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Zu diesem Handbuch

Willkommen zum Handbuch "Partitionierung und Clustering’!

Fiir die Funktionalitdt des DB2-Verwaltungssystems fiir relationale Datenbanken
spielen die Partitionierungs- und Clusteringfunktionen eine bedeutende Rolle. Sie
bieten Administratoren und Systembedienern die Moglichkeit, die Leistung der
Datenbank effektiv zu verbessern und viele der Datenbankobjekte auf Hardware-
ressourcen zu verteilen. Ein schnellerer Datenabruf sowie die Mdglichkeit, Objekte
iiber standig wachsende Hardwareressourcen verteilen und so von Parallelitat und
Speicherkapazitit profitieren zu konnen, fithren letztendlich zu einer héheren Pro-
duktivitdat. Dieses Handbuch stellt durch die spezielle Auswahl von Themen aus
der DB2-Bibliothek eine zentrale Quelle fiir umfassende Informationen bereit, die
ausschliefslich den Bereich Planung, Entwurf, Implementierung, Verwendung und
Pflege von Datenbankpartitionen, Tabellenpartitionen, Tabellenclustern, Tabellen-
bereichsclustern, MDC-Tabellen und Parallelitat behandeln.

Zielgruppe

Dieses Handbuch ist in erster Linie fiir Datenbankadministratoren, System-
administratoren, Sicherheitsadministratoren und Systembediener vorgesehen, die
eine partitionierte Datenbank bzw. eine Datenbank mit Clustering fiir den Zugriff
durch lokale und ferne Clients entwerfen, implementieren und/oder verwalten
miissen. Es bietet sich auch fiir Anwendungsentwickler und andere Benutzer an,
die eine umfassende Informationsquelle bendtigen, um sich Kenntnisse tiber die
Verwaltung und den Betrieb des DB2-Verwaltungssystems fiir relationale Daten-
banken in Bezug auf die Partitionierungs-, Clustering- und Parallelitatsfunktionali-
tat anzueignen. Fiir alle, die eine zukiinftige Implementierung einer beliebigen
oder auch aller erlduterten Hauptfunktionen in Betracht ziehen, stellt dieses Hand-
buch eine hervorragende Informationsressource dar.

Aufbau des Handbuchs

Diese Auswahl von Themen aus der DB2-Bibliothek stellt eine zentrale Quelle fiir
umfassende Informationen bereit, die ausschliefflich den Bereich der Partitionie-
rungs-, Clustering- und Parallelitdtsfunktionen von DB2 behandeln. Dieses Hand-
buch ist aus Griinden des Nutzungskomforts und der Effizienz in sechs Hauptteile
untergliedert, deren erste finf die primdren Verwaltungsthemen darlegen, die fiir
Administratoren, Systembediener und Anwendungsentwickler von Interesse sind.
Ein Thema innerhalb eines Hauptteiles dieses Handbuchs kann Themen zugeord-
net werden, die den Inhalt anderer Handbticher in der DB2-Bibliothek darstellen.
Dies erleichtert die Arbeit mit Querverweisen auf allgemeinere Informationen, die
eine Vielzahl anderer DB2-Funktionen und -Objekte behandeln. Wenn Sie zum Bei-
spiel ein Thema in Teil 4, Kapitel 20, zu Optimierungsstrategien fiir MDC-Tabellen
und den durch sie erzielbaren Leistungsverbesserungen gelesen haben, mochten
Sie sich vielleicht iiber weitere allgemeine Leistungsverbesserungen informieren,
die fiir reguldre Tabellen konfiguriert werden kénnen, indem Sie die Informationen
des Handbuchs Optimieren der Datenbankleistung lesen, die diesem bestimmten
Beispielthema zugeordnet sind. In der nachfolgenden Tabelle 1 finden Sie die
Hauptteile dieses Handbuchs und ihre Querverweise auf andere Handbiicher, die
zusitzliche Informationen zu anderen DB2-Objekten und -Funktionen im Hinblick
auf ein dhnliches Thema enthalten.
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Tabelle 1. Zuordnung der Teile dieses Handbuchs zu anderen Handbiichern in der DB2-Bi-

bliothek

Teile im Handbuch 'Partitionierung
und Clustering’

Zuordnung zu Handbiichern in der DB2-Biblio-
thek

Teil 1. Planung und Entwurf

Datenserver, Datenbanken und Datenbankobjekte

Datenbanksicherheit

Teil 2. Installationshinweise

Datenserver, Datenbanken und Datenbankobjekte

DB2-Server - Einstieg

Teil 3. Implementierung und Pflege

Dienstprogramme fiir das Versetzen von Daten Hand-
buch und Referenz

Datenrecovery und hohe Verfiigbarkeit Handbuch und
Referenz

Datenserver, Datenbanken und Datenbankobjekte
Migration

Systemmonitor Handbuch und Referenz
Fehlerbehebung

Lernprogramm fiir Visual Explain

XQuery - Referenz

Teil 4. Leistungsaspekte

Datenserver, Datenbanken und Datenbankobjekte
Optimieren der Datenbankleistung

Lernprogramm fiir Visual Explain

Teil 5. APIs, Befehle und SQL-Anwei-
sungen zur Verwaltung

Administrative API Reference

Administrative Routines and Views

Command Reference

Developing ADO.NET and OLE DB Applications
Developing Embedded SQL Applications

Developing Java Applications

Developing Perl and PHP Applications

Developing User-defined Routines (SQL and External)
Getting Started with Database Application Development
SQL Reference, Volume 1

SQL Reference, Volume 2

Teil 6. Anhdnge

Datenrecovery und hohe Verfiigbarkeit Handbuch und
Referenz

DB2-Server - Einstieg

SQL Reference, Volume 1
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Die folgenden iibergeordneten Themenbereiche werden in den Kapiteln dieses
Handbuchs behandelt:

Teil 1. Planung und Entwurf
Alle folgenden Kapitel enthalten Informationen zu Konzepten, die fiir die
Planung und den Entwurf von Datenbanken bzw. Tabellen relevant sind,
die entweder partitioniert, mit Clustering genutzt oder in parallelen Daten-
banksystemen verwendet werden sollen.

* Kapitel 1, , Partitionierte Datenbanken und Tabellen”, enthélt eine Ein-
fiihrung in relevante Konzepte in Bezug auf die Funktionsmerkmale und
Vorteile der Partitionierung von Datenbanken und Tabellen.

 Kapitel 2, , Bereichsclustertabellen”, enthilt allgemeine Informationen zu
den Funktionsmerkmalen und Vorteilen der Verwendung von Bereichs-
clustertabellen.

+ Kapitel 3, , Tabellen mit mehrdimensionalem Clustering (MDC)”, enthalt
eine Beschreibung der Verwendung des mehrdimensionalen Clusterings
als elegante Methode fiir das Clustering von Daten in Tabellen.

+ Kapitel 4, ,Parallele Datenbanksysteme”, erldutert, wie sich Parallelitdt
nutzen ldsst, um eine betrdchtliche Leistungsverbesserung zu erzielen.

Teil 2. Installationshinweise
Die folgenden Kapitel enthalten Informationen zu den Tasks der Installa-
tionsvorbereitung sowie der eigentlichen Installation, die zur Vorbereitung
der Datenbankpartitionierung erforderlich sind.

+ Kapitel 5, , Installationsvoraussetzungen”, beschreibt die Voraussetzun-
gen und Einschréankungen im Hinblick auf die Vorbereitung eines DB2-
Servers, der in eine Umgebung mit partitionierten Datenbanken inte-
griert werden soll.

+ Kapitel 6, , Installationsvorbereitung”, behandelt zusitzliche Tasks zur
Installationsvorbereitung bei Verwendung von UNIX- und Linux-Syste-
men.

* Kapitel 7, , Installieren des DB2-Serverprodukts”, beschreibt die Installa-
tion von Datenbankpartitionsservern und die Konfiguration einer Umge-
bung mit partitionierten Datenbanken.

+ Kapitel 8, , Installationsnachbereitung”, beschreibt, wie die Installation
auf Windows-, UNIX- und Linux-Systemen gepriift wird.

Teil 3. Implementierung und Pflege
Nach Abschluss der Schritte zur Planung, zum Entwurf und zur Installa-
tion wird in den folgenden Kapiteln erldutert, wie die Funktionen bzw.
Objekte, fiir die zuvor Vorbereitungen getroffen wurden, implementiert
und gepflegt werden.

+ Kapitel 9, ,,Vorbereitung zum Erstellen einer Datenbank”, beschreibt die
Gesichtspunkte, die vor der Erstellung einer Datenbank zu beachten
sind, wie zum Beispiel die Aktivierung der Parallelitit, die Erstellung
von Umgebungen mit partitionierten Datenbanken, die Erstellung und
Konfiguration von Knoten bzw. Partitionen sowie die Einrichtung der
Kommunikation zwischen Datenbankpartitionen.

 Kapitel 10, , Erstellen und Verwalten von Umgebungen mit partitionier-
ten Datenbanken”, beschreibt die Erstellung und Verwaltung von
Datenbankpartitionen und Partitionsgruppen.

* Kapitel 11, ,Erstellen von Tabellen und anderen zugehorigen Tabellen-
objekten”, enthélt Informationen zur Erstellung und Einrichtung von
partitionierten Tabellen, Bereichsclustertabellen (RCT) und MDC-Tabel-
len.
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Kapitel 12, ,Andern einer Datenbank”, beschreibt, wie eine Instanz bzw.
eine Datenbank gedndert wird.

Kapitel 13, ,Andern von Tabellen und anderen zugehorigen Tabellen-
objekten”, enthilt Informationen zur Anderung von partitionierten
Tabellen.

Kapitel 14, ,Laden von Daten”, behandelt Aspekte fiir das Laden von
Daten im Hinblick auf Parallelitdt, mehrdimensionales Clustering und
partitionierte Tabellen.

Kapitel 15, ,Laden von Daten in einer Umgebung mit partitionierten
Datenbanken”, beschreibt, wie Datenladeoperationen in Umgebungen
mit partitionierten Datenbanken gestartet, fortgesetzt, erneut gestartet
oder beendet werden.

Kapitel 16, ,Migration von Umgebungen mit partitionierten Datenban-
ken”, enthilt eine kurze Ubersicht iiber die Migration partitionierter
Datenbanken und Querverweise auf detailliertere Informationen.

Kapitel 17, , Verwenden von Momentaufnahme- und Ereignismonitoren”,
enthilt relevante Informationen zur Verwendung von Snapshot Monitor-
Ergebnissen zur Uberwachung einer Tabellenreorganisation und zur
Bewertung des globalen Status eines partitionierten Datenbanksystems.
Dariiber hinaus wird die Verwendung der Anweisung CREATE EVENT
MONITOR erlédutert.

Kapitel 18, ,Entwickeln einer geeigneten Backup- und Recovery-Strate-
gie”, beschreibt die Konzepte, die hinter einer Recovery nach Systemab-
sturz in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken stehen. Diese
Informationen sind bei der Entwicklung von Backup- und Recovery-Stra-
tegien hilfreich, bevor ein Fehler auftritt.

Kapitel 19, ,Fehlerbehebung”, enthilt eine kurze Ubersicht tiber die
Fehlerbehebung sowie niitzliche Informationen dazu, wie Befehle, die
bei der Fehlerbehebung hilfreich sind, wie zum Beispiel db2trc, auf allen
Computern in der Instanz bzw. auf allen Datenbankpartitionsservern
ausgefiihrt werden.

Teil 4. Leistungsaspekte

Die folgenden Kapitel enthalten relevante Informationen, mit deren Hilfe
Sie die Leistung Ihrer Umgebung mit partitionierten Datenbanken bzw.
Ihrer Clusterumgebung verbessern kénnen.

Partitionierung und Clustering

Kapitel 20, , Leistungsaspekte beim Datenbankentwurf”, beschreibt die
Funktionsmerkmale der Tabellenpartitionierung und des mehrdimensio-
nalen Clustering (MDC) hinsichtlich der Leistungsverbesserung und
erldutert jeweils entsprechende Optimierungsstrategien.

Kapitel 21, ,Indizes”, enthélt Informationen zu Konzepten, die fiir das
Verstiandnis von Indizes fiir partitionierte Tabellen hilfreich sind.

Kapitel 22, ,Designadvisor”, beschreibt die Verwendung des Designadvi-
sors zum Abrufen von Informationen zur Migration von einer Einzel-
partitionsdatenbank auf eine Mehrpartitionsdatenbank sowie zum Abru-
fen von Empfehlungen zur Verteilung der Daten und zur Erstellung
neuer Indizes, MQTs und MDC-Tabellen.

Kapitel 23, , Verwalten des gemeinsamen Zugriffs”, enthalt Informatio-
nen zu Sperrmodi.

Kapitel 24, ,, Agentenverwaltung”, beschreibt die Optimierung von
Datenbankagenten, die zur Verarbeitung von Anwendungsanforde-
rungen verwendet werden.



Kapitel 25, ,Optimieren von Zugriffspldnen”, beschreibt, wie ein
Zugriffsplan verbessert wird, erldutert, wie das Optimierungsprogramm
Informationen aus verschiedenen Suchen zur Optimierung von Datenzu-
griffsstrategien nutzt, und enthélt Informationen zu Joinstrategien. Alle
diese Optimierungsmethoden dienen der Verbesserung der Leistung fiir
Umgebungen mit partitionierten Datenbanken, fiir Clustertabellen sowie
fiir Systeme, auf denen Parallelitit genutzt wird.

Kapitel 26, ,Datenumverteilung”, enthilt Informationen, die Ihnen bei
der Feststellung helfen, ob eine Datenumverteilung durchgefiihrt werden
sollte, und beschreibt, wie Daten auf Datenbankpartitionen umverteilt
werden, wenn dies erforderlich ist.

Kapitel 27, ,Konfigurieren des Speichers mit automatischer Leistungs-
optimierung”, behandelt die Verwendung der Funktion fiir die automati-
sche Speicherleistungsoptimierung in einer Umgebung mit partitionier-
ten Datenbanken und gibt Empfehlungen zur Konfiguration.

Kapitel 28, ,DB2-Konfigurationsparameter und -Variablen”, enthalt
Informationen dazu, wie Datenbankkonfigurationsparameter und
Umgebungsvariablen iiber mehrere Partitionen hinweg definiert werden,
und listet die Parameter und Variablen auf, die fiir die Funktionalitat
von Umgebungen mit partitionierten Datenbanken und der Parallelitat
relevant sind.

Teil 5. APIs, Befehle und SQL-Anweisungen zur Verwaltung
In den folgenden Kapiteln werden Informationen zu APIs, Befehlen und
SQL-Elementen fiir die Verwaltung zusammengefasst, die fiir Umgebungen
mit partitionierten Datenbanken relevant sind.

Kapitel 29, ,,APIs zur Verwaltung”, enthalt Informationen zu den APlIs,
die nur fiir Umgebungen mit partitionierten Datenbanken relevant sind.
Kapitel 30, ,Befehle”, enthilt Informationen zu den Befehlen, die nur fiir
Umgebungen mit partitionierten Datenbanken relevant sind.

Kapitel 31, ,SQL-Sprachelemente”, beschreibt datenbankpartitions-
kompatible Datentypen und Sonderregister.

Kapitel 32, ,SQL-Funktionen”, beschreibt SQL-Funktionen, die nur fiir
Umgebungen mit partitionierten Datenbanken relevant sind.

Kapitel 33, ,SQL-Anweisungen”, beschreibt SQL-Anweisungen, die nur
fir Umgebungen mit partitionierten Datenbanken relevant sind.

Kapitel 34, ,Unterstiitzte SQL-Verwaltungsroutinen und Verwaltungs-

sichten”, beschreibt SQL-Routinen und Sichten, die nur fiir Umgebungen
mit partitionierten Datenbanken relevant sind.

Teil 6. Anhdnge

Anhang A, ,Installieren als Benutzer ohne Rootberechtigung”, beschreibt
die Installation des DB2-Produkts durch einen Benutzer, der keine Root-
berechtigung hat, auf UNIX- und Linux-Systemen.

Anhang B, ,Verwenden von Backup”, beschreibt die Verwendungsweise
des Befehls BACKUP DATABASE.

Anhang C, ,Katalogsichten fiir Umgebungen mit partitionierten Daten-
banken”, listet die Katalogsichten auf, die speziell fiir eine Umgebung
mit partitionierten Datenbanken relevant sind.
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Hervorhebungskonventionen

In diesem Handbuch werden die folgenden Hervorhebungskonventionen verwen-
det.

Fett Kennzeichnet Befehle, Schliisselworter und andere Elemente, deren Namen
vom System vordefiniert werden.

Kursiv Kennzeichnet folgende Elemente:

* Namen oder Werte (Variablen), die vom Benutzer angegeben werden
miissen

* Begriffe, die allgemein hervorgehoben werden sollen
* Neue Begriffe, die eingefiihrt werden

¢ Verweise auf andere Informationsquellen

Monospace Kennzeichnet folgende Elemente:
* Dateien und Verzeichnisse

¢ Informationen, die Sie laut Anweisung in eine Eingabeaufforderung oder
ein Fenster eingeben sollen

* Beispiele fiir bestimmte Datenwerte
* Beispiele fiir Text, der einer Ausgabe des Systems ahnlich ist
* Beispiele fiir Systemnachrichten

* Muster fiir Programmcode
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Kapitel 1. Partitionierte Datenbanken und Tabellen

Einrichten von Umgebungen mit partitionierten Datenbanken

Die Entscheidung, eine Mehrpartitionsdatenbank zu erstellen, muss vor der Erstel-
lung der betreffenden Datenbank getroffen werden. Im Rahmen Ihrer Entscheidun-
gen beim Datenbankentwurf miissen Sie festlegen, ob die Leistungsverbesserungen
genutzt werden sollen, die eine Datenbankpartitionierung zu bieten hat.

Auch in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken verwenden Sie den
Befehl CREATE DATABASE oder die Funktion "sqlecrea()’ zum Erstellen einer
Datenbank. Unabhingig von der verwendeten Methode kann die Anforderung
iiber eine beliebige der Partitionen erfolgen, die in der Datei db2nodes.cfg aufgelis-
tet sind.

Vor der Erstellung einer Mehrpartitionsdatenbank miissen Sie die Datenbank-
partition auswahlen, die als Katalogknoten fiir die Datenbank fungieren soll.
Anschlieflend konnen Sie die Datenbank direkt von dieser Datenbankpartition oder
von einem fernen Client aus erstellen, der mit dieser Datenbankpartition verbun-
den ist. Die Datenbankpartition, zu der Sie die Verbindung (mit ATTACH) herstel-
len, um den Befehl CREATE DATABASE auszufiihren, wird zur Katalogpartition fir
diese spezielle Datenbank.

Die Katalogpartition ist die Datenbankpartition, in der alle Systemkatalogtabellen
gespeichert werden. Jeglicher Zugriff auf die Systemtabellen muss iiber diese
Datenbankpartition erfolgen. Alle Objekte foderierter Datenbanken (z. B. Wrapper,
Server und Kurznamen) werden in den Systemkatalogtabellen in dieser
Datenbankpartition gespeichert.

Wenn moglich, sollten Sie jede Datenbank in einer getrennten Instanz erstellen.
Falls dies nicht moglich ist (d. h., Sie miissen mehr als eine Datenbank pro Instanz
erstellen), sollten Sie die Katalogpartitionen auf die verfiigbaren Datenbankpar-
titionen verteilen. Dadurch verringern sich Konkurrenzsituationen beim Abrufen
von Katalogdaten in einer einzelnen Datenbankpartition.

Anmerkung: Sie sollten regelmaflig ein Backup der Katalogpartition durchfiihren
und nach Moglichkeit vermeiden, Benutzerdaten in ihr zu speichern, da diese
Daten die fiir das Backup benétigte Zeit verlangern.

Wenn Sie eine Datenbank erstellen, wird sie automatisch in allen Datenbank-
partitionen erstellt, die in der Datei db2nodes.cfg definiert sind.

Wenn die erste Datenbank im System erstellt wird, wird ein Systemdatenbank-
verzeichnis gebildet. An dieses werden Informationen zu anderen Datenbanken,
die Sie erstellen, angehéngt. Wenn Sie mit UNIX arbeiten, heifit das System-
datenbankverzeichnis sqldbdir und befindet sich im Verzeichnis sqllib unter Ihrem
Ausgangsverzeichnis bzw. unter dem Verzeichnis, in dem die DB2-Datenbank
installiert wurde. Dieses Verzeichnis muss sich unter UNIX in einem gemeinsam
genutzten Dateisystem (z. B. NFS auf UNIX-Plattformen) befinden, weil es nur

ein Systemdatenbankverzeichnis fiir alle Datenbankpartitionen gibt, die zu einer
Umgebung mit partitionierten Datenbanken gehoren. Unter Windows befindet sich
das Systemdatenbankverzeichnis im Instanzverzeichnis.



Ebenfalls im Verzeichnis sqldbdir befindet sich die Systemintentionsdatei. Sie hat
den Namen sqldbins und stellt sicher, dass die Datenbankpartitionen synchroni-
siert bleiben. Diese Datei muss ebenfalls in einem gemeinsam genutzten Datei-
system gespeichert sein, da es innerhalb aller Datenbankpartitionen nur ein Ver-
zeichnis gibt. Die Datei wird von allen Datenbankpartitionen, die die Datenbank
bilden, gemeinsam genutzt.

Zur Nutzung der Datenbankpartitionierung miissen Konfigurationsparameter
gedandert werden. Mithilfe der Befehle GET DATABASE CONFIGURATION und
GET DATABASE MANAGER CONFIGURATION konnen Sie die Werte fiir ein-
zelne Eintrdge in einer bestimmten Datenbank oder in der Konfigurationsdatei des
Datenbankmanagers ermitteln. Zur Anderung einzelner Eintrdge in einer bestimm-
ten Datenbank oder in der Konfigurationsdatei des Datenbankmanagers werden
die Befehle UPDATE DATABASE CONFIGURATION bzw. UPDATE DATABASE
MANAGER CONFIGURATION verwendet.

Zu den Konfigurationsparametern des Datenbankmanagers, die sich auf eine
Umgebung mit partitionierten Datenbanken auswirken, gehoren conn_elapse, fcm-
_num_buffers, fcm_num_channels, max_connretries, max_coordagents, max_ti-
me_diff, num_poolagents und stop_start_time.

Datenbankpartitionierung in mehrere Datenbankpartitionen

Der Datenbankmanager ermoglicht grofle Flexibilitdt bei der Verteilung von Daten
iiber mehrere Datenbankpartitionen (Knoten) einer partitionierten Datenbank.
Benutzer kénnen wihlen, wie die Daten zu verteilen sind, indem sie Verteilungs-
schliissel deklarieren, und sie konnen bestimmen, auf welche und auf wie viele
Datenbankpartitionen ihre Daten verteilt werden konnen, indem sie die
Datenbankpartitionsgruppe und den Tabellenbereich auswéhlen, in denen die
Daten gespeichert werden sollen.

Dariiber hinaus gibt eine Verteilungszuordnung (die aktualisierbar ist) die Zuord-
nung zwischen Verteilungsschliisselwerten und Datenbankpartitionen an. Dies
ermoglicht eine flexible Parallelverarbeitung von Auslastungen in einer partitio-
nierten Datenbank fiir grofie Tabellen, wahrend gleichzeitig kleinere Tabellen in
einer oder nur einer kleinen Anzahl von Datenbankpartitionen gespeichert werden
konnen, wenn der Anwendungsentwickler dies so vorsieht. Jede lokale Datenbank-
partition kann lokale Indizes fiir die in ihr gespeicherten Daten haben, um einen
hochleistungsfahigen lokalen Datenzugriff bereitzustellen.

In einer partitionierten Datenbank dient der Verteilungsschliissel zur Verteilung der
Tabellendaten auf eine Gruppe von Datenbankpartitionen. Indexdaten werden
ebenfalls zusammen mit den zugehdrigen Tabellen partitioniert und lokal in den
einzelnen Datenbankpartitionen gespeichert.

Bevor Datenbankpartitionen zum Speichern von Daten genutzt werden konnen,
miissen Sie fiir den Datenbankmanager definiert werden. Die Datenbankparti-
tionen werden in einer Datei mit dem Namen db2nodes.cfg definiert.

Der Verteilungsschliissel fiir eine Tabelle in einem Tabellenbereich in einer
Datenbankpartitionsgruppe einer partitionierten Datenbank wird in der Anwei-
sung CREATE TABLE oder der Anweisung ALTER TABLE angegeben. Wenn kein
Verteilungsschliissel angegeben wird, wird standardméfig ein Verteilungsschliissel
fiir die Tabelle aus der ersten Spalte des Priméarschliissels erstellt. Wenn kein
Primérschliissel definiert ist, wird als Standardverteilungsschliissel die erste in der
Tabelle definierte Spalte verwendet, die einen anderen Datentyp als einen LONG-
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oder LOB-Datentyp besitzt. Tabellen in partitionierten Datenbanken miissen min-
destens eine Spalte enthalten, die weder ein LONG-Datentyp noch ein LOB-Daten-
typ ist. Eine Tabelle in einem Tabellenbereich, der sich in einer Datenbank-
partitionsgruppe einer Einzelpartitionsdatenbank befindet, erhdlt nur dann einen
Verteilungsschliissel, wenn dieser explizit angegeben wird.

Zeilen werden in eine Datenbankpartition nach folgendem Verfahren eingefiigt:

1. Ein Hashalgorithmus (d. h. eine Datenbankpartitionierungsfunktion) wird auf
alle Spalten des Verteilungsschliissels angewendet und generiert einen Index-
wert fiir die Verteilungszuordnung.

2. Die Datenbankpartitionsnummer an diesem Indexwert in der Verteilungszu-
ordnung gibt die Datenbankpartition an, in der die Zeile zu speichern ist.

Der Datenbankmanager unterstiitzt eine Teilentclusterung. Dies bedeutet, dass eine
Tabelle auf eine Untermenge der Datenbankpartitionen im System (d. h. in einer
Datenbankpartitionsgruppe) verteilt werden kann. Tabellen brauchen nicht auf alle
Datenbankpartitionen im System verteilt zu werden.

Der Datenbankmanager besitzt die Fahigkeit zu erkennen, wenn sich Daten, auf
die fiir einen Join oder eine Unterabfrage zugegriffen wird, in derselben Daten-
bankpartition in derselben Datenbankpartitionsgruppe befinden. Diese Situation
wird als Tabellenkollokation bezeichnet. Zeilen in kollokierten (zusammengefassten)
Tabellen mit denselben Verteilungsschliisselwerten befinden sich in derselben
Datenbankpartition. Der Datenbankmanager kann entscheiden, die Join- oder
Unterabfrageverarbeitung in der Datenbankpartition auszufiihren, in der die Daten
gespeichert sind. Dies kann erhebliche Leistungsvorteile mit sich bringen.

Fiir kollokierte Tabellen gelten folgende Voraussetzungen:

* Sie miissen sich in derselben Datenbankpartitionsgruppe befinden, und zwar in
einer, die nicht umverteilt wird. (Bei der Umverteilung konnen Tabellen in der
Datenbankpartitionsgruppe moglicherweise unterschiedliche Verteilungszu-
ordnungen verwenden, sodass sie nicht kollokiert sind.)

* Sie miissen Verteilungsschliissel mit derselben Anzahl von Spalten besitzen.

* Thre entsprechenden Spalten des Verteilungsschliissels miissen datenbank-
partitionskompatibel sein.

* Sie miissen sich in einer Datenbankpartitionsgruppe einer Einzelpartitions-
datenbank in derselben Datenbankpartition befinden.

Authentifizierungsaspekte bei partitionierten Datenbanken

In einer partitionierten Datenbank muss jede Partition der Datenbank iiber dieselbe
Menge definierter Benutzer und Gruppen verfiigen. Wenn die Definitionen nicht
tibereinstimmen, kann der Benutzer in verschiedenen Partitionen zu verschiedenen
Operationen berechtigt sein. Konsistenz tiber alle Partitionen hinweg ist zu emp-
fehlen.

Datenbankpartitionsgruppen

Eine Datenbankpartitionsgruppe ist eine Gruppe aus einer oder mehreren
Datenbankpartitionen, die als einer Datenbank zugehorig definiert sind. Wenn Sie
Tabellen fiir die Datenbank erstellen wollen, erstellen Sie zunidchst die Datenbank-
partitionsgruppe, in der die Tabellenbereiche gespeichert werden. Anschliefend
erstellen Sie den Tabellenbereich, in dem die Tabellen gespeichert werden.
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Sie konnen benannte Untergruppen einer oder mehrerer Datenbankpartitionen

in einer Datenbank definieren. Jede Untergruppe, die Sie definieren, wird als
Datenbankpartitionsgruppe bezeichnet. Jede Untergruppe, die mehr als eine
Datenbankpartition enthalt, wird als Datenbankpartitionsgruppe mit mehreren Partitio-
nen bezeichnet. Datenbankpartitionsgruppen mit mehreren Partitionen kénnen nur
mit Datenbankpartitionen definiert werden, die zur selben Instanz gehoren. Eine
Datenbankpartitionsgruppe kann nur eine einzige Datenbankpartition enthalten
oder auch samtliche Datenbankpartitionen der Datenbank umfassen.

zeigt ein Beispiel einer Datenbank mit fiinf Datenbankpartitionen in folgen-
den Datenbankpartitionsgruppen:

* Eine Datenbankpartitionsgruppe umfasst alle Datenbankpartitionen aufer einer
(Datenbankpartitionsgruppe 1).

* Eine Datenbankpartitionsgruppe enthilt eine Datenbankpartition (Datenbank-
partitionsgruppe 2).

* Eine Datenbankpartitionsgruppe enthélt zwei Datenbankpartitionen (Datenbank-
partitionsgruppe 3).

* Die Datenbankpartition innerhalb der Datenbankpartitionsgruppe 2 wird
gemeinsam mit der Datenbankpartitionsgruppe 1 (und iiberlappend) benutzt.

* Es gibt eine einzelne Datenbankpartition innerhalb der Datenbankpartitions-
gruppe 3, die gemeinsam mit Datenbankpartitionsgruppe 1 (und iiberlappend)
benutzt wird.

Datenbank
Datenbank-
partitionsgruppe 1
Datenbank- Datenbank-
partitionsgruppe 2 partitionsgruppe 3
— o Datenbank- Datenbank-
. . - partition - partition
Datenbank- Datenbank-
partition partition
Datenbank-
_ partition

Abbildung 1. Datenbankpartitionsgruppen in einer Datenbank

Sie kénnen eine neue Datenbankpartitionsgruppe mithilfe der Anweisung CREATE
DATABASE PARTITION GROUP erstellen. Mithilfe der Anweisung ALTER DATA-
BASE PARTITION GROUP lédsst sie sich dndern. Die Daten werden auf alle
Datenbankpartitionen in einer Datenbankpartitionsgruppe verteilt, und Sie konnen
eine oder mehrere Datenbankpartitionen einer Datenbankpartitionsgruppe hinzufii-
gen oder aus ihr 16schen. Wenn Sie eine Datenbankpartitionsgruppe mit mehreren
Datenbankpartitionen verwenden, miissen Sie eine Reihe von Gesichtspunkten im
Hinblick auf den Aufbau der Datenbankpartitionsgruppe beachten.

Jede Datenbankpartition, die Teil einer Datenbanksystemkonfiguration ist, muss
bereits in einer Konfigurationsdatei fiir Datenbankpartitionen namens db2nodes.cfg
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definiert sein. Eine Datenbankpartitionsgruppe kann eine Datenbankpartition, meh-
rere Datenbankpartitionen und auch samtliche fiir das Datenbanksystem definier-
ten Datenbankpartitionen enthalten.

Wenn eine Datenbankpartitionsgruppe erstellt oder gedndert wird, wird ihr eine
Verteilungszuordnung zugeordnet. Die Verteilungszuordnung wird vom Datenbank-
manager in Verbindung mit einem Verteilungsschliissel und einem Hashalgorithmus
verwendet, um festzulegen, in welcher Datenbankpartition der Datenbank-
partitionsgruppe eine bestimmte Datenzeile gespeichert wird.

In einer nicht partitionierten Datenbank ist kein Verteilungsschliissel und keine
Verteilungszuordnung erforderlich. Eine Datenbankpartition ist ein Teil einer
Datenbank, mit eigenen Benutzerdaten, Indizes, Konfigurationsdateien und
Transaktionsprotokollen. Vom Datenbankmanager werden Standarddatenbankparti-
tionsgruppen verwendet, die erstellt werden, wenn die Datenbank erstellt wird.
IBMCATGROUP ist die Standarddatenbankpartitionsgruppe fiir den Tabellen-
bereich, der die Systemkatalogtabellen enthilt. IBMTEMPGROUP ist die Standard-
datenbankpartitionsgruppe der Tabellenbereiche fiir tempordre Systemtabellen.
IBMDEFAULTGROUP ist die Standarddatenbankpartitionsgruppe fiir die Tabellen-
bereiche, die die benutzerdefinierten Tabellen enthalten, die Sie dort speichern. Ein
Tabellenbereich fiir tempordre Benutzertabellen fiir eine deklarierte temporére
Benutzertabelle kann in IBMDEFAULTGROUP bzw. in einer beliebigen benutzerer-
stellten Datenbankpartitionsgruppe, jedoch nicht in IBMTEMPGROUP erstellt wer-
den.

Bei der Arbeit mit Datenbankpartitionsgruppen haben Sie folgende Moglichkeiten:
* Sie kénnen eine Datenbankpartitionsgruppe erstellen.

¢ Sie kénnen den Kommentar dndern, der einer Datenbankpartitionsgruppe zuge-
ordnet ist.

¢ Sie konnen einer Datenbankpartitionsgruppe Datenbankpartitionen hinzufiigen.
* Sie kénnen Datenbankpartitionen aus einer Datenbankpartitionsgruppe 16schen.

¢ Sie konnen Tabellendaten innerhalb einer Datenbankpartitionsgruppe umvertei-
len.

Aufbau von Datenbankpartitionsgruppen

Wenn Sie eine Einzelpartitionsdatenbank verwenden, spielen Uberlegungen zum
Aufbau von Datenbankpartitionsgruppen keine Rolle. Der DB2-Designadvisor ist
ein Tool, das zur Erstellung von Empfehlungen zu Datenbankpartitionsgruppen
genutzt werden kann. Der Zugriff auf den DB2-Designadvisor ist tiber die Steuer-
zentrale sowie mithilfe des Befehls db2advis tiber den Befehlszeilenprozessor mog-
lich.

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

¢ In einer Datenbankpartitionsgruppe mit mehreren Partitionen kénnen Sie nur
dann einen eindeutigen Index erstellen, wenn er eine Obermenge des
Verteilungsschliissels ist.

* Abhingig von der Anzahl der Datenbankpartitionen in der Datenbank koénnen
eine oder mehrere Datenbankpartitionsgruppen mit einer Partition und eine oder
mehrere Datenbankpartitionsgruppen mit mehreren Partitionen vorhanden sein.

* Jeder Datenbankpartition muss eine eindeutige Nummer zugeordnet sein. Die-
selbe Datenbankpartition kann in einer oder mehreren Datenbankpartitions-
gruppen enthalten sein.
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* Zur Gewidhrleistung einer schnellen Recovery der Datenbankpartition mit
den Systemkatalogtabellen sollten Sie keine Benutzertabellen in derselben
Datenbankpartition anlegen. Dies wird erreicht, wenn die Benutzertabellen in
Datenbankpartitionsgruppen untergebracht werden, die nicht die Datenbank-
partition der Datenbankpartitionsgruppe IBMCATGROUP enthalten.

Kleine Tabellen sollten in Datenbankpartitionsgruppen mit nur einer Partition
angelegt werde, aufler wenn Sie die Vorteile der Kollokation mit einer grofSeren
Tabelle nutzen wollen. Unter Kollokation (Zusammenfassung) ist die Platzierung
von Zeilen aus verschiedenen Tabellen, die zusammengehorige Daten enthalten, in
die gleiche Datenbankpartition zu verstehen. Durch Kollokation zusammengefasste
Tabellen ermoglichen DB2 Database fiir Linux, UNIX und Windows den Einsatz
effizienterer Joinstrategien. Durch Kollokation zusammengefasste Tabellen konnen
sich in einer Datenbankpartitionsgruppe mit einer Einzelpartition befinden. Tabel-
len werden als durch Kollokation zusammengefasst betrachtet, wenn sie sich in
einer Datenbankpartitionsgruppe mit mehreren Partitionen befinden, dieselbe
Anzahl von Spalten im Verteilungsschliissel haben und die Datentypen der sich
entsprechenden Spalten kompatibel sind. Zeilen in zusammengefassten Tabellen
mit dem gleichen Wert im Verteilungsschliissel werden in derselben Daten-
bankpartition gespeichert. Tabellen konnen sich in separaten Tabellenbereichen in
derselben Datenbankpartitionsgruppe befinden und trotzdem als durch Kollokation
zusammengefasst betrachtet werden.

Mittelgrofle Tabellen sollten nicht {iber zu viele Datenbankpartitionen verteilt wer-
den. Zum Beispiel ist es moglich, dass eine 100-MB-Tabelle in einer Datenbank-
partitionsgruppe mit 16 Partitionen zu besseren Leistungen fiihrt als in einer
Datenbankpartitionsgruppe mit 32 Partitionen.

Sie konnen Datenbankpartitionsgruppen 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.

Verteilungszuordnungen

In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken muss der Datenbankmanager
wissen, wo sich die benétigten Daten befinden. Zum Auffinden der Daten verwen-
det der Datenbankmanager eine so genannte Verteilungszuordnung.

Eine Verteilungszuordnung ist eine intern generierte Tabelle von entweder 4.096
Eintrdgen fiir Datenbankpartitionsgruppen mit mehreren Partitionen oder einem
einzigen Eintrag fiir Datenbankpartitionsgruppen mit Einzelpartitionen. Fiir eine
Datenbankpartitionsgruppe mit nur einer Partition enthélt die Verteilungszu-
ordnung nur einen Eintrag mit der Nummer der Datenbankpartition, in der alle
Zeilen einer Datenbanktabelle gespeichert werden. Fiir Datenbankpartitions-
gruppen mit mehreren Partitionen werden die Nummern der Datenbankpartitions-
gruppe so angegeben, dass die Datenbankpartitionen eine nach der anderen ver-
wendet werden, um eine gleichméflige Verteilung tiber die gesamte Zuordnung
sicherzustellen. Vergleichbar mit der Verwendung einer Stadtkarte, die durch
Gitterlinien in Sektoren unterteilt ist, verwendet der Datenbankmanager einen
Verteilungsschliissel, um die Speicherposition (die Datenbankpartition) zu bestim-
men, in der die Daten gespeichert werden.
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Nehmen Sie zum Beispiel an, dass Sie eine Datenbank in vier Datenbank-
partitionen (mit den Nummern 0-3) erstellt haben. Die Verteilungszuordnung fiir
die Datenbankpartitionsgruppe IBMDEFAULTGROUP dieser Datenbank sihe wie
folgt aus:

06123012 ...

Wenn eine Datenbankpartitionsgruppe in der Datenbank mit den Datenbank-
partitionen 1 und 2 erstellt wiirde, sihe die Verteilungszuordnung fiir diese
Datenbankpartitionsgruppe wie folgt aus:

1212121 ...
Wenn der Verteilungsschliissel fiir eine in die Datenbank zu ladende Tabelle eine
ganze Zahl (Integer) mit moglichen Werten zwischen 1 und 500.000 ist, wird der
Verteilungsschliissel mit einem Hashverfahren auf eine Nummer zwischen 0 und
4.095 abgebildet. Diese Nummer wird als Index auf die Verteilungszuordnung ver-
wendet, um die Datenbankpartition fiir die betreffende Zeile auszuwéhlen.

zeigt, wie der Zeile mit dem Verteilungsschliisselwert (c1, 2, ¢3) die Num-
mer 2 zugeordnet wird, die ihrerseits auf Datenbankpartition n5 verweist.

Verteilungsschliissel

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

Verteilungszuordnung

n0 n2 n5 n0 n6

‘O 1 2 3 4 4095

Partitionsnummer

Abbildung 2. Datenverteilung mit einer Verteilungszuordnung

Eine solche Verteilungszuordnung ist eine flexible Steuermethode fiir die Speiche-
rung von Daten in einer Mehrpartitionsdatenbank. Wenn die Notwendigkeit ein-
tritt, die Datenverteilung auf die Datenbankpartitionen der Datenbank zu dndern,
koénnen Sie dazu das Dienstprogramm zur Datenumverteilung verwenden. Dieses
Dienstprogramm ermdoglicht Ihnen, die Datenverteilung neu auszugleichen oder
bewusst ungleichmafiig zu gestalten.

Mithilfe der API sqlugtpi konnen Sie eine Kopie der Verteilungszuordnung abru-
fen, die Sie priifen konnen.

Verteilungsschliissel

Ein Verteilungsschliissel ist eine Spalte (oder Spaltengruppe), die dazu verwendet
wird, die Datenbankpartition zu bestimmen, in der eine bestimmte Datenzeile
gespeichert wird. Ein Verteilungsschliissel wird fiir eine Tabelle mithilfe der
Anweisung CREATE TABLE definiert. Wenn kein Verteilungsschliissel fiir eine
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Tabelle in einem Tabellenbereich, der iiber mehr als eine Datenbankpartition in
einer Datenbankpartitionsgruppe verteilt ist, definiert ist, wird standardmaflig ein
Verteilungsschliissel aus der ersten Spalte des Primarschliissels erstellt.

Wenn kein Primérschliissel angegeben ist, wird standardméflig die erste fiir die
Tabelle definierte Spalte, die keine langen Daten enthilt, als Verteilungsschliissel
angenommen. (Lang bezieht sich hier auf alle langen Datentypen (LONG) und alle
LOB-Datentypen). Wenn Sie eine Tabelle in einem Tabellenbereich erstellen, der zu
einer Datenbankpartitionsgruppe mit nur einer Partition gehort, und einen
Verteilungsschliissel erstellen wollen, miissen Sie den Verteilungsschliissel explizit
definieren. In diesem Fall wird kein Standardschliissel erstellt.

Wenn keine Spalte die Voraussetzungen fiir einen standardmaéflig erstellten
Verteilungsschliissel erfiillt, wird die Tabelle ohne Verteilungsschliissel erstellt.
Tabellen ohne Verteilungsschliissel sind nur in Datenbankpartitionsgruppen mit
einer Partition zuldssig. Sie konnen Verteilungsschliissel auch spater noch mit der
Anweisung ALTER TABLE hinzufiigen oder entfernen. Das Andern des
Verteilungsschliissels ist nur bei einer Tabelle mdglich, deren Tabellenbereich zu
einer Datenbankpartitionsgruppe mit einer Einzelpartition gehort.

Die Auswahl eines guten Verteilungsschliissels ist von grofier Bedeutung. Sie soll-
ten sich tiber Folgendes im Klaren sein:

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

Wenn Kollokation kein Hauptgesichtspunkt ist, dann zeichnet sich ein guter
Verteilungsschliissel fiir eine Tabelle dadurch aus, dass er die Daten gleichmaflig
iiber alle Datenbankpartitionen in der Datenbankpartitionsgruppe verteilt. Der
Verteilungsschliissel jeder Tabelle in einem Tabellenbereich, der einer Datenbank-
partitionsgruppe 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 Datenbankpartitions-
gruppe sind.

* Die Verteilungsschliissel in jeder Tabelle haben dieselbe Anzahl von Spalten.
* Die Datentypen der entsprechenden Spalten sind partitionskompatibel.

Diese Merkmale stellen sicher, dass Zeilen zusammengefasster Tabellen mit densel-
ben Werten fiir ihre Verteilungsschliissel in derselben Datenbankpartition gespei-
chert werden.

Ein ungeeigneter Verteilungsschliissel kann zu einer ungleichméfSiigen Daten-
verteilung fiihren. Spalten mit ungleichméfig verteilten Daten und Spalten mit
einer kleinen Anzahl unterschiedlicher Werte sollten nicht als Verteilungsschliissel
ausgewdhlt werden. Die Anzahl der unterschiedlichen Werte muss ausreichend
grofs sein, um eine gleichméfiige Verteilung der Zeilen auf alle Datenbank-
partitionen in der Datenbankpartitionsgruppe sicherzustellen. Der Aufwand fiir die
Anwendung des Hashalgorithmus zur Verteilung ist proportional zur Grofie des
Verteilungsschliissels. Der Verteilungsschliissel kann nicht mehr als 16 Spalten ent-
halten. Jedoch wird bei weniger Spalten eine bessere Leistung erzielt. Nicht beno-
tigte Spalten sollten daher nicht in den Verteilungsschliissel aufgenommen werden.
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Die folgenden Punkte sollten bei der Definition von Verteilungsschliisseln beachtet
werden:

¢ Die Erstellung einer Mehrpartitionstabelle, die ausschliefSlich lange Datentypen
(LONG VARCHAR, LONG VARGRAPHIC, BLOB, CLOB oder DBCLOB) enthélt,
wird nicht unterstiitzt.

* Die Definition des Verteilungsschliissels kann nicht gedndert werden.

* Der Verteilungsschliissel sollte die am héufigsten an Joins beteiligten Spalten ent-
halten.

¢ Der Verteilungsschliissel sollte auSerdem aus Spalten bestehen, die hdufig von
Klauseln GROUP BY betroffen sind.

* Jeder eindeutige Schliissel oder Primédrschliissel muss alle Spalten des
Verteilungsschliissels enthalten.

* In einer OLTP-Umgebung (Online-Transaktionsverarbeitung) sollten alle Spalten
des Verteilungsschliissels an der Transaktion durch Gleichheitsvergleichs-
elemente (=) mit Konstanten oder Hostvariablen beteiligt sein. Nehmen Sie zum
Beispiel an, Sie haben eine Personalnummer emp_no, die in Transaktionen haufig
wie folgt oder dhnlich verwendet wird:

UPDATE emp_table SET ... WHERE

emp_no = hostvariable
In diesem Fall wére die Spalte EMP_INO ein guter einspaltiger Verteilungs-
schliissel fiir die Tabelle EMP_TABLE.

Als Datenbankpartitionierung wird die Methode bezeichnet, mit der die Speicher-
position jeder Zeile in der Tabelle bestimmt wird. Diese Methode funktioniert fol-
gendermaflen:

1. Ein Hashalgorithmus wird auf den Wert des Verteilungsschliissels angewendet
und generiert eine Nummer zwischen 0 und 4095.

2. Die Verteilungszuordnung wird bei der Erstellung einer Datenbankpartitions-
gruppe erstellt. Die Nummern werden immer wieder in derselben Reihenfolge
nacheinander wiederholt, bis die Verteilungszuordnung gefiillt ist.

3. Die Nummer wird als Index fiir die Position in der Verteilungszuordnung ver-
wendet. Die Nummer an dieser Position in der Verteilungszuordnung ist die
Nummer der Datenbankpartition, in der die Zeile gespeichert wird.

Tabellenkollokation

Sie stellen moglicherweise fest, dass zwei oder mehr Tabellen hdufig zusammen
Daten als Antwort fiir bestimmte Abfragen liefern. In diesem Fall ist es sinnvoll,
zusammengehorige Daten aus solchen Tabellen moglichst nah beieinander zu spei-
chern. In einer Umgebung, in der die Datenbank physisch auf zwei oder mehr
Datenbankpartitionen verteilt ist, muss es eine Moglichkeit geben, zusammengehd-
rige Teile der verteilten Tabellen so nah wie moglich beieinander zu halten. Diese
Moglichkeit wird als Tabellenkollokation bezeichnet.

Tabellen sind in einer Kollokation zusammengefasst, wenn sie in derselben
Datenbankpartitionsgruppe gespeichert sind und ihre Verteilungsschliissel kompa-
tibel sind. Durch Speichern beider Tabellen in derselben Datenbankpartitions-
gruppe wird sichergestellt, dass sie eine gemeinsame Verteilungszuordnung haben.
Die Tabellen konnen sich in verschiedenen Tabellenbereichen befinden, jedoch
miissen die Tabellenbereiche derselben Datenbankpartitionsgruppe zugeordnet
sein. Die Datentypen der entsprechenden Spalten in den jeweiligen Verteilungs-
schliisseln miissen partitionskompatibel sein.
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DB2 Database fiir Linux, UNIX und Windows kann beim Zugriff auf mehr als eine
Tabelle bei einem Join oder einer Unterabfrage erkennen, dass sich die zu verkniip-
fenden Daten in derselben Datenbankpartition befinden. Wenn dies geschieht, kann
DB2 den Join oder die Unterabfrage in der Datenbankpartition ausfiihren, in der
die Daten gespeichert sind, anstatt die Daten zwischen Datenbankpartitionen aus-
tauschen zu miissen. Diese Moglichkeit bietet betrdchtliche Leistungsvorteile.

Partitionskompatibilitat

Die Basisdatentypen entsprechender Spalten von Verteilungsschliisseln werden ver-
glichen und konnen als partitionskompatibel deklariert werden. Partitionskompatible
Datentypen haben die Eigenschaft, dass ein bestimmter Partitionierungsalgorith-
mus zwei Variablen mit jeweils einem dieser Datentypen dieselbe Nummer zuord-
net, wenn sie denselben Wert haben.

Eine Partitionskompatibilitit liegt vor, wenn die folgenden Merkmale gelten:

* Ein Wert des Basisdatentyps ist mit einem anderen desselben Basistyps kompati-
bel.

* 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 Zeichen- oder Grafikdatentypen kompatibel.

* Die Partitionskompatibilitit wird nicht von der Optionalitdt der Dateneingabe
fiir eine Spalte beeinflusst.

* Die Partitionskompatibilitdt wird von der Sortierfolge beeinflusst. Die localeab-
hingigen, UCA-basierten Sortierfolgen benétigen eine exakte Ubereinstimmung
in der Sortierfolge, das Attribut ‘Strength (S)” der Sortierfolge wird hierbei igno-
riert. Alle anderen Sortierfolgen werden im Hinblick auf das Feststellen der
Partitionskompatibilitét als identisch betrachtet.

* Zeichenspalten, die mit FOR BIT DATA definiert wurden, sind nur dann mit
Zeichenspalten ohne FOR BIT DATA kompatibel, wenn eine andere Sortierfolge
als eine localeabhidngige, UCA-basierte Sortierfolge verwendet wird.

* Nullwerte (NULL) kompatibler Datentypen werden auf identische Weise behan-
delt, Nullwerte nicht kompatibler Datentypen méglicherweise nicht.

* Die Basisdatentypen eines benutzerdefinierten Datentyps werden zur Analyse
der Partitionskompatibilitdt verwendet.

* Dezimalzahlen desselben Werts im Verteilungsschliissel werden gleich behandelt,
auch wenn ihre Anzahl an Kommastellen und ihre Genauigkeit unterschiedlich
sind.

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

* BIGINT, SMALLINT und INTEGER sind kompatible Datentypen.

* Wird eine localeabhdngige, UCA-basierte Sortierfolge verwendet, sind CHAR,
VARCHAR, GRAPHIC und VARGRAPHIC kompatible Datentypen. Wird eine
andere Sortierfolge verwendet, sind CHAR und VARCHAR mit unterschiedli-
chen Liangen kompatible Typen und GRAPHIC und VARGRAPHIC sind kompa-
tible Typen, aber CHAR und VARCHAR sind keine kompatiblen Typen fiir
GRAPHIC und VARGRAPHIC.

* Die Partitionskompatibilitét gilt nicht fiir die Datentypen LONG VARCHAR,
LONG VARGRAPHIC, CLOB, DBCLOB und BLOB, da sie in Verteilungs-
schliisseln nicht unterstiitzt werden.
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Partitionierte Tabellen

Die Funktionalitdt der Tabellenpartitionierung wird mit DB2 Version 9.1 Enterprise
Server Edition fiir Linux, UNIX und Windows (und spéteren Versionen) zur Verfii-
gung gestellt. Partitionierte Tabellen arbeiten mit einem Datenorganisationsschema,
bei dem Tabellendaten auf mehrere Speicherobjekte, die als Datenpartitionen oder
Datenbereiche bezeichnet werden, entsprechend den Werten einer oder mehrerer
Spalten der Tabelle, die den Tabellenpartitionierungsschliissel bilden, verteilt wer-
den.

Eine Datenpartition oder Datenbereich (Range) ist ein Teil einer Tabelle, der eine
Teilmenge der Zeilen einer Tabelle enthilt und separat von anderen Gruppen von
Zeilen gespeichert wird. Daten aus einer gegebenen Tabelle werden auf der Basis
der in der Klausel PARTITION BY der Anweisung CREATE TABLE angegebenen
Spezifikationen in mehrere Datenpartitionen oder Bereiche partitioniert. Diese
Datenpartitionen oder Datenbereiche koénnen sich in verschiedenen Tabellen-
bereichen, in denselben Tabellenbereichen oder in einer Kombination beider Arten
von Tabellenbereichen befinden. Wenn eine Tabelle unter Verwendung der Klausel
PARTITION BY erstellt wird, wird sie partitioniert.

Alle angegebenen Tabellenbereiche miissen dieselbe Seitengrofse (PAGESIZE),
Bereichsgrofle (EXTENTSIZE), denselben Speichermechanismus (DMS, SMS) und
-typ (REGULAR oder LARGE) haben. Dariiber hinaus miissen sich alle Tabellen-
bereiche in derselben Datenbankpartitionsgruppe befinden.

Eine partitionierte Tabelle vereinfacht das Rollin und Rollout von Tabellendaten
(d. h. die Ein- und Auslagerung ganzer Datenbereiche). Zudem kann eine partitio-
nierte Tabelle wesentlich mehr Daten enthalten als eine gewdhnliche Tabelle. Sie
konnen eine partitionierte Tabelle mit maximal 32767 Datenpartitionen erstellen.
Datenpartitionen konnen einer partitionierten Tabelle hinzugefiigt (ADD PARTI-
TION) und zugeordnet (ATTACH PARTITION) werden und die Zuordnung von
Datenpartitionen kann aufgehoben werden (DETACH PARTITION). Dartiiber hin-
aus konnen mehrere Datenpartitionsbereiche einer Tabelle in einem einzigen
Tabellenbereich gespeichert werden.

Einschrankungen: Partitionierte hierarchische oder temporére Tabellen, Bereichs-
clustertabellen und partitionierte Sichten werden zur Verwendung in partitionier-
ten Tabellen nicht unterstiitzt. XML-Spaltentypen werden zur Verwendung in parti-
tionierten Tabellen ebenfalls nicht unterstiitzt.

Tabellenpartitionierung

Die Tabellenpartitionierung ist ein Datenorganisationsschema, bei dem Tabellen-
daten auf mehrere Speicherobjekte, die als Datenpartitionen oder Datenbereiche
(RANGE) bezeichnet werden, entsprechend den Werten einer oder mehrerer Spal-
ten der Tabelle verteilt werden. Jede Datenpartition wird separat gespeichert. Diese
Speicherobjekte kénnen sich in verschiedenen Tabellenbereichen, in denselben
Tabellenbereichen oder in einer Kombination beider Arten von Tabellenbereichen
befinden.

Speicherobjekte verhalten sich dhnlich wie einzelne Tabellen. Daher lassen sich
schnelle Dateneinlagerungen (Rollins) problemlos ausfiihren, indem eine vorhan-
dene Tabelle mithilfe der Anweisung ALTER TABLE ... ATTACH in eine partitio-
nierte Tabelle integriert wird. Analog ldsst sich eine Datenauslagerung (Rollout)
problemlos mithilfe der Anweisung ALTER TABLE ... DETACH durchfiihren. Auch
die Abfrageverarbeitung kann von der Trennung von Daten profitieren, da sie
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dadurch in der Lage ist, ein Durchsuchen irrelevanter Daten zu vermeiden. Dies
fiihrt bei vielen Abfragen, wie sie fiir Data Warehouses verwendet werden, zu
einer besseren Abfrageleistung.

