-
integritit nicht gewdhrleistet werden kann, wenn nur neue Anderungen
gepriift wurden. Andererseits kann der Status ,W” zuriick in den Status ,,U”
gedndert werden (wenn die Option INCREMENTAL angegeben ist), um anzu-
geben, dass der Benutzer weiterhin fiir die Integritdt der Daten in der Tabelle
verantwortlich ist. Wenn die Option INCREMENTAL nicht angegeben wird,
wahlt der Datenbankmanager die vollstandige Verarbeitung, dndert den Status
,W” in den Status ,Y” und {ibernimmt die Verantwortung fiir die Aufrechter-
haltung der Datenintegritat.
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Datenbanksicherheit und Optimierung

Erstellen von Datenbanken mit Clients in DB2 Universal Database Version
6

WIN | UNIX 0S/2

Anderung: Die von den Clients verwendete Methode zum Erstellen einer
Datenbank hat sich gedndert.

Symptom: Die Verwendung eines Clients einer fritheren Version zur Erstel-
lung einer Datenbank fiihrt zu Fehlern.

MagBnahme: Stellen Sie bei der Verwendung eines Clients zur Erstellung
einer Datenbank sicher, dass der Client und der Server mit der gleichen Stufe
des DB2-Codes arbeiten.

SELECT-Zugriffsrecht in DB2 Universal Database Version 6 in Hierarchie
erforderlich

| WIN 32-Bit | UNIX | 0S/2 |

Anderung: Die Angabe des Schliisselworts ONLY (fiir eine Tabelle) setzt jetzt
voraus, dass der Benutzer das SELECT-Zugriffsrecht fiir alle untergeordneten
Tabellen der angegebenen typisierten Tabelle hat. Analog dazu setzt die
Angabe des Schliisselworts ONLY (fiir eine Sicht) jetzt voraus, dass der Benut-
zer das SELECT-Zugriffsrecht fiir alle untergeordneten Sichten der angegebe-
nen typisierten Tabelle hat. In fritheren Versionen von DB2 war das SELECT-
Zugriffsrecht nur fiir die angegebene Tabelle oder Sicht erforderlich.

Symptom: Es gibt zwei mogliche Symptome:

* Ein Berechtigungsfehler (SQLCODE -551, SQLSTATE 42501) tritt beim
erneuten Binden eines Pakets mit einer SQL-Anweisung auf, in der das
Schliisselwort ONLY in einer Klausel FROM angegeben ist, wenn die
Berechtigungs-ID, unter der das Paket gebunden wurde, nicht das SELECT-
Zugriffsrecht fiir die untergeordneten Tabellen der angegebenen typisierten
Tabelle (oder Sicht) hat.

* Wenn die Definition einer Sicht oder eines Auslosers das Schliisselwort
ONLY in einer Klausel FROM enthalt, arbeitet die Sicht oder der Ausloser
weiter normal. Die Definition der Sicht oder des Auslosers kann jedoch
nicht mehr verwendet werden, um eine eine neue Sicht oder einen neuen
Ausloser zu erstellen, wenn der Ersteller nicht das SELECT-Zugriffsrecht
fur alle untergeordneten Tabellen der angegebenen Tabelle (oder Sicht) hat.
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Mafinahme: Der Berechtigungs-ID, die ein Paket erneut binden oder eine
neue Sicht oder einen neuen Ausloser erstellen soll, sollte das SELECT-Zu-
griffsrecht fiir alle untergeordneten Tabellen (und untergeordnete Sichten) der
Tabelle (oder Sicht) erteilt werden, die nach dem Schliisselwort ONLY angege-
ben ist.

Veraltete Profilregistrierdatenbank und Umgebungsvariablen in DB2 Uni-
versal Database Version 6

| WIN | UNIX | 0S/2

Anderung: Die folgenden Profilregistrierdatenbank- oder Umgebungs-
variablen sind veraltet:

* DB2_VECTOR

Mafinahme: Diese Variablen werden nicht mehr benétigt.

Dienstprogramme und Tools

Aktueller EXPLAIN-Modus in DB2 Universal Database Version 6

| WIN | UNIX 0S/2

Anderung: Der Typ des Sonderregisters CURRENT EXPLAIN MODE wurde
von CHAR(8) in VARCHAR(254) geédndert.

Symptom: Wenn die Anwendung davon ausgeht, dass der Typ immer noch
CHAR(8) ist, kann der Wert von 254 auf 8 Byte abgeschnitten werden.

Mafnahme: Andern Sie den Typ aller Host-Variablen, die das Sonderregister
lesen, von CHAR(8) in VARCHAR(254).

Diese Anderung ist erforderlich, um zwei neue Werte im Sonderregister CUR-
RENT EXPLAIN MODE unterzubringen. Diese neuen Werte sind EVALUATE
INDEXES und RECOMMEND INDEXES.

Parameter USING und SORT BUFFER in DB2 Universal Database Version
6

| WIN | UNIX | 0Ss/2

Anderung: Ab Version 6 werden die Parameter USING und SORT BUFFER
des Befehls LOAD nicht mehr unterstiitzt. Diese Parameter werden ignoriert.
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Symptom: Es wird eine Warnung zuriickgegeben, die besagt, dass die Para-
meter USING und SORT BUFFER nicht ldnger unterstiitzt und vom Dienst-
programm LOAD ignoriert werden.

Mafinahme: Ignorieren Sie die Warnung. Weitere Informationen finden Sie
im Handbuch Versetzen von Daten Dienstprogramme und Referenz.

Konnektivitat und Koexistenz

Ersetzen von RUMBA durch PCOMM in DB2 Universal Database Version 6

| WIN | | |

Anderung: In Version 6 wird RUMBA durch PCOMM unter Windows NT,
Windows 98 und Windows 95 (jedoch nicht unter Windows 3.1) ersetzt.

Symptom: Keine

Mafinahme: Keine

Konfigurationsparameter

Veraltete Datenbankkonfigurationsparameter

| WIN | UNIX | 0Ss/2

Anderung: Die folgenden Datenbankkonfigurationsparameter sind veraltet:

* DL_NUM_BACKUP (ersetzt durch den Datenbankkonfigurationsparameter
NUM_DB_BACKUP)

Mafinahme: Entfernen Sie alle Verweise auf diese Parameter aus Ihren
Anwendungen.
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Anhang D. Unterstiutzung von Landessprachen

Dieser Abschnitt enthélt Informationen zur Unterstiitzung von Landesspra-
chen (National Language Support, NLS), die von DB2 bereitgestellt wird, ein-
schliefSlich Informationen zu den unterstiitzten Landern/Regionen, Sprachen
und Codepages (codierten Zeichensdtzen) sowie Angaben zu Konfiguration
und Verwendung von DB2 NLS-Funktionen in Datenbanken und Anwendun-
gen.

NLS-Versionen

DB2 Version 7 ist in folgenden Sprachen verfiigbar: Englisch, Franzdsisch,
Deutsch, Italienisch, Spanisch, brasilianisches Portugiesisch, Japanisch, Korea-
nisch, vereinfachtes Chinesisch, traditionelles Chinesisch, Danisch, Finnisch,
Norwegisch, Schwedisch, Tschechisch, Niederldandisch, Ungarisch, Polnisch,
Tiirkisch, Russisch, Bulgarisch und Slowenisch.

Unterstiitzung von Landes-/Regionalcodes und Codepages

[Cabelle 28 auf Seite 258 zeigt die von den Datenbankservern unterstiitzten
Sprachen und codierten Zeichensitze sowie die Zuordnung dieser Werte zu
den vom Datenbankmanager verwendeten Werten fiir den Landes-
/Regionalcode und die Codepage.

Es folgt eine Erlduterung zu jeder Spalte der Tabelle:

¢ Unter Codepage wird die von IBM definierte Codepage gezeigt, wie sie
vom codierten Zeichensatz des Betriebssystems zugeordnet wird.

* Unter Gruppe wird angegeben, ob eine Codepage Einzelbytezeichen (,S”)
oder Doppelbytezeichen (,,D”) enthilt. Die Angabe ,-n” ist eine Zahl, die
zur Erstellung einer Buchstabe-Zahl-Kombination verwendet wird. Uberein-
stimmende Kombinationen geben an, wo die Verbindung und die Umset-
zung von DB2 erlaubt ist. Beispielsweise konnen alle ,S-1”-Gruppen zusam-
menarbeiten.

* Unter Codierter Zeichens. wird der codierte Zeichensatz fiir die unter-
stiitzte Sprache aufgefiihrt. Der codierte Zeichensatz wird der DB2-Code-
page zugeordnet.

* Unter Geb. ist die Gebietskennung angegeben.

* Unter Landes-/Regionalcode finden Sie den Code, den der Datenbank-
manager intern zum Bereitstellen der regionenspezifischen Unterstiitzung
verwendet.
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* Unter Linderspez. Angaben werden die Werte der vom Datenbankmanager
unterstiitzten linderspezifischen Angaben angezeigt.

* Unter BS wird das Betriebssystem angezeigt, das die Sprachen und codier-
ten Zeichensitze unterstiitzt.

* Unter Land/Region wird der Name der Region, des Landes oder der Lan-
der angegeben.

Tabelle 28. Unterstiitzte Sprachen und codierte Zeichensétze

Landes-/

Code- Codierter Regional- Ldndersp. Land/

page  Gruppe Zeichens. Geb. code Angaben BS Region

437 S-1 IBM-437 AL 355 - 0S2 Albanien

850 S-1 IBM-850 AL 355 - 0S2 Albanien

819 S-1 I1S08859-1 AL 355 sq_AL AIX Albanien

850 S-1 IBM-850 AL 355 Sq_AL AIX Albanien

819 S-1 is088591 AL 355 - HP Albanien

1051 S-1  roman8 AL 355 - HP Albanien

819 S-1 IS08859-1 AL 355 - Sun Albanien

1252 S-1 1252 AL 355 - WIN Albanien

1275 S-1 1275 AL 355 - Mac Albanien

37 S-1  IBM-37 AL 355 - HOST Albanien

1140 S-1 IBM-1140 AL 355 - HOST Albanien

864 S-6 IBM-864 AA 785 - 0S2 Arabische Léander
1046 S-6 IBM-1046 AA 785 Ar_AA AIX Arabische Ldnder
1089 S-6  1S08859-6 AA 785 ar_AA AIX Arabische L&nder
1089 S-6 15088596 AA 785 ar_SA.iso88596  HP Arabische Ldnder
1256 S-6 1256 AA 785 - WIN Arabische Ldnder
420 S-6  IBM-420 AA 785 - HOST Arabische Lander
437 S-1 IBM-437 AU 61 - 0S2 Australien

850 S-1 IBM-850 AU 61 - 0S2 Australien

819 S-1 IS08859-1 AU 61 en_AU AIX Australien

850 S-1 IBM-850 AU 61 En_AU AIX Australien

819 S-1 is088591 AU 61 - HP Australien

1051 S-1  roman8 AU 61 - HP Australien

819 S-1 1S08859-1 AU 61 en AU Sun Australien

819 S-1 1S08859-1 AU 61 en_AU SCo Australien

1252 S-1 1252 AU 61 - WIN Australien

1275 S-1 1275 AU 61 - Mac Australien

37 S-1  IBM-37 AU 61 - HOST Australien

1140 S-1 IBM-1140 AU 61 - HOST Australien
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Tabelle 28. Unterstiitzte Sprachen und codierte Zeichensétze (Forts.)

Landes-/
Code- Codierter Regional- Ldndersp. Land/
page  Gruppe Zeichens. Geb. code Angaben BS Region
437 S-1 IBM-437 AT 43 - 0S2 Osterreich
850 S-1 IBM-850 AT 43 - 0S2 Osterreich
819 S-1 1S08859-1 AT 43 ge AT AIX Osterreich
850 S-1 IBM-850 AT 43 Ge AT AIX Osterreich
819 S-1  is088591 AT 43 - HP Osterreich
1051 S-1  roman8 AT 43 - HP Osterreich
819 S-1 1S08859-1 AT 43  de AT SCo Osterreich
819 S-1  IS0-8859-1 AT 43 de AT Linux Osterreich
819 S-1 1S08859-1 AT 43  de AT Sun Osterreich
1252 S-1 1252 AT 43 - WIN Osterreich
1275 S-1 1275 AT 43 - Mac Osterreich
37 S-1  IBM-37 AT 43 - HOST Osterreich
1140 S-1 IBM-1140 AT 43 - HOST Osterreich
915 S-5 IS08859-5 BY 375 - 0S2 WeiBrussland
915 S-5 1S08859-5 BY 375 be_BY AIX WeiBrussland
1131 S-5 IBM-1131 BY 375 - 0S2 WeiBrussTand
1251 S-5 1251 BY 375 - WIN WeiBrussland
1283 S-5 1283 BY 375 - Mac WeiBrussland
1025 S-5 IBM-1025 BY 375 - HOST WeiBrussTand
274 S-1 1BM-274 BE 32 - HOST Belgien
437 S-1 IBM-437 BE 32 - 0S2 Belgien
850 S-1 IBM-850 BE 32 - 0S2 Belgien
819 S-1 1S08859-1 BE 32 nl_BE AIX Belgien
850 S-1 IBM-850 BE 32 N1_BE AIX Belgien
819 S-1 is088591 BE 32 - HP Belgien
819 S-1 1S08859-1 BE 32 fr BE Sco Belgien
819 S-1 1S08859-1 BE 32 nl_BE Sco Belgien
819 S-1  IS0-8859-1 BE 32 nl_BE Linux Belgien
819 S-1 1S08859-1 BE 32 nl_BE Sun Belgien
1252 S-1 1252 BE 32 - WIN Belgien
1275 S-1 1275 BE 32 - Mac Belgien
500 S-1 IBM-500 BE 32 - HOST Belgien
1148 S-1 IBM-1148 BE 32 - HOST Belgien
855 S-5 IBM-855 BG 359 - 0S2 Bulgarien
915 S-5 1S08859-5 BG 359 - 0S2 Bulgarien
915 S-5 I1S08859-5 BG 359 bg BG AIX Bulgarien
915 S-5 15088595 BG 359 bg BG.is088595  HP Bulgarien
1251 S-5 1251 BG 359 - WIN Bulgarien
1283 S-5 1283 BG 359 - Mac Bulgarien
1025 S-5 IBM-1025 BG 359 - HOST Bulgarien
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Tabelle 28. Unterstiitzte Sprachen und codierte Zeichensdtze (Forts.)

Landes-/
Code- Codierter Regional- Ldndersp. Land/
page  Gruppe Zeichens. Geb. code Angaben BS Region
850 S-1 IBM-850 BR 55 - 0S2 Brasilien
850 S-1 IBM-850 BR 55 - AIX Brasilien
819 S-1  1S08859-1 BR 55 pt BR AIX Brasilien
819 S-1 IS08859-1 BR 55 - HP Brasilien
819 S-1 IS08859-1 BR 55 pt BR SCO Brasilien
819 S-1 I1S08859-1 BR 55 pt_BR Sun Brasilien
819 S-1 IS0-8859-1 BR 55 pt_BR Linux Brasilien
1252 S-1 1252 BR 55 - WIN Brasilien
37 S-1  IBM-37 BR 55 - HOST Brasilien
1140 S-1 IBM-11406 BR 55 - HOST Brasilien
850 S-1 IBM-850 CA 1 - 0S2 Kanada
850 S-1 IBM-850 CA 1 En_CA AIX Kanada
819 S-1 1S08859-1 CA 1 en CA AIX Kanada
819 S-1 5088591 CA 1 fr_CA.is088591  HP Kanada
1051 S-1  roman8 CA 1 fr_CA.roman8 HP Kanada
819 S-1 1S08859-1 CA 1 en_CA SCO Kanada
819 S-1 IS08859-1 CA 1 fr_CA SCO Kanada
819 S-1 IS08859-1 CA 1 en_CA Sun Kanada
819 S-1 I1S08859-1 CA 1 en_CA Sun Kanada
819 S-1 IS0-8859-1 CA 1 en_CA Linux Kanada
1252 S-1 1252 CA 1 - WIN Kanada
1275 S-1 1275 CA 1 - Mac Kanada
37 S-1  IBM-37 CA 1 - HOST Kanada
1140 S-1 IBM-1140 CA 1 - HOST Kanada
863 S-1 IBM-863 CA 2 - 0S2 Kanada (Franzésisch)
1381 D-4 IBM-1381 CN 86 - 0S2 China (VRC)
1386 D-4  GBK CN 86 - 0S2 China (VRC)
1383 D-4  IBM-eucCN CN 86 zh CN AIX China (VRC)
1386 D-4  GBK CN 86 Zh_CN.GBK AIX China (VRC)
1383 D-4  hpl5CN CN 86 zh_CN.hpl5CN HP China (VRC)
1383 D-4  eucCN CN 86 zh CN SCO China (VRC)
1383 D-4  eucCN CN 86 zh_CN.eucCN SCO China (VRC)
1383 D-4  gb2312 CN 86 zh Sun China (VRC)
1381 D-4 IBM-1381 CN 86 - WIN China (VRC)
1386 D-4  GBK CN 86 - WIN China (VRC)
935 D-4 IBM-935 CN 86 - HOST China (VRC)
1388 D-4 IBM-1388 CN 86 - HOST China (VRC)
5488+* D-4 CN 86 - China (PRC)

** Codepage 5488 kann nur mit den Dienstprogrammen LOAD oder IMPORT

zum Versetzen von Daten aus Codepage 5488 in eine DB2-Unicode-Datenbank
bzw. mit dem Dienstprogramm EXPORT zum Exportieren aus einer DB2-Unicode-
Datenbank in Codepage 5488 verwendet werden. Weitere Informationen enthdlt
der Abschnitt iliber das Versetzen von Daten in den Release-Informationen

zu Version 7.2 FixPak 4.
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Tabelle 28. Unterstiitzte Sprachen und codierte Zeichensétze (Forts.)

Landes-/

Code- Codierter Regional- Ldndersp. Land/

page  Gruppe Zeichens. Geb. code Angaben BS Region

852 S-2 IBM-852 HR 385 - 0S2 Kroatien

912 S-2  1S08859-2 HR 385 hr_HR AIX Kroatien

912 S-2 15088592 HR 385 hr_HR.iso088592 HP Kroatien

912 S-2  1S08859-2 HR 385 hr_HR.IS08859-2 SCO Kroatien

912 S-2  1S0-8859-2 HR 385 hr_HR Linux Kroatien

1250 S-2 1250 HR 385 - WIN Kroatien

1282 S-2 1282 HR 385 - Mac Kroatien

870 S-2 IBM-870 HR 385 - HOST Kroatien

852 S-2 IBM-852 CZ 421 - 0S2  Tschechische Republik
912 S-2  1S08859-2 Cz 421 c¢s_CZ AIX  Tschechische Republik
912 S-2 5088592 CZ 421 «c¢s_CZ.iso88592 HP Tschechische Republik
912 S-2 1S08859-2 CZ 421 cs_CZ.IS08859-2 SCO  Tschechische Republik
912 S-2  1S0-8859-2 CZ 421 «cs CZ Linux Tschechische Republik
1250 S-2 1250 Cz 421 - WIN  Tschechische Republik
1282 S-2 1282 Cz 421 - Mac  Tschechische Republik
870 S-2 IBM-870 CZ 421 - HOST Tschechische Republik
850 S-1 IBM-850 DK 45 - 0S2 Danemark

819 S-1  1S08859-1 DK 45 da_DK AIX Danemark

850 S-1 IBM-850 DK 45 Da_DK AIX Danemark

819 S-1  is088591 DK 45 da_DK.is088591 HP Danemark

1051 S-1  roman8 DK 45 da_DK.roman8 HP Danemark

819 S-1 1S08859-1 DK 45 da SCO Danemark

819 S-1 1S08859-1 DK 45 da_DA SCO Danemark

819 S-1 1S08859-1 DK 45 da DK SCO Danemark

819 S-1 IS08859-1 DK 45 da Sun Danemark

819 S-1 I1S08859-1 DK 45 da Sun Danemark

819 S-1  IS0-8859-1 DK 45 da_DK Linux Danemark

1252 S-1 1252 DK 45 - WIN Danemark

1275 S-1 1275 DK 45 - Mac Danemark

277 S-1 IBM-277 DK 45 - HOST Danemark

1142 S-1 IBM-1142 DK 45 - HOST Dénemark

922 S-10 IBM-922 EE 372 - 0S2 Estland

922 S-10 1IBM-922 EE 372 Et_EE AIX Estland

1257 S-10 1257 EE 372 - WIN Estland

1122 S-10 IBM-1122 EE 372 - HOST Estland
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Tabelle 28. Unterstiitzte Sprachen und codierte Zeichensdtze (Forts.)

Landes-/
Code- Codierter Regional- Ldndersp. Land/
page  Gruppe Zeichens. Geb. code Angaben BS Region
437 S-1 1BM-437 FI 358 - 0S2 Finnland
850 S-1 IBM-850 FI 358 - 0S2 Finnland
819 S-1 1S08859-1 FI 358 fi FI AIX Finnland
850 S-1 IBM-850 FI 358 Fi_FI AIX Finnland
819 S-1  is088591 FI 358 fi FI.iso88591 HP Finnland
819 S-1 1S08859-1 FI 358 fi SCo Finnland
819 S-1 1S08859-1 FI 358 fi_FI SCO Finnland
819 S-1 1S08859-1 FI 358 sv_FI SCo Finnland
819 S-1 IS08859-1 FI 358 - Sun Finnland
819 S-1 IS0-8859-1 FI 358 fi FI Linux Finnland
1051 S-1  roman8 FI 358 - HP Finnland
1252 S-1 1252 FI 358 - WIN Finnland
1275 S-1 1275 FI 358 - Mac Finnland
278 S-1 IBM-278 FI 358 - HOST Finnland
1143 S-1 IBM-1143 FI 358 - HOST Finnland
855 S-5 IBM-855 MK 389 - 0S2 Mazedonien
915 S-5  IS08859-5 MK 389 - 0S2 Mazedonien
915 S-5  1S08859-5 MK 389 mk MK AIX Mazedonien
915 S-5 15088595 MK 389 - HP Mazedonien
1251 S-5 1251 MK 389 - WIN Mazedonien
1283 S-5 1283 MK 389 - Mac Mazedonien
1025 S-5 IBM-1025 MK 389 - HOST Mazedonien
437 S-1 1BM-437 FR 33 - 0S2 Frankreich
850 S-1 IBM-850 FR 33 - 0S2 Frankreich
819 S-1 1S08859-1 FR 33 fr_FR AIX Frankreich
850 S-1 IBM-850 FR 33 Fr_FR AIX Frankreich
819 S-1 15088591 FR 33 fr_FR.iso88591 HP Frankreich
1051 S-1  roman8 FR 33 fr_FR.roman8 HP Frankreich
819 S-1 IS08859-1 FR 33 fr Sun Frankreich
819 S-1 IS08859-1 FR 33 fr SCO Frankreich
819 S-1 1S08859-1 FR 33 fr_FR SCo Frankreich
819 S-1  IS0-8859-1 FR 33 fr_FR Linux Frankreich
1252 S-1 1252 FR 33 - WIN Frankreich
1275 S-1 1275 FR 33 - Mac Frankreich
297 S-1 IBM-297 FR 33 - HOST Frankreich
1147 S-1 IBM-1147 FR 33 - HOST Frankreich
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Tabelle 28. Unterstiitzte Sprachen und codierte Zeichensétze (Forts.)

Landes-/

Code- Codierter Regional- Ldndersp. Land/

page  Gruppe Zeichens. Geb. code Angaben BS Region

437 S-1 IBM-437 DE 49 - 0S2 Deutschland
850 S-1 IBM-850 DE 49 - 0S2 Deutschland
819 S-1 1S08859-1 DE 49 de DE AIX Deutschland
850 S-1 IBM-850 DE 49 De_DE AIX Deutschland
819 S-1  is088591 DE 49 de DE.iso88591 HP Deutschland
1051 S-1  roman8 DE 49 de_DE.roman8 HP Deutschland
819 S-1 IS08859-1 DE 49 de Sco Deutschland
819 S-1 1S08859-1 DE 49 de DE SCO Deutschland
819 S-1 IS08859-1 DE 49 de Sun Deutschland
819 S-1  1S0-8859-1 DE 49 de DE Linux Deutschland
1252 S-1 1252 DE 49 - WIN Deutschland
1275 S-1 1275 DE 49 - Mac Deutschland
273 S-1 IBM-273 DE 49 - HOST Deutschland
1141 S-1 IBM-1141 DE 49 - HOST Deutschland
819 S-1 1S08859-1 DE 49 De DE.88591 SINIX Deutschland
819 S-1 1S08859-1 DE 49  De_DE.6937 SINIX Deutschland
813 S-7 1S08859-7 GR 30 - 0S2 Griechenland
869 S-7 IBM-869 GR 30 - 0S2 Griechenland
813 S-7 1S08859-7 GR 30 el _GR AIX Griechenland
813 S-7 15088597 GR 30 el _GR.iso88597 HP Griechenland
813 S-7 1S08859-7 GR 30 el _GR.IS08859-7 SCO Griechenland
813 S-7  1S0-8859-7 GR 30 gr_GR Linux Griechenland
737 S-7 737 GR 30 - WIN Griechenland
1253 S-7 1253 GR 30 - WIN Griechenland
1280 S-7 1280 GR 30 - Mac Griechenland
423 S-7 IBM-423 GR 30 - HOST Griechenland
875 S-7 IBM-875 GR 30 - HOST Griechenland
852 S-2 IBM-852 HU 36 - 0S2 Ungarn

912 S-2  1S08859-2 HU 36 hu_HU AIX Ungarn

912 S-2  is088592 HU 36 hu_HU.is088592 HP Ungarn

912 S-2  1S08859-2 HU 36  hu_HU.IS08859-2 SCO Ungarn

912 S-2  1S0-8859-2 HU 36  hu_HU Linux Ungarn

1250 S-2 1250 HU 36 - WIN Ungarn

1282 S-2 1282 HU 36 - Mac Ungarn

870 S-2 IBM-870 HU 36 - HOST Ungarn
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Tabelle 28. Unterstiitzte Sprachen und codierte Zeichensdtze (Forts.)
Landes-/

Code- Codierter Regional- Ldndersp. Land/
page  Gruppe Zeichens. Geb. code Angaben BS Region
850 S-1 IBM-850 IS 354 - 0S2 IsTand
819 S-1  1S08859-1 IS 354 is_IS AIX Island
850 S-1 IBM-850 IS 354 Is IS AIX IsTand
819 S-1 15088591 IS 354 is_IS.iso088591 HP IsTand
1051 S-1  roman8 IS 354 is_IS.roman8 HP Island
819 S-1 1S08859-1 IS 354 s SCO IsTand
819 S-1 1S08859-1 IS 354 is_IS SCo Island
819 S-1 1S08859-1 IS 354 - Sun IsTand
819 S-1  IS0-8859-1 IS 354 is_IS Linux IsTand
1252 S-1 1252 IS 354 - WIN Island
1275 S-1 1275 IS 354 - Mac Island
871 S-1 IBM-871 IS 354 - HOST Island
1149 S-1 IBM-1149 IS 354 - HOST IsTand
437 S-1 IBM-437 IE 353 - 0S2 Irland
850 S-1 IBM-850 IE 353 - 0S2 Irland
819 S-1 1S08859-1 IE 353 en_IE AIX Irland
850 S-1 IBM-850 IE 353 En_IE AIX Irland
819 S-1  is088591 IE 353 - HP Irland
1051 S-1  roman8 IE 353 - HP Irland
819 S-1 I1S08859-1 IE 353 en_IE Sun Irland
819 S-1  1S08859-1 IE 353 en_IE.IS08859-1 SCO Irland
819 S-1  IS0-8859-1 IE 353 en_IE Linux Irland
1252 S-1 1252 IE 353 - WIN Irland
1275 S-1 1275 IE 353 - Mac Irland
285 S-1 IBM-285 IE 353 - HOST Irland
1146 S-1 IBM-1146 IE 353 - HOST Irland
806 S-12 IBM-806 IN 91 hi_IN - Indien
1137 S-12 IBM-1137 IN 91 - HOST Indien
862 S-8 IBM-862 IL 972 - 0S2 Israel
916 S-8 1S08859-8 IL 972 iw_IL AIX Israel
856 S-8 IBM-856 IL 972 Iw_IL AIX Israel
916 S-8 1S0-8859-8 IL 972 iw_IL Linux Israel
1255 S-8 1255 IL 972 - WIN Israel
424 S-8 IBM-424 IL 972 - HOST Israel
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Tabelle 28. Unterstiitzte Sprachen und codierte Zeichensétze (Forts.)