Tabellendaten werden gemifl den Angaben in der Klausel PARTITION BY der
Anweisung CREATE TABLE partitioniert. Die Spalten, die in dieser Definition ver-
wendet werden, bilden den so genannten Tabellenpartitionierungsschliissel.

Dieses Organisationsschema kann isoliert oder in Kombination mit anderen
Organisationsschemata verwendet werden. Durch die Kombination der Klauseln
DISTRIBUTE BY und PARTITION BY der Anweisung CREATE TABLE kénnen
Daten iiber Datenbankpartitionen verteilt werden, die sich iiber mehrere Tabellen-
bereiche erstrecken. Die folgenden Organisationsschemata sind verfiigbar:

« DISTRIBUTE BY HASH
* PARTITION BY RANGE
* ORGANIZE BY DIMENSIONS

Die Funktionalitat der Tabellenpartitionierung wird mit DB2 Version 9.1 Enterprise
Server Edition fiir Linux, UNIX und Windows (und spédteren Versionen) zur Verfii-
gung gestellt.

Vorteile der Tabellenpartitionierung

Wenn eine der folgenden Bedingungen auf Sie und Ihr Unternehmen zutrifft, soll-
ten Sie die zahlreichen Vorteile der Tabellenpartitionierung in Betracht ziehen:

e Sie haben ein Data Warehouse, das von einfacheren Rollin- und Rollout-
operationen fiir Tabellendaten profitieren wiirde.

* Sie haben ein Data Warehouse, das sehr grofie Tabellen enthalt.

 Sie erwédgen eine Migration auf eine Datenbank der Version 9.1 von einem vor-
herigen Release oder einem konkurrierenden Datenbankprodukt.

* Sie benoétigen eine effektivere Nutzung von HSM-Losungen (Hierarchical Storage
Management).

Die Tabellenpartitionierung ermdoglicht eine einfachere Ein- und Auslagerung (Rol-
lin und Rollout) von Tabellendaten, eine einfachere Verwaltung, eine flexible Positi-
onierung von Indizes sowie eine bessere Abfrageverarbeitung.

Effizientes Rollin und Rollout von Daten
Die Partitionierung von Tabellen ermoglicht eine effiziente Ein- und Ausla-
gerung von Tabellendaten (engl. Rollin und Rollout). Diese kdnnen Sie
durch die Klauseln ATTACH PARTITION und DETACH PARTITION in
der Anweisung ALTER TABLE ausfiihren. Durch ein Rollin partitionierter
Tabellendaten ldsst sich ein neuer Datenbereich auf einfache Weise in eine
partitionierte Tabelle in Form einer zusétzlichen Datenpartition integrieren.
Durch ein Rollout partitionierter Tabellendaten lassen sich Datenbereiche
auf einfache Weise von einer partitionierten Tabelle zur nachfolgenden
Loschung oder Archivierung abtrennen.

Einfachere Verwaltung grofier Tabellen
Die Verwaltung auf Tabellenebene ist flexibler, weil Sie Verwaltungstasks
an einzelnen Datenpartitionen ausfiihren kdnnen. Solche Verwaltungstasks
sind zum Beispiel das Aufheben der Zuordnung und das erneute Zuord-
nen einer Datenpartition, das Durchfithren von Backup- und Restore-
operationen fiir einzelne Datenpartitionen sowie das Reorganisieren einzel-
ner Indizes.
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Zeitaufwandige Verwaltungsoperationen konnen abgekiirzt werden, indem
sie in eine Reihe kleinerer Operationen zerlegt werden. Zum Beispiel kon-
nen Backupoperationen eine Datenpartition nach der anderen abarbeiten,
wenn sich die Datenpartitionen in separaten Tabellenbereichen befinden.
Auf diese Weise ist es moglich, das Backup fiir jeweils nur eine Daten-
partition einer partitionierten Tabelle durchzufiihren.

Flexible Platzierung von Indizes
Indizes konnen jetzt in anderen Tabellenbereichen gespeichert werden,
sodass eine differenziertere Steuerung der Indexplatzierung moglich ist.
Dies bietet zum Beispiel folgende Vorteile:

* Beim Loschen und bei der Online-Erstellung von Indizes wird eine bes-
sere Leistung erzielt.

* Es besteht die Moglichkeit, verschiedene Werte fiir die Tabellenbereichs-
merkmale fiir verschiedene Indizes der Tabelle zu verwenden (z. B. kon-
nen verschiedene Seitengrofien fiir die einzelnen Indizes zu einer besse-
ren Speicherplatznutzung beitragen).

* Weniger E/A-Konkurrenzsituationen lassen einen effizienteren gemein-
samen Zugriff auf die Indexdaten fiir die Tabelle zu.

¢ Wenn einzelne Indizes geloscht werden, wird der Speicherplatz sofort
fiir das System verfiigbar, ohne dass eine Indexreorganisation erforder-
lich ist.

* Wenn eine Indexreorganisation ausgefithrt werden soll, kann ein einzel-
ner Index reorganisiert werden.

Sowohl DMS- als auch SMS-Tabellenbereiche unterstiitzen die Verwendung
von Indizes, die sich an einer anderen Position befinden als die Tabelle.

Verbesserte Leistung fiir Abfragen, wie sie fiir Business-Intelligence-Anwendun-
gen verwendet werden
Die Abfrageverarbeitung wurde erweitert, sodass Datenpartitionen auf der
Basis von Vergleichselementen der Abfrage automatisch ausgeschlossen
werden. Von dieser Funktionalitdt zum Ausschluss von Datenpartitionen
(Data Partition Elimination) konnen viele Entscheidungsunterstiitzungsab-
fragen profitieren.

Im folgenden Beispiel wird eine Tabelle customer erstellt, bei der Zeilen mit 1_ship-
date >="01/01/2006" und 1_shipdate <= "03/31/2006" im Tabellenbereich ts1, Zei-
len mit I_shipdate >= "04/01/2006" und 1_shipdate <= "06/30/2006" in Tabellen-
bereich ts2 usw. gespeichert werden.

CREATE TABLE customer (1_shipdate DATE, 1_name CHAR(30))

IN tsl, ts2, ts3, ts4, tsh

PARTITION BY RANGE(1_shipdate) (STARTING FROM ('01/01/2006"')
ENDING AT ('12/31/2006') EVERY (3 MONTHS))

Datenpartitionen und Datenbereiche

Partitionierte Tabellen arbeiten mit einem Datenorganisationsschema, bei

dem Tabellendaten auf mehrere Speicherobjekte, die als Datenpartitionen oder
Datenbereiche bezeichnet werden, entsprechend den Werten einer oder mehrerer
Spalten der Tabelle, die den Tabellenpartitionierungsschliissel bilden, verteilt wer-
den. Die fiir die einzelnen Datenpartitionen angegebenen Bereiche konnen bei der
Erstellung einer Tabelle automatisch generiert oder manuell angegeben werden.
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Auf Datenpartitionen wird innerhalb der DB2-Bibliothek auf verschiedene Weise
Bezug genommen. Die folgende Liste gibt die am hédufigsten verwendeten Ver-
weise an:

* DATAPARTITIONNAME ist der permanente Name, der einer Datenpartition fiir
eine bestimmte Tabelle bei der Erstellung zugeordnet wird. Dieser Spaltenwert
wird in der Katalogsicht SYSCAT.DATAPARTITIONS gespeichert. Dieser Name
bleibt bei einer ATTACH- oder DETACH-Operation nicht erhalten.

¢ DATAPARTITIONID ist die permanente ID, die einer Datenpartition fiir eine
bestimmte Tabelle bei der Erstellung zugeordnet wird. Sie dient zur eindeutigen
Kennzeichnung einer bestimmten Datenpartition in einer gegebenen Tabelle.
Diese ID bleibt bei einer ATTACH- oder DETACH-Operation nicht erhalten. Die-
ser Wert wird vom System generiert und kann in den Ausgaben verschiedener
Dienstprogramme angezeigt werden.

* SEQNO gibt die Reihenfolge eines bestimmten Datenpartitionsbereichs in Bezug
auf andere Datenpartitionsbereiche in der Tabelle an, wobei Datenpartitionen,
deren Zuordnung aufgehoben wurde, bei einer Sortierung hinter allen sichtbaren
und zugeordneten Datenpartitionen angeordnet werden.

Datenorganisationsschemata

Mit der Einfithrung der Tabellenpartitionierung bietet eine DB2-Datenbank ein
drei Ebenen umfassendes Datenorganisationsschema an. Es gibt drei Klauseln der
Anweisung CREATE TABLE, die einen Algorithmus zur Angabe enthalten, wie die
Daten zu organisieren sind.

Die folgenden drei Klauseln zeigen die Ebenen der Datenorganisation, die in belie-
biger Kombination verwendet werden kénnen:

* Die Klausel DISTRIBUTE BY dient zur gleichméfiigen Verteilung der Daten auf
Datenbankpartitionen (zur Einrichtung der abfrageinternen Parallelitit und zum
Lastausgleich zwischen den Datenbankpartitionen: Datenbankpartitionierung).

* Die Klausel PARTITION BY dient zur Gruppierung von Zeilen mit dhnlichen
Werten einer einzigen Dimension in der gleichen Datenpartition (Tabellenpartiti-
onierung).

* Die Klausel ORGANIZE BY dient zur Gruppierung von Zeilen mit dhnlichen
Werten in mehreren Dimensionen im gleichen Tabellenspeicherbereich (Mehrdi-
mensionales Clustering).

Diese Syntax ermdoglicht Konsistenz zwischen den Klauseln und lédsst zukiinftige
Algorithmen der Datenorganisation zu. Jede dieser Klauseln kann isoliert oder in
Kombination mit den anderen verwendet werden. Durch die Kombination der
Klauseln DISTRIBUTE BY und PARTITION BY der Anweisung CREATE TABLE
koénnen Daten iiber Datenbankpartitionen verteilt werden, die sich iiber mehrere
Tabellenbereiche erstrecken. Dieses Losung ermdglicht ein dhnliches Verhalten wie
die Hybridfunktionalitdt von Informix Dynamic Server und Informix Extended
Parallel Server.

Sie konnen die Klauseln in einer Tabelle kombinieren, um durch die verschiedenen
Datenorganisationsschemata ausgereiftere Partitionierungsschemata zu erstellen.
Zum Beispiel ist DB2 Database Partitioning Feature (DPF) nicht nur kompatibel mit
der Tabellenpartitionierung, sondern auch eine geeignete Ergédnzung.
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Abbildung 3. Veranschaulichung des Organisationsschemas der Tabellenpartitionierung, bei
dem eine Tabelle mit monatlichen Vertriebsdaten in mehrere Datenpartitionen unterteilt ist.
Die Tabelle erstreckt sich auBBerdem (iber zwei Tabellenbereiche (‘ts1’ und ’ts2’).
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Abbildung 4. Veranschaulichung der ergdnzenden Organisationsschemata der
Datenbankpartitionierung und Tabellenpartitionierung. Eine Tabelle mit monatlichen
Vertriebsdaten ist in mehrere Datenpartitionen partitioniert, die sich (iber zwei
Tabellenbereiche ('ts1’ und ’ts2’) erstrecken, die wiederum (iber mehrere
Datenbankpartitionen (‘dbpart1’, ‘dbpart2’, ’dbpart3’) einer Datenbankpartitionsgruppe
("dbgroup1’) verteilt sind.

Der auffilligste Unterschied zwischen dem Mehrdimensionalen Clustering (MDC)
und der Tabellenpartitionierung besteht im Vorhandensein mehrerer Dimensionen
im Gegensatz zu einer einzigen Dimension. MDC eignet sich fiir Datenwtirfel (d. h.
Tabellen mit mehreren Dimensionen), wihrend sich die Tabellenpartitionierung
anbietet, wenn eine einzige Dimension vorhanden ist, die fiir den Aufbau der
Datenbank von zentraler Bedeutung ist, wie zum Beispiel eine Datumsspalte. MDC
und Tabellenpartitionierung kénnen sich ergédnzen, wenn beide dieser Bedingungen
erfiillt sind. Dies wird in|Abb. 5 auf Seite 19| veranschaulicht.
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Abbildung 5. Eine Darstellung der Organisationsschemata der Datenbankpartitionierung, der
Tabellenpartitionierung und des Mehrdimensionalen Clustering, in denen Daten aus der
Tabelle ’sales’ nicht nur (ber mehrere Datenbankpartitionen verteilt und (ber die
Tabellenbereiche °‘ts1’ und ’ts2’ partitioniert sind, sondern auch Zeilen mit &hnlichen Werten in
den Dimensionen fir Datum und Region gruppiert werden.

Es gibt ein weiteres Datenorganisationsschema, das nicht in Verbindung mit einem
der anderen oben gezeigten Schemata verwendet werden kann. Dieses Schema
wird durch die Klausel ORGANIZE BY KEY SEQUENCE angeben. Es dient zur
Einfiigung der einzelnen Datensitze jeweils in eine Zeile, die bei der Erstellung der
Tabelle fiir diesen Datensatz reserviert wurde (Bereichsclustertabelle).

Terminologie der Datenorganisation

Datenbankpartitionierung
Ein Datenorganisationsschema, bei dem Tabellendaten {iber mehrere
Datenbankpartitionen auf der Basis der Hashwerte in einer oder mehreren
Verteilungsschliisselspalten der Tabelle sowie mithilfe einer Verteilungszu-
ordnung der Datenbankpartitionierung verteilt werden. Daten aus einer
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gegebenen Tabelle werden geméf3 den Spezifikationen verteilt, die in der
Klausel DISTRIBUTE BY HASH der Anweisung CREATE TABLE angege-
ben wurden.

Datenbankpartition
Ein Teil einer Datenbank auf einem Datenbankpartitionsserver, der eigene
Benutzerdaten und Indizes, eine Konfigurationsdatei und Transaktions-
protokolle enthélt. Datenbankpartitionen kénnen logisch oder physisch
sein.

Tabellenpartitionierung
Ein Datenorganisationsschema, bei dem Tabellendaten auf mehrere Daten-
partitionen entsprechend den Werten einer oder mehrerer Partitionierungs-
spalten der Tabelle verteilt werden. Daten aus einer gegebenen Tabelle wer-
den in mehrere Speicherobjekte auf der Basis der in der Klausel
PARTITION BY der Anweisung CREATE TABLE angegebenen Spezifikatio-
nen partitioniert. Diese Speicherobjekte kdnnen sich in verschiedenen
Tabellenbereichen befinden.

Datenpartition
Eine Gruppe von Tabellenzeilen, die separat von anderen Gruppen von
Zeilen gespeichert und durch die Spezifikationen zu Gruppen zusammen-
gefasst werden, die in der Klausel PARTITION BY RANGE der Anweisung
CREATE TABLE angegeben wurden.

MDC-Tabelle (MDC - Mehrdimensionales Clustering)
Eine Tabelle, deren Daten physisch in Blocken in einer oder mehreren
Dimensionen bzw. Clusteringschliisseln organisiert werden, die in der
Klausel ORGANIZE BY DIMENSIONS angegeben werden.

Vorteile der einzelnen Datenorganisationsschemata

Die Kenntnis der Vorteile der einzelnen Datenorganisationsschemata kann Ihnen
helfen, bei der Planung, beim Entwurf oder bei der erneuten Beurteilung der
Anforderungen Thres Datenbanksystems die beste Strategie zu wéhlen.
bietet eine Ubersicht iiber haufige Anforderungen von Kunden und zeigt, wie die
verschiedenen Datenorganisationsschemata bei der Erfiillung dieser Anforderungen
behilflich sein konnen.

Tabelle 2. Verwendung der Tabellenpartitionierung mit dem Database Partitioning Feature
(DPF)

Problemstellung Empfohlenes Schema Erlauterung

Datenrollout Tabellenpartitionierung Nutzt die Aufhebung der
Zuordnung (DETACH PAR-
TITION) zur Durchfiihrung
eines Rollouts grofler Daten-
mengen unter minimaler
Beeintrachtigung.

Parallele Abfrageausfiithrung Database Partitioning Feature Ermoglicht Abfrage-

(Abfrageleistung) parallelitat zur Realisierung
einer besseren Abfrage-
leistung.

Ausschluss von Daten- Tabellenpartitionierung Ermoglicht den Ausschluss

partitionen (Abfrageleistung) von Datenpartitionen zur
Realisierung einer besseren
Abfrageleistung.
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Tabelle 2. Verwendung der Tabellenpartitionierung mit dem Database Partitioning Feature
(DPF) (Forts.)

Problemstellung Empfohlenes Schema Erlauterung
Maximierung der Abfrage- Beide Maximale Abfrageleistung bei
leistung kombinierter Verwendung:

Abfrageparallelitit und Aus-
schluss von Datenpartitionen
erganzen sich.

Hohe Belastung von Admi-  Database Partitioning Feature Ausfiihrung zahlreicher Tasks
nistratoren fiir die einzelnen Datenbank-
partitionen.

Tabelle 3. Verwendung der Tabellenpartitionierung mit MDC-Tabellen

Problemstellung Empfohlenes Schema Erlduterung
Datenverfiigbarkeit wahrend Tabellenpartitionierung Sie konnen die Klausel
des Rollouts DETACH PARTITION ver-

wenden, um ein Rollout gro-
er Datenmengen unter
minimaler Beeintrachtigung
durchzufiihren.

Abfrageleistung Beide MDC eignet sich am besten
fiir die Abfrage mehrerer
Dimensionen. Die Tabel-
lenpartitionierung assistiert
durch den Ausschluss von
Datenpartitionen.

Minimale Reorganisation MDC MDC-Tabellen behalten das
Clustering bei, sodass sich
die Notwendigkeit von Reor-
ganisationen verringert.

Anmerkung: Die Tabellenpartitionierung wird jetzt vor UNION ALL-Sichten emp-
fohlen.

Datenorganisationsschemata in DB2- und Informix-Datenban-

ken

Die Tabellenpartitionierung ist ein Datenorganisationsschema, bei dem Tabellen-
daten auf mehrere Speicherobjekte, die als Datenpartitionen oder Datenbereiche
(RANGE) bezeichnet werden, entsprechend den Werten einer oder mehrerer Spal-
ten der Tabelle verteilt werden. Jede Datenpartition wird separat gespeichert. Diese
Speicherobjekte konnen sich in verschiedenen Tabellenbereichen, in denselben
Tabellenbereichen oder in einer Kombination beider Arten von Tabellenbereichen
befinden.

Tabellendaten werden gemifl den Angaben in der Klausel PARTITION BY der
Anweisung CREATE TABLE partitioniert. Die Spalten, die in dieser Definition ver-
wendet werden, bilden den so genannten Tabellenpartitionierungsschliissel. Die
DB2-Tabellenpartitionierung ldsst sich mit der Datenfragmentierungsstrategie fiir
die Datenorganisation vergleichen, die von Informix Dynamic Server und Informix
Extended Parallel Server angeboten wird.
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Das Informix-Konzept

Informix unterstiitzt eine Reihe von Datenorganisationsschemata, die in den Infor-
mix-Produkten als Fragmentierung bezeichnet werden. Einer der hdufiger genutzten
Typen von Fragmentierung ist FRAGMENT BY EXPRESSION. Dieser Fragmentie-
rungstyp funktioniert dhnlich einer CASE-Anweisung, wobei jedem Fragment der
Tabelle ein Ausdruck zugeordnet ist. Diese Ausdriicke werden ausgewertet, um zu
bestimmen, wo die Zeile abzulegen ist.

Vergleich zwischen dem Informix- und dem DB2-Datenbanksys-
tem

Das DB2-Datenbanksystem stellt ein reich ausgestattetes Sortiment an ergédnzenden
Funktionen bereit, die sich direkt den Datenorganisationsschemata von Informix
zuordnen lassen und es Kunden relativ leicht machen, sich von der Informix-Syn-
tax auf die DB2-Syntax umzustellen. Der DB2-Datenbankmanager realisiert kompli-
zierte Informix-Schemata durch eine Kombination aus generierten Spalten und der
Klausel PARTITION BY RANGE der Anweisung CREATE TABLE. stellt
die von Informix- und DB2-Datenbankprodukten verwendeten Datenorganisations-
schemata einander gegentiiber.

Tabelle 4. Ubersicht (iber die Informix-Datenorganisationsschemata und ihre DB2-Entspre-
chungen

Datenorganisationsschema  Informix-Syntax Syntax in DB2 Version 9.1
e Informix: ausdrucksbasiert FRAGMENT BY EXPRES- PARTITION BY RANGE
SION

+ DB2:
Tabellenpartitionierung

o Informix: Umlaufmodus FRAGMENT BY ROUND Keine Syntax: Der DB2-

] ROBIN Datenbankmanager verteilt
DB2: Standard Daten automatisch auf Con-
tainer.

« Informix: Bereichs- FRAGMENT BY RANGE PARTITION BY RANGE
verteilung

* DB2:
Tabellenpartitionierung

+ Informix: systemdefiniertes FRAGMENT BY HASH DISTRIBUTE BY HASH
Hashverfahren

* DB2:
Datenbankpartitionierung

« Informix: HYBRID FRAGMENT BY HYBRID DISTRIBUTE BY HASH,

. DB PARTITION BY RANGE

Datenbankpartitionierung
mit Tabellenpartitionierung

e Informix: n/v n/v ORGANIZE BY DIMENSION

* DB2: Mehrdimensionales
Clustering (MDC)

Beispiele

Die folgenden Beispiele zeigen Details dazu, wie dquivalente DB2-Ergebnisse fiir
die einzelnen FRAGMENT BY EXPRESSION-Schemata von Informix realisiert wer-
den.
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Beispiel 1: Die folgende einfache Anweisung CREATE TABLE zeigt die Informix-
Fragmentierung und die dquivalente Tabellenpartitionierungssyntax fiir ein DB2-
Datenbanksystem:

Informix-Syntax:
CREATE TABLE demo(a INT) FRAGMENT BY EXPRESSION

a =1 IN dbl,

a =2 IN db2,

a = 3 IN db3;
DB2-Syntax:

CREATE TABLE demo(a INT) PARTITION BY RANGE(a)
(STARTING(1) IN dbl,

STARTING(2) IN db2,

STARTING(3) ENDING(3) IN db3);

Informix XPS unterstiitzt ein zweistufiges Fragmentierungsschema, das als Hybrid-
schema bezeichnet wird. Bei diesem Schema werden Daten iiber Co-Server mithilfe
eines Ausdrucks und innerhalb des Co-Servers mithilfe eines zweiten Ausdrucks
verteilt. Dadurch kénnen alle Co-Server an einer Abfrage aktiv arbeiten (d. h. auf
allen Co-Servern befinden sich Daten), und die Abfrage kann den Ausschluss von
Datenpartitionen vorteilhaft nutzen.

Das DB2-Datenbanksystem realisiert ein zum Informix-Hybridschema dquivalentes
Organisationsschema durch eine Kombination aus den Klauseln DISTRIBUTE BY
und PARTITION BY der Anweisung CREATE TABLE.

Beispiel 2: Das folgende Beispiel zeigt die Syntax fiir die kombinierten Klauseln:

Informix-Syntax

CREATE TABLE demo(a INT, b INT) FRAGMENT BY HYBRID HASH(a)
EXPRESSION b = 1 IN dbsll,
b =2 IN dbs12;

DB2-Syntax

CREATE TABLE demo(a INT, b INT) IN dbs1l, dbs12
DISTRIBUTE BY HASH(a),
PARTITION BY RANGE(b) (STARTING 1 ENDING 2 EVERY 1);

Dartiber hinaus konnen Sie MDC-Tabellen verwenden, um eine zusatzliche Ebene
der Datenorganisation zu gewinnen:
CREATE TABLE demo(a INT, b INT, ¢ INT) IN dbs1l, dbs12
DISTRIBUTE BY HASH(a),

PARTITION BY RANGE(b) (STARTING 1 ENDING 2 EVERY 1)
ORGANIZE BY DIMENSIONS(c);

In diesem Beispiel werden alle Zeilen mit dem gleichen Wert in der Spalte a in der-
selben Datenbankpartition abgelegt. Alle Zeilen mit dem gleichen Wert in Spalte b
werden im selben Tabellenbereich gespeichert. Fiir einen gegebenen Wert in Spalte
a und Spalte b werden alle Zeilen mit gleichen Wert in Spalte ¢ im selben Cluste-
ringbereich auf der Platte zusammengefasst. Diese Losung eignet sich ideal fiir
OLAP-Operationen, die detailliertere Informationen abrufen, weil nur ein oder
mehrere Speicherbereiche (Extents) bzw. Blocke in einem einzigen Tabellenbereich
in einer einzigen Datenbankpartition durchsucht werden miissen, um eine Abfrage
dieses Typs zu erfiillen.
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Anwendung der Tabellenpartitionierung auf haufig anzutreffende
Anwendungsprobleme

In den folgenden Abschnitten wird die Anwendung der verschiedenen Funktions-
merkmale der DB2-Tabellenpartitionierung auf Anwendungsprobleme erldutert, die
haufiger vorkommen. In jedem Abschnitt werden dabei bewéhrte Verfahrensweisen
zur Umsetzung verschiedener Fragmentierungsschemata von Informix in dquiva-
lente DB2-Tabellenpartitionierungsschemata behandelt.

Zu beachtende Aspekte fir die Erstellung einfacher Daten-
partitionsbereiche

Eine der gidngigsten Anwendungen der Tabellenpartitionierung ist die Partitionie-
rung einer grofien Fakttabelle nach einem Datumsschliissel. Wenn Sie gleichmafSig
grofle Bereiche von Daten erzeugen miissen, ziehen Sie die Verwendung einer
Form der CREATE TABLE-Syntax zur automatischen Generierung in Betracht.

Beispiele

Beispiel 1: Das folgende Beispiel zeigt die Form der Syntax zur automatischen
Generierung:

CREATE TABLE orders

1_orderkey DECIMAL(10,0) NOT NULL,
1_partkey INTEGER,
1_suppkey INTEGER,
1_Tinenumber INTEGER,
1_quantity DECIMAL(12,2),
1_extendedprice DECIMAL(12,2),
1_discount DECIMAL(12,2),
1 tax DECIMAL(12,2),
1_returnflag CHAR(1),
1_Tlinestatus CHAR(1),
1_shipdate DATE,
1_commitdate DATE,
1 _receiptdate DATE,
1_shipinstruct CHAR(25),
1_shipmode CHAR(10),
1_comment VARCHAR(44))

PARTITION BY RANGE(1_shipdate)
(STARTING '1/1/1992' ENDING '12/31/1993' EVERY 1 MONTH);

Durch diese Anweisung werden 24 Bereiche, d. h. einer fiir jeden Monat im Zeit-
raum 1992-1993, erstellt. Ein Versuch, eine Zeile mit einem Wert fiir 1_shipdate ein-
zuftigen, der auflerhalb dieses Bereichs liegt, fithrt zu einem Fehler.

Beispiel 2: Vergleichen Sie das vorausgehende Beispiel mit der folgenden Informix-
Syntax:

create table orders

1_orderkey decimal(10,0) not null,
1 _partkey integer,

1_suppkey integer,
1_Tinenumber integer,
1_quantity decimal(12,2),
1_extendedprice decimal(12,2),
1_discount decimal(12,2),
1_tax decimal(12,2),
1_returnflag char(1l),
1_Tinestatus char(1),
1_shipdate date,
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1_commitdate date,
1_receiptdate date,
1_shipinstruct char(25),
1_shipmode char(10),
1_comment varchar(44)

) fragment by expression

1_shipdate < '1992-02-01' in 1dbsl,

1_shipdate >= '1992-02-01'
1_shipdate >= '1992-03-01"
1 _shipdate >= '1992-04-01"
1_shipdate >= '1992-05-01"
1_shipdate >= '1992-06-01"
1_shipdate >= '1992-07-01'
1_shipdate >= '1992-08-01"
1_shipdate >= '1992-09-01'
1_shipdate >= '1992-10-01"
1 _shipdate >= '1992-11-01"
1_shipdate >= '1992-12-01'
1_shipdate >= '1993-01-01"
1_shipdate >= '1993-02-01'
1_shipdate >= '1993-03-01"
1_shipdate >= '1993-04-01'
1_shipdate >= '1993-05-01"
1 _shipdate >= '1993-06-01"
1_shipdate >= '1993-07-01"
1_shipdate >= '1993-08-01"
1_shipdate >= '1993-09-01"
1_shipdate >= '1993-10-01"
1_shipdate >= '1993-11-01'
1_shipdate >= '1993-12-01"
1 _shipdate >= '1994-01-01"

and 1_shipdate < '1992-03-01' in 1dbs2,
and 1_shipdate < '1992-04-01' in 1dbs3,
and 1_shipdate < '1992-05-01' in 1dbs4,
and 1_shipdate < '1992-06-01' in 1dbs5,
and 1_shipdate < '1992-07-01' in 1dbsé6,
and 1_shipdate < '1992-08-01' in 1dbs7,
and 1_shipdate < '1992-09-01' in 1dbs8,
and 1_shipdate < '1992-10-01"' in 1dbs9,
and 1_shipdate < '1992-11-01' in 1dbs10,
and 1_shipdate < '1992-12-01' in 1dbsll,
and 1_shipdate < '1993-01-01' in T1dbs12,
and 1_shipdate < '1993-02-01' in 1dbs13,
and 1_shipdate < '1993-03-01' in 1dbs14,
and 1_shipdate < '1993-04-01' in 1dbs15,
and 1_shipdate < '1993-05-01' in 1dbs16,
and 1_shipdate < '1993-06-01' in 1dbsl7,
and 1_shipdate < '1993-07-01' in 1dbs18,
and 1_shipdate < '1993-08-01' in 1dbs19,
and 1_shipdate < '1993-09-01' in 1dbs20,
and 1_shipdate < '1993-10-01' in 1dbs21,
and 1_shipdate < '1993-11-01' in 1dbs22,
and 1_shipdate < '1993-12-01' in 1dbs23,
and 1_shipdate < '1994-01-01' in 1dbs24,
in 1dbs25;

Beachten Sie, dass die Informix-Syntax einen Bereich mit offenem Anfang und offe-
nem Ende vorsieht, um Datumseingaben aufzufangen, die nicht innerhalb des
erwarteten Bereichs liegen. Durch das Hinzufiigen von Bereichen mit MINVALUE
und MAXVALUE lésst sich die DB2-Syntax der Informix-Syntax entsprechend

anpassen.

Beispiel 3: Im folgenden Beispiel wird Beispiel 1 zur Angleichung an die Informix-

Syntax abgewandelt:

CREATE TABLE orders
(

1 orderkey DECIMAL(10,0) NOT NULL,

1_partkey INTEGER,
1_suppkey INTEGER,
1_Tlinenumber INTEGER,
1_quantity DECIMAL(12,2),

1_extendedprice DECIMAL(12,2),

1 discount DECIMAL(12,2),
1 tax DECIMAL(12,2),
1_returnflag CHAR(1),
1_Tinestatus CHAR(1),
1_shipdate DATE,
1_commitdate DATE,
1_receiptdate DATE,
1_shipinstruct CHAR(25),
1_shipmode CHAR(10),

1 comment VARCHAR(44)

) PARTITION BY RANGE(1 shipdate)

(STARTING MINVALUE,

STARTING '1/1/1992' ENDING '12/31/1993' EVERY 1 MONTH,

ENDING MAXVALUE);
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Durch dieses Verfahren kann nun jedes beliebige Datum in die Tabelle eingefiigt
werden.

Partitionierung durch Ausdruck mit generierten Spalten

Obwohl das DB2-Datenbanksystem keine direkte Unterstiitzung fiir eine Partitio-
nierung durch einen Ausdruck bietet, wird die Partitionierung iiber eine generierte
Spalte unterstiitzt, sodass sich dasselbe Ergebnis erzielen lésst.

Beachten Sie die folgenden Verwendungshinweise, bevor Sie entscheiden, ob diese
Losung in Betracht kommt:

* Die generierte Spalte ist eine reale Spalte, die physischen Plattenspeicher belegt.
Tabellen, die eine generierte Spalte enthalten, konnen daher etwas grofer sein.

* Eine Anderung des Ausdrucks fiir die generierte Spalte, {iber die eine partitio-
nierte Tabelle partitioniert wird, wird nicht unterstiitzt. Jeder Versuch, dies zu
tun, fithrt zu einer Nachricht SQL0190. Das Hinzufiigen einer neuen Daten-
partition zu einer Tabelle, die generierte Spalten in der im folgenden Abschnitt
beschriebenen Weise verwendet, erfordert in der Regel eine Anderung des Aus-
drucks, der die generierte Spalte definiert. Das Andern des Ausdrucks, der eine
generierte Spalte definiert, wird gegenwartig nicht unterstiitzt.

* Die Moglichkeiten zur Anwendung des Ausschlusses von Datenpartitionen
unterliegen Einschrankungen, wenn eine Tabelle generierte Spalten verwendet.

Beispiele

Beispiel 1: Im folgenden Beispiel wird die Informix-Syntax anstellen verwendet, an
denen sich die Verwendung generierter Spalten anbietet. In diesem Beispiel enthilt
die Spalte, iiber die die Partitionierung erfolgt, kanadische Provinzen und Territo-
rien. Da es unwahrscheinlich ist, dass sich die Liste der Provinzen dndert, ist es
auch unwahrscheinlich, dass sich der Ausdruck fiir die generierte Spalte dndert.
CREATE TABLE customer (
cust_id INT,
cust_prov CHAR(2))
FRAGMENT BY EXPRESSION
cust_prov = "AB" IN dbspace_ab
cust_prov = "BC" IN dbspace_bc
cust_prov = "MB" IN dbspace _mb

cust_prov = "YT" IN dbspace yt
REMAINDER IN dbspace_remainder;

Beispiel 2: In diesem Beispiel wird die DB2-Tabelle iiber eine generierte Spalte parti-
tioniert:

CREATE TABLE customer (

cust_id INT,

cust_prov  CHAR(2),

cust_prov_gen GENERATED ALWAYS AS (CASE

WHEN cust_prov = 'AB' THEN 1
WHEN cust_prov = 'BC' THEN 2
WHEN cust_prov = 'MB' THEN 3
WHEN cust _prov = 'YT' THEN 13

ELSE 14 END))

IN tbspace_ab, tbspace_bc, tbspace_mb, .... thspace_remainder
PARTITION BY RANGE (cust_prov_gen)

(STARTING 1 ENDING 14 EVERY 1);
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Hier entsprechen die Ausdriicke in der CASE-Anweisung den zuvor gezeigten
Ausdriicken in der Klausel FRAGMENT BY EXPRESSION. Die CASE-Anweisung
ordnet jedem urspriinglichen Ausdruck eine Nummer zu, die in der generierten
Spalte (hier: cust_prov_gen) gespeichert wird. Diese Spalte ist eine reale Spalte, die
auf der Platte gespeichert wird. Daher kann die Tabelle in dieser Form geringfiigig
mehr Speicher beanspruchen als wenn DB2 die Partitionierung durch einen Aus-
druck direkt unterstiitzen wiirde. In diesem Beispiel wird die Kurzform der Syntax
verwendet. Daher miissen die Tabellenbereiche, in denen die Datenpartitionen
gespeichert werden sollen, in der IN-Klausel der Anweisung CREATE TABLE auf-
gelistet werden. Bei der Langform der Syntax ist fiir jede Datenpartition eine sepa-
rate IN-Klausel erforderlich.

Anmerkung: Dieses Verfahren lasst sich auf jede beliebige Klausel FRAGMENT BY
EXPRESSION anwenden.

Tabellenpartitionierungsschlissel

Ein Tabellenpartitionierungsschliissel ist eine geordnete Gruppe aus mindestens
einer Spalte in einer Tabelle. Mithilfe der Werte in den Spalten des Tabellenpartitio-
nierungsschliissels wird bestimmt, zu welcher Datenpartition die einzelnen
Tabellenzeilen gehoren.

Zur Definition des Tabellenpartitionierungsschliissels fiir eine Tabelle verwenden
Sie die Anweisung CREATE TABLE mit der Klausel PARTITION BY.

Die Auswahl einer geeigneten Spalte fiir den Tabellenpartitionierungsschliissel
spielt eine wesentliche Rolle, wenn Sie die Vorteile der Tabellenpartitionierung in
vollem Umfang ausschopfen mochten. Die folgenden Richtlinien kénnen Thnen bei
der Auswahl der am besten geeigneten Spalten fiir den Tabellenpartitionierungs-
schliissel Ihrer partitionierten Tabelle helfen:

* Definieren Sie Bereiche, die der Rollin-Grofie von Daten entsprechen. Daten wer-
den zum Beispiel hiufig tiber eine Datums- oder Zeitspalte partitioniert.

* Definieren Sie die Bereichsunterteilung, die dem Datenrollout entsprechen soll.
Dazu werden sehr hdaufig Monate oder Quartale verwendet.

* Partitionieren Sie iiber eine Spalte, die Vorteile beim Ausschluss von Partitionen
bietet.

Unterstiitzte Datentypen

In [Tabelle 5| werden die Datentypen (einschliefSlich Synonymen) aufgefiihrt, die zur
Verwendung in einer Spalte eines Tabellenpartitionierungsschliissels unterstiitzt
werden:

Tabelle 5. Unterstiitzte Datentypen

Datentypspalte 1 Datentypspalte 2
SMALLINT INTEGER

INT BIGINT

FLOAT REAL

DOUBLE DECIMAL

DEC NUMERIC

NUM CHARACTER
CHAR VARCHAR
DATE TIME
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Tabelle 5. Unterstiitzte Datentypen (Forts.)

Datentypspalte 1 Datentypspalte 2

GRAPHIC VARGRAPHIC

CHARACTER VARYING TIMESTAMP

CHAR VARYING CHARACTER FOR BIT DATA
CHAR FOR BIT DATA VARCHAR FOR BIT DATA

CHARACTER VARYING FOR BIT DATA CHAR VARYING FOR BIT DATA

Benutzerdefinierte Datentypen (einzigartige
Datentypen)

Nicht unterstitzte Datentypen

Die folgenden Datentypen konnen in einer partitionierten Tabelle enthalten sein,
werden jedoch nicht zur Verwendung in einer Spalte des Tabellenpartitionierungs-
schliissels unterstiitzt:

* Benutzerdefinierte Datentypen (strukturierte Datentypen)
* LONG VARCHAR

* LONG VARCHAR FOR BIT DATA

* BLOB

* BINARY LARGE OBJECT

+ CLOB

¢ CHARACTER LARGE OBJECT

+ DBCLOB

* LONG VARGRAPHIC

* REF

* Zeichenfolge mit variabler Lange fiir C

* Zeichenfolge mit variabler Linge fiir Pascal

Der Datentyp XML wird in einer partitionierten Tabelle nicht unterstiitzt.

Wenn Sie eine automatische Generierung von Datenpartitionen mithilfe der Klausel
EVERY der Anweisung CREATE TABLE anfordern, kann nur eine Spalte als Tabel-
lenpartitionierungsschliissel verwendet werden. Wenn Sie Datenpartitionen manu-
ell generieren, indem Sie die einzelnen Bereiche in der Klausel PARTITION BY der
Anweisung CREATE TABLE angeben, kénnen mehrere Spalten als Tabellenpartitio-
nierungsschliissel verwendet werden, wie im folgenden Beispiel gezeigt:
CREATE TABLE sales (year INT, month INT)

PARTITION BY RANGE(year, month)

(STARTING FROM (2001, 1) ENDING (2001,3) IN tbspl,

ENDING (2001,6) IN tbsp2, ENDING (2001,9)

IN tbsp3, ENDING (2001,12) IN thsp4,

ENDING (2002,3) IN thsp5, ENDING (2002,6)

IN tbsp6, ENDING (2002,9) IN tbsp7,

ENDING (2002,12) IN thsp8)

Mit dieser Anweisung werden acht Datenpartitionen erstellt, d. h. eine fiir jedes
Quartal der Jahre 2001 und 2002.

Anmerkung:

1. Wenn mehrere Spalten als Tabellenpartitionierungsschliissel verwendet werden,
werden sie insofern wie ein zusammengesetzter Schliissel behandelt (dhnlich
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den zusammengesetzten Schliisseln in einem Index), als dass nachfolgende
Spalten von den fithrenden Spalten abhingig sind. Jeder Anfangs- oder End-
wert (aller Spalten zusammen) muss in hochstens 512 Zeichen angegeben wer-
den. Diese Begrenzung entspricht der Grofse der Spalten LOWVALUE und
HIGHVALUE der Katalogsicht SYSCAT.DATAPARTITIONS. Ein Anfangs- oder
Endwert, der mit mehr als 512 Zeichen angegeben wird, fiihrt zu einem Fehler
SQL0636N mit Ursachencode 9.

2. Die Tabellenpartitionierung erstreckt sich iiber mehrere Spalten, nicht Dimensi-
onen. Bei der Tabellenpartitionierung gehoren alle Spalten nur zu einer Dimen-
sion.

Generierte Spalten

Generierte Spalten konnen als Tabellenpartitionierungsschliissel verwendet werden.
Im folgenden Beispiel wird eine Tabelle mit zwdlf Datenpartitionen, d. h. eine fiir
jeden Monat, erstellt. Alle Zeilen fiir Januar eines beliebigen Jahres werden in der
ersten Datenpartition, die Zeilen fiir Februar in der zweiten usw. abgelegt.

Beispiel 1

CREATE TABLE monthly_sales (sales_date date,

sales_month int GENERATED ALWAYS AS (month(sales_date)))
PARTITION BY RANGE (sales_month)
(STARTING FROM 1 ENDING AT 12 EVERY 1);

Anmerkung:

1. Sie kénnen den Ausdruck einer generierten Spalte, die im Tabellenpartitionie-
rungsschliissel verwendet wird, nicht d&ndern oder 16schen. Auch das Hinzufii-
gen eines Ausdrucks zur Generierung einer Spalte in einer Spalte, die im Tabel-
lenpartitionierungsschliissel verwendet wird, ist nicht zuldssig. Der Versuch,
einen Ausdruck zur Generierung einer Spalte in einer Spalte, die im Tabellen-
partitionierungsschliissel verwendet wird, hinzuzufiigen, zu 16schen oder zu
andern fithrt zu einem Fehler (SQL0270N RC=52).

2. Der Ausschluss von Datenpartitionen wird fiir Bereichsvergleichselemente nicht
verwendet, wenn die generierte Spalte nicht monoton ist oder das Optimie-
rungsprogramm nicht erkennen kann, dass sie monoton ist. Wenn nicht mono-
tone Ausdriicke vorhanden sind, kann der Ausschluss von Datenpartitionen
nur fiir Gleichheitsvergleichselemente oder IN-Vergleichselemente ausgefiihrt
werden. Eine detaillierte Beschreibung und Beispiele zur Monotonie finden Sie
in|,Aspekte der Erstellung von MDC-Tabellen” auf Seite 56}

Ladeaspekte fur partitionierte Tabellen

Alle vorhandenen Ladefunktionen werden unterstiitzt, wenn die Zieltabelle partiti-
oniert ist. Hierbei gelten jedoch die folgenden allgemeinen Einschrankungen:

* Konsistenzpunkte werden nicht unterstiitzt, wenn die Anzahl der Partitionie-
rungsagenten grofser als 1 ist.

* Das Laden von Daten in eine Untergruppe von Datenpartitionen, wiahrend die
verbleibenden Datenpartitionen vollstindig online bleiben, wird nicht unter-
stiitzt.

* Die von einer Ladeoperation verwendete Ausnahmetabelle kann nicht partitio-
niert sein.

* Ein eindeutiger Index kann nicht erneut erstellt werden, wenn das Dienst-
programm LOAD im Einfiigemodus (INSERT) oder Neustartmodus (RESTART)
ausgefiihrt wird und freigegebene Objekte von der Zieltabelle der Ladeoperation
abhédngen.
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+ Ahnlich wie beim Laden von MDC-Tabellen bleibt die genaue Reihenfolge der
Eingabedatensdtze beim Laden von partitionierten Tabellen nicht erhalten. Sor-
tierungen werden lediglich innerhalb der Zelle oder Datenpartition beibehalten.

* Ladeoperationen, die mehrere Formatierungsprogramme auf jeder Datenbank-
partition verwenden, erhalten lediglich eine ungefihre Reihenfolge der Eingabe-
datensdtze. Beim Ausfiihren eines einzelnen Formatierungsprogramms auf jeder
Datenbankpartition werden die Eingabedatensédtze nach Zellen- oder Tabellen-
partitionierungsschliissel gruppiert. Um auf jeder Datenbankpartition ein einzi-
ges Formatierungsprogramm auszufiihren, muss fiir CPU_PARALLELISM expli-
zit der Wert 1 angefordert werden.

Allgemeines Verhalten des Dienstprogramms LOAD

Das Dienstprogramm LOAD fiigt Datensitze in die richtige Datenpartition ein.
Es ist nicht erforderlich, ein externes Dienstprogramm (wie beispielsweise einen
Verteilerprozess) zu verwenden, um die Eingabedaten vor dem Laden zu partitio-
nieren.

Das Dienstprogramm LOAD greift nicht auf freigegebene oder zugeordnete Daten-
partitionen zu. Daten werden lediglich in sichtbare Datenpartitionen eingefiigt.
Sichtbare Datenpartitionen sind weder zugeordnet noch freigegeben. Dariiber
hinaus werden freigegebene oder zugeordnete Datenpartitionen von LOAD
REPLACE-Operationen nicht abgeschnitten. Da das Dienstprogramm LOAD Sper-
ren fiir die Systemkatalogtabellen anfordert, wartet das Dienstprogramm LOAD
auf alle ALTER TABLE-Transaktionen, fiir die noch kein Commit durchgefiihrt
wurde. Solche Transaktionen fordern eine exklusive Sperre fiir die relevanten Zei-
len in den Katalogtabellen an, und die exklusive Sperre muss beendet werden,
bevor die Ladeoperation fortgesetzt werden kann. Dies bedeutet, dass nicht festge-
schriebene Transaktionen ALTER TABLE ... ADD PARTITION, ALTER TABLE ...
ATTACH PARTITION bzw. ALTER TABLE ... DETACH PARTITION nicht zuldssig
sind, wihrend die Ladeoperation ausgefiihrt wird. Alle Eingabequellensitze, die
fiir eine zugeordnete (ATTACHED) oder freigegebene (DETACHED) Datenpartition
bestimmt sind, werden zuriickgewiesen und konnen aus der Ausnahmetabelle
abgerufen werden, sofern eine angegeben wurde. Eine Informationsnachricht wird
in die Nachrichtendatei geschrieben, um anzugeben, dass einige Datenpartitionen
der Zieltabelle im Status zugeordnet (ATTACHED) oder freigegeben (DETACHED)
waren. Sperren fiir die relevanten Zeilen der Katalogtabelle, die der Zieltabelle ent-
sprechen, verhindern, dass Benutzer die Partitionierung der Zieltabelle durch
Absetzen einer Operation ALTER TABLE ... ADD PARTITION, ALTER TABLE ...
ATTACH PARTITION bzw. ALTER TABLE ... DETACH PARTITION wéhrend der
Ausfithrung des Dienstprogramms LOAD andern.

Verarbeitung ungiiltiger Zeilen

Wenn das Dienstprogramm LOAD auf einen Datensatz trifft, der zu keiner der
sichtbaren Datenpartitionen gehort, wird der betreffende Datensatz zuriickgewie-
sen, und das Dienstprogramm LOAD setzt die Verarbeitung fort. Die Anzahl der
Datensétze, die aufgrund einer Verletzung der Bereichsvorgabe zuriickgewiesen
wurden, wird nicht explizit angegeben, ist aber in der Gesamtanzahl der zuriickge-
wiesenen Datensédtze enthalten. Durch das Zuriickweisen eines Datensatzes auf-
grund einer Verletzung der Bereichsvorgabe wird die Anzahl der Warnungen fiir
Zeilen nicht erhoht. Es wird eine einzige Nachricht (SQL0327N) in die Nach-
richtendatei des Dienstprogramms LOAD geschrieben, die angibt, dass Bereichs-
verletzungen festgestellt wurden. Es wird jedoch nicht fiir jeden Datensatz eine
eigene Nachricht protokolliert. Zusétzlich zu allen Spalten der Zieltabelle enthalt
die Ausnahmetabelle auch Spalten, die den Typ des Verstofies beschreibt, der fiir
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eine bestimmte Zeile aufgetreten ist. Zeilen, die ungiiltige Daten enthalten (ein-
schliefllich Daten, die nicht partitioniert werden konnen), werden in die Speicher-
auszugsdatei geschrieben.

Da Einfiigungen (INSERT-Operationen) in die Ausnahmetabelle ressourcenintensiv
sind, kénnen Sie steuern, welche Verstofie gegen Integritdtsbedingungen in die
Ausnahmetabelle eingefiigt werden sollen. Das Standardverhalten des Dienst-
programms LOAD ist beispielsweise, Zeilen in die Ausnahmetabelle einzufiigen,
die aufgrund einer Verletzung der Bereichsvorgabe oder der eindeutigen
Integritatsbedingung zuriickgewiesen wurden, ansonsten jedoch giiltig sind. Sie
konnen dieses Verhalten inaktivieren, indem Sie jeweils NORANGEEXC oder
NOUNIQUEEXC mit der Ausnahmebedingung FOR EXCEPTION angeben. Wenn
Sie angeben, dass diese Verletzungen der Bereichsvorgabe nicht in die Ausnahm-
etabelle eingefiigt werden sollen, oder wenn Sie keine Ausnahmetabelle angeben,
gehen alle Informationen zu Zeilen, die eine Bereichsvorgabe oder eine eindeutige
Integritdtsbedingung verletzen, verloren.

Protokolldatei

Bei partitionierten Zieltabellen enthilt der entsprechende Eintrag in der Protokoll-
datei keine Liste der Tabellenbereiche, die die Zieltabelle umfasst. Eine andere Ken-
nung fiir die Granularitdt von Operationen ('R” anstelle von "T’) gibt an, dass eine
Ladeoperation fiir eine partitionierte Tabelle ausgefiihrt wurde.

Beenden einer Ladeoperation

Beim Beenden einer LOAD REPLACE-Operation werden alle sichtbaren Daten-
partitionen vollstandig abgeschnitten; beim Beenden einer LOAD INSERT-Opera-
tion werden alle sichtbaren Datenpartitionen auf ihre jeweilige Lange vor der
Ladeoperation abgeschnitten. Beim Beenden einer Online-Ladeoperation, die in der
LOAD COPY-Phase fehlschlug, werden die entsprechenden Indizes ungiiltig
gemacht. Ein Index wird ebenfalls ungiiltig gemacht, wenn eine Offline-Lade-
operation beendet wird, die den Index beriihrt hat. (Der Index wird ungiiltig
gemacht, weil der Indexierungsmodus REBUILD (erneut erstellen) ist oder weil ein
Schliissel wihrend der inkrementellen Verwaltung eingefiigt wurde und den Index
in einem inkonsistenten Status belassen hat). Das Laden von Daten in mehrere
Ziele hat keinen Einfluss auf Recoveryoperationen, mit der Ausnahme, dass die
Ladeoperation von einem Konsistenzpunkt, der wahrend der LOAD-Phase erstellt
wurde, nicht erneut gestartet werden kann. In diesem Fall wird die LOAD-Option
SAVECOUNT ignoriert, wenn die Zieltabelle partitioniert ist. Dieses Verhalten ent-
spricht dem Verhalten beim Laden von Daten in einer MDC-Zieltabelle.

Generierte Spalten

Befindet sich eine generierte Spalte in einem der Partitionierungs-, Dimensions-
oder Verteilungsschliissel, wird der Anderungswert generatedoverride fiir den
Dateityp ignoriert, und das Dienstprogramm LOAD generiert Werte, als wére der
Anderungswert generatedignore fiir den Dateityp angegeben. Das Laden eines fal-
schen Wertes einer generierten Spalte kann in diesem Fall dazu fiihren, dass der
Datensatz in die falsche physische Position (wie beispielsweise in die falsche
Datenpartition, den falschen MDC-Block oder die falsche Datenbankpartition)
gestellt wird. Beispiel: Befindet sich ein Datensatz in einer falschen Datenpartition,
muss die Operation SET INTEGRITY zum Festlegen der Integritit den Satz in eine
andere physische Position versetzen, was im Verlauf von SET INTEGRITY-Operati-
onen, die online ausgefiihrt werden, nicht bewerkstelligt werden kann.

Datenverfiigbarkeit
Der aktuelle Algorithmus fiir Online-Ladeoperationen erstreckt sich auf partitio-

nierte Tabellen. Bei Angabe einer Online-Ladeoperation (ALLOW READ ACCESS)
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im Befehl LOAD kénnen gleichzeitig ausgefiihrte Leseeinheiten auf die gesamte
Tabelle zugreifen. Dies schliefst sowohl Ladedatenpartitionen als auch Nicht-Lade-
datenpartitionen ein.

Datenpartitionsstatus

Nach einer erfolgreichen Ladeoperation kdnnen sichtbare Datenpartitionen entwe-
der in den Tabellenstatus Set Integrity Pending oder Read Access Only oder beide
wechseln. Dies hingt von bestimmten Bedingungen ab. So kénnen Daten-
partitionen in diese Status versetzt werden, wenn fiir die Tabelle Integritats-
bedingungen bestehen, die von der Ladeoperation nicht verwaltet werden kénnen.
Dabei kann es sich z. B. um Integrititsbedingungen handeln, die Priifungen auf
Integritdtsbedingungen und freigegebene MQTs (Materialized Query Table) bein-
halten. Schldgt eine Ladeoperation fehl, verbleiben alle sichtbaren Datenpartitionen
im Tabellenstatus Load Pending ('Laden anstehend’).

Fehlerisolation

Eine Fehlerisolation auf Datenpartitionsebene wird nicht unterstiitzt. Das Isolieren
von Fehlern bedeutet, Ladeoperationen fiir Datenpartitionen ohne Fehler fortzuset-
zen und Ladeoperationen fiir Datenpartitionen mit Fehlern zu stoppen. Fehler kon-
nen in verschiedenen Datenbankpartitionen tibergreifend isoliert werden. Das
Dienstprogramm LOAD kann jedoch keine Transaktionen in einer Untergruppe
von sichtbaren Datenpartitionen festschreiben und in den verbleibenden sichtbaren
Datenpartitionen riickgéngig machen.

Sonstige Aspekte

* Eine inkrementelle Indexierung wird nicht unterstiitzt, wenn einer der Indizes
als ungiiltig markiert ist. Ein Index gilt als ungiiltig, wenn er erneut erstellt wer-
den muss oder wenn freigegebene abhingige Objekte mit der Anweisung SET
INTEGRITY f{iberpriift werden miissen.

* Das Laden von Daten in Tabellen, deren Partitionierung anhand einer beliebigen
Kombination aus Algorithmen fiir das Partitionieren nach Bereich, das Verteilen
nach Hash oder das Organisieren nach Dimension erfolgte, wird ebenfalls unter-
stiitzt.

* Die Grofie von Protokollsédtzen, die eine Liste der von der Ladeoperation betrof-
fenen Objekt- und Tabellenbereichs-IDs umfassen (Protokollsdtze LOAD START
und COMMIT (PENDING LIST)) kann stark anwachsen und so den fiir andere
Anwendungen zur Verfiigung stehenden aktiven Protokollspeicher reduzieren.

* Wenn eine Tabelle sowohl partitioniert als auch verteilt ist, kann es sein, dass
sich eine Ladeoperation fiir partitionierte Datenbanken nicht auf alle Datenbank-
partitionen auswirkt. Nur die Objekte in den Ausgabedatenbankpartitionen wer-
den geédndert.

* Wiéhrend einer Ladeoperation nimmt die Speicherbelegung fiir partitionierte
Tabellen mit der Anzahl der Tabellen zu. Bitte beachten Sie, dass der Gesamtan-
stieg nicht linear ist, da nur ein geringer Prozentsatz des Gesamtspeicherbedarfs
proportional zur Anzahl der Datenpartitionen ist.