Landes-/
Code- Codierter Regional- Ldndersp. Land/
page  Gruppe Zeichens. Geb. code Angaben BS Region
437 S-1 1BM-437 IT 39 - 0S2 Italien
850 S-1 IBM-850 IT 39 - 0S2 Italien
819 S-1 1S08859-1 IT 39 it IT AIX Italien
850 S-1 IBM-850 IT 39 It _IT AIX Italien
819 S-1  is088591 IT 39 it IT.iso88591 HP Italien
1051 S-1  roman8 IT 39 it_IT.roman8 HP Italien
819 S-1 IS08859-1 IT 39 it Sco Italien
819 S-1 1S08859-1 IT 39 it _IT SCO Italien
819 S-1 IS08859-1 IT 39 it Sun Italien
819 S-1  IS0-8859-1 IT 39 it IT Linux Italien
1252 S-1 1252 IT 39 - WIN Italien
1275 S-1 1275 IT 39 - Mac Italien
280 S-1 IBM-280 IT 39 - HOST Italien
1144 S-1 IBM-1144 IT 39 - HOST Italien
932 D-1 IBM-932 JP 81 - 0S2 Japan
942 D-1 IBM-942 JP 81 - 0S2 Japan
943 D-1 IBM-943 JP 81 - 0S2 Japan
954 D-1 IBM-eucdP JP 81  ja_JP AIX Japan
943+ D-1 IBM-943 JP 81 Ja_JP AIX Japan
954 D-1  eucdP JP 81 ja_JP.eucdP HP Japan
5039 D-1  SJIS JP 81 ja_JP.SJIS HP Japan
954 D-1  eucdP JP 81 ja SCo Japan
954 D-1  eucdP JP 81 ja_JP SCO Japan
954 D-1  eucdP JP 81 ja_ JP.EUC Sco Japan
954 D-1  eucdP JP 81 ja_JP.eucdP SCo Japan
954 D-1  eucdP JP 81 ja Sun Japan
943 D-1 IBM-943 JP 81 ja_JP.PCK Sun Japan
954 D-1  EUC-JP JP 81 ja_JP Linux Japan
943 D-1 IBM-943 JP 81 - WIN Japan
930 D-1 IBM-930 JP 81 - HOST Japan
939 D-1 IBM-939 JpP 81 - HOST Japan
5026 D-1 IBM-5026 JP 81 - HOST Japan
5035 D-1 IBM-5035 JP 81 - HOST Japan
1390 D-1 Jp 81 - HOST Japan
1399 D-1 Jp 81 - HOST Japan
1394x% D- Jp 81 - Japan

* Unter AIX 4.3 oder einer spdteren Version ist die Codepage 943. Bei
Verwendung von AIX 4.2 oder einer friheren Version ist die Codepage 932.
** Codepage 1394 kann nur mit den Dienstprogrammen LOAD oder IMPORT

zum Versetzen von Daten aus Codepage 1394 in eine DB2-Unicode-Datenbank
bzw. mit dem Dienstprogramm EXPORT zum Exportieren aus einer DB2-Unicode-
Datenbank in Codepage 1394 verwendet werden. Weitere Informationen enthdlt
der Abschnitt lber das Versetzen von Daten in den Release-Informationen

zu Version 7.2 FixPak 4.
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Tabelle 28. Unterstiitzte Sprachen und codierte Zeichensdtze (Forts.)

Landes-/

Code- Codierter Regional- Ldndersp. Land/

page  Gruppe Zeichens. Geb. code Angaben BS Region

949 D-3 IBM-949 KR 82 - 0S2 Korea, Sid-
970 D-3 IBM-euckR KR 82 ko_KR AIX Korea, Siid-
970 D-3  euckR KR 82 ko_KR.euckR HP Korea, Sid-
970 D-3  euckR KR 82  ko_KR.euckR SGI Korea, Siid-
970 D-3 5601 KR 82 ko Sun Korea, Sid-
1363 D-3 1363 KR 82 - WIN Korea, Sid-
933 D-3 IBM-933 KR 82 - HOST Korea, Sid-
1364 D-3 IBM-1364 KR 82 - HOST Korea, Sid-
437 S-1 IBM-437 Lat 3 - 0S2 Lateinamerika
850 S-1 IBM-850 Lat 3 - 0S2 Lateinamerika
819 S-1 1S08859-1 Lat 3 - AIX Lateinamerika
850 S-1 IBM-850 Lat 3 - AIX Lateinamerika
819 S-1 is088591 Lat 3 - HP Lateinamerika
819 S-1 IS08859-1 Lat 3 - Sun Lateinamerika
819 S-1 1S0-8859-1 Lat 3 - Linux Lateinamerika
1051 S-1  roman8 Lat 3 - HP Lateinamerika
1252 S-1 1252 Lat 3 - WIN Lateinamerika
1275 S-1 1275 Lat 3 - Mac Lateinamerika
284 S-1 I1BM-284 Lat 3 - HOST Lateinamerika
1145 S-1 IBM-1145 Lat 3 - HOST Lateinamerika
921 S-10 IBM-921 LV 371 - 0S2 Lettland

921 S-10 IBM-921 LV 371 Lv_LV AIX Lettland

1257 S-10 1257 Lv 371 - WIN Lettland

1112 S-10 IBM-1112 LV 371 - HOST Lettland

921 S-10 IBM-921 LT 370 - 0S2 Litauen

921 S-10 IBM-921 LT 370 Lt_LT AIX Litauen

1257 S-10 1257 LT 370 - WIN Litauen

1112 S-10 IBM-1112 LT 370 - HOST Litauen

437 S-1 IBM-437 NL 31 - 0S2 Niederlande
850 S-1 IBM-850 NL 31 - 0S2 Niederlande
819 S-1 I1S08859-1 NL 31 nl_NL AIX Niederlande
850 S-1 IBM-850 NL 31 NI_NL AIX Niederlande
819 S-1  is088591 NL 31 nl_NL.iso88591 HP Niederlande
1051 S-1  roman8 NL 31 nl_NL.roman8 HP Niederlande
819 S-1 IS08859-1 NL 31 nl SCO Niederlande
819 S-1 IS08859-1 NL 31 nl_NL SCO Niederlande
819 S-1 IS08859-1 NL 31 nl Sun Niederlande
819 S-1  IS0-8859-1 NL 31 nl_NL Linux Niederlande
1252 S-1 1252 NL 31 - WIN Niederlande
1275 S-1 1275 NL 31 - Mac Niederlande
37 S-1  IBM-37 NL 31 - HOST Niederlande
1140 S-1 IBM-1140 NL 31 - HOST Niederlande

Systemverwaltung: Konzept



Tabelle 28. Unterstiitzte Sprachen und codierte Zeichensétze (Forts.)

Landes-/

Code- Codierter Regional- Ldndersp. Land/
page  Gruppe Zeichens. Geb. code Angaben BS Region
850 S-1 IBM-850 Nz 64 - 0S2 Neuseeland
850 S-1 IBM-850 Nz 64 En_NZ AIX Neuseeland
819 S-1 IS08859-1 NZ 64 en NZ AIX Neuseeland
819 S-1 IS08859-1 NZ 64 - HP Neuseeland
819 S-1 IS08859-1 NZ 64 en NZ Sco Neuseeland
819 S-1 IS08859-1 NZ 64 en NZ Sun Neuseeland
1252 S-1 1252 NZ 64 - WIN Neuseeland
37 S-1  IBM-37 NZ 64 - HOST Neuseeland
1140 S-1 IBM-1140 NZ 64 - HOST Neuseeland
850 S-1 IBM-850 NO 47 - 0S2 Norwegen
819 S-1 1S08859-1 NO 47 no_NO AIX Norwegen
850 S-1 IBM-850 NO 47 No_NO AIX Norwegen
819 S-1 15088591 NO 47 no_NO.iso88591 HP Norwegen
1051 S-1  roman8 NO 47  no_NO.roman8 HP Norwegen
819 S-1 IS08859-1 NO 47 no SCO Norwegen
819 S-1 IS08859-1 NO 47 no_NO SCo Norwegen
819 S-1 IS08859-1 NO 47 no Sun Norwegen
819 S-1 IS0-8859-1 NO 47 no_NO Linux Norwegen
1252 S-1 1252 NO 47 - WIN Norwegen
1275 S-1 1275 NO 47 - Mac Norwegen
277 S-1 IBM-277 NO 47 - HOST Norwegen
1142 S-1 IBM-1142 NO 47 - HOST Norwegen
852 S-2 IBM-852 PL 48 - 0S2 Polen

912 S-2 1S08859-2 PL 48 pl PL AIX Polen

912 S-2  is088592 PL 48 pl_PL.is088592 HP Polen

912 S-2  1S08859-2 PL 48 pl_PL.IS08859-2 SCO Polen

912 S-2  1S0-8859-2 PL 48 pl_PL Linux Polen

1250 S-2 1250 PL 48 - WIN Polen

1282 S-2 1282 PL 48 - Mac Polen

870 S-2 IBM-870 PL 48 - HOST Polen

860 S-1 IBM-860 PT 351 - 0S2 Portugal
850 S-1 IBM-850 PT 351 - 0S2 Portugal
819 S-1 IS08859-1 PT 351 pt_PT AIX Portugal
850 S-1 IBM-850 PT 351 Pt PT AIX Portugal
819 S-1 is088591 PT 351 pt_PT.iso88591 HP Portugal
1051 S-1  roman8 PT 351 pt_PT.roman8 HP Portugal
819 S-1 IS08859-1 PT 351 pt SCo Portugal
819 S-1  1S08859-1 PT 351 pt_PT SCO Portugal
819 S-1  IS08859-1 PT 351 pt Sun Portugal
819 S-1 IS0-8859-1 PT 351 pt_PT Linux Portugal
1252 S-1 1252 PT 351 - WIN Portugal
1275 S-1 1275 PT 351 - Mac Portugal
37 S-1  IBM-37 PT 351 - HOST Portugal
1140 S-1 IBM-1146 PT 351 - HOST Portugal
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Tabelle 28. Unterstiitzte Sprachen und codierte Zeichensdtze (Forts.)

Landes-/

Code- Codierter Regional- Ldndersp. Land/

page  Gruppe Zeichens. Geb. code Angaben BS Region

852 S-2 IBM-852 RO 40 - 0S2 Ruménien

912 S-2  1S08859-2 RO 40 ro_RO AIX Ruménien

912 S-2 15088592 RO 40 ro_RO.is088592  HP Ruménien

912 S-2  1S08859-2 RO 40  ro_R0.IS08859-2 SCO Ruménien

912 S-2  IS0-8859-2 RO 40 ro_RO Linux Rumdnien

1250 S-2 1250 RO 40 - WIN Ruménien

1282 S-2 1282 RO 40 - Mac Ruménien

870 S-2  IBM-870 RO 40 - HOST Ruménien

866 S-5  IBM-866 RU 7 - 0S2 RussTand

915 S-5  1S08859-5 RU 7 - 0S2 Russland

915 S-5  IS08859-5 RU 7 ru_RU AIX RussTland

915 S-5 15088595 RU 7 ru_RU.is088595  HP Russland

915 S-5  1S08859-5 RU 7 ru_RU.IS08859-5 SCO RussTand

915 S-5 IS0-8859-5 RU 7 ru_RU Linux Russland

1251 S-5 1251 RU 7 - WIN Russland

1283 S-5 1283 RU 7 - Mac RussTand

1025 S-5  IBM-1025 RU 7 - HOST Russland

855 S-5 IBM-855 SP 381 - 0S2 Serbien/Montenegro
915 S-5 IS08859-5 SP 381 - 0S2 Serbien/Montenegro
915 S-5 1S08859-5 SP 381 sr_SP AIX Serbien/Montenegro
915 S-5 is088595 SP 381 - HP Serbien/Montenegro
1251 S-5 1251 SP 381 - WIN Serbien/Montenegro
1283 S-5 1283 SP 381 - Mac Serbien/Montenegro
1025 S-5 IBM-1025 SP 381 - HOST Serbien/Montenegro
852 S-2  IBM-852 SK 422 - 0S2 STowakei

912 S-2  1S08859-2 SK 422 sk_SK AIX STowakei

912 S-2 15088592 SK 422 sk _SK.iso88592  HP STowakei

912 S-2  1S08859-2 SK 422 sk_SK.IS08859-2 SCO STowakei

1250 S-2 1250 SK 422 - WIN STowakei

1282 S-2 1282 SK 422 - Mac STowakei

870 S-2  IBM-870 SK 422 - HOST STowakei

852 S-2  IBM-852 SI 386 - 0S2 STowenien

912 S-2  1S08859-2 SI 386 s1_SI AIX STowenien

912 S-2 15088592 SI 386 s1_SI.iso88592 HP Slowenien

912 S-2  1S08859-2 SI 386 s1_SI.IS08859-2 SCO STowenien

912 S-2  1S0-8859-2 SI 386 s1_SI Linux Slowenien

1250 S-2 1250 ST 386 - WIN STowenien

1282 S-2 1282 SI 386 - Mac STowenien

870 S-2  IBM-870 SI 386 - HOST Slowenien

Systemverwaltung: Konzept



Tabelle 28. Unterstiitzte Sprachen und codierte Zeichensétze (Forts.)

Landes-/
Code- Codierter Regional- Ldndersp. Land/
page  Gruppe Zeichens. Geb. code Angaben BS Region
437 S-1 IBM-437 ZA 27 - 0S2 Sudafrika
850 S-1 IBM-850 ZA 27 - 0S2 Sidafrika
819 S-1 1S08859-1 ZA 27 en_ZA AIX Sudafrika
850 S-1 IBM-850 ZA 27 En_ZA AIX Sidafrika
819 S-1  is088591 ZA 27 - HP Sidafrika
1051 S-1  roman8 ZA 27 - HP Sudafrika
819 S-1 1S08859-1 ZA 27 - Sun Sidafrika
819 S-1 1S08859-1 ZA 27 en_ZA.IS08859-1 SCO Stdafrika
1252 S-1 1252 ZA 27 - WIN Sidafrika
1275 S-1 1275 ZA 27 - Mac Sidafrika
285 S-1 IBM-285 ZA 27 - HOST Sidafrika
1146 S-1  IBM-1146 ZA 27 - HOST Sidafrika
437 S-1  IBM-437 ES 34 - 0S2 Spanien
850 S-1 IBM-850 ES 34 - 0S2 Spanien
819 S-1 IS08859-1 ES 34 es_ES AIX Spanien
850 S-1 IBM-850 ES 34 Es_ES AIX Spanien
819 S-1  is088591 ES 34 es_ES.is088591 HP Spanien
1051 S-1  roman8 ES 34 es_ES.roman8 HP Spanien
819 S-1 IS08859-1 ES 34 es Sun Spanien
819 S-1 IS08859-1 ES 34 es SCO Spanien
819 S-1 1S08859-1 ES 34 es_ES SCO Spanien
819 S-1  IS0-8859-1 ES 34 es_ES Linux Spanien
1252 S-1 1252 ES 34 - WIN Spanien
1275 S-1 1275 ES 34 - Mac Spanien
284 S-1 IBM-284 ES 34 - HOST Spanien
1145 S-1 IBM-1145 ES 34 - HOST Spanien
437 S-1 IBM-437 SE 46 - 0S2 Schweden
850 S-1 IBM-850 SE 46 - 0S2 Schweden
819 S-1 1S08859-1 SE 46 sv_SE AIX Schweden
850 S-1 IBM-850 SE 46 Sv_SE AIX Schweden
819 S-1  is088591 SE 46 sv_SE.is088591 HP Schweden
1051 S-1  roman8 SE 46 sv_SE.roman8 HP Schweden
819 S-1 IS08859-1 SE 46  sv SCO Schweden
819 S-1 1S08859-1 SE 46 sv_SE SCO Schweden
819 S-1 IS08859-1 SE 46  sv Sun Schweden
819 S-1  1S0-8859-1 SE 46  sv_SE Linux Schweden
1252 S-1 1252 SE 46 - WIN Schweden
1275 S-1 1275 SE 46 - Mac Schweden
278 S-1 IBM-278 SE 46 - HOST Schweden
1143 S-1 IBM-1143 SE 46 - HOST Schweden
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Tabelle 28. Unterstiitzte Sprachen und codierte Zeichensdtze (Forts.)
Landes-/

Code- Codierter Regional- Ldndersp. Land/
page  Gruppe Zeichens. Geb. code Angaben BS Region
437 S-1 IBM-437 CH 41 - 0S2 Schweiz
850 S-1 IBM-850 CH 41 - 0S2 Schweiz
819 S-1 I1S08859-1 CH 41 de CH AIX Schweiz
850 S-1 IBM-850 CH 41 De_CH AIX Schweiz
819 S-1  is088591 CH 41 - HP Schweiz
1051 S-1  roman8 CH 41 - HP Schweiz
819 S-1 1S08859-1 CH 41 de CH SCO Schweiz
819 S-1 I1S08859-1 CH 41 fr_CH SCO Schweiz
819 S-1 IS08859-1 CH 41 it CH SCO Schweiz
819 S-1 I1S08859-1 CH 41 de CH Sun Schweiz
819 S-1 IS0-8859-1 CH 41 de_CH Linux Schweiz
1252 S-1 1252 CH 41 - WIN Schweiz
1275 S-1 1275 CH 41 - Mac Schweiz
500 S-1 IBM-500 CH 41 - HOST Schweiz
1148 S-1 IBM-1148 CH 41 - HOST Schweiz
938 D-2 IBM-938 TW 88 - 0S2 Tajwan
948 D-2 IBM-948 TW 88 - 0S2 Taiwan
950 D-2  bigh W 88 - 0S2 Taiwan
950 D-2  bigh TW 88 Zh_TW AIX Taiwan
964 D-2  IBM-eucTW TW 88 zh_ TW AIX Taiwan
950 D-2  bigh TW 88 zh_TW.bigh HP Taiwan
964 D-2  eucTW TW 88 zh_TW.eucTW HP Taiwan
950 D-2  bigh TW 88 bigh Sun Tajwan
964 D-2 cnsl1643 TW 88 zh_TW Sun Taiwan
950 D-2  bigh W 88 - WIN Taiwan
937 D-2 IBM-937 TW 88 - HOST Taiwan
874 S-20 TIS620-1 TH 66 - 0S2 Thailand
874 S-20 TIS620-1 TH 66 Th_TH AIX Thailand
874 S-20 tis620 TH 66 th_TH.tis620 HP Thailand
874 S-20 TIS620-1 TH 66 - WIN Thailand
838 S-20 IBM-838 TH 66 - HOST Thailand
857 S-9 IBM-857 TR 90 - 0S2 Tiirkei
920 S-9  IS08859-9 TR 90 tr_TR AIX Tirkei
920 S-9  is088599 TR 90 tr_TR.iso88599  HP Tirkei
920 S-9 IS08859-9 TR 90  tr_TR.IS08859-9 SCO Tirkei
920 S-9  IS0-8859-9 TR 90 tr_TR Linux Tirkei
1254 S-9 1254 TR 90 - WIN Tiirkei
1281 S-9 1281 TR 90 - Mac Tiirkei
1026 S-9  IBM-1026 TR 90 - HOST Tiirkei
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Tabelle 28. Unterstiitzte Sprachen und codierte Zeichensétze (Forts.)
Landes-/

Code- Codierter Regional- Ldndersp. Land/
page  Gruppe Zeichens. Geb. code Angaben BS Region
437 S-1 IBM-437 GB 44 - 0S2 GB

850 S-1 IBM-850 GB 44 - 0S2 GB

819 S-1 1S08859-1 GB 44 en_GB AIX GB

850 S-1 IBM-850 GB 44 En_GB AIX GB

819 S-1 5088591 GB 44 en_GB.iso88591 HP GB

1051 S-1  roman8 GB 44 en_GB.roman8 HP GB

819 S-1 1S08859-1 GB 44 en_UK Sun GB

819 S-1 1S08859-1 GB 44 en GB SCO GB

819 S-1 1S08859-1 GB 44 en SCO GB

819 S-1  IS0-8859-1 GB 44 en_GB Linux GB

1252 S-1 1252 GB 44 - WIN GB

1275 S-1 1275 GB 44 - Mac GB

285 S-1 IBM-285 GB 44 - HOST GB

1146 S-1 IBM-1146 GB 44 - HOST GB

819 S-1 88591 GB 44 En_GB.88591 SINIX GB

819 S-1 1S08859-1 GB 44 En_GB.6937 SINIX GB

1125 S-5 IBM-1125 UA 380 - 0S2 Ukraine
1124 S-5 IBM-1124 UA 380 wuk_UA AIX Ukraine
1251 S-5 1251 UA 380 - WIN Ukraine
1123 S-5 IBM-1123 UA 380 - HOST Ukraine
437 S-1  IBM-437 US 1 - 0S2 USA

850 S-1 IBM-850 US 1 - 0S2 USA

819 S-1 1S08859-1 US 1 en_US AIX USA

850 S-1 IBM-850 US 1 En_US AIX USA

819 S-1  is088591 US 1 en_US.iso88591  HP USA
1051 S-1  roman8 us 1 en_US.roman8 HP USA

819 S-1 1S08859-1 US 1 en_US Sun USA

819 S-1 IS08859-1 US 1 en_US SGI USA

819 S-1 1S08859-1 US 1 en_US SCO USA

819 S-1  1S0-8859-1 US 1 en_US Linux USA
1252 S-1 1252 us 1 - WIN USA
1275 S-1 1275 us 1 - Mac USA

37 S-1  IBM-37 us 1 - HOST USA
1140 S-1 IBM-1140 US 1 - HOST USA
1163 S-11 IBM-1163 VN 84 - 0S2 Vietnam
1163 S-11 IBM-1163 VN 84 vi_VN AIX Vietnam
1258 S-11 1258 VN 84 - WIN Vietnam
1164 S-11 IBM-1164 VN 84 - HOST Vietnam
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Tabelle 28. Unterstiitzte Sprachen und codierte Zeichensdtze (Forts.)

Code- C
page  Gruppe Z

Landes-/
odierter Regional- Ldndersp.
eichens. Geb. code Angaben BS

/* Arabisch
/* Arabisch
/* Arabisch
/* Arabisch
/* Arabisch
/* Arabisch
/* Arabisch
/* Arabisch
/* Arabisch
/* Arabisch
/* Arabisch
/* Arabisch
/* Arabisch
/* Arabisch
/* Arabisch
/* Arabisch

(Saudi-Arabien) =/
(Irak) =/
(Agypten) =/
(Libyen) =/
(Algerien) =/
(Marokko) =/
(Tunesien) =/
(Oman) =/

(Jemen) =/
(Syrien) =/
(Jordanien) */
(Libanon) =/
(Kuwait) =/
(Vereinigte Arabische Emirate) =/
(Bahrain) =/
(Katar) =/

Ubersicht iiber

/* Englisch
/* Englisch

Englisch (US):
(Jamaika) =/
(Karibik) =/

Ubersicht iiber
/* Spanisch
/* Spanisch
/* Spanisch
/* Spanisch
/* Spanisch
/* Spanisch
/* Spanisch
/* Spanisch
/* Spanisch
/* Spanisch
/* Spanisch
/* Spanisch
/* Spanisch
/* Spanisch

Systemverwaltung: Konzept

Lateinamerika (Lat):
(Mexiko) =/
(Guatemala) =/
(Costa Rica) =/
(Panama) */
(Dominikanische Republik) =/
(Venezuela) =/
(KoTumbien) =/
(Peru) =/
(Argentinien) */
(Ecuador) =/

(Chile) =/

(Uruguay) =*/
(Paraguay) =/
(Bolivien) =/



Anmerkungen:

1. Von der Codepage 950 fiir Solaris werden die folgenden Zeichen in IBM
950 nicht unterstiitzt:

Codebereich Beschreibung Sun Big-5 IBM Big-5

C6A1-C8FE Symbole Reservierter Bereich | Symbole

F9D6-FIFE Erweiterung ETen | Reservierter Bereich | Erweiterung ETen

F286-F9A0 Von IBM ausge- Reservierter Bereich | Von IBM ausge-
wihlte Zeichen wahlt

2. Die Unterstiitzung fiir das Euro-Symbol ist in dieser Version von DB2
UDB integriert. Die ANSI-Codepages von Microsoft Windows werden
gemaf3 der neuesten Definition von Microsoft gedndert. Diese enthalten
nun Euro-Symbol an Position 0x80. Diese Position war bisher nicht defi-
niert. Zusatzlich wurde die Definition von Codepage 850 gedndert. Diese
enthélt anstelle des Zeichens "i ohne Punkt” (an Position 0xD5) das Euro-
Symbol. DB2 UDB verwendet die neuen Definitionen dieser Codepages als
Standardeinstellung fiir die Unterstiitzung des Euro-Symbols. Diese Imple-
mentierung ist der geeignete Standardwert fiir die derzeitigen DB2 UDB
Kunden, die die Unterstiitzung des Euro-Symbols benétigen. Fiir Kunden,
die das Euro-Symbol nicht benétigen, sollten sich keine Anderungen
ergeben. Wenn Sie jedoch die bisherigen Definitionen dieser Codepages
weiter verwenden wollen, konnen Sie die folgenden Dateien:

e 12520850.cnv
e (08501252.cnv
* IBMO00850.ucs
e IBM01252.ucs

aus dem Verzeichnis
sqllib/conv/alt/

in das Verzeichnis
sqllib/conv/

nach Ende der Installation kopieren. Es empfiehlt sich, die vorhandenen

Dateien IBM01252.usc und IBMO0850.ucs zu sichern, bevor Sie die Versio-
nen ohne Unterstiitzung des Euro-Symbols dariiber kopieren. Nach dem
Kopieren der Dateien unterstiitzt DB2 UDB das Euro-Symbol nicht mehr.
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Léndereinstellungen fiir den DB2-Verwaltungsserver

Stellen Sie sicher, dass die Landereinstellung (Locale) des DB2-Verwaltungs-
serverexemplars mit der Landereinstellung des DB2-Exemplars kompatibel ist.
Ansonsten kann das DB2-Exemplar nicht mit dem DB2-Verwaltungsserver
kommunizieren.

Wenn die Umgebungsvariable LANG im Benutzerprofil des DB2-Verwaltungs-
servers nicht definiert ist, wird der DB2-Verwaltungsserver mit der Standard-
landereinstellung des Systems gestartet. Falls die Standardldndereinstellung
des Systems nicht definiert ist, wird der DB2-Verwaltungsserver mit Codepage
819 gestartet. Wenn das DB2-Exemplar mit einer der DBCS-Léndereinstel- .br
lungen arbeitet und der DB2-Verwaltungsserver mit Codepage 819 gestartet
wird, ist das Exemplar nicht in der Lage, mit dem DB2-Verwaltungsserver zu
kommunizieren. Die Landereinstellung des DB2-Verwaltungsservers und die
Léandereinstellung des DB2-Exemplars miissen kompatibel sein.

Zum Beispiel sollte fiir ein Linux-System mit vereinfachtem Chinesisch im
Benutzerprofil des DB2-Verwaltungsservers die Variable LANG=zh_CN definiert
sein.

Unterstiitzte libersetzte Locales fiir UNIX-basierte Plattformen

274

Auf UNIX-basierten Plattformen koénnen die Produkinachrichten und die
Bibliothek von DB2 in mehreren verschiedenen Sprachen installiert werden.
Das DB2-Installationsdienstprogramm legt die Dateigruppen der Nachrichten-
kataloge im géngigsten Locale-Verzeichnis fiir eine bestimmte Plattform ab,
wie den folgenden Tabellen zu entnehmen ist. [abelle 29 auf Seite 273 enthalt
Informationen zu AIX, HP-UX und Solaris. [Lahelle 30 auf Seite 276 enthilt
Informationen zu Linux, Linux/390, SGI und Dynix.