Replizierte MQTs

Eine MQT (Materialized Query Table, gespeicherte Abfragetabelle) ist eine Tabelle, die
durch eine Abfrage definiert ist, mit der auch die Daten fiir die Tabelle festgelegt
werden. Durch MQTs kann die Leistungsfahigkeit von Abfragen erhoht werden.
Wenn DB2 Database fiir Linux, UNIX und Windows erkennt, dass ein Teil einer
Abfrage durch eine MQT aufgeldst werden konnte, kann der Datenbankmanager
die Abfrage so abwandeln, dass die entsprechende MQT verwendet wird.
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In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken kénnen Sie MQTs replizieren
und verwenden, um die Abfrageleistung zu steigern. Eine replizierte MQT basiert
auf einer Tabelle, die moglicherweise in einer Datenbankpartitionsgruppe mit einer
Einzelpartition erstellt wurde, die Sie jedoch tiber alle Datenbankpartitionen in
einer anderen Datenbankpartitionsgruppe replizieren wollen. Die replizierte MQT
wird durch Ausfiihren der Anweisung CREATE TABLE mit dem Schliisselwort
REPLICATED erstellt.

Mithilfe von replizierten MQTs konnen Sie Kollokationen zwischen Tabellen her-
stellen, die normalerweise nicht kollokiert sind. Replizierte MQTs sind besonders
niitzlich fiir Joins grofler Fakttabellen mit kleinen Dimensionstabellen. Zur Mini-
mierung des erforderlichen zusétzlichen Speicherbedarfs sowie des Aufwands zum
Aktualisieren aller Replikate, sollten zu replizierende Tabellen klein sein und nicht
haufig aktualisiert werden.

Anmerkung: Sie sollten auch in Erwdgung ziehen, umfangreiche Tabellen, die sel-
ten aktualisiert werden, zu replizieren: Der einmalige Zusatzaufwand fiir eine Rep-
likation wird durch die mithilfe der Kollokation erzielten Leistungsvorteile wettge-
macht.

Durch Angeben eines geeigneten Vergleichselements in der Subselectklausel, die
zum Definieren der replizierten Tabelle verwendet wird, konnen Sie ausgewéhlte
Spalten, ausgewihlte Zeilen (oder beides) replizieren.

Tabellenbereiche in Datenbankpartitionsgruppen

Wenn ein Tabellenbereich in einer Datenbankpartitionsgruppe mit mehreren
Datenbankpartitionen erstellt wird, werden alle Tabellen innerhalb des Tabellen-
bereichs auf alle Datenbankpartitionen in der Datenbankpartitionsgruppe verteilt
oder partitioniert.

Der Tabellenbereich wird in einer Datenbankpartitionsgruppe erstellt. Wenn der
Tabellenbereich in einer Datenbankpartitionsgruppe erstellt wurde, muss er dort
verbleiben und kann nicht in eine andere Datenbankpartitionsgruppe versetzt wer-
den. Fiir die Zuordnung eines Tabellenbereichs zu einer Datenbankpartitions-
gruppe wird die Anweisung CREATE TABLESPACE verwendet.

Tabellenpartitionierung und MDC-Tabellen

Bei einer Tabelle kann es sich sowohl um eine MDC-Tabelle (Tabelle mit mehrdi-
mensionalem Clustering) als auch um eine partitionierte Tabelle handeln. In einer
Tabelle, die beide Merkmale aufweist, konnen Spalten sowohl in der Bereichs-
partitionsspezifikation (Range-Partition-Spec) als auch im MDC-Schliissel fiir die
Tabellenpartitionierung verwendet werden. Diese Moglichkeit ermdglicht eine
exaktere Differenzierung des Datenpartitions- und Blockausschlusses, als dies bei
Verwendung nur einer dieser Funktionalitdten der Fall wére. Es gibt auch zahlrei-
che Anwendungen, in denen es sinnvoll ist, fiir den MDC-Schliissel andere Spalten
als die fiir die Tabellenpartitionierung genutzten Spalten anzugeben. Hierbei ist zu
beachten, dass die Tabellenpartitionierung mit mehreren Spalten arbeitet, wahrend
beim MDC mit mehreren Dimensionen gearbeitet wird.

Merkmale eines normalen DB2 Data Warehouse der Version 9.1
Die folgenden Empfehlungen beziehen sich auf typische, normale Data Ware-

houses, die in DB2 Version 9.1 neu implementiert wurden. Die folgenden Merk-
male werden angenommen:
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Die Datenbank arbeitet auf mehreren Systemen oder in mehreren logischen AIX-
Partitionen.

Die Datenbankpartitionierungsfunktion (DPF) wird verwendet (Tabellen werden
mithilfe der Klausel DISTRIBUTE BY HASH erstellt).

Es wurden zwischen vier und 50 Datenpartitionen definiert.

Die Tabelle, fiir die die Moglichkeit zur Verwendung des MDC und der Tabel-
lenpartitionierung gepriift wird, ist eine der zentralen Fakttabellen.

Die Tabelle umfasst zwischen 100 Millionen und 100 Milliarden Zeilen.

Neue Daten werden in unterschiedlichen Zeitrahmen geladen: Jeweils iiber
Nacht, wochentlich, monatlich.

Das tdgliche Aufnahmevolumen liegt zwischen 10.000 und 10 Millionen Daten-
satzen.

Die Datenvolumen schwanken: Hierbei liegt das Volumen des Spitzenmonats
um das Fiinffache hoher als das des Monats mit dem geringsten Datenauf-
kommen. Entsprechend beléduft sich auch der Umfang der grofiten Dimensionen
(Produktlinie, Bereich) auf das Fiinffache des Umfangs der kleinsten Dimensio-
nen.

Die Datenbank enthélt detaillierte Datenbestdnde der letzten 1 - 5 Jahre.

Abgelaufene Daten werden in monatlichen oder vierteljahrlichen Abstinden mit
einer Rollout-Operation ausgelagert.

Tabellen verwenden eine Vielzahl von Abfragetypen. Der Workload besteht
jedoch grofitenteils aus analytischen Abfragen, die in Bezug auf OLTP-Workloads
die folgenden Merkmale aufweisen:

— Es gibt umfangreichere Ergebnismengen mit bis zu 2 Millionen Zeilen.

— Die Mehrzahl oder alle Abfragen beziehen sich auf Sichten und nicht auf
Basistabellen.

SQL-Klauseln zur Auswahl von Daten nach Bereichen (Klausel BETWEEN), Ele-
menten in Listen etc.

Merkmale einer Fakttabelle eines normalen DB2 Data Warehouse
der Version 9.1

Eine normale Data Warehouse-Fakttabelle kann z. B. das folgende Design verwen-
den:

Erstellung von Datenpartitionen iiber die Spalte "Month’.

Definition einer Datenpartition fiir jeden Rollout-Zeitraum, z. B. 1 Monat, 3
Monate.

Erstellung von MDC-Dimensionen fiir ‘Day” und fiir 1 - 4 weitere Dimensionen.
Typische Dimensionen sind: Produktlinie und Bereich.

Alle Datenpartitionen und MDC-Cluster sind iiber alle Datenpartitionen verteilt.

Das MDC und die Tabellenpartitionierung bieten teilweise dieselben Vorteile. Die
folgende Tabelle enthélt mogliche Anforderungen innerhalb Thres Unternehmens
und Empfehlungen zu einem Organisationsschema, die auf der Basis der zuvor
festgestellten Merkmale gegeben werden.
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Tabelle 6. Verwendung der Tabellenpartitionierung mit MDC-Tabellen

Problemstellung

Empfohlenes Schema

Empfehlung

Datenverfiigbarkeit wahrend
des Rollouts

Tabellenpartitionierung

Sie kénnen die Klausel
DETACH PARTITION ver-
wenden, um ein Rollout gro-
Ber Datenmengen unter
minimaler Beeintrachtigung
durchzufiihren.

Abfrageleistung

Tabellenpartitionierung und
MDC

MDC eignet sich am besten
ftir die Abfrage mehrerer
Dimensionen. Die
Tabellenpartitionierung assis-
tiert durch den Ausschluss
von Datenpartitionen.

Minimale Reorganisation

MDC

MDC-Tabellen behalten das
Clustering bei, sodass sich
die Notwendigkeit von Reor-
ganisationen verringert.

Rollout des Datenbestands
eines Monats oder eines lan-
geren Zeitraums wahrend
eines traditionellen Offline-
zeitfensters

Tabellenpartitionierung

Die Datenpartitionierung
kann diese Anforderung voll
erfiillen. Durch das MDC
wiirden sich keine zusatzli-
chen Vorteile ergeben und
dieses Verfahren ware weni-
ger geeignet.

Rollout des Datenbestands
eines Monats oder eines lan-
geren Zeitraums wahrend
eines Mikro-Offlinezeit-
fensters (weniger als 1
Minute)

Tabellenpartitionierung

Die Datenpartitionierung
kann diese Anforderung voll
erfiillen. Durch das MDC
wiirden sich keine zuséatzli-
chen Vorteile ergeben und
dieses Verfahren wire weni-
ger geeignet.

Rollout des Datenbestands
eines Monats oder eines lan-
geren Zeitraums bei gleich-
zeitiger Erhaltung der
Tabellenverfligbarkeit fiir
Geschéftsbenutzer, die Abfra-
gen ohne Serviceverluste
weiterhin tibergeben koénnen

MDC

MDC kann nicht alle in die-
sem Zusammenhang gelten-
den Anforderungen voll
erfiillen. Die
Tabellenpartitionierung eig-
net sich hier nicht, da die
Tabelle nur fiir kurze Zeit in
den Offlinemodus versetzt
wird.

Tégliches Laden der Daten
(Online oder Offline)

Tabellenpartitionierung und
MDC

MDC bietet hier die meisten
Vorteile. Die
Tabellenpartitionierung bietet
Vorteile in Teilbereichen.

Kontinuierliches Laden der
Daten (Online)

Tabellenpartitionierung und
MDC

MDC bietet hier die meisten
Vorteile. Die
Tabellenpartitionierung bietet
Vorteile in Teilbereichen.

Leistung bei der Ausfiihrung
von Abfragen fiir traditio-
nelle BI-Abfragen

Tabellenpartitionierung und
MDC

MDC eignet sich besonders
gut fiir Abfragen in Daten-
kuben und mehreren Dimen-
sionen. Die
Tabellenpartitionierung bietet
Unterstiitzung tiber den
Partitionsausschluss.
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Tabelle 6. Verwendung der Tabellenpartitionierung mit MDC-Tabellen (Forts.)

Problemstellung Empfohlenes Schema Empfehlung

Minimierung des MDC Beim MDC wird das
Reorganisationsaufwandes Clustering beibehalten,
durch Vermeidung des sodass sich die Notwendig-
Reorganisationsbedarfs oder keit von Reorganisationen
Reduzierung des Aufwands verringert. Wenn das MDC
fiir die Ausfiihrung der Task verwendet wird, dann bietet

die Datenpartitionierung
auch in Teilbereichen keine
Vorteile.

Allerdings ermoglicht die
Bereichspartitionierung bei
Nichtverwendung des MDC
die Reduzierung des
Reorganisationsbedarfs,
indem auf Partitionsebene
ein gewisses Mafs an Course-
Grain-Clustering beibehalten
wird.

Beispiel 1:

Sie arbeiten mit einer Tabelle mit den Schliisselspalten "YearAndMonth” und 'Pro-
vince’. Bei der Planung dieser Tabelle wire eine Partitionierung nach Datum mit
einer Zeitspanne von zwei Monaten pro Datenpartition sinnvoll. Dariiber hinaus
kénnen Sie die Daten auch nach der Spalte ‘Province’ organisieren, sodass alle Zei-
len fiir ein bestimmtes Gebiet innerhalb eines Datumsbereichs von zwei Monaten
in einer Gruppe zusammengefasst werden. Diese Vorgehensweise ist in

dargestellt.

CREATE TABLE orders (YearAndMonth INT, Province CHAR(2))
PARTITION BY RANGE (YearAndMonth)

(STARTING 9901 ENDING 9904 EVERY 2)

ORGANIZE BY (Province);
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Tabelle 'orders'
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Abbildung 6. Eine nach 'YearAndMonth’ partitionierte und nach ‘Province’ organisierte Tabelle

Beispiel 2:

Eine exaktere Differenzierung kann durch Hinzufiigen von "YearAndMonth’
zur Klausel ORGANIZE BY (siehe hierzu|Abb. 7 auf Seite 38) erzielt werden.

CREATE TABLE orders (YearAndMonth INT, Province CHAR(2))

PARTITION BY RANGE (YearAndMonth)
(STARTING 9901 ENDING 9904 EVERY

2)

ORGANIZE BY (YearAndMonth, Province);
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Tabelle 'orders'

Abbildung 7. Eine nach 'YearAndMonth’ partitionierte und nach 'Province’ und

"YearAndMonth’ organisierte Tabelle

Wenn die Partitionierung so festgelegt wurde, dass jeder Bereich nur einen einzi-
gen Wert enthilt, ergeben sich keine Vorteile, wenn die Tabellenpartitionierungs-

spalte in den MDC-Schliissel aufgenommen wird.

Wichtige Hinweise
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* Im Vergleich mit einer Basistabelle benttigen sowohl MDC-Tabellen als auch
partitionierte Tabellen mehr Speicherplatz. Diese Speicherplatzanforderungen

gelten zusatzlich zu den sonstigen Anforderungen, sind jedoch unter Berticksich-

tigung der sich daraus ergebenden Vorteile sinnvoll.

* Wenn Sie die Tabellenpartitionierung und die MDC-Funktionalitdt in Threr parti-
tionierten Datenbankumgebung nicht zusammen einsetzen wollen, dann sollten

Sie die Tabellenpartitionierung in den Féllen einsetzen, in denen die Daten-

verteilung verldsslich vorausgesagt werden kann. Dies ist normalerweise bei den
hier erlauterten Systemtypen der Fall. Andernfalls sollten Sie die Verwendung
von MDC in Betracht ziehen.
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Kapitel 2. Bereichsclustertabellen

Bei einer Bereichsclustertabelle (RCT = Range-Clustered Table) handelt es sich um
ein Tabellenlayoutschema, in dem jeder Datensatz in der Tabelle eine vorbestimmte
Satz-ID (RID) besitzt, die eine interne Kennung zur Lokalisierung eines Daten-
satzes in einer Tabelle darstellt.

Bei jeder Tabelle, die Thre Daten enthilt, sollten Sie priifen, welcher Tabellentyp fiir
Ihre Anforderungen am besten geeignet ist. Wenn Sie z. B. mit Datensétzen arbei-
ten, die iiber eine lockere Clusterbildung verfiigen (ohne monotones Wachstum),
sollten Sie priifen, ob reguldre Tabellen mit Indizes eingesetzt werden kénnen.
Wenn Sie iiber Datensatze verfiigen, die doppelte (nicht eindeutige) Werte im
Schliissel aufweisen, sollten Sie keine Bereichsclustertabellen verwenden. Wenn Sie
vorab keine festgelegte Menge an Plattenspeicherplatz fiir Bereichsclustertabellen
zuordnen konnen, sollten Sie diesen Tabellentyp auch nicht verwenden. Diese Fak-
toren erleichtern Ihnen die Feststellung, ob Sie {iber Daten verfiigen, die sich fiir
eine Bereichsclustertabelle eignen.

Vorteile einer Struktur mit Bereichsclustertabellen

Die Verwendung von Bereichsclustertabellen bietet eine Reihe von Vorteilen.
* Direktzugriff

Der Zugriff erfolgt tiber eine Funktion, die Bereichsclustertabellenschliissel Satz-
IDs (RIDs) zuordnet.

* Weniger Wartungsaufwand

Eine Sekundérstruktur wie z. B. eine B+-Baumstruktur muss nicht nach jeder
INSERT-, UPDATE- oder DELETE-Operation aktualisiert werden.

¢ Weniger Protokollierungsoperationen

Im Vergleich zu etwa gleich grofien reguldren Tabellen und den zugehdorigen
B+-Indexstrukturen ist bei Bereichsclustertabellen ein geringerer
Protokollierungsaufwand erforderlich.

* Weniger Pufferpoolspeicher

Es wird kein zusétzlicher Speicherbereich zum Speichern von Sekundér-
strukturen benétigt.

* Reihenfolge von B+-Baumstrukturtabellen

Die Anordnung der Datensétze ist mit der Anordnung in B+-Baumstruktur-
tabellen identisch, ohne dass zusatzliche Ebenen oder B+-Baumstrukturschemata
zur Sperrung des nédchsten Schliissels erforderlich sind. Bei Bereichscluster-
tabellen wird die Codepfadlange im Vergleich zu reguldren B+-Indexstrukturen
reduziert. Zur Nutzung dieses Vorteils muss die Bereichsclustertabelle allerdings
mit der Option DISALLOW OVERFLOW erstellt werden, und die Daten miissen
eine dichte Clusterbildung aufweisen.

* Weniger Indizes

Durch die Abbildung jedes Schliissels auf eine Plattenposition kann die Tabelle
mit einem Index weniger erstellt werden, als ansonsten erforderlich wéren. Bei
Bereichsclustertabellen ist aufgrund der Anwendungserfordernisse fiir den
Zugriff auf die Daten in der Tabelle moglicherweise kein zweiter, separater
Index mehr erforderlich. Sie konnen jedoch weiterhin reguldre Indizes erstellen,
insbesondere wenn die Anwendung dies erforderlich macht.

39



Inkompatibilitaten von Bereichsclustertabellen

40

Neben diesen Aspekten gibt es einige Inkompatibilitdten, die entweder die Stellen,
an denen Bereichsclustertabellen eingesetzt werden kénnen, oder Dienstprogramme
beschranken, die mit diesen Tabellen nicht funktionieren.

Folgende Einschrankungen fiir Bereichsclustertabellen sind zu beachten:

Bereichsclustertabellen fiir partitionierte Tabellen werden nicht unterstiitzt.

Wenn Sie versuchen, eine partitionierte Tabelle mit Bereichsclustering zu erstel-
len, wird die Fehlernachricht SQL0270 mit Riickkehrcode (RC) 87 zuriickgege-
ben.

Deklarierte globale temporare Tabellen (DGTT) werden nicht unterstiitzt.

Fiir solche temporédren Tabellen ist das Bereichsclustermerkmal nicht zuldssig.
Automatisch aktualisierte Ubersichtstabellen (AST) werden nicht unterstiitzt.
Fiir solche Tabellen ist das Bereichsclustermerkmal nicht zuldssig.

Das Dienstprogramm LOAD wird nicht unterstiitzt.

Zeilen miissen einzeln durch eine Importoperation oder eine Anwendung zum
parallelen Einfiigen eingefiigt werden.

Das Dienstprogramm REORG TABLE wird nicht unterstiitzt.

Bereichsclustertabellen, die mit DISALLOW OVERFLOW werden, brauchen
nicht reorganisiert zu werden. Auch fiir solche Bereichsclustertabellen, die mit
ALLOW OVERFLOW definiert sind, ist eine Reorganisation der Daten in diesem
Uberlaufbereich nicht zuldssig.

Bereichsclustertabellen kénnen sich nur auf einer logischen Maschine befinden.

Unter Enterprise Server Edition (ESE) mit dem Database Partitioning Feature
(DPF) kann sich eine Bereichsclustertabelle nicht in einer Datenbank befinden,
die mehr als eine Datenbankpartition enthalt.

Der Designadvisor empfiehlt keine Bereichsclustertabellen.
Bereichsclustertabellen sind per Definition bereits in Clustern angeordnet.

Dies bedeutet, dass die folgenden Clusteringschemata mit Bereichsclustertabellen
nicht kompatibel sind:

— Tabellen mit mehrdimensionalem Clustering (MDC)

— Clusterindizes

Wert- und Standardwertkomprimierung wird nicht unterstiitzt.

Umgekehrte Suchoperationen in der Bereichsclustertabelle werden nicht unter-
stitzt.

Die Option REPLACE im Befehl IMPORT wird nicht unterstiitzt.

Die Option WITH EMPTY TABLE in der Anweisung ALTER TABLE ... ACTI-
VATE NOT LOGGED INITIALLY wird nicht unterstiitzt.
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Bereichsclustertabellen und Satzschliisselwerte auBBerhalb des
Bereichs

Die Funktionsweise einer Bereichsclustertabelle (RCT = Range-Clustered Table), in
der Uberlaufdatensitze erlaubt sind, kann mithilfe der Anweisung CREATE TABLE
und der Option ALLOW OVERFLOW gesteuert werden. Auf diese Weise kdnnen
Sie sicherstellen, dass alle fiir die Tabelle innerhalb des definierten Bereichs erfor-
derlichen Seiten sofort zugeordnet werden konnen.

Nach der Erstellung arbeiten alle Datensédtze mit Schliisseln, die innerhalb des defi-
nierten Bereichs liegen, auf dieselbe Weise. Hierbei spielt es keine Rolle, ob fiir die
Tabelle die Option ALLOW OVERFLOW oder DISALLOW OVERFLOW definiert
wurde. Die Unterschiede werden erst dann deutlich, wenn ein Datensatz mit
einem Schliissel auftritt, der aufierhalb des definierten Bereichs liegt. Wenn fiir die
Tabelle ALLOW OVERFLOW definiert wurde, wird der betreffende Datensatz
dann in den Uberlaufbereich gestellt, der dynamisch zugeordnet wird. Wenn wei-
tere Datensitze hinzugefiigt werden, die auflerhalb des definierten Bereichs liegen,
werden diese in den dynamisch vergroerten Uberlaufbereich gestellt. Werden fiir
die Tabelle Aktionen ausgefiihrt, die diesen Uberlaufbereich betreffen, benstigen
diese eine langere Verarbeitungszeit, da zur Ausfithrung der Aktion auf diesen
Uberlaufbereich zugegriffen werden muss. Je grofer der Uberlaufbereich ist, desto
langer dauert der Zugriff auf diesen Bereich. Nach der ausgedehnten Nutzung des
Uberlaufbereichs sollten Sie dessen Grofe reduzieren, indem Sie die Daten aus der
Tabelle in eine neue Bereichsclustertabelle exportieren, die mit neuen erweiterten
Bereichen definiert wurde.

In bestimmten Fillen ist es nicht wiinschenswert, dass Datensitze in eine Bereichs-
clustertabelle eingefiigt werden und hierbei die Werte der Datensatzschliissel
auflerhalb eines zuldssigen oder definierten Bereichs liegen. Bei diesem Bereichs-
clustertabellentyp miissen Sie die Option DISALLOW OVERFLOW der Anweisung
CREATE TABLE verwenden. Nach der Erstellung einer Bereichsclustertabelle die-
ses Typs werden moglicherweise Fehlernachrichten angezeigt, wenn der Wert eines
Datensatzschliissels aufierhalb des zuldssigen oder definierten Bereichs liegt.

Sperren fur Bereichsclustertabellen

Im Rahmen der normalen Verarbeitung werden Datensétze gesperrt, um sicherzu-
stellen, dass jeweils nur eine Anwendung bzw. ein Benutzer Zugriff auf einen
Datensatz bzw. eine Gruppe von Datensédtzen hat. Bei Bereichsclustertabellen wird
anstelle des Sperrens von Schliisseln und néchsten Schliisseln das ,diskrete Sper-
ren” verwendet.

Bei dieser Methode werden alle Datensétze gesperrt, die von den von der Anwen-
dung bzw. vom Benutzer angeforderten Operationen méglicherweise betroffen
sind. Die Anzahl der Sperren, die aktiviert werden, hingt von der gewahlten
Isolationsstufe ab.

Den Suchbedingungen entsprechende Zeilen in Bereichsclustertabellen, die momen-
tan leer sind, jedoch vorab zugeordnet wurden, werden gesperrt. Dadurch wird
das Sperren des nédchsten Schliissels iiberfliissig. Infolgedessen werden zur Erstel-
lung einer Bereichsclustertabelle mit dichtem Clustering weniger Sperren bendtigt.
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Kapitel 3. Tabellen mit mehrdimensionalem Clustering (MDC)

Tabellen mit mehrdimensionalem Clustering

Das Verfahren des mehrdimensionalen Clustering (MDC - Multidimensional Clus-
tering) stellt eine elegante Methode zur flexiblen, kontinuierlichen und automati-
schen Anordnung von Daten in Clustern in Bezug auf mehrere Dimensionen bereit.
MDC trédgt bedeutend zur Verbesserung des Abfrageleistung bei.

Auflerdem kann MDC den Aufwand der Datenpflege, wie beispielsweise die Neu-
organisation und Indexpflegeoperationen bei INSERT-, UPDATE- und DELETE-
Operationen, bedeutend verringern. MDC ist in erster Linie fiir Data-Warehouse-
Umgebungen und grofle Datenbankumgebungen gedacht und kann dartiiber hinaus
in OLTP-Umgebungen (OLTP - Onlinetransaktionsverarbeitung) genutzt werden.

Vergleich zwischen regularen Tabellen und MDC-Tabellen

Regulédre Tabellen haben datensatzbasierte Indizes. Jedes Clustering der Indizes ist
auf eine Dimension beschrankt. Vor Version 8 wurde vom Datenbankmanager
lediglich ein eindimensionales Clustering von Daten iiber Clusterindizes unter-
stiitzt. Der Datenbankmanager versucht mithilfe eines Clusterindex die physische
Reihenfolge von Daten auf den Seiten in der Schliisselreihenfolge des Index beizu-
behalten, wenn Datensitze in die Tabelle eingefiigt und aktualisiert werden.

Clusterindizes verbessern die Leistung von Datenbereichsabfragen immens, die
Vergleichselemente haben, die den Schliissel (oder die Schliissel) des Clusterindex
enthalten. Die Leistung wird durch einen guten Clusterindex erhoht, weil nur auf
einen Teil der Tabelle zugegriffen werden muss und ein effizienterer Vorablesezu-
griff ausgefiihrt werden kann.

Das Datenclustering iiber einen Clusterindex hat jedoch auch einige Nachteile. Ers-
tens kann das Clustering nicht gewéhrleistet werden, da sich der Speicherbereich
auf Datenseiten mit der Zeit fiillt. Eine Einfligeoperation versucht, einen Datensatz
auf einer Seite in der Ndhe von solchen Datensdtzen einzufiigen, die die gleichen
oder dhnliche Clusterschliisselwerte haben. Wenn jedoch kein Speicherplatz an der
Idealposition frei ist, wird der Datensatz an einer anderen Stelle in die Tabelle ein-
gefiigt. Daher kénnen zur Wiederherstellung des Clustering der Tabelle sowie zur
Einrichtung von Seiten mit zusatzlichem freien Speicher fiir zukiinftige Clusterein-
fiigeanforderungen in regelmafliigen Abstanden Tabellenreorganisationen erforder-
lich sein.

Zweitens kann nur ein Index als , Clusterindex” definiert werden. Alle anderen
Indizes sind ohne Clustering, weil die Daten physisch nur in einer Dimension
zusammengefasst (‘geclustert’) werden kénnen. Diese Einschrankung ergibt sich
aus der Tatsache, dass der Clusterindex datensatzbasiert ist, so wie dies bei allen
Indizes vor Version 8.1 der Fall war.

Drittens kénnen datensatzbasierte Indizes sehr grofs sein, weil sie einen Zeiger fiir
jeden einzelnen Datensatz in der Tabelle enthalten.
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Clusterindex

Cluster-
Region index
Tabelle
Jahr Index ohne
Clustering

Abbildung 8. Eine reguldre Tabelle mit einem Clusterindex

Fiir die Tabelle in sind zwei datensatzbasierte Indizes definiert:
 Ein Clusterindex fiir , Region”
 Ein anderer Index fiir ,Jahr”

Der Index ,Region” ist ein Clusterindex. Dies bedeutet, dass bei der Suche nach
Schliisseln im Index die entsprechenden Datensédtze meistenteils auf der gleichen
bzw. auf benachbarten Seiten in der Tabelle zu finden sein sollten. Im Unterschied
dazu ist der Index ,Jahr” ohne Clustering. Das heifst, dass beim Suchen von
Schliisseln in diesem Index die entsprechenden Datensitze wahrscheinlich auf
verschiedenen Seiten in der gesamten Tabelle zu finden sind. Suchen iiber den
Clusterindex zeigen eine bessere E/A-Leistung und profitieren umso mehr von
sequenziellen Vorablesezugriffen, je mehr die Daten entsprechend diesem Index
angeordnet (geclustert) sind.

Mit dem mehrdimensionalen Clustering (MDC) werden Indizes eingefiihrt, die
blockbasiert sind. ,Blockindizes” verweisen nicht auf einzelne Datensitze, sondern
auf Blocke bzw. Gruppen von Datensdtzen. Durch die physische Anordnung von
Daten in einer MDC-Tabelle in Blocken, die bestimmten Clusteringwerten entspre-
chen, sowie durch die Verwendung von Blockindizes fiir den Zugriff auf diese Blo-
cke kann mehrdimensionales Clustering (MDC) nicht nur alle Nachteile von
Clusterindizes wettmachen, sondern bietet dariiber hinaus auch erhebliche zusatzli-
che Leistungsvorteile.

Erstens ermoglicht mehrdimensionales Clustering, die Daten einer Tabelle physisch
auf der Grundlage mehrerer Schliissel bzw. Dimensionen gleichzeitig in Clustern
anzuordnen. Mit MDC werden daher die Vorteile eines eindimensionalen Cluste-
ring auf mehrere Dimensionen oder Clusterschliissel ausgeweitet. Die Abfrage-
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leistung wird tiberall dort verbessert, wo es ein Clustering einer oder mehrerer
angegebener Dimensionen einer Tabelle gibt. Diese Abfragen greifen nicht nur
lediglich auf die Seiten zu, die Datensidtze mit den richtigen Dimensionswerten
enthalten, sondern diese qualifizierten Seiten sind auflerdem in Blocke bzw.
EXTENTSIZE grofie Speicherbereiche gruppiert.

Zweitens kann eine MDC-Tabelle im Gegensatz zu einer Tabelle mit einem Cluster-
index, deren Clustering mit der Zeit verloren gehen kann, in den meisten Féllen
das Clustering tiber alle Dimensionen automatisch und kontinuierlich beibehalten
und garantieren. Dadurch brauchen MDC-Tabellen zur Wiederherstellung der phy-
sischen Anordnung der Daten nicht hdufig reorganisiert zu werden. Wahrend die
Reihenfolge der Datensdtze innerhalb der Blocke immer beibehalten wird, bleibt
die physische Reihenfolge von Blocken (d. h. von einem Block zum anderen bei
einer Blockindexsuche) bei Einfligungen (oder manchmal nicht einmal beim
anfanglichen Laden) erhalten.

Dritten sind bei MDC die Clusterindizes blockbasiert. Diese Indizes sind betrdcht-
lich kleiner als die reguldren datensatzbasierten Indizes, sodass sie wesentlich
weniger Plattenspeicherplatz belegen und sich schneller durchsuchen lassen.

Auswahlen von MDC-Tabellendimensionen

Wenn Sie sich einmal zur Arbeit mit MDC-Tabellen entschlossen haben, hdngen die
auszuwihlenden Dimensionen nicht nur vom Typ der Abfragen ab, die auf die
Tabellen ausgefiihrt werden und von einem Clustering auf Blockebene profitieren,
sondern, was wesentlich wichtiger ist, von der Menge und der Verteilung Ihrer tat-
sdchlichen Daten. Informationen zu verschiedenen Aspekten des Entwurfs von
MDC-Tabellen sowie Hilfestellung im Hinblick auf die Auswahl der geeigneten
Dimensionen und Blockgrofien erhalten Sie iiber die Links unter Zugehorige Kon-
zepte.

Abfragen, die von MDC profitieren

Die erste Uberlegung bei der Auswahl von Clusteringdimensionen fiir Ihre Tabelle
besteht in der Bestimmung der Abfragen, die vom Clustering auf Blockebene profi-
tieren sollen. In der Regel werden bei der Auswahl von Dimensionen auf der
Grundlage der Abfragen, die die zu erledigende Arbeit an den Daten darstellen,
mehrere Kandidaten in Betracht kommen. Die Rangfolge dieser Kandidaten spielt
eine wichtige Rolle. Spalten, insbesondere solche mit niedrigen Kardinalitdten, die
in Abfragen mit Gleichheits- oder Bereichsvergleichselementen verwendet werden,
bieten den grofiten Nutzen aus Clusteringdimensionen und sollten daher als Kan-
didaten fiir Dimensionen betrachtet werden. Aufierdem sollten Sie eine Erstellung
von Dimensionen fiir Fremdschliissel in einer MDC-Fakttabelle in Betracht ziehen,
die in Sternjoins mit Dimensionstabellen einbezogen werden. Sie sollten die
Leistungsvorteile des automatischen und kontinuierlichen Clustering in mehreren
Dimensionen sowie des Clustering in EXTENTSIZE grofien Speicherbereichen oder
Blocken nicht aufSer Acht lassen.

Viele Abfragen konnen von einem mehrdimensionalen Clustering profitieren. Im
Folgenden werden Beispiele solcher Abfragen erldutert. Stellen Sie sich fiir einige
der Beispiele vor, dass eine MDC-Tabelle t1 mit den Dimensionen c1, c2 und c3
vorhanden ist. In anderen Beispielen wird eine MDC-Tabelle ‘'mdctable’ mit den
Dimensionen 'Farbe’” und 'Land” angenommen.
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Beispiel 1:
SELECT .... FROM t1 WHERE c3 < 5000

Diese Abfrage enthilt ein Bereichsvergleichselement fiir eine einzelne Dimension,
sodass sie intern umgeschrieben werden kann, um den Zugriff auf die Tabelle iiber
den Dimensionsblockindex fiir Spalte c3 durchzufiihren. Der Index wird nach
Block-IDs (BIDs) von Schliisseln durchsucht, die Werte kleiner 5000 haben. Auf die
resultierende Gruppe von Blocken wird eine relationale Minisuche angewendet,
um die tatsdchlichen Datensdtze abzurufen.

Beispiel 2:
SELECT .... FROM t1 WHERE c2 IN (1,2037)

Diese Abfrage enthilt ein Vergleichselement IN fiir eine einzelne Dimension und
kann Suchen auf der Grundlage eines Blockindex auslosen. Diese Abfrage kann
intern so umgeschrieben werden, dass auf die Tabelle iiber den Dimensionsblock-
index fiir Spalte c2 zugegriffen wird. Der Index wird nach BIDs von Schliisseln
durchsucht, die die Werte 1 und 2037 besitzen. Auf die resultierende Gruppe von
Blocken wird eine relationale Minisuche durchgefiihrt, um die tatsachlichen Daten-
sdtze abzurufen.

Beispiel 3:
SELECT * FROM MDCTABLE WHERE FARBE='BLAU' AND LAND='USA'
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Schlissel aus dem Dimensionsblockindex fiir Farbe

Blau ‘ 4,0 ‘ 12,0 | 48,0 52,0 76,0 | 100,0 | 216,0
=+ (UND)
Schliissel aus dem Dimensionsblockindex fiir Land
USA 12,0 76,0 | 92,0 | 100,0 | 112,0 | 216,0 | 276,0

Resultierende Block-ID-Liste der zu durchsuchenden Blocke

12,0 | 76,0 100,0 | 216,0

Abbildung 9. Eine Abfrageanforderung mit einer logischen UND-Operation und zwei
Blockindizes

Diese Abfrageanforderung wird wie folgt ausgefiihrt (siehe|Abb. 9):

* Es werden Suchen in den Dimensionsblockindizes ausgefiihrt: eine fiir den Sek-
tor ‘Blau’ und eine weitere fiir den Sektor "USA’.

* Eine logische UND-Operation wird auf die Blocke angewendet, um die Schnitt-
menge der beiden Sektoren zu bestimmen. Das heif$t, die logische UND-Opera-
tion bestimmt nur diejenigen Blocke, die sich in beiden Sektoren befinden.
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* In den resultierenden Blocken der Tabelle wird eine relationale Minisuche ausge-
fiihrt.

Beispiel 4:

SELECT ... FROM t1
WHERE c2 > 100 AND cl1 = '16/03/1999' AND c3 > 1000 AND c3 < 5000

Diese Abfrage enthilt Bereichsvergleichselemente fiir c2 und c3, ein Gleichheits-
vergleichselement fiir c1 sowie eine logische UND-Operation. Diese Abfrage kann
intern so umgeschrieben werden, dass auf die Tabelle iiber jeden der Dimensions-
blockindizes zugegriffen wird:

* Eine Suche im Blockindex fiir c2 wird ausgefiihrt, um BIDs von Schliisseln mit
Werten grofier als 100 zu finden.

* Eine Suche im Blockindex fiir ¢3 wird ausgefiihrt, um BIDs von Schliisseln mit
Werten zwischen 1000 und 5000 zu finden.

* Eine Suche im Blockindex fiir c1 wird ausgefiihrt, um BIDs von Schliisseln mit
dem Wert '16/03/1999” zu finden.

Anschlieffend wird eine logische UND-Operation auf die resultierenden BIDs aus
den einzelnen Blocksuchen angewendet, um deren Schnittmenge zu ermitteln. Und
schliefllich wird eine relationale Minisuche auf die resultierende Gruppe von Blo-
cken angewendet, um die tatsdchlichen Datensitze zu finden.

Beispiel 5:
SELECT = FROM MDCTABLE WHERE FARBE='BLAU' OR LAND='USA'

Diese Abfrageanforderung wird wie folgt ausgefiihrt:

¢ Es werden Suchen in den Dimensionsblockindizes ausgefiihrt: eine fiir jeden
Sektor.

* Eine logische ODER-Operation wird angewendet, um die Vereinigungsmenge
(Union) der beiden Sektoren zu bestimmen.

* In den resultierenden Blocken der Tabelle wird eine relationale Minisuche ausge-
fiihrt.

Beispiel 6:
SELECT .... FROM t1 WHERE cl < 5000 OR c2 IN (1,2,3)

Diese Abfrage enthilt ein Vergleichselement fiir die Dimension c1 und ein
Vergleichselement IN fiir die Dimension c2 sowie eine logische ODER-Operation.
Diese Abfrage kann intern so umgeschrieben werden, dass auf die Tabelle iiber die
Dimensionsblockindizes fiir ¢1 und ¢2 zugegriffen wird. Im Dimensionsblockindex
fiir c1 wird eine Suche nach den Werten kleiner 5000 und im Dimensionsblock-
index fiir c2 eine Suche nach den Werten 1, 2 und 3 durchgefiihrt. Auf die resultie-
renden BIDs aus den Blockindexsuchen wird eine logische ODER-Operation ange-
wendet. Anschlieffend wird eine relationale Minisuche auf die resultierende
Gruppe von Blocken angewendet, um die tatsdchlichen Datensédtze zu ermitteln.
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Beispiel 7:
SELECT .... FROM t1 WHERE cl = 15 AND c4 < 12

Diese Abfrage enthilt ein Gleichheitsvergleichselement fiir die Dimension c1 und
ein weiteres Bereichsvergleichselement fiir eine Spalte, die keine Dimension ist,
sowie eine logische UND-Operation. Diese Abfrage kann intern so umgeschrieben
werden, dass auf den Dimensionsblockindex fiir c¢1 zugegriffen wird, um die Liste
der Blocke aus dem Sektor der Tabelle abzurufen, der fiir c1 den Wert 15 aufweist.
Wenn ein Satz-ID-Index fiir Spalte c4 vorhanden ist, kann eine Indexsuche durch-
gefiihrt werden, um die Satz-IDs von Datensdtzen abzurufen, in denen der Wert
von c4 kleiner 12 ist. Anschlieflend kann die resultierende Gruppe von Blocken
durch eine logische UND-Operation mit dieser Datensatzliste verkniipft werden.
Durch die Ermittlung dieser Schnittmenge werden die Satz-IDs eliminiert, die nicht
in den Blocken mit c1 gleich 15 vorhanden sind, und nur die aufgelisteten Satz-
IDs, die in den entsprechenden Blocken gefunden werden, werden aus der Tabelle
abgerufen.

Wenn kein Satz-ID-Index fiir ¢4 vorhanden ist, kann der Blockindex nach den ent-
sprechenden Blocken durchsucht und wéhrend der relationalen Minisuche in den
einzelnen Blocken das Vergleichselement c4 < 12 auf jeden gefundenen Datensatz
angewendet werden.

Beispiel 8:
In einem Szenario mit den Dimensionen Farbe, Jahr und Land sowie mit einem
Satz-ID-Index (RID-Index) fiir die Teilenummer wére die folgende Abfrage mog-

lich:
SELECT * FROM MDCTABLE WHERE FARBE='BLAU' AND TEILENUMMER < 1000
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Schlussel aus dem Dimensionsblockindex fur Farbe

Blau ‘ 4,0 ‘ 12,0 48,0 52,0 76,0 | 100,0 | 216,0
<+ (UND)
Satz-IDs (RID) aus dem RID-Index fiir Teilenummer
6,4 | 812 | 50,1 | 77,3 | 107,0 | 115,0 | 219,5 | 276,9
[ Y )
()
[
[ J

Resultierende abzurufende Satz-IDs

6,4 50,1 77,3 | 219,5

Abbildung 10. Eine Abfrageanforderung mit einer logischen UND-Operation sowie einem
Blockindex und einem Satz-ID-Index
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Diese Abfrageanforderung wird wie folgt ausgefiihrt (siehe|Abb. 10 auf Seite 50):

¢ Es wird eine Suche im Dimensionsblockindex und eine Suche im RID-Index aus-
gefiihrt.

* Eine logische UND-Operation wird auf die Blocke und Satz-IDs angewendet, um
die Schnittmenge des Sektors und der Datensédtze zu ermitteln, die der Bedin-
gung des Vergleichselements entsprechen.

* Das Ergebnis sind nur die Satz-IDs (RIDs), die zu den qualifizierten Blocken
gehoren.

Beispiel 9:
SELECT = FROM MDCTABLE WHERE FARBE='BLAU' OR TEILENUMMER < 1000
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Schliissel aus dem Dimensionsblockindex fiir Farbe

Blue ‘ 4,0 ‘ 12,0 | 48,0 | 52,0 | 76,0 | 100,0 | 216,0
+ (OR)
Satz-IDs (RID) aus dem RID-Index fiir Teilenummer
6,4 | 8,12 50,1 | 77,3 | 107,0 | 115,0 | 219,5 | 276,9
[ YA ]
[ )
()
|0
Resultierende abzurufende Satz-IDs
4,0 12,0 | 48,0 | 52,0 | 76,0 | 100,0 | 216,0

8,12 | 107,0 | 115,0 | 276,9

Abbildung 11. Funktionsweise eines Blockindex und eines Satz-ID-Index mit einer logischen
ODER-Operation
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Diese Abfrageanforderung wird wie folgt ausgefiihrt (siehe|Abb. 11 auf Seite 52):

¢ Es wird eine Suche im Dimensionsblockindex und eine Suche im RID-Index aus-
gefiihrt.

* Eine logische UND-Operation wird auf die Blocke und Satz-IDs angewendet, um
die Vereinigungsmenge (Union) des Sektors und der Datensédtze zu ermitteln, die
der Bedingung des Vergleichselements entsprechen.

* Das Ergebnis umfasst alle Datensétze in den qualifizierten Blécken und die
zusétzlichen Satz-IDs, die aufSerhalb der qualifizierten Blocke liegen, jedoch die
Bedingung des Vergleichselements erfiillen. In den Blocken wird eine relationale
Minisuche ausgefiihrt, um deren Datensdtze abzurufen, wihrend die zusitzli-
chen Datensédtze auSerhalb dieser Blocke einzeln abgerufen werden.

Beispiel 10:
SELECT ... FROM t1 WHERE cl < 5 OR c4 = 100

Diese Abfrage enthilt ein Bereichsvergleichselement fiir Dimension c¢1 und ein
Gleichheitsvergleichselement fiir Spalte c4, die keine Dimension ist, sowie eine
logische ODER-Operation. Wenn ein Satz-ID-Index fiir Spalte c4 vorhanden ist,
kann diese Abfrage intern so umgeschrieben werden, dass eine logische ODER-
Operation mit dem Dimensionsblockindex fiir c1 und dem Satz-ID-Index fiir c4
durchgefiihrt wird. Wenn kein Index fiir ¢4 vorhanden ist, kann stattdessen eine
Tabellensuche gewahlt werden, da alle Datensitze {iberpriift werden miissen. Bei
der logischen ODER-Operation wiirde eine Blockindexsuche auf c1 nach Werten
kleiner 4 sowie eine Satz-ID-Indexsuche auf c4 nach Werten gleich 100 durchge-
fithrt. Anschlieffend wird eine relationale Minisuche in allen qualifizierten Blocken
durchgefiihrt, da alle Datensatze in diesen Blocken der Suchbedingung entspre-
chen, und alle weiteren Satz-IDs fiir Datensitze auflerhalb dieser Blocke werden
ebenfalls abgerufen.

Beispiel 11:

SELECT .... FROM t1,d1,d2,d3
WHERE tl.cl = dl.cl and dl.region = 'NY'
AND t2.c2 = d2.c3 and d2.jahr='1994"'
AND t3.c3 = d3.c3 and d3.produkt='basketball'

Diese Abfrage enthilt einen Sternjoin. In diesem Beispiel ist t1 die Fakttabelle und
hat die Fremdschliissel c1, c2 und c3, die den Primarschliisseln der Dimensions-
tabellen d1, d2 und d3 entsprechen. Die Dimensionstabellen brauchen keine
MDC-Tabellen zu sein. Region, Jahr und Produkt sind Spalten der jeweiligen
Dimensionstabellen, die mithilfe von normalen Indizes oder Blockindizes (wenn
die Dimensionstabellen MDC-Tabellen sind) indiziert werden konnen. Wenn auf
eine Fakttabelle iiber die Werte der Spalten c1, c2 und ¢3 zugegriffen wird, kénnen
Blockindexsuchen in den Dimensionsblockindizes fiir diese Spalten durchgefiihrt
und anschlieflend eine logische UND-Operation auf die resultierenden BIDs ange-
wendet werden. Wenn eine Liste von Blocken vorhanden ist, kann eine relationale
Minisuche in jedem Block durchgefiihrt werden, um die Datensétze abzurufen.

Zelldichte

Die Entscheidungen, die fiir die geeigneten Dimensionen sowie fiir den Wert von
EXTENTSIZE getroffen werden, sind von kritischer Bedeutung fiir den MDC-Ent-
wurf. Diese Faktoren bestimmen die erwartete Zelldichte der Tabelle. Sie spielen
eine wichtige Rolle, da fiir jede vorhandene Zelle unabhingig von der Anzahl der
Datensitze in der Zelle ein EXTENTSIZE grofier Speicherbereich zugeordnet wird.
Die richtigen Entscheidungen ermdglichen eine vorteilhafte Nutzung der block-
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basierten Indexierung und des mehrdimensionalen Clustering, sodass sich
Leistungsgewinne realisieren lassen. Das Ziel besteht darin, dicht gefiillte Blocke
zu haben, um den grofstmoglichen Vorteil aus dem mehrdimensionalen Clustering
zu ziehen und eine optimale Speicherplatznutzung zu erhalten.

Aus diesem Grund stellt die Dichte der Zellen in der Tabelle, die aufgrund der
aktuellen und fiir die Zukunft absehbaren Daten zu erwarten ist, einen wichtigen
Aspekt beim Entwurf einer mehrdimensionalen Tabelle dar. Sie konnen eine
Gruppe von Dimensionen auf der Grundlage der Abfrageleistung auswihlen, die
bewirken, dass die Anzahl von Zellen in der Tabelle je nach der Anzahl moglicher
Werte fiir die einzelnen Dimensionen potenziell sehr grofs wird. Die Anzahl der
moglichen Zellen in der Tabelle entspricht dem kartesischen Produkt der Kardinali-
titen jeder der gewdhlten Dimensionen. Wenn Sie zum Beispiel die Daten der
Tabelle nach den Dimensionen Tag, Region und Produkt in Clustern zusammen-
fassen und die Daten fiinf Jahre umfassen, kann Thre Tabelle 1821 Tage * 12
Regionen * 5 Produkte = 109.260 verschiedene mogliche Zellen enthalten. Jede
Zelle, die nur einige wenige Datensétze enthilt, benotigt trotzdem einen ganzen
Block von Seiten, die ihr zugeordnet sind, um ihre Datensitze zu speichern. Wenn
die Blockgrofie grof3 ist, kann die Tabelle schliefilich wesentlich grofser werden, als
sie eigentlich sein miisste.

Verschiedene Entwurfsfaktoren haben Einfluss auf die optimale Zelldichte:

* Variieren der Anzahl von Dimensionen

* Variieren der Granularitit einer oder mehrerer Dimensionen

* Variieren der Blockgrofle (EXTENTSIZE) und Seitengrofie des Tabellenbereichs

Fiihren Sie die folgenden Schritte aus, um das optimale Entwurfsergebnis zu erzie-
len:

1. Ermitteln Sie in Frage kommende Kandidatendimensionen.

Stellen Sie fest, welche Abfragen von einem Clustering auf Blockebene profitie-
ren wiirden. Untersuchen Sie die potenzielle Auslastung fiir Spalten, die einige
oder alle der folgenden Merkmale besitzen:

* Bereich oder Gleichheit in Vergleichselementen mit IN-Listen
* Ein- oder Auslagerung von Daten
* GROUP BY- oder ORDER BY-Klauseln
* Joinklauseln (insbesondere in Sternschema-Umgebungen)
2. Schiatzen Sie die Anzahl von Zellen.

Ermitteln Sie, wie viele potenzielle Zellen in einer Tabelle vorhanden sein kon-
nen, die nach einer Gruppe von Kandidatendimensionen organisiert ist. Bestim-
men Sie die Anzahl der eindeutigen Kombinationen der Dimensionswerte, die
in den Daten auftreten. Wenn die Tabelle bereits vorhanden ist, kann die exakte
Anzahl fiir die aktuellen Daten ermittelt werden, indem die Anzahl der unter-
schiedlichen ("distinct”’) Werte in jeder der Spalten, die eine Dimension der
Tabelle bilden sollen, ausgewdhlt wird. Alternativ kénnen Sie einen Néaherungs-
wert bestimmen, wenn nur die Statistikdaten fiir eine Tabelle vorliegen, indem
Sie die Kardinalititen der Kandidatenspalten fiir die geplanten Dimensionen
miteinander multiplizieren.

Anmerkung: Wenn lhre Tabelle in einer Umgebung mit partitionierten Daten-
banken angelegt ist und der Verteilungsschliissel keinen Bezug zu einer der in
Betracht gezogenen Dimensionen hat, miissen Sie eine Durchschnittsmenge von
Daten pro Zelle ermitteln, indem Sie die gesamten Daten durch die Anzahl der
Datenbankpartitionen dividieren.
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3. Schitzen Sie die Speicherbelegung oder Dichte ab.

Im Durchschnitt gehen Sie von einer Zelle aus, die einen zum Teil gefiillten
Block besitzt, in dem nur wenige Datensétze gespeichert sind. Die Anzahl teil-
weise gefiillter Blocke wird mit abnehmender Anzahl von Datensédtzen pro
Zelle grofser. Beachten Sie aufierdem, dass im Durchschnitt (unter der Annahme
nur geringer oder keiner Datenabweichung) die Anzahl von Datensédtzen pro
Zelle durch Dividieren der Anzahl der Datensitze in der Tabelle durch die
Anzahl von Zellen ermittelt werden kann. Wenn sich Ihre Tabelle jedoch in
einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken befindet, miissen Sie bertick-
sichtigen, wie viele Datensétze pro Zelle in jeder Datenbankpartition vorhanden
sind, da Blocke fiir Daten auf Datenbankpartitionsebene zugeordnet werden.
Bei der Schiatzung der Speicherplatzbelegung und der Dichte in einer Umge-
bung mit partitionierten Datenbanken miissen Sie die durchschnittliche Anzahl
von Datensédtzen pro Zelle in jeder Datenbankpartition, und nicht fiir die
gesamte Tabelle, in Betracht ziehen. Weitere Informationen finden Sie im
Abschnitt , Erstellung, Platzierung und Verwendung von Tabellen mit mehrdi-
mensionalem Clustering (MDC)”.

Es gibt verschiedene Moglichkeiten zur Verbesserung der Dichte:

* Verringern Sie die Blockgrofle, sodass teilweise gefiillte Blocke weniger Spei-
cherplatz belegen.

Verringern Sie die Grofie der einzelnen Blocke, indem Sie einen moglichst
kleinen geeigneten Wert fiir EXTENTSIZE waihlen. Jede Zelle, die einen teil-
weise gefiillten Block enthilt oder die nur einen Block mit wenigen Daten-
satzen enthilt, verschwendet Speicherplatz. Andererseits benétigen nun Zel-
len, die viele Datensatze enthalten, mehr Blocke, um diese aufzunehmen.
Infolgedessen erhoht sich die Anzahl von Block-IDs (BIDs) fiir diese Zellen in
den Blockindizes, sodass diese Indizes gréfier werden und potenziell mehr
Einfiige- und Loschoperationen an diesen Indizes verursachen, da Blocke
schneller geleert oder gefiillt werden. Dariiber hinaus fiihrt dies zu einer gro-
Beren Zahl kleiner Datencluster in der Tabelle fiir diese volleren Zellwerte im
Gegensatz zu einer kleineren Anzahl grofierer Datencluster.

* Verringern Sie die Anzahl von Zellen, indem Sie die Anzahl der Dimensio-
nen verkleinern oder die Granularitdt der Zellen mit einer generierten Spalte
erhdhen.

Sie konnen eine oder mehrere Dimensionen auf eine geringere Granularitat
hochstufen, um ihnen eine geringere Kardinalitdt zu verleihen. Zum Beispiel
kénnen Sie die Daten im vorigen Beispiel weiterhin in den Dimensionen
"Region” und 'Produkt” in Clustern zusammenfassen, die Dimension "Tag’
jedoch durch eine Dimension ‘JahrUndMonat” ersetzen. Dies ergdbe Kardina-
litdten von 60 (12 Monate mal 5 Jahre) 12 und 5 fiir "JahrUndMonat’, 'Region’
und 'Produkt” mit einer Anzahl moglicher Zellen von 3600. Jede Zelle
umfasst dann einen grofieren Bereich von Werten und enthélt mit geringerer
Wahrscheinlichkeit nur wenige Datensitze.

Dariiber hinaus sollten Sie auch die Vergleichselemente in IThre Uberlegungen
mit einbeziehen, die am haufigsten auf die beteiligten Spalten angewendet
werden, und beriicksichtigen, ob sich viele von ihnen zum Beispiel auf Spal-
ten mit Monatsdatums-, Quartals- oder Tagesangaben beziehen. Dies hat Ein-
fluss auf die Entscheidung, ob die Granularitdat der Dimension gedndert wer-
den sollte. Wenn zum Beispiel die meisten Vergleichselemente bestimmte
Tage betreffen und Sie die Tabelle nach der Spalte ‘"Monat” zu Clustern
zusammengefasst haben, kann DB2 Database fiir Linux, UNIX und Windows
mithilfe des Blockindex fiir ‘JahrUndMonat’ rasch die Monate eingrenzen, in
denen die gewiinschten Tage enthalten sind, und nur auf die ihnen zugeord-
neten Blocke zugreifen. Beim Durchsuchen der Blocke muss das Tages-

Kapitel 3. Tabellen mit mehrdimensionalem Clustering (MDC) 55



vergleichselement jedoch angewendet werden, um die gesuchten Tage zu
bestimmen. Wenn Sie allerdings nach ‘Tag’ in Clustern zusammenfassen (und
dies bedeutet eine hohe Kardinalitdt), kann der Blockindex fiir "Tag’ dazu
verwendet werden, die zu durchsuchenden Blocke zu ermitteln, und das
Vergleichselement fiir den Tag muss nur jeweils auf den ersten Datensatz in
jeder gefundenen Zelle angewendet werden. In diesem Fall kann es vorteil-
hafter sein, eine der anderen Dimensionen mit einer geringeren Granularitat
zu definieren, um die Dichte der Zellen zu erhdhen. Zum Beispiel konnte die
Spalte ‘Region’, die zwdlf verschiedene Werte enthalt, mithilfe einer benut-
zerdefinierten Funktion auf die Regionen "West’, ‘Nord’, ‘Stid” und "Ost’
hochgestuft werden.