Wenn Thr System die gleichen Codepages, jedoch andere Locale-Namen als
die in [[abelle 29 auf Seite 275 und [[abelle 30 auf Seite 274 gezeigten verwen-
det, konnen Sie die tibersetzten Nachrichten immer noch anzeigen, indem Sie
eine Verbindung (Link) zum entsprechenden Nachrichtenverzeichnis herstel-
len.

Wenn das Standard-Locale Threr AIX-Maschine ja_JP.IBM-eucdP und die
Codepage ja_JP.IBM-eucJP 954 ist, konnen Sie eine Verbindung von
/usr/1pp/db2_07_01/msg/ja_JP.IBM-eucdP zu /usr/1pp/db2_07_01/msg/ja_JP
erstellen, indem Sie den folgenden Befehl ausfiihren:

In -s /usr/lpp/db2_07_01/msg/ja_JP /usr/lpp/db2_07_01/msg/ja_JP.IBM-euc]JP

Systemverwaltung: Konzept



Nach der Ausfithrung dieses Befehls werden alle DB2-Nachrichten in Japa-

nisch angezeigt.

Tabelle 29. Verzeichnis-Locales fiir AIX, HP-UX, Solaris

AIX HP-UX Solaris

Sprache Locale Code- | Locale Code- | Locale Code-

page page page

Franzosisch fr_FR 819 fr_FR.is088591 819 fr 819
Fr_FR 850 fr_ FR.roman8 1051

Deutsch de_DE 819 de_DE.is088591 819 de 819
De_DE 850 de_DE.roman8 1051

Italienisch it_IT 819 it_IT.is088591 819 it 819
It IT 850 it_IT.roman8 1051

Spanisch es_ES 819 | es_ES.is088591 819 |es 819
Es_ES 850 es_ES.roman8 1051

Brasilianisches Portu- | pt_BR 819 pt_BR 819

giesisch

Japanisch ja_JP 954 |ja_JP.euc]P 954 |ja 954
Ja_JP 932

Koreanisch ko_KR 970 ko_KR.eucKR 970 ko 970

Vereinfachtes Chine- zh_CN 1383 |zh_CN.hp1l5CN |1383 |zh 1383

sisch
Zh_ CN.GBK 1386

Traditionelles Chine- zh_TW 964 zh_TW.eucTW 964 zh_TW 964

sisch
Zh_TW 950 zh_TW.bigh 950 zh_TW.BIG5 950

Danisch da_DK 819 da_DK.is088591 |819 da 819
Da_DK 850 da_DK.roman8 1051

Finnisch fi_FI 819 fi_F1.is088591 819 fi 819
Fi_FI 850 fi_ Fl.roman8 1051

Norwegisch no_NO 819 |no_NO.is088591 |819 |[no 819
No_NO 850 no_NO.roman8 1051

Schwedisch sv_SE 819 sv_SE.is088591 819 sV 819
Sv_SE 850 sv_SE.roman8 1051

Tschechisch cs_CZ 912
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Tabelle 29. Verzeichnis-Locales fiir AIX, HP-UX, Solaris (Forts.)

AIX HP-UX Solaris
Sprache Locale Code-| Locale Code-| Locale Code-
page page page
Ungarisch hu_HU 912
Polnisch pl_PL 912
Niederldandisch nl_NL 819
NLNL 850
Tiirkisch tr_TR 920
Russisch ru_RU 915
Bulgarisch bg_BG 915 |bg BG.is088595 |915
Slowenisch sl_SI 912 |sl_SLis088592 912 |sl_SI 912
Tabelle 30. Verzeichnis-Locales fiir Linux, Linux/390, SGI, Dynix
Linux Linux/390 SGI Dynix
Sprache Locale Code- Locale Code- Locale Code- Locale Code-
page page page page
Franzosisch | fr 819 |fr 819 fr 819
Deutsch de 819 |de 819 de 819
Italienisch es 819
Spanisch
Brasiliani-
sches Portu-
giesisch
Japanisch ja_JP.ujis 954  |ja_JP.ujis 954 ja_JPEUC 954
Koreanisch | ko 970 |ko 970 |ko_KO.euc |970
Vereinfachtes | zh zh_CN.GBK |1386 |zh zh CN.GBK | 1386
Chinesisch
Traditionel- | zh_TW.Bigh 950 |zh_TW.Bigh 950
les Chine-
sisch
Dénisch
Finnisch
Norwegisch
Schwedisch
Tschechisch
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Tabelle 30. Verzeichnis-Locales flir Linux, Linux/390, SGI, Dynix (Forts.)

Linux

Linux/390

SGI

Dynix

Sprache

Locale

Code-
page

Locale

Code-
page

Locale

Code-
page

Locale

Code-
page

Ungarisch

Polnisch

Niederlan-
disch

nl

819

Tiirkisch

Russisch

Bulgarisch

Slowenisch
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Dateigruppen fiir die Steuerzentrale und die Dokumentation

Die Dateigruppen fiir die Steuerzentrale, fiir die Hilfe der Steuerzentrale und
fiir die Dokumentation werden in folgenden Verzeichnissen auf der Ziel-
Workstation gespeichert:

* DB2 fiir AIX:
/usr/1pp/db2_07_01/cc/%L
/usr/Tpp/db2_07_01/java/%L
/usr/1pp/db2_07_01/doc/%L
/usr/1pp/db2_07_01/qp/%L
/usr/1pp/db2_07 01/spb/%L
e DB2 fiir HP-UX:

— /opt/IBMdb2/V7.1/cc/%L

— Jopt/1BMdb2/V7.1/java/%L

— /opt/IBMdb2/V7.1/doc/%L
e DB2 fiir Linux:

—  Jusr/IBMdb2/V7.1/cc/%L

— /Jusr/IBMdb2/V7.1/java/%L

— /usr/IBMdb2/V7.1/doc/%L
* DB2 fiir Solaris:

— /opt/1BMdb2/V7.1/cc/%L

—  Jusr/IBMdb2/V7.1/java/%L

— /opt/1BMdb2/V7.1/doc/%L

Die Dateigruppen fiir die Steuerzentrale liegen in der Unicode-Codepage vor.
Die Dateigruppen fiir die Dokumentation und die Hilfe der Steuerzentrale lie-
gen in einem fiir Browser verstdndlichen codierten Zeichensatz vor. Wenn Thr
System einen anderen Locale-Namen als den angegebenen verwendet, kénnen
Sie die ilibersetzte Version der Steuerzentrale immer noch ausfiithren und die
iibersetzte Version der Hilfetexte anzeigen, indem Sie Verbindungen zu den
entsprechenden Sprachverzeichnissen erstellen.

Wenn das Standard-Locale Threr AIX-Maschine zum Beispiel ja_JP.IBM-eucJP
ist, konnen Sie Verbindungen von /usr/1pp/db2_07_01/cc/ja_JP.IBM-eucdP zu
/usr/1pp/db2 07 01/cc/ja_JP und von /usr/1pp/db2 07 01/doc/ja_JP.IBM-
eucdP zu /usr/1pp/db2_07_01/doc/ja_JP erstellen, indem Sie die folgenden
Befehle ausfiihren:

* In -s /usr/lpp/db2_07_01/cc/ja_JP /ust/lpp/db2_07_01/cc/ja_JP.IBM-eucJP

* In -s /usr/lpp/db2_07_01/doc/ja_JP /ust/lpp/db2_07_01/doc/ja_JP.IBM-euc]P

Nach der Ausfiihrung dieser Befehle werden die Steuerzentrale und die Hilfe
in Japanisch angezeigt.
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Anmerkung: Web Control Center wird auf Linux/390 oder NUMA-Q nicht
vom System aus unterstiitzt. Diese Komponente kann von einer
Client-Workstation aus zur Verwaltung von Datenbanken auf
diesen Plattformen verwendet werden.

Ableiten der Werte von Codepages

Die Codepage der Anwendung wird aus der aktiven Umgebung abgeleitet, wenn
die Datenbankverbindung hergestellt wird. Wenn die Registrierungsvariable
DB2CODEPAGE gesetzt ist, wird ihr Wert als Codepage der Anwendung ver-
wendet. Normalerweise braucht die Registrierungsvariable DB2CODEPAGE
nicht definiert zu werden, weil DB2 die Codepage-Informationen automatisch
aus dem Betriebssystem ableitet. Die Einstellung der Registrierungsvariablen
DB2CODEPAGE auf falsche Werte kann zu unvorhersehbaren Ergebnissen
fiihren.

Wenn Anwendungen so codiert sind, dass sie mit der CLI-Schnittstelle arbei-
ten, verwendet die CLI-Codeschicht die Locale-Einstellungen in einigen Féllen
auch dann, wenn der Benutzer die Registrierungsvariable DB2CODEPAGE
definiert hat.

Die Codepage der Datenbank wird aus dem Wert abgeleitet, der zur Zeit der
Datenbankerstellung (explizit oder standardmaéfiig) angegeben wurde. Zum
Beispiel wird im Folgenden definiert, wie die aktive Umgebung in den unter-
schiedlichen Betriebsumgebungen bestimmt wird:

UNIX Unter auf UNIX basierenden Betriebssystemen
wird die aktive Umgebung durch die Einstel-
lung fiir die ldnderspezifischen Angaben
bestimmt, die Informationen zur Sprache, zu
Gebiet (Territory) und zum codierten Zeichen-
satz umfassen.

0S/2 Unter OS/2 wird die primédre und sekundére
Codepage in der Datei CONFIG.SYS angegeben.
Mit dem Befehl chcp konnen Sie die Code-
page anzeigen und innerhalb einer Sitzung
dynamisch dndern.
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Macintosh Fiir das Macintosh Betriebssystem wird die
Macintosh Codepage aus dem regionalen
Versionscode des installierten Skripts abgelei-
tet, wenn die Registrierdatenbankvariable
DB2CODEPAGE nicht gesetzt ist.

Windows Fiir alle 32-Bit-Windows-Betriebssysteme wird
die Codepage aus der Einstellung fiir die
ANSI-Codepage in der Registrierdatenbank
abgeleitet, wenn die Registrierungsvariable
DB2CODEPAGE nicht gesetzt ist.

Eine vollstandige Liste der Umgebungszuordnungen fiir Codepage-Werte fin-
den Sie in [Tabelle 28 auf Seite 254

Zeichensitze

280

Im Allgemeinen wird der fiir eine Anwendung verfiligbare Zeichensatz vom
Datenbankmanager nicht eingeschrénkt. Eine detaillierte Erlauterung zu
Mehrbytezeichensidtzen (MBCS), die von DB2 unterstiitzt werden, finden Sie
im Handbuch Application Development Guide.

Zeichensatz fiir Bezeichner

Der Standardzeichensatz, der fiir Datenbanknamen verwendet werden kann,
besteht aus den grofien und kleinen Einzelbytebuchstaben des lateinischen
Alphabets (A...Z, a...z), den arabischen Ziffern (0...9) und dem Unter-
streichungszeichen (_). Diese Liste wird noch um drei Sonderzeichen (#, @
und $) erweitert, um Kompatibilitdt mit den Host-Datenbankprodukten zu
gewdhrleisten. Die Sonderzeichen #, @ und $ sind in einer NLS-Umgebung
mit Vorsicht zu verwenden, da sie nicht im unveranderlichen Zeichensatz fiir
NLS-Hosts (EBCDIC) enthalten sind. Je nach verwendeter Codepage kénnen
auch Zeichen aus dem erweiterten Zeichensatz verwendet werden. Wenn Sie
die Datenbank in einer Umgebung mit mehreren Codepages verwenden, miis-
sen Sie darauf achten, dass alle Codepages die Elemente aus dem erweiterten
Zeichensatz unterstiitzen, die Sie verwenden mochten.

Beim Benennen von Datenbankobjekten (wie Tabellen und Sichten), Pro-
grammkennsdtzen, Host-Variablen und Cursorn kénnen auch Elemente aus
dem erweiterten Zeichensatz (z. B. Buchstaben mit diakritischen Zeichen) ver-
wendet werden. Welche Zeichen im Einzelnen verfiigbar sind, hangt von der
verwendeten Codepage ab. Wenn Sie die Datenbank in einer Umgebung mit
mehreren Codepages verwenden, miissen Sie darauf achten, dass alle Codepa-
ges die Elemente aus dem erweiterten Zeichensatz unterstiitzen, die Sie ver-
wenden mochten. Informationen zu begrenzten Bezeichnern, die Zeichen
auflerhalb des erweiterten Zeichensatzes enthalten, jedoch in SQL-Anweisun-
gen verwendet werden konnen, finden Sie im Handbuch SQL Reference.
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Definition des erweiterten Zeichensatzes fiir DBCS-Bezeichner
In DBCS-Umgebungen umfasst der erweiterte Zeichensatz alle Zeichen des

Standardzeichensatzes plus die folgenden Elemente:

* Alle Doppelbytezeichen in jeder DBCS-Codepage, mit Ausnahme des Dop-
pelbyteleerzeichens, sind giiltige Buchstaben.

* Das Doppelbyteleerzeichen ist ein Sonderzeichen.

* Die in jeder Misch-Codepage verfiigbaren Einzelbytezeichen werden ver-
schiedenen Kategorien zugeordnet:

Kategorie Giiltige Codepunkte in jeder Misch-Codepage

Ziffern x30-39

Buchstaben x23-24, x40-5A, x61-7A, xA6-DF (A6-DF nur fiir Codepages 932 und
942)

Sonderzei- Alle anderen giiltigen Codepunkte fiir Einzelbytezeichen

chen

Codieren von SQL-Anweisungen

Die Codierung von SQL-Anweisungen ist nicht sprachenabhingig. SQL-
Schliisselworter konnen in Grofibuchstaben, Kleinbuchstaben oder in gemisch-
ter Schreibweise eingegeben werden. Die Namen von Datenbankobjekten und
Host-Variablen sowie Programmbezeichnungen in einer SQL Anwelsung diir-
fen keine Zeichen enthalten, die nicht in dem in

Zeichensatzes fiir DBCS-Bezeichner’] beschriebenen erweiterten Zeichensatz
enthalten sind.

CCSID-Unterstiitzung fiir bidirektionale Zeichen

Die folgenden bidirektionalen Attribute sind erforderlich fiir die korrekte
Behandlung bidirektionaler Daten auf unterschiedlichen Plattformen:

Textart (LOGICAL oder VISUAL)

Gestaltung (SHAPED oder UNSHAPED)

Ausrichtung (RIGHT-TO-LEFT oder LEFT-TO-RIGHT)
Zeichengestaltung (ARABIC oder HINDI)
Symmetrische Auslagerung (YES oder NO)

Da die Standardeinstellungen auf den unterschiedlichen Plattformen nicht
gleich sind, konnen Probleme auftreten, wenn DB2-Daten von einer Plattform
auf eine andere iibertragen werden. Das Windows-Betriebssystem verwendet
beispielsweise Daten im Format LOGICAL UNSHAPED, wahrend OS/390 im
Allgemeinen mit Daten im Format SHAPED VISUAL arbeitet. Daten, die ohne
Unterstiitzung fiir bidirektionale Attribute von DB2 Universal Database fiir
0S/390 auf DB2 UDB unter 32-Bit-Windows-Betriebssysteme iibertragen wer-
den, kénnen daher falsch angezeigt werden.
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Spezifische CCSIDs fiir bidirektionale Zeichen
DB2 unterstiitzt bidirektionale Datenattribute tiber spezielle bidirektionale IDs

fiir codierte Zeichensédtze (CCSIDs). Die folgenden CCSIDs fiir bidirektionale
Zeichen wurden definiert und mit DB2 UDB implementiert:

CCSID CCSID Code- | Zeichenfolge-
(dez) (hex) page art
_______ S
00420 x'01A4! 420 4
00424  x'01A8' 424 4
08612  x'21A4! 420 5
08616  x'21A8' 424 10

00856  x'0358' 856
00862 x'O35E' 862
00864 x'0360' 864
00916  x'0394' 916
01046 x'0416' 1046
01089  x'0441' 1089
01255  x'O4E7' 1255
01256  x'O4E8' 1256

(S NG NG RS RS RS, BN RS ]

62208 x'F300' 856
62209 x'F301' 862
62210  x'F302' 916
62211 x'F303"' 424
62213  x'F305' 862
62215 x'F307' 1255
62218 x'F30A' 864
62220  x'F30C' 856
62221 x'F30D' 862
62222  x'F30E' 916
62223  x'F30F' 1255
62224 x'F310' 420
62225 x'F311' 864
62226  x'F312' 1046
62227 x'F313' 1089
62228 x'F314' 1256
62229 x'F315' 424
62230 x'F316' 856
62231 x'F317' 862
62232 x'F318' 916
62233  x'F319' 420
62234 x'F31A' 420
62235 x'F31B' 424
62236  x'F31C' 856 1
62237  x'F31D' 1255

62238 x'F31E' 916 10
62239  x'F31F' 1255 10
62240 x'F320' 424 11
62241 x'F321' 856 11
62242  x'F322' 862 11
62243  x'F323' 916 11
62244  x'F324' 1255 11

—_

DO WO OO PO oO
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62245 x'F325' 424 10

62246  x'F326' 1046 8
62247  x'F327' 1046 9
62248 x'F328' 1046 4

62249  x'F329' 1046 12
62250  x'F32A' 420 12

Dabei sind CDRA-Zeichenfolgearten wie folgt definiert:

Zeichen-| Text- | Zeichen- Ausrichtung | Gestaltung| Symmetrische
folgeart| art gestaltung Auslagerungs-
funktion

-------- U S S S

4 VISUAL PASSTHRU LTR SHAPED OFF

5 IMPLICIT  ARABIC LTR UNSHAPED ON

6 IMPLICIT  ARABIC RTL UNSHAPED ON

7(*) VISUAL ARABIC CONTEXTUAL(*) UNSHAPED-Lig  OFF

8 VISUAL ARABIC RTL SHAPED OFF

9 VISUAL PASSTHRU RTL SHAPED ON

10 IMPLICIT PASSTHRU CONTEXTUAL-L  UNSHAPED ON

11 IMPLICIT PASSTHRU CONTEXTUAL-R  UNSHAPED ON

12 IMPLICIT  ARABIC RTL SHAPED ON

Anmerkung: (*) Die Feldausrichtung ist von links nach rechts (LTR), wenn
das erste alphabetische Zeichen ein lateinisches Zeichen ist, und
von rechts nach links (RTL), wenn es ein bidirektionales Zeichen
ist. Zeichen sind UNSHAPED, LamAlef-Ligaturen werden
jedoch beibehalten und nicht in Bestandteile getrennt.

Implementierung von Unterstiitzung bidirektionaler Zeichen in DB2 Uni-
versal Database
Bidirektionale Layoutumsetzungen werden in DB2 Universal Database mit

den neuen CCSID-Definitionen implementiert. Bei den neuen spezifischen
CCSIDs fiir bidirektionale Zeichen werden Layoutumsetzungen anstatt oder
zusétzlich zur Umsetzung von Codepages durchgefithrt. Damit diese Unter-
stlitzung verwendet werden kann, muss die Registrierungsvariable DB2BIDI
auf YES gesetzt werden. Standardméfig ist diese Variable nicht gesetzt. Sie
wird vom Server fiir alle Umsetzungen verwendet und kann nur gesetzt wer-
den, wenn der Server gestartet ist. Das Einstellen von DB2BIDI auf YES kann
sich wegen der zusitzlichen Priifung und der Layoutumsetzungen auf die
Leistung auswirken. Wenn Sie eine bestimmte CCSID fiir bidirektionale Zei-
chen in einer Nicht-DRDA-Umgebung angeben wollen, wihlen Sie die CCSID
(aus obiger Tabelle) aus, die den Kenndaten Ihres Clients entspricht, und stel-
len DB2CODEPAGE auf diesen Wert ein. Wenn Sie bereits eine Verbindung
zur Datenbank haben, miissen Sie den Befehl TERMINATE absetzen, und die
Verbindung anschlieffend erneut herstellen, damit die Einstellung von
DB2CODEPAGE wirksam wird. Wenn Sie eine CCSID auswahlen, die fiir die
Codepage oder die Zeichenfolgeart Ihrer Client-Plattform nicht geeignet ist,
erhalten Sie moglicherweise unerwartete Ergebnisse. Wenn Sie eine inkompa-
tible CCSID (z.B. CCSID fiir Hebréisch zur Verbindung zu einer arabischen
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Datenbank) verwenden oder wenn DB2BIDI nicht fiir den Server eingestellt
wurde, erhalten Sie eine Fehlernachricht, wenn Sie versuchen, die Verbindung
herzustellen.

Wenn bei DRDA-Umgebungen die HOST-EBCDIC-Plattform diese CCSIDs fiir
bidirektionale Zeichen ebenfalls unterstiitzt, miissen Sie nur den Wert fiir
DB2CODEPAGE einstellen. Wenn die HOST-Plattform diese CCSIDs jedoch
nicht unterstiitzt, miissen Sie eine CCSID-Uberschreibung fiir den HOST-
Datenbankserver angeben, zu dem Sie eine Verbindung herstellen. Dies ist
notwendig, da in einer DRDA-Umgebung Umsetzungen von Codepages und
Layoutumsetzungen vom Empfinger der Daten durchgefiihrt werden. Wenn
der HOST-Server diese CCSIDs jedoch nicht unterstiitzt, wird keine Layout-
umsetzung fiir die Daten durchgefiihrt, die er von DB2 UDB empfangt. Wenn
Sie eine CCSID-Uberschreibung verwenden, fiihrt der Client unter DB2 UDB
die Layoutumsetzung auch fiir die abgehenden Daten durch. Weitere Informa-
tionen zur Einstellung einer CCSID-Uberschreibung finden Sie im DB2 Con-
nect Benutzerhandbuch.

Die CCSID-Uberschreibung wird nicht unterstiitzt, wenn die HOST-EBCDIC-
Plattform der Client und DB2 UDB der Server ist.

Implementierung von Unterstiitzung bidirektionaler Zeichen in DB2 Con-
nect
Wenn Daten zwischen DB2 Connect und einer Datenbank auf dem Server aus-

getauscht werden, ist es normalerweise die Empfangermaschine, die die
Umsetzung der ankommenden Daten ausfiihrt. Dasselbe wiirde normaler-
weise auch auf bidirektionale Layoutumsetzungen zutreffen, die zusatzlich
zur iiblichen Codepage-Umsetzung erfolgen. DB2 Connect kann wabhlfrei bidi-
rektionale Layoutumsetzungen an den Daten ausfiihren, die gerade an die
Server-Datenbank gesendet werden, zusétzlich zu den Daten, die von der Ser-
ver-Datenbank empfangen wurden.

Damit DB2 Connect bidirektionale Layoutumsetzungen an abgehenden Daten
fiir eine Server-Datenbank ausfithren kann, muss die bidirektionale CCSID der
Server-Datenbank tiberschrieben werden. Dies wird durch die Verwendung
des Parameters BIDI im Feld PARMS des DCS-Datenbankverzeichniseintrags
fiir die Server-Datenbank erreicht.

Anmerkung: Wenn Sie mochten, dass DB2 Connect eine Layoutumsetzung an
den Daten ausfiihrt, die gerade an die DB2-Host-Datenbank
gesendet werden, miissen Sie ihre CCSID nicht iiberschreiben,
aber Sie miissen den Parameter BIDI dem Feld PARMS des
DCS-Datenbankverzeichnisses hinzufiigen. In diesem Fall sollten
Sie als CCSID die Standard-CCSID der DB2-Host-Datenbank
angeben.
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Der Parameter BIDI muss als neunter Parameter im Feld PARMS zusammen
mit der bidirektionalen CCSID, mit der Sie die bidirektionale Standard-CCSID
der Server-Datenbank iiberschreiben wollen, angegeben werden:

's555355,BIDI=xyz"

Dabei gilt folgendes: xyz ist die CCSID-Uberschreibung.

Anmerkung: Die Registrierungsvariable DB2BIDI muss auf den Wert YES
gesetzt werden, damit der Parameter BIDI wirksam werden

kann.

Eine Liste der unterstiitzten bidirektionalen CCSIDs finden Sie zusammen mit

ihren Zeichenfolgearten in |,Spezifische CCSIDs fiir hidirektionale Zeichen’]
Buf Seite 281

Die Verwendung dieser Einrichtung wird am besten an einem Beispiel erlau-
tert.

Angenommen, Sie haben einen hebrédischen DB2-Client, der CCSID 62213
(bidirektionale Zeichenfolgeart 5) ausfiihrt, und Sie wollen auf eine DB2-Host-
Datenbank zugreifen, die CCSID 00424 (bidirektionale Zeichenfolgeart 4) aus-
fiihrt. Sie wissen aber, dass die in der DB2-Host-Datenbank enthaltenen Daten
auf der CCSID 08616 (bidirektionale Zeichenfolgeart 6) basieren.

Hier gibt es zwei Probleme: Das erste Problem besteht darin, dass die DB2-
Host-Datenbank den Unterschied zwischen den bidirektionalen Zeichenfolge-
arten mit den CCSIDs 00424 und 08616 nicht kennt. Das zweite Problem ist,
dass die DB2-Host-Datenbank die DB2-Client-CCSID (62213) nicht erkennt. Sie
unterstiitzt nur CCSID 00862, die auf derselben Codepage wie CCSID 62213
basiert.

Sie miissen zundchst sicherstellen, dass die an die DB2-Host-Datenbank gesen-
deten Daten das Format der bidirektionalen Zeichenfolgeart 6 haben. Ferner
miissen Sie DB2 Connect bekannt geben, dass eine bidirektionale Umsetzung
der Daten ausgefiihrt werden soll, die von der DB2-Host-Datenbank empfan-
gen werden. Sie miissen den folgenden Katalogisierungsbefehl fiir die DB2-
Host-Datenbank verwenden:

db2 catalog dcs database nydbl as telaviv parms ",,,,,,,,BIDI=08616"
Mit diesem Befehl wird DB2 Connect mitgeteilt, dass die CCSID 00424 der

pBZ—Host—Datenbank mit der CCSID 08616 iiberschrieben werden soll. Diese
Uberschreibung wird wie folgt verarbeitet:
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1. DB2 Connect stellt eine Verbindung zur DB2-Host-Datenbank mit CCSID
00862 her.

2. DB2 Connect fiihrt eine bidirektionale Layoutumsetzung der Daten aus,
die gerade an die DB2-Host-Datenbank gesendet werden sollen. CCSID
62213 (bidirektionale Zeichenfolgeart 5) wird in die CCSID 62221 (bidirek-
tionale Zeichenfolgeart 6) umgesetzt.

3. DB2 Connect fiihrt eine bidirektionale Layoutumsetzung der Daten aus,
die von der DB2-Host-Datenbank empfangen werden. Diese Umsetzung
erfolgt von CCSID 08616 (bidirektionale Zeichenfolgeart 6) in CCSID 62213
(bidirektionale Zeichenfolgeart 5).

Anmerkung: In einigen Fillen kann die Verwendung einer bidirektionalen
CCSID die SQL-Abfrage selbst so dndern, dass sie nicht mehr
vom DB2-Server erkannt wird. Sie sollten vor allem die Verwen-
dung von CCSIDs mit IMPLICIT CONTEXTUAL und IMPLICIT
RIGHT-TO-LEFT vermeiden, wenn eine andere Zeichenfolgeart
verwendet werden kann. CONTEXTUAL-CCSIDs kénnen zu
unvorhersehbaren Ergebnissen fiihren, wenn die SQL-Abfrage
Zeichenfolgen in Anfiihrungszeichen enthélt. Vermeiden Sie
daher in SQL-Anweisungen Zeichenfolgen in Anfithrungszei-
chen. Verwenden Sie nach Moglichkeit iiberall Host-Variablen.

Wenn eine bestimmte bidirektionale CCSID Probleme hervor-
ruft, die nicht durch das Befolgen dieser Empfehlungen korri-
giert werden koénnen, setzen Sie DB2BIDI auf den Wert NO.