Aspekte der Erstellung von MDC-Tabellen

56

Bei der Erstellung von MDC-Tabellen sind zahlreiche Faktoren zu beachten. In den
folgenden Abschnitten wird erldutert, wie Ihre Entscheidungen zur Erstellung,
Platzierung und Verwendung Threr MDC-Tabellen durch Ihre aktuelle Datenbank-
umgebung (z. B. ob es sich um eine partitionierte Datenbank handelt oder nicht)
sowie durch Ihre Auswahl der Dimensionen fiir die einzelnen MDC-Tabellen
beeinflusst werden konnen. Dartiber hinaus wird der DB2-Designadvisor und seine

Verwendung zur Generierung von Empfehlungen zu einigen dieser Aspekte behan-
delt.

Versetzen von Daten aus vorhandenen Tabellen in MDC-Tabellen

Zur Verbesserung der Abfrageleistung und zur Verringerung des Aufwands fiir
Datenpflegeoperationen in einem Data-Warehouse oder einer grofien Datenbank-
umgebung konnen Sie Daten aus reguldren Tabellen in Tabellen mit mehrdimensio-
nalem Clustering (MDC) versetzen. Zum Versetzen von Daten aus einer vorhande-
nen Tabelle in eine MDC-Tabelle exportieren Sie Ihre Daten, 16schen die
urspriingliche Tabelle (optional), erstellen eine MDC-Tabelle (mithilfe der Anwei-
sung CREATE TABLE mit der Klausel ORGANIZE BY DIMENSIONS) und laden
Ihre Daten in die MDC-Tabelle.

Eine ALTER TABLE-Prozedur mit dem Namen SYSPROC.ALTOB]J kann zur Aus-
fiihrung der Umsetzung von Daten aus einer vorhandenen Tabelle in eine MDC-
Tabelle verwendet werden. Die Prozedur wird iiber den DB2-Designadvisor aufge-
rufen. Die Zeit, die zur Umsetzung der Daten zwischen den Tabellen erforderlich
ist, kann enorm sein und hédngt von der Grofie der Tabelle und der Menge von
Daten ab, die umgesetzt werden miissen.

Die Prozedur ALTOBJ fiihrt bei der Anderung einer Tabelle folgende Aktionen aus:
* Sie 16scht alle abhangigen Objekte der Tabelle.

* Sie benennt die Tabelle um.

* Sie erstellt die Tabelle mit der neuen Definition.

* Sie erstellt alle abhangigen Objekte der Tabelle erneut.

e Sie setzt vorhandene Daten in der Tabelle in die Daten um, die fiir die neue
Tabelle erforderlich sind. Das heifdt, sie wihlt die Daten aus der alten Tabelle aus
und ladt sie in die neue Tabelle, wobei Spaltenfunktionen zur Konvertierung
eines alten Datentyps in einen neuen Datentyp eingesetzt werden kénnen.

MDC-Tabellen in SMS-Tabellenbereichen

Wenn Sie planen, MDC-Tabellen in einem SMS-Tabellenbereich zu speichern, ist
eine Verwendung der mehrseitigen Dateizuordnung erforderlich. (Die mehrseitige

Partitionierung und Clustering



Dateizuordnung ist ab Version 8.2 die Standardeinstellung fiir neu erstellte Daten-
banken.) Dies ist darin begriindet, dass MDC-Tabellen jeweils um ganze EXTENT-
SIZE grofie Speicherbereiche erweitert werden, wobei es wichtig ist, dass alle Sei-
ten in diesen Speicherbereichen physisch aufeinander folgen. Daher lasst sich aus
einer Inaktivierung der mehrseitigen Dateizuordnung kein Vorteil erzielen. Viel-
mehr erhoht eine Aktivierung dieser Funktion die Wahrscheinlichkeit betrdchtlich,
dass die Seiten in den einzelnen Speicherbereichen physisch zusammenhéngend
sind.

MDC-Advisorfunktion im DB2-Designadvisor

Der DB2-Designadvisor (db2advis), bisher als Indexadvisorfunktion bezeichnet,
verfiigt iiber eine MDC-Funktion. Diese Funktion empfiehlt Clusteringdimensionen
zur Verwendung in einer MDC-Tabelle, einschliefilich Vergroberungen (d. h. Verrin-
gerungen der Granularitdt) von Basisspalten, um die Auslastungsleistung zu ver-
bessern. Mit der Bezeichnung Vergriberung ist ein mathematischer Ausdruck zur
Verringerung der Anzahl unterschiedlicher Werte in einer Clusteringdimension
gemeint. Ein allgemeines Beispiel fiir eine Vergroberung ist die Verringerung der
Kardinalitat fiir das Datum, bei dem die Anzahl unterschiedlicher Werte mit der
Verringerung der Granularitdt von Datum auf Woche, Monat oder Quartal des Jah-
res abnimmt.

Eine Voraussetzung fiir die Verwendung der MDC-Funktion des DB2-Designadvi-
sors ist das Vorhandensein mindestens mehrerer EXTENTSIZE grofer Speicher-
bereiche mit Daten innerhalb der Datenbank. Der DB2-Designadvisor verwendet
die Daten zur Modellierung der Datendichte und Kardinalitat.

Wenn die Datenbank keine Daten in den Tabellen enthalt, empfiehlt der DB2-Desi-
gnadvisor kein MDC, selbst wenn die Datenbank zwar leere Tabellen enthalt,
jedoch iiber nachgebildete Statistikdaten verfiigt, die eine mit Daten gefiillte Daten-
bank simulieren.

Die Empfehlung schliefit die Ermittlung potenzieller generierter Spalten mit ein,
die eine Vergroberung von Dimensionen definieren. Die Empfehlung bezieht sich
nicht auf mogliche Blockgrofien. Bei der Generierung von Empfehlungen fiir MDC-
Tabellen wird der Wert fiir EXTENTSIZE des Tabellenbereichs zugrunde gelegt. Die
Empfehlung geht von der Annahme aus, dass die empfohlene MDC-Tabelle im
gleichen Tabellenbereich wie die vorhandene Tabelle erstellt werden soll, sodass sie
den gleichen Wert fiir EXTENTSIZE haben wird. Die Empfehlungen fiir MDC-Di-
mensionen wiirden sich abhéngig von dem Wert fiir EXTENTSIZE des Tabellen-
bereichs dndern, da die Speicherbereichsgrofie Auswirkungen auf die Anzahl von
Datensétzen hat, die in einen Block oder eine Zelle passen. Dies hat unmittelbaren
Einfluss auf die Dichte der Zellen.

Lediglich Dimensionen, die nur aus einer Spalte, nicht jedoch aus mehreren Spal-
ten zusammengesetzt sind, werden in Betracht gezogen, obwohl einzelne oder
mehrere Dimensionen fiir die Tabelle empfohlen werden kénnen. Die MDC-Funk-
tion empfiehlt Vergroberungen fiir die meisten unterstiitzten Datentypen, um die
Kardinalitdt von Zellen in der resultierenden MDC-Lésung zu reduzieren. Ausnah-
men bilden die Datentypen CHAR, VARCHAR, GRAPHIC und VARGRAPH. Alle
unterstiitzten Datentypen werden in INTEGER umgesetzt und ihre Kardinalitdt
durch einen generierten Ausdruck verringert.

Das Ziel der MDC-Funktion des DB2-Designadvisors besteht darin, MDC-Losun-
gen auszuwdhlen, die zu einer Leistungssteigerung fithren. Ein sekundéres Ziel
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besteht darin, das Anwachsen des Speicherbedarfs der Datenbank auf einer mode-
raten Ebene zu halten. Das maximale Speicherwachstum jeder Tabelle wird mithilfe
einer statistischen Methode ermittelt.

Die Analyseoperation im Designadvisor beriicksichtigt nicht nur die Vorteile des
Zugriffs iiber Blockindizes, sondern auch die Auswirkungen des mehrdimensiona-
len Clustering auf Einfiige-, Aktualisierungs- und Loschoperationen an Dimensio-
nen der Tabelle. Diese Aktionen an der Tabelle konnen potenziell bewirken, dass
Datensédtze zwischen Zellen versetzt werden. Dariiber hinaus modelliert die
Analyseoperation die potenziellen Leistungsauswirkungen einer Tabellener-
weiterung, die sich aus der Organisation von Daten nach bestimmten MDC-Dimen-
sionen ergibt.

Die MDC-Funktion wird iiber die Markierung -m <empfehlungstyp> im Dienst-
programm ‘db2advis’ aktiviert. Der Empfehlungstyp , C” dient zur Angabe von
MDC-Tabellen. Folgende Empfehlungstypen sind verfiigbar: ,1” fiir Index, ,M” fiir
MQTs (Materialized Query Tables, gespeicherte Abfragetabellen), ,C” fiir MDC
und ,,P” fiir eine Umgebung mit partitionierten Datenbanken. Die Empfehlungs-
typen konnen miteinander kombiniert werden.

Anmerkung: Der DB2-Designadvisor untersucht keine Tabellen, die weniger als
zwolf EXTENTSIZE-Speicherbereiche grofs sind.

Der Designadvisor analysiert sowohl MQTs als auch reguldre Basistabellen, um
Empfehlungen vorzuschlagen.

Die Ausgabe aus der MDC-Funktion umfasst folgende Informationen:

* Ausdriicke fiir generierte Spalten fiir jede Tabelle zur Vergréberung von Dimen-
sionen, die in der MDC-Losung auftreten.

e Eine Empfehlung fiir eine ORGANIZE BY-Klausel fiir jede Tabelle.

Die Empfehlungen werden sowohl auf der Standardausgabeeinheit (stdout) als
auch in den ADVISE-Tabellen ausgegeben, die zur EXPLAIN-Einrichtung gehoren.

MDC-Tabellen und Umgebungen mit partitionierten Datenbanken

Das mehrdimensionale Clustering (MDC) kann in Verbindung mit einer Umgebung
mit partitionierten Datenbanken verwendet werden. Tatsdchlich kann MDC eine
Umgebung mit partitionierten Datenbanken ergdnzen. Eine Umgebung mit partiti-
onierten Datenbanken dient zur Verteilung von Daten aus einer Tabelle auf meh-
rere physische oder logische Knoten zu folgenden Zwecken:

* Nutzung der Vorteile mehrerer Maschinen, um die Parallelverarbeitung von
Anforderungen zu verbessern

* Physische Vergrofierung der Tabelle tiber die Grenzen einer einzelnen
Datenbankpartition hinaus

* Verbesserung der Skalierbarkeit der Datenbank

Der Grund zur Verteilung einer Tabelle ist davon unabhéngig, ob die Tabelle eine
MDC-Tabelle oder eine regulédre Tabelle ist. Zum Beispiel unterscheiden sich die
Regeln zur Auswahl von Spalten fiir den Verteilungsschliissel nicht. Der Vertei-
lungsschliissel fiir eine MDC-Tabelle kann jede beliebige Spalte ohne Riicksicht
darauf enthalten, ob die Spalten Teil einer Dimension der Tabelle sind oder nicht.
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Wenn der Verteilungsschliissel mit einer Dimension aus der Tabelle identisch ist,
wird jede Datenbankpartition einen anderen Abschnitt der Tabelle enthalten. Wenn
die MDC-Tabelle aus dem erlduterten Beispiel nach Farbe iiber zwei Datenbank-
partitionen verteilt wire, wiirde die Spalte "Farbe’ zur Unterteilung der Daten ver-
wendet. Infolgedessen kdnnen zum Beispiel die Sektoren ‘Rot” und ’Blau’ in einer
Datenbankpartition und der Sektor ‘Gelb” in einer anderen Datenbankpartition
abgelegt werden. Wenn der Verteilungsschliissel nicht mit den Dimensionen aus
der Tabelle identisch ist, wird in jeder Datenbankpartition eine Untergruppe der
Daten aus allen Sektoren gespeichert. Bei der Auswahl der Dimensionen und der
Abschitzung der Zellbelegung (siehe Abschnitt ,Zelldichte”) ist zu beachten, dass
sich die durchschnittliche Menge der Daten pro Zelle durch Dividieren der gesam-
ten Daten durch die Anzahl der Datenbankpartitionen bestimmen ldsst.

MDC-Tabellen mit mehreren Dimensionen

Wenn Sie wissen, dass bestimmte Vergleichselemente in Abfragen sehr hédufig ver-
wendet werden, konnen Sie die Tabelle mithilfe der Klausel ORGANIZE BY
DIMENSIONS nach den beteiligten Spalten in Clustern organisieren.

Beispiel 1:

CREATE TABLE T1 (cl DATE, c2 INT, c3 INT, c4 DOUBLE)
ORGANIZE BY DIMENSIONS (cl, c3, c4)

Die Tabelle in Beispiel 1 wird nach den Werten innerhalb von drei nativen Spalten
in Clustern organisiert, sodass ein logischer Wiirfel (mit drei Dimensionen) gebil-
det wird. Die Tabelle kann nun bei der Abfrageverarbeitung unter Verwendung
einer oder mehrerer dieser Dimensionen logisch in Sektoren untergliedert werden,
sodass nur die Blocke in den entsprechenden Sektoren oder Zellen durch die ange-
wendeten relationalen Operatoren verarbeitet werden. Beachten Sie, dass die Grofie
eines Blocks (die Anzahl von Seiten) mit dem Wert fir EXTENTSIZE der Tabelle
iibereinstimmt.

MDC-Tabellen mit Dimensionen auf der Basis mehrerer Spalten

Jede Dimension kann aus einer oder mehreren Spalten bestehen. Zum Beispiel kon-
nen Sie eine Tabelle erstellen, die nach einer Dimension mit zwei Spalten organi-
siert ist.

Beispiel 2:

CREATE TABLE T1 (cl DATE, c2 INT, c3 INT, c4 DOUBLE)
ORGANIZE BY DIMENSIONS (cl, (c3, c4))

In Beispiel 2 wird die Tabelle in zwei Dimensionen organisiert: c1 und (c3, c4). Bei
der Abfrageverarbeitung kann die Tabelle also logisch in einen Sektor nach der
Dimension fiir c1 oder einen Sektor nach der zusammengesetzten Dimension (c3,
c4) untergliedert werden. Die Tabelle enthalt die gleiche Anzahl von Blocken wie
die Tabelle in Beispiel 1, jedoch einen Dimensionsblockindex weniger. In Beispiel 1
werden drei Dimensionsblockindizes erstellt: jeweils einer fiir jede der Spalten c1,
c3 und c4. In Beispiel 2 werden zwei Dimensionsblockindizes erstellt: einer fiir
Spalte c1 und der andere fiir die Spalten ¢3 und c4. Der Hauptunterschied zwi-
schen diesen beiden Ansitzen besteht darin, dass in Beispiel 1 Abfragen, die nur
die Spalte c4 betreffen, den Dimensionsblockindex fiir ¢4 nutzen kénnen, um rasch
und direkt auf Blocke mit relevanten Daten zuzugreifen. In Beispiel 2 ist die Spalte
c4 der zweite Teil eines Schliissels in einem Dimensionsblockindex, sodass Abfra-
gen, die nur die Spalte c4 betreffen, mehr Verarbeitungsaufwand erfordern. Aller-
dings ist in Beispiel 2 ein Blockindex weniger zu verwalten und zu speichern.
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Der DB2-Designadvisor schldgt keine Empfehlungen fiir Dimensionen aus mehr als
einer Spalte vor.

MDC-Tabellen mit Spaltenausdriicken als Dimensionen

Spaltenausdriicke konnen ebenfalls zum Clustering von Dimensionen verwendet
werden. Die Moglichkeit, Daten nach Spaltenausdriicken in Clustern zu organisie-
ren, ist niitzlich, wenn Dimensionen in eine grébere Granularitdt hochgestuft wer-
den sollen, zum Beispiel wenn eine Adresse auf eine geographische Position bzw.
Region oder ein Datum auf eine Woche, Monat oder Jahr abgebildet wird. Zur
Implementierung der Hochstufung von Dimensionen auf diese Weise kénnen Sie
generierte Spalten verwenden. Dieser Typ von Spaltendefinition ermdoglicht die
Erstellung von Spalten durch Ausdriicke, die Dimensionen darstellen kénnen. In
Beispiel 3 erstellt die Anweisung eine Tabelle, die nach einer Basisspalte und zwei
Spaltenausdriicken in Clustern organisiert wird.

Beispiel 3:

CREATE TABLE T1(cl DATE, c2 INT, c3 INT, c4 DOUBLE,
5 DOUBLE GENERATED ALWAYS AS (c3 + c4),
c6 INT GENERATED ALWAYS AS (MONTH(C1)))
ORGANIZE BY DIMENSIONS (c2, c5, c6)

In Beispiel 3 ist Spalte ¢5 ein Ausdruck, der auf den Spalten ¢3 und c4 basiert,
wahrend die Spalte c6 die Spalte c1 in eine grobere Granularitidt der Zeit hochstuft.
Diese Anweisung organisiert die Tabelle in Clustern nach den Werten in den Spal-
ten c2, ¢5 und c6.

Bereichsabfragen fir Dimensionen auf generierten Spalten

Bereichsabfragen fiir eine Dimension auf einer generierten Spalte erfordern
monotone Spaltenfunktionen. Ausdriicke miissen monoton sein, damit Bereichs-
vergleichselemente fiir Dimensionen auf generierten Spalten abgeleitet werden
kénnen. Wenn Sie eine Dimension auf einer generierten Spalte erstellen, kénnen
Abfragen auf die Basisspalte den Blockindex fiir die generierte Spalte nutzen, um
die Leistung zu verbessern, allerdings mit einer Ausnahme. Fiir Bereichsabfragen
auf die Basisspalte (z. B. Datum) muss der Ausdruck, der zur Generierung der
Spalte in der Anweisung CREATE TABLE verwendet wird, monoton sein, um eine
Bereichssuche im Dimensionsblockindex verwenden zu kénnen. Obwohl ein
Spaltenausdruck jeden giiltigen Ausdruck (einschliefllich benutzerdefinierter Funk-
tionen - UDFs) enthalten kann, konnen bei nicht monotonen Ausdriicken nur
Gleichheitsvergleichselemente und Vergleichselemente mit IN-Listen den Block-
index verwenden, um die Abfrage zu erfiillen, wenn sich diese Vergleichselemente
auf die Basisspalte beziehen.

Nehmen Sie zum Beispiel an, dass eine MDC-Tabelle mit Dimensionen auf der
generierten Spalte fiir Monat mit monat = INTEGER (datum)/100 erstellt wird. Fiir
Abfragen auf die Dimension (monat) konnen Blockindexsuchen ausgefiihrt werden.
Fir Abfragen auf die Basisspalte (datum), konnen ebenfalls Blockindexsuchen aus-
gefiihrt werden, um die zu durchsuchenden Blocke einzugrenzen. AnschliefSend
konnen die Vergleichselemente fiir das Datum nur auf die Datensétze in diesen
Blocken angewendet werden.

Der Compiler generiert zusédtzliche Vergleichselemente zur Verwendung bei der
Blockindexsuche. Zum Beispiel wird die folgende Abfrage formuliert:

SELECT * FROM MDCTABLE WHERE DATE > "19999/03/03" AND DATE < "2000/01/15"
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Der Compiler generiert die folgenden zusétzlichen Vergleichselemente: ,, month >=
199903” und ,month < 200001”. Diese Vergleichselemente konnen zur Suche im
Dimensionsblockindex verwendet werden. Beim Durchsuchen der resultierenden
Blocke werden die urspriinglichen Vergleichselemente auf die Datensitze in den
Blocken angewendet.

Ein nicht monotoner Ausdruck wiirde nur die Anwendung von Gleichheits-
vergleichselementen auf diese Dimension zulassen. Ein gutes Beispiel fiir eine
nicht monotone Funktion ist die Funktion MONTHY(), wie sie in der Definition von
Spalte c6 in Beispiel 3 zu sehen ist. Wenn die Spalte c1 ein Datum, eine Zeitmarke
oder eine giiltige Zeichenfolgendarstellung eines Datums oder einer Zeitmarke ist,
liefert die Funktion einen Ganzzahlwert aus dem Bereich von 1 bis 12. Obwohl die
Ausgabe der Funktion deterministisch ist, dhnelt sie einer Schrittfunktion (d. h.
einem zyklischen Muster):

MONTH(date('99/01/05')) = 1
MONTH(date('99/02/08')) = 2
MONTH(date('99/03/24')) = 3
MONTH(date('99/04/30')) = 4
MONTH(date('99/12/09')) = 12
MONTH(date('00/01/18')) = 1
) =2

MONTH(date('00/02/24

Obwohl das Datum in diesem Beispiel kontinuierlich fortschreitet, tut dies der
Wert der Funktion MONTH(datum) nicht. Dies bedeutet zum Beispiel, dass nicht
garantiert ist, dass bei zwei Werten datum1 und datum?2, wobei datum1 grofer ist
als datum?2, der Wert von MONTH(datum1) grofer als oder gleich dem Wert von
MONTH(datum?2) ist. Eben dies ist die Monotoniebedingung. Diese Nichteinhal-
tung der Monotoniebedingung ist zwar zuldssig, aber sie beschréankt die Dimen-
sion in der Weise, dass ein Bereichsvergleichselement, das die Basisspalte betrifft,
kein Bereichsvergleichselement fiir die Dimension generieren kann. Jedoch ist ein
Bereichsvergleichselement fiir den Ausdruck problemlos méglich, wie zum Beispiel
where month(cl) between 4 and 6. Die entsprechende Verarbeitung kann den
Index fiir die Dimension mit einem Startschliisselwert 4 und einem Endschliissel-
wert 6 ganz normal verwenden.

Um diese Funktion monoton zu machen, miissten Sie das Jahr als iibergeordnete
Ordnungskomponente des Monats mit einschlieflen. Version 9.1 stellt eine Erweite-
rung zur integrierten Funktion INTEGER() zur Verfiigung, um die Definition eines
monotonen Ausdrucks fiir Datum zu unterstiitzten. INTEGER(datum) liefert eine
Ganzzahldarstellung des Datums, die dann dividiert werden kann, um eine Ganz-
zahldarstellung des Jahres und des Monats zu ermitteln. Zum Beispiel liefert
INTEGER(date('2000/05/24')) den Wert 20000524. Somit ist INTEGER(date('2000/
05/24'))/100 = 200005. Die Funktion INTEGER(datum)/100 ist monoton.

Analog verfiigen auch die integrierten Funktionen DECIMAL() und BIGINT() tiber
Erweiterungen, die es Ihnen ermdoglichen, monotone Funktionen abzuleiten. Die
Funktion DECIMAL(zeitmarke) liefert eine dezimale Darstellung einer Zeitmarke
und ihr Wert kann in monotonen Ausdriicken zur Ableitung steigender Werte fiir
Monat, Tag, Stunde, Minute usw. verwendet werden. Die Funktion BIGINT(datum)
liefert eine BIGINTEGER-Darstellung des Datums dhnlich wie INTEGER(datum).

Der Datenbankmanager bestimmt die Monotonie eines Ausdrucks, falls moglich,
bei der Erstellung der generierten Spalte fiir die Tabelle oder bei der Erstellung
einer Dimension aus einem Ausdruck in der DIMENSIONS-Klausel. Bestimmte
Funktionen kénnen als Monotonie bewahrend erkannt werden, wie zum Beispiel
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DATENUM( ), DAYS( ), YEAR( ). AuSerdem sind verschiedene mathematische
Ausdriicke wie Division, Multiplikation oder Addition einer Spalte und einer Kon-
stante Monotonie bewahrend. In Fillen, in denen DB2 ermittelt, dass ein Ausdruck
die Monotonie nicht bewahrt, oder wenn sich dies nicht feststellen ldsst, unter-
stiitzt die Dimension nur die Verwendung von Gleichheitsvergleichselementen auf
der entsprechenden Basisspalte.

Ladeaspekte fir MDC-Tabellen

Wenn Sie regelmiaflig Daten in Ihr Data-Warehouse versetzen, kénnen Sie MDC-
Tabellen vorteilhaft nutzen. In MDC-Tabellen verwendet das Programm LOAD
zundchst geleerte Blocke in der Tabelle wieder, bevor es die Tabelle erweitert und
neue Blocke fiir die verbleibenden Daten hinzufiigt.

Wenn Sie eine Datengruppe geldscht haben, zum Beispiel alle alten Daten fiir einen
Monat, kdnnen Sie das Dienstprogramm LOAD verwenden, um die Daten des
nidchsten Monats einzuladen, wobei die Blocke wiederverwendet werden konnen,
die geleert wurden, nachdem die Loschoperation festgeschrieben wurde. In Version
9.5 wurde die MDC-Rolloutfunktion (Auslagerung) mit verzogerter Bereinigung
hinzugefiigt. Wenn der Rollout, bei dem es sich auch um ein Léschen handelt, fest-
geschrieben ist, sind die Blocke nicht frei und kénnen noch nicht wiederverwendet
werden. Ein Hintergrundprozess wird aufgerufen, um die Satz-ID-Indizes (RID-
Indizes) zu pflegen. Wenn die Pflegeoperation abgeschlossen ist, werden die Blocke
freigegeben und kénnen wiederverwendet werden.

Beim Laden von Daten in MDC-Tabellen kénnen die Eingabedaten sortiert oder
unsortiert sein. Wenn die Daten unsortiert sind, sind folgende Mafinahmen zu
beachten:

* Erhohen Sie den Wert des Konfigurationsparameters util_heap_sz.

Um eine bessere Leistung des Dienstprogramms LOAD beim Laden von MDC-
Tabellen zu erzielen, sollte der Wert des Datenbankkonfigurationsparameters
util_heap_sz erhoht werden. Die Leistung des Algorithmus ‘mdc-load” ist deutlich
besser, wenn dem Dienstprogramm mehr Speicher zur Verfiigung steht. Dies
verringert die Platten-E/A wéhrend des Datenclusterings, das in der LOAD-
Phase stattfindet. Falls der Befehl LOAD eingesetzt wird, um mehrere MDC-Ta-
bellen gleichzeitig zu laden, sollte der Wert von util_heap_sz entsprechend erhcht
werden.

e Erhohen Sie den Wert, der mit der Klausel DATA BUFFER des Befehls LOAD
angegeben wird.

Eine Erhohung dieses Werts wirkt sich nur auf eine Ladeanforderung aus. Die
Zwischenspeichergrofie fiir Dienstprogramme muss ausreichen, um moglicher-
weise mehrere gleichzeitig zu verarbeitende Ladeanforderungen unterzubringen.
Wenn die Option DATA BUFFER des Befehls LOAD angegeben wird, sollte auch
ihr Wert erhoht werden.

* Stellen Sie sicher, dass die fiir den Pufferpool verwendete Seitengrofie mit der
groten Seitengrofle fiir den temporaren Tabellenbereich tibereinstimmt.
Wihrend der LOAD-Phase werden zusétzliche Protokollierungen zur Verwal-
tung der Blockzuordnung ausgefiihrt. Pro zugeordnetem Speicherbereich werden
ca. zwei zusatzliche Protokollsédtze erstellt. Um eine zufriedenstellende Leistung
zu gewahrleisten, sollte der Datenbankkonfigurationsparameter logbufsz auf
einen Wert gesetzt werden, der diesen Umstand berticksichtigt.

Fiir das Laden von Daten in MDC-Tabellen (Multi-Dimensional Clustering - mehr-
dimensionales Clustering) gelten die folgenden Einschrankungen:

* Die Option SAVECOUNT des Befehls LOAD wird nicht unterstiitzt.
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* Der Anderungswert totalfreespace fiir den Dateityp wird nicht unterstiitzt, da
diese Tabellen ihren freien Speicherbereich selbst verwalten.

* Der Anderungswert anyorder fiir den Dateityp ist fiir MDC-Tabellen erforder-
lich. Werden Daten ohne den Anderungswert anyorder in eine MDC-Tabelle
geladen, wird dieser Anderungswert vom Dienstprogramm explizit aktiviert.

Bei Verwendung des Befehls LOAD mit einer MDC-Tabelle werden Verstofie gegen
eindeutige Integritdtsbedingungen wie folgt behandelt:

* Wenn die Tabelle vor der Ladeoperation einen eindeutigen Schliissel enthielt
und doppelte Datensitze in die Tabelle geladen werden, verbleibt der urspriing-
liche Datensatz in der Tabelle, und die neuen Datensidtze werden wiahrend der
DELETE-Phase geloscht.

* Enthielt die Tabelle vor der Ladeoperation keinen eindeutigen Schliissel und
werden sowohl ein eindeutiger Schliissel als auch doppelte Datensitze in die
Tabelle geladen, wird nur einer der Datensédtze mit dem eindeutigen Schliissel
geladen, und die anderen Datensédtze werden wéhrend der DELETE-Phase
geloscht.

Anmerkung: Es gibt keine explizite Methode, mit der bestimmt werden kann,
welche Datensitze geladen und welche gelscht werden.

Das Laden beginnt an einer Blockgrenze, sodass sich Ladeoperationen am besten
fiir Daten, die zu neuen Zellen gehoren, oder zum ersten Fiillen einer Tabelle mit
Daten eignen.

MDC-Ladeoperationen enthalten immer eine BUILD-Phase, da alle MDC-Tabellen
mit Blockindizes ausgestattet sind.

Protokollierungsaspekte fiur MDC-Tabellen

In Fillen, in denen zuvor bzw. auf andere Weise durch Satz-ID-Indizes indizierte
Spalten nun Dimensionen sind und daher durch Blockindizes indiziert werden,
verringert sich der Aufwand fiir Pflege und Protokollierung der Indizes erheblich.

Nur wenn der letzte Datensatz in einem gesamten Block geléscht wird, muss der
Datenbankmanager die BID aus den Blockindizes entfernen und diese Index-
operation protokollieren. Analog braucht der Datenbankmanager nur dann eine
BID in die Blockindizes einzufiigen und diese Operation zu protokollieren, wenn
ein Datensatz in einen neuen Block eingefiigt wird (d. h. wenn es sich um den ers-
ten Datensatz einer logischen Zelle bzw. eine Einfligung in eine logische Zelle han-
delt, deren Blocke zurzeit voll sind). Da Blocke eine Grofse zwischen 2 und 256
Datensatzseiten haben konnen, ist dieser Pflege- und Protokollierungsaufwand fiir
Blockindizes relativ gering. Einfiige- und Loschoperationen an der Tabelle und den
Satz-ID-Indizes werden weiterhin protokolliert. Bei Rolloutléschungen werden die
geloschten Datensédtze nicht protokolliert. Stattdessen werden die Seiten mit den
Sétzen durch eine Neuformatierung von Teilen der Seiten optisch geleert. Die
Anderungen an den neu formatierten Teilen werden protokolliert, die Sitze selbst
werden allerdings nicht protokolliert.

Blockindexaspekte fiir MDC-Tabellen

Wenn Sie Dimensionen fiir eine MDC-Tabelle definieren, werden Dimensionsblock-
indizes erstellt. Dariiber hinaus kann auch ein zusammengesetzter Blockindex
erstellt werden, wenn mehrere Dimensionen definiert werden. Wenn Sie hingegen
nur eine Dimension fiir Ihre MDC-Tabelle definiert haben, erstellt DB2 nur einen
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Blockindex, der in den beiden Funktionen als Dimensionsblockindex und als
zusammengesetzter Blockindex verwendet wird.

Wenn Sie eine MDC-Tabelle mit Dimensionen in Spalte A und (Spalte A, Spalte B)
erstellen, erstellt DB2 analog einen Dimensionsblockindex fiir Spalte A und einen
Dimensionsblockindex fiir ‘Spalte A, Spalte B’. Da ein zusammengesetzter Block-
index ein Blockindex aller Dimensionen in der Tabelle ist, dient der Dimensions-
blockindex fiir ‘Spalte A, Spalte B” gleichzeitig als zusammengesetzter Blockindex
fir die Tabelle.

Der zusammengesetzte Blockindex dient auflerdem zur Verarbeitung von Abfragen,
bei denen auf Daten in der Tabelle zugegriffen wird, die bestimmte Dimensions-
werte haben. Zu beachten ist, dass die Reihenfolge der Schliisselbestandteile im
zusammengesetzten Blockindex seine Verwendung oder Anwendbarkeit bei der
Abfrageverarbeitung beeinflussen kann. Die Reihenfolge der Schliisselbestandteile
wird durch die Reihenfolge der Spalten festgelegt, die in der gesamten zur Erstel-
lung der MDC-Tabelle verwendeten Klausel ORGANIZE BY DIMENSIONS vorge-
funden wird. Eine Tabelle wird zum Beispiel mit der folgenden Anweisung erstellt:

CREATE TABLE t1 (cl int, c2 int, c3 int, c4 int)
ORGANIZE BY DIMENSIONS (cl, c4, (c3,cl), c2)

In diesem Fall wird der zusammengesetzte Blockindex fiir die Spalten (c4,c3,c1,c2)
erstellt. Beachten Sie, dass die Spalte c1 zwar zweimal in der Dimensionsklausel
auftritt, jedoch nur einmal als Schliisselbestandteil fiir den zusammengesetzten
Blockindex und hier in der Reihenfolge ihres ersten Auftretens verwendet wird.
Die Reihenfolge der Schliisselbestandteile im zusammengesetzten Blockindex
macht fiir die Verarbeitung von Einfligeoperationen keinen Unterschied, kann sich
hingegen auf die Verarbeitung von Abfragen auswirken. Wenn also die Spalten-
folge (c1,c2,c3,c4) im zusammengesetzten Blockindex vorgezogen wird, sollte die
Tabelle mit folgender Anweisung erstellt werden:

CREATE TABLE tl1 (cl int, c2 int, c3 int, c4 int)
ORGANIZE BY DIMENSIONS (cl, c2, (c3,cl), c4)

Blockindizes fiir MDC-Tabellen
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Dieser Abschnitt erlautert, wie Datensitze in MDC-Tabellen mithilfe von Block-
indizes organisiert werden.

Die MDC-Tabelle in [Abb. 12 auf Seite 65|ist physisch so organisiert, dass Daten-
sédtze, die gleiche Werte fiir ,Region” und ,Jahr” aufweisen, in getrennte Blocke
bzw. EXTENTSIZE grofle Speicherbereiche zusammengruppiert werden. Ein
Speicherbereich ist eine Gruppe zusammenhéangender Seiten auf der Platte, sodass
diese Gruppen von Datensatzen in physisch zusammenhédngenden Datenseiten
zusammengefasst werden. Jede Tabellenseite gehort genau zu einem Block, und
alle Blocke haben die gleiche Grofie (d. h. die gleiche Anzahl von Seiten). Die
Grofle eines Blocks entspricht der Grofie eines EXTENTSIZE grofien Speicher-
bereichs des Tabellenbereichs, sodass sich die Blockgrenzen an den Speicher-
bereichsgrenzen ausrichten. Im oben gezeigten Fall werden zwei Blockindizes
erstellt, einer fiir die Dimension , Region” und ein weiterer fiir die Dimension
,Jahr”. Diese Blockindizes enthalten Zeiger, die nur auf die Blocke in der Tabelle
verweisen. Eine Suche im Blockindex ,Region” fiir alle Datensitze, bei denen
,Region” gleich ,Ost” ist, findet zwei Blocke, die den Kriterien entsprechen. Alle
Datensétze, bei denen ,Region” gleich ,Ost” ist, und nur diese, werden in diesen
beiden Blocken gefunden, und zwar zusammengefasst in diese beiden Gruppen
zusammenhéngender Seiten bzw. Speicherbereiche.
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Vollig unabhéangig davon findet eine gleichzeitige Suche nach Datensatzen zwi-
schen 1999 und 2000 im Index ,Jahr” drei entsprechende Blocke. Eine Datensuche
in jedem dieser drei Blocke liefert alle Datensitze, und nur diese Datensitze, die
zwischen 1999 und 2000 liegen. Aufierdem befinden sich diese Datensétze zusam-
mengefasst auf sequenziell angeordneten Seiten innerhalb der einzelnen Blocke.

Mehrdimensionaler Clusterindex

Block-
Region index

) J|L I

Ost Ost Nord Sid West
97 99 98 99 00
/ /
Block
Jahr

Abbildung 12. Eine Tabelle mit mehrdimensionalem Clustering (MDC)

Uber diese Clusteringverbesserungen hinaus bieten MDC-Tabellen zudem die fol-
genden Vorteile:

* Priifungen und Suchen in Blockindizes laufen aufgrund ihrer im Vergleich zu
datensatzbasierten Indizes unglaublich kleinen Grofie wesentlich schneller ab.

* Blockindizes und die entsprechende Anordnung von Daten ermdglichen einen
sehr differenzierten , Ausschluss von Datenbankpartitionen” bzw. einen selekti-
ven Tabellenzugriff.

* Abfragen, die Blockindizes nutzen, profitieren von der geringeren Indexgrofle,
vom optimierten Vorablesezugriff auf Blocke sowie vom garantierten Clustering
der entsprechenden Daten.

 Fiir einige Abfragen sind weniger Sperren und weniger Aufwand fiir die
Vergleichselementauswertung moglich.

* Blockindizes sind mit wesentlich weniger Protokollier- und Verwaltungsaufwand
verbunden, da sie nur aktualisiert werden miissen, wenn der erste Datensatz
einem Block hinzugefiigt oder der letzte Datensatz aus einem Block geloscht
wird.

* Neu eingefiigte Daten konnen den zusammenhdngenden Speicherplatz wieder-
verwenden, der von Daten freigegeben wurde, die zuvor entfernt wurden.
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Anmerkung: Selbst eine MDC-Tabelle, die mit nur einer Dimension definiert
wurde, kann von diesen MDC-Attributen profitieren und eine mdogliche Alternative
zu einer reguldren Tabelle mit einem Clusterindex darstellen. Diese Entscheidung
sollte auf viele Faktoren gestiitzt werden, zu denen die Abfragen gehoren, die die
Auslastung darstellen, sowie die Art und die Verteilung der Daten in der Tabelle.
Weitere Informationen finden Sie in |, Auswihlen von MDC-Tabellendimensionen”]

auf Seite 45(und Designaduvisor.

Wenn Sie eine Tabelle erstellen, konnen Sie einen oder mehrere Schliissel als
Dimensionen angeben, tiber die die Daten zu Clustern anzuordnen sind. Jede die-
ser MDC-Dimensionen kann dhnlich wie bei reguldren Indexschliisseln aus einer
oder mehreren Spalten bestehen. Ein Dimensionsblockindex wird automatisch fiir
jede angegebene Dimension erstellt und vom Optimierungsprogramm zum schnel-
len und effizienten Zugriff auf Daten nach der jeweiligen Dimension verwendet.
Ein zusammengesetzter Blockindex wird ebenfalls automatisch erstellt. Er enthilt alle
Spalten tiber alle Dimensionen hinweg und dient zur Beibehaltung des Clustering
der Daten bei Einfiige- und Aktualisierungsaktivitdten. Ein zusammengesetzter
Blockindex wird nur in dem Fall erstellt, dass eine einzelne Dimension nicht
bereits alle Dimensionsschliisselspalten enthélt. Der zusammengesetzte Blockindex
kann ebenfalls vom Optimierungsprogramm ausgewahlt werden, um effizient auf
Daten zuzugreifen, die den Werten einer Untergruppe oder aller der Spalten-
dimensionen entsprechen.

Anmerkung: Die Zweckmafigkeit dieses Index bei der Abfrageverarbeitung hiangt
von der Reihenfolge seiner Schliisselteile ab. Die Reihenfolge der Schliisselteile
wird durch die Reihenfolge der Spalten bestimmt, die vom Parser bei der Analyse
der Dimensionen ermittelt werden, die in der Klausel ORGANIZE BY in der
Anweisung CREATE TABLE angegeben wurden. Weitere Informationen finden Sie
in |, Blockindexaspekte fiir MDC-Tabellen” auf Seite 63|

Blockindizes sind strukturell mit reguldren Indizes identisch, abgesehen von der
Tatsache, dass sie nicht auf Datensitze, sondern auf Blocke zeigen. Blockindizes
sind kleiner als reguldre Indizes, und zwar um einen Faktor der Blockgrofle, multi-
pliziert mit der durchschnittlichen Anzahl von Datensdtzen auf einer Seite. Die
Anzahl von Seiten in einem Block ist gleich dem Wert fiir EXTENTSIZE des
Tabellenbereichs, der zwischen 2 und 256 Seiten betragen kann. Die Seitengrofse
kann 4, 8, 16 oder 32 KB sein.
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Zeilenindex Blockindex

Abbildung 13. Unterschiede zwischen Zeilenindizes und Blockindizes

Wie in zu sehen ist, gibt es in einem Blockindex jeweils einen Indexeintrag
fiir jeden Block im Unterschied zu einem Eintrag fiir jede Zeile. Infolgedessen
ermoglicht ein Blockindex eine erhebliche Verringerung der Plattenbelegung und
einen wesentlich schnelleren Datenzugriff.

In einer MDC-Tabelle bildet jede eindeutige Kombination aus Dimensionswerten
eine logische Zelle, die sich physisch aus einem oder mehreren Blocken von Seiten
zusammensetzen kann. Der logischen Zelle werden nur so viele Blocke zugeordnet,
wie zur Speicherung der Datensédtze erforderlich sind, die den Dimensionswerten
dieser logischen Zelle entsprechen. Wenn sich in der Tabelle keine Datensétze
befinden, die den Dimensionswerten einer bestimmten logischen Zelle entsprechen,
werden dieser logischen Zelle keine Blocke zugeordnet. Die Gruppe von Blocken,
die Daten mit einem bestimmten Dimensionsschliisselwert enthalten, werden als
Sektor (engl. slice) bezeichnet.

Szenario: MDC-Tabellen

Als Szenario fiir die Arbeit mit einer MDC-Tabelle stellen Sie sich eine MDC-Ta-
belle mit dem Namen ,,Umsatz” vor, die Verkaufsdaten fiir einen landesweit tati-
gen Einzelhdndler aufzeichnet. Das Clustering der Tabelle erfolgt nach den Dimen-
sionen ,JahrUndMonat” und ,Region”. Datensdtze in der Tabelle werden in
Blocken gespeichert, die ausreichend aufeinander folgende Seiten enthalten, um
einen EXTENTSIZE grofien Speicherbereich zu fiillen.

In [Abb. 14 auf Seite 68| wird ein Block durch ein Rechteck dargestellt und nach der
logischen Reihenfolge der zugeordneten EXTENTSIZE-Bereiche in der Tabelle
durchnummeriert. Die Gitterlinien im Diagramm stellen die logische Einteilung
dieser Blocke dar, wobei jedes Quadrat eine logische Zelle bildet. Eine Spalte oder
Zeile im Gitter stellt einen Sektor fiir eine bestimmte Dimension dar. Zum Beispiel
befinden sich alle Datensitze, die in der Spalte ,Region” den Wert ‘Siid-Mitte” ent-
halten, in den Blocken, die in dem Sektor enthalten sind, der durch die Spalte
'Stid-Mitte” im Gitter definiert wird.
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Jeder Block in diesem Sektor enthilt ebenfalls nur Datensitze, die im Feld
,Region” den Wert ‘Siid-Mitte” aufweisen. Das heifst, ein Block ist nur dann in die-
sem Sektor oder dieser Spalte des Gitters enthalten, wenn er Datensatze enthailt,
die den Wert 'Stid-Mitte” im Feld ,Region” besitzen.

Region
— Nordwest —|—Swaest - Sid-Mitte T Nordost *‘

(o] (22]) (1)
9901 —
(5 J)J(14) (2 )(s1) (18]
L 9902 L7z J(s8]) (5] (3]
g
=
g |
=
%9903
(84) (50) (24)
9904
Legende
(1 ) =Block 1

Abbildung 14. Mehrdimensionale Tabelle mit den Dimensionen 'Region’ und ‘JahrUndMonat’
mit dem Namen ‘Umsatz’

Zur Bestimmung, welche Blocke einen Sektor bilden oder, damit dquivalent, wel-
che Blocke alle Datensitze mit einem bestimmten Dimensionsschliisselwert enthal-
ten, wird bei der Erstellung der Tabelle automatisch ein Dimensionsblockindex fiir
jede Dimension erstellt.

In|Abb. 15 auf Seite 69| wurde ein Dimensionsblockindex fiir die Dimension
,JahrUndMonat” und ein weiterer fiir die Dimension ,,Region” erstellt. Jeder
Dimensionsblockindex ist in gleicher Weise wie ein herkdmmlicher Satz-ID-Index
(RID-Index) strukturiert, abgesehen davon, dass die Schliissel auf der Blattebene
auf eine Block-ID (BID) und nicht auf eine Satz-ID (RID) verweisen. Eine Satz-ID
(RID) gibt die Position eines Datensatzes in der Tabelle durch eine physische
Seitennummer und eine Positionsnummer an, das heif$t, der Position auf der Seite,
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an der sich der Datensatz befindet. Eine Block-ID (BID) stellt einen Block durch die
physische Seitennummer der ersten Seite des entsprechenden EXTENTSIZE groflen
Speicherbereichs und einer Dummy-Position (0) dar. Da alle Seiten im Block ange-
fangen bei dieser Seite physisch aufeinander folgen und die Gréfse des Blocks
bekannt ist, konnen mithilfe dieser BID alle Datensétze im Block gefunden werden.

Ein Sektor bzw. die Menge von Blocken, die Seiten mit allen Datensédtzen enthalten,
die einen bestimmten Schliisselwert in einer Dimension haben, werden im zuge-
ordneten Dimensionsblockindex durch eine BID-Liste fiir diesen Schliisselwert dar-
gestellt.

Region
— Nordwest —|—Sinwest T Sud-Mitte T Nordost *L

(o) (22 (1)
9901 —
(5 )(14]) (2 (s8] (18]
Cz J(s82]) (15 ] (3]
« 9902
e
]
= Dimensions-
'g I blockindex fir
JahrUndMonat
=E’
S 9003
(84 (50] (=24
9904
| Dimensionsblock- I—
index fur Region
Legende
= Block 1

Abbildung 15. Tabelle 'Umsatz’ mit den Dimensionen ‘Region’ und ‘JahrUndMonat’ mit
gezeigten Dimensionsblockindizes

IAbb. 16 auf Seite 70| zeigt, wie ein Schliissel aus dem Dimensionsblockindex fiir
,Region” aussehen wiirde. Der Schliissel besteht aus einem Schliisselwert, in die-
sem Fall 'Stid-Mitte’, sowie einer Liste von Block-IDs (BIDs). Jede BID enthélt eine
Blockposition. In|[Abb. 16 auf Seite 70| stimmen die aufgefiihrten Blocknummern
mit denen {tiberein, die sich im Sektor 'Stid-Mitte” im Gitter der Umsatztabelle
befinden (siehe |[Abb. 14 auf Seite 68).
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Block-ID (BID)

Sud-Mitte 9 16 18 19 22 24 25 30 36 39 41 42

|— SchllUsselwert J | BID-Liste

Abbildung 16. Schliissel aus dem Dimensionsblockindex fiir ‘Region’

Analog lasst sich die Liste von Blocken, die alle Datensédtze mit dem Wert "9902’
fiir die Dimension ,JahrUndMonat” enthalten, im Dimensionsblockindex fiir
,JahrUndMonat” finden, der in|Abb. 17| gezeigt wird.

Block-ID (BID)
9902 2 B 7 8 14 15 17 18 31 32 33 43
|— Schlisselwert J | BID-Liste

Abbildung 17. Schliissel aus dem Dimensionsblockindex fir 'JahrUndMonat’

Blockindizes und Abfrageleistung fur MDC-Tabellen
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Suchen in einem der Blockindizes einer MDC-Tabelle ermdglichen einen Cluster-
datenzugriff, da jede Block-ID (BID) einer Gruppe sequenzieller Seiten in der
Tabelle entspricht, die garantiert Daten enthalten, die den angegebenen
Dimensionswert haben. Dariiber hinaus kann auf Dimensionen oder Sektoren
unabhédngig voneinander iiber die zugehdrigen Blockindizes zugegriffen werden,
ohne den Clusterfaktor einer anderen Dimension oder eines anderen Sektors zu
beeintrachtigen. Dies ermdglicht eine Mehrdimensionalitit des mehrdimensionalen
Clustering.

Abfragen, die die Vorteile des Blockindexzugriffs nutzen, konnen von einer Reihe
Faktoren profitieren, die sich leistungssteigernd auswirken. Erstens ist der Block-
index wesentlich kleiner als ein regulédrer Index und bietet so eine hohe Sucheffizi-
enz. Zweitens hiangt der Vorablesezugriff auf die Datenseiten nicht von der
Sequenzerkennung ab, wenn Blockindizes verwendet werden. DB2 durchsucht den
Index vorausschauend (Look-Ahead) und liest die Datenseiten von Blocken in den
Speicher durch E/A-Operationen in grofien Blocken ein, sodass sichergestellt wird,
dass die Suche keinen E/A-Aufwand verursacht, wenn auf die Datenseiten in der
Tabelle zugegriffen wird. Drittens werden die Daten in der Tabelle auf sequenziell
aufeinander folgenden Seiten zusammengefasst, wodurch die Ein-/Ausgabe opti-
miert und die Ergebnismenge nur aus einem ausgewéhlten Abschnitt der Tabelle
ermittelt wird. Viertens werden bei Verwendung eines blockbasierten Pufferpools
mit einer Blockgrofle, die dem Wert fiir EXTENTSIZE entspricht, MDC-Blocke aus
sequenziell angeordneten Seiten auf der Platte in sequenziell angeordnete Seiten im
Arbeitsspeicher vorab eingelesen, wodurch sich der Effekt des Clustering auf die
Leistung noch weiter erhoht. Und schliefSlich werden die Datensétze aus den ein-
zelnen Blocken mithilfe einer relationalen Minisuche in den zugehorigen Daten-
seiten abgerufen, was in vielen Féllen eine schnellere Datensuchmethode ist als ein
RID-basierter Abruf.
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Abfragen konnen Blockindizes zur Eingrenzung der Suche auf einen Abschnitt der
Tabelle verwenden, der einen bestimmten Dimensionswert oder -wertebereich ent-
hélt. Dies ermdglicht eine differenzierte Form eines ,Datenbankpartitions-
ausschlusses”, das heifit, eines Blockausschlusses. Infolgedessen kann sich fiir die
Tabelle ein besserer gleichzeitiger Zugriff ergeben, weil andere Abfragen, Lade-
operationen, Einfiigungen, Aktualisierungen und Loschungen vielleicht auf andere
Blocke in der Tabelle zugreifen, ohne mit der Datenmenge dieser einen Abfrage in
Berithrung zu kommen.

Wenn die Tabelle 'Umsatz’ nach drei Dimensionen in Clustern angeordnet ist, kon-
nen auch die einzelnen Dimensionsblockindizes zum Auffinden einer Gruppe von
Blocken verwendet werden, die Datensidtze enthalten, die eine Abfrage auf eine
Untergruppe aller Dimensionen der Tabelle erfiillen. Wenn die Tabelle die Dimensi-
onen ,JahrUndMonat”, ,Region” und ,Produkt” besitzt, kann diese Tabelle als
logischer Wiirfel gedacht werden, wie in Veranschaulicht.
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| Nordwest —— Siidwest —— Siid-Mitte — Nordost 4‘
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Legende

= Block 1

Abbildung 18. Mehrdimensionale Tabelle mit den Dimensionen 'Region’, 'JahrUndMonat’ und
"Produkt’

Fiir die MDC-Tabelle in|Abb. 18| werden vier Blockindizes erstellt: je einer fiir die
einzelnen Dimensionen ,JahrUndMonat”, ,Region” und ,Produkt” sowie ein wei-
terer mit einem Schliissel, der all diese Dimensionsspalten umfasst.
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Um alle Datensitze abzurufen, bei denen ,Produkt” gleich , Produkt A” und
,Region” gleich ,Nordost” gilt, wiirde der Datenbankmanager zundchst nach dem
Schliissel fiir Produkt A im Dimensionsblockindex fiir ,Produkt” suchen. (Siehe
.) Anschliefiend bestimmt der Datenbankmanager durch Suchen des Schliis-
sels ,Nordost” im Dimensionsblockindex ,,Region” die Blocke, die alle Datensétze
mit ,Region” gleich , Nordost” enthalten. (Siehe )

Produkt A 1 2 3 - 11 e 20 22 24 25 26 30 [ --- 56

Abbildung 19. Schliissel aus dem Dimensionsblockindex fiir 'Produkt’

Nordost 11 20 23 26 27 28 35 37 40 45 46 47 51 53 54 56

Abbildung 20. Schliissel aus dem Dimensionsblockindex fiir ‘Region’

Blockindexsuchen kénnen durch die logischen Operatoren UND (AND) und ODER
(OR) kombiniert werden, wobei die zu durchsuchende resultierende Blockliste
ebenfalls einen Clusterdatenzugriff ermdoglicht.

Um im obigen Beispiel die Menge von Blocken zu finden, die alle Datensédtze mit
beiden Dimensionswerten enthalten, miissen Sie die Schnittmenge dieser beiden
Sektoren ermitteln. Dies geschieht durch eine logische UND-Operation zwischen
den Block-ID-Listen aus den beiden Blockindexschliisseln. Die gemeinsamen BID-
Werte sind 11, 20, 26, 45, 54, 51, 53 und 56.

Das folgende Beispiel veranschaulicht, wie mithilfe der logischen ODER-Operation
fiir Blockindizes eine Abfrage mit Vergleichselementen erfiillt wird, die sich auf
zwei Dimensionen beziehen. In |Abb. 21 auf Seite 73| wird eine MDC-Tabelle ange-
nommen, die die beiden Dimensionen , Farbe” und , Land” besitzt. Das Ziel
besteht darin, alle Datensitze in der MDC-Tabelle abzurufen, auf welche die Bedin-
gungen , Farbe” gleich ,blau” oder ,Land” gleich ,USA” zutreffen.
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Schliissel aus dem Dimensionsblockindex fiir Farbe

Blau 4,0 12,0 | 48,0 | 52,0 | 76,0 | 100,0 | 216,0
+ (ODER)
Schliissel aus dem Dimensionsblockindex fiir Land
USA 12,0 | 76,0 | 92,0 | 100,0 | 112,0 | 216,0 | 276,0
Resultierende Block-ID-Liste der zu durchsuchenden Blécke
4,0 12,0 | 48,0 | 52,0 | 76,0 | 92,0 | 100,0 | 112,0 | 216,0 | 276,0

Abbildung 21. Verwendung der logischen ODER-Operation fiir Blockindizes

Diese Abbildung zeigt, wie die Ergebnisse aus zwei getrennten Blockindex-
suchen zur Bestimmung des Bereichs von Werten, die den Einschrankungen der
Vergleichselemente entsprechen, kombiniert werden kénnen. (Die Zahlen geben
Satz-IDs (RIDs), Bereichsfelder an.)