Sortierfolge

Der Datenbankmanager vergleicht Zeichendaten mit Hilfe einer Sortierfolge.
Dies ist eine Reihenfolge fiir eine Zeichengruppe, mit der festgelegt wird, ob
ein bestimmtes Zeichen vor, nach oder gleichwertig mit einem anderen ange-
ordnet wird. Mit einer Sortierfolge kann beispielsweise angegeben werden,
dass Grofibuchstaben und Kleinbuchstaben gleich bewertet werden sollen.

Die Sortierfolge wird bei der Datenbankerstellung angegeben und kann spater
nicht mehr gedndert werden.

Der Datenbankmanager ermoglicht das Erstellen von Datenbanken mit

benutzerdefinierten Sortierfolgen tiber die APl (Anwendungsprogrammier-
schnittstelle). Informationen zur Implementierung einer benutzerdefinierten
Sortierfolgentabelle finden Sie im Handbuch Application Development Guide.

Anmerkung: Daten aus Zeichenfolgen, die mit dem Attribut FOR BIT DATA
definiert wurden, und BLOB-Daten werden mit der Binarsortier-
folge sortiert.
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Allgemeine Uberlegungen
Wenn eine Sortierfolge definiert ist, werden alle zukiinftigen Zeichen-

vergleiche fiir diese Datenbank mit dieser Sortierfolge ausgefiihrt. Mit Aus-
nahme von Zeichendaten, die mit dem Attribut FOR BIT DATA oder BLOB
definiert wurden, wird die Sortierfolge fiir alle SQL-Vergleiche und Klauseln
ORDER BY verwendet, sowie fiir das Erstellen von Indizes und Statistiken.
Weitere Informationen zur Verwendung der Datenbanksortierfolge finden Sie
im Abschnitt {iber Vergleiche von Zeichenfolgen im Handbuch SQL Reference.

In folgenden Fallen kénnen Probleme auftreten:

* Eine Anwendung mischt sortierte Daten aus einer Datenbank mit
Anwendungsdaten, die mit einer anderen Sortierfolge sortiert wurden.

* Eine Anwendung mischt sortierte Daten aus einer Datenbank mit sortierten
Daten aus einer anderen Datenbank, wobei beide unterschiedliche Sortier-
folgen haben.

* Eine Anwendung geht von Voraussetzungen fiir die sortierten Daten aus,
die fiir die betreffende Sortierfolge nicht stimmen. Fiir eine bestimmte Sor-
tierfolge kann beispielsweise gelten, dass Zahlen nach Buchstaben angeord-
net werden, oder nicht.

Ein letzter Punkt, der zu beachten ist, besteht darin, dass die Ergebnisse eines
Sortiervorgangs, der auf einem direkten Vergleich von Zeichencodepunkten
beruht, nur mit den Ergebnissen einer Abfrage iibereinstimmen, die mit einer
Identitatssortierfolge geordnet wurden.

Uberlegungen zu zusammengeschlossenen Datenbanken
Die von Ihnen ausgewaihlte Datenbanksortierfolge kann sich auf die Leistung

des Systems zusammengeschlossener Datenbanken auswirken. Wenn eine
Datenquelle dieselbe Sortierfolge wie die zusammengeschlossene DB2-Daten-
bank verwendet, kann DB2 die von der Sortierfolge abhédngige Verarbeitung
von Zeichendaten in die Datenquelle auslagern. Verwendet eine Datenquelle
eine von DB2 abweichende Sortierfolge, werden die Daten abgerufen, und die
gesamte von der Sortierfolge abhéngige Verarbeitung von Zeichendaten
erfolgt lokal (dies kann die Leistung beeintrachtigen).

Beachten Sie die folgenden Punkte, wenn sie ermitteln wollen, ob DB2 und
eine Datenquelle dieselbe Sortierfolge verwenden:

* Unterstiitzung von Landessprachen

Die Sortierfolge bezieht sich auf die auf einem Server unterstiitzte Sprache.
Vergleichen Sie die NLS-Informationen von DB2 und der Datenquelle.

* Kenndaten der Datenquelle

Manche Datenquellen werden mit Sortierfolgen erstellt, die nicht zwischen
Grofs-/Kleinschreibung unterscheiden. Dadurch kénnen von der Sortierfolge
abhingige Operationen zu anderen Ergebnissen fiihren als in DB2.
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* Anpassung

Einige Datenquellen bieten mehrere Optionen fiir Sortierfolgen bzw. ermdog-
lichen deren Anpassung.

Waihlen Sie die Sortierfolge fiir eine zusammengeschlossene DB2-Datenbank
entsprechend der Mischung der Datenquellen aus, auf welche diese Daten-
bank zugreift. Beispiel:

* Wenn eine DB2-Datenbank iiberwiegend auf Oracle-Datenbanken mit der-
selben Codepage (NLS) wie DB2 zugreift, geben Sie bei der Erstellung der
Datenbank die Identitétssortierfolge an (Oracle-Datenbanken verwenden
eine gleichwertige Sortierfolge).

* Wenn eine DB2-Datenbank nur auf DB2-UDB-Datenbanken zugreift, stellen
Sie sicher, dass die Sortierfolgenwerte iibereinstimmen.

Informationen zur Einrichtung einer MVS-Sortierfolge finden Sie in den Bei-
spielen unter der Beschreibung der API sqlecrea (Create Database) zur Erstel-
lung von Datenbanken im Handbuch Administrative API Reference. Diese Bei-
spiele enthalten Sortierfolgetabellen fiir die EBCIDIC-Codepages 500, 37 und
5026/5035.

Denken Sie nach dem Festlegen der Sortierfolge fiir die DB2-Datenbank daran,
die Server-Option collating_sequence fiir jeden Datenquellen-Server zu definie-
ren. Diese Option gibt an, ob die Sortierfolge eines gegebenen Datenquellen-
Servers mit der Sortierfolge der DB2-Datenbank {ibereinstimmt.

Setzen Sie die Option collating_sequence auf den Wert "Y”, wenn die Sortierfol-
gen tibereinstimmen. Diese Einstellung ermoglicht dem Optimierungs-
programm von DB2, von der Sortierfolge abhédngige Verarbeitung in der
Datenquelle vorzunehmen, was zu einer hoheren Leistung fiihren kann.
Unterscheidet sich jedoch die Sortierfolge der Datenquelle von der in DB2,
erhalten Sie moglicherweise falsche Ergebnisse erhalten. Wenn Thr Plan z. B.
Mischverkniipfungen verwendet, lagert das DB2-Optimierungsprogramm Sor-
tieroperationen soweit moglich in die Datenquellen aus. Wenn die Datenquelle
eine andere Sortierfolge hat, konnen die Verkniipfungsergebnisse falsch sein.

Setzen Sie die Option collating_sequence auf den Wert "N”, wenn die Sortierfol-
gen nicht iibereinstimmen. Verwenden Sie diesen Wert, wenn sich die Sortier-
folgen der Datenquelle von DB2 unterscheiden oder wenn die Sortieroperatio-
nen der Datenquelle moglicherweise die Grof3-/Kleinschreibung nicht
beachten. In einer Datenquelle mit einer deutschen Codepage ohne Beachtung
von Grofs-/Kleinschreibung z. B. werden die Begriffe KARUSSELL, KaRUsSeL
und karussell als identisch betrachtet. Setzen Sie die Option collating_sequence
auf "N”, wenn Sie nicht sicher sind, dass die Sortierfolgen der Datenquelle
und DB2 {ibereinstimmen.
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Sortieren thaildndischer Zeichen
Wenn Sie spezielle Vokale ("fithrende Vokale”), Tonmarkierungen und andere

thailandische Sonderzeichen korrekt sortieren wollen, miissen Sie die Daten-
bank durch einen Befehl CREATE DATABASE mit der Klausel COLLATE
USING NLSCHAR erstellen. Informationen zur Syntax finden Sie im Hand-
buch Command Reference.

Werte fir Datum und Uhrzeit

Die Datentypen fiir Datum und Uhrzeit werden im Folgenden beschrieben.
Werte fiir Datum und Uhrzeit kénnen zwar in bestimmten arithmetischen
Operationen und Zeichenfolgeoperationen verwendet werden und sind auch
mit bestimmten Zeichenfolgen kompatibel, allerdings handelt es sich bei die-
sen Werten weder um Zeichenfolgen noch um Ziffern.

Datum
Datum ist ein Wert, der aus drei Teilen besteht (Jahr, Monat und Tag). Der

Wertebereich fiir das Jahr liegt zwischen 0001 und 9999. Der Wertebereich fiir
den Monat liegt zwischen 1 und 12. Der Wertebereich fiir den Tag liegt zwi-
schen 1 und x, wobei x vom Monat abhéngig ist.

Intern wird ein Datum durch eine Zeichenfolge aus 4 Byte dargestellt. Jedes
dieser Byte besteht aus 2 gepackten Dezimalziffern. Die ersten zwei Byte ste-
hen fiir das Jahr, das dritte Byte fiir den Monat und das letzte Byte fiir den
Tag.

Die Linge einer Datumsspalte (DATE), wie im SQL-Deskriptorbereich
beschrieben, betrdgt 10 Byte. Dies ist die geeignete Lange fiir die Darstellung
des Werts als Zeichenfolge.

Uhrzeit
Uhrzeit ist ein Wert, der aus drei Teilen besteht (Stunde, Minute und Sekunde)

und eine Uhrzeit in der 24-Stunden-Zeiteinteilung bezeichnet. Der Wertebe-
reich fiir die Stunde liegt zwischen 0 und 24. Der Wertebereich fiir die ande-
ren Teile liegt zwischen 0 und 59. Wenn die Stunde 24 ist, sind die Minuten-
und Sekundenangaben gleich null.

Intern wird Zeit durch eine Zeichenfolge aus 3 Byte dargestellt. Jedes dieser
Byte besteht aus 2 gepackten Dezimalziffern. Das erste Byte steht fiir die
Stunde, das zweite Byte fiir die Minute und das letzte Byte fiir die Sekunde.

Die Lange einer Zeitspalte (TIME), wie im SQL-Deskriptorbereich beschrieben,
betrdgt 8 Byte. Dies ist die geeignete Lange fiir die Darstellung des Werts als
Zeichenfolge.

Zeitmarke
Eine Zeitmarke ist ein aus sieben Teilen bestehender Wert (Jahr, Monat, Tag,

Stunde, Minute, Sekunde, Mikrosekunde), der einen Wert fiir ein Datum und
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eine Uhrzeit (wie oben definiert) bezeichnet, nur dass hier fiir die Zeit zusétz-
lich Mikrosekunden angegeben werden.

Intern wird die Zeitmarke durch eine Zeichenfolge aus 10 Byte dargestellt.
Jedes dieser Byte besteht aus 2 gepackten Dezimalziffern. Die ersten vier Byte
stehen fiir das Datum, die ndchsten drei Byte fiir die Uhrzeit und die letzten
drei Byte fiir die Mikrosekunden.

Die Lénge einer Zeitmarkenspalte (TIMESTAMP), wie im SQL-Deskriptorbe-
reich beschrieben, betragt 26 Byte. Dies ist die geeignete Lange fiir die Dar-
stellung des Werts als Zeichenfolge.

Darstellung von Werten fiir Datum und Uhrzeit als Zeichenfolge
Werte mit dem Datentyp DATE, TIME oder TIMESTAMP werden intern in

einer Form dargestellt, die fiir den SQL-Benutzer transparent ist. Datum, Uhr-
zeiten und Zeitmarken konnen allerdings auch als Zeichenfolgen dargestellt
werden. Diese Darstellungen betreffen den SQL-Benutzer direkt, da es keine
Konstanten oder Variablen mit den Datentypen DATE, TIME oder TIMES-
TAMP gibt. Daher muss ein Wert fiir Datum und Uhrzeit, der abgerufen wer-
den soll, einer Zeichenfolgenvariablen zugeordnet werden. Die Darstellung als
Zeichenfolge entspricht normalerweise dem Standardformat der Werte fiir
Datum und Uhrzeit, die dem Landes-/Regionalcode des Clients zugeordnet
sind, sofern diese nicht durch Angabe der Formatoption "F” bei der Vorkom-
pilierung des Programms oder beim Binden an die Datenbank {iberschrieben
werden. Eine Liste der Zeichenfolgenformate fiir die verschiedenen Landes-

/Regionalcodes konnen Sie [[ahelle 33 auf Seite 293 entnehmen.

Wenn eine giiltige Zeichenfolge zur Darstellung des Werts fiir Datum und
Uhrzeit in einer Operation mit einem internen Wert fiir Datum und Uhrzeit
verwendet wird, wird die Zeichenfolge vor Ausfithrung der Operation in das
interne Format fiir Datum, Zeit oder Zeitmarke umgesetzt. Giiltige Zeichen-
folgendarstellungen von Werten fiir Datum und Uhrzeit werden in den fol-
genden Abschnitten definiert.

Zeichenfolgen fir das Datum
Zur Darstellung des Datums konnen Zeichenfolgen verwendet werden, die

mit einer Ziffer beginnen und aus mindestens 8 Zeichen bestehen. Abschlie-
Bende Leerzeichen sind zuldssig. Fiihrende Nullen bei den Monats- und
Tagesangaben des Datums konnen wegfallen.

Gﬁltife Zeichenfolgenformate fiir Datumsangaben sind in [[abelle 31 auf Seid
aufgelistet. Fiir jedes Format wird der Name, eine zugehdorige Abkiir-
zung und ein Verwendungsbeispiel angegeben.
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Tabelle 31. Formate zur Darstellung des Datums als Zeichenfolge

Formatname Abkiirzung Datumsformat |Beispiel
International Standards ISO jjjj-mm-tt 1994-10-27
Organization
IBM USA Standard USA mm/ tt/jjjj 10/27/1994
IBM Europdischer Standard EUR tt.mm.jjjj 27.10.1994
Japanischer Industriestandard JIS jiji-mm-tt 1994-10-27
Standortabhéngig (lokal) LOC Abhéngig vom |—

Landes-

/Regionalcode

der Datenbank

Zeichenfolgen fiir die Uhrzeit
Zur Darstellung der Uhrzeit konnen Zeichenfolgen verwendet werden, die mit

einer Ziffer beginnen und aus mindestens 4 Zeichen bestehen. Abschlieflende
Leerzeichen sind zuldssig. Eine fithrende Null kann bei den Stundenangaben
wegfallen, und die Sekunden koénnen ganz wegfallen. Wenn Sie die Sekunden
nicht angeben, wird eine implizite Angabe von 0 Sekunden angenommen.
Dementsprechend ist 13.30 dquivalent zu 13.30.00.

Giiltige Zeichenfolgenformate fiir Uhrzeitangaben sind in [Labelle 37 aufgelis-
tet. Fiir jedes Format wird der Name, eine zugehdrige Abkiirzung und ein
Verwendungsbeispiel angegeben.

Tabelle 32. Formate zur Darstellung der Uhrzeit als Zeichenfolge

Formatname Abkiirzung Zeitformat Beispiel
International Standards ISO hh.mm.ss 13.30.05
Organization
IBM USA Standard USA hh:mm AM 1:30 PM
oder PM
IBM Europaischer Standard EUR hh.mm.ss 13.30.05
Japanischer Industriestandard JIS hh:mm:ss 13:30:05
Standortabhéngig (lokal) LOC Abhiangig vom | —
Landes-
/Regionalcode
der Anwendung

Anmerkungen:
1. In den Uhrzeitformaten ISO, EUR oder JIS ist .ss (bzw. :ss) wahlfrei.
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2. Im Uhrzeitformat USA kann die Angabe der Minuten weggelassen wer-
den, was implizit eine Angabe von 00 Minuten bedeutet. Demnach ist 1
PM é&quivalent zu 1:00 PM.

3. Im Uhrzeitformat USA kann die Stundenangabe nicht grofier als 12 sein
und darf, abgesehen vom Spezialfall 00:00 AM, nicht 0 sein. Bei Verwen-
dung des ISO-Formats mit der 24-Stunden-Zeiteinteilung gelten die folgen-
den Entsprechungen zwischen dem Format USA und der 24-Stunden-
Zeiteinteilung:

* 12:01 AM bis 12:59 AM entspricht 00.01.00 bis 00.59.00.
* 01:00 AM bis 11:59 AM entspricht 01.00.00 bis 11.59.00.
* 12:00 PM (Mittag) bis 11:59 PM entspricht 12.00.00 bis 23.59.00.

* 12:00 AM (Mitternacht) entspricht 24.00.00 und 00:00 AM (Mitternacht)
entspricht 00.00.00.

Zeichenfolgen fiir Zeitmarken
Zur Darstellung einer Zeitmarke kénnen Zeichenfolgen verwendet werden,

die mit einer Ziffer beginnen und aus mindestens 16 Zeichen bestehen. Die
vollstindige Darstellung einer Zeitmarke hat das Format jjjj-mm-tt-hh.mm.s-
s.nnnnnn. AbschlieSlende Leerzeichen sind zuldssig. Fithrende Nullen kénnen
aus der Monats-, Tages- oder Stundenangabe der Zeitmarke weggelassen wer-
den. Mikrosekunden kénnen vollstindig abgeschnitten oder weggelassen wer-
den. Wenn Sie Ziffern in der Mikrosekundenangabe weglassen, wird eine imp-
lizite Angabe von 0 angenommen. Dementsprechend ist 1991-3-2-8.30.00
dquivalent zu 1991-03-02-08.30.00.000000.

Uberlegungen zu Zeichensitzen
Zeichenfolgen fiir Datum und Zeitmarke diirfen nur aus Einzelbytezeichen

und -ziffern bestehen.

Datums- und Uhrzeitformate
Die Zeichenfolgen fiir Datums- und Zeitformate entsprechen dem Standard-

format der Werte fiir Datum und Uhrzeit, die dem Landes-/Regionalcode der
Anwendung zugeordnet sind. Dieses Standardformat kann durch Angeben
der Formatoption "F” beim Vorkompilieren oder Binden an die Datenbank
iiberschrieben werden.

Es folgt eine Beschreibung der Ein- und Ausgabeformate fiir Datum und Uhr-
zeit:
* Eingabezeitformat

— Es gibt kein Standardformat fiir Uhrzeiteingaben.

— Fiir alle Landes-/Regionalcodes konnen alle Zeitformate eingegeben wer-
den.

Systemverwaltung: Konzept



* Ausgabezeitformat

— Der Standardwert fiir die Ausgabe des Zeitangaben entspricht dem loka-
len Zeitformat.

* Eingabedatumsformat

— Es gibt kein Standardformat fiir Datumseingaben.

— Wenn das lokale Format fiir das Datum und ein ISO-, JIS-, EUR- oder
USA-Datumsformat nicht iibereinstimmen, wird das lokale Format fiir
die Datumseingabe angenommen. Siehe z. B. den Eintrag fiir GrofSbritan-

hien in [aballe 3.
* Ausgabedatumsformat
— Das Standardformat fiir das Ausgabedatum wird in Cabelle 23 gezeigt.

Anmerkung: [Cabelle 23 zeigt auflerdem eine Liste der Zeichenfolge-
formate fiir die verschiedenen Landes-/Regionalcodes.

Tabelle 33. Datums- und Zeitformate nach Landes-/Regionalcode

Landes-/ Lokales Lokales Zeit- | Standard- Eingabe-
Regionalcode |Datumsformat |format ausgabe- datumsformate
datumsformat

355 Albanien jijji-mm-tt JIS LOC LOC, USA,
EUR, ISO

785 Arabisch | tt/mm/jjjj JIS LOC LOC, EUR, ISO

001 Australien | mm-tt-jjjj JIS LOC LOC, USA,

1) EUR, ISO

061 Australien | tt-mm-jjjj JIS LOC LOC, USA,
EUR, ISO

032 Belgien tt/mm/jjjj JIS LOC LOC, EUR, ISO

055 Brasilien tt.mm.jjjj JIS LOC LOC, EUR, ISO

359 Bulgarien | tt.mm.jjjj JIS EUR LOC, USA,
EUR, ISO

001 Kanada mm-tt-jjij JIS USA LOC, USA,
EUR, ISO

002 Kanada tt-mm-jjjj ISO ISO LOC, USA,

(Franzosisch) EUR, ISO

385 Kroatien jijj-mm-tt JIS ISO LOC, USA,
EUR, ISO

042 Tschechi- jiji-mm-tt JIS I1SO LOC, USA,

sche Republik EUR, ISO
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Tabelle 33. Datums- und Zeitformate nach Landes-/Regionalcode (Forts.)

Landes-/ Lokales Lokales Zeit- | Standard- Eingabe-
Regionalcode |Datumsformat |format ausgabe- datumsformate
datumsformat

045 Danemark | tt-mm-jjjj ISO ISO LOC, USA,
EUR, ISO

358 Finnland tt/mm/jjjj ISO EUR LOC, EUR, ISO

389 FJR Repub- | tt.mm.jjjj JIS EUR LOC, USA,

lik Mazedonien EUR, ISO

033 Frankreich | tt/mm/jjjj JIS EUR LOC, EUR, ISO

049 Deutsch- tt/mm/jjjj ISO ISO LOC, EUR, ISO

land

030 Griechen- | tt/mm/jjjj JIS LOC LOC, EUR, ISO

land

036 Ungarn jijji-mm-tt JIS ISO LOC, USA,
EUR, ISO

354 Island tt-mm-ijjj JIS LOC LOC, USA,
EUR, ISO

091 Indien tt/mm/jjjj JIS LOC LOC, EUR, ISO

972 Israel tt/ mm /jjjj JIS LOC LOC, EUR, ISO

039 Italien tt/mm/jjjj JIS LOC LOC, EUR, ISO

081 Japan mm/ tt/jjjj JIS ISO LOC, USA,
EUR, ISO

082 Korea mm/ tt/jjjj JIS ISO LOC, USA,
EUR, ISO

001 Lateiname- | mm-tt-jjjj JIS LOC LOC, USA,

rika (1) EUR, ISO

003 Lateiname- | tt-mm-jjjj JIS LOC LOC, EUR, ISO

rika

031 Nieder- tt-mms-jjjj JIS LOC LOC, USA,

lande EUR, ISO

047 Norwegen | tt/mm/jjjj ISO EUR LOC, EUR, ISO

048 Polen jijj-mm-tt JIS ISO LOC, USA,
EUR, ISO

351 Portugal tt/ mm /jjjj JIS LOC LOC, EUR, ISO

086 VR China | mm/tt/jjjj JIS ISO LOC, USA,
EUR, ISO

040 Ruménien | jjjj-mm-tt JIS ISO LOC, USA,
EUR, ISO
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Tabelle 33. Datums- und Zeitformate nach Landes-/Regionalcode (Forts.)

Landes-/ Lokales Lokales Zeit- | Standard- Eingabe-
Regionalcode |Datumsformat |format ausgabe- datumsformate
datumsformat

007 Russland tt/mm/jjjj ISO LOC LOC, EUR, ISO

381 Serbien/ jiji-mm-tt JIS ISO LOC, USA,

Montenegro EUR, ISO

042 Slowakei  |jjjj-mm-tt JIS ISO LOC, USA,
EUR, ISO

386 Slowenien | jjj-mm-tt JIS ISO LOC, USA,
EUR, ISO

034 Spanien tt/mm/jjjj JIS LOC LOC, EUR, ISO

046 Schweden | tt/mm/jjjj ISO ISO LOC, EUR, ISO

041 Schweiz tt/mm/jjjj ISO EUR LOC, EUR, ISO

088 Taiwan mm-tt-jjjj JIS ISO LOC, USA,
EUR, ISO

066 Thailand tt/mm/jjjj JIS LOC LOC, EUR, ISO

@)

090 Ttiirkei tt/mm/jjjj JIS LOC LOC, EUR, ISO

044 Grofbritan- | tt/mm/jjjj JIS LOC LOC, EUR, ISO

nien

001 USA mm-tt-jjjj JIS USA LOC, USA,
EUR, ISO

084 Vietnam tt/mm/jjjj JIS LOC LOC, EUR, ISO

Anmerkungen:

1. Landern/Regionen, die die standardméfiige Landereinstellung C (Locale C) ver-

wenden, wird der Landes-/Regionalcode 001 zugeordnet.

2. jjjj in der buddhistischen Zeitrechnung entspricht der gregorianischen Zeitrech-

nung + 543 Jahre (nur Thailand).
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Unicode-Unterstiitzung in DB2 UDB

296

Die Stufe der Unicode-Unterstiitzung in DB2 UDB ist hier dokumentiert.

Einfuhrung

Der Unicode-Zeichencodierungsstandard ist ein Zeichencodierungsschema mit
fester Lange, das Zeichen fast aller lebenden Sprachen der Welt umfasst.

Unicode arbeitet mit zwei Codierungsformen: 8-Bitcodierung und 16-Bit-
codierung. Die Standardcodierungsform ist die 16-Bitcodierung, d. h. jedes
Zeichen ist 16 Bit (zwei Byte) lang und wird gewdohnlich in der Form U+hhhh
angegeben, wobei hhhh der Hexadezimalcodepunkt des Zeichens ist. Obwohl
die sich daraus ergebenden tiber 65000 Codeelemente zur Codierung der
meisten Zeichen der wichtigsten Sprachen der Welt ausreichen, bietet der Uni-
code-Standard auflerdem einen Erweiterungsmechanismus, mit dem bis zu
einer Million weiterer Zeichen codiert werden konnen. Der Erweiterungs-
mechanismus arbeitet mit einem Paar aus einem hohen und einem niedrigen
Ersatzzeichen zur Codierung eines erweiterten Zeichens. Das erste (oder hohe)
Ersatzzeichen besitzt einen Codewert zwischen U+D800 und U+DBFF und das
zweite (oder niedrige) Ersatzzeichen einen Codewert zwischen U+DCO00 and
U+DFFFE.

Der Standard 10646 (ISO/IEC 10646) der International Standards Organization
(ISO) und der International Electrotechnical Commission (IEC) definiert den
Universalzeichensatz Universal Multiple-Octet Coded Character Set (UCS),
von dem es eine 16-Bit- (2-Byte-) und eine 32-Bitversion (4-Byteversion) gibt.
UCS-2 ist mit der 16-Bit-Unicode-Form ohne Ersatzzeichen identisch. ISO/IEC
10646 definiert auflerdem eine Erweiterungstechnik zum Codieren einiger
UCS-4-Zeichen mit Hilfe von zwei UCS-2-Zeichen. Diese Erweiterung wird als
UTEF-16 bezeichnet und entspricht der 16-Bit-Unicode-Form mit Ersatzzeichen.
Insgesamt besteht das UTF-16-Zeichenrepertoire aus allen UCS-2-Zeichen und
der zusitzlichen eine Million von Zeichen, auf die tiber die Ersatzzeichen-
paare zugegriffen werden kann.

Bei der Serialisierung von 16-Bit-Unicode-Zeichen in Byte platzieren einige
Prozessoren das signifikanteste Byte in Anfangsposition (Big-Endian-Reihen-
folge), wiahrend andere Prozessoren das am wenigsten signifikante Byte zuerst
platzieren (Little-Endian-Reihenfolge). Die Standard-Bytereihenfolge fiir Uni-
code ist die Big-Endian-Reihenfolge.

Weitere Informationen zu Unicode stehen in der aktuellsten Ausgabe des
Buchs "The Unicode Standard” sowie auf der Website von The Unicode Con-
sortium (www.unicode.org) zur Verfiigung.

Systemverwaltung: Konzept



UTF-8

16-Bit-Unicode-Zeichen stellen fiir byteorientierte und ASCII-basierte Anwen-
dungen und Dateisystem ein grofies Problem dar. Zum Beispiel konnten
Anwendungen, die nicht auf Unicode ausgerichtet sind, die fithrenden acht
Nullbit des Grofibuchstabenzeichens "A” (U+0041) als Einzelbytezeichen NULL
fehlinterpretieren.

UTF-8 (UCS Transformation Format 8) ist eine algorithmische Umsetzung, mit
der Unicode-Zeichen mit fester Lange in Bytefolgen variabler Lange umge-
setzt werden. In UTF-8 werden ASCII-Zeichen und Steuerzeichen durch ihren
gewohnlichen Einzelbytecode dargestellt. Andere Zeichen werden jedoch zwei
oder mehr Byte lang. Die Anzahl von Byte fiir jedes UTF-16-Zeichen im UTF-
8-Format ist m zu entnehmen.

Tabelle 34. UTF-8-Bitverteilung
Codewert UTF-16 1. Byte 2. Byte 3. Byte 4. Byte

(binar) (binir) (binir) (binar) (binir) (binar)

00000000 00000000 OxXXXXXX

OXXXXXXX OXXXXXXX

00000yyy 00000yyy 110yyyyy 10xxxxxX

YYXXXXXX YYXXXXXX

227ZZYyyy 227Zyyyy 1110zzzz 10yyyyyy 10xxxxxx

YYXXXXXX YYXXXXXX
uuuuu 110110ww 11110uuu 10uuzzzz 10yyyyyy 10xxxxXX
ZZZZyyyy wwzzzzyy | (mit uuuuu

= wwww+1)
VYXXXXXX 110111yy

VYXXXXXX

In den oben gezeigten Angaben entspricht eine Reihe von u, w, x, y und z
jeweils der Bitdarstellung des Zeichens. Zum Beispiel wird U+0080 binér in
11000010 10000000 umgesetzt, und das Ersatzzeichenpaar U+D800 U+DCO00
wird bindr in 11110000 10010000 10000000 10000000 umgesetzt.

Anhang D. Unterstiitzung von Landessprachen 297



298

Unicode-Implementierung in DB2 UDB

DB2 UDB unterstiitzt UCS-2, d. h. Unicode ohne Ersatzzeichen.

In den Versionen von DB2 UDB vor Version 7.2 FixPak 4 behandelt DB2 UDB
die beiden Zeichen in einem Ersatzzeichenpaar als zwei unabhingige Uni-
code-Zeichen. Daher fiihrt die Umsetzung des Zeichenpaares von UTF-
16/UCS-2 in UTF-8 zu zwei 3-Bytefolgen (siehe die vorletzte Zeile in
[Cabelle 34 auf Seite 297). Seit DB2 UDB Version 7.2 FixPak 4 erkennt DB2 UDB
Ersatzzeichenpaare bei der Umsetzung zwischen UTF-16/UCS-2 und UTE-8,
sodass ein Paar aus UTF-16-Ersatzzeichen in eine 4-Byte-UTF-8-Zeichenfolge

umgesetzt wird (siehe letzte Zeile in [Tabelle 34 auf Seite 297).

DB2 UDB behandelt jedes Unicode-Zeichen, einschliefdlich dieser Zeichen
(auBler Leerzeichen), wie das mit dem Akzentzeichen Akut kombinierende
Zeichen (U+0301, KOMBINIERENDER AKZENT AKUT), als einzelnes Zei-
chen. Aus diesem Grund wiirde DB2 UDB nicht erkennen, dass das Zeichen
LATIN KLEINER BUCHSTABE A MIT AKUT (U+00E1) kanonisch dquivalent
zum Zeichen LATIN KLEINER BUCHSTABE A (U+0061), gefolgt vom Zeichen
KOMBINIERENDER AKUT (U+0301), ist.

Nummern von Codepages/IDs fiir codierten Zeichensatz
Bei IBM wurde die UCS-2-Codepage als Codepage 1200 mit wachsendem

Zeichensatz registriert. Das heifst, dass sich durch das Hinzufiigen neuer Zei-
chen zu einer Codepage die Nummer der Codepage nicht dndert. Codepage
1200 verweist immer auf die aktuelle Version von Unicode.

Eine spezifische Version des UCS-Standards, wie durch Unicode 2.0 und
ISO/IEC 10646-1 definiert, wurde auch bei IBM als ID fiir codierten Zeichen-
satz (CCSID) 13488 registriert. Diese ID fiir codierten Zeichensatz wird intern
von DB2 UDB zum Speichern von Grafikzeichenfolgen in euc-Japan- und euc-
Taiwan-Datenbanken verwendet. Die ID fiir codierten Zeichensatz 13488 und
die Codepage 1200 verweisen beide auf UCS-2 und werden auf dieselbe Weise
behandelt mit Ausnahme des Werts ihres ,,Doppelbyte”-Leerzeichens (DBCS):

CP/CCSID Einzelbyte-Leerzeichen Doppelbyte-Leerzeichen
1200 N/V U+0020
13488 N/V U+3000

HINWEIS: In einer UCS-2-Datenbank hat U+3000 keine spezielle Bedeutung.

Bei Konvertierungstabellen werden die gleichen Tabellen fiir beide verwendet,
da Codepage 1200 eine Obermenge von CCSID 13488 ist.
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Bei IBM wurde UTF-8 als ID fiir codierten Zeichensatz 1208 mit wachsendem
Zeichensatz registriert (manchmal auch als Codepage 1208 bezeichnet). Wenn

neue Zeichen zum Standard hinzugefiigt werden, dndert sich diese Nummer
(1208) nicht.

Die MBCS-Codepage-Nummer ist 1208. Dies ist die Codepage-Nummer der
Datenbank und die Codepage von Zeichenfolgedaten in der Datenbank. Die
Doppelbyte-Codepage-Nummer fiir UCS-2 ist 1200. Dies ist die Codepage von
Grafikzeichenfolgedaten in der Datenbank. Wenn eine Unicode-Datenbank
erstellt wird, werden CHAR-, VARCHAR-, LONG VARCHAR- und CLOB-
Daten in UTF-8 und GRAPHIC-, VARGRAPHIC-, LONG VARGRAPHIC- und
DBCLOB-Daten in UCS-2 gespeichert.

Erstellen einer Unicode-Datenbank
Standardméflig werden Datenbanken in der Codepage der Anwendung

erstellt, die sie erstellt. Wenn Sie daher Thre Datenbank von einem Unicode-
Client (UTF-8) aus erstellen (z. B. landerspezifische Angaben UNIVERSAL
von AIX) oder wenn die Registrierungsvariable DB2CODEPAGE auf dem Cli-
ent auf 1208 gesetzt ist, wird Ihre Datenbank als Unicode-Datenbank erstellt.
Alternativ dazu konnen Sie explizit "UTF-8" als Namen fiir einen codierten
Zeichensatz (CODESET) angeben und jeden giiltigen Gebietscode (TERRITO-
RY) verwenden, der von DB2 UDB unterstiitzt wird.

Setzen Sie z. B. den folgenden Befehl ab, um eine Unicode-Datenbank mit
dem Gebietscode fiir die Vereinigten Staaten von Amerika zu erstellen:

DB2 CREATE DATABASE dbname USING CODESET UTF-8 TERRITORY US

Zum Erstellen einer Unicode-Datenbank mit der API sqlecrea sollten Sie die
Werte in sqledbcountryinfo entsprechend setzen. Setzen Sie z. B. SQLDBCODE-
SET auf den Wert UTF-8 und SQLDBLOCALE auf einen giiltigen Gebietscode
(z. B. US).

Die Standardsortierfolge fiir eine UCS-2-Unicode-Datenbank ist IDENTITY, die
die Zeichen nach ihren Codepunkten anordnet. Daher werden standardmaéfiig
alle Unicode-Zeichen nach ihren Codepunkten geordnet und verglichen. Fiir
die meisten Unicode-Zeichen sind die bindren Sortierfolgen gleich, wenn sie in
UTEF-8 und UCS-2 codiert sind. Wenn Sie jedoch ein erweitertes Zeichen
haben, zu dessen Codierung ein Ersatzzeichenpaar erforderlich ist, wird das
Zeichen in der UTF-8-Codierung an das Ende sortiert, wiahrend das gleiche
Zeichen in UCS-2-Codierung irgendwo in der Mitte eingereiht wird und seine
beiden Ersatzzeichen getrennt werden konnen. Der Grund hierfiir besteht
darin, dass das erweiterte Zeichen bei der Codierung in UTF-8 einen 4-Byte-
wert der Form 11110xxx 10xxxxxx 10xxxxxx 10xxxxxx besitzt, der grofier ist als
die UTF-8-Codierung von U+FFFE. In UCS-2 ist das gleiche erweiterte Zeichen
jedoch in Form von zwei UCS-2-Ersatzzeichen codiert, und DB2 UDB behan-
delt und sortiert jedes Ersatzzeichen einzeln.
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Alle landerspezifischen Parameter wie Datums- oder Uhrzeitformat, Dezimalt-
rennzeichen u. a. basieren auf dem aktuellen Gebiet des Clients.

Eine Unicode-Datenbank erlaubt Verbindungen von jeder Codepage, die von
DB2 UDB unterstiitzt wird. Codepage-Zeichenumsetzungen zwischen der
Codepage des Clients und UTF-8 werden automatisch vom Datenbank-
manager durchgefiihrt. Daten in Grafikzeichenfolgetypen sind immer in
UCS-2 und werden keinen Codepage-Umsetzungen unterzogen. Die Umge-
bung des Befehlszeilenprozessors (CLP) ist eine Ausnahme. Wenn Sie mit
einer SELECT-Anweisung Grafikzeichenfolgedaten (UCS-2) {iber den Befehls-
zeilenprozessor auswéhlen, werden die zuriickgegebenen Grafikzeichen-
folgedaten (vom Befehlszeilenprozessor) von UCS-2 in die Codepage Ihrer Cli-
ent-Umgebung umgesetzt.

Jeder Client ist durch die Menge von Zeichen, die Eingabemethode und die
von seiner Umgebung unterstiitzten Schriftarten beschrankt. Die UCS-2-Daten-
bank selbst jedoch akzeptiert und speichert alle UCS-2-Zeichen. Jeder Client
arbeitet also mit einer Untergruppe von UCS-2-Zeichen, der Datenbank-
manager ldsst jedoch die Gesamtheit von UCS-2-Zeichen zu.

Wenn Zeichen von einer lokalen Codepage in UTF-8 umgesetzt werden, wird
moglicherweise die Byteanzahl erweitert. Es gibt keine Erweiterung fiir ASCII-
Zeichen, aber andere UCS-2-Zeichen werden um einen Faktor von zwei oder
drei erweitert. Die Byteanzahl fiir jedes UCS-2-Zeichen im UTF-8-Format kann
anhand der Tabelle in LLITE-8” auf Seite 299 bestimmt werden.

Datentypen
Alle von DB2 UDB unterstiitzten Datentypen werden auch in einer UCS-2-

Datenbank unterstiitzt. Insbesondere Grafikzeichenfolgedaten werden fiir eine
UCS-2-Datenbank unterstiitzt und in UCS-2/Unicode gespeichert. Jeder Cli-
ent, einschliellich Clients mit SBCS-Zeichensatz, kann mit Grafikzeichenfolge-
datentypen in UCS-2/Unicode arbeiten, wenn er mit einer UCS-2-Datenbank
verbunden ist.

Eine UCS-2-Datenbank ist wie jede beliebige MBCS-Datenbank, bei der die
Zeichenfolgedaten in der Anzahl von Byte gemessen werden. Beim Arbeiten
mit Zeichenfolgedaten in UTF-8 sollte nicht davon ausgegangen werden, dass
jedes Zeichen ein Byte lang ist. Bei UTF-8-Mehrbytecodierung ist jedes ASCII-
Zeichen ein Byte lang, andere Zeichen nehmen jedoch jeweils zwei bis vier
Byte ein. Dies sollte beim Definieren von CHAR-Feldern beriicksichtigt wer-
den. Je nach Verhiltnis von ASCII-Zeichen zu anderen Zeichen kann ein
CHAR-Feld der Grofie von n Byte zwischen 1/4 bis n Zeichen enthalten.

Die Verwendung der UTF-8-Zeichenfolgecodierung statt des UCS-2-Grafik-
zeichenfolgedatentyps wirkt sich ebenfalls auf die Gesamtspeicheran-
forderungen aus. Wenn die Mehrheit der Zeichen ASCII-Zeichen sind und
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einige andere Zeichen dazwischenstehen, kann das Speichern von UTF-8-Da-
ten die gilinstigere Alternative sein, da der Speicherbedarf eher einem Byte pro
Zeichen entspricht. Wenn dagegen die Mehrheit der Zeichen keine ASCII-Zei-
chen sind, die auf drei oder vier Byte lange UTF-8-Folgen erweitert werden
(z. B. Ideogramme), ist das UCS-2-Grafikzeichenfolgeformat moglicherweise
eine bessere Alternative, da jede drei Byte lange UCS-2-Zeichenfolge zu einem
16-Bit-UCS-2-Zeichen wird, wihrend jede vier Byte lange UFT-8-Zeichenfolge
zu zwei 16-Bit-UCS-2-Zeichen wird.

In MBCS-Umgebungen operieren SQL-Skalarfunktionen, die mit Zeichen-
folgen arbeiten, z. B. LENGTH, SUBSTR, POSSTR, MAX, MIN u. &., mit der
Anzahl von ,Byte” statt mit der Anzahl von ,Zeichen”. Diese Funktionsweise
ist in einer UCS-2-Datenbank unverdndert. Sie sollten jedoch besonders vor-
sichtig sein, wenn Sie relative Positionen und Langen fiir eine UCS-2-Daten-
bank angeben, da diese Werte immer im Kontext der Datenbank-Codepage
definiert werden. Im Fall einer UCS-2-Datenbank sollten diese relativen Positi-
onen daher in UTF-8 definiert werden. Da einige Einzelbytezeichen in UTF-8
mehr als ein Byte benétigen, sind SUBSTR-Indizes, die fiir eine Einzelbyte-Da-
tenbank giiltig sind, moglicherweise fiir eine UCS-2-Datenbank nicht giiltig.
Wenn Sie falsche Indizes angeben, wird SQLCODE-Wert -191 (SQLSTATE
22504) zuriickgegeben. Eine Beschreibung der Arbeitsweise dieser Funktionen
finden Sie im Handbuch SQL Reference.

SQL-Datentypen CHAR werden in Benutzerprogrammen vom Datentyp char
(in der Programmiersprache C) unterstiitzt. SQL-Datentypen GRAPHIC wer-
den von sqldbchar in Benutzerprogrammen unterstiitzt. Bei einer UCS-2-
Datenbank sind sqldbchar-Daten immer im Big-Endian-Format (hohes Byte
zuerst). Wenn ein Anwendungsprogramm mit einer UCS-2-Datenbank verbun-
den ist, werden Zeichenfolgedaten zwischen der Codepage der Anwendung
und UTF-8 durch DB2 UDB umgesetzt, Grafikzeichenfolgedaten bleiben
jedoch immer in UCS-2.

Bezeichner
In einer UCS-2-Datenbank sind alle Bezeichner im UTF-8-Mehrbyteformat. Es

ist daher moglich, jedes UCS-2-Zeichen in Bezeichnern zu verwenden, bei
denen die Verwendung eines Zeichens im erweiterten Zeichensatz (z. B. ein
Zeichen mit Akzent oder ein Mehrbytezeichen) von DB2 UDB zugelassen
wird. Informationen dariiber, welche Bezeichner die Verwendung erweiterter

Zeichen zulassen, finden Sie in [,Anhang A Namenskonventionen” auf Seii
fe217.

Clients konnen alle Zeichen eingeben, die von ihrer Umgebung unterstiitzt
werden. Alle Zeichen in den Bezeichnern werden vom Datenbankmanager in
UTF-8 umgesetzt. Zwei Punkte miissen beim Angeben von Zeichen der Lan-
dessprache in Bezeichnern fiir eine UCS-2-Datenbank beachtet werden:
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* Jedes Nicht-ASCII-Zeichen erfordert zwei bis vier Byte. Ein Bezeichner mit
n Byte kann daher je nach Verhiltnis von ASCII- zu anderen Zeichen nur
zwischen n/4 und n Zeichen enthalten. Wenn Sie nur ein oder zwei Nicht-
ASCII-Zeichen (z. B. Zeichen mit Akzent) haben, liegt die Grenze nédher an
n Zeichen, wahrend fiir einen Bezeichner, der nur aus Nicht-ASCII-Zeichen
besteht (z. B. in Japanisch), maximal n/4 bis n/3 Zeichen verwendet wer-
den konnen.

* Wenn Bezeichner von unterschiedlichen Client-Umgebungen eingegeben
werden sollen, sollten sie mit der gemeinsamen Untermenge von Zeichen
definiert werden, die auf diesen Clients verfiigbar sind. Wenn z. B. von
Lateinisch-1-, arabischen oder japanischen Umgebungen auf eine UCS-2-
Datenbank zugegriffen werden soll, sollten alle Bezeichner auf ASCII
beschréankt sein.

Unicode-Literale

Unicode-Literale kdnnen auf zwei Arten angegeben werden:

* Als Grafikzeichenfolgekonstante mit dem Format G'..." oder N'...." gemaf3
der Beschreibung im Handbuch SQL Reference, Kapitel "Language Ele-
ments”, Abschnitt "Graphic String Constants”. Jedes auf diese Art angege-
bene Literal wird vom Datenbankmanager von der Codepage der Anwen-
dung in 16-Bit-Unicode umgesetzt.

* Als hexadezimale Unicode-Zeichenfolge mit dem Format UX'...." oder
GX'....: Die in Anfiihrungszeichen nach UX oder GX angegebene Konstante
muss ein Mehrfaches von vier hexadezimalen Ziffern in Big-Endian-Reihen-
folge sein. Jede Gruppe aus vier Ziffern stellt jeweils einen 16-Bit-Unicode-
Codepunkt dar. Beachten Sie, dass Ersatzzeichen immer in Paaren erschei-
nen, sodass Sie zur Darstellung des hohen und niedrigen Ersatzzeichens
zwei vierziffrige Gruppen benétigen.

Bei Verwendung des Befehlszeilenprozessors (CLP) ist die erste Methode ein-
facher, wenn das UCS-2-Zeichen in der Codepage der lokalen Anwendung
vorhanden ist (z. B. zur Eingabe von Zeichen der Codepage 850 von einem
Terminal, das Codepage 850 verwendet). Die zweite Methode sollte fiir Zei-
chen verwendet werden, die auierhalb des Umfangs der Codepage der
Anwendung liegen (z. B. zum Angeben von japanischen Zeichen von einem
Terminal, das Codepage 850 verwendet).
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Mustererkennung in einer UCS-2-Datenbank
Mustererkennung ist ein Bereich, in dem sich vorhandene MBCS-Datenbanken

leicht von einer UCS-2-Datenbank unterscheiden.

MBCS-Datenbanken in DB2 UDB verhalten sich wie folgt: Wenn der Uberein-
stimmungsausdruck MBCS-Daten enthilt, kann das Muster sowohl SBCS- als
auch Nicht-SBCS-Zeichen enthalten. Die Sonderzeichen im Muster werden fol-
gendermafen interpretiert:

* Ein SBCS-Unterstreichungszeichen verweist auf ein SBCS-Zeichen.
* Ein DBCS-Unterstreichungszeichen verweist auf ein MBCS-Zeichen.

* Ein Prozentzeichen (SBCS oder DBCS) verweist auf eine Zeichenfolge von
null oder mehr SBCS- oder Nicht-SBCS-Zeichen.

In einer Unicode-Datenbank gibt es keine echte Unterscheidung zwischen
,Einzelbyte”- und , Doppelbyte”-Zeichen. Jedes 16-Bitzeichen nimmt zwei
Byte ein. Obwohl das UTF-8-Format eine ,Mischbyte”-Codierung von Uni-
code-Zeichen ist, gibt es in UTF-8 keine echte Unterscheidung zwischen SBCS-
und MBCS-Zeichen. Jedes Zeichen ist ein Unicode-Zeichen, unabhingig von
der Anzahl seiner Byte im UTF-8-Format. Bei der Angabe eines Zeichenfolge-
oder Grafikzeichenfolgeausdrucks verweist ein Unterstreichungszeichen auf
ein Unicode-Zeichen und ein Prozentzeichen auf eine Zeichenfolge von null
oder mehr Unicode-Zeichen. Beachten Sie, dass Sie zwei Unterstreichungs-
zeichen benoétigen, um ein Ersatzpaarmuster anzugeben.

Auf der Client-Seite verwenden die Zeichenfolgeausdriicke die Codepage des
Clients und werden vom Datenbankmanager in UTF-8 umgesetzt. SBCS-Code-
pages von Clients haben keine DBCS-Prozentzeichen oder -Unterstreichungs-
zeichen. Jede unterstiitzte Codepage enthilt jedoch ein Einzelbyte-Prozent-
zeichen (entspricht U+0025) und ein Einzelbyte-Unterstreichungszeichen
(entspricht U+005F). Sonderzeichen werden in einer UCS-2-Datenbank folgen-
dermafien interpretiert:

* Ein SBCS-Unterstreichungszeichen (entspricht U+0025) verweist auf ein
UCS-2-Zeichen in einem Grafikzeichenfolgeausdruck oder einem UTE-8-Zei-
chen in einem Zeichenfolgeausdruck.

* Ein SBCS-Prozentzeichen (entspricht U+005F) verweist auf eine Zeichen-
folge von null oder mehr UCS-2-Zeichen in einem Grafikzeichenfolgeaus-
druck oder eine Zeichenfolge von null oder mehr UTF-8-Zeichen in einem
Zeichenfolgeausdruck.

DBCS-Codepages unterstiitzen aufierdem ein DBCS-Prozentzeichen (entspricht

U+FF05) und ein DBCS-Unterstreichungszeichen (entspricht U+FF3F). Diese
Zeichen haben fiir eine UCS-2-Datenbank keine besondere Bedeutung.
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Fiir den wahlfreien , Escape-Ausdruck”, der ein Zeichen angibt, das verwen-
det wird, um die spezielle Bedeutung des Unterstreichungszeichens und des
Prozentzeichens aufzuheben, werden nur ASCII-Zeichen oder Zeichen unter-
stiitzt, die in eine UTF-8-Doppelbytefolge erweitert werden. Wenn Sie ein
Escape-Zeichen angeben, das in einen 3 Byte langen UTF-8-Wert erweitert
wird, wird eine Fehlermeldung (SQL0130N, SQLSTATE 22019) zuriickgegeben.

Uberlegungen zu IMPORT/EXPORT/LOAD
Die Dateiformate DEL, ASC und PC/IXF werden fiir eine UCS-2-Datenbank

gemafs der Beschreibung in diesem Abschnitt unterstiitzt. Das Format WSF
wird nicht unterstiitzt.

Beim Export von einer UCS-2-Datenbank in eine ASCII-DEL-Datei werden alle
Zeichendaten in die Codepage der Anwendung umgesetzt. Sowohl Zeichen-
folge- als auch Grafikzeichenfolgedaten werden in dieselbe SBCS- oder MBCS-
Codepage des Clients umgesetzt. Dies ist die fiir den Export erwartete
Funktionsweise von Datenbanken und kann nicht gedndert werden, weil die
gesamte ASCII-DEL-Datei nur eine Codepage haben kann. Wenn Sie also in
eine ASCII-DEL-Datei exportieren, werden nur die UCS-2-Zeichen gespeichert,
die in der Codepage Threr Anwendung vorhanden sind. Andere Zeichen wer-
den durch die Standardsubstitutionszeichen fiir die Codepage der Anwen-
dung ersetzt. Bei UTF-8-Clients (Codepage 1208) entsteht kein Datenverlust,
weil alle UCS-2-Zeichen von UTE-8-Clients unterstiitzt werden.

Beim Importieren aus einer ASCII-Datei (DEL oder ASC) in eine UCS-2-Daten-
bank werden Zeichenfolgedaten aus der Codepage der Anwendung in UTF-8
und Grafikzeichenfolgedaten aus der Codepage der Anwendung in UCS-2
umgesetzt. Es entsteht kein Datenverlust. Wenn Sie ASCII-Daten importieren
wollen, die unter einer anderen Codepage gespeichert wurden, sollten Sie die
Codepage der Datendatei dndern, bevor Sie den Befehl IMPORT absetzen.
Eine Moglichkeit hierzu besteht darin, DB2CODEPAGE auf die Codepage der
ASCII-Datendatei zu setzen.

Der Bereich giiltiger ASCII-Begrenzer fiir SBCS- und MBCS-Clients ist iden-
tisch mit dem derzeit von DB2 UDB fiir diese Clients unterstiitzten Bereich.
Der Bereich giiltiger Begrenzer fiir UTF-8-Clients ist X’01” bis X’7F" mit den
iiblichen Einschrankungen. Eine vollstdndige Liste dieser Einschrankungen
finden Sie im Anhang zu Dateiformaten fiir die Dienstprogramme
IMPORT/EXPORT/LOAD im Handbuch Versetzen von Daten Dienstprogramme
und Referenz.
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Beim Export aus einer UCS-2-Datenbank in eine PC/IXF-Datei werden alle
Zeichenfolgedaten in die SBCS-/MBCS-Codepage des Clients umgesetzt.
Grafikzeichenfolgedaten werden nicht umgesetzt und in UCS-2 (Codepage
1200) gespeichert. Es entsteht kein Datenverlust.

Beim Importieren aus einer PC/IXF-Datei in eine UCS-2-Datenbank wird bei
Zeichenfolgedaten davon ausgegangen, dass sie in der in den PC/IXF-Kopf-
daten gespeicherten SBCS-/MBCS-Codepage vorliegen, und bei Grafik-
zeichenfolgedaten, dass sie in der in den PC/IXF-Kopfdaten gespeicherten
DBCS-Codepage vorliegen. Zeichenfolgedaten werden vom Importdienst-
programm von der in den PC/IXF-Kopfdaten angegebenen Codepage in die
Codepage des Clients und dann (von der Anweisung INSERT) von der Code-
page des Clients in UTF-8 umgesetzt. Grafikzeichenfolgedaten werden vom
Importdienstprogramm von der in den PC/IXF-Kopfanweisung angegebenen
DBCS-Codepage direkt in UCS-2 (Codepage 1200) umgesetzt.

Das Dienstprogramm LOAD setzt die Daten direkt in die Datenbank und geht
standardméfiig davon aus, dass Daten in ASC- oder DEL-Dateien in der Code-
page der Datenbank vorliegen. Es findet daher standardméfliig keine Code-
page-Umsetzung fiir ASCII-Dateien statt. Wenn die Codepage fiir die Daten-
datei explizit (mit dem codepage-Wert) angegeben wurde, verwendet das
Dienstprogramm LOAD diese Information zum Umsetzen der Daten aus der
angegebenen Codepage in die Codepage der Datenbank, bevor es die Daten
ladt. Bei PC/IXF-Dateien konvertiert das Dienstprogramm LOAD immer von
den in den IXF-Kopfdaten angegebenen Codepages in die Codepage der
Datenbank (1208 fiir CHAR und 1200 fir GRAPHIC).

Die Codepage fiir DBCLOB-Dateien ist immer 1200 fiir UCS-2. Die Codepage
von CLOB-Dateien entspricht der Codepage der importierten, geladenen oder
exportierten Datendateien. Beim Laden oder Importieren von Daten mit dem
Format PC/IXF wird beispielsweise angenommen, dass die CLOB-Datei in der
in den PC/IXF-Kopfdaten angegebenen Codepage vorliegt. Wenn die
DBCLOB-Datei das Format ASC oder DEL hat, nimmt das Dienstprogramm
LOAD an, dass CLOB-Daten in der Codepage der Datenbank vorliegen
(sofern dies nicht explizit mit dem codepage-Wert anders angegeben wird),
wihrend das Importdienstprogramm annimmt, dass die Daten in der Code-
page der Client-Anwendung vorliegen.
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Der nochecklengths-Wert wird fiir eine UCS-2-Datenbank aus folgenden
Griinden immer angegeben:

e Jeder SBCS-Zeichensatz kann mit einer Datenbank verbunden sein, fiir die
keine DBCS-Codepage vorhanden ist.

» Zeichenfolgen im UTF-8-Format haben in der Regel andere Langen als die
Zeichenfolgen in Client-Codepages.

Weitere Informationen iiber die Dienstprogramme LOAD, IMPORT und
EXPORT finden Sie im Handbuch Versetzen von Daten Dienstprogramme und
Referenz.