Auf der Grundlage der Vergleichselemente aus der SELECT-Anweisung werden
zwei getrennte Suchen in den Dimensionsblockindizes ausgefiihrt: eine nach dem
Sektor ‘Blau’ und eine nach dem Sektor "USA’. Im Arbeitsspeicher wird eine logi-
sche ODER-Operation ausgefiihrt, um die Vereinigungsmenge (Union) der beiden
Sektoren zu ermitteln und die kombinierte Gruppe von Blocken, die sich in beiden
Sektoren befinden, zu bestimmen (was eine Eliminierung doppelter Blocke mit ein-
schliefst).
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Wenn der Datenbankmanager eine Liste von Blocken zum Durchsuchen ermittelt
hat, kann er eine relationale Minisuche in den einzelnen Blocken durchfiihren.
Dabei kann ein Vorablesezugriff auf die Blocke stattfinden, der gerade eine E/A-
Operation pro Block erforderlich macht, da jeder Block als ein EXTENTSIZE grofser
Speicherbereich auf dem Datentrager gespeichert ist und als Einheit in den Puffer-
pool eingelesen werden kann. Wenn Vergleichselemente auf die Daten angewendet
werden miissen, miissen Dimensionsvergleichselemente nur auf einen Datensatz
im Block angewendet werden, weil alle Datensdtze im Block garantiert die gleichen
Dimensionsschliisselwerte besitzen. Wenn weitere Vergleichselemente vorhanden
sind, muss der Datenbankmanager diese nur an den {ibrigen Datensdtzen im Block
tiberpriifen.

MDC-Tabellen unterstiitzen aufierdem reguldre RID-basierte Indizes. RID- und
Blockindizes konnen durch eine logische UND-Operation oder eine ODER-Opera-
tion kombiniert werden. Blockindizes stellen dem Optimierungsprogramm zusatzli-
che Zugriffsplane zur Auswahl, verhindern andererseits die Verwendung der tradi-
tionellen Zugriffsplane (z. B. RID-Suchen, Joins und Tabellensuchen) nicht.
Blockindexpldane werden durch das Optimierungsprogramm wie alle anderen mog-
lichen Zugriffspldne fiir eine bestimmte Abfrage hinsichtlich ihres Aufwands
gepriift, und der giinstigste Plan wird ausgewdéhlt.

Der DB2-Designadvisor kann RID-basierte Indizes fiir MDC-Tabellen oder MDC-
Dimensionen fiir eine Tabelle empfehlen.

Automatisches Beibehalten des Clustering bei INSERT-Operationen

74

Die automatische Beibehaltung des Datenclustering in einer MDC-Tabelle wird
durch den zusammengesetzten Blockindex sichergestellt. Er wird zur dynamischen
Verwaltung und Beibehaltung des physischen Clustering (Gruppierung) von Daten
in den Dimensionen der Tabelle iiber die Folge von INSERT-Operationen hinweg
verwendet.

In diesem zusammengesetzten Blockindex findet sich nur je ein Schliissel fiir dieje-
nigen logischen Zellen der Tabelle, die Datensétze enthalten. Dieser Blockindex
dient bei einer INSERT-Operation so zur raschen und effizienten Feststellung, ob
eine logische Zelle in der Tabelle vorhanden ist. Nur wenn dies der Fall ist, wird
auflerdem festgestellt, welche Blocke Datensitze mit der bestimmten Gruppe von
Dimensionswerten dieser Zelle enthalten.

Wenn eine INSERT-Operation ausgefiihrt wird, geschieht Folgendes:

¢ Der zusammengesetzte Blockindex wird auf das Vorhandensein der logischen
Zelle sondiert, die den Dimensionswerten des einzufiigenden Datensatzes ent-
spricht.

* Wenn der Schliissel der logischen Zelle im Index gefunden wird, liefert die zuge-
hérige Block-ID-Liste (BIDs) eine vollstindige Liste der Blocke in der Tabelle, die
die Dimensionswerte der logischen Zelle enthalten. (Siehe [Abb. 22 auf Seite 75)
Dies begrenzt die Anzahl von EXTENTSIZE grofien Speicherbereichen der
Tabelle, die nach Platz zum Einfiigen des Datensatzes zu durchsuchen sind.

* Wenn der Schliissel der logischen Zelle im Index nicht gefunden wird oder
wenn die Speicherbereiche, die diese Werte enthalten, voll sind, wird der logi-
schen Zelle ein neuer Block zugeordnet. Wenn moglich, erfolgt zuerst eine Wie-
derverwendung eines leeren Blocks in der Tabelle, bevor die Tabelle um einen
neuen, EXTENTSIZE groflen Speicherbereich von Seiten (einen neuen Block)
erweitert wird.
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,— Zusammengesetzter Blockindex fur JahrUndMonat, Region —|

O G2y 2] a1

}— 9901, | 9901, | 9901, | 9902, | 9902, | 9902, | 9903, |
Nordwest | Sid-Mitte | Nordost | Nordwest | Sudwest | Sud-Mitte | Nordwest |
Legende
= Block 1

Abbildung 22. Zusammengesetzter Blockindex fir 'JahrUndMonat’, 'Region’

Datensdtze mit bestimmten Dimensionswerten werden garantiert in einer Gruppe
von Blocken gefunden, die ausschliefslich und gleichzeitig samtliche Datensétze mit
diesen Werten enthalten. Blocke bestehen aus aufeinander folgenden Seiten auf der
Platte. Infolgedessen erfolgt der Zugriff auf diese Datensatze sequenziell und
ermoglicht ein Clustering. Dieses Clustering wird {iber die Zeit automatisch beibe-
halten, indem sichergestellt wird, dass Datensitze nur in Blocke aus Zellen mit den
Dimensionswerten der jeweiligen Datensitze eingefiigt werden. Wenn vorhandene
Blocke in einer logischen Zelle voll sind, wird entweder ein leerer Block wieder-
verwendet oder ein neuer Block zugeordnet und der Gruppe von Blocken fiir diese
logische Zelle hinzugefiigt. Wenn ein Block seiner Datensitze entleert wird, wird
die Block-ID (BID) aus den Blockindizes entfernt. Dies hebt die Zuordnung des
Blocks zu den Werten einer logischen Zelle auf, sodass er in Zukunft von einer
anderen logischen Zelle wiederverwendet werden kann. Auf diese Weise werden
Zellen und die ihnen zugeordneten Blockindexeintrdge der Tabelle dynamisch hin-
zugefligt und aus ihr entfernt, um je nach Bedarf nur die Daten unterzubringen,
die in der Tabelle vorhanden sind. Der zusammengesetzte Blockindex dient zur
Verwaltung dieser Funktion, da er logische Zellwerte den Blocken zuordnet, die
Datensidtze mit diesen Werten enthalten.

Da das Clustering auf diese Weise automatisch beibehalten wird, wird eine Reorga-
nisation einer MDC-Tabelle zu keinem Zeitpunkt erforderlich, um das Clustering
der Daten wiederherzustellen. Allerdings kann eine Reorganisation weiterhin zur
Wiedergewinnung von Speicherplatz durchgefiihrt werden. Wenn Zellen zum Bei-
spiel zahlreiche diinn gefiillte Blocke haben, deren Daten in weniger Blocke passen
wiirden, oder wenn die Tabelle viele Zeiger-Uberlauf-Paare hat, wiirde eine Reor-
ganisation der Tabelle die Datensitze, die zu den einzelnen logischen Zellen geho-
ren, in die kleinstmégliche Anzahl erforderlicher Blocke zusammenfassen und die
Zeiger-Uberlauf-Paare entfernen.

Das folgende Beispiel veranschaulicht, wie der zusammengesetzte Blockindex zur
Abfrageverarbeitung verwendet werden kann. Wenn Sie alle Datensitze der Tabelle
in abrufen wollen, die den Wert ‘Nordwest’ fiir ,Region” und den Wert
9903 fiir ,,JahrUndMonat” haben, wiirde der Datenbankmanager den Schliissel-
wert 9903, Nordwest” im zusammengesetzten Blockindex aufsuchen, wie in

|Abb. 23 auf Seite 76| gezeigt. Der Schliissel besteht aus einem Schliisselwert, in die-
sem Fall 9903, Nordwest’, und einer Liste von BIDs. Wie Sie sehen, sind nur die
BIDs 3 und 10 aufgelistet. Und tatsdchlich sind in der Tabelle "Umsatz’ nur zwei
Blocke vorhanden, die Datensidtze mit diesen beiden Werten enthalten.
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Block-ID (BID)

9903, Nordwest 3] 10

L Schlisselwert J L BID-Lis‘reJ

Abbildung 23. Schliissel aus dem zusammengesetzten Blockindex fir 'JahrUndMonat’,
'Region’

Zur Veranschaulichung, wie der zusammengesetzte Blockindex bei Einfiige-
operationen verwendet wird, soll das Beispiel der Einfligung eines weiteren Daten-
satzes mit den Dimensionswerten '9903” und 'Nordwest” betrachtet werden. Der
Datenbankmanager wiirde diesen Schliisselwert im zusammengesetzten Blockindex
suchen und die BIDs fiir die Blocke 3 und 10 finden. Diese Blocke enthalten alle
Datensitze und die einzigen Datensétze, die diese Dimensionsschliisselwerte besit-
zen. Wenn Speicherplatz verfligbar ist, fiigt der Datenbankmanager den neuen
Datensatz in einen dieser Blocke ein. Wenn kein Platz in den Seiten dieser Blocke
mehr vorhanden ist, ordnet der Datenbankmanager einen neuen Block fiir die
Tabelle zu oder verwendet einen zuvor geleerten Block in der Tabelle. Beachten Sie,
dass in diesem Beispiel Block 48 zurzeit nicht von der Tabelle verwendet wird. Der
Datenbankmanager fiigt den Datensatz in den Block ein und ordnet diesen Block
der aktuellen logischen Zelle zu, indem er die Block-ID (BID) des Blocks dem
zusammengesetzten Blockindex sowie den einzelnen Dimensionsblockindizes hin-
Zufiigt. stellt die Schliissel der Dimensionsblockindizes nach dem Hinzufii-
gen von Block 48 dar.

9903 3 4 10 16 20 22 26 30 36 48
Nordwest 1 3 5 6 7 8 10 12 13 14 32 48
9903, Nordwest 3 10 48

Abbildung 24. Schiiissel aus den Dimensionsblockindizes nach Hinzufiigen von Block 48

Blockzuordnungen fiir MDC-Tabellen
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Wenn ein Block geleert wird, wird seine Zuordnung zu den Werten der aktuellen
logischen Zelle aufgehoben, indem seine Block-ID aus den Blockindizes entfernt
wird. Der Block kann anschlieffend von einer anderen logischen Zelle wieder-
verwendet werden. Dies verringert den Bedarf an neuen Blocken zur Erweiterung
der Tabelle.

Wenn ein neuer Block benétigt wird, miissen die zuvor geleerten Blocke rasch
gefunden werden kénnen, ohne dass die Tabelle nach ihnen durchsucht werden
muss.
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Die Blockzuordnung (engl. block map) ist eine Struktur, die eine Lokalisierung lee-
rer Blocke in der MDC-Tabelle vereinfacht. Die Blockzuordnung wird als separates
Objekt gespeichert:

* In SMS-Tabellenbereichen als separate .BKM-Datei

* In DMS-Tabellenbereichen als neuer Objektdeskriptor in der Objekttabelle

Die Blockzuordnung ist eine Feldgruppe (Array), die fiir jeden Block der Tabelle
einen Eintrag enthilt. Jeder Eintrag besteht aus einem Satz von Statusbit fiir einen
Block.

Block-

zuordnung Speicherbereiche in der Tabelle
0 X 0
1 F 1
2 U 2 Ost, 1996

Nord,

3 U 1996 3 -
4 u 4 Nord, 1997 «—— Jahr
5 F 5
6 U 6 Sid, 1999 -«

Legende

X  Reserviert F | Frei - keine U | In Gebrauch - Daten sind

Statusbit gesetzt einer Zelle zugeordnet

Abbildung 25. Funktionsweise einer Blockzuordnung

Die linke Seite in zeigt die Blockzuordnungsfeldgruppe mit verschiedenen
Eintrdgen fiir die Blocke in der Tabelle. Die rechte Seite zeigt, wie die einzelnen
EXTENTSIZE grofien Speicherbereiche der Tabelle verwendet werden: einige sind
frei, die meisten in Gebrauch. Datensédtze werden nur in den Blocken gefunden, die
in der Blockzuordnung als in Gebrauch markiert sind. Aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit zeigt die Abbildung nur einen der beiden Dimensionsblockindizes.
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Anmerkung:

1. Im Blockindex gibt es nur Zeiger auf Blocke, die in der Blockzuordnung als ,,In
Gebrauch” markiert sind.

2. Der erste Block ist reserviert. Dieser Block enthélt Systemdatensitze fiir die
Tabelle.

Freie Blocke zur Verwendung in einer Zelle lassen sich durch eine Suche nach als
,frei” markierten Blocken (d. h. Blocke, fiir die keine Bit gesetzt sind) in der Block-
zuordnung leicht finden.

Tabellensuchen verwenden die Blockzuordnung ebenfalls, um nur auf Speicher-
bereiche zuzugreifen, die momentan Daten enthalten. Alle Speicherbereiche, die
nicht in Gebrauch sind, brauchen in der Tabellensuche nicht beriicksichtigt zu wer-
den. Zur Veranschaulichung: Eine Tabellensuche wiirde in diesem Beispiel
beim dritten Speicherbereich (Speicherbereich 2) in der Tabelle begin-
nen, indem sie den ersten reservierten Speicherbereich und den darauf folgenden
leeren Speicherbereich tiberspringt, die Blocke 2, 3 und 4 in der Tabelle durchsu-
chen, den néchsten Speicherbereich iiberspringen (ohne eine der Datenseiten dieses
Speicherbereichs zu beriihren) und schliefilich die Suche von dort fortsetzen.

Loschen aus MDC-Tabellen

Wenn ein Datensatz in einer MDC-Tabelle geloscht wird, 16scht der Datenbank-
manager lediglich diesen Datensatz, sofern es sich nicht um den letzten Datensatz
in einem Block handelt, und entfernt die Satz-ID (RID) aus allen datensatzbasierten
Indizes, die fiir die Tabelle definiert sind.

Wenn eine Loschoperation jedoch den letzten Datensatz aus einem Block entfernt,
gibt der Datenbankmanager den Block frei, indem er das Statusbit IN_USE ('In
Gebrauch’) dndert und die Block-ID (BID) aus allen Blockindizes entfernt. Falls
datensatzbasierte Indizes vorhanden sind, wird die entsprechende Satz-ID natiir-
lich auch aus diesen entfernt.

Anmerkung: Das heifit, Blockindexeintrdge miissen nur einmal fiir den ganzen
Block entfernt werden, und dies nur, wenn der Block vollstindig geleert wird, im
Gegensatz zu Eintrdgen in datensatzbasierten Indizes, die jeweils fiir die geloschte
Zeile entfernt werden miissen.

Aktualisierungen an MDC-Tabellen
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In einer MDC-Tabelle werden Werte, die nicht zu einer Dimension gehoren, ebenso
wie bei reguldren Tabellen an Ort und Stelle vorgenommen. Wenn sich die Aktuali-
sierung auf eine Spalte mit variabler Lange auswirkt und der Datensatz nicht mehr
auf die Seite passt, wird eine andere Seite mit ausreichend Speicherplatz gefunden.

Die Suche nach dieser neuen Seite beginnt im selben Block. Wenn in diesem Block
kein geeigneter Speicherplatz vorhanden ist, wird der Algorithmus zum Einfiigen
eines neuen Datensatzes verwendet, um eine Seite in der logischen Zelle mit genii-
gend Speicherplatz zu finden. Die Blockindizes miissen nur in dem Fall aktualisiert
werden, dass kein Speicherplatz in der Zelle gefunden wird und der Zelle ein
neuer Block hinzugefiigt werden muss.

Aktualisierungen von Dimensionswerten werden als Loschung des aktuellen
Datensatzes mit anschlieffender Einfligung des gednderten Datensatzes behandelt,
weil der Datensatz die logische Zelle wechselt, zu der er gehort. Wenn die
Loschung des aktuellen Datensatzes dazu fiihrt, dass ein Block vollstindig geleert
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wird, muss der Blockindex aktualisiert werden. Analog muss der Blockindex aktu-
alisiert werden, wenn die Einfligung des neuen Datensatzes einen neuen Block
erforderlich macht.

Blockindizes miissen nur aktualisiert werden, wenn der erste Datensatz in einen
Block eingefiigt bzw. der letzte Datensatz aus einem Block geldscht wird. Der Auf-
wand der Verwaltung und Protokollierung fiir Blockindizes ist daher wesentlich
geringer als der Aufwand, der mit reguldren Indizes verbunden ist. Fiir jeden
Blockindex, der ansonsten ein reguldrer Index gewesen wire, ist der Verwaltungs-
und Protokollaufwand betréchtlich reduziert.

MDC-Tabellen werden wie jede andere vorhandene Tabelle behandelt. Das bedeu-
tet, dass fiir sie in gleicher Weise Trigger, referenzielle Integritdtsbedingungen,
Sichten und MQTs (MQT = Materialized Query Table, gespeicherte Abfrage-
tabellen) definiert werden konnen.

Tabellenpartitionierung und MDC-Tabellen

Bei einer Tabelle kann es sich sowohl um eine MDC-Tabelle (Tabelle mit mehrdi-
mensionalem Clustering) als auch um eine partitionierte Tabelle handeln. In einer
Tabelle, die beide Merkmale aufweist, konnen Spalten sowohl in der Bereichs-
partitionsspezifikation (Range-Partition-Spec) als auch im MDC-Schliissel fiir die
Tabellenpartitionierung verwendet werden. Diese Moglichkeit ermdglicht eine
exaktere Differenzierung des Datenpartitions- und Blockausschlusses, als dies bei
Verwendung nur einer dieser Funktionalititen der Fall wire. Es gibt auch zahlrei-
che Anwendungen, in denen es sinnvoll ist, fiir den MDC-Schliissel andere Spalten
als die fiir die Tabellenpartitionierung genutzten Spalten anzugeben. Hierbei ist zu
beachten, dass die Tabellenpartitionierung mit mehreren Spalten arbeitet, wahrend
beim MDC mit mehreren Dimensionen gearbeitet wird.

Merkmale eines normalen DB2 Data Warehouse der Version 9.1

Die folgenden Empfehlungen beziehen sich auf typische, normale Data Ware-
houses, die in DB2 Version 9.1 neu implementiert wurden. Die folgenden Merk-
male werden angenommen:

* Die Datenbank arbeitet auf mehreren Systemen oder in mehreren logischen AIX-
Partitionen.

* Die Datenbankpartitionierungsfunktion (DPF) wird verwendet (Tabellen werden
mithilfe der Klausel DISTRIBUTE BY HASH erstellt).

* Es wurden zwischen vier und 50 Datenpartitionen definiert.

* Die Tabelle, fiir die die Moglichkeit zur Verwendung des MDC und der Tabel-
lenpartitionierung gepriift wird, ist eine der zentralen Fakttabellen.

* Die Tabelle umfasst zwischen 100 Millionen und 100 Milliarden Zeilen.

* Neue Daten werden in unterschiedlichen Zeitrahmen geladen: Jeweils iiber
Nacht, wochentlich, monatlich.

* Das tagliche Aufnahmevolumen liegt zwischen 10.000 und 10 Millionen Daten-
satzen.

* Die Datenvolumen schwanken: Hierbei liegt das Volumen des Spitzenmonats
um das Fiinffache hoher als das des Monats mit dem geringsten Datenauf-
kommen. Entsprechend belduft sich auch der Umfang der grofiten Dimensionen
(Produktlinie, Bereich) auf das Fiinffache des Umfangs der kleinsten Dimensio-
nen.

* Die Datenbank enthilt detaillierte Datenbestdnde der letzten 1 - 5 Jahre.

* Abgelaufene Daten werden in monatlichen oder vierteljahrlichen Abstanden mit
einer Rollout-Operation ausgelagert.
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* Tabellen verwenden eine Vielzahl von Abfragetypen. Der Workload besteht
jedoch grofitenteils aus analytischen Abfragen, die in Bezug auf OLTP-Workloads
die folgenden Merkmale aufweisen:
— Es gibt umfangreichere Ergebnismengen mit bis zu 2 Millionen Zeilen.

— Die Mehrzahl oder alle Abfragen beziehen sich auf Sichten und nicht auf

Basistabellen.

* SQL-Klauseln zur Auswahl von Daten nach Bereichen (Klausel BETWEEN), Ele-

menten in Listen etc.

Merkmale einer Fakttabelle eines normalen DB2 Data Warehouse

der Version 9.1

Eine normale Data Warehouse-Fakttabelle kann z. B. das folgende Design verwen-

den:

* Erstellung von Datenpartitionen tiber die Spalte ‘Month’.

* Definition einer Datenpartition fiir jeden Rollout-Zeitraum, z. B. 1 Monat, 3

Monate.

* Erstellung von MDC-Dimensionen fiir ‘Day” und fiir 1 - 4 weitere Dimensionen.

Typische Dimensionen sind: Produktlinie und Bereich.

* Alle Datenpartitionen und MDC-Cluster sind {iiber alle Datenpartitionen verteilt.

Das MDC und die Tabellenpartitionierung bieten teilweise dieselben Vorteile. Die
folgende Tabelle enthélt mogliche Anforderungen innerhalb Thres Unternehmens
und Empfehlungen zu einem Organisationsschema, die auf der Basis der zuvor
festgestellten Merkmale gegeben werden.

Tabelle 7. Verwendung der Tabellenpartitionierung mit MDC-Tabellen

Problemstellung

Empfohlenes Schema

Empfehlung

Datenverfiigbarkeit wahrend
des Rollouts

Tabellenpartitionierung

Sie kénnen die Klausel
DETACH PARTITION ver-
wenden, um ein Rollout gro-
Ber Datenmengen unter
minimaler Beeintrachtigung
durchzufiihren.

Abfrageleistung

Tabellenpartitionierung und
MDC

MDC eignet sich am besten
ftir die Abfrage mehrerer
Dimensionen. Die Tabel-
lenpartitionierung assistiert
durch den Ausschluss von
Datenpartitionen.

Minimale Reorganisation

MDC

MDC-Tabellen behalten das
Clustering bei, sodass sich
die Notwendigkeit von Reor-
ganisationen verringert.

Rollout des Datenbestands
eines Monats oder eines lan-
geren Zeitraums wahrend
eines traditionellen Offline-
zeitfensters

Tabellenpartitionierung

Die Datenpartitionierung
kann diese Anforderung voll
erfiillen. Durch das MDC
wiirden sich keine zusatzli-
chen Vorteile ergeben und
dieses Verfahren ware weni-
ger geeignet.
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Tabelle 7. Verwendung der Tabellenpartitionierung mit MDC-Tabellen (Forts.)

Problemstellung

Empfohlenes Schema

Empfehlung

Rollout des Datenbestands
eines Monats oder eines lan-
geren Zeitraums wéhrend
eines Mikro-Offlinezeit-
fensters (weniger als 1
Minute)

Tabellenpartitionierung

Die Datenpartitionierung
kann diese Anforderung voll
erfullen. Durch das MDC
wiirden sich keine zusatzli-
chen Vorteile ergeben und
dieses Verfahren ware weni-
ger geeignet.

Rollout des Datenbestands
eines Monats oder eines lan-
geren Zeitraums bei gleich-
zeitiger Erhaltung der
Tabellenverfligbarkeit fiir
Geschiéftsbenutzer, die Abfra-
gen ohne Serviceverluste
weiterhin tibergeben konnen

MDC

MDC kann nicht alle in die-
sem Zusammenhang gelten-
den Anforderungen voll
erfiillen. Die Tabellen-
partitionierung eignet sich
hier nicht, da die Tabelle nur
fiir kurze Zeit in den Offline-
modus versetzt wird.

Tégliches Laden der Daten
(Online oder Offline)

Tabellenpartitionierung und
MDC

MDC bietet hier die meisten
Vorteile. Die Tabellen-
partitionierung bietet Vorteile
in Teilbereichen.

Kontinuierliches Laden der
Daten (Online)

Tabellenpartitionierung und
MDC

MDC bietet hier die meisten
Vorteile. Die Tabellen-
partitionierung bietet Vorteile
in Teilbereichen.

Leistung bei der Ausfiihrung
von Abfragen fiir traditio-
nelle BI-Abfragen

Tabellenpartitionierung und
MDC

MDC eignet sich besonders
gut fiir Abfragen in Daten-
kuben und mehreren Dimen-
sionen. Die Tabellen-
partitionierung bietet Unter-
stiitzung tiber den Partitions-
ausschluss.

Minimierung des
Reorganisationsaufwandes
durch Vermeidung des
Reorganisationsbedarfs oder
Reduzierung des Aufwands
fiir die Ausfiithrung der Task

MDC

Beim MDC wird das
Clustering beibehalten,
sodass sich die Notwendig-
keit von Reorganisationen
verringert. Wenn das MDC
verwendet wird, dann bietet
die Datenpartitionierung
auch in Teilbereichen keine
Vorteile.

Allerdings ermoglicht die
Bereichspartitionierung bei
Nichtverwendung des MDC
die Reduzierung des
Reorganisationsbedarfs,
indem auf Partitionsebene
ein gewisses Mafs an Course-
Grain-Clustering beibehalten
wird.
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Beispiel 1:

Sie arbeiten mit einer Tabelle mit den Schliisselspalten "YearAndMonth” und "Pro-
vince’. Bei der Planung dieser Tabelle wére eine Partitionierung nach Datum mit
einer Zeitspanne von zwei Monaten pro Datenpartition sinnvoll. Dariiber hinaus
konnen Sie die Daten auch nach der Spalte ‘Province’ organisieren, sodass alle Zei-
len fiir ein bestimmtes Gebiet innerhalb eines Datumsbereichs von zwei Monaten
in einer Gruppe zusammengefasst werden. Diese Vorgehensweise ist in

Seite 37| dargestellt.
g

CREATE TABLE orders (YearAndMonth INT, Province CHAR(2))
PARTITION BY RANGE (YearAndMonth)

(STARTING 9901 ENDING 9904 EVERY 2)

ORGANIZE BY (Province);

Tabelle 'orders'

MDC-Block (Province)
AB I BC i ON I QB
1) (12 o) (2] (1)
Ce)
(41
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9902
< (5 J(14]) (2 ]J(Cs81) (18]
é (7 (82) (18] (33)
2
©
g
t I
5
§-
£
o
9903-
9904
(34 ) (50 ) (24)
Legende
(1] =Block 1

Abbildung 26. Eine nach ’YearAndMonth’ partitionierte und nach 'Province’ organisierte
Tabelle
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Beispiel 2:

Eine exaktere Differenzierung kann durch Hinzufiigen von "YearAndMonth” zur
Klausel ORGANIZE BY (siehe hierzu |[Abb. 7 auf Seite 38) erzielt werden.

CREATE TABLE orders (YearAndMonth INT, Province CHAR(2))
PARTITION BY RANGE (YearAndMonth)

(STARTING 9901 ENDING 9904 EVERY 2)

ORGANIZE BY (YearAndMonth, Province);

Tabelle 'orders'

MDC-Block (Province)
AB I BC | ON | QB
(o) (2] (1)
9901
< (s J(a) (2 (8] (18]
[=
S 9902 Lz J(s82] (5] (33
2
t I
5
% e
=
£
(]
(3] (50 (=22
o001
Legende
= Block 1

Abbildung 27. Eine nach 'YearAndMonth’ partitionierte und nach 'Province’ und
"YearAndMonth’ organisierte Tabelle

Wenn die Partitionierung so festgelegt wurde, dass jeder Bereich nur einen einzi-

gen Wert enthilt, ergeben sich keine Vorteile, wenn die Tabellenpartitionierungs-
spalte in den MDC-Schliissel aufgenommen wird.
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Wichtige Hinweise

* Im Vergleich mit einer Basistabelle benttigen sowohl MDC-Tabellen als auch
partitionierte Tabellen mehr Speicherplatz. Diese Speicherplatzanforderungen
gelten zusatzlich zu den sonstigen Anforderungen, sind jedoch unter Berticksich-
tigung der sich daraus ergebenden Vorteile sinnvoll.

* Wenn Sie die Tabellenpartitionierung und die MDC-Funktionalitdt in Threr parti-
tionierten Datenbankumgebung nicht zusammen einsetzen wollen, dann sollten
Sie die Tabellenpartitionierung in den Féllen einsetzen, in denen die Daten-
verteilung verlédsslich vorausgesagt werden kann. Dies ist normalerweise bei den
hier erlauterten Systemtypen der Fall. Andernfalls sollten Sie die Verwendung
von MDC in Betracht ziehen.
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Kapitel 4. Parallele Datenbanksysteme

Parallelitat

Komponenten einer Task, wie zum Beispiel einer Datenbankabfrage, konnen paral-
lel ausgefiihrt werden, um die Leistung erheblich zu erhéhen. Die Art der Task, die
Datenbankkonfiguration und die Hardwareumgebung bestimmen, wie das DB2-
Datenbankprodukt eine Task parallel ausfiihrt.

Diese Aspekte stehen in Wechselbeziehung zueinander und sollten bei der Arbeit
am physischen und logischen Entwurf einer Datenbank im Zusammenhang
betrachtet werden. Das DB2-Datenbanksystem unterstiitzt die folgenden
Parallelitatstypen:

* Ein-/Ausgabeparallelitat
* Abfrageparallelitat
* Dienstprogrammparallelitdt

Ein-/Ausgabeparallelitat

Wenn mehrere Container 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 konnen Ver-
besserungen des Durchsatzes erzielt werden.

Abfrageparallelitat

Es gibt zwei Arten der Abfrageparallelitdt: abfragetibergreifende und abfrage-
interne Parallelitat.

Abfrageiibergreifende Parallelitit bezeichnet die Fahigkeit einer Datenbank, Abfragen
von mehreren Anwendungen gleichzeitig zu akzeptieren. Jede Abfrage wird unab-
hingig von den anderen ausgefiihrt, der Datenbankmanager fiihrt jedoch alle
Abfragen gleichzeitig aus. DB2-Datenbankprodukte haben diese Art der Parallelitat
schon immer unterstiitzt.

Abfrageinterne Parallelitit bezeichnet die gleichzeitige Verarbeitung von Teilen einer
einzelnen Abfrage mithilfe der partitionsinternen Parallelitit bzw. der partitionsiiber-
greifenden Parallelitit (oder beiden).

Partitionsinterne Parallelitat

Der Begriff partitionsinterne Parallelitit bezeichnet die Fahigkeit, eine Abfrage in
mehrere Teile zu untergliedern. Einige DB2-Dienstprogramme arbeiten ebenfalls
mit dieser Art der Parallelitit.

Bei der partitionsinternen Parallelitit wird das, was im Allgemeinen als eine ein-
zige 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 kénnen.
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zeigt eine Abfrage, die in vier Teile aufgeteilt ist, die parallel ausgefiihrt
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 entsprechend konfiguriert
werden. Sie konnen den Grad der Parallelitédt selbst auswéhlen oder ihn vom Sys-
tem festlegen lassen. Der Grad der Parallelitét stellt die Anzahl der Teile einer
Abfrage dar, die parallel ausgefiihrt werden.

SELECT... FROM...

Abfrage

Datenbankpartition

Daten

Abbildung 28. Partitionsinterne Parallelitét

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 DB2-Dienstprogramme arbeiten ebenfalls mit dieser Art der Parallelitét.

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 ausgefithrt werden konnen.

IAbb. 29 auf Seite 87| zeigt eine Abfrage, die in vier Teile aufgeteilt ist, die parallel
ausgefiihrt werden konnen, wobei die Ergebnisse schneller zuriickgeliefert werden
als bei serieller Ausfiihrung in einer einzigen Datenbankpartition.
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Der Grad der Parallelitat wird im Wesentlichen durch die Anzahl der Datenbank-
partitionen, die Sie erstellen, und die Art und Weise der Definition der Datenbank-
partitionsgruppen bestimmt.

Datenbank-
partition

SELECT... FROM...

Datenbank-

partition

Abfrage

Datenbank-
partition

Daten

Daten

Daten

Abbildung 29. Partitionstibergreifende Parallelitdt

Simultane partitionsinterne und partitionsiibergreifende Paralleli-

tat

Sie kénnen die partitionsinterne Parallelitdt und die partitionsiibergreifende Paral-
lelitat gleichzeitig nutzen. Diese Kombination bietet zwei Dimensionen der Paralle-

litat, wodurch sich ein weiterer wesentlicher Anstieg der Verarbeitungsgeschwin-
digkeit fiir Abfragen ergibt.

Kapitel 4. Parallele Datenbanksysteme
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SELECT... FROM...

Abfrage
SELECT... FROM... SELECT... FROM...
Datenbank- Datenbank-
partition partition

Daten Daten

Abbildung 30. Simultane partitionsinterne und partitionsiibergreifende Parallelitét

Dienstprogrammparallelitat

DB2-Dienstprogramme konnen die Vorteile der partitionsinternen Parallelitat nut-
zen. Sie kénnen auflerdem die Vorteile der partitionsiibergreifenden Parallelitat
nutzen. Wenn mehrere Datenbankpartitionen vorhanden sind, werden die Dienst-
programme in den einzelnen Datenbankpartitionen parallel ausgefiihrt.

Das Dienstprogramm LOAD kann die Vorteile der partitionsinternen Parallelitat
und der E/A-Parallelitdt nutzen. Das Laden von Daten in eine Tabelle ist eine
CPU-intensive Operation. Das Dienstprogramm LOAD nutzt die Méglichkeit meh-
rerer Prozessoren bei Operationen wie dem Analysieren und Formatieren von
Daten. Dariiber hinaus kann es parallele E/A-Server zum gleichzeitigen Schreiben
der Daten in Container verwenden.

In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken nutzt das Dienstprogramm
LOAD die Vorteile der partitionsinternen, partitionsiibergreifenden und der E/A-
Parallelitit durch parallele Aufrufe in allen Datenbankpartitionen, in denen sich
die Tabelle befindet.

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

Das Backup und der Restore von Daten sind Operationen, die wesentlich von der
E/A-Leistung abhédngig sind. Das DB2-System nutzt sowohl die E/A-Parallelitdt
als auch partitionsinterne Parallelitdt bei der Durchfiihrung von Backup- und Res-
tore-Operationen. Der Befehl BACKUP nutzt die E/A-Parallelitit, indem er von
mehreren Tabellenbereichscontainern parallel liest und asynchron auf mehrere
Backup-Medien parallel schreibt.

Umgebungen mit partitionierten Datenbanken

Die Datenbankpartitionierungsfunktion (Database Partitioning Feature, DPF) erwei-
tert den Datenbankmanager auf die parallele Umgebung mit mehreren Partitionen.

* 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. Eine Umgebung mit partitionierten Datenbanken ist eine Datenbank-
installation, die die Verteilung von Daten fiir Datenbankpartitionen unterstiitzt.

* Eine Einzelpartitionsdatenbank ist eine Datenbank, die nur iiber eine Datenbank-
partition verfiigt. Simtliche Daten in der Datenbank werden in dieser einen
Datenbankpartition gespeichert. In diesem Fall bieten Datenbankpartitions-
gruppen, wenn sie vorhanden sind, keine zusatzlichen Leistungsvorteile.

 Eine Mehrpartitionsdatenbank ist eine Datenbank mit zwei oder mehr Datenbank-
partitionen. Die Tabellen kénnen in einer oder mehreren Datenbankpartitionen
gespeichert werden. Wenn eine Tabelle in einer Datenbankpartitionsgruppe mit
mehreren Datenbankpartitionen gespeichert ist, heifst dies, dass einige ihrer Zei-
len in einer Datenbankpartition gespeichert werden, wihrend sich andere Zeilen
in anderen Datenbankpartitionen befinden.

In der Regel befindet sich auf jedem physischen System nur eine Datenbank-
partition. Die Prozessoren des Systems werden vom Datenbankmanager dazu ver-
wendet, den in der jeweiligen Datenbankpartition gespeicherten Teil der Gesamt-
daten der Datenbank zu verwalten.

Da die Daten uiber Partitionen verteilt sind, konnen Sie das Potenzial mehrerer Pro-
zessoren auf mehreren physischen Systemen zur Erfiillung von Informationsan-
forderungen nutzen. Anforderungen zur Abfrage und Aktualisierung 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 ausfiih-
ren, transparent.

Die Benutzerinteraktion erfolgt iiber eine einzige Datenbankpartition, die als
Koordinatorpartition fiir den jeweiligen Benutzer bezeichnet wird. Die Koordinator-
partition ist in derselben Datenbankpartition aktiv wie die Anwendung bzw., im
Fall einer fernen Anwendung, in der Datenbankpartition, mit der die Anwendung
verbunden ist. Alle Datenbankpartitionen konnen als Koordinatorpartition verwen-
det werden.

Der Datenbankmanager ermoglicht es, Daten tiber verschiedene Datenbank-
partitionen in der Datenbank verteilt speichern. Dies bedeutet, dass die Daten zwar
physisch {iber mehr als eine Datenbankpartition verteilt werden, jedoch so auf sie
zugegriffen werden kann, als ob sie sich an derselben Speicherposition befdnden.
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Anwendungen und Benutzer, die auf Daten in einer Mehrpartitionsdatenbank
zugreifen, miissen die physische Speicherposition der Daten nicht kennen.

Die Daten werden trotz der physischen Trennung als logische Einheit verwendet
und verwaltet. Benutzer konnen wahlen, wie ihre Daten verteilt werden, indem Sie
Verteilungsschliissel deklarieren. Benutzer kénnen dariiber hinaus bestimmen, auf
welche und auf wie viele Datenbankpartitionen ihre Daten verteilt werden, indem
sie den Tabellenbereich und die zugeordnete Datenbankpartitionsgruppe auswéh-
len, in der die Daten gespeichert werden sollen. Empfehlungen zur Verteilung und
Replikation konnen mithilfe des DB2-Designadvisor ermittelt werden. Weiterhin
wird eine aktualisierbare Verteilungszuordnung zusammen mit einem Hashalgo-
rithmus verwendet, um die Zuordnung von Werten der Verteilungsschliissel zu
Datenbankpartitionen anzugeben, wodurch das Platzieren und Abrufen der einzel-
nen Datenzeilen festgelegt wird. Dadurch konnen Sie die Auslastung fiir grofle
Tabellen iiber eine Mehrpartitionsdatenbank hinweg verteilen, wihrend kleinere
Tabellen in einer oder mehreren Datenbankpartitionen gespeichert werden konnen.
Jede Datenbankpartition verfiigt tiber lokale Indizes fiir die in ihr gespeicherten
Daten, sodass fiir den lokalen Datenzugriff eine erhohte Leistung erzielt wird.

Anmerkung: Sie sind nicht darauf beschrankt, alle Tabellen tiber alle Datenbank-
partitionen in der Datenbank verteilt zu speichern. Der Datenbankmanager unter-
stiitzt eine Teilentclusterung, das heifst, Sie konnen Tabellen und die zugehdrigen
Tabellenbereiche auf eine Untergruppe der Datenbankpartitionen im System vertei-
len.

Eine alternative Methode, die Sie in Erwdgung ziehen kénnen, wenn Sie mdchten,
dass Tabellen in den einzelnen Datenbankpartitionen angelegt werden, ist die Ver-
wendung und Replikation von MQTs (MQT = Materialized Query Table, gespei-
cherte Abfragetabelle). Sie konnen eine MQT mit den von Thnen benétigten Infor-
mationen erstellen und diese dann auf jede Datenbankpartition replizieren.

Eine Nichtrootinstallation eines DB2-Datenbankprodukts unterstiitzt die Daten-
bankpartitionierung nicht. Infolgedessen kann eine Operation zum Hinzufligen
eines Knotens nicht ausgefiihrt werden. Sie diirfen die Datei db2nodes.cfg nicht
manuell aktualisieren. Eine manuelle Aktualisierung fiihrt zur Anzeige des Fehlers
SQL6031N.

Datenbankpartitions- und Prozessorumgebungen

90

Kapazitiit bezieht sich hier auf die Anzahl der Benutzer und Anwendungen, die auf
die Datenbank zugreifen kdnnen. Dies wird grofienteils durch Hauptspeicher,
Agenten, Sperren, E/A-Operationen und Speicherverwaltung bestimmt. Skalierbar-
keit bezeichnet die Fahigkeit einer Datenbank, bei zunehmender Gréfie weiterhin
die gleichen Betriebsmerkmale und Antwortzeiten zu zeigen.

Dieser Abschnitt enthélt eine Ubersicht iiber folgende Hardwareumgebungen:

* Einzeldatenbankpartition auf Einzelprozessormaschine

* Einzeldatenbankpartition mit Multiprozessormaschine (SMP)

* Konfigurationen mit mehreren Datenbankpartitionen
— Datenbankpartitionen mit einem Prozessor (MPP)
— Datenbankpartitionen mit mehreren Prozessoren (Cluster aus SMP-Systemen)
- Logische Datenbankpartitionen

Fir jede Umgebung werden die Kapazitit und Skalierbarkeit behandelt.
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Einzeldatenbankpartition auf Einzelprozessormaschine

Diese Umgebung verfiigt {iber Hauptspeicher und Platte, enthélt aber nur eine
CPU (siehe . Fiir diese Umgebung werden viele verschiedene Bezeichnun-
gen verwendet, wie zum Beispiel eigenstiandige Datenbank, Client-/Serverdaten-
bank, serielle Datenbank, Einzelprozessorsystem oder nicht parallele bzw. Einzel-
knotenumgebung.

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

Einzelprozessor-
umgebung

Datenbankpartition

CPU

Speicher

‘tq: Platten

Abbildung 31. Einzeldatenbankpartition auf Einzelprozessormaschine

Kapazitat und Skalierbarkeit

In dieser Umgebung konnen Sie weitere Platten hinzufiigen. Durch den Einsatz
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, eingeschrankt. Ungeachtet aller zusatzlichen Kompo-
nenten wie Arbeitsspeicher oder Festplattenspeicher, die Sie zur schnelleren Verar-
beitung von Benutzeranforderungen vielleicht hinzufiigen, kann eine einzelne CPU
bei weiterer Zunahme der Auslastung Benutzeranforderungen nicht mehr schneller
verarbeiten. Wenn Sie das Maximum an Kapazitit und Skalierbarkeit erreicht
haben, kdnnen Sie die Umriistung auf ein System mit einer Einzeldatenbank-
partition und mehreren Prozessoren in Erwadgung ziehen.

Kapitel 4. Parallele Datenbanksysteme 91



92

Einzeldatenpartition auf Multiprozessormaschine

Diese Umgebung besteht gewdhnlich aus mehreren gleich starken Prozessoren
innerhalb derselben Maschine (siehe und wird als symmetrisches Multi-
prozessorsystem (SMP-System) bezeichnet. (SMP steht fiir Symmetric Multiprocessor).
Ressourcen wie Plattenspeicherplatz und Hauptspeicher werden gemeinsam
genutzt.

Wenn mehrere Prozessoren verfiigbar sind, konnen verschiedene Datenbank-
operationen schneller durchgefiihrt werden. DB2-Datenbanksysteme konnen auch
die Arbeit einer einzigen Abfrage auf die verfiigbaren Prozessoren verteilen, um
die Verarbeitungsgeschwindigkeit zu erh6hen. Andere Datenbankoperationen wie
das Laden von Daten, das Backup und der Restore von Tabellenbereichen sowie
die Erstellung von Indizes fiir vorhandene Daten kénnen die Verfiigbarkeit mehre-
rer Prozessoren ausnutzen.

Symmetrische Multiprozessor-
umgebung (SMP)

Datenbankpartition

CPU CPU

CPU CPU

Speicher

a \: -
_. Platten

Abbildung 32. Einzelpartitionsdatenbank in einer symmetrischen Multiprozessorumgebung

Kapazitit und Skalierbarkeit

In dieser Umgebung konnen Sie weitere Prozessoren hinzuftigen. Da jedoch ver-
schiedene Prozessoren versuchen konnten, gleichzeitig auf dieselben Daten zuzu-
greifen, konnen mit der Zunahme der Geschiftsoperationen Einschrankungen auf-
treten. Durch die gemeinsame Benutzung von Hauptspeicher und Platten werden
effektiv samtliche Datenbankdaten gemeinsam genutzt.
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Sie konnen die E/A-Kapazitiat der Datenbankpartition, die Ihrem Prozessor zuge-
ordnet ist, durch eine grofiere Anzahl von Platten erhéhen. 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, kénnen
Sie die Umriistung auf ein System mit mehreren Datenbankpartitionen in Erwa-
gung ziehen.

Konfigurationen mit mehreren Datenbankpartitionen

Sie konnen eine Datenbank in mehrere Datenbankpartitionen aufteilen, die sich
jeweils auf einer eigenen Maschine befinden. Mehrere Maschinen mit mehreren
Datenbankpartitionen kénnen in einer Gruppe zusammengefasst werden. In die-
sem Abschnitt werden die folgenden Konfigurationen von Datenbankpartitionen
beschrieben:

* Datenbankpartitionen auf Systemen mit einem Prozessor
¢ Datenbankpartitionen auf Systemen mit mehreren Prozessoren
* Logische Datenbankpartitionen

Datenbankpartitionen mit einem Prozessor

In dieser Umgebung gibt es viele Datenbankpartitionen. Jede Datenbankpartition
befindet sich auf einer eigenen Maschine mit eigenem Prozessor, eigenem Haupt-
speicher und eigenen Platten (Abb. 33 auf Seite 94)). Alle Maschinen sind iiber eine
Kommunikationseinrichtung verbunden. Fiir eine solche Umgebung werden viele
verschiedene Bezeichnungen gebraucht, wie zum Beispiel: Cluster, Cluster von
Einzelprozessoren, Umgebung mit exklusiver Parallelverarbeitung (MPP - Massi-
vely Parallel Processing) oder Konfiguration ohne gemeinsame Nutzung von Res-
sourcen. Die letztgenannte Bezeichnung charakterisiert die Anordnung der Res-
sourcen. Im Gegensatz zu einer SMP-Umgebung findet in einer MPP-Umgebung
keine gemeinsame Nutzung von Hauptspeicher oder Platten statt. In der MPP-Um-
gebung fallen daher auch die Einschrankungen aufgrund der gemeinsamen Nut-
zung von Hauptspeicher und Platten fort.

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

einrichtung
Einzelprozessor- Einzelprozessor- Einzelprozessor-
umgebung umgebung umgebung
Datenbankpartition Datenbankpartition Datenbankpartition
CPU CPU CPU
Speicher Speicher Speicher

K% Platten Q@% Platten Q@% Platten

Abbildung 33. Umgebung zur exklusiven Parallelverarbeitung (MPP-Umgebung)

Kapazitat und Skalierbarkeit

In dieser Umgebung konnen Sie Ihrer Konfiguration weitere Datenbankpartitionen
(Knoten) hinzufiigen. Auf einigen Plattformen, zum Beispiel RS/6000 SP, betragt
die hochstmogliche Anzahl 512 Knoten. Jedoch kann es praktische Grenzen fiir die
Verwaltung einer hoheren Anzahl von Maschinen und Instanzen geben.

Wenn Sie das Maximum an Kapazitit und Skalierbarkeit erreicht haben, kénnen
Sie die Umriistung auf ein System in Erwédgung ziehen, in dem jede Datenbank-
partition mehrere Prozessoren hat.

Datenbankpartitionen mit mehreren Prozessoren

Eine Alternative zu einer Konfiguration, in der jede Datenbankpartition nur einen
Prozessor hat, ist eine Konfiguration, in der jede Datenbankpartition tiber mehrere
Prozessoren verfiigt. Eine solche Konfiguration wird als SMP-Cluster bezeichnet
(Abb. 34 auf Seite 95).

Diese Art der Konfiguration verbindet die Vorteile von SMP- und MPP-Parallelitét.
Dies bedeutet, dass eine Abfrage in einer Einzeldatenbankpartition mithilfe mehre-
rer Prozessoren durchgefiihrt werden kann. Dariiber hinaus kann eine Abfrage
auch parallel in mehreren Datenbankpartitionen durchgefiihrt werden.
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einrichtung
SMP-Umgebung SMP-Umgebung
Datenbankpartition Datenbankpartition
CPU CPU CPU CPU
CPU CPU CPU CPU
Speicher Speicher
53: I Platten «z; Platten

Abbildung 34. Mehrere symmetrische Multiprozessorumgebungen (SMP) in einem Cluster

Kapazitat und Skalierbarkeit

In dieser Umgebung konnen Sie weitere Datenbankpartitionen und den vorhande-
nen Datenbankpartitionen weitere Prozessoren hinzufiigen.

Logische Datenbankpartitionen

Eine logische Datenbankpartition unterscheidet sich von einer physischen Partition
darin, dass ihr nicht die Steuerung einer ganzen Maschine unterliegt. Obwohl die
Maschine iiber gemeinsam genutzte Ressourcen verfiigt, nutzen Datenbank-
partitionen die Ressourcen nicht gemeinsam. Prozessoren werden gemeinsam
genutzt, Platten und Hauptspeicher jedoch nicht.

Logische Datenbankpartitionen bieten Skalierbarkeit. Mehrere Datenbankmanager,
die in mehreren logischen Partitionen ausgefiihrt werden, konnen die verfiigbaren
Ressourcen eventuell erschopfender nutzen, als dies ein einzelner Datenbank-
manager konnte. [Abb. 35 auf Seite 96| veranschaulicht die Méglichkeit, mehr Ska-
lierbarkeit auf einer SMP-Maschine durch Hinzufiigen weiterer Datenbank-
partitionen zu gewinnen. Dies gilt insbesondere fiir Maschinen mit vielen Prozes-
soren. Durch die Verteilung der Datenbank konnen Sie jede Datenbankpartition
getrennt verwalten und wiederherstellen.
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GroBe SMP-Umgebung

Kommunikations-
einrichtung
Datenbank- Datenbank-
partition 1 partition 2
CPU CPU
CPU CPU
Speicher Speicher

Platten

;,: Platten

Abbildung 35. Partitionierte Datenbank mit symmetrischer Multiprozessorumgebung

|Abb. 36 auf Seite 97| veranschaulicht die Mdglichkeit, die in [Abb. 35| gezeigte Konfi-
guration zu vervielfachen, um die Verarbeitungsleistung zu erhchen.
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Kommunikations-
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GroBe GroBe
SMP-Umgebung SMP-Umgebung
Kommunikations- Kommunikations-
einrichtung einrichtung
Datenbank- Datenbank- Datenbank- Datenbank-
partition 1 partition 2 partition 1 partition 2
CPU CPU CPU CPU
CPU CPU CPU CPU
Speicher Speicher Speicher Speicher

Platten Platten Platten Platten
Abbildung 36. Partitionierte Datenbank mit SMP-Umgebungen in einem Cluster

Anmerkung: Die Moglichkeit, zwei oder mehr Datenbankpartitionen nebeneinan-
der auf derselben Maschine zu haben (ungeachtet der Anzahl der Prozessoren),
bietet eine groflere Flexibilitat bei der Einrichtung hochverfiigbarer Konfiguratio-
nen und der Implementierung von Ubernahmestrategien bei Systemausféllen. Bei
Ausfall einer Maschine kann eine Datenbankpartition automatisch von einer ande-
ren Maschine, die bereits eine andere Datenbankpartition derselben Datenbank ent-
hélt, ibernommen und wieder gestartet werden.
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Zusammenfassung der in den einzelnen Hardwareumgebungen

realisierbaren Parallelitat

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

Tabelle 8. Mégliche Arten der Parallelitét in den verschiedenen Hardwareumgebungen

Hardwareumgebung E/A-Parallelitit Abfrageinterne Parallelitit
Partitionsinterne | Partitionsiiber-
Parallelitat greifende Paral-

lelitat

Einzeldatenbankpartition, Einzel- |Ja Nein (1) Nein

prozessor

Einzeldatenbankpartition, mehrere |Ja Ja Nein

Prozessoren (SMP)

Mehrere Datenbankpartitionen, ein | Ja Nein (1) Ja

Prozessor (MPP)

Mehrere Datenbankpartitionen, Ja Ja Ja

mehrere Prozessoren (Cluster von

SMP-Systemen)

Logische Datenbankpartitionen Ja Ja Ja

Anmerkung: (1) Es kann vorteilhaft sein, den Grad der Parallelitit (mithilfe eines der

Konfigurationsparameter) auch auf einem Einzelprozessorsystem auf einen Wert grofier als
1 zu setzen, besonders wenn die von Thnen ausgefiihrten Abfragen die CPU nicht voll aus-
lasten (z. B. wenn die Abfragen E/A-lastig sind).
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Kapitel 5. Installationsvoraussetzungen

Installieren von DB2-Servern (Windows)

Diese Task beschreibt das Starten des DB2-Installationsassistenten unter Windows.
Der DB2-Installationsassistent wird verwendet, um die gewiinschte Installation
anzugeben und DB2 auf dem System zu installieren.

Voraussetzungen
Vor dem Starten des DB2-Installationsassistenten:

* Wenn Sie beabsichtigen, eine Umgebung mit partitionierten Datenban-
ken zu konfigurieren, finden Sie hierzu im Abschnitt "Einrichten einer
Umgebung mit partitionierten Datenbanken” weitere Informationen.

* Stellen Sie sicher, dass Ihr System die Anforderungen im Hinblick auf
die Installation, den Hauptspeicher und die Plattenspeicherkapazitat
erfiillt.

* Wenn Sie LDAP unter Windows verwenden mochten, um den DB2-Ser-
ver in Active Directory zu registrieren, miissen Sie das Verzeichnis-
schema vor der Installation erweitern.

* Sie benotigen das lokale Benutzerkonto Administrator mit den empfohle-
nen Benutzerberechtigungen zum Ausfiihren der Installation. Bei DB2-
Servern, bei denen die Benutzer-ID LocalSystem (lokales System) als
DAS und DB2-Instanzbenutzer verwendet werden kann, und bei denen
die Funktion fiir Datenbankpartitionierung nicht verwendet wird, kann
ein Nicht-Administrator mit erweiterten Zugriffsrechten die Installation
durchfiihren.

Anmerkung: Wenn ein Benutzer mit einem Benutzerkonto ohne
Administratorberechtigung die Produktinstallation durchfiihren soll,
muss die VS2005-Laufzeitbibliothek installiert werden, bevor ein DB2-
Produkt installiert wird. Die VS2005-Laufzeitbibliothek wird auf dem
Betriebssystem benétigt, bevor das DB2-Produkt installiert werden kann.
Die VS2005-Laufzeitbibliothek ist auf der Download-Website fiir Micro-
soft-Laufzeitbibliotheken verfiigbar. Sie haben zwei Auswahlmdoglich-
keiten: vcredist_x86.exe fiir 32-Bit-Systeme, vcredist_x64.exe fiir 64-Bit-
Systeme.

¢ Auch wenn es nicht unbedingt erforderlich ist, sollten Sie alle Pro-
gramme schlieffen, damit das Installationsprogramm alle Dateien auf
dem Computer aktualisieren kann, ohne dass dazu ein Warmstart erfor-
derlich ist.
Einschrinkungen

* Der Name der DB2-Kopie und der Name der Instanz diirfen nicht mit
einem numerischen Wert beginnen.

¢ Der Name der DB2-Kopie und der Instanzname miissen fiir samtliche
DB2-Kopien eindeutig sein.

* Die Verwendung von XML-Funktionen ist auf Datenbanken beschrénkt,
die nur tiber eine Datenbankpartition verfiigen.

* Kein anderes DB2-Produkt darf im selben Pfad installiert werden, wenn
eine der folgenden Komponenten bereits installiert ist:

— IBM Data Server Runtime Client
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— IBM Data Server Driver for ODBC, CLI and .NET
— DB2-Informationszentrale

* In den Feldern des DB2-Installationsassistenten werden keine Sonderzei-
chen der jeweiligen Landessprache akzeptiert.

* Wenn Sie unter Windows Vista die erweiterte Sicherheit aktivieren, miis-
sen Benutzer zu der Gruppe DB2ADMNS oder DB2USERS gehoren, um
lokale DB2-Befehle und -Anwendungen auszufiihren, da eine zusétzliche
Sicherheitsfunktion (User Access Control) die Berechtigungen ein-
schrankt, die lokalen Administratoren standardmaflig erteilt werden.
Wenn Benutzer nicht zu einer dieser beiden Gruppen gehoren, haben sie
keinen Lesezugriff auf lokale DB2-Konfigurations- und -Anwendungs-
daten.

Gehen Sie wie folgt vor, um den DB2-Installationsassistenten zu starten:

1. Melden Sie sich mit dem fiir die Installation von DB2 definierten lokalen
Benutzerkonto Administrator am System an.

2. Wenn Sie iiber eine DB2-Produkt-DVD verfiigen, legen Sie sie in das DVD-
Laufwerk ein. Das DB2 Setup-Launchpad wird von der Funktion fiir automati-
sche Ausfiihrung automatisch gestartet, sofern diese Funktion aktiviert ist.
Wenn die Funktion fiir automatische Ausfithrung nicht funktionieren sollte,
durchsuchen Sie mithilfe des Windows-Explorers die DB2-Produkt-DVD, und
klicken Sie das Installationssymbol doppelt an, um das DB2 Setup-Launchpad
zu starten.

3. Wenn Sie das DB2-Produkt von Passport Advantage heruntergeladen haben,
fiihren Sie die ausfiihrbare Datei aus, um die DB2-Produktinstallationsdateien
zu extrahieren. Durchsuchen Sie mithilfe des Windows-Explorers die DB2-
Installationsdateien, und klicken Sie das Installationssymbol doppelt an, um
das DB2 Setup-Launchpad zu starten.

4. Im DB2 Setup-Launchpad kénnen Sie die Installationsvoraussetzungen und die
Release-Informationen anzeigen oder direkt mit der Installation fortfahren. Es
empfiehlt sich, die Vorbedingungen fiir die Installation und die Release-Infor-
mationen zu lesen, um die neuesten Informationen zu erhalten.

5. Klicken Sie Produkt installieren an. Im Fenster Produkt installieren werden
die Produkte angezeigt, die zur Installation zur Verfligung stehen.

Wenn auf dem Computer noch keine DB2-Produkte installiert sind, starten Sie
die Installation, indem Sie Neue installieren anklicken. Fiihren Sie die Installa-
tion aus, indem Sie den Eingabeaufforderungen des DB2-Installationsassistenten
folgen.

Wenn Sie mindestens ein DB2-Produkt auf dem Computer installiert haben,
haben Sie folgende Moglichkeiten:

 Klicken Sie Neue installieren an, um eine neue DB2-Kopie zu erstellen.

* Klicken Sie Mit Vorhandenen arbeiten an, um ein Upgrade fiir eine vorhan-
dene DB2-Kopie durchzufiihren, Funktionen zu einer vorhandenen DB2-Ko-
pie hinzuzufiigen, eine vorhandene Kopie von DB2 Version 8 oder Version
9.1 zu migrieren oder ein Add-on-Produkt zu installieren.

6. Der DB2-Installationsassistent ermittelt die Systemsprache und startet das
Installationsprogramm fiir diese Sprache. Es steht eine Onlinehilfefunktion zur
Verfiigung, die Sie durch die verbleibenden Schritte leitet. Klicken Sie Hilfe an,
oder driicken Sie die Funktionstaste F1, um die Onlinehilfe aufzurufen. Sie kon-
nen die Installation jederzeit durch Anklicken von Abbrechen beenden.

Das DB2-Produkt wird standardméfiig im Verzeichnis <Programme>\IBM\sqllib
installiert. Dabei ist <Programme> die Position des Verzeichnisses 'Programme’.
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Wenn Sie die Installation auf einem System vornehmen, auf dem dieses Verzeichnis
bereits verwendet wird, wird dem Installationspfad fiir das DB2-Produkt die Ken-
nung _xx hinzugefiigt, wobei _xx fiir Ziffern steht, die mit 01 beginnen und je nach
Anzahl der installierten DB2-Kopien ansteigen.

Sie kdnnen auch einen eigenen Pfad fiir die Installation des DB2-Produkts angeben.

Informationen zu Fehlern, die wéhrend der Installation aufgetreten sind, enthalt
die Installationsprotokolldatei im Verzeichnis Eigene Dateien\DB2LOGN\. Die
Protokolldatei verwendet das Format 'DB2-Produktabkiirzung-DatumZeit.log’,
zum Beispiel DB2-ESE-Tue Apr 04 17_04_45 2006.log.

Wenn Sie mochten, dass Thr DB2-Produkt auf die DB2-Dokumentation auf dem
lokalen Computer oder auf einem anderen Computer im Netzwerk zugreifen kann,
dann miissen Sie die DB2-Informationszentrale installieren. Die DB2-Informations-
zentrale enthélt die Dokumentation fiir das DB2-Datenbanksystem und die zuge-
horigen DB2-Produkte. StandardmafSiig werden die Informationen zu DB2 aus dem
Internet abgerufen, wenn die DB2-Informationszentrale nicht lokal installiert ist.

Speicherbegrenzungen fiir DB2 Express und DB2 Workgroup Server Edition
Beim Installieren von DB2 Express Edition betrdgt der maximal zuldssige
Speicherbereich fiir die Instanz 4 GB.

Beim Installieren von DB2 Workgroup Server Edition betrdgt der maximal
zuldssige Speicherbereich fiir die Instanz 16 GB.

Wie grof8 der fiir die Instanz zugeordnete Speicherbereich ist, hangt vom
Konfigurationsparameter INSTANCE_MEMORY des Datenbankmanagers
ab.

Wichtige Hinweise fiir die Migration von Version 9.1:

* Wenn die Speicherkonfiguration fiir Thr DB2-Produkt der Version
9.1 den zuldssigen Grenzwert iiberschreitet, kann das DB2-Pro-
dukt nach der Migration auf die aktuelle Version moglicherweise
nicht gestartet werden.

* Der Manager fiir den Speicher mit automatischer Leistungs-
optimierung vergrofiert den Gesamtspeicher fiir die Instanz nicht
iber die Lizenzgrenzwerte hinaus.

Vorbereiten der Umgebung fur partitionierte DB2-Server (Win-
dows)

Dieser Abschnitt beschreibt die erforderlichen Schritte zum Vorbereiten Threr Win-
dows-Umgebung fiir eine partitionierte Installation des DB2-Produkts.

Alle zugehorigen Computer miissen jeweils unter dem gleichen Betriebssystem
ausgefiihrt werden.

Gehen Sie wie folgt vor, um die Windows-Umgebung fiir die Installation vorzube-

reiten:

1. Stellen Sie sicher, dass der Primdrcomputer und die zugehérigen Computer zu
derselben Windows-Doméne gehdren. Uberpriifen Sie die Doméne, zu der der
Computer gehort, mithilfe des Dialogs 'System’ in der Systemsteuerung.

2. Stellen Sie sicher, dass die Einstellungen fiir Uhrzeit und Datum auf dem
Primédrcomputer und den zugehorigen Computern konsistent sind. Damit die
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Zeit als gleich betrachtet wird, diirfen die Unterschiede in der Zeit (bezogen
auf GMT - Westeuropdische Zeit) auf allen Computern nicht gréfier als eine
Stunde sein.

Systemdatum und -uhrzeit konnen im Dialog ‘Datum/Uhrzeit’ {iber die Sys-
temsteuerung gedndert werden. Sie konnen den Konfigurationsparameter
max_time_diff verwenden, um diese Einschrankung zu dndern. Die Standard-
einstellung ist max_time_diff = 60. Sie ermoglicht einen Unterschied von weni-
ger als 60 Minuten.

Stellen Sie sicher, dass jedes Computerobjekt, das an einer Umgebung mit parti-
tionierten Datenbanken beteiligt ist, das Zugriffsrecht zum Akzeptieren des
Computers fiir die Delegierung ("Trust computer for delegation”) markiert hat.
Sie konnen tiberpriifen, ob das Markierungsfeld "Trust computer for delega-
tion” auf der Registerkarte fiir allgemeine Optionen des Fensters fiir Konto-
eigenschaften auf jedem Computer in der Konsole fiir Active Directory-Benut-
zer und -Computer markiert ist.

Stellen Sie sicher, dass alle zugehorigen Computer iiber TCP/IP miteinander
kommunizieren konnen:

a. Geben Sie auf einem der zugehorigen Computer den Befehl hostname ein,
der den Hostnamen des Computers zuriickgibt.

b. Geben Sie auf einem anderen zugehorigen Computer den folgenden Befehl
ein:

ping hostname

Hierbei ist hostname der Hostname des Primarcomputers. Ist der Test erfolg-
reich, erhalten Sie eine Ausgabe dhnlich der folgenden:

Pinging ServerA.ibm.com [9.21.27.230] with 32 bytes of data:

Reply from 9.21.27.230: bytes=32 time<lOms TTL=128
Reply from 9.21.27.230: bytes=32 time<lOms TTL=128
Reply from 9.21.27.230: bytes=32 time<lOms TTL=128

Wiederholen Sie diese Schritte, bis Sie tiberpriift haben, ob alle zugehorigen
Computer tiber TCP/IP miteinander kommunizieren kénnen. Jeder Compu-
ter muss eine statische IP-Adresse haben.

Wenn Sie planen, mehrere Netzwerkadapter zu verwenden, kénnen Sie
angeben, welcher Adapter fiir die Kommunikation zwischen den
Datenbankpartitionsservern verwendet werden soll. Verwenden Sie den
Befehl db2nchg, um nach Abschluss der Installation das Feld ‘netname’ in
der Datei db2nodes.cfg anzugeben.

5. Wiéhrend der Installation werden Sie aufgefordert, ein Benutzerkonto fiir den

DB2-Verwaltungsserver (DAS) anzugeben. Hierbei handelt es sich um ein
lokales Benutzerkonto oder ein Doméanenbenutzerkonto, das fiir den DB2-
Verwaltungsserver (DAS) verwendet wird. Der DAS ist ein Verwaltungsservice,
der verwendet wird, um die GUI-Tools zu unterstiitzen und bei Verwaltungs-
tasks zu helfen. Sie konnen an dieser Stelle einen Benutzer definieren oder den
DB2-Installationsassistenten einen Benutzer erstellen lassen. Wenn der DB2-
Installationsassistent einen neuen Doméanenbenutzer erstellen soll, muss das fiir
die Installation verwendete Konto iiber eine Berechtigung zum Erstellen von
Doménenbenutzern verfiigen.

Auf dem Primédrcomputer, auf dem die Partition, der die Instanz gehort, instal-
liert werden soll, muss ein Doméanenbenutzerkonto vorhanden sein, das zur
lokalen Gruppe der Administratoren gehort. Wenn Sie DB2 installieren, melden
Sie sich als dieser Benutzer an. Sie miissen der lokalen Gruppe der Administra-
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toren auf jedem der zugehorigen Computer jeweils das gleiche Benutzerkonto
hinzuftigen. Dieser Benutzer muss iiber die Benutzerberechtigung Als Teil des
Betriebssystems handeln verfiigen.

7. Stellen Sie sicher, dass der lokale Laufwerkbuchstabe vor dem Datenbank-
verzeichnis auf allen Computern in der Instanz identisch ist. Sie konnen dies
iiberpriifen, indem Sie den Befehl GET DATABASE CONFIGURATION ausfiih-
ren, und den Wert des Konfigurationsparameters DFTDBPATH DBM priifen.

8. Wihrend der Installation werden Sie aufgefordert, ein Doméanenbenutzerkonto
anzugeben, das der DB2-Instanz zugeordnet werden soll. Jeder DB2-Instanz ist
ein Benutzer zugeordnet. Beim Starten der Instanz wird DB2 iiber diesen
Benutzernamen angemeldet. Sie knnen an dieser Stelle einen Benutzer definie-
ren oder den DB2-Installationsassistenten einen neuen Domé&nenbenutzer erstel-
len lassen.

Beim Hinzufiigen eines neuen Knotens zu einer partitionierten Umgebung
muss der Name der DB2-Kopie auf allen Computern identisch sein.

Wenn der DB2-Installationsassistent einen neuen Domé&nenbenutzer erstellen
soll, muss das fiir die Installation verwendete Konto tiber eine Berechtigung
zum Erstellen von Doménenbenutzern verfiigen. Das Domé&nenkonto des
Instanzbenutzers muss auf allen zugehorigen Computern zur lokalen Gruppe
Administratoren gehoren und erhélt die folgenden Benutzerberechtigungen:

* Als Teil des Betriebssystems handeln

* Erstellen von Tokenobjekten

* Sperren von Seiten im Speicher

* Anmelden als Service

* Anheben von Quoten

* Ersetzen eines Tokens auf Prozessebene

Wenn die erweiterte Sicherheit ausgewéhlt wurde, muss das Konto auch Mit-
glied der Gruppe DB2ADMNS sein. Da die Gruppe DB2ADMNS bereits iiber
diese Berechtigungen verfiigt, brauchten Sie sie nicht explizit zum Konto hinzu-
zufiigen.

Fast Communications Manager (Windows)

FCM (Fast Communications Manager) stellt die Kommunikationsunterstiitzung fiir
DB2-Serverprodukte zur Verfiigung, die zu derselben Instanz gehéren. Jeder
Datenbankpartitionsserver verfiigt iiber einen FCM-Senderddimon und einen FCM-
Empfangerddmon, der die Kommunikation zwischen Datenbankpartitionsservern
zur Verfligung stellt, um Anforderungen von Agenten zu verarbeiten und Nach-
richtenpuffer zu senden. Der FCM-Ddmon wird beim Start der Instanz gestartet.

Schlédgt die Kommunikation zwischen Datenbankpartitionsservern fehl oder wird
die Kommunikation wiederhergestellt, aktualisiert der FCM-Thread Informationen
(diese Informationen konnen mit dem Datenbanksystemmonitor abgefragt werden)
und veranlasst, dass die entsprechende Aktion (z. B. ein Rollback der betroffenen
Transaktion) ausgefiihrt wird. Sie konnen den Datenbanksystemmonitor verwen-
den, um Unterstiitzung beim Einstellen der FCM-Konfigurationsparameter zu
erhalten.

Sie konnen die Anzahl der FCM-Nachrichtenpuffer mit dem Konfigurations-
parameter fcm_num_buffers des Datenbankmanagers und die Anzahl der FCM-Ka-
nile mit dem Konfigurationsparameter fcm_num_channels des Datenbankmanagers
festlegen. Die Konfigurationsparameter fcm_num_buffers und fcm_num_channels des
Datenbankmanagers sind standardmafsiig auf den Wert AUTOMATIC eingestellt.
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Der FCM tiiberwacht die Ressourcennutzung, wenn diese Parameter auf AUTO-
MATIC gesetzt sind, und gibt Ressourcen teilweise frei. Es wird empfohlen, die
Einstellung fiir diese Parameter auf AUTOMATIC zu belassen.

Ubersicht iiber die Installation Ihres DB2-Serverprodukts (Linux und

UNIX)
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Dieser Abschnitt beschreibt die Schritte zum Installieren Ihres DB2-Serverprodukts
unter AIX, HP-UX, Linux und Solaris.

Fiihren Sie die folgenden Schritte aus, um das DB2-Serverprodukt zu installieren:

1.
2.
3.

Priifen Sie die Voraussetzungen fiir das DB2-Produkt.
Lesen Sie die Informationen zur DB2-Migration (sofern anwendbar).

Andern Sie die Kernelparameter unter HP-UX, Linux und Solaris. Auf allen
Plattformen aufler Linux auf x86_32 miissen Sie einen 64-Bit-Kernel installieren,
bevor Sie mit der Installation fortfahren konnen; andernfalls schldgt die Instal-
lation fehl.

Bereiten Sie die Installationsmedien vor:
Produkt-DVD

Wenn die DB2-Produkt-DVD nicht automatisch angehangt wird, hén-
gen Sie die DB2-Produkt-DVD selbst an.

Installationsimage
Wenn Sie ein Installationsimage heruntergeladen haben, miissen Sie die
Datei entpacken.

Installieren Sie das DB2-Produkt mit einer der zur Verfligung stehenden Metho-
den:

¢ DB2-Installationsassistent

¢ Befehl db2_install

* Unbeaufsichtigte Installation mithilfe einer Antwortdatei
¢ Implementierung mit Nutzdatendateien

Fiir DB2-Server konnen Sie den DB2-Installationsassistenten verwenden, um die
folgenden Installations- und Konfigurationstasks auszufiihren:

* Auswihlen des DB2-Installationstyps (typisch, komprimiert oder angepasst).
* Auswiéhlen der Position fiir die DB2-Produktinstallation.

* Installieren der Sprachen, von denen zu einem spéteren Zeitpunkt eine als
voreingestellte Sprache fiir die Produktschnittstelle und die Nachrichten
angegeben werden kann.

* Installieren oder Durchfiihren eines Upgrades von IBM Tivoli System Auto-
mation for Multiplatforms Base Component (Linux und AIX).

* Konfigurieren einer DB2-Instanz.

¢ Installieren des DB2-Verwaltungsservers (DB2 Administration Server, DAS),
einschlieflich der Einrichtung von DAS-Benutzern.

* Konfigurieren des DB2 Text Search-Servers.

* Einrichten der Verwaltungsansprechpartner und der Benachrichtigungen des
Diagnosemonitors.

¢ Installieren und Konfigurieren von Instanzen (einschliefSlich der Einrichtung
von Instanzbenutzern).

* Einrichten von Informix-Datenquellenunterstiitzung.
* Vorbereiten des Katalogs der vorhandenen DB2-Tools.
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¢ Angeben des Ports der DB2-Informationszentrale.
* Erstellen von Antwortdateien.

6. Wenn Sie einen DB2-Server mit einer anderen Methode als der Verwendung
des DB2-Installationsassistenten installiert haben, sind Konfigurationsschritte
nach der Installation erforderlich.

DB2-Installationsmethoden

Dieser Abschnitt enthilt Informationen zu den DB2-Installationsmethoden. Die
nachstehende Tabelle zeigt die fiir die einzelnen Betriebssysteme jeweils verfiigba-
ren Installationsmethoden.

Tabelle 9. Installationsmethode nach Betriebssystem

Installationsmethode Windows Linux oder UNIX
DB2-Installationsassistent Ja Ja

Installation mittels Antwort- |Ja Ja

datei

Befehl db2_install Nein Ja
Implementierung mit Nutz- | Nein Ja

datendateien

Die nachstehende Liste beschreibt die DB2-Installationsmethoden.

DB2-Installationsassistent
Der DB2-Installationsassistent ist ein GUI-Installationsprogramm, das fiir
die Betriebssysteme Linux, UNIX und Windows zur Verfiigung steht. Der
DB2-Installationsassistent bietet eine benutzerfreundliche Schnittstelle fiir
die Installation von DB2-Produkten und die Durchfiihrung der anfangli-
chen Installations- und Konfigurationstasks.

Der DB2-Installationsassistent kann auch zum Erstellen von DB2-Instanzen
und Antwortdateien verwendet werden, mit denen diese Installation auf
andere Maschinen dupliziert werden kann.

Anmerkung: Auf nicht als Root ausgefiihrten Installationen unter Linux
und UNIX-Plattformen darf nur eine DB2-Instanz vorhanden sein. Der
DB2-Installationsassistent erstellt die nicht als Root ausgefiihrte Instanz
automatisch.

Auf Linux- und UNIX-Plattformen ist ein X-Server erforderlich, um den
DB2-Installationsassistenten anzuzeigen.

Installation mittels Antwortdatei
Eine Antwortdatei ist eine Textdatei, die Werte fiir die Installation und
Konfiguration enthilt. Die Datei wird vom Programm DB2 Setup gelesen,
und die Installation wird auf der Grundlage der in dieser Datei angegebe-
nen Werte ausgefiihrt.

Eine Installation mithilfe einer Antwortdatei kann auch als unbeaufsich-
tigte Installation bezeichnet werden.

Dartiber hinaus ermdéglichen Antwortdateien den Zugriff auf Parameter,
die nicht tiber den DB2-Installationsassistenten definiert werden konnen.

Wenn Sie unter Linux- und UNIX-Betriebssystemen das DB2-Installations-
image in Ihre Anwendung integrieren, ermoglichen Sie dadurch Ihrer
Anwendung, Informationen zum Fortgang der Installation und Anweisun-
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gen des Installationsprogramms in einer fiir den Computer lesbaren Form
vom Installationsprogramm zu empfangen. Dieses Verhalten wird durch
das Schliisselwort INTERACTIVE der Antwortdatei gesteuert.

Antwortdateien konnen auf unterschiedliche Arten erstellt werden:

Durch Verwendung des Antwortdateigenerators (Windows-Plattformen)
Unter Windows konnen Sie mithilfe des Antwortdateigenerators
eine Antwortdatei erstellen, die eine bestehende Installation repli-
ziert. Wenn Sie beispielsweise einen IBM Data Server-Client instal-
lieren, wiirden Sie den Client zunéchst vollstindig konfigurieren
und dann eine Antwortdatei generieren, um die Installation und
Konfiguration des Clients auf anderen Computern zu replizieren.

Durch Verwendung des DB2-Installationsassistenten
Mithilfe des DB2-Installationsassistenten konnen Sie eine Antwort-
datei auf der Basis der Optionen erstellen, die Sie mit dem DB2-
Installationsassistenten auswéhlen. Die von Ihnen gewihlten Opti-
onen werden in einer Antwortdatei aufgezeichnet, die Sie in einem
Verzeichnis auf IThrem System speichern kénnen. Wenn Sie die
Installation einer partitionierten Datenbank auswéhlen, werden
zwei Antwortdateien generiert: eine fiir den Computer, der
Instanzeigner ist, und eine fiir die zugehdrigen Computer.

Ein Vorteil dieser Installationsmethode besteht darin, dass Sie eine
Antwortdatei erstellen konnen, ohne eine Installation durchzufiih-
ren. Diese Funktion kann hilfreich sein, um die erforderlichen Opti-
onen zum Installieren des DB2-Produkts zu erfassen. Die Antwort-
datei kann spéater verwendet werden, um das DB2-Produkt genau
mit den angegebenen Optionen zu installieren.

Sie konnen ein Client- oder Serverprofil mit dem Befehl db2cfexp
exportieren, um die Client- oder Serverkonfiguration zu speichern.
Anschliefiend konnen Sie das Profil ohne grofien Aufwand mit
dem Befehl db2cfimp importieren. Mit dem Befehl db2cfexp expor-
tierte Client- und Serverprofile konnen auch bei einer Installation
mit Antwortdatei mithilfe des Schliisselworts CLIENT_IMPORT-
_PROFILE importiert werden.

Exportieren Sie das Client- oder Serverprofil erst nach Durchfiih-
rung der Installation und Katalogisierung der Datenquellen.

Durch Anpassung der Beispielantwortdateien, die mit allen DB2-Produk-

ten geliefert werden
Wenn Sie fiir die Erstellung einer Antwortdatei nicht den Antwort-
dateigenerator oder den DB2-Installationsassistenten verwenden
wollen, haben Sie auch die Moglichkeit, eine Beispielantwortdatei
manuell zu dndern. Beispielantwortdateien werden auf der DB2-
Produkt-DVD bereitgestellt. Die Beispielantwortdateien enthalten
detaillierte Angaben zu den giiltigen Schliisselwortern fiir die ein-
zelnen Produkte.

Befehl db2_install (Linux- und UNIX-Plattformen)

Der Befehl db2_install installiert alle Komponenten fiir das von IThnen ange-
gebene DB2-Produkt fiir die englische Schnittstelle. Weitere Sprachenunter-
stiitzungen konnen Sie mithilfe des Parameters -L auswihlen. Sie kénnen
keine Komponenten auswéhlen oder abwéhlen.

Der Befehl db2_install installiert zwar alle Komponenten fiir das von Ihnen
angegebene DB2-Produkt, aber er erstellt keine Benutzer, Gruppen und

Partitionierung und Clustering



Instanzen und fiihrt keine Konfiguration durch. Diese Installationsmethode
ist unter Umstdnden in Féllen vorzuziehen, in denen das Konfigurieren
nach der Installation erforderlich ist. Wenn Sie es vorziehen, das DB2-Pro-
dukt wéhrend der Installation zu konfigurieren, sollten Sie in Betracht zie-
hen, den DB2-Installationsassistenten zu verwenden.

Wenn Sie unter Linux- und UNIX-Betriebssystemen das DB2-Installations-
image in Ihre Anwendung integrieren, ermoglichen Sie dadurch Ihrer
Anwendung, Informationen zum Fortgang der Installation und Anweisun-
gen des Installationsprogramms in einer fiir den Computer lesbaren Form
vom Installationsprogramm zu empfangen.

Bei diesen Installationsmethoden sind nach dem Implementieren der
Produktdateien manuelle Konfigurationsschritte erforderlich.

Implementierung mit Nutzdatendateien (nur Linux und UNIX)

Bei dieser Methode handelt es sich um eine fortgeschrittene Installations-
methode, die fiir die meisten Benutzer nicht zu empfehlen ist. Der Benut-
zer muss in ihrem Verlauf manuell Dateien mit Nutzdaten installieren. Eine
Datei mit Nutzdaten ist ein komprimierter Tarball, in dem alle Dateien und
Metadaten fiir eine installierbare Komponente enthalten sind.

Bei diesen Installationsmethoden sind nach dem Implementieren der
Produktdateien manuelle Konfigurationsschritte erforderlich.

Anmerkung: DB2-Produktinstallationen sind auf Linux- und UNIX-Plattformen
keine Betriebssystempakete mehr. Sie konnen fiir die Installation daher keine
Betriebssystembefehle mehr verwenden. Alle vorhandenen Scripts, die Sie fiir die
Schnittstelle mit und zum Abfragen von DB2-Installationen verwenden, miissen
geandert werden.

Installieren von DB2-Servern mit dem DB2-Installations-
assistenten (Linux und UNIX)

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie der DB2-Installationsassistent auf
Linux- und UNIX-Systemen gestartet wird. Der DB2-Installationsassistent wird ver-
wendet, um die gewiinschten Installationsvorgaben festzulegen und das DB2-Pro-
dukt auf dem System zu installieren.

Bevor Sie den DB2-Installationsassistenten starten, ist Folgendes zu beachten:

Wenn Sie beabsichtigen, eine Umgebung mit partitionierten Datenbanken zu
konfigurieren, finden Sie iiber den zugehérigen Link am Ende dieses Abschnitts
weitere Informationen hierzu.

Stellen Sie sicher, dass Ihr System die Anforderungen im Hinblick auf die Instal-
lation, den Hauptspeicher und die Plattenspeicherkapazitat erfiillt.

Zum Installieren eines DB2-Servers bendotigen Sie die Berechtigung root oder
non-root. Weitere Informationen zur Installation mit der Berechtigung non-root
finden Sie mithilfe der zugehorigen Links.

Das DB2-Produktimage muss verfiigbar sein. DB2-Installationsimages sind ent-
weder iiber den Kauf einer physischen DB2-Produkt-DVD oder durch Herunter-
laden eines Installationsimages von Passport Advantage erhéltlich.

Wenn Sie landessprachliche Versionen eines DB2-Datenbankprodukts installieren,
benétigen Sie die entsprechenden Landessprachenpakete.

Der DB2-Installationsassistent ist ein graphisches Installationsprogramm. Um
den DB2-Installationsassistenten auf Ihrer Maschine ausfiihren zu kénnen, bend-
tigen Sie die X Windows-Software zur Wiedergabe einer grafischen Benutzer-
schnittstelle (GUI). Stellen Sie sicher, dass der X Windows-Server aktiv ist.
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Stellen Sie sicher, dass Sie Ihre Anzeige (DISPLAY) ordnungsgemaf exportiert
haben. Beispiel: export DISPLAY=9.26.163.144:0.

* Wird in Threr Umgebung Sicherheitssoftware verwendet, miissen Sie die erfor-
derlichen DB2-Benutzer manuell erstellen, bevor Sie den DB2-Installations-
assistenten starten.

Anmerkung:

* Die Verwendung von XML-Funktionen ist auf Datenbanken beschrankt, die mit
dem codierten Zeichensatz UTF-8 definiert sind und nur iiber eine Datenbank-
partition verfiigen.

¢ In den Feldern des DB2-Installationsassistenten werden keine Sonderzeichen der
jeweiligen Landessprache akzeptiert.

Gehen Sie wie folgt vor, um den DB2-Installationsassistenten zu starten:

1. Wenn Sie iiber eine physische DB2-Produkt-DVD verfiigen, wechseln Sie in das
Verzeichnis, in dem die DB2-Produkt-DVD angehiangt ist. Geben Sie dazu den
folgenden Befehl ein:

cd /dvdrom

Dabei steht /dvdrom fiir den Mountpunkt der DB2-Produkt-DVD.

2. Wenn Sie das DB2-Produktimage heruntergeladen haben, miissen Sie die
Produktdatei dekomprimieren und entpacken.

a. Dekomprimieren Sie die Produktdatei:
gzip -d produkt.tar.gz

Dabei steht produkt fiir den Namen des Produkts, das Sie heruntergeladen
haben.

b. Entpacken Sie die Produktdatei:

Unter Linux-Betriebssystemen
tar -xvf produkt.tar

Unter AIX-, HP-UX- und Solaris-Betriebssystemen
gnutar -xvf produkt.tar

Dabei steht produkt fiir den Namen des Produkts, das Sie heruntergeladen
haben.

c. Wechseln Sie das Verzeichnis:
cd ./produkt

Dabei steht produkt fiir den Namen des Produkts, das Sie heruntergeladen
haben.

Anmerkung: Wenn Sie das Landessprachenpaket heruntergeladen haben, ent-
packen Sie es in demselben Verzeichnis. So werden die Unterverzeichnisse

(z. B. ./nlpack/diskl) in demselben Verzeichnis erstellt, und das Installations-
programm kann die Installationsimages automatisch und ohne Aufforderung an
den Benutzer finden.

3. Geben Sie den Befehl ./db2setup von dem Verzeichnis aus ein, in dem sich das
Produktimage befindet, und starten Sie den DB2-Installationsassistenten.

110 Partitionierung und Clustering



4. Das IBM DB2 Setup-Launchpad wird gedffnet. In diesem Fenster konnen Sie

die Installationsvoraussetzungen und die Release-Informationen anzeigen oder

direkt mit der Installation fortfahren. Es empfiehlt sich, die Vorbedingungen

fur

die Installation und die Release-Informationen zu lesen, um die neuesten Infor-

mationen zu erhalten.

5. Klicken Sie Produkt installieren an. Im Fenster Produkt installieren werden

die Produkte angezeigt, die zur Installation zur Verfiigung stehen.

Starten Sie die Installation, indem Sie Neue installieren anklicken. Fahren Sie
mit der Installation fort, und folgen Sie den Eingabeaufforderungen des DB2-

Installationsassistenten.

Rufen Sie nach dem Start der Installation die einzelnen Installationsanzeigen
des DB2-Installationsassistenten nacheinander auf und wahlen Sie die
gewlinschten Optionen aus. Informationen zur Ausfithrung der restlichen
Schritte finden Sie in der Installationshilfe. Klicken Sie zum Aufrufen der

Installationshilfe den Knopf Hilfe an, oder driicken Sie die Funktionstaste F1.
Sie konnen die Installation jederzeit durch Anklicken von Abbrechen beenden.

Nicht als Root ausgefiihrte Installationen von DB2-Produkten werden immer
Verzeichnis $HOME/sqllib installiert. Dabei ist SHOME das Ausgangs-
verzeichnis des Benutzers ohne Rootberechtigung.

im

Bei Rootinstallationen werden DB2-Produkte standardmifsig in folgendem Ver-

zeichnis bzw. einem der folgenden Verzeichnisse installiert:

AIX, HP-UX oder Solaris
/opt/IBM/db2/V9.5

Linux /opt/ibm/db2/V9.5
Wenn Sie die Installation auf einem System vornehmen, auf dem dieses Ver-

zeichnis bereits verwendet wird, wird dem Installationspfad fiir das DB2-Pro-

dukt die Kennung _xx hinzugefiigt, wobei _xx fiir Ziffern steht, die mit 01
beginnen und je nach Anzahl der installierten DB2-Kopien ansteigen.

Sie konnen auch einen eigenen Pfad fiir die Installation des DB2-Produkts
angeben.

Fiir DB2-Installationspfade gelten die folgenden Regeln:

* Sie diirfen Kleinbuchstaben (a—z), GrofSbuchstaben (A-Z) und das Unter-
streichungszeichen ( _ ) enthalten.

¢ Sie diirfen nicht langer als 128 Zeichen sein.
* Sie diirfen keine Leerzeichen enthalten.
* Sie diirfen keine Sonderzeichen der jeweiligen Landessprache enthalten.

Landessprachenpakete kénnen auch durch Ausfithren des Befehls ./db2setup in
dem Verzeichnis, in dem sich das Landessprachenpaket befindet, installiert wer-
den, nachdem das DB2-Datenbankprodukt installiert wurde.

Die folgenden Installationsprotokolldateien werden verwendet:

* Die DB2-Installationsprotokolldatei. Diese Datei erfasst alle DB2-Installations-
informationen einschlieSlich Fehlern.

— Bei Rootinstallationen lautet der Name der DB2-Installationsprotokolldatei
db2setup.log.

— Bei nicht als Root ausgefiihrten Installationen lautet der Name der DB2-

Installationsprotokolldatei db2setup_benutzername.log. Dabei ist benutzername
die Benutzer-ID ohne Rootberechtigung, unter der die Installation durchge-

fihrt wurde.
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* Die DB2-Fehlerprotokolldatei. Diese Datei erfasst alle Fehlernachrichten, die von
Java zuriickgegeben werden (z. B. Nachrichten zu Ausnahmebedingungen und
Traps).

— Bei Rootinstallationen lautet der Name der DB2-Fehlerprotokolldatei
db2setup.err.

— Bei nicht als Root ausgefiihrten Installationen lautet der Name der DB2-
Fehlerprotokolldatei db2setup_benutzername.err. Dabei ist benutzername die
Benutzer-ID ohne Rootberechtigung, unter der die Installation durchgefiihrt
wurde.

Diese Protokolldateien befinden sich standardmafSig im Verzeichnis /tmp. Die
Speicherposition der Protokolldateien kann angegeben werden.

Die Datei db2setup.his wird nicht mehr verwendet. Stattdessen speichert das DB2-
Installationsprogramm eine Kopie der DB2-Installationsprotokolldatei im Verzeich-
nis DB2_DIR/install/logs/ und benennt sie in db2install.history um. Wenn der
Name bereits vorhanden ist, benennt das DB2-Installationsprogramm die Datei in
‘db2install.history.xxxx” um. Dabei ist xxxx eine Zahl von 0000 bis 9999, die davon
abhéngt, wie viele Installationen sich auf der Maschine befinden.

Jede Installationskopie verfiigt {iber eine separate Liste an Protokolldateien. Wenn
eine Installationskopie entfernt wird, werden auch die Protokolldateien in diesem
Installationspfad entfernt. Dieser Kopiervorgang wird gegen Ende der Installation
ausgefiihrt. Wenn das Programm vor dem Abschluss der Installation gestoppt oder
abgebrochen wird, wird die Protokolldatei nicht erstellt.

Wenn Sie unter Linux x86 mochten, dass Thr DB2-Produkt auf die DB2-Dokumen-
tation auf dem lokalen Computer oder auf einen anderen Computer im Netzwerk
zugreifen kann, miissen Sie die DB2-Informationszentrale installieren. Die DB2-
Informationszentrale enthidlt die Dokumentation fiir das DB2-Datenbanksystem
und die zugehorigen DB2-Produkte.

Speicherbegrenzungen fiir DB2 Express und DB2 Workgroup Server Edition
Beim Installieren von DB2 Express Edition betrdgt der maximal zuléssige
Speicherbereich fiir die Instanz 4 GB.

Beim Installieren von DB2 Workgroup Server Edition betrdgt der maximal
zuldssige Speicherbereich fiir die Instanz 16 GB.

Wie grofs der fiir die Instanz zugeordnete Speicherbereich ist, hangt vom
Konfigurationsparameter INSTANCE_MEMORY des Datenbankmanagers
ab.

Wichtige Hinweise fiir die Migration von Version 9.1:

* Wenn die Speicherkonfiguration fiir Ihr DB2-Produkt der Version
9.1 den zuldssigen Grenzwert iiberschreitet, kann das DB2-Pro-
dukt nach der Migration auf die aktuelle Version moglicherweise
nicht gestartet werden.

* Der Manager fiir den Speicher mit automatischer Leistungs-
optimierung vergroflert den Gesamtspeicher fiir die Instanz nicht
tiber die Lizenzgrenzwerte hinaus.
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Fast Communications Manager (Linux und UNIX)

Fast Communications Manager (FCM) stellt die Kommunikationsunterstiitzung fiir
DB2-Serverprodukte zur Verfiigung, die Database Partitioning Feature (DPF) ver-
wenden.

Bei Instanzen mit mehreren Partitionen verfiigt jeder Datenbankpartitionsserver
iiber einen FCM-Senderdamon und einen FCM-Empfangerddmon, der die Kommu-
nikation zwischen Datenbankpartitionsservern zur Verfiigung stellt, um Anforde-
rungen von Agenten zu verarbeiten und Nachrichtenpuffer zu senden. Der FCM-
Damon wird beim Start der Instanz mit mehreren Partitionen gestartet.

Schlagt die Kommunikation zwischen Datenbankpartitionsservern fehl oder wird
die Kommunikation wiederhergestellt, aktualisieren die FCM-Damonen Informatio-
nen. Sie konnen diese Informationen mit dem Datenbanksystemmonitor abrufen.
Die FCM-Dédmonen 16sen auflerdem die entsprechende Aktion aus. Ein Beispiel fiir
eine entsprechende Aktion ist die Rollback-Operation fiir eine betroffene Transak-
tion. Sie konnen den Datenbanksystemmonitor verwenden, um Unterstiitzung
beim Einstellen der FCM-Konfigurationsparameter zu erhalten.

Sie kénnen die Anzahl der FCM-Nachrichtenpuffer mit dem Konfigurations-
parameter fcm_num_buffers des Datenbankmanagers festlegen. Auflerdem kénnen
Sie die Anzahl der FCM-Kanéle mit dem Konfigurationsparameter fcrm_num_chan-
nels des Datenbankmanagers festlegen. Die Konfigurationsparameter fcrm_num_buf-
fers und fem_num_channels des Datenbankmanagers werden standardmaéflig auf den
Wert AUTOMATIC gesetzt. Der FCM iiberwacht die Ressourcennutzung, wenn
diese Parameter auf AUTOMATIC gesetzt sind, und gibt Ressourcen teilweise frei.
Es wird empfohlen, die Einstellung fiir diese Parameter auf AUTOMATIC zu belas-
sen.
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Kapitel 6. Installationsvorbereitungen

Zusatzliche Tasks zur Installationsvorbereitung fir eine Umgebung mit
partitionierten Datenbanken (Linux und UNIX)

Aktualisieren der Umgebungseinstellungen flr eine partitio-
nierte DB2-Installation (AIX)

Diese Task beschreibt die Umgebungseinstellungen, die Sie auf allen Computern,
die Ihrem partitionierten Datenbanksystem angehdoren sollen, aktualisieren miissen.

Um die AIX-Umgebungseinstellungen zu aktualisieren, gehen Sie wie folgt vor:
1. Melden Sie sich am Computer als Benutzer mit der Berechtigung Root an.
2. Setzen Sie das AIX-Einheitenattribut maxuproc (maximale Anzahl der Prozesse
pro Benutzer) auf 4096, indem Sie den folgenden Befehl eingeben:
chdev -1 sysO -a maxuproc='4096"

Anmerkung: Fiir den Wechsel zu einem 64-Bit-Kernel kann der Befehl
bosboot/reboot erforderlich sein, wenn ein anderes Image ausgefiihrt wird.

3. Setzen Sie auf allen Workstations, die dem partitionierten Datenbanksystem
angehoren, die Parameter fiir das TCP/IP-Netzwerk auf die nachfolgend aufge-
listeten Werte. Diese Werte stellen die Mindestwerte fiir diese Parameter dar. Ist
ein Netzwerkparameter bereits auf einen hoheren Wert eingestellt, lassen Sie
den Wert unverandert.

thewall = 65536
sb_max = 1310720
rfcl323 =1
tcp_sendspace = 221184
tcp_recvspace = 221184
udp_sendspace = 65536
udp_recvspace = 65536
ipgmaxlen = 250
somaxconn = 1024

Um die aktuellen Einstellungen aller Netzwerkparameter aufzulisten, geben Sie
den folgenden Befehl ein:

no -a | more

Geben Sie den folgenden Befehl ein, um einen Parameter einzustellen:
no -o parametername=wert

Dabei gilt Folgendes:
* parametername steht fiir den Parameter, der eingestellt werden soll
o wert steht fur den Wert, der fiir diesen Parameter verwendet werden soll

Geben Sie beispielsweise den folgenden Befehl ein, um den Parameter
tcp_sendspace auf 221184 einzustellen:

no -o tcp_sendspace=221184

4. Wenn Sie eine Hochgeschwindigkeitsverbindung verwenden, miissen Sie die
Parameter spoolsize und rpoolsize fiir css0 auf folgende Werte einstellen:

spoolsize 16777216
rpoolsize 16777216
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Um die aktuellen Einstellungen dieser Parameter aufzulisten, geben Sie den fol-
genden Befehl ein:

Isattr -1 cssO -E

Geben Sie die folgenden Befehle ein, um diese Parameter einzustellen:

/usr/1pp/ssp/css/chgcss -1 cssO -a spoolsize=16777216
/usr/1pp/ssp/css/chgess -1 cssO -a rpoolsize=16777216

Wenn Sie die Datei /tftpboot/tuning.cst zum Optimieren Ihres Systems nicht
verwenden, kdnnen Sie die Beispielscriptdatei DB2DIR /misc/rc.local.sample
verwenden, um die Netzwerkparameter nach der Installation zu aktualisieren.
Dabei steht DB2DIR fiir den Pfad, in dem das DB2-Produkt installiert wurde.
Um die Netzwerkparameter mithilfe der Beispielscriptdatei nach der Installa-
tion zu aktualisieren, gehen Sie wie folgt vor:

a. Kopieren Sie die Scriptdatei in das Verzeichnis /etc, und berechtigen Sie
den Benutzer mit Root-Berechtigung zum Ausfiihren der Datei. Geben Sie
hierfiir die folgenden Befehle ein:

cp /usr/opt/db2_09_01/misc/rc.local.sample /etc/rc.local
chown root:sys /etc/rc.local
chmod 744 /etc/rc.local

b. Zeigen Sie die Datei /etc/rc.local an und aktualisieren Sie sie falls erforder-

lich.

c. Fiigen Sie einen Eintrag zur Datei /etc/inittab hinzu, sodass das Script
/etc/rclocal bei jedem Neustart der Maschine ausgefiihrt wird. Mit dem
Befehl mkitab konnen Sie einen Eintrag zur Datei /etc/inittab hinzufiigen.
Geben Sie zum Hinzufiigen des Eintrags den folgenden Befehl ein:

mkitab "rclocal:2:wait:/etc/rc.local > /dev/console 2>&1"

d. Uberpriifen Sie, ob der Eintrag /etc/rc.nfs in der Datei /etc/inittab vorhan-

den ist, indem Sie den folgenden Befehl eingeben:
Isitab rcnfs
e. Aktualisieren Sie die Netzwerkparameter, ohne lhr System neu zu starten,
indem Sie den folgenden Befehl eingeben:
/etc/rc.local
5. Stellen Sie sicher, dass der Paging-Bereich fiir die Ausfiihrung einer partitionier-
ten Installation von DB2 ESE grofs genug ist. Falls der Paging-Bereich nicht aus-
reicht, bricht das Betriebssystem den Prozess, der am meisten virtuellen Spei-
cher verwendet, mit dem Befehl ‘kill” ab. Dies ware wahrscheinlich einer der

DB2-Prozesse. Um die Grofie des verfiigbaren Paging-Bereichs zu iiberpriifen,

geben Sie den folgenden Befehl ein:
Isps -a

Die von diesem Befehl zurtickgegebene Ausgabe sieht etwa wie folgt aus:
Page Space Physical Volume Volume Group Size %Used Active Auto Type

paging00 hdiskl rootvg 60MB 19 yes yes Tv
hdé hdisko rootvg 60MB 21 yes yes Tv
hd6 hdisk2 rootvg 64MB 21 yes yes Tv

Der verfligbare Paging-Bereich sollte doppelt so grofs sein wie der auf dem
Computer installierte physische Speicher.

6. Wenn Sie ein kleines bis mittelgrofies partitioniertes Datenbanksystem erstellen,
sollte die Anzahl der Network File System-Ddmonen (NFSDs) auf dem Compu-
ter, dem die Instanz gehort, etwa dem folgenden Wert entsprechen:

Anzahl der biod-Prozesse auf einem Computer * Anzahl der Computer in einer Instanz

116 Partitionierung und Clustering



Idealerweise sollten auf jedem Computer 10 biod-Prozesse ausgefiihrt werden.
Nach der oben angegebenen Formel wiirden auf einem System mit vier Com-
putern mit jeweils 10 biod-Prozessen daher 40 NFSDs verwendet.

Wenn Sie ein grofleres System installieren, konnen Sie bis zu 120 NFSDs auf
dem Computer verwenden.

Weitere Informationen zu NFS finden Sie in der NFS-Dokumentation.

Einrichten eines Arbeitsverbunds zum Verteilen von Befehlen
an ESE-Workstations (AlX)

In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken unter AIX kénnen Sie einen
Arbeitsverbund einrichten, um Befehle an die Gruppe von RS/6000-SP-Worksta-
tions zu verteilen, die Ihrem partitionierten Datenbanksystem angehoren. Befehle
kénnen mithilfe des Befehls dsh an die Workstations verteilt werden.

Diese Funktion kann beim Installieren und Verwalten eines partitionierten Daten-
banksystems unter AIX niitzlich sein, da auf diese Weise dieselben Befehle schnell
auf allen Computern ausgefiihrt werden kdnnen und gleichzeitig weniger Moglich-
keiten bestehen, hierbei einen Fehler zu machen.

Sie miissen den Hostnamen jedes Computers kennen, den Sie in den Arbeits-
verbund aufnehmen wollen.

Sie miissen als Benutzer mit der Berechtigung Root an der Steuerworkstation ange-
meldet sein.

Eine Datei muss verfiigbar sein, in der die Hostnamen aller RS/6000-SP-Worksta-
tions aufgelistet werden, die dem partitionierten Datenbanksystem angehoren sol-
len. Um den Arbeitsverbund so zu definieren, dass Befehle an diese Liste der
Workstations verteilt werden, gehen Sie wie folgt vor:

1. Erstellen Sie eine Datei mit dem Namen eeelist.txt; in dieser Datei werden die

Hostnamen aller Workstations aufgelistet, die dem Arbeitsverbund angehdren
sollen.
Nehmen Sie beispielsweise an, Sie wollen einen Arbeitsverbund mit den beiden
SP-Knoten workstationl und workstation2 erstellen. Der Inhalt der Datei eee-
list.txt wére in diesem Fall:

workstationl

workstation2

2. Aktualisieren Sie die Umgebungsvariable des Arbeitsverbunds. Geben Sie den
folgenden Befehl ein, um diese Liste zu aktualisieren:
export WCOLL=pfad/eeelist.txt

Dabei ist pfad die Speicherposition, an der die Datei eeelist.txt erstellt wurde,
und eeelist.txt ist der Name der von Ihnen erstellten Datei, in der die
RS/6000SP-Workstations in dem Arbeitsverbund aufgelistet werden.

3. Priifen Sie, ob die Namen im Arbeitsverbund tatsédchlich den gewiinschten
Workstations entsprechen, indem Sie folgenden Befehl eingeben:

dsh -q

Die zuriickgegebene Ausgabe sieht etwa wie folgt aus:

Working collective file /eeelist.txt:
workstationl
workstation2
Fanout: 64
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Prifen, ob NFS aktiv ist (Linux und UNIX)

Vor dem Einrichten einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken miissen Sie
priifen, ob Network File System (NFS) auf allen Computern aktiv ist, die dem par-
titionierten Datenbanksystem angehoren sollen.

NFS muss auf jedem Computer aktiv sein.

Zum Uberpriifen, ob NFS auf jedem Computer ausgefiihrt wird, gehen Sie wie
folgt vor:

AIX-Betriebssysteme
Geben Sie auf jedem Computer den folgenden Befehl ein:

Issrc -g nfs
Das Feld Status fiir die NFS-Prozesse sollte active anzeigen.

Nachdem Sie gepriift haben, ob NFS auf jedem System aktiv ist, miissen
Sie nach den spezifischen NFS-Prozessen suchen, die fiir DB2-Produkte
erforderlich sind. Hierbei handelt es sich um folgende Prozesse:

rpc.lockd
rpc.statd
HP-UX- und Solaris-Betriebssysteme
Geben Sie auf jedem Computer den folgenden Befehl ein:
showmount -e hostname

Geben Sie den Befehl showmount ohne den Parameter hostname ein, um
das lokale System zu priifen.

Ist NFS nicht aktiv, wird eine Nachricht dhnlich der folgenden zuriickgege-
ben:

showmount: ServerA: RPC: Program not registered
(Programm ist nicht registriert)

Nachdem Sie gepriift haben, ob NFS auf jedem System aktiv ist, miissen
Sie nach den spezifischen NFS-Prozessen suchen, die fiir DB2-Produkte
erforderlich sind:

rpc.lockd
rpc.statd

Sie kénnen diese Prozesse mithilfe der folgenden Befehle suchen:
ps -ef | grep rpc.lockd
ps -ef | grep rpc.statd
Linux-Betriebssysteme
Geben Sie auf jedem Computer den folgenden Befehl ein:
showmount -e hostname

Geben Sie den Befehl showmount ohne den Parameter hostname ein, um
das lokale System zu priifen.

Ist NFS nicht aktiv, wird eine Nachricht dhnlich der folgenden zuriickgege-
ben:

showmount: ServerA: RPC: Program not registered
(Programm ist nicht registriert)
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Nachdem Sie gepriift haben, ob NFS auf jedem System aktiv ist, miissen
Sie nach den spezifischen NFS-Prozessen suchen, die fiir DB2-Produkte
erforderlich sind. Der Prozess rpc.statd ist erforderlich.

Mithilfe der Befehle ps -ef | grep rpc.statd kann nach diesem Prozess
gesucht werden.

Sind diese Prozesse nicht aktiv, entnehmen Sie bitte weitere Informationen der
Dokumentation des Betriebssystems.

Priifen der Verfluigbarkeit des Portbereichs auf zugehorigen
Computern (Linux und UNIX)

Diese Task beschreibt die erforderlichen Schritte zum Priifen der Verfiigbarkeit des
Anschlussbereichs auf zugehorigen Computern. Der Anschlussbereich wird von
Fast Communications Manager (FCM) verwendet. FCM ist eine Funktion von DB2,
die die Kommunikation zwischen Datenbankpartitionsservern steuert.

Das Priifen der Verfiigbarkeit des Portbereichs auf zugehorigen Computern sollte
erfolgen, nachdem Sie den Datenbankpartitionsserver installiert haben, dem die
Instanz gehort, und bevor Sie zugehorige Datenbankpartitionsserver installieren.

Wenn Sie den Datenbankpartitionsserver, dem die Instanz gehort, auf der priméren
Maschine installieren, reserviert DB2 einen Portbereich entsprechend der angegebe-
nen Anzahl logischer Datenbankpartitionsserver, die der Umgebung mit partitio-
nierten Datenbanken angehoren. Der Standardbereich besteht aus vier Anschliissen.
Fiir jeden Server, der der Umgebung mit partitionierten Datenbanken angehort,
miissen Sie die Datei /etc/services fiir die FCM-Ports manuell konfigurieren. Der
Bereich der FCM-Ports ist davon abhdngig, wie viele logische Partitionen auf dem
zugehdrigen Computer verwendet werden sollen. Mindestens die beiden Eintrédge
DB2_<instance> und DB2_<instance>_END sind erforderlich. Weitere Anforde-
rungen fiir die auf den zugehorigen Computern angegebenen FCM-Ports:

* Die Anfangsportnummer muss mit der Anfangsportnummer des primédren Com-
puters iibereinstimmen.

e Weitere Ports miissen fortlaufend nummeriert werden.
* Die angegebenen Portnummern miissen frei sein.

Um Anderungen an der Datei services vornehmen zu konnen, benétigen Sie die
Berechtigung root.

Um die Verfiigbarkeit des Anschlussbereichs auf zugehorigen Computern zu prii-
fen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Offnen Sie die Datei services im Verzeichnis /etc/services.

2. Suchen Sie die Anschliisse, die fiir DB2 Fast Communications Manager (FCM)
reserviert sind. Die Eintrdge sollten ungefdhr wie folgt aussehen:

DB2_db2instl 60000/ tcp
DB2_db2instl 1 60001/tcp
DB2_db2instl 2 60002/tcp

DB2_db2inst1_END 60003/tcp

DB2 reserviert die ersten vier verfiigbaren Anschliisse nach 60000.

3. Offnen Sie auf jedem zugehorigen Computer die Datei services und priifen Sie,
ob die fiir DB2 FCM reservierten Anschliisse in der Datei services” des Primar-
computers tatsdchlich nicht verwendet werden.
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4. Falls die erforderlichen Anschliisse auf einem zugehorigen Computer bereits
verwendet werden, ermitteln Sie einen verfiigbaren Anschlussbereich fiir alle
Computer, und aktualisieren Sie jeweils alle Servicedateien, einschlieSlich der
entsprechenden Datei auf dem Primdrcomputer.

Nachdem Sie den Datenbankpartitionsserver, dem die Instanz gehort, auf der pri-
mairen Maschine installiert haben, miissen Sie Ihr DB2-Produkt auf den zugehori-
gen Datenbankpartitionsservern installieren. Sie konnen die fiir die Partitionie-
rungsserver generierte Antwortdatei verwenden (Standardname ist
db2ese_addpart.rsp), miissen jedoch die Dateien in /etc/services manuell fiir die
FCM-Ports konfigurieren. Der Bereich der FCM-Ports ist davon abhédngig, wie viele
logische Partitionen auf dem aktuellen Computer verwendet werden sollen. Min-
destens die beiden Eintrage fiir DB2_ und DB2__END mit fortlaufenden freien
Portnummern sind erforderlich. Die auf den einzelnen zugehorigen Maschinen ver-
wendeten FCM-Portnummern miissen iiber dieselben Anfangsportnummern verfii-
gen und die weiteren Ports miissen fortlaufend nummeriert werden.

Erstellen eines Dateisystems fiir einen partitionierten DB2-Ser-
ver (Linux)

Diese Task ist Bestandteil der Einrichtung von partitionierten Datenbanksystemen.
Diese Task beschreibt die folgenden Vorgehensweisen:

* Erstellen eines DB2-Ausgangsdateisystems
* Export des Ausgangsdateisystems in NFS

* Anhédngen des Ausgangsdateisystems von jedem zugehdrigen Computer im Sys-
tem in NFS

Sie bendtigen ein Dateisystem, auf das alle Maschinen, die dem partitionierten
Datenbanksystem angehoren, zugreifen konnen. Dieses Dateisystem wird als Aus-
gangsverzeichnis der Instanz verwendet.

Fiir Konfigurationen, die mehr als eine Maschine fiir eine einzelne Datenbank-
instanz verwenden, wird NFS (Network File System) verwendet, um dieses Datei-
system gemeinsam benutzbar zu machen. Normalerweise wird eine Maschine im
Cluster verwendet, um das Dateisystem mit NFS zu exportieren, und die iibrigen
Maschinen im Cluster hdngen das NFS-Dateisystem von dieser Maschine aus an.
Auf der Maschine, die das Dateisystem exportiert, wird das Dateisystem lokal
angehéngt.

Die Dokumentation der entsprechenden Linux-Variante enthilt weitere Informatio-
nen zu Befehlen.