Inkompatibilitaten
Fiir Anwendungen, die mit einer UCS-2-Datenbank verbunden sind, sind die

Grafikzeichenfolgedaten immer in UCS-2 (Codepage 1200). Fiir Anwendun-
gen, die mit Nicht-UCS-2-Datenbanken verbunden sind, haben die Grafik-
zeichenfolgedaten die DBCS-Codepage der Anwendung oder sind unzuldssig,
wenn die Codepage der Anwendung SBCS ist. Wenn z. B. ein 932-Client mit
einer japanischen Nicht-UCS-2-Datenbank verbunden ist, haben die Grafik-
zeichenfolgedaten die Codepage 301. Fiir die 932-Client-Anwendungen, die
mit einer UCS-2-Datenbank verbunden sind, sind die Grafikzeichenfolgedaten
im UCS-2-Format.
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Anhang E. Verwenden der DB2-Bibliothek

Die Bibliothek fiir DB2 Universal Database besteht aus Online-Hilfe, Handbii-
chern (PDF und HTML) und Beispielprogrammen in HTML-Format. Im Fol-
genden wird beschrieben, welche Informationen bereitgestellt werden und wie
Sie darauf zugreifen konnen.
Uber Information - Unterstiitzung konnen Sie online auf die Produkt-
informationen zugreifen. Weitere Informationen finden Sie in

i it " ion - i - i . Sie koénnen
sich im Web Informationen zu Tasks und zur Fehlerbehebung sowie DB2-Bii-
cher, Beispielprogramme und DB2-Informationen anzeigen lassen.

PDF-Dateien und gedruckte Biicher fur DB2

Informationen zu DB2

In der folgenden Tabelle sind die DB2-Handbiicher in vier Kategorien unter-
teilt:

DB2-Benutzerhandbiicher und -Referenzinformationen
Diese Biicher enthalten die allgemeinen DB2-Informationen fiir alle
Plattformen.

DB2-Installations- und -Konfigurationsinformationen
Diese Biicher gelten fiir DB2 auf einer bestimmten Plattform. So steht
beispielsweise jeweils ein separates Handbuch Einstieg (Quick Begin-
nings) fiir DB2 auf OS/2-, Windows- und UNIX-Plattformen zur Ver-
fiigung.

Plattformiibergreifende Beispielprogramme in HTML
Bei diesen Beispielen handelt es sich um die HTML-Versionen der mit
Application Development Client installierten Beispielprogramme. Sie
dienen zur Information und kénnen die Programme selbst nicht erset-
zen.

Release-Informationen
Diese Dateien enthalten die neuesten Informationen, die in die DB2-
Handbiicher nicht mehr aufgenommen werden konnten.

Die Installationshandbiicher, Release-Informationen und Lernprogramme kon-
nen im HTML-Format direkt von der Produkt-CD-ROM angezeigt werden.
Die meisten Handbticher stehen auf der Produkt-CD-ROM im HTML-Format
zur Verfligung und konnen angezeigt werden. Auf der CD-ROM mit DB2-Ver-
offentlichungen stehen die Handbiicher im PDF-Format zur Verfligung und
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konnen mit Adobe Acrobat angezeigt und gedruckt werden. Dariiber hinaus
konnen Sie gedruckte Verdffentlichungen bei IBM bestellen. Siehe hierzu

[ ” i . Die folgende Tabelle
enthéilt eine Liste der Biicher, die bestellt werden konnen.

Auf OS5/2- und Windows-Plattformen kénnen Sie die HTML-Dateien im Ver-
zeichnis sq11ib\doc\htm1 installieren. Die DB2-Informationen werden in ver-
schiedene Sprachen iibersetzt, jedoch nicht alle Informationen in alle Spra-
chen. Sind bestimmte Informationen in einer Sprache nicht verfiigbar, wird
stattdessen die englische Version dieser Informationen zur Verfiigung gestellt.

Auf UNIX-Plattformen konnen Sie die HTML-Dateien in mehreren Sprachen
installieren, und zwar in den Unterverzeichnissen doc/%L/htm1, wobei %L fiir
den Code der jeweiligen Landessprache steht. Weitere Informationen finden
Sie im entsprechenden Handbuch Einstieg.

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, auf DB2-Biicher und -Informationen
zuzugreifen:

. !Drnrkpn der PDE-Handhiicher” auf Seite 32d
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Tabelle 35. Informationen zu DB2

Name

Beschreibung IBM Form HTML-
PDEF-Datei- Verzeichnis
name

DB2-Benutzerhandbiicher und -Referenzinformationen

Systemverwaltung

Systemverwaltung: Konzept. Dieses Hand- SC12-2879 db2d0

buch enthilt eine Ubersicht iiber db2d1g70

Datenbankkonzepte, Informationen zu

Aspekten des Datenbankentwurfs (wie

z. B. zum logischen und physischen

Datenbankentwurf) sowie eine Erlaute-

rung zur hohen Verfiigbarkeit. 5C12-2878
db2d2g70

Systemverwaltung: Implementierung. Dieses

Handbuch enthélt Informationen zu

Implementierungsaspekten, wie bei-

spielsweise zur Implementierung des SC12-2877

Datenbankentwurfs, zum Zugriff auf db2d3g70

Datenbanken sowie zu Priifungs-, Siche-

rungs- und Wiederherstellungsverfahren.

Systemverwaltung: Optimierung. Dieses
Handbuch enthélt Informationen zur
Datenbankumgebung sowie zur Auswer-
tung und Optimierung der Anwen-
dungsleistung.

Sie konnen die drei Bande des Hand-
buchs Systemverwaltung in englischer
Sprache in den USA und Kanada tiber
die Formnummer SBOF-8934 bestellen.

Administrative API
Reference

Dieses Handbuch enthilt eine Beschrei-  SC09-2947 db2b0
bung zu den DB2-Anwendungspro-

grammierschnittstellen (APIs) und db2b0e70
-Datenstrukturen, die Sie zum Verwalten

Threr Datenbank verwenden konnen.

Dartiber hinaus wird in diesem Hand-

buch erldutert, wie Sie APIs von Thren

Anwendungen aus aufrufen konnen.

Application Building
Guide

Dieses Handbuch umfasst Informationen SC09-2948 db2ax
zur Umgebungskonfiguration sowie
Anweisungsschritte zum Kompilieren, db2axe70

Verbinden und Ausfiihren von DB2-An-
wendungen auf Windows-, OS/2- und
UNIX-Plattformen.

Anhang E. Verwenden der DB2-Bibliothek
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Tabelle 35. Informationen zu DB2 (Forts.)

Name Beschreibung IBM Form HTML-
PDF-Datei- Verzeichnis
name

APPC, CPI-C, and SNA Dieses Handbuch enthilt Basis- Keine Form- db2ap

Sense Codes informationen zu APPC-, CPI-DFV- und nummer

SNA-Priifcodes, die bei der Arbeit mit
DB2 Universal Database-Produkten aus- db2ape70
gegeben werden kénnen.

Nur im HTML-Format verfiigbar.

Application Development — Dieses Handbuch enthilt eine Erlaute- ~ SC09-2949 db2a0
Guide rung zur Entwicklung von Anwendun-
gen, die mit Hilfe von eingebettetem db2a0e70

SQL bzw. JAVA (JDBC und SQLJ) auf
DB2-Datenbanken zugreifen. Unter ande-
rem wird das Schreiben von gespeicher-
ten Prozeduren, das Schreiben von
benutzerdefinierten Funktionen, das
Erstellen von benutzerdefinierten Typen,
das Verwenden von Auslosern und das
Entwickeln von Anwendungen in
partitionierten Umgebungen oder mit
Systemen zusammengeschlossener
Datenbanken beschrieben.

CLI Guide and Reference ~ Dieses Handbuch erkldrt die Entwick- SC09-2950 db2l0
lung von Anwendungen, die fiir den
Zugriff auf DB2-Datenbanken DB2 Call db210e70
Level Interface verwenden, eine aufruf-
bare SQL-Schnittstelle, die mit der
Microsoft-ODBC-Spezifikation kompati-
bel ist.

Command Reference Dieses Handbuch enthilt eine Erlaute- SC09-2951 db2n0
rung zur Verwendung des Befehlszeilen-
prozessors und eine Beschreibung der db2n0e70
DB2-Befehle fiir die Datenbank-
verwaltung.
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Tabelle 35. Informationen zu DB2 (Forts.)

Name

Beschreibung

IBM Form
PDEF-Datei-
name

HTML-

Verzeichnis

Konnektivitit Erginzung

Dieses Handbuch enthalt Konfigurati-
ons- und Referenzinformationen zur Ver-
wendung von DB2 fiir AS/400, DB2 fiir
0S/390, DB2 fiir MVS oder DB2 fiir VM
als DRDA-Anwendungs-Requester mit
DB2 Universal Database-Servern. Darti-
ber hinaus enthélt dieses Handbuch
Informationen zur Verwendung von
DRDA-Anwendungs-Servern mit DB2
Connect-Anwendungs-Requestern.

Dieses Buch ist lediglich im HTML- und
PDF-Format verfiigbar.

Keine Form-

nummer

db2h1g70

db2h1

Versetzen von Daten
Dienstprogramme und
Referenz

Dieses Handbuch enthilt eine Erlaute-
rung zur Verwendung der DB2-Dienst-
programme, wie beispielsweise IMPORT,
EXPORT, LOAD, AUTOLOADER und
DPROP, die das Verschieben von Daten
vereinfachen.

S5C12-2881

db2dmg70

db2dm

Data Warehouse-Zentrale
Verwaltung

Dieses Handbuch enthilt Informationen
zur Erstellung und Verwaltung eines
Data Warehouse mit Hilfe der Data
Warehouse-Zentrale.

S5C12-2885

db2ddg70

db2dd

Data Warehouse Center
Application Integration
Guide

Dieses Handbuch enthilt Informationen,
die Programmierer bei der Integration
von Anwendungen in die Data
Warehouse-Zentrale sowie in den Infor-
mation Catalog Manager unterstiitzen.

5C26-9994

db2ade70

db2ad

DB2 Connect Benutzer-
handbuch

Dieses Handbuch enthilt eine Beschrei-
bung der Konzepte der DB2 Connect-
Produkte, allgemeine Informationen zur
Verwendung sowie Informationen zur
Programmierung dieser Produkte.

SC12-2880

db2c0g70

db2c0

DB2 Query Patroller
Administration Guide

Dieses Handbuch enthilt eine Ubersicht
iiber den Betrieb des DB2 Query
Patroller-Systems, spezifische Informatio-
nen zum Systembetrieb und zur Verwal-
tung sowie Task-Informationen zu den
GUI-Verwaltungsdienstprogrammen.

5C09-2958

db2dwe70

db2dw

DB2 Query Patroller
User’s Guide

In diesem Handbuch wird die Verwen-
dung der Tools und Funktionen von DB2
Query Patroller beschrieben.

5C09-2960

db2wwe70

db2ww
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Tabelle 35. Informationen zu DB2 (Forts.)

Name Beschreibung IBM Form HTML-
PDF-Datei- Verzeichnis
name

Glossar Dieses Handbuch enthélt Definitionen zu Keine Form- db2t0

den in DB2 und den zugehorigen Kom- nummer
ponenten verwendeten Begriffen.

db2t0g70
Es ist im Handbuch SQL Reference ent-
halten und steht aulerdem separat im
HTML-Format zur Verfiigung.

DB2 UDB Image, Audio ~ Dieses Handbuch enthalt Basis- SC12-2892 dmbu?7

und Video Extender Ver- informationen zu DB2 Extender, Infor-

waltung und Programmie- mationen zur Verwaltung und dmbu?7g70

rung Konfiguration von IAV Extender sowie

Informationen zur Programmierung mit

Hilfe von IAV Extender. Es enthalt

Referenzinformationen, Diagnose-

informationen (mit Nachrichten) und

Beispiele.
Information Catalog Mana- Dieses Handbuch enthalt eine Anleitung SC12-2886 db2di
ger Systemverwaltung zur Verwaltung von Informations-

katalogen. db2dig70

Information Catalog Mana- Dieses Handbuch enthélt Definitionen 5C26-9997 db2bi

ger Programming Guide fiir die Architekturschnittstellen fiir

and Reference Information Catalog Manager. db2bie70

Information Catalog Mana- Dieses Handbuch enthilt Informationen =~ SC12-2887 db2ai

ger Benutzerhandbuch zur Verwendung der Information

Catalog Manager-Benutzerschnittstelle. ~ db2aig70
Installation und Konfigura- Dieses Handbuch enthdlt Anweisungen — GC12-2864 db2iy
tion Ergiinzung zur Planung, Installation und Konfigura-

tion von plattformspezifischen DB2- db2iyg70

Clients. Dariiber hinaus enthilt es
Informationen zu Bindevorgiangen, zum
Einrichten der Client/Server-Kommuni-
kation, zu DB2-GUI-Tools, zu DRDR-AS,
zur verteilten Installation, zur Konfigura-
tion von verteilten Anforderungen sowie
zum Zugriff auf heterogene Daten-
quellen.
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Tabelle 35. Informationen zu DB2 (Forts.)

Name Beschreibung IBM Form HTML-
PDEF-Datei- Verzeichnis
name

Fehlernachrichten Dieses Handbuch enthilt eine Liste der  Band 1 db2m0

Nachrichten und Codes, die von DB2, GC12-2875

vom Information Catalog Manager und

von der Data Warehouse-Zentrale ausge- db2m1g70

geben werden, sowie eine Beschreibung ~Band 2

der jeweils erforderlichen Benutzer- GC12-2888

aktionen.

db2m2g70

Sie konnen beide Bande des Handbuchs

Fehlernachrichten in englischer Sprache in

den USA und Kanada unter der Form-

nummer SBOF-8932 bestellen.
OLAP Integration Server — Dieses Handbuch enthilt eine Erldute- SC27-0782 n/v
Administration Guide rung zur Verwendung der Komponente

Administration Manager von OLAP Inte- db2dpe70

gration Server.
OLAP Integration Server ~ Dieses Handbuch enthilt eine Erlaute- ~ SC27-0784 n/v
Metaoutline User’s Guide  rung zum Erstellen und Ausfiillen von

OLAP-Metastrukturen mit Hilfe der db2upe70

OLAP Metaoutline-Standardschnittstelle

(nicht mit Hilfe des OLAP Metaoutline

Assistant).
OLAP Integration Server ~ Diese Handbuch enthélt eine Erlaute- 5C27-0783 n/v
Model User’s Guide rung zum Erstellen von OLAP-Modellen

mit Hilfe der OLAP Model-Standard- db2lpe70

schnittstelle (nicht mit Hilfe des OLAP

Model Assistant).
OLAP Konfiguration und  Dieses Handbuch enthilt Informationen ~ SC12-2889 db2ip
Benutzerhandbuch zur Konfiguration und Einrichtung von

OLAP Starter Kit. db2ipg70

OLAP Tabellen- Dieses Handbuch enthélt eine Beschrei-  SC12-2890 db2ep

kalkulations-Add-In bung zur Verwendung des Tabellen-

Benutzerhandbuch fiir kalkulationsprogramms Excel zum db2epg70

Excel Analysieren von OLAP-Daten.

OLAP Tabellen- Dieses Handbuch enthilt eine Beschrei-  SC12-2891 db2tp

kalkulations-Add-In bung zur Verwendung des Tabellen-

Benutzerhandbuch fiir kalkulationsprogramms Lotus 1-2-3 zum db2tpg70

Lotus 1-2-3 Analysieren von OLAP-Daten.

Replikation Benutzer- und Dieses Handbuch enthalt Informationen  SC12-2884 db2e0

Referenzhandbuch zur Planung, Konfiguration, Verwaltung

und Verwendung der mit DB2 geliefer- ~ db2e0g70

ten Replikations-Tools.
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Tabelle 35. Informationen zu DB2 (Forts.)

Name Beschreibung IBM Form HTML-
PDF-Datei- Verzeichnis
name

Spatial Extender Benutzer- Diese Handbuch enthélt Informationen ~ SC12-2894 db2sb

und Referenzhandbuch zur Installation, Konfiguration, Verwal-

tung, Programmierung und Fehler- db2sbg70
behebung fiir den Spatial Extender.
Dariiber hinaus enthilt es zentrale
Beschreibungen raumlicher Daten-
konzepte sowie spezifische Referenz-
informationen (Nachrichten und SQL)
flir den Spatial Extender.
SQL Erste Schritte Dieses Handbuch enthilt eine Einfiih- SC12-2882 db2y0
rung in die SQL-Konzepte sowie Bei-
spiele fiir eine Reihe von Konstrukten db2y0g70
und Tasks.
SQL Reference, Band 1 Dieses Handbuch beschreibt die Syntax, Band 1 ) db2s0
und Band 2 die Semantik und die Regeln von SQL.  SC09-2974
Dartiber hinaus enthilt das Handbuch
Informationen zu Inkompatibilitdten db2s1e70
zwischen Release-Standen, Produkt-
einschrankungen und Katalogsichten. Band 2
SC09-2975
Sie konnen beide Bande des Handbuchs
SQL Reference in englischer Sprache in db2s2e70
den USA und Kanada unter der Form-
nummer SBOF-8933 bestellen.
System Monitor Guide and Dieses Handbuch enthilt eine Beschrei-  SC09-2956 db2f0
Reference bung zum Sammeln unterschiedlicher
Informationen zu Datenbanken und dem db2f0e70
Datenbankmanager. In diesem Buch
wird erldutert, wie Sie mit Hilfe dieser
Informationen einen Einblick in
Datenbankaktivitdten erhalten, die Leis-
tung verbessern und Fehlerursachen fest-
stellen konnen.
Text Extender Verwaltung Dieses Handbuch enthélt Basisinfor- SC12-2893 desu9
und Programmierung mationen zu DB2 Extender, Informa-
tionen zur Verwaltung und Konfigura- ~ desu9g70

tion von Text Extender sowie zur Pro-
grammierung mit Hilfe von Text
Extender. Es bietet Referenzinfor-
mationen, Diagnoseinformationen (mit
Nachrichten) und Beispiele.
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Name Beschreibung IBM Form HTML-
PDEF-Datei- Verzeichnis
name

Troubleshooting Guide Dieses Handbuch hilft Thnen bei der GC09-2850 db2p0

Bestimmung von Fehlerquellen, bei der
Fehlerbehebung sowie bei der Verwen- ~ db2p0e70
dung von Diagnose-Tools, wenn Sie den
DB2-Kundendienst in Anspruch nehmen.
Neue Funktionen Dieses Handbuch enthélt eine Beschrei-  SC12-2883 db2q0
bung der neuen Einrichtungen, Funktio-
nen und Erweiterungen in DB2 db2q0g70

Universal Database Version 7.

DB2-Installations- und -Konfigurationsinformationen

DB2 Connect Enterprise
Edition fiir OS/2 und
Windows Einstieg

Dieses Handbuch enthalt Informationen
zur Planung, Migration, Installation und
Konfiguration fiir DB2 Connect
Enterprise Edition unter OS/2 und
32-Bit-Windows-Betriebssystemen. Darti-
ber hinaus enthalt dieses Handbuch
Installations- und Konfigurations-
informationen fiir eine Reihe von unter-
stiitzten Clients.

GC12-2863 db2c6

db2c6g70

DB2 Connect Enterprise
Edition fiir UNIX Einstieg

Dieses Handbuch enthalt Informationen
zur Planung, Migration, Installation,
Konfiguration und Ausfithrung von
Tasks fiir DB2 Connect Enterprise Edi-
tion auf UNIX-Plattformen. Dartiber
hinaus enthilt dieses Handbuch Installa-
tions- und Konfigurationsinformationen
fiir eine Reihe von

unterstiitzten Clients.

GC12-2862 db2cy

db2cyg70

DB2 Connect Personal
Edition Einstieg

Dieses Handbuch enthalt Informationen
zur Planung, Migration, Installation,
Konfiguration und Ausfithrung von
Tasks fiir DB2 Connect Personal Edition
unter OS/2 und 32-Bit-Windows-Be-
triebssystemen. Dariiber hinaus enthalt
dieses Handbuch Installations- und
Konfigurationsinformationen fiir alle
unterstiitzten Clients.

GC12-2869 db2c1

db2c1g70

DB2 Connect Personal
Edition fiir Linux Einstieg

Dieses Handbuch enthilt Informationen

zur Planung, Installation, Migration und
Konfiguration fiir DB2 Connect Personal
Edition fiir alle unterstiitzten Linux-Vari-
anten.

GC12-2865 db2c4

db2c4g70

Anhang E. Verwenden der DB2-Bibliothek
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Name

Beschreibung

IBM Form
PDF-Datei-
name

HTML-
Verzeichnis

DB2 Data Links Manager
Einstieg

Dieses Handbuch enthélt Informationen
zur Planung, Installation, Konfiguration
und Ausfiihrung von Tasks fiir DB2 Data
Links Manager unter AIX und 32-Bit-
Windows-Betriebssystemen.

GC12-2868

db2z6g70

db2z6

DB2 Enterprise - Extended
Edition fiir UNIX Einstieg

Dieses Handbuch enthilt Informationen
zur Planung, Installation und Konfigura-
tion fiir DB2 Enterprise - Extended Edi-
tion auf UNIX-Plattformen. Dartiiber
hinaus enthalt dieses Handbuch Installa-
tions- und Konfigurationsinformationen
fiir eine Reihe von unterstiitzten Clients.

GC12-2867

db2v3g70

db2v3

DB2 Enterprise - Extended
Edition fiir Windows Ein-
stieg

Dieses Handbuch enthilt Informationen
zur Planung, Installation und Konfigura-
tion fiir DB2 Enterprise - Extended Edi-
tion unter 32-Bit-Windows-Betriebs-
systemen. Dartiiber hinaus enthilt dieses
Handbuch Installations- und Konfigu-
rationsinformationen fiir eine Reihe von
unterstiitzten Clients.

GC12-2866

db2v6g70

db2v6

DB?2 fiir OS/2 Einstieg

Dieses Handbuch enthalt Informationen
zur Planung, Migration, Installation und
Konfiguration von DB2 Universal
Database fiir das Betriebssystem OS/2.
Dartiber hinaus enthélt dieses Handbuch
Installations- und Konfigurations-
informationen fiir eine Reihe von unter-
stiitzten Clients.

GC12-2870

db2i2g70

db2i2

DB?2 fiir UNIX Einstieg

Dieses Handbuch enthilt Informationen
zur Planung, Migration, Installation und
Konfiguration von DB2 Universal
Database auf UNIX-Plattformen. Dartiber
hinaus enthalt dieses Handbuch Installa-
tions- und Konfigurationsinformationen
fiir eine Reihe von unterstiitzten Clients.

GC12-2872

db2ixg70

db2ix
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Name Beschreibung IBM Form HTML-
PDEF-Datei- Verzeichnis
name

DB?2 fiir Windows Einstieg Dieses Handbuch enthélt Informationen =~ GC12-2873 db2i6

zur Planung, Installation, Migration und
Konfiguration fiir DB2 Universal db2i6g70

Database unter 32-Bit-Windows-Betriebs-
systemen. Dariiber hinaus enthalt dieses
Handbuch Installations- und Konfigu-
rationsinformationen fiir eine Reihe von
unterstiitzten Clients.

DB2 Personal Edition Ein-
stieg

Dieses Handbuch enthilt Informationen GC12-2871 db2il
zur Planung, Installation, Migration und ]
Konfiguration fiir DB2 Universal db2i1g70

Database Personal Edition unter OS/2
und 32-Bit-Windows-Betriebssystemen.

DB2 Personal Edition fiir
Linux Einstieg

Dieses Handbuch enthilt Informationen  GC12-2874 db2i4
zur Planung, Installation, Migration und )
Konfiguration fiir DB2 Universal db2i4g70

Database Personal Edition fiir alle unter-
stiitzten Linux-Varianten.

DB2 Query Patroller
Installation Guide

Dieses Handbuch enthilt Installations- GC09-2959 db2iw

informationen zu DB2 Query Patroller.
db2iwe70

DB2 Warehouse Manager
Installation

Dieses Handbuch enthilt Installations- GC12-2876 db2id
informationen fiir Warehouse-Agenten,
Warehouse-Umsetzungsprogramme und db2ide70

den Information Catalog Manager.

Plattformiibergreifende Beispielprogramme in HTML

Beispielprogramme in
HTML

Dieses Handbuch enthélt die Beispiel- Keine Form- db2hs
programme fiir die Programmierspra- nummer
chen auf allen von DB2 unterstiitzten

Plattformen im HTML-Format. Die
Beispielprogramme werden lediglich zu
Informationszwecken zur Verfiigung

gestellt. Nicht alle Beispiele sind fiir alle
Programmiersprachen verfiigbar. Die
HTML-Beispiele stehen nur dann zur

Verfiigung, wenn der DB2 Application
Development Client installiert ist.

Weitere Informationen zu den Program-
men finden Sie im Handbuch Application
Building Guide.
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Name Beschreibung IBM Form HTML-
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Release-Informationen

DB2 Connect Release-In-  Dieses Dokument enthilt die neuesten Siehe Anmer- db2cr
formationen Informationen, die in die DB2 Connect-  kung 2.

Handbiicher nicht mehr aufgenommen

werden konnten.

DB2 Installations- Dieses Dokument enthilt die neuesten Nur auf der Pro-
informationen Informationen zur Installation, die in die dukt-CD-ROM
DB2-Handbiicher nicht mehr aufgenom- verfiigbar.
men werden konnten.

DB2-Release-Informationen Dieses Dokument enthilt die neuesten ~ Siehe Anmer- db2ir
Informationen zu allen DB2-Produkten  kung 2.
und -Funktionen, die in die DB2-Hand-
bticher nicht mehr aufgenommen wer-
den konnten.
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Anmerkungen:

1. Das Zeichen an der sechsten Stelle des Dateinamens gibt die Landesspra-
che eines Buchs an. So kennzeichnet der Dateiname db2d0e70 die englische
Version des Handbuchs Systemverwaltung, der Dateiname db2d0f70 kenn-
zeichnet die franzdsische Version des Buchs. Folgende Buchstaben werden
an der sechsten Stelle des Dateinamens verwendet, um die Landessprache

tiir ein Handbuch anzugeben:

Sprache

Brasilianisches Portugie-

sisch
Bulgarisch
Danisch
Deutsch
Englisch
Finnisch
Franzosisch
Griechisch
Italienisch
Japanisch
Koreanisch
Niederlandisch
Norwegisch
Polnisch
Portugiesisch
Russisch
Schwedisch
Slowenisch
Spanisch

Trad. Chinesisch
Tschechisch
Tiirkisch
Ungarisch
Vereinf. Chinesisch

Kennung

b
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2. Kurzfristig verfiigbare Informationen, die in die DB2-Handbiicher nicht
mehr aufgenommen werden konnen, sind in den Release-Informationen
enthalten, die im HTML-Format und als ASCII-Datei verfiigbar sind. Die
HTML-Version steht tiber 'Information - Unterstiitzung” und auf den Pro-
dukt-CD-ROMs zur Verfiigung. Gehen Sie wie folgt vor, um die ASCII-Da-
teien anzuzeigen:

* Rufen Sie auf UNIX-Plattformen die Datei Release.Notes auf. Diese
Datei befindet sich im Verzeichnis DB2DIR/Readme/%L. Dabei ist %L die
landerspezifische Angabe und DB2DIR eine der folgenden Angaben:

— /Jusr/1pp/db2_07_01 (unter AIX)

— /opt/IBMdb2/V7.1 (unter HP-UX, PTX, Solaris und Silicon Graphics
IRIX)

— /Jusr/IBMdb2/V7.1 (unter Linux)

e Rufen Sie auf anderen Plattformen die Datei RELEASE.TXT auf. Diese
Datei befindet sich in dem Verzeichnis, in dem das Produkt installiert
ist. Auf OS/2-Plattformen konnen Sie auch den Ordner IBM DB2 und
anschlieffend das Symbol Release-Informationen doppelt anklicken.

Drucken der PDF-Handbiicher

Wenn Sie eine gedruckte Version der Handbiicher bevorzugen, kénnen Sie die
PDEF-Dateien auf der CD-ROM mit DB2-Veroffentlichungen ausdrucken. Mit
Adobe Acrobat Reader konnen Sie entweder das gesamte Handbuch oder
bestimmte Teile des Handbuchs ausdrucken. Die Namen der einzelnen Hand-
biicher in der Bibliothek finden Sie in [abelle 35 auf Seite 309

Die neueste Version von Adobe Acrobat Reader finden Sie auf der Adobe-
Web-Site unter http://www.adobe.com.

Die PDF-Dateien befinden sich auf der CD-ROM mit DB2-Veroffentlichungen
und haben die Dateierweiterung PDF. Fiihren Sie folgende Schritte aus, um
auf die PDF-Dateien zuzugreifen:

1. Legen Sie die CD-ROM mit DB2-Veroffentlichungen in das CD-ROM-Lauf-
werk ein. Auf UNIX-Plattformen: Hangen Sie die CD-ROM mit den DB2-
Veroffentlichungen an. Das Handbuch Einstieg enthilt Anweisungen zu
den Mount-Prozeduren.

2. Starten Sie Acrobat Reader.

3. Offnen Sie die gewiinschte PDF-Datei von einer der folgenden Positionen
aus:

¢ Auf OS/2- und Windows-Plattformen:

Verzeichnis x:\doc\sprache . Dabei gibt x das CD-ROM-Laufwerk an,
sprache den zweistelligen Landescode fiir die verwendete Sprache (z. B.
EN fiir Englisch).
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¢ Auf UNIX-Plattformen:

Verzeichnis /cdrom/doc/%L auf der CD-ROM. Dabei gibt /cdrom den
Mount-Punkt der CD-ROM an und %L den Namen der gewiinschten
landerspezifischen Angaben.

Sie kénnen die PDF-Dateien auch von der CD-ROM in ein lokales Laufwerk
oder ein Netzlaufwerk kopieren und sie von dort aus lesen.

Bestellen der gedruckten Handbiicher

Sie konnen die gedruckten DB2-Handbiicher einzeln bestellen. In den USA
und Kanada ist es auflerdem moglich, mehrere Biicher als Paket unter einer
SBOF-Nummer zu bestellen. Setzen Sie sich mit Ihrem IBM Vertragshandler
oder Vertriebsbeauftragten in Verbindung, oder bestellen Sie die Handbiicher
telefonisch bei IBM Direkt unter der Nummer 0180/55 090. Dariiber hinaus
konnen Sie die Handbiicher iiber die Web-Seite mit Veréffentlichungen unter
http:/ /www.elink.ibmlink.ibm.com/pbl/pbl bestellen.

Es sind zwei Gruppen von Handbtichern verfiigbar. Die Gruppe mit der
Formnummer SBOF-8935 umfasst Referenzinformationen und Informationen
zur Verwendung fiir DB2 Warehouse Manager. Die Gruppe mit der Form-
nummer SBOF-8931 umfasst Referenzinformationen und Informationen zur
Verwendung fiir alle anderen DB2 Universal Database-Produkte und -Funktio-
nen. Der Inhalt der SBOF-Gruppen ist in der folgenden Tabelle aufgefiihrt.
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Tabelle 36. Bestellen der gedruckten Handblicher

SBOF-Nummer In dieser Gruppe enthaltene Handbiicher
SBOF-8931 ¢ Administration Guide: Planning * OLAP Integration Server Administra-
+ Administration Guide: Implementation ~ tion Guide
* Administration Guide: Performance ) SLA,P ICl’;lte.zgration Server Metaoutline
* Administrative API Reference Oii; : e on'S Model User’
* Application Building Guide Guide ntegration Server Model User's
’ Apphca.tlon Development Guide ¢ OLAP Integration Server User’s Guide
* CLIGuide and Reference * OLAP Setup and User’s Guide
» Command Reference * OLAP Spreadsheet Add-in User’s
* Data Movement Utilities Guide and Guide for Excel
Reference * OLAP Spreadsheet Add-in User’s
. Da’Fa Warehouse Center Administration  Guide for Lotus 1-2-3
Guide o * Replication Guide and Reference
* Data We}rehous.e Center Application * Spatial Extender Administration and
Integration Guide P . .
. rogramming Guide
- DB2 Cor.mect User’s C’;mde. + SQL Getting Started
. zz’;illatlon and Configuration Supple- SQL Reference, Volumes 1 and 2
+ Tmage, Audio, and Video Extenders ¢ System Monitor Guide and Reference
Administration and Programming . gext Extenfier Administration and
* Message Reference, Volumes 1 and 2 rogramming
* Troubleshooting Guide
* What's New
SBOF-8935 ¢ Information Catalog Manager Adminis- ¢ Query Patroller Administration Guide
tration Guide * Query Patroller User’s Guide
¢ Information Catalog Manager User’s
Guide
¢ Information Catalog Manager
Programming Guide and Reference
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DB2-Online-Dokumentation

Zugreifen auf die Online-Hilfefunktion

Die Online-Hilfefunktion ist fiir alle DB2-Komponenten verfiigbar. In der fol-
genden Tabelle werden die verschiedenen Hilfearten beschrieben.

Hilfearten

Inhalt

Zugriff

Hilfe fiir Befehl

Erklért die Syntax von
Befehlen im Befehlszeilen-
prozessor.

Geben Sie im interaktiven Modus des Befehls-
zeilenprozessors Folgendes ein:

? befehl

Dabei stellt befehl ein Schliisselwort bzw. den voll-
standigen Befehl dar.

So kann beispielsweise durch die Eingabe von ?
catalog Hilfe fiir alle CATALOG-Befehle angezeigt
werden, wahrend mit ? catalog database ledig-
lich Hilfe fiir den Befehl CATALOG DATABASE
angezeigt wird.

Hilfe fiir Client-Konfi-
guration - Unterstiit-
zung

Hilfe fiir die Befehls-
zentrale

Hilfe fiir die Steuer-
zentrale

Hilfe fiir die Data
Warehouse-Zentrale

Hilfe fiir Event
Analyzer

Hilfe fiir Information
Catalog Manager

Hilfe fiir die Satelliten-
verwaltungszentrale

Hilfe fiir die
Prozedurenzentrale

Erlautert die Tasks, die Sie
in einem Fenster oder
Notizbuch ausfiihren kon-
nen. Die Hilfe umfasst
Ubersichtsinformationen
und unbedingt erforderliche
Informationen sowie eine
Beschreibung zur Verwen-
dung der Steuerelemente im
Fenster oder Notizbuch.

Klicken Sie in einem Fenster oder in einem Notiz-
buch den Druckknopf Hilfe an oder driicken Sie
die Taste F1.
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Hilfearten Inhalt Zugriff

Nachrichtenhilfe Beschreibt die Ursache von  Geben Sie im interaktiven Modus des Befehls-
Nachrichten sowie die aus-  zeilenprozessors Folgendes ein:
zufiihrenden Benutzer- 2 XXXnnnnn
aktionen.

Dabei ist XXXnnnnn eine giiltige Nachrichten-
kennung.

Bei Eingabe von ? SQL30081 wird z. B. die Hilfe
zur Nachricht SQL30081 angezeigt.

Wenn Sie die Nachrichtenhilfe seitenweise anzei-
gen mochten, geben Sie den folgenden Befehl ein:

? XXXnnnnn | more

Geben Sie folgenden Befehl ein, um die Nach-
richtenhilfe in einer Datei zu speichern:

? XXXnnnnn > datei.erw
Dabei ist datei.erw die Datei, in der Sie die Nach-
richtenhilfe speichern mdochten.

Hilfe fiir SQL Erklart die Syntax von SQL- Geben Sie im interaktiven Modus des Befehls-
Anweisungen. zeilenprozessors Folgendes ein:

help anweisung
Dabei gibt anweisung eine SQL-Anweisung an.

So kann beispielsweise durch die Eingabe von
help SELECT die Hilfe zur Anweisung SELECT
angezeigt werden.

Anmerkung: Die Hilfe fiir SQL ist auf UNIX-Platt-
formen nicht verfiigbar.

SQLSTATE-Hilfe Erklart SQLSTATE-Werte Geben Sie im interaktiven Modus des Befehls-
und SQL-Klassencodes. zeilenprozessors Folgendes ein:

? sqlstate oder ? klassencode

Dabei ist sqlstate ein giiltiger, flinfstelliger SQL-
Status, und klassencode stellt die ersten zwei Ziffern
des SQL-Statuswerts dar.

So kann beispielsweise durch die Eingabe von ?
08003 Hilfe fiir den SQL-Statuswert 08003 ange-
zeigt werden, wihrend mit ? 08 Hilfe fiir den
Klassencode 08 angezeigt wird.
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Anzeigen von Online-Informationen

Die zum Lieferumfang dieses Produkts gehérenden Handbiicher werden als
Softcopy im HTML-Format (HTML - Hypertext Markup Language) bereitge-
stellt. In einer Softcopy konnen Sie die Informationen auf einfache Art suchen
und anzeigen und tiber Hypertextverbindungen auf zugehdrige Informationen
zugreifen. Auflerdem wird die gemeinsame Nutzung der Bibliothek in Ihrem
gesamten Unternehmen erleichtert.

Sie kénnen die Online-Biicher und Beispielprogramme mit jedem Browser
anzeigen, der den Spezifikationen von HTML Version 3.2 entspricht.

Fiihren Sie die nachfolgend beschriebenen Schritte aus, um Online-Biicher
oder Beispielprogramme anzuzeigen:

¢ Wenn Sie DB2-Verwaltungs-Tools ausfiihren, verwenden Sie Information -
Unterstiitzung.

* Klicken Sie in einem Browser Datei—>Seite 6ffnen an. Die gedffnete Seite
enthilt eine Ubersicht iiber die DB2-Informationen und Verbindungen
(Links) zu diesen Informationen:

— Offnen Sie auf UNIX-Plattformen die folgende Seite:
INSTHOME/sq11ib/doc/%L/htm1/index.htm

Dabei ist %L die landerspezifische Angabe.
— Offnen Sie auf anderen Plattformen die folgende Seite:
sq1Tib\doc\html\index.htm

Der Pfad befindet sich auf dem Laufwerk, auf dem DB2 installiert ist.

Wenn Sie Information - Unterstiitzung nicht installiert haben, kénnen
Sie die Seite 6ffnen, indem Sie das Symbol DB2-Informationen doppelt
anklicken. Je nach verwendetem Betriebssystem befindet sich das Symbol
im Hauptproduktordner bzw. unter Windows im Menti Start.

Installieren des Netscape-Browsers
Wenn Sie nicht bereits einen Web-Browser installiert haben, konnen Sie

Netscape von der im Lieferumfang des Produkts enthaltenen Netscape-CD-

ROM aus installieren. Fithren Sie folgende Schritte aus, um ausfiihrliche Infor-

mationen zur Installation zu erhalten:

1. Legen Sie die Netscape-CD-ROM ein.

2. Nur auf UNIX-Plattformen: Hangen Sie die CD-ROM an. Das Handbuch
Einstieg enthélt Anweisungen zu den Mount-Prozeduren.

3. Installationsanweisungen finden Sie in der Datei CDNAVnn.txt. Dabei ist nn
die zweistellige Landeskennung. Die Datei befindet sich im Stamm-
verzeichnis der CD-ROM.
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Zugreifen auf Informationen mit "Information - Unterstitzung”
Information - Unterstiitzung ermoglicht IThnen den schnellen Zugriff auf DB2-

Produktinformationen. Information - Unterstiitzung ist auf allen Plattformen
mit DB2-Verwaltungs-Tools verfiigbar.

Sie kénnen ‘Information - Unterstiitzung’ 6ffnen, indem Sie das entsprechende
Symbol doppelt anklicken. Abhidngig vom verwendeten System befindet sich
das Symbol im Hauptproduktordner im Ordner ‘Information” bzw. unter Win-
dows im Menii Start.

Sie konnen auf ‘Information - Unterstiitzung’ auch zugreifen, indem Sie die
Funktionsleiste und das Menti Hilfe auf der DB2-Windows-Plattform verwen-
den.

Unter 'Information - Unterstiitzung” finden Sie sechs verschiedene Arten von
Informationen. Klicken Sie die entsprechende Indexzunge an, um die fiir diese
Informationsart verfiigbaren Themen aufzurufen.

Funktionen  Die Hauptfunktionen, die Sie mit DB2 ausfiihren konnen.

Referenz DB2-Referenzinformationen, wie beispielsweise Schliisselwor-
ter, Befehle und APIs.

Handbiicher DB2-Handbiicher.

Fehlerbehebung
Kategorien von Fehlernachrichten sowie die entsprechenden
Benutzeraktionen.

Beispielprogramme
Beispielprogramme, die in DB2 Application Development Cli-
ent enthalten sind. Wenn Sie DB2 Application Development
Client nicht installiert haben, wird diese Indexzunge nicht
angezeigt.

Web DB2-Informationen im World Wide Web. Sie miissen iiber Ihr
System eine Verbindung zum Web herstellen kénnen, um auf
diese Informationen zugreifen zu kénnen.

Wenn Sie einen Eintrag aus einer der Listen auswéhlen, startet Information -
Unterstiitzung eine Funktion zum Anzeigen der Informationen. Bei der
Anzeigefunktion kann es sich abhédngig von der ausgewdahlten Informationsart
um die Hilfeanzeige des Systems, einen Editor oder einen Web-Browser han-
deln.

In 'Information - Unterstiitzung’ steht eine Suchfunktion zur Verfiigung, mit
der Sie nach einem bestimmten Thema suchen konnen, ohne in den Listen
blattern zu miissen.
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Verwen

Rufen Sie iiber die Hypertextverbindung in ‘Information - Unterstiitzung’ das
Suchformular In DB2-Online-Informationen suchen auf.

Der HTML-Such-Server wird normalerweise automatisch gestartet. Wenn eine
Suche in HTML-Informationen fehlschldgt, miissen Sie moglicherweise mit
einer der nachfolgend aufgefithrten Methoden den Such-Server starten:

Unter Windows
Klicken Sie Start an und wihlen Sie Programme —> IBM DB2 —>
Informationen —> HTML-Such-Server starten aus.

Unter OS/2
Klicken Sie den Ordner DB2 fiir OS/2 und anschlieffend das Symbol
fiir HTML-Such-Server starten doppelt an.

Falls andere Probleme bei der Suche in HTML-Informationen auftreten, finden
Sie moglicherweise entsprechende Hinweise in den Release-Informationen.

Anmerkung: Die Suchfunktion steht in Linux-, PTX- und Silicon Graphics
IRIX-Umgebungen nicht zur Verfiigung.

den der DB2-Assistenten

Assistenten unterstiitzen Sie bei der Ausfithrung bestimmter Verwaltungsauf-

gaben, indem sie Sie Schritt fiir Schritt durch jede Aufgabe fiihren. Assistenten
stehen iiber die Steuerzentrale und 'Client-Konfiguration - Unterstiitzung’ zur
Vertiigung. In der folgenden Tabelle sind die einzelnen Assistenten und deren
Verwendungszweck aufgefiihrt.

Anmerkung: In Umgebungen mit partitionierten Datenbanken sind die Assis-
tenten Datenbank erstellen, Index erstellen, Aktualisierung
auf mehreren Systemen konfigurieren und Leistungs-
konfiguration verfiigbar.

Assistent Verwendung Zugriff
Datenbank hinzufii-  Katalogisieren einer Datenbank auf einer Klicken Sie in Client-Konfigura-
gen Client-Workstation. tion - Unterstiitzung die Option
Hinzufiigen an.
Datenbank sichern Festlegen, Erstellen und Terminieren eines Klicken Sie in der Steuerzentrale
Sicherungsplans. die zu sichernde Datenbank mit

der rechten Maustaste an und wih-
len Sie Sichern —> Datenbank mit
Assistent aus.

Aktualisierung auf
mehreren Systemen
konfigurieren

Konfigurieren einer Aktualisierung auf meh- Klicken Sie in der Steuerzentrale

reren Systemen, einer verteilten Transaktion = den Ordner Datenbanken mit der

oder einer zweiphasigen Festschreibung. rechten Maustaste an und wéhlen
Sie Aktualisierung auf mehreren
Systemen aus.
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Assistent

Verwendung

Zugriff

Datenbank erstellen

Erstellen einer Datenbank und Ausfiihren
einiger grundlegender Konfigurations-
funktionen.

Klicken Sie in der Steuerzentrale
den Ordner Datenbanken mit der
rechten Maustaste an und wiahlen
Sie Erstellen —> Datenbank mit
Assistent aus.

Tabelle erstellen

Auswihlen eines Basisdatentyps und Erstel-
len eines Primaérschliissels fiir die Tabelle.

Klicken Sie in der Steuerzentrale
das Symbol Tabellen mit der rech-
ten Maustaste an und wahlen Sie
Erstellen —> Tabelle mit Assistent
aus.

Tuabellenbereich erstel-
len

Erstellen eines neuen Tabellenbereichs.

Klicken Sie in der Steuerzentrale
das Symbol Tabellenbereiche mit
der rechten Maustaste an und wéah-
len Sie Erstellen —> Tabellen-
bereich mit Assistent aus.

Index erstellen

Hinweise zum Erstellen und Loschen von
Indizes fiir IThre Abfragen.

Klicken Sie in der Steuerzentrale
das Symbol Index mit der rechten
Maustaste an und wéahlen Sie
Erstellen —> Index mit Assistent
aus.

Leistungs-
konfiguration

Optimieren der Leistung einer Datenbank
durch Aktualisieren der Konfigurations-
parameter, so dass sie den Anforderungen
Ihres Unternehmens entsprechen.

Klicken Sie in der Steuerzentrale
die Datenbank, die optimiert wer-
den soll, mit der rechten Maustaste
an und wihlen Sie Leistung mit
Assistent konfigurieren aus.

Klicken Sie in einer Umgebung mit
partitionierten Datenbanken in der
Sicht fiir Datenbankpartitionen die
erste Datenbankpartition, die opti-
miert werden soll, mit der rechten
Maustaste an und wéhlen Sie Leis-
tung mit Assistent konfigurieren
aus.

Datenbank wiederher-
stellen

Wiederherstellen einer Datenbank nach einem
Fehler. Dieser Assistent hilft Thnen, zu ent-
scheiden, welche Sicherungskopie Sie ver-
wenden und welche Protokolle Sie erneut
abarbeiten.

Klicken Sie in der Steuerzentrale
die Datenbank, die wiederherge-
stellt werden soll, mit der rechten
Maustaste an und wéahlen Sie Wie-
derherstellen —> Datenbank mit
Assistent aus.
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Einrichten eines Dokument-Servers

Die DB2-Informationen werden standardmafig auf Ihrem lokalen System
installiert. Das bedeutet, dass alle Benutzer, die Zugriff auf DB2-Informationen
benétigen, dieselben Dateien installieren miissen. Fiihren Sie folgende Schritte
aus, um die DB2-Informationen an einer einzigen Position zu speichern:

1.

Kopieren Sie alle Dateien und Unterverzeichnisse aus dem Verzeichnis
\sq11ib\doc\html Ihres lokalen Systems auf einen Web-Server. Jedem
Handbuch ist ein Unterverzeichnis zugeordnet, das alle erforderlichen
HTML- und GIF-Dateien enthilt, aus denen das Handbuch besteht. Stellen
Sie sicher, dass die Verzeichnisstruktur erhalten bleibt.

Konfigurieren Sie den Web-Server so, dass er die Dateien an der neuen
Speicherposition sucht. Informationen hierzu finden Sie im Anhang zu
NetQuestion im Handbuch Installation und Konfiguration Erginzung.

Wenn Sie die Java-Version von Information - Unterstiitzung verwenden,
konnen Sie eine Basis-URL-Adresse fiir alle HTML-Dateien angeben. Sie
sollten die URL-Adresse fiir das Biicherverzeichnis verwenden.

Wenn Sie die Buchdateien anzeigen konnen, ist es moglich, bei haufig auf-
gerufenen Themen Lesezeichen zu setzen. Es empfiehlt sich, folgende Sei-
ten mit einem Lesezeichen zu versehen:

* Biicherverzeichnis

* Inhaltsverzeichnis hdufig verwendeter Handbiicher

* Themen, auf die hdufig verwiesen wird, wie beispielsweise zum Andern
von Tabellen

¢ Suchformular

Informationen dazu, wie Sie die DB2 Universal Database-Online-
Dokumentationsdateien auf einer zentralen Maschine zur Verfiigung stellen
konnen, finden Sie im Anhang zu NetQuestion im Handbuch Installation und
Konfiguration Erginzung.
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Suchen nach Online-Informationen

Verwenden Sie eine der folgenden Methoden, um nach Informationen in den
HTML-Dateien zu suchen:

Klicken Sie im obersten Rahmen auf Suchen. Verwenden Sie das Suchfor-
mular, um nach einem bestimmten Thema zu suchen. Diese Funktion steht
in Linux-, PIX- oder Silicon Graphics IRIX-Umgebungen nicht zur Verfii-
gung.

Klicken Sie im obersten Rahmen auf Index. Mit Hilfe des Indexes konnen
Sie nach einem bestimmten Thema im Buch suchen.

Rufen Sie das Inhaltsverzeichnis oder den Index der Hilfe oder des HTML-
Buchs auf und verwenden Sie die Suchfunktion des Web-Browsers, um
nach einem bestimmten Thema im Buch zu suchen.

Mit Hilfe der Lesezeichenfunktion des Web-Browsers konnen Sie schnell zu
einem bestimmten Thema zuriickkehren.

Mit Hilfe der Suchfunktion von Information - Unterstiitzung konnen Sie

bestimmte Themen suchen. Weitere Informationen finden Sie in
buf Informationen mit "Information - TTnfprcHifm]ng”" auf Seite 324
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Anhang F. Bemerkungen

Moglicherweise bietet IBM die in dieser Dokumentation beschriebenen Pro-
dukte, Services oder Funktionen in anderen Lindern nicht an. Informationen
iiber die gegenwaértig im jeweiligen Land verfiigbaren Produkte und Services
sind beim IBM Ansprechpartner erhaltlich. Hinweise auf IBM Lizenz-
programme oder andere IBM Produkte bedeuten nicht, dass nur Programme,
Produkte oder Dienstleistungen von IBM verwendet werden kénnen. An
Stelle der IBM Produkte, Programme oder Dienstleistungen kénnen auch
andere ihnen dquivalente Produkte, Programme oder Dienstleistungen ver-
wendet werden, solange diese keine gewerblichen oder anderen Schutzrechte
der IBM verletzen. Die Verantwortung fiir den Betrieb der Produkte, Pro-
gramme oder Dienstleistungen in Verbindung mit Fremdprodukten und
Fremddienstleistungen liegt beim Kunden, soweit nicht ausdriicklich solche
Verbindungen erwahnt sind.

Fiir in diesem Handbuch beschriebene Erzeugnisse und Verfahren kann es
IBM Patente oder Patentanmeldungen geben. Mit der Auslieferung dieses
Handbuchs ist keine Lizenzierung dieser Patente verbunden. Lizenzanfragen
sind schriftlich an IBM Europe, Director of Licensing, 92066 Paris La Defense
Cedex, France, zu richten. Anfragen an obige Adresse miissen auf englisch
formuliert werden.

Trotz sorgféltiger Bearbeitung konnen technische Ungenauigkeiten oder
Druckfehler in dieser Verdffentlichung nicht ausgeschlossen werden. Die
Angaben in diesem Handbuch werden in regelméfiigen Zeitabstinden aktuali-
siert. Die Anderungen werden in Uberarbeitungen bekanntgegeben. IBM kann
jederzeit Verbesserungen und/oder Anderungen an den in dieser Veroffentli-
chung beschriebenen Produkten und/oder Programmen vornehmen.

Verweise in diesen Informationen auf Websites anderer Anbieter dienen ledig-
lich als Benutzerinformationen und stellen keinerlei Billigung des Inhalts die-
ser Websites dar. Das iiber diese Websites verfiigbare Material ist nicht
Bestandteil des Materials fiir dieses IBM Produkt. Die Verwendung dieser
Websites geschieht auf eigene Verantwortung.

Werden an IBM Informationen eingesandt, konnen diese beliebig verwendet
werden, ohne dass eine Verpflichtung gegeniiber dem Einsender entsteht.
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Lizenznehmer des Programms, die Informationen zu diesem Produkt wiin-
schen mit der Zielsetzung: (i) den Austausch von Informationen zwischen
unabhéngigen, erstellten Programmen und anderen Programmen (einschlief-
lich des vorliegenden Programms) sowie (ii) die gemeinsame Nutzung der
ausgetauschten Informationen zu ermoglichen, wenden sich an folgende
Adresse:

IBM Canada Limited
Office of the Lab Director
1150 Eglinton Ave. East
North York, Ontario
M3C 1H7

CANADA

Die Bereitstellung dieser Informationen kann unter Umstinden von bestimm-
ten Bedingungen - in einigen Fillen auch von der Zahlung einer Gebiihr -
abhéngig sein.

Die Lieferung des im Handbuch aufgefiihrten Lizenzprogramms sowie des
zugehdrigen Lizenzmaterials erfolgt im Rahmen der Allgemeinen Geschéftsbe-
dingungen der IBM, der Internationalen Nutzungsbedingungen der IBM fiir
Programmpakete oder einer dquivalenten Vereinbarung.

Alle in diesem Dokument enthaltenen Leistungsdaten stammen aus einer
gesteuerten Umgebung. Die Ergebnisse, die in anderen Betriebsumgebungen
erzielt werden, konnen daher erheblich von den hier erzielten Ergebnissen
abweichen. Einige Daten stammen moglicherweise von Systemen, deren Ent-
wicklung noch nicht abgeschlossen ist. Eine Garantie, dass diese Daten auch
in allgemein verfiigbaren Systemen erzielt werden, kann nicht gegeben wer-
den. Dariiber hinaus wurden einige Daten unter Umstédnden durch Extrapola-
tion berechnet. Die tatsdchlichen Ergebnisse konnen abweichen. Benutzer die-
ses Dokuments sollten die entsprechenden Daten in ihrer spezifischen
Umgebung priifen.

Informationen tiber Produkte anderer Hersteller als IBM wurden von den
Herstellern dieser Produkte zur Verfligung gestellt, bzw. aus von ihnen verdf-
fentlichten Ankiindigungen oder anderen offentlich zugénglichen Quellen ent-
nommen. IBM hat diese Produkte nicht getestet und {ibernimmt im Hinblick
auf Produkte anderer Hersteller keine Verantwortung fiir einwandfreie Funk-
tion, Kompatibilitit oder andere Anspriiche. Fragen zu den Leistungs-
merkmalen von Produkten anderer Anbieter sind an den jeweiligen Anbieter
zu richten.
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Aussagen iiber Pliane und Absichten der IBM unterliegen Anderungen oder
konnen zuriickgenommen werden und reprédsentieren nur die Ziele der IBM.

Diese Veroffentlichung enthilt Beispiele fiir Daten und Berichte des alltdgli-
chen Geschiftsablaufes. Sie sollen nur die Funktionen des Lizenzprogrammes
illustrieren; sie konnen Namen von Personen, Firmen, Marken oder Produkten
enthalten. Alle diese Namen sind frei erfunden, Ahnlichkeiten mit tatsichli-
chen Namen und Adressen sind rein zuféllig.

COPYRIGHT-LIZENZ:

Diese Veroffentlichung enthilt Beispielanwendungsprogramme, die in
Quellensprache geschrieben sind. Sie diirfen diese Beispielprogramme kosten-
los kopieren, dndern und verteilen, wenn dies zu dem Zweck geschieht,
Anwendungsprogramme zu entwickeln, verwenden, vermarkten oder zu ver-
teilen, die mit der Anwendungsprogrammierschnittstelle konform sind, fiir die
diese Beispielprogramme geschrieben werden. Die in diesem Handbuch auf-
gefiihrten Beispiele sollen lediglich der Veranschaulichung und zu keinem
anderen Zweck dienen. Diese Beispiele wurden nicht unter allen denkbaren
Bedingungen getestet.

Kopien oder Teile der Beispielprogramme bzw. daraus abgeleiteter Code miis-
sen folgenden Copyrightvermerk beinhalten:

© (Name Ihrer Firma) (Jahr). Teile des vorliegenden Codes wurden aus

Beispielprogrammen der IBM Corp. abgeleitet. © Copyright IBM Corp.
_Jahr/Jahre angeben_. Alle Rechte vorbehalten.
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Marken

Folgende Namen sind in gewissen Landern Marken der International Business
Machines Corporation.