Um dieses Dateisystem zu erstellen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Wabhlen Sie auf einer Maschine eine Plattenpartition aus oder erstellen Sie eine
Partition mithilfe des Befehls fdisk.

2. Verwenden Sie ein Dienstprogramm wie mkfs, und erstellen Sie auf dieser Par-
tition ein Dateisystem. Das Dateisystem sollte grofy genug sein, um die erfor-
derlichen DB2-Programmdateien aufnehmen zu kénnen, und iiber ausreichend
Speicherkapazitét fiir Ihre Datenbankanforderungen verfiigen.

3. Héngen Sie das soeben erstellte Dateisystem lokal an und fiigen Sie einen Ein-
trag zur Datei /etc/fstab hinzu, damit dieses Dateisystem bei jedem Neustart
des Systems angehdngt wird. Beispiel:

/dev/hdal /db2home ext3 defaults 12
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4. Fligen Sie einen Eintrag zur Datei /etc/exports hinzu, damit ein NFS-Datei-
system unter Linux bei jedem Neustart automatisch exportiert wird. In diesem
Eintrag miissen alle Hostnamen, die dem Cluster angehoren, sowie alle Namen,
unter denen die Maschine bekannt sein konnte, enthalten sein. Stellen Sie
auflerdem sicher, dass jede Maschine im Cluster {iber Rootberechtigung fiir das
exportierte Dateisystem verfiigt, indem Sie die Option root” verwenden.

Die Datei /etc/exports liegt im ASCII-Format vor und enthélt folgende Infor-
mationen:

/db2home name_maschinel(rw) name_maschine2(rw)

Um das NFS-Verzeichnis zu exportieren, fithren Sie folgenden Befehl aus:
/usr/sbin/exports -r

5. Fiigen Sie auf allen iibrigen Maschinen im Cluster einen Eintrag zur Datei
/etc/fstab hinzu, damit das Dateisystem beim Systemstart automatisch tiber
NFS angehingt wird. Stellen Sie bei der Angabe der Optionen fiir den Mount-
punkt sicher, dass das Dateisystem beim Systemstart angehdngt wird, dass es
iiber den Zugriff rw (Lesen und Schreiben) verfiigt, dass ein absoluter Mount
(Hard Mount) ausgefiihrt wird, dass die Option bg (Hintergrund) verwendet
wird und dass setuid-Programme korrekt ausgefiithrt werden kénnen. Diese
Optionen werden im folgenden Beispiel dargestellt.

fusion-en:/db2home /db2home nfs rw,timeo=7,
hard,intr,bg,suid,lock

Hierbei ist fusion-en der Name der Maschine.

6. Héngen Sie das exportierte Dateisystem iiber NFS auf allen verbleibenden
Maschinen im Cluster an, indem Sie den folgenden Befehl eingeben:
mount /db2home
Schlagt der Befehl mount fehl, konnen Sie den Befehl showmount verwenden,
um den Status des NFS-Servers zu iiberpriifen. Beispiel:

showmount -e fusion-en

Hierbei ist fusion-en der Name der Maschine.

Diese Version des Befehls showmount sollte die Dateisysteme auflisten, die aus
der Maschine mit dem Namen fusion-en exportiert wurden. Wenn dieser
Befehl fehlschldgt, wurde moglicherweise der NFS-Server nicht gestartet. Um
den Server manuell zu starten, fithren Sie den folgenden Befehl als Benutzer
mit Rootberechtigung auf dem NFS-Server aus:

/etc/rc.d/init.d/nfs restart

Vorausgesetzt, die derzeitige Ausfithrungsebene ist 3, konnen Sie diesen Befehl
beim Systemstart automatisch ausfiihren lassen, indem Sie im nachfolgenden
Verzeichnis K20nfs in S20nfs umbenennen: /etc/rc.d/rc3.d.

7. Stellen Sie sicher, dass die folgenden Schritte erfolgreich ausgefiihrt wurden:

a. Sie haben auf einer einzelnen Maschine im Cluster ein Dateisystem erstellt,
das als Instanz- und Ausgangsverzeichnis verwendet wird.

b. Im Falle einer Konfiguration, die mehr als eine Maschine fiir eine einzelne
Datenbankinstanz verwendet, haben Sie dieses Dateisystem tiber NFS
exportiert.

c. Sie haben das exportierte Dateisystem jeweils an alle verbleibenden Maschi-
nen im Cluster angehéngt.
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Erstellen eines DB2-Ausgangsdateisystems fiir ein partitio-
niertes Datenbanksystem (AIX)

Diese Task ist Bestandteil der Einrichtung von partitionierten Datenbanksystemen.
Diese Task beschreibt die folgenden Vorgehensweisen:

¢ Erstellen eines DB2-Ausgangsdateisystems
* Export des Ausgangsdateisystems in NFS

* Anhédngen des Ausgangsdateisystems von jedem zugehdrigen Computer im Sys-
tem in NFS

Es wird empfohlen, ein Ausgangsdateisystem zu erstellen, das mindestens den
Inhalt der DB2-Produkt-DVD aufnehmen kann. Sie kénnen die Grole (angegeben
in KB) mit dem folgenden Befehl ermitteln:

du -sk <DVD-Mountpunkt>

Eine DB2-Instanz benétigt einen Speicherbereich von mindestens 50 MB. Falls der
freie Speicherbereich nicht ausreicht, konnen Sie die DB2-Produkt-DVD auch {tiber
jeden Computer im System anhédngen, anstatt ihren Inhalt auf die Festplatte zu
kopieren.

Sie miissen:
* {iiber die Berechtigung Root verfiigen, um ein Dateisystem erstellen zu konnen.

* eine Datentrdgergruppe erstellt haben, in der Ihr Dateisystem physisch vorhan-
den sein soll.

Um das DB2-Ausgangsdateisystem zu erstellen sowie in NFS zu exportieren und
anzuhdngen, gehen Sie wie folgt vor:

Erstellen des DB2-Ausgangsdateisystems

Melden Sie sich als Benutzer mit der Berechtigung Root am Primér-
computer (ServerA) Ihres partitionierten Datenbanksystems an, und erstel-
len Sie ein Ausgangsdateisystem mit dem Namen /db2home fiir dieses
partitionierte Datenbanksystem.

1. Geben Sie den Befehl smit jfs ein.

2. Klicken Sie das Symbol Add a Journaled File System an.

3. Klicken Sie das Symbol Add a Standard Journaled File System an.
4

. Wahlen Sie in der Liste Volume Group Name eine vorhandene
Datentragergruppe aus, in der sich das Dateisystem physisch befinden
soll.

5. Definieren Sie das Feld fiir die Grofie des Dateisystems SIZE of file
system (in 512-byte blocks) (Num.). Diese GrofSe ist nach 512-Byte-Blo-
cken nummeriert. Wenn Sie lediglich ein Dateisystem fiir das Aus-
gangsverzeichnis der Instanz erstellen miissen, empfiehlt es sich, einen
Wert von 180 000 (etwa 90 MB) zu verwenden. Wenn Sie fiir die Instal-
lation das Image der Produkt-DVD kopieren miissen, sollten Sie das
Dateisystem mit einem Wert von 2 000 000 (etwa 1 GB) erstellen.

6. Geben Sie im Feld MOUNT POINT einen Mountpunkt fiir dieses
Dateisystem ein. Im vorliegenden Beispiel ist der Mountpunkt
/db2home.

7. Setzen Sie das Feld Mount AUTOMATICALLY at system restart auf
yes.
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8.

Fiir die tibrigen Felder konnen die Standardeinstellungen belassen wer-
den.

Klicken Sie OK an.

Exportieren des DB2-Ausgangsdateisystems

1.

2.

Anhidngen
System

Exportieren Sie das Dateisystem /db2home in NFS, damit alle Compu-
ter, die dem partitionierten Datenbanksystem angehdren sollen, darauf
zugreifen kénnen. Gehen Sie hierzu wie folgt vor:

a. Geben Sie den Befehl smit nfs ein.

b. Klicken Sie das Symbol Network File System (NFS) an.

c. Klicken Sie das Symbol Add a Directory to Exports List an.

d. Geben Sie den Pfadnamen und das zu exportierende Verzeichnis
(beispielsweise /db2home) in das Feld PATHNAME of directory to
export ein.

e. Geben Sie in das Feld HOSTS allowed root access den Namen aller
Workstations ein, die dem partitionierten Datenbanksystem angeho-
ren sollen. Verwenden Sie ein Komma () als Begrenzer zwischen
den einzelnen Namen. Beispiel: ServerA, ServerB, ServerC. Falls
Sie eine Hochgeschwindigkeitsverbindung verwenden, wird emp-
fohlen, dass Sie in diesem Feld auch die Namen der einzelnen
Workstations in der Hochgeschwindigkeitsverbindung angeben. Fiir
die tibrigen Felder konnen die Standardeinstellungen belassen wer-
den.

f. Klicken Sie OK an.

Melden Sie sich ab.

des DB2-Ausgangsdateisystems iiber jeden zugehorigen Computer im

Melden Sie sich an jedem Computer (ServerB, ServerC, ServerD), der dem
partitionierten Datenbanksystem angehoren soll, an und hingen Sie das
soeben exportierte Dateisystem tiber NFS an. Fiihren Sie hierzu die folgen-
den Schritte aus:

1.

Geben Sie den Befehl smit nfs ein.

2. Klicken Sie das Symbol Network File System (NFS) an.
3.
4. Geben Sie im Feld PATHNAME of the mount point (Path) den Pfad-

Klicken Sie das Symbol Add a File System for Mounting an.

namen des Mountpunkts ein.

Der Pfadname des Mountpunkts ist die Speicherposition, an der Sie
das DB2-Ausgangsverzeichnis erstellen sollten. Verwenden Sie in die-
sem Beispiel /db2home.

Geben Sie im Feld PATHNAME of the remote directory den Pfad-
namen des fernen Verzeichnisses ein.

Im vorliegenden Beispiel sollten Sie den gleichen Wert eingeben wie
im Feld PATHNAME of the mount point (Path).

Geben Sie im Feld HOST where the remote directory resides den
Hostnamen (hostname) der Maschine ein, auf die Sie das Dateisystem
exportiert haben.

Dies ist der Hostname der Maschine, auf der das Dateisystem, das Sie
anhdngen, erstellt wurde.

Zum Verbessern der Leistung ist es moglicherweise empfehlenswert,
das soeben erstellte Dateisystem {iber eine Hochgeschwindigkeits-
verbindung iiber NFS anzuhidngen. Wenn Sie das Dateisystem tiber
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10.

11.

12.
13.

eine Hochgeschwindigkeitsverbindung anhdngen wollen, miissen Sie
seinen Namen im Feld HOST where remote directory resides einge-
ben.

Bitte beachten Sie, dass eine eventuelle Nichtverfiigbarkeit der Hoch-
geschwindigkeitsverbindung dazu fiihrt, dass jede Workstation, die
dem partitionierten Datenbanksystem angehort, den Zugriff auf das
DB2-Ausgangsverzeichnis verliert.

Setzen Sie den Wert im Feld MOUNT now, add entry to /etc/
filesystems or both? auf both.

Setzen Sie den Wert im Feld /etc/filesystems entry will mount the
directory on system RESTART auf yes.

Setzen Sie den Wert im Feld MODE for this NFS file system auf
read-write.

Setzen Sie den Wert im Feld Mount file system soft or hard auf soft.

Bei einem bedingten Mount (Soft Mount) versucht der Computer nicht
auf unbegrenzte Zeit, das Verzeichnis fern anzuhdngen. Bei einem
absoluten Mount (Hard Mount) versucht die Maschine auf unbe-
grenzte Zeit, das Verzeichnis anzuhédngen. Dies konnte bei einem
Systemabsturz zu Problemen fithren. Daher wird empfohlen, dieses
Feld auf soft (bedingter Mount) zu setzen.

Fiir die tibrigen Felder konnen die Standardeinstellungen belassen
werden.

Stellen Sie sicher, dass das Dateisystem mit dem Wert Yes im Feld
Allow execution of SUID and sgid programs in this file system?
angehdngt wird. Dies ist die Standardeinstellung.

Klicken Sie OK an.
Melden Sie sich ab.

Erstellen erforderlicher Benutzer fir die Installation eines
DB2-Servers in einer Umgebung mit partitionierten Datenban-

ken (Linux)

Fiir den Betrieb einer DB2-Datenbank sind jeweils drei Benutzer und Gruppen
erforderlich. Die folgende Tabelle enthalt die Namen der Benutzer und Gruppen,
die in den nachstehenden Anweisungen verwendet werden. Sie konnen Ihre eige-
nen Benutzer- und Gruppennamen angeben, sofern diese den Namensregeln fiir
das System und fiir DB2 entsprechen.

Wenn Sie beabsichtigen, den DB2-Installationsassistenten zum Installieren des DB2-
Produkts zu verwenden, werden diese Benutzer vom DB2-Installationsassistenten

erstellt.

Tabelle 10. Erforderliche Benutzer und Gruppen

Erforderlicher Benutzer Benutzername Gruppenname
Instanzeigner db2instl db2iadm1
Abgeschirmter Benutzer db2fencl db2fadm1
Benutzer des DB2- dasusrl dasadm1
Verwaltungsservers
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Falls der Benutzer des DB2-Verwaltungsservers bereits vorhanden ist, muss er vor
der Installation auf allen zugehorigen Computern ebenfalls vorhanden sein. Wenn
Sie den DB2-Installationsassistenten verwenden, um einen neuen Benutzer fiir den
DB2-Verwaltungsserver auf dem Computer zu erstellen, der als Instanzeigner fun-
giert, wird dieser Benutzer (falls erforderlich) bei Installationen mittels Antwort-
datei auf den zugehorigen Computern ebenfalls erstellt. Ist der Benutzer auf den
zugehorigen Computern bereits vorhanden, muss er iiber dieselbe Primérgruppe
verfiigen.

Voraussetzungen

¢ Um Benutzer und Gruppen erstellen zu kénnen, miissen Sie iiber die
Berechtigung Root verfiigen.

* Wenn Sie Benutzer und Gruppen mit Sicherheitssoftware verwalten, sind
beim Definieren von DB2-Benutzern und -Gruppen moglicherweise
zusétzliche Schritte erforderlich.

Einschrinkung
Die von Ihnen erstellten Benutzernamen miissen sowohl den Namens-
regeln Ihres Betriebssystems als auch den DB2-Namensregeln entsprechen.

Fiihren Sie die folgenden Schritte aus, um alle drei genannten Benutzer zu erstel-
len:

1. Melden Sie sich am Primdrcomputer an.

2. Erstellen Sie je eine Gruppe fiir den Instanzeigner (z. B. db2iadml), die Gruppe,
die abgeschirmte UDFs oder gespeicherte Prozeduren ausfiihrt (z. B. db2fadml),
und die Gruppe, der der DB2-Verwaltungsserver gehoren soll (z. B. dasadml).
Geben Sie hierzu die folgenden Befehle ein:

groupadd -g 999 db2iadml

groupadd -g 998 db2fadml
groupadd -g 997 dasadml

Stellen Sie sicher, dass die spezifischen Nummern, die Sie verwenden, derzeit
auf keiner der Maschinen vorhanden sind.

3. Erstellen Sie einen Benutzer fiir jede Gruppe, die Sie im vorigen Schritt erstellt
haben. Verwenden Sie hierzu die nachstehenden Befehle. Das Ausgangs-
verzeichnis fiir alle Benutzer ist das DB2-Ausgangsverzeichnis, das Sie zuvor
erstellt und zur gemeinsamen Benutzung verfiigbar gemacht haben (db2home).

useradd -u 1004 -g db2iadml -m -d /db2home/db2instl db2instl
useradd -u 1003 -g db2fadml -m -d /db2home/db2fencl db2fencl
useradd -u 1002 -g dasadml -m -d /home/dasusrl dasusrl

4. Definieren Sie ein Anfangskennwort fiir jeden Benutzer, den Sie erstellt haben,
indem Sie die folgenden Befehle eingeben:

passwd db2instl passwd db2fencl passwd dasusrl
5. Melden Sie sich ab.

6. Melden Sie sich am Primdrcomputer als jeder der von Ihnen erstellten Benutzer
an (db2instl, db2fencl und dasusrl). Sie erhalten fiir jeden Benutzer mogli-
cherweise die Aufforderung, das Kennwort zu dndern, da sich diese Benutzer
zum ersten Mal am System angemeldet haben.

7. Melden Sie sich ab.

8. Erstellen Sie auf jedem Computer, der Threr Umgebung mit partitionierten
Datenbanken angehoren soll, genau dieselben Benutzer- und Gruppenkonten.
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Erstellen erforderlicher Benutzer fir die Installation eines
DB2-Servers in einer Umgebung mit partitionierten Datenban-

ken (AIX)

Fiir den Betrieb einer DB2-Datenbank sind jeweils drei Benutzer und Gruppen
erforderlich. Die folgende Tabelle enthélt die Namen der Benutzer und Gruppen,
die in den nachstehenden Anweisungen verwendet werden. Sie kénnen Ihre eige-
nen Benutzer- und Gruppennamen angeben, sofern diese den Namensregeln fiir
das System und fiir DB2 entsprechen.

Wenn Sie beabsichtigen, den DB2-Installationsassistenten zum Installieren des DB2-
Produkts zu verwenden, werden diese Benutzer vom DB2-Installationsassistenten
erstellt.

Tabelle 11. Erforderliche Benutzer und Gruppen

Erforderlicher Benutzer Benutzername Gruppenname
Instanzeigner db2instl db2iadm1
Abgeschirmter Benutzer db2fencl db2fadm1
Benutzer des DB2- dasusrl dasadml1
Verwaltungsservers

Falls der Benutzer des DB2-Verwaltungsservers bereits vorhanden ist, muss er vor
der Installation auf allen zugehorigen Computern ebenfalls vorhanden sein. Wenn
Sie den DB2-Installationsassistenten verwenden, um einen neuen Benutzer fiir den
DB2-Verwaltungsserver auf dem Computer zu erstellen, der als Instanzeigner fun-
giert, wird dieser Benutzer (falls erforderlich) bei Installationen mittels Antwort-
datei auf den zugehorigen Computern ebenfalls erstellt. Ist der Benutzer auf den
zugehorigen Computern bereits vorhanden, muss er iiber dieselbe Primérgruppe
verfligen.

Voraussetzungen

* Um Benutzer und Gruppen erstellen zu kénnen, miissen Sie {iber die
Berechtigung Root verfiigen.

* Wenn Sie Benutzer und Gruppen mit Sicherheitssoftware verwalten, sind
beim Definieren von DB2-Benutzern und -Gruppen moglicherweise
zusatzliche Schritte erforderlich.

Einschrinkung
Die von Ihnen erstellten Benutzernamen miissen sowohl den Namens-
regeln Thres Betriebssystems als auch den DB2-Namensregeln entsprechen.

Fiihren Sie die folgenden Schritte aus, um alle drei genannten Benutzer zu erstel-
len:

1. Melden Sie sich am Primdrcomputer an.

2. Erstellen Sie je eine Gruppe fiir den Instanzeigner (z. B. db2iadml), die Gruppe,
die abgeschirmte UDFs oder gespeicherte Prozeduren ausfiihrt (z. B. db2fadml),
und die Gruppe, der der DB2-Verwaltungsserver gehoren soll (z. B. dasadml).
Geben Sie hierzu die folgenden Befehle ein:

mkgroup 1d=999 db2iadml

mkgroup 1d=998 db2fadml
mkgroup 1d=997 dasadml

Partitionierung und Clustering



Erstellen Sie einen Benutzer fiir jede Gruppe, die Sie im vorigen Schritt erstellt
haben. Verwenden Sie hierzu die nachstehenden Befehle. Das Ausgangs-
verzeichnis fiir alle Benutzer ist das DB2-Ausgangsverzeichnis, das Sie zuvor
erstellt und zur gemeinsamen Benutzung verfligbar gemacht haben (db2Zhome).
mkuser i1d=1004 pgrp=db2iadml groups=db2iadml home=/db2home/db2instl
core=-1 data=491519 stack=32767 rss=-1 fsize=-1 db2instl

mkuser id=1003 pgrp=db2fadml groups=db2fadml home=/db2home/db2fencl

db2fencl
mkuser i1d=1002 pgrp=dasadml groups=dasadml home=/home/dasusrl

dasusrl
Definieren Sie ein Anfangskennwort fiir jeden Benutzer, den Sie erstellt haben,
indem Sie die folgenden Befehle eingeben:

passwd db2instl

passwd db2fencl
passwd dasusrl

Melden Sie sich ab.
Melden Sie sich am Primadrcomputer als jeder der von lhnen erstellten Benutzer
an (db2instl, db2fencl und dasusrl). Sie erhalten fiir jeden Benutzer mdogli-

cherweise die Aufforderung, das Kennwort zu dndern, da sich diese Benutzer
zum ersten Mal am System angemeldet haben.

Melden Sie sich ab.

Erstellen Sie auf jedem Computer, der Threr Umgebung mit partitionierten
Datenbanken angehoren soll, genau dieselben Benutzer- und Gruppenkonten.

Kapitel 6. Installationsvorbereitungen 127



128 Partitionierung und Clustering



Kapitel 7. Installieren des DB2-Serverprodukts

Einrichten einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie Sie eine Umgebung mit partitionierten
Datenbanken einrichten. Sie verwenden den DB2-Installationsassistenten, um den
Datenbankserver zu installieren, der Eigner der Instanz ist, und um die Antwort-
dateien zu erstellen, die zum Erstellen der zugehérigen Datenbankserver verwen-
det werden.

Anmerkung: Eine Umgebung mit partitionierten Datenbanken wird in nicht als
Root ausgefiihrten Installationen nicht unterstiitzt.

Eine Datenbankpartition ist Bestandteil einer Datenbank, die aus eigenen Daten,
Indizes, Konfigurationsdateien und Transaktionsprotokollen besteht. Eine partitio-
nierte Datenbank ist eine Datenbank, die aus mindestens zwei Partitionen besteht.

Voraussetzungen

* Stellen Sie sicher, dass Sie iiber den Lizenzschliissel der Aktivierungs-CD
fiir DB2 Warehouse verfiigen, der auf alle beteiligten Computer kopiert
werden muss.

* Auf jedem Computer, der der Umgebung mit partitionierten Datenban-
ken angehoren soll, muss die gleiche Anzahl aufeinanderfolgender Ports
frei sein. Wenn die Umgebung mit partitionierten Datenbanken beispiels-
weise vier Computer umfassen soll, miissen auf jedem der vier Compu-
ter die gleichen vier aufeinanderfolgenden Ports frei sein. Bei der
Instanzerstellung wird eine bestimmte Anzahl von Ports, die der Anzahl
der logischen Partitionen auf dem aktuellen Server entspricht, im Ver-
zeichnis /etc/services unter Linux und UNIX bzw. im Verzeichnis
%SystemRoot%\system32\drivers\etc\services unter Windows reserviert.
Diese Ports werden von Fast Communications Manager (FCM) verwen-
det. Die reservierten Ports besitzen das folgende Format:

DB2_InstanceName

DB2_InstanceName_1

DB2_InstanceName_2

DB2_InstanceName_END
Lediglich die Eintrdge des Ports am Anfang (DB2_InstanceName) und
am Ende (DB2_InstanceName_END) sind verbindlich. Die anderen Ein-
trage werden in der Servicedatei reserviert, damit die betreffenden Ports
nicht von anderen Anwendungen genutzt werden.

* Zur Unterstiitzung mehrerer zugehoriger DB2-Datenbankserver muss
der Computer, auf dem DB2 installiert werden soll, zu einer Doméne
gehoren, auf die Zugriff besteht. Sie konnen diesem Computer jedoch
auch dann lokale Partitionen hinzuftigen, wenn er keiner Doméne ange-
hort.

* Unter Linux- und UNIX-Systemen ist fiir partitionierte Datenbanksys-
teme ein Dienstprogramm fiir eine ferne Shell erforderlich. DB2 unter-
stiitzt die folgenden Dienstprogramme fiir ferne Shells:

— rsh
— ssh

DB2 verwendet standardmafsig 'rsh” fiir die Ausfiihrung von Befehlen
auf fernen DB2-Knoten, zum Beispiel beim Starten einer fernen DB2-
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Datenbankpartition. Zum Verwenden des DB2-Standards muss das Paket
‘rsh-server’ installiert sein. Weitere Informationen zu Sicherheitsaspekten
beim Installieren von DB2-Produkten finden Sie in den zugehorigen
Links.

Wenn Sie das Dienstprogramm 'rsh’ fiir die ferne Shell ausfithren moch-
ten, muss auch ‘inetd” (oder "xinetd’) installiert und aktiv sein. Wenn Sie
das Dienstprogramm ’ssh’ fiir die ferne Shell ausfithren mdchten, mdis-
sen Sie die Registrierdatenbankvariable DB2RSHCMD sofort nach dem
Abschluss der Installation von DB2 einstellen. Wenn diese Registrierda-
tenbankvariable nicht eingestellt wird, wird ‘rsh” verwendet.

¢ Stellen Sie unter Linux- und UNIX-Betriebssystemen sicher, dass die
Datei hosts im Verzeichnis etc keinen Eintrag fiir ,,127.0.0.2” enthilt,
wenn die IP-Adresse dem vollstandig qualifizierten Hostnamen der
Maschine zugeordnet ist.

Anmerkung: Die Verwendung von XML-Funktionen schlieft die spatere Verwen-
dung einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken aus.

Um eine Umgebung mit partitionierten Datenbanken einzurichten, gehen Sie wie
folgt vor:
1. Installieren Sie den Datenbankserver, der Eigner der Datenbank ist, mithilfe

des DB2-Installationsassistenten. Detaillierte Anweisungen hierzu finden Sie im
entsprechenden Abschnitt zum Installieren von DB2-Servern fiir Ihre Plattform.
* Stellen Sie im Fenster Installation und/oder Antwortdateierstellung auswah-
len sicher, dass die Option Installationseinstellungen in einer Antwortdatei
speichern ausgewdhlt ist. Nach Abschluss der Installation werden zwei
Dateien in das Verzeichnis kopiert, das im DB2-Installationsassistenten ange-
geben wurde: PROD_ESE.rsp und PROD_ESE_addpart.rsp. Die Datei PRO-
D_ESE.rsp ist die Antwortdatei der Datenbankserver, die Eigner einer Instanz
sind. Die Datei PROD_ESE_addpart.rsp ist die Antwortdatei fiir zugehorige
Datenbankserver.
 Stellen Sie im Fenster Partitionierungsoptionen fiir die DB2-Instanz konfi-
gurieren sicher, dass die Option Mehrfachpartitionsinstanz ausgewdhlt ist,
und geben Sie die maximale Anzahl fiir die logischen Partitionen ein.
2. Machen Sie das DB2-Installationsimage fiir alle zugehorigen Computer in der
Umgebung mit partitionierten Datenbanken verfiigbar.
3. Verteilen Sie die Antwortdatei der zugehdrigen Datenbankserver
(PROD_ESE_addpart.rsp).
4. Installieren Sie einen DB2-Datenbankserver auf jedem beteiligten Computer mit
dem Befehl db2setup unter Linux und UNIX bzw. mit dem Befehl setup unter
Windows:

Linux und UNIX
Wechseln Sie in das Verzeichnis, in dem der DB2-Produktcode verfiig-
bar ist, und fithren Sie Folgendes aus:

./db2setup -r /verzeichnis_der_antwortdatei/name_der_antwortdatei

Windows
setup -u x:\verzeichnis_der_antwortdatei\name_der_antwortdatei

Der Befehl, der die Antwortdatei PROD_ESE_addpart.rsp verwendet, wiirde
dann wie folgt lauten:
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Linux und UNIX
Wechseln Sie in das Verzeichnis, in dem der DB2-Produktcode verfiig-
bar ist, und fiihren Sie Folgendes aus:

./db2setup -r /db2home/PROD_ESE addpart.rsp

Hierbei steht /db2home fiir das Verzeichnis, in das Sie die Antwort-
datei kopiert haben.

Windows
setup -u c:\resp_files\PROD_ESE_addpart.rsp

Hierbei steht c:\resp_files\ fiir das Verzeichnis, in das Sie die Antwort-
datei kopiert haben.
(Nur Linux und UNIX) Konfigurieren Sie die Datei db2nodes.cfg. Bei der DB2-
Installation wird nur die maximale Anzahl logischer Partitionen reserviert, die
Sie fiir den aktuellen Computer verwenden méchten. Die Datei db2nodes.cfg
wird nicht konfiguriert. Wenn Sie die Datei db2nodes.cfg nicht konfigurieren,
bleibt die Instanz weiterhin eine Instanz mit einer einzigen Partition.

Aktualisieren Sie die Datei services auf den beteiligten Servern, um den ent-
sprechenden FCM-Port fiir die DB2-Instanz zu definieren. Die Servicedatei
befindet sich an der folgenden Position:

* /etc/services unter Linux und UNIX
* %SystemRoot% \system32\drivers\etc\services unter Windows

Installieren von Datenbankpartitionsservern auf zugehérigen Compu-
tern mithilfe einer Antwortdatei (Windows)

In dieser Task wird die Antwortdatei verwendet, die Sie mithilfe des DB2-
Installationsassistenten erstellt haben, um Datenbankpartitionsserver auf zugehori-
gen Computern zu installieren.

Voraussetzungen

* Sie haben eine DB2-Kopie mithilfe des DB2-Installationsassistenten auf
dem primdren Computer installiert.

* Sie haben eine Antwortdatei fiir die Installation auf zugehorigen Com-
putern erstellt und auf den zugehorigen Computer kopiert.

* Sie benotigen Administratorberechtigung fiir die zugehorigen Computer.

¢ Der Inhalt der DB2-Produkt-DVD wurde auf den zugehorigen Computer
kopiert.

Um zusétzliche Datenbankpartitionsserver mithilfe einer Antwortdatei zu installie-
ren, gehen Sie wie folgt vor:

1.

Melden Sie sich an dem Computer, der der Umgebung mit partitionierten
Datenbanken angehdren soll, mit dem fiir die Installation von DB2 definierten
Benutzerkonto des lokalen Administrators an.

Wechseln Sie in das Verzeichnis, in das Sie den Inhalt der DB2-Produkt-DVD
kopiert haben. Beispiel:

cd c:\db2dvd

Dabei ist db2dvd der Name des Verzeichnisses, in das Sie den Inhalt der DB2-
Produkt-DVD kopiert haben.
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3. Geben Sie an einer Eingabeaufforderung den Befehl setup wie folgt ein:

setup -u verzeichnis_der_antwortdatei\name_der_antwortdatei

Im folgenden Beispiel befindet sich die Antwortdatei Addpart.file im Verzeich-
nis c:\antwortdatei. Der entsprechende Befehl lautet wie folgt:

setup -u c:\antwortdatei\Addpart.file

. Uberpriifen Sie nach Abschluss der Installation die Nachrichten in der

Protokolldatei. Die Protokolldatei befindet sich im Verzeichnis Eigene Dateien\
DB2LOG\. Am Ende der Protokolldatei miissten Ausgabedaten dhnlich den fol-
genden stehen:

=== Logging stopped: 5/9/2007 10:41:32 ===

MSI (c) (CO:A8) [10:41:32:984]: Product: DB2

Enterprise Server Edition - DB2COPY1 -- Installation

operation completed successfully.

. Wenn Sie den Datenbankpartitionsserver, dem die Instanz gehort, auf der pri-

maren Maschine installieren, reserviert das DB2-Produkt einen Anschluss-
bereich entsprechend der angegebenen Anzahl logischer Datenbankpartitions-
server, die der Umgebung mit partitionierten Datenbanken angehdren. Der
Standardbereich besteht aus vier Anschliissen. Fiir jeden Server, der der Umge-
bung mit partitionierten Datenbanken angehdrt, miissen Sie die Datei /etc/
services fiir die FCM-Ports manuell konfigurieren. Der Bereich der FCM-Ports
ist davon abhéngig, wie viele logische Partitionen auf dem zugehdrigen
Computer verwendet werden sollen. Mindestens die beiden Eintrége
DB2_<instance> und DB2_<instance>_END sind erforderlich. Weitere Anfor-
derungen fiir die auf den zugehdrigen Computern angegebenen FCM-Ports:

* Die Anfangsportnummer muss mit der Anfangsportnummer des priméren
Computers iibereinstimmen.

e Weitere Ports miissen fortlaufend nummeriert werden.
* Die angegebenen Portnummern miissen frei sein.

Sie miissen sich an jedem einzelnen zugehdrigen Computer anmelden und dort
diese Schritte wiederholen.

Wenn Sie mochten, dass IThr DB2-Produkt auf die DB2-Dokumentation auf dem

lokalen Computer oder auf einem anderen Computer im Netzwerk zugreifen kann,
missen Sie die DB2-Informationszentrale installieren. Die DB2-Informationszentrale

enthélt die Dokumentation fiir das DB2-Datenbanksystem und die zugehorigen
DB2-Produkte.

Installieren von Datenbankpartitionsservern auf zugehérigen Compu-
tern mittels einer Antwortdatei (Linux und UNIX)
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In dieser Task wird die Antwortdatei verwendet, die Sie mithilfe des DB2-
Installationsassistenten erstellt haben, um Datenbankpartitionsserver auf zugehori-
gen Computern zu installieren.

Voraussetzungen

e Sie haben DB2 mithilfe des DB2-Installationsassistenten auf dem Primar-

computer installiert und eine Antwortdatei fiir die Installation auf zuge-
hérigen Computern erstellt.

* Sie benétigen Rootberechtigung fiir die zugehorigen Computer.
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Um zusétzliche Datenbankpartitionsserver mithilfe einer Antwortdatei zu installie-
ren, gehen Sie wie folgt vor:

1.

2.

Melden Sie sich als 'Root” an einem Computer an, der der Umgebung mit parti-
tionierten Datenbanken angehoren soll.

Wechseln Sie in das Verzeichnis, in das Sie den Inhalt der DB2-Produkt-DVD
kopiert haben. Beispiel:

cd /db2home/db2dvd
Geben Sie den Befehl db2setup wie folgt ein:
./db2setup -r /verzeichnis_der_antwortdatei/name_der_antwortdatei

Im vorliegenden Beispiel wurde die Antwortdatei AddPartitionResponse.file im
Verzeichnis '/db2home’ gespeichert. Der Befehl wiirde in diesem Fall wie folgt
lauten:

./db2setup -r /db2home/AddPartitionResponse.file

Uberpriifen Sie nach Abschluss der Installation die Nachrichten in der
Protokolldatei.

Sie miissen sich an jedem einzelnen zugehdrigen Computer anmelden und dort
jeweils die Installation mithilfe der Antwortdatei vornehmen.

Wenn Sie mochten, dass Thr DB2-Produkt auf die DB2-Dokumentation auf dem
lokalen Computer oder auf einem anderen Computer im Netzwerk zugreifen kann,
miissen Sie die DB2-Informationszentrale installieren. Die DB2-Informationszentrale
enthélt die Dokumentation fiir das DB2-Datenbanksystem und die zugehdorigen
DB2-Produkte.
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Kapitel 8. Installationsnachbereitung

Prifen der Installation

Priufen der Installation einer Umgebung mit partitionierten
Datenbanken (Windows)

Um zu priifen, ob Thr DB2-Server erfolgreich installiert wurde, erstellen Sie eine
Beispieldatenbank und fithren SQL-Befehle aus, um Beispieldaten abzurufen und
um zu priifen, ob die Daten an alle zugehorigen Datenbankpartitionsserver der
Installation verteilt wurden.

Sie haben alle Installationsschritte vollstandig ausgefiihrt.

Um eine Beispieldatenbank (SAMPLE) zu erstellen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Melden Sie sich am Primadrcomputer (ServerA) als Benutzer mit der Berechti-
gung SYSADM an.

2. Geben Sie den Befehl db2sampl ein, um die Beispieldatenbank (SAMPLE) zu
erstellen.

Die Verarbeitung dieses Befehls kann einige Minuten in Anspruch nehmen.
Wenn die Eingabeaufforderung des Befehls wieder angezeigt wird, ist die Ver-
arbeitung abgeschlossen.

Die Datenbank SAMPLE wird beim Erstellen automatisch mit dem Aliasnamen
SAMPLE katalogisiert.

3. Starten Sie den Datenbankmanager durch Eingabe des Befehls db2start.

4. Geben Sie in einem DB2-Befehlsfenster die nachstehenden DB2-Befehle ein, um
eine Verbindung zur Datenbank SAMPLE herzustellen und eine Liste aller Mitar-
beiter (‘staff’) in Abteilung ('dept’) 20 abzurufen:

db2 connect to sample
db2 "select * from staff where dept = 20"

5. Um zu priifen, ob diese Daten an alle Datenbankpartitionsserver verteilt wur-

den, geben Sie die folgenden Befehle tiber ein DB2-Befehlsfenster ein:

db2 "select distinct dbpartitionnum(empno) from employee"

In der Ausgabe dieses Befehls werden die von der Tabelle employee verwende-
ten Datenbankpartitionen aufgelistet. Die spezifische Ausgabe hdngt von der
Anzahl der Datenbankpartitionen in der Datenbank ab sowie von der Anzahl
der Datenbankpartitionen in der Datenbankpartitionsgruppe, die von dem
Tabellenbereich verwendet wird, in dem die Tabelle employee erstellt wurde.

Nachdem Sie die Installation gepriift haben, kdnnen Sie die Datenbank SAMPLE
16schen, um Plattenspeicherplatz freizugeben. Es ist jedoch sinnvoll, die Beispiel-
datenbank beizubehalten, falls Sie beabsichtigen, Beispielanwendungen zu verwen-
den.

Geben Sie den Befehl db2 drop database sample ein, um die Datenbank SAMPLE zu
l6schen.
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Prifen der Installation eines partitionierten Datenbankservers
(Linux und UNIX)

Um zu priifen, ob Thr DB2-Server erfolgreich installiert wurde, erstellen Sie eine
Beispieldatenbank und fithren SQL-Befehle aus, um Beispieldaten abzurufen und
um zu priifen, ob die Daten an alle zugehorigen Datenbankpartitionsserver der
Installation verteilt wurden.

Vergewissern Sie sich vor dem Ausfithren dieser Schritte, dass alle Installations-
schritte vollstandig ausgefiihrt wurden.

Um eine Beispieldatenbank (SAMPLE) zu erstellen, gehen Sie wie folgt vor:

1.

Melden Sie sich am Primdrcomputer (ServerA) als Instanzeigner an. Im vorlie-
genden Beispiel ist der Benutzer ‘db2instl” der Instanzeigner.

Geben Sie den Befehl db2sampl ein, um die Beispieldatenbank (SAMPLE) zu
erstellen. Standardméfsiig wird die Beispieldatenbank im Ausgangsverzeichnis
des Instanzeigners erstellt. Im vorliegenden Beispiel ist /db2home/db2inst1/
das Ausgangsverzeichnis des Instanzeigners. Dieses Ausgangsverzeichnis ist
der Standarddatenbankpfad.

Die Verarbeitung dieses Befehls kann einige Minuten in Anspruch nehmen. Es
gibt keine Abschlussnachricht. Wenn die Eingabeaufforderung wieder angezeigt
wird, ist die Verarbeitung abgeschlossen.

Die Datenbank SAMPLE wird beim Erstellen automatisch mit dem Aliasnamen
SAMPLE katalogisiert.

Starten Sie den Datenbankmanager durch Eingabe des Befehls db2start.

Geben Sie in einem DB2-Befehlsfenster die nachstehenden DB2-Befehle ein, um
eine Verbindung zur Datenbank SAMPLE herzustellen und eine Liste aller Mitar-
beiter (‘staff’) in Abteilung (‘dept’) 20 abzurufen:
db2 connect to sample
db2 "select * from staff where dept = 20"
Um zu priifen, ob diese Daten an alle Datenbankpartitionsserver verteilt wur-
den, geben Sie die folgenden Befehle iiber ein DB2-Befehlsfenster ein:

db2 "select distinct dbpartitionnum(empno) from employee"

In der Ausgabe dieses Befehls werden die von der Tabelle employee verwende-
ten Datenbankpartitionen aufgelistet. Die resultierende Ausgabe hdngt von den
folgenden Faktoren ab:

e Anzahl der Partitionen in der Datenbank

* Anzahl der Datenbankpartitionen in der Datenbankpartitionsgruppe, die
vom Tabellenbereich verwendet wird, in dem die Tabelle employee erstellt
wurde

Nachdem Sie die Installation gepriift haben, konnen Sie die Datenbank SAMPLE
l6schen, um Plattenspeicherplatz freizugeben. Geben Sie den Befehl db2 drop data-
base sample ein, um die Datenbank SAMPLE zu 18schen.
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Kapitel 9. Vorbereitung zum Erstellen einer Datenbank

Einrichten von Umgebungen mit partitionierten Datenbanken

Die Entscheidung, eine Mehrpartitionsdatenbank zu erstellen, muss vor der Erstel-
lung der betreffenden Datenbank getroffen werden. Im Rahmen Ihrer Entscheidun-
gen beim Datenbankentwurf miissen Sie festlegen, ob die Leistungsverbesserungen
genutzt werden sollen, die eine Datenbankpartitionierung zu bieten hat.

Auch in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken verwenden Sie den
Befehl CREATE DATABASE oder die Funktion "sqlecrea()’ zum Erstellen einer
Datenbank. Unabhingig von der verwendeten Methode kann die Anforderung
iiber eine beliebige der Partitionen erfolgen, die in der Datei db2nodes.cfg aufgelis-
tet sind.

Vor der Erstellung einer Mehrpartitionsdatenbank miissen Sie die Datenbank-
partition auswahlen, die als Katalogknoten fiir die Datenbank fungieren soll.
Anschlieflend konnen Sie die Datenbank direkt von dieser Datenbankpartition oder
von einem fernen Client aus erstellen, der mit dieser Datenbankpartition verbun-
den ist. Die Datenbankpartition, zu der Sie die Verbindung (mit ATTACH) herstel-
len, um den Befehl CREATE DATABASE auszufiihren, wird zur Katalogpartition fir
diese spezielle Datenbank.

Die Katalogpartition ist die Datenbankpartition, in der alle Systemkatalogtabellen
gespeichert werden. Jeglicher Zugriff auf die Systemtabellen muss iiber diese
Datenbankpartition erfolgen. Alle Objekte foderierter Datenbanken (z. B. Wrapper,
Server und Kurznamen) werden in den Systemkatalogtabellen in dieser Daten-
bankpartition gespeichert.

Wenn moglich, sollten Sie jede Datenbank in einer getrennten Instanz erstellen.
Falls dies nicht moglich ist (d. h., Sie miissen mehr als eine Datenbank pro Instanz
erstellen), sollten Sie die Katalogpartitionen auf die verfiigbaren Datenbank-
partitionen verteilen. Dadurch verringern sich Konkurrenzsituationen beim Abru-
fen von Katalogdaten in einer einzelnen Datenbankpartition.

Anmerkung: Sie sollten regelmaflig ein Backup der Katalogpartition durchfiihren
und nach Moglichkeit vermeiden, Benutzerdaten in ihr zu speichern, da diese
Daten die fiir das Backup benétigte Zeit verlangern.

Wenn Sie eine Datenbank erstellen, wird sie automatisch in allen Datenbank-
partitionen erstellt, die in der Datei db2nodes.cfg definiert sind.

Wenn die erste Datenbank im System erstellt wird, wird ein Systemdatenbank-
verzeichnis gebildet. An dieses werden Informationen zu anderen Datenbanken,
die Sie erstellen, angehéngt. Wenn Sie mit UNIX arbeiten, heifit das System-
datenbankverzeichnis sqldbdir und befindet sich im Verzeichnis sqllib unter Ihrem
Ausgangsverzeichnis bzw. unter dem Verzeichnis, in dem die DB2-Datenbank
installiert wurde. Dieses Verzeichnis muss sich unter UNIX in einem gemeinsam
genutzten Dateisystem (z. B. NFS auf UNIX-Plattformen) befinden, weil es nur ein
Systemdatenbankverzeichnis fiir alle Datenbankpartitionen gibt, die zu einer
Umgebung mit partitionierten Datenbanken gehoren. Unter Windows befindet sich
das Systemdatenbankverzeichnis im Instanzverzeichnis.
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Ebenfalls im Verzeichnis sqldbdir befindet sich die Systemintentionsdatei. Sie hat
den Namen sqldbins und stellt sicher, dass die Datenbankpartitionen synchroni-
siert bleiben. Diese Datei muss ebenfalls in einem gemeinsam genutzten Datei-
system gespeichert sein, da es innerhalb aller Datenbankpartitionen nur ein Ver-
zeichnis gibt. Die Datei wird von allen Datenbankpartitionen, die die Datenbank
bilden, gemeinsam genutzt.

Zur Nutzung der Datenbankpartitionierung miissen Konfigurationsparameter
gedandert werden. Mithilfe der Befehle GET DATABASE CONFIGURATION und
GET DATABASE MANAGER CONFIGURATION konnen Sie die Werte fiir ein-
zelne Eintrdge in einer bestimmten Datenbank oder in der Konfigurationsdatei des
Datenbankmanagers ermitteln. Zur Anderung einzelner Eintrdge in einer bestimm-
ten Datenbank oder in der Konfigurationsdatei des Datenbankmanagers werden
die Befehle UPDATE DATABASE CONFIGURATION bzw. UPDATE DATABASE
MANAGER CONFIGURATION verwendet.

Zu den Konfigurationsparametern des Datenbankmanagers, die sich auf eine
Umgebung mit partitionierten Datenbanken auswirken, gehoren conn_elapse, fcm-
_num_buffers, fcm_num_channels, max_connretries, max_coordagents, max_ti-
me_diff, num_poolagents und stop_start_time.

Erstellen von Knotenkonfigurationsdateien
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Wenn Thre Datenbank in einer partitionierten Datenbankumgebung arbeiten soll,
miissen Sie eine Knotenkonfigurationsdatei mit dem Namen db2nodes.cfg erstellen.

Diese Datei muss sich im Unterverzeichnis sqllib des Ausgangsverzeichnisses
(Home) fiir die Instanz befinden, bevor Sie den Datenbankmanager mit der Fahig-
keit zur Parallelverarbeitung in mehreren Datenbankpartitionen starten konnen.
Die Datei enthalt Konfigurationsdaten fiir alle Datenbankpartitionen einer Instanz
und wird von allen Datenbankpartitionen fiir diese Instanz gemeinsam genutzt.

Hinweise zu Windows

Wenn Sie DB2 Enterprise Server Edition unter Windows verwenden, wird die
Knotenkonfigurationsdatei beim Erstellen der Instanz erstellt. Sie sollten nicht ver-
suchen, eine Knotenkonfigurationsdatei manuell zu erstellen oder manuell zu
andern. Mithilfe des Befehls db2ncrt konnen Sie einer Instanz einen Datenbank-
partitionsserver hinzufiigen. Mithilfe des Befehls db2ndrop kénnen Sie einen
Datenbankpartitionsserver aus einer Instanz 16schen. Mithilfe des Befehls db2nchg
konnen Sie die Konfiguration der Datenbankpartitionsserver dandern. Dies umfasst
das Versetzen des Datenbankpartitionsservers von einem Computer auf einen
anderen, das Andern des TCP/IP-Hostnamens oder das Auswéhlen eines anderen
logischen Portnamens oder Netzwerknamens.

Anmerkung: Erstellen Sie keine anderen als die vom Datenbankmanager erstellten
Dateien oder Verzeichnisse unter dem Unterverzeichnis sqllib, um Datenverluste
zu vermeiden, wenn eine Instanz geldscht wird. Es gibt jedoch zwei Ausnahmen.
Wenn Ihr System gespeicherte Prozeduren unterstiitzt, stellen Sie die gespeicherten
Prozeduranwendungen in das Unterverzeichnis function im Unterverzeichnis sql-
lib. Die andere Ausnahme betrifft eventuell erstellte benutzerdefinierte Funktionen
(UDFs). Benutzerdefinierte Funktionen kénnen im selben Verzeichnis gespeichert
werden.

Die Datei enthilt eine Zeile fiir jede Datenbankpartition, die zu einer Instanz
gehort. Jede Zeile hat folgendes Format:
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dbpartitionsnummer hostname [logischer-port [netzname]]

Die Token einer Zeile sind durch Leerzeichen voneinander getrennt. Die Variablen
sind:

dbpartitionsnummer
Die Datenbankpartitionsnummer (mogliche Werte: 0 - 999) definiert eine
Datenbankpartition eindeutig. Datenbankpartitionsnummern miissen in
aufsteigender Reihenfolge angegeben sein. Es diirfen Spriinge in der Folge
der Nummern auftreten.

Wenn eine Datenbankpartitionsnummer einmal zugeordnet ist, kann sie
nicht mehr gedndert werden. (Ansonsten konnten die Informationen in der
Verteilungszuordnung, die bestimmt, wie Daten verteilt werden, inkonsis-
tent werden.)

Wenn Sie eine Datenbankpartition l6schen, kann ihre Datenbankpartitions-
nummer fiir jede neue Datenbankpartition, die Sie hinzufiigen, wieder ver-
wendet werden.

Die Datenbankpartitionsnummer wird zur Generierung eines Datenbank-
partitionsnamens im Datenbankverzeichnis verwendet. Er hat folgendes
Format:

NODE nnnn

Die Ziffernfolge nnnn ist die Datenbankpartitionsnummer, die links mit
Nullen aufgefiillt wird. Diese Datenbankpartitionsnummer wird auflerdem
durch die Befehle CREATE DATABASE und DROP DATABASE verwendet.

hostname
Der Hostname der IP-Adresse fiir die partitionsiibergreifende Kommunika-
tion. Verwenden Sie den vollstindig qualifizierten Namen fiir den Hostna-
men. In der Datei /etc/hosts sollte ebenfalls der vollstindig qualifizierte
Name verwendet werden. Wenn der vollstindig qualifizierte Name in der
Datei db2nodes.cfg und in der Datei /etc/hosts nicht verwendet wird,
empfangen Sie eventuell die Fehlernachricht SQL30082N RC=3.

(Es gibt eine Ausnahme, wenn der netzname angegeben wird. In diesem
Fall wird der netzname fiir den Grof$teil der Kommunikation verwendet,
wiahrend hostname nur fiir die Befehle db2start, db2stop und db2_all ver-
wendet wird.)

logischer-port
Dieser Parameter ist optional und gibt die logische Portnummer fiir die
Datenbankpartition an. Diese Nummer wird mit dem Instanznamen des
Datenbankmanagers verwendet, um einen TCP/IP-Servicenamenseintrag in
der Datei etc/services anzugeben.

Die Kombination aus IP-Adresse und logischem Port wird als allgemein
bekannte Adresse verwendet und muss fiir alle Anwendungen eindeutig
sein, um die Verbindungen zur Kommunikation zwischen Datenbank-
partitionen zu unterstiitzen.

Fiir jeden Hostnamen muss ein Togischer-port entweder 0 (Null) oder leer
sein (was standardmaéfiig 0 bedeutet). Die Datenbankpartition, der dieser
Togische-port zugeordnet ist, ist der Standardknoten auf dem Host, zum
dem Clients die Verbindung herstellen. Diese Einstellung kann mithilfe der
Umgebungsvariablen DB2ZNODE im Script db2profile oder mit der API
sqlesetc() tiberschrieben werden.
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netzname
Dieser Parameter ist optional und wird zur Unterstiitzung eines Hosts ver-
wendet, der iiber mehr als eine aktive TCP/IP-Schnittstelle verfiigt, von
denen jede ihren eigenen Hostnamen hat.

Das folgende Beispiel zeigt eine mogliche Knotenkonfigurationsdatei fiir ein Sys-
tem RS/6000 SP, in dem SP2EN1 mehrere TCP/IP-Schnittstellen und zwei logische
Datenbankpartitionen hat und SP2SW1 als DB2-Datenbankschnittstelle verwendet.
Es zeigt auBBerdem die Datenbankpartitionsnummern, beginnend bei 1 (und nicht
bei 0), sowie einen Sprung in der Folge der dbpartitionsnummern:

Tabelle 12. Eine Tabelle mit einem Beispiel flir Datenbankpartitionsnummern

dbpartitions-

nummer hostname logischer-port netzname
1 SP2EN1.mach1.xxx.com 0 SP2SW1

2 SP2EN1.mach1.xxx.com 1 SP2SW1

4 SP2EN2.mach1.xxx.com 0

5 SP2EN3.mach1.xxx.com

Die Datei db2nodes.cfg kann mit einem beliebigen Editor aktualisiert werden.
(Ausnahme: Unter Windows sollte kein Editor verwendet werden.) Sie miissen
jedoch sorgfiltig auf den Schutz der Integritdt der Daten in der Datei achten, da
die Datenbankpartitionierung erfordert, dass die Knotenkonfigurationsdatei
gesperrt wird, wenn der Befehl db2start ausgefiihrt wird, und entsperrt wird,
wenn der Befehl db2stop den Datenbankmanager beendet hat. Der Befehl db2start
kann die Datei bei Bedarf aktualisieren, wihrend sie gesperrt ist. Sie konnen bei-
spielsweise den Befehl db2start mit der Option RESTART oder ADDNODE ausfiih-

ren.

Anmerkung: Wenn der Befehl db2stop nicht erfolgreich ausgefiihrt und die
Knotenkonfigurationsdatei nicht entsperrt wird, fiihren Sie den Befehl db2stop
FORCE aus, um sie zu entsperren.

Format der DB2-Knotenkonfigurationsdatei

Dieser Abschnitt enthélt Informationen zum Format der Knotenkonfigurationsdatei
(db2nodes.cfg). Mithilfe der Datei db2nodes.cfg werden die Datenbankpartitions-
server definiert, die einer DB2-Instanz angehdren. Aufierdem wird iiber die Datei
‘db2nodes.cfg’ die IP-Adresse bzw. der Hostname einer Hochgeschwindigkeits-
verbindung angegeben, falls Sie fiir die Kommunikation zwischen den Datenbank-
partitionsservern eine Hochgeschwindigkeitsverbindung verwenden wollen.

Die Datei db2nodes.cfg unter Linux- und UNIX-Betriebssystemen hat das folgende
Format:
nodenumber hostname logicalport netname resourcesetname

nodenumber, hostname, logicalport, netname und resourcesetname werden im
nachstehenden Abschnitt definiert.

Die Datei db2nodes.cfg unter Windows-Betriebssystemen hat das folgende Format:
nodenumber hostname computername Togicalport netname resourcesetname
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Unter Windows-Betriebssystemen werden diese Eintrdge mit dem Befehl db2ncrt
oder db2 add db partition zur Datei db2nodes.cfg hinzugefiigt. Sie sollten diese
Zeilen weder direkt hinzufiigen noch diese Datei editieren.

nodenumber (knotennummer)
Eine eindeutige Nummer zwischen 0 und 999, die einen Datenbank-
partitionsserver in einem partitionierten Datenbanksystem identifiziert.

Wenn Sie das partitionierte Datenbanksystem skalieren méchten, fiigen Sie
der Datei db2nodes.cfg fiir jeden Datenbankpartitionsserver jeweils einen
Eintrag hinzu. Die Werte fiir nodenumber, die Sie fiir weitere Datenbank-
partitionsserver auswéhlen, miissen aufsteigend, aber nicht direkt aufein-
anderfolgend sein. Sie konnen zwischen den Werten von nodenumber bei-
spielsweise eine Liicke lassen, wenn Sie spéter logische Partitionsserver
hinzufiigen und fiir die Knoten eine logische Gruppierung in dieser Datei
beibehalten mochten.

Dieser Eintrag ist erforderlich.

hostname (hostname)
Der TCP/IP-Hostname des Datenbankpartitionsservers zur Verwendung
durch FCM (Fast Communications Manager).