ACF/VTAM IBM

AISPO IMS

AIX IMS/ESA
AIX/6000 LAN DistanceMVS
AIXwindows MVS/ESA
AnyNet MVS/XA

APPN Net.Data

IBM System AS/400 0Ss/2
BookManager 0S/390

CICS 0OS/400

C Set++ PowerPC

C/370 QBIC

DATABASE 2 QMF

DataHub RACF

DataJoiner RS/6000
DataPropagator IBM System /370
DataRefresher SP

DB2 SQL/DS

DB2 Connect SQL/400

DB2 Extender System /370

DB2 OLAP Server IBM System /390
DB2 Universal Database SystemView
Distributed Relational VisualAge
Database Architecture VM/ESA

DRDA VSE/ESA
eNetwork VTAM

Extended Services WebExplorer

FFST WIN-OS/2

First Failure Support Technology
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Folgende Namen sind in gewissen Landern Marken oder eingetragene Mar-
ken anderer Unternehmen:

Microsoft, Windows und Windows NT sind Marken oder eingetragene Mar-
ken von Microsoft Corporation.

Java und alle auf Java basierenden Marken und Logos sowie Solaris sind in
gewissen Landern Marken von Sun Microsystems, Inc.

Tivoli und NetView sind in gewissen Landern Marken von Tivoli Systems Inc.

UNIX ist eine eingetragene Marke und wird ausschlieflich von der X/Open
Company Limited lizenziert.

Andere Namen von Unternehmen, Produkten oder Dienstleistungen konnen
Marken anderer Unternehmen sein.
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Index

A

Abfrageinterne Parallelitit 42
Abfrageparallelitit 42
Abfragetibergreifende Paralleli-
tat 42
Abhiéngige Tabelle 93
Abhingige Zeile 93
Abschitzen des Speicherbedarfs
Grofies Objekt (LOB-Daten) 110
Indexbereich 111
Langfelddaten 110
Protokolldatei 114
Agent
Warehouse 58
Agent-Site 59
Aktualisierende Wiederherstel-
lung 26
Aktualisierung auf mehreren Syste-
men konfigurieren, Assistent 327
Aktualisierungen auf mehreren Sys-
temen 155, 157
Host- oder AS/400-Anwendun-
gen, Zugriff auf DB2 UDB-Ser-
ver 163
Aktualisierungsregel 97
Anwendungsentwurf
Sortierfolgen, Richtlinien 287
Anzeigen
Online-Informationen 325
Arbeitseinheiten 153
fern 154
Assistent
Datenbank wiederherstellen 328
Assistenten
Assistenten 327
Datenbank erstellen 327
Datenbank hinzuftigen 327, 328
Datenbank sichern 327
Index 328
Konfigurieren von Aktualisierun-
gen auf mehreren Syste-
men 327
Leistungskonfiguration 328
Tabelle erstellen 328
Tabellenbereich erstellen 328
Tasks ausfithren 327
Attribut 72
Attributive Daten 64

Auf sich selbst verweisende Tabelle
Integritdtsbedingung 94
Tabelle 94
Zeile 94

Ausgesetzte E/A
Unterstiitzung standiger Verfiig-

barkeit 210

Ausloser 25
Ubersicht 99

Auswihlen von EXTENTSIZE 142

Authentifizierung 28
zusammengeschlossene Daten-

bank, Ubersicht 32

Automatische Funktions-

ubernahme 207
Bereitschaftsmodus 209
gegenseitige Ubernahme 210

Bearbeitung einer geteilten Spiegel-
datenbank 210
Behilter
Hinzufiigen von Behéltern zu
DMS-Tabellenbereichen 135
Ubersicht 18
Beispielprogramme
HTML 317
plattformiibergreifend 317
Benutzerdefinierte Datentypen
(UDTs)
Spaltendefinition 76
Benutzerdefinierte Funktionen
(UDFs)
Ubersicht 77
Benutzerdefinierter Programm-
schritt 61
Benutzertabelle
Seitenbegrenzungen 108
Benutzertabellenbereich 127
Benutzertabellenbereiche, tempo-
rar 128
Berechtigung 31
Ubersicht 99
zusammengeschlossene Daten-
bank, Ubersicht 32
Berechtigungsstufe 31
Bereich
Referenztyp 77
Betriebsdaten 57

Beziehungen
eins-zu-eins 75
eins-zu-viele 73
viele-zu-eins 73
viele-zu-viele 74

C

CCSID-Unterstiitzung, bidirektional
CCSID-Tabelle 282
DB2 Connect-Implementie-
rung 284
DB2 UDB-Implementierung 283
CCSID-Unterstiitzung fiir bidirektio-
nale Zeichen
CCSID-Tabelle 282
DB2 Connect-Implementie-
rung 284
DB2 UDB-Implementierung 283
Codepages
DB2CODEPAGE, Registrierdaten-
bankvariable 279
unterstiitzte Windows-Codepa-
ges 279

D

Data Warehouse-Zentrale 57
Dateien, Datenbank 104
Dateisystem
Journaled File Sytem 207
Daten
Grofles Objekt (LOB-Daten) 110
informative 58
Langfeld 110
operative 57
Partitionierung 118
Datenbank
auf einem Host-System 156
Dateien 104
Ubersicht 11
verteilt 153
Verwenden mehrerer Datenban-
ken in einer Transaktion 155
Verzeichnisse 103
Datenbank, Konfigurationsparameter
Ubersicht 21
Datenbank erstellen, Assistent 327
Datenbank hinzufiigen, Assis-
tent 327, 328
Datenbank sichern, Assistent 327
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Datenbankentwurf
logischer 71
physisch 103
Datenbankklon
erstellen 211
Datenbankmanager, Konfigurations-
parameter
Ubersicht 21
Datenbankmigration 225
Datenbankobjekte
Datenbank 11
Exemplar 10
Index 13
Knotengruppe 11
Namenskonventionen 280
Schema 14
Sicht 12
Systemkatalogtabelle 14
Tabelle 11
Ubersicht 9
Datenbankpartition 39
Datenbanksystem
zusammengeschlossen 33
Datenquelle 33
Datentypen 100
Datum
Definition 289
Formate 292
DB2-Bibliothek
Assistenten 327
Dokument-Server einrichten 329
Drucken von PDF-Handbii-
chern 320
gedruckte Handbticher bestel-
len 321
Handbiticher 307
Information - Unterstiitzung 326
neueste Informationen 320
Online-Hilfefunktion 323
Online-Informationen anzei-
gen 325
Online-Informationen
suchen 330
Sprachenkennung fiir
Blicher 319
Struktur 307
DB2 Connect
fiir Datenbankaktualisierungen
auf mehreren Systemen 156
DB2-Synchronisationspunktmanager
(SPM) 163
DB2CODEPAGE, Registrierdaten-
bankvariable 279
db2inidb, Tool 210
Definieren von Tabellenspalten 76
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Dienstprogrammparallelitidt 45
DMS (von der Datenbank verwalte-

ter Bereich) 15, 134
DMS-Tabellenbereich 15, 134
DMS-Tabellenbereiche

Hinzuftigen von Behiltern 135

Dokument-Server einrichten 329
Dritte Normalform 87
Drucken von PDF-Handbii-

chern 320

DTP (Distributed Transaction Proces-

sing) 172

E

Ein-/Ausgabe (E/A), Uberlegungen
Tabellenbereich 136
Ein-/Ausgabeparallelitdt 42
Eindeutig
Index 13
Schliissel 92
Eindeutige Integritdtsbedingungen
Ubersicht 90
Eindeutige Schliissel
Ubersicht 79
Eindeutigkeitsintegritatsbe-
dingung 23
Einzelpartition
Einzelprozessorumgebung 47
Mehrprozessorumgebung 48
Einzelprozessorumgebung 47
Entclusterung
teilweise 119
Entitaten
in einer Datenbank 71
entwerfen
Tabellenbereich 136
Entwerfen und Auswéhlen von
Tabellenbereichen 125

Entwurf
Zusammengeschlossene Daten-
bank 151

Erste Normalform 84
Erste passende Stelle, Reihenfol-

ge 108
Erstellungsaufgaben
Warehouses 61
Exemplar

Ubersicht 10

EXTENTSIZE, Parameter 19
auswdhlen 142
Definition 126

F

Ferne Arbeitseinheit 154

Festschreiben

Fehler beim zweiphasigen 167

zweiphasig 164
Fremdschliissel

Definition 92
Fremdschliissel, Integritéts-
bedingung 24

G

Geografische Codierung 67
Geografisches Informationssystem
(GIS) 63
Geschiftsmetadaten 61
Geschiftsregeln
Ubersicht 22
Geteilte Spiegeldatenbank
als Bereitschaftsdatenbank 212
als Sicherungsimage 213
GIS (geografisches Informations-
system) 63
Grof3-/Kleinschreibung bei Namen,
zusammengeschlossene Daten-
bank 222
Grofle Objekte (LOBs)
Spaltendefinition 76
Grofses Objekt (LOB-Daten)
Abschitzen des Speicher-
bedarfs 110

H

Handbiicher 307, 321
Hardwareumgebungen 46
Arten der Parallelitat 55
Einzelpartition, Einzel-
prozessor 47
Einzelpartition, mehrere Prozes-
soren 48
logische Datenbank-
partitionen 53
Partitionen mit einem Prozes-
sor 50
Partitionen mit mehreren Prozes-
soren 52
Heuristische Mafsnahmen 186
Hohe Verfligbarkeit 207
HTML
Beispielprogramme 317

IBMCATGROUP 127
IBMDEFAULTGROUP 127
IBMTEMPGROUP 128
Identifizieren moglicher Schliissels-
palten 80
IDENTITY-Spalten

Ubersicht 81



Index
Ubersicht 13
Index erstellen, Assistent 328
Indexbereich
Abschitzen des Speicher-
bedarfs 111
Indexschliissel 13
Information - Unterstiitzung 326
Informationskatalog 61
Informative Daten 58
Inkompatibilitdten
Beschreibung 231
COLNAMES (geplant) 233
Datenbanken erstellen 253
FK_COLNAMES (geplant) 232
Fremdschliisselspalten-
namen 240
geplant 232
PK_COLNAMES (geplant) 232
Primérschliisselspalten-
namen 240
schreibgeschiitzte Sichten
(geplant) 232
Spaltenabweichung 243
Spaltendatentyp in BIGINT geédn-
dert 242
SYSCAT.CHECKS-Spalte
TEXT 242
SYSCAT.INDEXES-Spalte COL-
NAMES 241
SYSCAT.STATEMENTS-Spalte
TEXT 241
SYSCAT.VIEWS-Spalte
TEXT 240
Version 6 239
Version 7 233
Inkompatibilitaten fiir Version 6
Abhiéngigkeitscodes 244
aktueller EXPLAIN-Modus 254
DATALINK-Spalten 251
Ereignismonitor, Ausgabedaten-
stromformat 250
FOR UPDATE-Syntax 247
Java-Programmierung 246
OBJCAT-Sichten 244
PC/IXF-Formatanderungen 249
RUMBA 255
SELECT-Zugriffsrecht in Hierar-
chie 253
SQLNAME in nicht verdoppelten
SQLVAR-Eintragen 249
SYSFUN-Zeichenfolgefunktions-
kennungen 251
SYSIBM-Basiskataloge 245
SYSTABLE-Spaltendanderung 252

Inkompatibilitdten fiir Version 6
(Forts.)
USING und SORT BUFFER 254
VARCHAR, Datentyp 246
veraltete Konfigurations-
parameter der Datenbank 255
veraltete Konfigurations-
schliisselworter 250
Zeichennamenldangen 247
INSERT, Regeln 95
Installation
Netscape-Browser 325
Integritdtsbedingung
eindeutig 23
Fremdschliissel 24
NOT NULL 23
Primérschliissel 23
Prifung 25
Integritatsbedingungen
Ubersicht 90

J

Journaled File System 207

K

Kapazitit 46
Katalogtabellenbereich 127
Katalogtabellenbereiche
Empfehlungen 145
Knoten
Datenspeicherposition bestim-
men 119
Knotengruppen 40
entwerfen 116
IBMCATGROUP 127
IBMDEFAULTGROUP 127
IBMTEMPGROUP 128
Ubersicht 11
Kollokation (Zusammenfassen von
Tabellen)
Tabelle 123
Kompeatibilitat
Partition 123
Konfiguration
mit mehreren Partitionen 50
Konfigurationsparameter
Uberlegungen zum DB2-
Transaktionsmanager 161
Ubersicht 21
Koordinatensystem 66
Koordinatorknoten 39

L

Landereinstellungen (Locales)
Kompatibilitit zwischen
Verwaltungsserver und Exemp-
lar 274
Langfelddaten
Abschatzen des Speicher-
bedarfs 110
Leistungskonfiguration, Assis-
tent 328
LIST INDOUBT TRANSACTIONS,
Befehl 185
LOB (grofse Objekte)
Spaltendefinition 76
LOB-Daten (grofies Objekt)
Abschitzen des Speicher-
bedarfs 110
Locale-Verzeichnisse
UNIX-basierte Plattformen 274
Logische Datenbankpartitionen 53
Logischer Datenbankentwurf
Beziehungen 73
Definieren von Tabellen 73
Festlegen der zu speichernden
Daten 71
Léschbedingungen 95

Mehrpartitionsknotengruppe 40
Mehrpartitionskonfigurationen 50
Metadaten 61
Microsoft Transaction Server
DB2 mit Beispielanwendung tes-
ten 205
installieren und konfigurie-
ren 200
ODBC-Verbindungen wieder-
verwenden 204
Priifen der Installation 201
Softwarevorbedingungen 200
TCP/1IP-Ubertragungen optimie-
ren 205
Transaktionszeitlimit und DB2-
Verbindungsverhalten 202
unterstiitzte DB2-Datenbank-
server 201
Unterstiitzung in DB2 aktivie-
ren 200
Verbindungspool 202
Verbindungspool mit ADO 2.1
und spater 203
Migration
Datenbank 225
MPP-Umgebung 50
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MTS-koordinierte Transaktionen
unterstiitzte DB2-Datenbank-Ser-
ver 201
Multimediaobjekte 72

N

Namenskonvention

allgemeine 217
Netscape-Browser

installieren 325
Neueste Informationen 320
Normalisieren von Tabellen 84
NOT NULL, Integritéts-

bedingung 23

Nullwert 78

o)

Online-Hilfefunktion 323

Online-Informationen
anzeigen 325
suchen 330

P

Parallelitat
Abfrage 42
Arten 42
AutoLoader, Dienst-
programm 45
BACKUP und RESTORE,
Datenbankdienst-
programme 45
Dienstprogramm 45
Ein-/Ausgabe 42
LOAD, Dienstprogramm 45
partitionsintern 43
partitionsiibergreifend 44
Ubersicht 39
und Indexerstellung 45
und verschiedene Hardware-
umgebungen 55

Parallelverarbeitung
Ubersicht 101
Partition

Datenbank 39
Partitionen mit einem Prozessor 50
Partitionen mit mehreren Prozesso-

ren 52

Partitionierte Datenbank 39
Partitionierung

Daten 118

Schlissel 120

Zuordnung 119
Partitionsinterne Parallelitit 43

zusammen mit partitionsiiber-

greifender Parallelitat 45

Partitionskompatibilitit 123
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Partitionstibergreifende Paralleli-
tat 44
zusammen mit partitionsinterner
Parallelitit 45
PDF 320
Physische Dateien
SMS 132
Physischer Datenbankentwurf 103
Primdrindex 79
Primérschliissel
Definition 92
Generieren eindeutiger Werte 81
Ubersicht 79
Primérschliissel, Integritats-
bedingung 23, 93
Programmschritt 60
Protokolldatei
Abschétzen des Speicher-
bedarfs 114
Protokolldaten
Ubersicht 100
Prozess (bei Warehouses) 59
Priifaktivitaten
Ubersicht 99
Priifung auf Integritéts-
bedingung 25
Pufferpool
Ubersicht 19
Pufferpools
IBMDEFAULTBP 139

R

RAID-Einheiten
Leistungsoptimierung 148
Réumlich
Daten 66
Informationen 63
Referenzielle Integrititsbedingungen
Auswirkungen auf SQL-Operatio-
nen 94
durch tibergreifendes Loschen
verkniipft 97
SQL-Anweisung DELETE,
Regeln 95
SQL-Anweisung INSERT,
Regeln 95
SQL-Anweisung UPDATE,
Regeln 97
Ubersicht 91
Referenztyp
Ubersicht 77
Referenztypen
Ubersicht 100
Referenzzyklus
Definition 94

Relationale Datenbank, Konzepte

Ubersicht 9
Release-Informationen 320
Release-zu-Release, Inkompatibilita-

ten

Beschreibung 231
Reorganisieren von Tabellen 28
Replizierte Ubersichtstabellen 124
Ressourcenmanager

Einrichten einer Datenbank

als 177

S

Schema
Ubersicht 14
Schliissel
Partitionierung 120
Ubersicht 79
Schliisselspalten
identifizieren 80
Schritt (bei Warehouses) 59
Sicherheit 28
Uberlegungen fiir den Ent-
wurf 100
Sicherung 26
Sicht
Ubersicht 12
Skalierbarkeit 46
SMP-Clusterumgebung 52
SMP-Umgebung 48
SMS, physische Dateien 132
SMS (vom System verwalteter
Bereich) 15, 129
SMS-Tabellenbereich 15, 129
SNA (Systems Network Architectu-
re) 163
Sortierfolge
allgemeine Uberlegungen 287
collating_sequence, Option 288
thaildndische Zeichen 289
Uberlegungen zu zusammenge-
schlossenen Datenbanken 287
Sortierfolgen 286
Spalten
Definieren fiir eine Tabelle 76
Spatial Extender
Ubersicht 63
Speicherbedarf, abschatzen
Tabellen 106
temporére Arbeitsbereiche 116
Speicherobjekte
Behilter 18
Pufferpool 19
Tabellenbereich 15
Ubersicht 14



SPM (Synchronisationspunkt-
manager) 159
Sprachenkennung

Handbiicher 319
SQL-Optimierungsprogramm 13
SQL-Schritt 60
Stammtypen 76
Standardagenten-Site 59
Sternschema 62
Steuerzentrale

Ausfiihren tibersetzter Versio-

nen 278
Strukturierte Typen 76, 100
Suchen

Online-Informationen 327, 330
Synchronisationspunktmanager

(SPM) 159
SYSCATSPACE 127
Systemkatalogtabelle

Ubersicht 14
Systemkatalogtabellen
Ermitteln der Anfangsgrofie 107
Systemobjekte
Konfigurationsparameter 21
Ubersicht 21
Systemprotokollfunktion
XA-Schnittstelle, Beispiel 193
Systems Network Architecture
(SNA) 163
Systemtabellenbereiche, tempo-
rar 128

T

Tabelle
reorganisieren 28
Ubersicht 11
Tabelle erstellen, Assistent 328
Tabellen
Abschitzen des Speicher-
bedarfs 106
Benutzer 108
Kollokation (Zusammenfassen
von Tabellen) 123
Normalisierung 84
Priifungen auf Integritats-
bedingung 98
Systemkatalog 107
Zuordnen zu Tabellen-
bereichen 140
Tabellenbereich
Ubersicht 15
Tabellenbereich erstellen, Assis-
tent 328

Tabellenbereiche
Art der Auslastung, Uberlegun—
gen 145
auswahlen 125
Auswihlen von SMS oder
DMS 147
Benutzer 127
DMS-Tabellenbereich 134
Ein-/Ausgabe (E/A), Uberlegun—
gen 136
entwerfen 125
Entwurf 136
Katalog 127, 145
Knotengruppen zuordnen 139
Pufferpools zuordnen 139
SMS-Tabellenbereich 129
SYSCATSPACE 127
tempordr 128, 143
TEMPSPACE1 128
USERSPACE1 127
Teilentclusterung 119
Temporare Arbeitsbereiche
Abschétzen des Speicher-
bedarfs 116
Temporire Tabellenbereiche 128
Empfehlungen 143
TEMPSPACE1 128
Thailandische Zeichen
sortieren 289
Themenbereich 58
TP_MON_NAME, Werte 180
TPM, Werte 180
Transaktion
die auf partitionierte Datenban-
ken zugreifen 184
Transaktionen
fest gekoppelt 174
globale 174
lose gekoppelt 174
Nicht-XA 173
zweiphasige Festschreibung 174
Transaktionsmanager 157, 158
BEA Tuxedo 197
IBM TXSeries CICS 194
IBM TXSeries Encina 194
Konfigurieren von DB2 194
Konfigurieren von Encina fiir
jeden Ressourcen-
manager 195
Verweisen auf DB2-Datenban-
ken aus Encina-Anwendun-
gen 196
Microsoft Transaction Ser-
ver 199

Transaktionsverarbeitung
XA-Transaktionsmanager konfi-
gurieren 194

Typhierarchie 76, 100

Typisierte Sichten
Ubersicht 77

Typisierte Tabellen 100
Ubersicht 77

U

Ubergeordnet
Schliissel 92, 93
Tabelle 93
Zeile 93
Ubergeordnete Typen 76
Ubersicht iiber Data Warehouses 57
Ubersichtstabellen
repliziert 124
Ubersicht 100
UDF (benutzerdefinierte Funktionen)
Ubersicht 77
Uhrzeit
Definition 289
Formate 292
Umsetzungsschritt 61
Unbestétigte Transaktionen
manuelle Wiederherstellung 185
resynchronisieren 170
wiederherstellen 168, 175
UNIX-basierte Plattformen
Locale-Verzeichnisse 274
Untergeordnete Tabelle 94
Untergeordnete Typen 76
Unterstiitzung
DB2-Datenbankserver fiir MTS-
koordinierte Transaktio-
nen 201
Unterstiitzung von Landessprachen
(NLS)
CCSID-Unterstiitzung fiir bidi-
rektionale Zeichen 281
Werte fiir Datum und Uhr-
zeit 289
Zeichensatze 280
USERSPACE1 127

\')

Verbindungspool, MTS = 202
Verkniipfungspfad 83
Versionswiederherstellung 26
Verteilte Anforderung 33
Verteilte Datenbank 153
Verteilte Transaktionsverarbeitung
Anwendungsprogramm 172
Fehlerbehandlung 185
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Verteilte Transaktionsverarbeitung
(Forts.)
RELEASE, Anweisung 184
Ressourcenmanager 176
Transaktionsmanager 174
Uberlegungen zu Datenbank-
verbindungen 184
Uberlegungen zur Konfigurati-
on 189
Uberlegungen zur Sicher-
heit 188
Unterstiitzung fiir Host- und
AS/400-Datenbank-Server 184
Verzeichnis
Datenbank 103
Vierte Normalform 88
Vorkommen einer Entitat 72

w

Warehouse 58
Agent 58
Prozess 59
Quelle 58
Ziel 58
Warehouse-Schritt 59
benutzerdefiniertes Pro-
gramm 61
Programm 60
SQL 60
Umsetzung 61
Warehouses
Erstellungsaufgaben 61
Objekte 58
Ubersicht 57
Werte fiir Datum und Uhrzeit
Darstellung als Zeichenfolge 290
Ubersicht 289
Wiederherstellen, Assistent 328
Wiederherstellung 26
Absturz 26
aktualisierend 26
Version 26
Wiederherstellung nach einem
Systemabsturz 26
Windows
DB2CODEPAGE, Registrierdaten-
bankvariable 279
unterstiitzte Codepages 279

X

X/Open-Transaktionsmanager-
schnittstelle (XA)
verteilte Transaktionsverarbeitung
(DTP) 172
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XA-Transaktionsmanager
konfigurieren 194
XA-Zeichenfolge zum Offnen 177

V4

Zeichenfolgen fiir das Datum
Definition 290
Zeichenfolgen fiir die Uhrzeit
Definition 291
Zeichenfolgen fiir Zeitmarke
Definition 292
Zeitmarke
Definition 289
Ziel
Arten 77
Sichten 77
Tabellen 77
Zeilen 77
Zugriffsrecht 31
Zuordnen
Tabellen zu Tabellen-
bereichen 140
Tabellenbereiche zu Knoten-
gruppen 139
Tabellenbereiche zu Puffer-
pools 139
Zuordnung
Partitionierung 119
Zusammengeschlossene Datenbank
Authentifizierung 32
Berechtigung 32
Namen in Grof3-
/Kleinschreibung 222
Sortierfolgen 287
Systeme 33
Uberlegungen zum Entwurf 151
Zusammengesetzter Schliissel 80,
93
Zweiphasige Festschreibung 155,
157
Fehlerbehandlung 167
Prozess 164
Zweite Normalform 85



Kontaktaufnahme mit IBM

Bei technischen Problemen lesen Sie bitte die entsprechenden Korrektur-
mafSnahmen im Handbuch Troubleshooting Guide und fithren Sie diese aus,
bevor Sie sich mit der IBM Kundenunterstiitzung in Verbindung setzen. Mit
Hilfe dieses Handbuchs konnen Sie Informationen sammeln, die die DB2-
Kundenunterstiitzung zur Fehlerbehebung verwenden kann.

Wenn Sie weitere Informationen benétigen oder eines der DB2 Universal
Database-Produkte bestellen mochten, setzen Sie sich mit einem IBM
Ansprechpartner in einer lokalen Geschiftsstelle oder einem IBM Software-
Vertriebspartner in Verbindung.

Telefonische Unterstiitzung erhalten Sie unter der folgenden Nummer:

* Unter 0180 3/313 233 erreichen Sie Hallo IBM, wo Sie Antworten zu allge-
meinen Fragen erhalten.

Produktinformationen

Telefonische Unterstiitzung erhalten Sie unter den folgenden Nummern:

* Unter 0180 3/313 233 erreichen Sie Hallo IBM, wo Sie Antworten zu allge-
meinen Fragen erhalten.

e Unter 0180/55 090 konnen Sie Handbticher telefonisch bestellen.

http://www.ibm.com/software/data/
Auf den DB2-World Wide Web-Seiten erhalten Sie aktuelle DB2-Infor-
mationen wie Neuigkeiten, Produktbeschreibungen, Schulungspliane
und vieles mehr.

http://www.ibm.com/software/data/db2/library/
Mit DB2 Product and Service Technical Library konnen Sie auf hdu-
tig gestellte Fragen, Berichtigungen, Handbiicher und aktuelle techni-
sche DB2-Informationen zugreifen.

Anmerkung: Diese Informationen stehen moglicherweise nur auf
Englisch zur Verfligung.

http://www.elink.ibmlink.ibm.com/pbl/pbl/
Auf der Web-Site fiir die Bestellung internationaler Veroffentlichungen
(International Publications) finden Sie Informationen zum Bestellver-
fahren.
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http://www.ibm.com/education/certify/
Das 'Professional Certification Program” auf der IBM Web-Site stellt
Zertifizierungstestinformationen fiir eine Reihe von IBM Produkten,
u. a. auch DB2, zur Verfligung.

ftp.software.ibm.com
Melden Sie sich als anonymous an. Im Verzeichnis /ps/products/db2
finden Sie Demo-Versionen, Berichtigungen, Informationen und Tools
zu DB2 und vielen zugehorigen Produkten.

comp.databases.ibm-db2, bit.listserv.db2-1
Uber diese Internet-Newsgroups kénnen DB2-Benutzer Thre Erfahrun-
gen mit den DB2-Produkten austauschen.

Fiir Compuserve: GO IBMDB2
Geben Sie diesen Befehl ein, um auf IBM DB2 Family Forums zuzu-
greifen. Alle DB2-Produkte werden iiber diese Foren unterstiitzt.

In Anhang A des Handbuchs IBM Software Support Handbook finden Sie Infor-
mationen dazu, wie Sie sich mit IBM in Verbindung setzen konnen. Rufen
Sie die folgende Web-Seite auf, um auf dieses Dokument zuzugreifen:

http:/ /www.ibm.com/support/. Wiahlen Sie anschliefend die Verbindung
zum IBM Software Support Handbook am unteren Rand der Seite aus.

Anmerkung: In einigen Landern sollten sich die IBM Vertragshédndler an die

innerhalb ihrer Handlerstruktur vorgesehene Unterstiitzung
wenden, nicht an die IBM Unterstiitzungsfunktion.
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