Dieser Eintrag ist erforderlich.

logicalport (logischer_port)
Gibt die logische Portnummer fiir den Datenbankpartitionsserver an. Die-
ses Feld wird verwendet, um einen bestimmten Datenbankpartitionsserver
auf einer Workstation anzugeben, auf der logische Datenbankpartitions-
server ausgefiihrt werden.

Zum Zeitpunkt der Installation reserviert DB2 einen Portbereich (z. B.
60000 - 60003) in der Datei "/etc/services’ fiir die Kommunikation zwi-
schen den Partitionen. Das Feld “logicalport” (logischer_port) in der Datei
‘db2nodes.cfg’ gibt an, welcher Port im Bereich einem bestimmten logi-
schen Partitionsserver zugeordnet werden soll.

Wenn dieses Feld keinen Eintrag enthilt, ist die Standardeinstellung 0.
Wenn Sie jedoch einen Eintrag fiir das Feld netname (netzname) hinzufii-
gen, miissen Sie eine Nummer fiir das Feld logicalport (logischer_port)
angeben.

Wenn Sie logische Datenbankpartitionen verwenden, muss der von Ihnen
angegebene Wert fiir logischer_port bei 0 beginnen und in aufsteigender Rei-
henfolge fortgesetzt werden (zum Beispiel 0,1,2).

Weiterhin gilt: Wenn Sie fiir einen Datenbankpartitionsserver einen Eintrag
fiir logischer_port angeben, miissen Sie fiir jeden Datenbankpartitionsserver,
der in der Datei db2nodes.cfg aufgelistet ist, einen logischen_port angeben.

Dieses Feld ist nur dann optional, wenn Sie keine logischen Datenbank-
partitionen oder Hochgeschwindigkeitsverbindung verwenden.

netname (netzname)
Gibt den Hostnamen oder die IP-Adresse der Hochgeschwindigkeits-
verbindung fiir die FCM-Kommunikation an.

Ist fiir dieses Feld ein Eintrag vorhanden, erfolgt die gesamte Kommunika-
tion zwischen den Datenbankpartitionsservern (mit Ausnahme der Kom-
munikation als Ergebnis der Befehle db2start, db2stop und db2_all) tiber
die Hochgeschwindigkeitsverbindung.
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Dieser Parameter ist nur dann erforderlich, wenn Sie fiir die Kommunika-
tion zwischen Datenbankpartitionen eine Hochgeschwindigkeitsverbindung
verwenden.

resourcesetname (ressourcengruppenname)
Der Ressourcengruppenname (resourcesetname) definiert die
Betriebssystemressource, in der der Knoten gestartet werden soll. Der
Resourcengruppenname dient zur Unterstiitzung der Prozessaffinitit, die
fiir MLNs (Multiple Logical Nodes) verwendet wird. Diese Unterstiitzung
wird durch ein Feld vom Typ 'Zeichenfolge’ bereitgestellt, das friiher als
‘quadname’ bezeichnet wurde.

Dieser Parameter wird nur unter AIX-, HP-UX- und Solaris-Betriebssyste-
men unterstiitzt.

Unter AIX wird dieses Konzept als "Ressourcengruppen” und im Solaris-
Betriebssystem als ‘Projekte” bezeichnet. Weitere Informationen zum
Ressourcenmanagement enthélt die Dokumentation zum betreffenden
Betriebssystem.

Unter HP-UX ist der Parameter fiir den Ressourcennamen (resourcename)
ein Name der PRM-Gruppe. Weitere Informationen finden Sie in der Doku-
mentation "HP-UX Process Resource Manager.User Guide. (B8733-90007)’
von HP.

Unter Windows-Betriebssystemen kann die Prozessaffinitét fiir einen logi-
schen Knoten iiber die Registrierdatenbankvariable DB2PROCESSORS defi-
niert werden.

Unter Linux-Betriebssystemen definiert die Spalte 'resourcesetname’ (res-
sourcengruppenname) eine Nummer, die einem NUMA-Knoten (Non-Uni-
form Memory Access, NUMA) im System entspricht. Das Systemdienst-
programm numactl muss zusétzlich zu einem Kernel Version 2.6 mit
Unterstiitzung fiir NUMA-Richtlinien verfiigbar sein.

Der Parameter fiir den Netznamen (netname) muss angegeben werden,
wenn der Parameter fiir den Ressourcengruppennamen (resourcesetname)
verwendet wird.

Beispielkonfigurationen

Anhand der folgenden Beispielkonfigurationen kénnen Sie die geeignete Konfigu-
ration fiir Ihre Umgebung ermitteln.

Ein Computer, vier Datenbankpartitionsserver
Wenn Sie keine Clusterumgebung verwenden und vier Datenbank-
partitionsserver auf einer physischen Workstation namens ServerA ausfiih-
ren wollen, miissen Sie die Datei db2nodes.cfg wie folgt aktualisieren:

0 ServerA 0
1 ServerA 1
2 ServerA 2
3 ServerA 3

Zwei Computer, ein Datenbankpartitionsserver pro Computer
Wenn Ihr partitioniertes Datenbanksystem zwei physische Workstations
namens ServerA und ServerB enthalten soll, miissen Sie die Datei
db2nodes.cfg wie folgt aktualisieren:

0 ServerA 0
1 ServerB 0
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Zwei Computer, drei Datenbankpartitionsserver auf einem Computer

Wenn Ihr partitioniertes Datenbanksystem zwei physische Workstations
namens ServerA und ServerB enthalten soll und wenn auf ServerA 3
Datenbankpartitionsserver ausgefiihrt werden sollen, aktualisieren Sie die
Datei db2nodes.cfg wie folgt:

4 ServerA 0
6 ServerA 1
8 ServerA 2
9 ServerB 0

Zwei Computer, drei Datenbankpartitionsserver mit Hochgeschwindigkeits-
schaltern

Wenn Ihr partitioniertes Datenbanksystem zwei Computer namens ServerA
und ServerB enthalten soll (wobei auf ServerB zwei Datenbankpartitions-
server ausgefiihrt werden) und Sie eine Hochgeschwindigkeitsverbindung
namens switchl und switch2 verwenden wollen, aktualisieren Sie die
Datei db2nodes.cfg wie folgt:

0 ServerA 0 switchl
1 ServerB 0 switch2
2 ServerB 1 switch2

Beispiele unter Verwendung von ’resourcename’

Diese Einschriankungen gelten fiir folgende Beispiele:

Dieses Beispiel zeigt, wie der Parameter resourcename verwendet wird, wenn die
Konfiguration keine Hochgeschwindigkeitsverbindung umfasst.

Der Netzname (netname) steht in der vierten Spalte, und ein Hostname (host-
name) kann ebenfalls fiir diese Spalte angegeben werden, wenn kein Schalter-
name vorhanden ist und resourcename verwendet werden soll. Der fiinfte Para-
meter ist resourcename, sofern er definiert ist. Die
Ressourcengruppenspezifikation kann nur als fiinfte Spalte in der Datei
‘db2nodes.cfg’ angezeigt werden. Das heifst, dass Sie eine vierte Spalte eingeben
miissen, um eine Ressourcengruppe angeben zu kénnen. Die vierte Spalte ist fiir
einen Hochgeschwindigkeitsschalter vorgesehen.

Wenn Sie keinen Hochgeschwindigkeitsschalter haben oder diesen nicht verwen-
den wollen, miissen Sie den Hostnamen (hostname) eingeben (derselbe Name
wie in der zweiten Spalte). Ein DB2-Datenbankmanagementsystem unterstiitzt
demnach keine Spaltenabstdnde (und den Austausch derselben) in
‘db2nodes.cfg’-Dateien. Diese Einschréankung gilt bereits fiir die ersten drei Spal-
ten und erstreckt sich nun auf alle fiinf Spalten.

Beispiel flr AIX

Das folgende Beispiel zeigt, wie die Ressourcengruppe fiir AIX-Betriebssysteme
eingerichtet wird.

In diesem Beispiel gibt es einen (1) physischen Knoten mit 32 Prozessoren und 8
logischen Datenbankpartitionen (MLNSs). Es wird gezeigt, wie Prozessaffinitat fiir
jeden dieser MLNs zur Verfiigung gestellt wird.

1.

Definieren Sie die Ressourcengruppen in ’/etc/rset” wie folgt:

DB2/MLN1:

owner = db2instl

group = system

perm = rwr-r-

resources = sys/cpu.00000,sys/cpu.00001,sys/cpu.00002,sys/cpu.00003
DB2/MLN2:
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owner = db2instl

group = system

perm = rwr-r-

resources = sys/cpu.00004,sys/cpu.00005,sys/cpu.00006,sys/cpu.00007
DB2/MLN3:

owner = db2instl

group = system

perm = rwr-r-

resources = sys/cpu.00008,sys/cpu.00009,sys/cpu.00010,sys/cpu.00011
DB2/MLN4:

owner = db2instl

group = system

perm = rwr-r-

resources = sys/cpu.00012,sys/cpu.00013,sys/cpu.00014,sys/cpu.00015
DB2/MLN5:

owner = db2instl

group = system

perm = rwr-r-

resources = sys/cpu.00016,sys/cpu.00017,sys/cpu.00018,sys/cpu.00019
DB2/MLN6:

owner = db2instl

group = system

perm = rwr-r-

resources = sys/cpu.00020,sys/cpu.00021,sys/cpu.00022,sys/cpu.00023
DB2/MLN7:

owner = db2instl

group = system

perm = rwr-r-

resources = sys/cpu.00024,sys/cpu.00025,sys/cpu.00026,sys/cpu.00027

DB2/MLN8:
owner = db2instl
group = system
perm = rwr-r-
resources = sys/cpu.00028,sys/cpu.00029,sys/cpu.00030,sys/cpu.00031

2. Aktivieren Sie die Speicheraffinitdt, indem Sie den folgenden Befehl eingeben:
vmo -p -o memory affinity=1
3. Erteilen Sie Instanzberechtigungen zur Verwendung von Ressourcengruppen:

chuser capabilities=
CAP_BYPASS_RAC_VMM, CAP_PROPAGATE,CAP_NUMA ATTACH db2instl

4. Fiigen Sie den Ressourcengruppennamen als fiinfte Spalte in “"db2nodes.cfg’

hinzu:

1 regatta 0 regatta DB2/MLN1
2 regatta 1 regatta DB2/MLN2
3 regatta 2 regatta DB2/MLN3
4 regatta 3 regatta DB2/MLN4
5 regatta 4 regatta DB2/MLN5
6 regatta 5 regatta DB2/MLN6
7 regatta 6 regatta DB2/MLN7
8 regatta 7 regatta DB2/MLN8

Beispiel fiir HP-UX

Das folgende Beispiel zeigt, wie PRM-Gruppen fiir gemeinsam genutzte CPU-Ka-
pazitdten auf einer Maschine mit 4 CPUs und 4 MLNs verwendet werden, wobei
fiir jeden MLN 24% der gemeinsamen CPU-Kapazitét eingestellt werden sollen,
sodass 4% fiir andere Anwendungen {ibrig bleiben. Der Name der DB2-Instanz
lautet ‘db2inst1’.
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1. Editieren Sie den Abschnitt GROUP von ’/etc/prmcont’ wie folgt:

OTHERS:1:4::
db2prml1:50:24::
db2prm2:51:24::
db2prm3:52:24::
db2prm4:53:24::

2. Figen Sie den Eintrag des Instanzeigners fiir '/etc/prmconf” wie folgt hinzu:
db2instl::::0THERS,db2prml,db2prm2,db2prm3,db2prmé
3. Initialisieren Sie die Gruppen und aktivieren Sie den CPU-Manager durch Ein-
gabe des folgenden Befehls:

prmconfig -i
prmconfig -e CPU
4. Figen Sie die PRM-Gruppennamen als fiinfte Spalte in ‘db2nodes.cfg” wie folgt
hinzu:
1 voyager 0 voyager db2prml
2 voyager 1 voyager db2prm2

3 voyager 2 voyager db2prm3
4 voyager 3 voyager dbZ2prmd

Die PRM-Konfiguration (Schritte 1-3) kann mithilfe des interaktiven GUI-Tools
"xprm’” erfolgen.

Beispiel flr Linux

Unter Linux-Betriebssystemen definiert die Spalte ‘resourcesetname’ (ressourcen-
gruppenname) eine Nummer, die einem NUMA-Knoten (Non-Uniform Memory
Access, NUMA) im System entspricht. Das Systemdienstprogramm numactl” muss
zusatzlich zu einem Kernel Version 2.6 mit Unterstiitzung fiir NUMA-Richtlinien
verfligbar sein. Weitere Informationen zur NUMA-Unterstiitzung unter Linux-Be-
triebssystemen finden Sie auf der Man-Page fiir 'numactl’.

In diesem Beispiel wird erldutert, wie ein NUMA-Computer mit vier Knoten konfi-
guriert wird, wobei jedem logischen Knoten ein NUMA-Knoten zugeordnet ist.

1. Stellen Sie sicher, dass NUMA-Funktionen auf dem System vorhanden sind.
2. Setzen Sie den folgenden Befehl ab:
$ numactl --hardware

Die Ausgabe sieht etwa wie folgt aus:

available: 4 nodes (0-3)
node 0 size: 1901 MB

node 0 free: 1457 MB
node 1 size: 1910 MB
node 1 free: 1841 MB

node 2 free: 1851 MB
node 3 size: 1905 MB
node 3 free: 1796 MB

3. In diesem Beispiel sind vier NUMA-Knoten auf dem System vorhanden. Bear-
beiten Sie die Datei ‘"db2nodes.cfg” wie angegeben, sodass jedem MLN auf dem
System ein NUMA-Knoten zugeordnet ist:

0
1
1
node 2 size: 1910 MB
2
3

0 hostname O hostname 0
1 hostname 1 hostname 1
2 hostname 2 hostname 2
3 hostname 3 hostname 3
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Beispiel flir Solaris

Das folgende Beispiel zeigt, wie das Projekt fiir Solaris Version 9 eingerichtet wird.

In diesem Beispiel gibt es einen (1) physischen Knoten mit acht (8) Prozessoren:
Eine CPU wird fiir das Standardprojekt verwendet, drei (3) CPUs werden vom
Anwendungsserver verwendet und vier (4) CPUs werden fiir DB2 verwendet. Der
Instanzname lautet "db2inst1’.

1. Erstellen Sie mithilfe eines Editors eine Konfigurationsdatei fiir den Ressourcen-
pool. In diesem Beispiel wird die Datei "‘pool.db2” genannt. Sie hat folgenden

Inhalt:

create system hostname

Create
Create
create
Create
create
Create
Create

Create
create
Create
create
Create

associate
associate
associate
associate
associate
associate

pset
pset
pset
pset
pset
pset
pool

pset_default (uint pset.mi
db0_pset (uint pset.min
dbl pset (uint pset.min
db2_pset (uint pset.min
db3_pset (uint pset.min
appsrv_pset (uint pset.min =
pool_default (string pool.sc

n n
e =]

B
B
B
B

boolean pool.default = true)

pool
pool
pool
pool
pool

pool

pool

db0_pool (string pool.schedu
dbl pool (string pool.schedu
db2_pool (string pool.schedu
db3_pool (string pool.schedu

= 1)

uint pset.max = 1)
uint pset.max = 1)
uint pset.max = 1)
uint pset.max = 1)

3; uint pset.max = 3)
heduler="TS";

ler="Ts")
ler="TS")
ler="Ts")
ler="TS")

appsrv_pool (string pool.scheduler="TS")

pool_default (pset pset_default)
pool db0® pool (pset db@ pset)
pool dbl pool (pset dbl pset)
pool db2_pool (pset db2_pset)
pool db3 pool (pset db3 pset)
appsrv_pool (pset appsrv_pset)

2. Editieren Sie die Datei '/etc/project’, indem Sie die DB2-Projekte und das Pro-
jekt “appsrv’ wie folgt hinzufiigen:

system:0::

user.root:1l::::
noproject:2
default:3::::
group.staff:10::::
appsrv:4000:App Serv project:root::project.pool=appsrv_pool
db2proj0:5000:DB2 Node 0 project:db2instl,root::project.pool=db0_pool
db2proj1:5001:DB2 Node 1 project:db2instl,root::project.pool=dbl _pool
db2proj2:5002:DB2 Node 2 project:db2instl,root::project.pool=db2_pool
db2proj3:5003:DB2 Node 3 project:db2instl,root::project.pool=db3_pool

3. Erstellen Sie den Ressourcenpool wie folgt: # poolcfg -f pool.db2.

4. Aktivieren Sie den Ressourcenpool wie folgt: # pooladm -c

5. Fiigen Sie den Projektnamen als fiinfte Spalte in der Datei ‘db2nodes.cfg’” wie

folgt hinzu:

0 hostname O hostname db2projo
1 hostname 1 hostname db2projl
2 hostname 2 hostname db2proj2
3 hostname 3 hostname db2proj3

Angeben der Liste von Systemen in einer Umgebung mit parti-
tionierten Datenbanken

Standardmaéfiig wird die Liste der Computer der Knotenkonfigurationsdatei
db2nodes.cfg entnommen.
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Dies kann auf folgende Weise gedndert werden:

* Angeben eines Pfadnamens zu der Datei, die die Liste der Maschinen enthilt,
indem die Umgebungsvariable RAHOSTFILE exportiert (auf Linux- und UNIX-
Plattformen) oder definiert wird (unter Windows).

* Explizites Angeben der Liste als Zeichenfolge durch Leerzeichen getrennter
Namen, indem die Umgebungsvariable RAHOSTLIST exportiert (auf Linux- und
UNIX-Plattformen) oder definiert wird (unter Windows).

Anmerkung: Wenn beide dieser Umgebungsvariablen angegeben werden, erhalt
RAHOSTLIST den Vorrang.

Anmerkung: Unter Windows sollten Sie die Knotenkonfigurationsdatei auf keinen
Fall manuell editieren, um keine Inkonsistenzen zu verursachen. Zum Abrufen der
Liste der Computer in der Instanz verwenden Sie den Befehl db2nlist.

Eliminieren doppelter Eintrdge aus einer Liste von Systemen
in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken

Wenn Sie mit DB2 Enterprise Server Edition und mehreren logischen Datenbank-
partitionsservern auf einem Computer arbeiten, enthilt Ihre Datei db2nodes.cfg
mehrere Eintrdge fiir diesen Computer.

In diesem Fall muss dem Befehl rah mitgeteilt werden, ob der Befehl nur einmal
auf jedem Computer oder einmal fiir jede in der Datei db2nodes.cfg aufgefiihrte
logische Datenbankpartition ausgefiihrt werden soll. Verwenden Sie den Befehl rah,
wenn Sie Computer angeben mdchten. Verwenden Sie den Befehl db2_all, wenn
Sie logische Datenbankpartitionen angeben mdochten.

Anmerkung: Wenn Sie auf Linux- und UNIX-Plattformen Computer angeben, ent-
fernt rah normalerweise doppelte Eintrdge aus der Computerliste, jedoch mit fol-
gender Ausnahme: Wenn Sie logische Datenbankpartitionen angeben, setzt der
Befehl db2_all Ihrem Befehl die folgende Zuweisung voran:

export DB2NODE=nnn (fiir Korn-Shellsyntax)

Dabei ist 'nnn” die Datenbankpartitionsnummer, die der entsprechenden Zeile in
der Datei ‘db2nodes.cfg” entnommen ist, sodass der Befehl an den gewiinschten
Datenbankpartitionsserver weitergeleitet wird.

Bei der Angabe logischer Datenbankpartitionen kénnen Sie die Liste mithilfe der
Préfixsequenzen <<-nnn< und <<+nnn< auf alle logischen Datenbankpartitionen
aufler einer beschrianken bzw. nur eine angeben. Diese Moglichkeit kann niitzlich
sein, wenn Sie einen Befehl ausfiihren moéchten, um zuerst die Datenbankpartition
zu katalogisieren, und nach Abschluss dieses Befehls denselben Befehl in allen
anderen Datenbankpartitionsservern eventuell parallel ausfithren mochten. Norma-
lerweise ist diese Methode fiir die Ausfiihrung des Befehls db2 restart database
erforderlich. Fiir diesen Fall miissen Sie die Datenbankpartitionsnummer der
Katalogpartition kennen.

Wenn Sie den Befehl db2 restart database mithilfe des Befehls rah ausfiihren, wer-
den doppelte Eintrage aus der Liste der Computer eliminiert. Wenn Sie jedoch das
Prifix ” angeben, werden doppelte Eintrdge nicht eliminiert, da angenommen
wird, dass die Verwendung des Prifixes ” das Senden der Befehle an alle
Datenbankpartitionsserver und nicht an alle Computer impliziert.
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Aktualisieren der Knotenkonfigurationsdatei (Linux und UNIX)

Die vorliegende Task beschreibt die erforderlichen Schritte zum Aktualisieren der
Datei db2nodes.cfg, um Eintrédge fiir die zugehoérigen Computer hinzuzufiigen.

Die Knotenkonfigurationsdatei (db2nodes.cfg) im Ausgangsverzeichnis des Instanz-
eigners enthdlt Konfigurationsdaten, mit deren Hilfe DB2 ermittelt, welche Server
einer Instanz der Umgebung mit partitionierten Datenbanken angehoren. Fiir jede
Instanz in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken ist eine Datei
db2nodes.cfg vorhanden.

Die Datei db2nodes.cfg muss fiir jeden Server, der der Instanz angehort, jeweils
einen Eintrag enthalten. Bei der Erstellung einer Instanz wird die Datei
db2nodes.cfg automatisch erstellt, und fiir den Server, der Instanzeigner ist, wird
ein Eintrag hinzugefiigt.

Wenn Sie beispielsweise die DB2-Instanz mithilfe des DB2-Installationsassistenten
auf dem Server ServerA (Instanzeigner) erstellt haben, wird die Datei db2nodes.cfg
wie folgt aktualisiert:

0 ServerA 0

Voraussetzungen
* Die DB2-Anwendung muss auf allen zugehdrigen Computern installiert
sein.
¢ Auf dem Primdrcomputer muss eine DB2-Instanz vorhanden sein.
* Sie miissen als Benutzer tiber die Berechtigung SYSADM verfiigen.

* Priifen Sie die Konfigurationsbeispiele und Informationen zum Datei-
format im Abschnitt iiber das Format der DB2-Knotenkonfigurations-
datei, wenn eine der folgenden Bedingungen zutrifft:

— Sie beabsichtigen, einen Hochgeschwindigkeitsschalter fiir die Kom-
munikation zwischen Datenbankpartitionsservern zu verwenden

— Thre partitionierte Konfiguration soll mehrere logische Partitionen ent-
halten

Einschrinkung
Bei den Hostnamen, die in den Schritten im Abschnitt "Vorgehensweise’
verwendet werden, muss es sich um vollstindig qualifizierte Hostnamen
handeln.

Um die Datei db2nodes.cfg zu aktualisieren, gehen Sie wie folgt vor:

1. Melden Sie sich als Instanzeigner an. Im vorliegenden Beispiel ist “db2inst1l” der
Instanzeigner.

2. Stoppen Sie die DB2-Instanz, indem Sie folgenden Befehl eingeben:
INSTANZAUSGANGSVERZEICHNIS/sq11ib/adm/db2stop

Hierbei ist INSTANZAUSGANGSVERZEICHNIS das Ausgangsverzeichnis des
Instanzeigners. (Ist die Instanz aktiv, wird die Datei db2nodes.cfg gesperrt. Sie
kann erst nach dem Stoppen der Instanz editiert werden.)

Lautet das Ausgangsverzeichnis der Instanz beispielsweise /db2home/
db2instl1, geben Sie folgenden Befehl ein:

/db2home/db2inst1/sq11ib/adm/db2stop

3. Fiigen Sie der Datei .rhosts fiir jeder DB2-Instanz einen Eintrag hinzu. Aktuali-
sieren Sie die Datei, indem Sie Folgendes hinzufiigen:

<hostname> <db2-instanz>
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Dabei ist <hostname> der TCP/IP-Hostname des Datenbankservers und <db2-
instanz> der Name der Instanz, die Sie fiir den Zugriff auf den Datenbank-
server verwenden.

4. Flgen Sie der Datei db2nodes.cfg jedes zugehorigen Servers einen Eintrag
hinzu. Wenn Sie die Datei db2nodes.cfg zum ersten Mal anzeigen, sollte sie
einen dhnlichen Eintrag wie den folgenden enthalten:

0 ServerA 0

Dieser Eintrag enthilt die Nummer des Datenbankpartitionsservers (Knoten-
nummer), den TCP/IP-Hostnamen des Servers, auf dem sich der Datenbank-
partitionsserver befindet, und die logische Portnummer des Datenbank-
partitionsservers.

Wenn Sie beispielsweise eine partitionierte Konfiguration mit vier Computern
und einem Datenbankpartitionsserver auf jedem Computer installieren, sollte
die aktualisierte Datei ‘db2nodes.cfg” etwa wie folgt aussehen:

0 ServerA 0

1 ServerB 0

2 ServerC 0

3 ServerD 0

5. Geben Sie nach abgeschlossener Aktualisierung der Datei db2nodes.cfg den

Befehl INSTANZAUSGANGSVERZEICHNIS/sqllib/adm/db2start ein, wobei
INSTANZAUSGANGSVERZEICHNIS das Ausgangsverzeichnis des Instanz-
eigners ist. Lautet das Ausgangsverzeichnis der Instanz beispielsweise
/db2home/db2inst1, geben Sie folgenden Befehl ein:

/db2home/db2inst1/sq11ib/adm/db2start
6. Melden Sie sich ab.

Einrichten mehrerer logischer Knoten

Normalerweise wird DB2 Enterprise Server Edition so konfiguriert, dass jedem
Computer ein Datenbankpartitionsserver zugeordnet ist. Es gibt jedoch verschie-
dene Fille, in denen es giinstiger ist, wenn auf einem Computer mehrere
Datenbankpartitionsserver ausgefiihrt werden.

Dies bedeutet, dass die Konfiguration eine héhere Anzahl von Datenbank-
partitionen als Computer umfassen kann. In diesen Féllen werden auf dem betref-
fenden Computer mehrere logische Partitionen oder mehrere logische Knoten ausge-
fiihrt, wenn diese dieselbe Instanz verwenden. Andernfalls werden auf dem Com-
puter nicht mehrere logische Partitionen ausgefiihrt.

Durch die Unterstiitzung mehrerer logischer Partitionen kénnen drei verschiedene

Konfigurationsarten ausgewéahlt werden:

* Eine Standardkonfiguration, bei der jeder Computer iiber nur einen Datenbank-
partitionsserver verfiigt.

* Eine Konfiguration mit mehreren logischen Partitionen, bei der ein Computer
iiber mehrere Datenbankpartitionsserver verfiigt.

* Eine Konfiguration, bei der mehrere logische Partitionen auf mehreren Compu-
tern ausgefithrt werden.

Konfigurationen mit mehreren logischen Partitionen eignen sich gut, wenn mit
dem System Abfragen auf einem Computer mit SMP-Architektur (SMP = Symmet-
ric Multiprocessor) ausgefiihrt werden. Die Moglichkeit, mehrere logische Partitio-
nen auf einem Computer zu konfigurieren, ist auch im Falle eines Computeraus-
falls von Vorteil. Wenn ein Computer (und damit auch der bzw. die auf diesem
Computer ausgefiihrte(n) Datenbankpartitionsserver) ausfillt, konnen Sie den/die
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Datenbankpartitionsserver mit dem Befehl DB2START NODENUM auf einem
anderen Computer neu starten. Dies stellt die kontinuierliche Verfiigbarkeit der
Benutzerdaten sicher.

Ein weiterer Vorteil bei mehreren logischen Partitionen besteht darin, dass diese
die SMP-Hardwarekonfigurationen nutzen konnen. Dariiber hinaus lassen sich
durch die kleineren Datenbankpartitionen bessere Leistungswerte beim Backup
und Restore von Datenbankpartitionen und Tabellenbereichen sowie bei der Index-
erstellung erzielen.

Konfigurieren mehrerer logischer Partitionen
Es gibt zwei Methoden zur Konfiguration mehrerer logischer Partitionen.

* Konfigurieren der logischen Partitionen (Datenbankpartitionen) in der Datei
db2nodes.cfg. Anschliefend konnen Sie alle logischen und fernen Partitionen
mit dem Befehl db2start bzw. der entsprechenden API starten.

Anmerkung: Fiir Windows miissen Sie zum Hinzufiigen einer Datenbank-
partition den Befehl db2ncrt verwenden, wenn auf dem System keine Datenbank
vorhanden ist. Wenn bereits eine oder mehrere Datenbanken vorhanden sind,
muss der Befehl db2start addnode verwendet werden. Unter Windows sollte die
Datei db2nodes.cfg nie manuell bearbeitet werden.

* Neustarten einer logischen Partition auf einem anderen Prozessor, auf dem
bereits andere logische Partitionen (Knoten) ausgefiihrt werden. Mit dieser
Methode konnen Sie den Hostnamen und die Portnummer, die in der Datei
db2nodes.cfg fiir die logische Partition angegeben sind, aufser Kraft setzen.

Zur Konfiguration einer logischen Partition (Knoten) in der Datei db2nodes.cfg
miissen Sie einen Eintrag in der Datei vornehmen, um der Datenbankpartition eine
logische Portnummer zuzuordnen. Dabei gilt die folgende Syntax:

knotenummer hostname logischer-port netzwerkname

Anmerkung: Fiir Windows miissen Sie zum Hinzufiigen einer Datenbankpartition
den Befehl db2ncrt verwenden, wenn auf dem System keine Datenbank vorhanden
ist. Wenn bereits eine oder mehrere Datenbanken vorhanden sind, muss der Befehl
db2start addnode verwendet werden. Unter Windows sollte die Datei
db2nodes.cfg nie manuell bearbeitet werden.

Das Format der Datei db2nodes.cfg unter Windows unterscheidet sich vom Format
dieser Datei unter UNIX. Unter Windows gilt folgendes Spaltenformat:

knotennummer hostname computername logischer port netzwerkname

Verwenden Sie den vollstandig qualifizierten Namen fiir den Hostnamen. In der
Datei /etc/hosts sollte ebenfalls der vollstindig qualifizierte Name verwendet
werden. Wenn der vollstindig qualifizierte Name in der Datei db2nodes.cfg und in
der Datei /etc/hosts nicht verwendet wird, empfangen Sie eventuell die Fehler-
nachricht SQL30082N RC=3.

Sie miissen sicherstellen, dass in der Datei services des Verzeichnisses etc genii-
gend Ports fiir die FCM-Kommunikation definiert sind.

Aktivieren der partitionstibergreifenden Abfrageparallelitat

Partitionstibergreifende Parallelitdt tritt entsprechend der Anzahl von Datenbank-
partitionen und der Verteilung von Daten auf diese Datenbankpartitionen automa-
tisch auf.

152 Partitionierung und Clustering



Anmerkung: Zur Nutzung der Parallelitdt innerhalb einer Datenbankpartition oder
einer nicht partitionierten Datenbank miissen Sie die Konfigurationsparameter
dndern. Durch die partitionsinterne Parallelitdt kénnen Sie zum Beispiel mehrere
Prozessoren einer SMP-Maschine (SMP = Symmetric Multiprocessor) nutzen.

Aktivieren der Parallelitit zum Laden von Daten
Das Dienstprogramm LOAD nutzt die Parallelitdt automatisch, und Sie
konnen die folgenden Parameter im Befehl LOAD verwenden:

* CPU_PARALLELISM
* DISK_PARALLELISM

In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken erfolgt die partitions-
iibergreifende Parallelitit zum Laden von Daten automatisch, wenn die
Zieltabelle fiir mehrere Datenbankpartitionen definiert ist. Die partitions-
iibergreifende Parallelitit zum Laden von Daten kann durch die Angabe
OUTPUT_DBPARTNUMS {iberschrieben werden. Das Dienstprogramm
LOAD macht aufierdem intelligenten Gebrauch von der Parallelitdt durch
die Datenbankpartitionierung in Abhingigkeit von der Grofle der Ziel-
datenbankpartitionen. Der Parameter MAX_NUM_PART_AGENTS kann
zur Steuerung des maximalen Grads der Parallelitit verwendet werden,
der von dem Dienstprogramm LOAD ausgewéhlt wird. Die Parallelitat
durch Datenbankpartitionierung kann durch Angeben von PARTITIO-
NING_DBPARTNUMS iiberschrieben werden, wenn aufSerdem ANYOR-
DER angegeben wird.

Aktivieren der Parallelitit beim Erstellen von Indizes
Fiir die Aktivierung der Parallelitidt bei der Erstellung eines Index gilt:

* Der Konfigurationsparameter intra_parallel des Datenbankmanagers muss
aktiviert (ON) sein.

* Die Tabelle muss ausreichend grof§ sein, um die Parallelitdt vorteilhaft
nutzen zu koénnen.

¢ Auf einem SMP-Computer miissen mehrere Prozessoren aktiviert sein.

Aktivieren der E/A-Parallelitit beim Backup einer Datenbank oder eines
Tabellenbereichs
Gehen Sie wie folgt vor, um die E/A-Parallelitit fiir das Backup einer
Datenbank oder eines Tabellenbereichs zu aktivieren:

1. Verwenden Sie mehr als einen Zieldatentrédger.

2. Konfigurieren Sie Tabellenbereiche fiir parallele E/A, indem Sie meh-
rere Container definieren, oder verwenden Sie einen einzigen Container
mit mehreren Platten, und verwenden Sie die Registrierdatenbankvari-
able DB2_PARALLEL_IO entsprechend. Wenn Sie eine parallele E/A
nutzen wollen, miissen Sie bereits vor dem Definieren von Containern
die erforderlichen Vorbedingungen berticksichtigen und entsprechend
vorgehen. Diese Vorbedingungen kénnen nicht erst bei Erkennung
eines Bedarfs erfiillt werden, sondern miissen eingeplant werden, bevor
Sie den Punkt erreichen, an dem Sie Thre Datenbank oder Thren
Tabellenbereich sichern miissen.

3. Geben Sie mit dem Parameter PARALLELISM im Befehl BACKUP den
Grad der Parallelitét an.

4. Verwenden Sie den Parameter WITH anzah1-puffer BUFFERS im
Befehl BACKUP, um sicherzustellen, dass geniigend Puffer fiir den
Grad der Parallelitdt verfiigbar sind. Die Anzahl der Puffer sollte der
Summe aus der Anzahl Threr Zieldatentrager und dem ausgewéhlten
Grad der Parallelitdt plus einigen zusétzlichen Puffern entsprechen.
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Verwenden Sie ferner einen Backup-Puffer, fiir dessen Grofie Folgendes

gilt:

* So grofs wie moglich. 4 MB oder 8 MB (1024 oder 2048 Seiten) ist
eine zweckmafige Faustregel.

* Mindestens so grofs wie das grofite Produkt (EXTENTSIZE * Anzahl
der Container) der zu sichernden Tabellenbereiche.

Aktivieren der E/A-Parallelitit beim Restore einer Datenbank oder eines
Tabellenbereichs
Gehen Sie wie folgt vor, um die E/A-Parallelitdt fiir den Restore einer
Datenbank oder eines Tabellenbereichs zu aktivieren:

* Verwenden Sie mehr als einen Quellendatentrédger.

* Konfigurieren Sie Tabellenbereiche fiir eine parallele E/A. Sie miissen
die Entscheidung fiir die Verwendung dieser Option treffen, bevor Sie
Ihre Container definieren. Die entsprechenden Vorbedingungen kénnen
nicht erst bei Erkennung eines Bedarfs erfiillt werden, sondern miissen
eingeplant werden, bevor Sie den Punkt erreichen, an dem Sie Ihre
Datenbank oder Thren Tabellenbereich wiederherstellen miissen.

* Geben Sie mit dem Parameter PARALLELISM im Befehl RESTORE den
Grad der Parallelitdt an.

* Verwenden Sie den Parameter WITH anzah1-puffer BUFFERS im Befehl
RESTORE, um sicherzustellen, dass geniigend Puffer fiir den Grad der
Parallelitat verfiigbar sind. Die Anzahl der Puffer sollte der Summe aus
der Anzahl Ihrer Zieldatentrdger und dem ausgewaihlten Grad der Paral-
lelitat plus einigen zusitzlichen Puffern entsprechen.

Verwenden Sie ferner einen Restorepulffer, fiir dessen Grofse Folgendes

gilt:

- So grofs wie moglich. 4 MB oder 8 MB (1024 oder 2048 Seiten) ist eine
zweckmaéfiige Faustregel.

— Mindestens so grofs wie das grofite Produkt (EXTENTSIZE * Anzahl
der Container) der wiederherzustellenden Tabellenbereiche.

— Dieselbe Grofie oder ein gerades Vielfaches der Grofie des Backup-
Puffers.

Aktivieren der partitionsinternen Parallelitat fur Abfragen
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Zum Ermitteln der Werte fiir individuelle Eintrdge in einer bestimmten Datenbank
oder der Konfigurationsdatei des Datenbankmanagers konnen Sie auch die Befehle
GET DATABASE CONFIGURATION und GET DATABASE MANAGER CONFI-
GURATION verwenden. Zur Anderung einzelner Eintrige fiir eine bestimmte
Datenbank oder in der Konfigurationsdatei des Datenbankmanagers werden die
Befehle UPDATE DATABASE CONFIGURATION und UPDATE DATABASE
MANAGER CONFIGURATION verwendet.

Konfigurationsparameter, die sich auf die partitionsinterne Parallelitdat auswirken,
sind die Datenbankmanagerparameter max_querydegree und intra_parallel sowie der
Datenbankparameter dft_degree.

Zur Einrichtung der partitionsinternen Abfrageparallelitdt miissen Sie einen oder
mehrere Konfigurationsparameter der Datenbank und des Datenbankmanagers,
Vorkompilierungs- und Bindeoptionen oder ein Sonderregister dndern.

intra_parallel
Dieser Konfigurationsparameter des Datenbankmanagers gibt an, ob der
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Datenbankmanager partitionsinterne Parallelitit verwenden kann. Der
Standardwert gibt an, dass die partitionsinterne Parallelitdt nicht verwen-
det werden kann.

max_querydegree
Dieser Konfigurationsparameter des Datenbankmanagers gibt den maxima-
len Grad partitionsinterner Parallelitit an, der fiir SQL-Anweisungen ver-
wendet wird, die auf dieser Instanz ausgefiihrt werden. Eine SQL-Anwei-
sung fiihrt nicht mehr als diese Anzahl paralleler Operationen innerhalb
einer Datenbankpartition aus. Der Konfigurationsparameter intra_parallel
muss zudem auf den Wert , YES” gesetzt sein, damit der Wert des Parame-
ters max_querydegree verwendet wird. Der Standardwert fiir diesen Konfi-
gurationsparameter ist -1. Dieser Wert bedeutet, dass das System den vom
Optimierungsprogramm festgelegten Parallelitdtsgrad verwendet. Andern-
falls wird der vom Benutzer angegebene Wert verwendet.

dft_degree
Ein Datenbankkonfigurationsparameter, der den Standardwert fiir die
Bindeoption DEGREE und das Sonderregister CURRENT DEGREE angibt.
Der Standardwert ist 1. Der Wert ANY bedeutet, dass das System den vom
Optimierungsprogramm festgelegten Parallelitdtsgrad verwendet.

DEGREE
Option fiir den Vorcompiler bzw. das Binden von statischem SQL.

CURRENT DEGREE
Sonderregister fiir dynamisches SQL.

Verwaltung der Datenserverkapazitat

Wenn die Kapazitit des Datenservers nicht Thren gegenwairtigen oder zukiinftigen
Anforderungen gentigt, konnen Sie die Kapazitdt des Datenservers erweitern,
indem Sie Plattenspeicherplatz hinzufiigen und weitere Container erstellen oder
Speicher hinzufiigen. Wenn diese einfachen Strategien nicht die erforderliche Kapa-
zitdt erbringen, konnen Sie auch das Hinzufiigen von Prozessoren oder physischen
Partitionen in Betracht ziehen. Wenn Sie Thr System durch Anderung der Umge-
bung skalieren, sollten Sie sich iiber die Auswirkungen dieser Anderung auf die
Prozeduren in Ihrer Datenbank wie zum Beispiel auf das Laden von Daten oder
das Backup oder den Restore von Datenbanken im Klaren sein.

Hinzufiigen von Prozessoren

Wenn eine Konfiguration mit Einzelpartitionsdatenbanken und einem
Einzelprozessor bis zur maximalen Kapazititsgrenze ausgelastet wird, kon-
nen Sie entweder Prozessoren oder Datenbankpartitionen hinzufiigen. Der
Vorteil hinzugefiigter Prozessoren liegt in der grofieren Verarbeitungs-
kapazitat. In einem SMP-System benutzen Prozessoren Hauptspeicher und
Speichersystemressourcen gemeinsam. Alle Prozessoren befinden sich in
einem System, sodass keine Aufwinde zu beachten sind, wie zum Beispiel
die Kommunikation oder die Koordination von Tasks zwischen Systemen.
Die Dienstprogramme beispielsweise zum Laden, Backup und Restore kon-
nen die zusdtzlichen Prozessoren vorteilhaft nutzen.

Anmerkung: Einige Betriebssysteme, wie zum Beispiel das Solaris-Be-
triebssystem, konnen Prozessoren dynamisch in den Online- und den
Offlinemodus versetzen.

Wenn Sie Prozessoren hinzufiigen, priifen und modifizieren Sie einige
Datenbankkonfigurationsparameter, die die Anzahl der verwendeten Pro-
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zessoren bestimmen. Die folgenden Datenbankkonfigurationsparameter
bestimmen die Anzahl der verwendeten Prozessoren und miissen mogli-
cherweise aktualisiert werden:

* Grad der Parallelitdt (dft_degree)
* Maximaler Grad der Parallelitdt bei Abfragen (max_querydegree)
¢ Partitionsinterne Parallelitdt aktivieren (intra_parallel)

Dariiber hinaus sollten Sie auch Parameter priifen, die bestimmen, wie
Anwendungen die parallele Verarbeitung ausfiihren.

In einer Umgebung, in der TCP/IP zur Kommunikation verwendet wird,
priifen Sie den Wert der Registrierdatenbankvariablen
DB2TCPCONNMGRS.

Hinzufiigen physischer Partitionen

Wenn sich Thr Datenbankmanager momentan in einer Umgebung mit parti-
tionierten Datenbanken befindet, kénnen Sie sowohl die Datenspeicher-
kapazitdaten als auch die Verarbeitungskapazitaten erhéhen, indem Sie
separate physische Einzelprozessor- oder Multiprozessorpartitionen hinzu-
fiigen. Die Hauptspeicher- und Speichersystemressourcen jeder Datenbank-
partition werden nicht mit den anderen Datenbankpartitionen gemeinsam
genutzt. Zwar kann das Hinzufiigen von Datenbankpartitionen mit Proble-
men hinsichtlich der Kommunikation und der Taskkoordination verbunden
sein, aber diese Wahl hat den Vorteil, dass Daten und Benutzerzugriffe auf
mehr als ein System verteilt werden kénnen. Der Datenbankmanager
unterstiitzt diese Umgebung.

Sie konnen Datenbankpartitionen hinzufiigen, wihrend das Datenbank-
managersystem aktiv bzw. wihrend es gestoppt ist. Wenn Sie Datenbank-
partitionen hinzuftigen, wihrend das System aktiv ist, miissen Sie das Sys-
tem jedoch stoppen und neu starten, bevor Datenbanken auf die neue
Datenbankpartition migriert werden.

Wenn Sie eine neue Datenbankpartition hinzufiigen, konnen Sie eine
Datenbank, die die neue Datenbankpartition nutzt, erst dann loschen oder
erstellen, wenn die Prozedur abgeschlossen und der neue Server erfolg-
reich in das System integriert ist.

Fast Communications Manager
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Fast Communications Manager (Windows)

FCM (Fast Communications Manager) stellt die Kommunikationsunterstiitzung fiir
DB2-Serverprodukte zur Verfiigung, die zu derselben Instanz gehoren. Jeder
Datenbankpartitionsserver verfiigt iiber einen FCM-Senderddmon und einen FCM-
Empfangerddmon, der die Kommunikation zwischen Datenbankpartitionsservern
zur Verfligung stellt, um Anforderungen von Agenten zu verarbeiten und Nach-
richtenpuffer zu senden. Der FCM-Damon wird beim Start der Instanz gestartet.

Schlagt die Kommunikation zwischen Datenbankpartitionsservern fehl oder wird
die Kommunikation wiederhergestellt, aktualisiert der FCM-Thread Informationen
(diese Informationen kénnen mit dem Datenbanksystemmonitor abgefragt werden)
und veranlasst, dass die entsprechende Aktion (z. B. ein Rollback der betroffenen
Transaktion) ausgefithrt wird. Sie konnen den Datenbanksystemmonitor verwen-
den, um Unterstiitzung beim Einstellen der FCM-Konfigurationsparameter zu
erhalten.
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Sie konnen die Anzahl der FCM-Nachrichtenpuffer mit dem Konfigurations-
parameter fcm_num_buffers des Datenbankmanagers und die Anzahl der FCM-Ka-
ndle mit dem Konfigurationsparameter fcm_num_channels des Datenbankmanagers
festlegen. Die Konfigurationsparameter fcm_num_buffers und fcm_num_channels des
Datenbankmanagers sind standardméfiig auf den Wert AUTOMATIC eingestellt.
Der FCM iiberwacht die Ressourcennutzung, wenn diese Parameter auf AUTO-
MATIC gesetzt sind, und gibt Ressourcen teilweise frei. Es wird empfohlen, die
Einstellung fiir diese Parameter auf AUTOMATIC zu belassen.

Fast Communications Manager (Linux und UNIX)

Fast Communications Manager (FCM) stellt die Kommunikationsunterstiitzung fiir
DB2-Serverprodukte zur Verfiigung, die Database Partitioning Feature (DPF) ver-
wenden.

Bei Instanzen mit mehreren Partitionen verfiigt jeder Datenbankpartitionsserver
iiber einen FCM-Senderddmon und einen FCM-Empfangerdamon, der die Kommu-
nikation zwischen Datenbankpartitionsservern zur Verfiigung stellt, um Anforde-
rungen von Agenten zu verarbeiten und Nachrichtenpuffer zu senden. Der FCM-
Déamon wird beim Start der Instanz mit mehreren Partitionen gestartet.

Schlédgt die Kommunikation zwischen Datenbankpartitionsservern fehl oder wird
die Kommunikation wiederhergestellt, aktualisieren die FCM-Ddmonen Informatio-
nen. Sie konnen diese Informationen mit dem Datenbanksystemmonitor abrufen.
Die FCM-Damonen l6sen aufierdem die entsprechende Aktion aus. Ein Beispiel fiir
eine entsprechende Aktion ist die Rollback-Operation fiir eine betroffene Transak-
tion. Sie konnen den Datenbanksystemmonitor verwenden, um Unterstiitzung
beim Einstellen der FCM-Konfigurationsparameter zu erhalten.

Sie kénnen die Anzahl der FCM-Nachrichtenpuffer mit dem Konfigurations-
parameter fcm_num_buffers des Datenbankmanagers festlegen. Aufierdem kénnen
Sie die Anzahl der FCM-Kanile mit dem Konfigurationsparameter fcm_num_chan-
nels des Datenbankmanagers festlegen. Die Konfigurationsparameter fcm_num_buf-
fers und fem_num_channels des Datenbankmanagers werden standardmafig auf den
Wert AUTOMATIC gesetzt. Der FCM {iberwacht die Ressourcennutzung, wenn
diese Parameter auf AUTOMATIC gesetzt sind, und gibt Ressourcen teilweise frei.
Es wird empfohlen, die Einstellung fiir diese Parameter auf AUTOMATIC zu belas-
sen.

Aktivieren der Kommunikation zwischen Datenbankpartitionen
durch FCM-Kommunikation

In einer partitionierten Datenbankumgebung wird ein Grofsteil der Kommunikation
zwischen Datenbankpartitionen von FCM (Fast Communications Manager) verar-
beitet.

Zur Aktivierung von FCM in einer Datenbankpartition und zur Erméglichung der
Kommunikation mit anderen Datenbankpartitionen miissen Sie einen Service-
eintrag in der Datei services des Verzeichnisses etc der Datenbankpartition erstel-
len. Die Vorgehensweise wird im Folgenden erldutert. FCM verwendet den angege-
benen Port fiir die Kommunikation. Wenn mehrere Datenbankpartitionen auf
demselben Host definiert sind, miissen Sie einen Bereich von Ports, wie unten
gezeigt, definieren.

Bevor Sie versuchen, Speicher fiir FCM manuell zu konfigurieren, wird empfohlen,
mit der Einstellung AUTOMATIC fiir die Anzahl von FCM-Puffern (fcm_num_buf-
fers) und die Anzahl von FCM-Kaniélen (fcm_num_channels) zu beginnen, die gleich-
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zeitig die Standardeinstellung ist. Stellen Sie mithilfe der Systemmonitordaten fiir
die FCM-Aktivitdt fest, ob diese Einstellung geeignet ist.

Windows-Aspekte
Wenn Sie DB2 Enterprise Server Edition in der Windows-Umgebung ver-
wenden, wird der TCP/IP-Portbereich durch folgende Programme automa-
tisch der Datei "services” hinzugefiigt:

* Das Installationsprogramm, wenn es die Instanz erstellt oder eine neue
Datenbankpartition hinzufiigt.

¢ Das Dienstprogramm db2icrt, wenn es eine neue Instanz erstellt.

* Das Dienstprogramm db2ncrt, wenn es die erste Datenbankpartition auf
dem Computer hinzufiigt.

Der Serviceeintrag hat folgende Syntax:
DB2_instanz port/tcp #kommentar

DB2_instanz
Der Wert fiir instanz ist der Name der Datenbankmanagerinstanz. Alle Zei-
chen des Namens miissen in Kleinschreibung angegeben sein. Wenn der
Instanzname db2puser wire, miissten Sie DB2_db2puser angeben.

port/tcp
Der TCP/IP-Port, den Sie fiir die Datenbankpartition reservieren wollen.

#kommentar
Ein beliebiger Kommentar, den Sie dem Eintrag hinzufiigen wollen. Dem
Kommentar muss ein Nummernzeichen (#) vorangestellt werden.

Wenn die Datei services des Verzeichnisses etc gemeinsam genutzt wird, miissen
Sie sicherstellen, dass die Anzahl der in der Datei zugeordneten Ports grofier oder
gleich der grofiten Anzahl mehrerer Datenbankpartitionen in dieser Instanz ist.
Stellen Sie bei der Zuordnung von Ports auflerdem sicher, dass Sie jeden moglichen
Prozessor, der als Ersatz verwendet werden kann, mit berticksichtigen.

Wenn die Datei services im Verzeichnis etc nicht gemeinsam genutzt wird, gelten
dieselben Uberlegungen, jedoch mit einem zusétzlichen Gesichtspunkt: Sie miissen
sicherstellen, dass die fiir die DB2-Datenbankinstanz definierten Eintrdge in allen
Dateien services des Verzeichnisses etc die gleichen sind (obwohl andere Ein-
trdge, die sich nicht auf Ihre partitionierte Datenbankumgebung beziehen, nicht
gleich sein miissen).

Wenn Sie mehrere Datenbankpartitionen auf demselben Host in einer Instanz
haben, miissen Sie mehr als einen Port fiir die Verwendung durch FCM definieren.
Dazu miissen zwei Zeilen in die Datei services des Verzeichnisses etc eingefiigt
werden, die den Bereich von Ports angeben, den Sie zuordnen. Die erste Zeile gibt
den ersten Port an, wihrend die zweite Zeile das Ende des Blocks von Ports
angibt. Im folgenden Beispiel werden fiinf Ports fiir die Instanz sales zugeordnet.
Dies bedeutet, dass kein Prozessor in der Instanz mehr als finf Datenbank-
partitionen hat. Beispiel:

DB2_sales 9000/tcp
DB2_sales_END 9004/tcp

Anmerkung: Die Zeichenfolge END muss unbedingt durchgehend in Grof3schrei-
bung angegeben werden. Aufierdem miissen unbedingt beide Unterstreichungs-
zeichen (_) vorhanden sein.
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Aktivieren der Kommunikation zwischen Datenbankpartitions-
servern (Linux und UNIX)

Diese Task beschreibt, wie die Kommunikation zwischen den Datenbankpartitions-
servern aktiviert wird, die Ihrem partitionierten Datenbanksystem angehdoren. Die
Kommunikation zwischen Datenbankpartitionsservern wird von Fast Communica-
tions Manager (FCM) gesteuert. Zum Aktivieren von FCM muss auf jedem Com-
puter im partitionierten Datenbanksystem ein Port oder Portbereich in der Datei
/etc/services reserviert sein.

Sie miissen iiber eine Benutzer-ID mit Rootberechtigung verfiigen.

Sie miissen diese Task auf allen Computern ausfiihren, die an der Instanz beteiligt
sind.

Die Anzahl der fiir FCM zu reservierenden Ports entspricht der maximalen Anzahl
von Datenbankpartitionen, die von einem der Computer in der Instanz per Hos-
ting bereitgestellt wird oder potenziell bereitgestellt werden kann.

Die Datei db2nodes.cfg im folgenden Beispiel enthélt diese Eintrége:

serverl
serverl
server2
server2
server2
server3
server3
server3
server3

ONOTOTPRWNEEO
WNHHFONFR OO

Im Beispiel wird davon ausgegangen, dass die FCM-Ports beginnend mit 60000
nummeriert sind. In dieser Situation gilt Folgendes:

* serverl verwendet zwei Ports (60000, 60001) fiir seine zwei Datenbank-
partitionen

» server2 verwendet drei Ports (60000, 60001, 60002) fiir seine drei Datenbank-
partitionen

* server3 verwendet vier Ports (60000, 60001, 60002, 60003) fiir seine vier
Datenbankpartitionen

Alle Computer miissen die Ports 60000, 60001, 60002 und 60003 reservieren, da
diese den grofiten Portbereich bilden, der fiir einen der Computer in der Instanz
erforderlich ist.

Wenn Sie eine Hochverfiigbarkeitslosung wie High Availability Cluster Multi-
Processing (HACMP) oder Tivoli System Automation (TSA) verwenden, um
Datenbankpartitionen von einem Computer an einen anderen tibergeben zu kon-
nen, miissen Sie die moglichen Portanforderungen berticksichtigen. Wenn ein Com-
puter zum Beispiel normalerweise vier Datenbankpartitionen per Hosting bereit-
stellt, er jedoch potenziell zwei Datenbankpartitionen eines anderen Computers
iibernehmen kann, miissen fiir diesen Computer sechs Ports geplant werden.

Wenn Sie eine Instanz erstellen, wird auf dem Primdrcomputer ein Portbereich
reserviert. Der Primdrcomputer wird auch als Instanzeigner bezeichnet. Wenn der
Portbereich, der der /etc/services-Datei urspriinglich hinzugefiigt wurde, fiir Thren
Bedarf jedoch nicht ausreichend ist, miissen Sie den Bereich der reservierten Ports
durch manuelles Hinzufiigen weiterer Eintriage erweitern.
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Gehen Sie wie folgt vor, um die Kommunikation zwischen Servern in einer Umge-
bung mit partitionierten Datenbanken unter Verwendung von /etc/services zu
aktivieren:

1. Melden Sie sich am Primadrcomputer (dem Computer, dem die Instanz gehort)
als Benutzer mit Rootberechtigung an.

2. Erstellen Sie eine Instanz.

3. Zeigen Sie den Standardportbereich an, der in der Datei /etc/services reserviert
wurde. Zusitzlich zur Basiskonfiguration sollten die FCM-Ports etwa wie folgt

aussehen:
db2c_db2instl 50000/tcp
#Add FCM port information
DB2_db2instl 60000/tcp
DB2_db2instl_1 60001/tcp
DB2_db2instl 2 60002/tcp

DB2_db2inst1_END 60003/tcp

Standardmaéfig ist der erste Port (50000) fiir Verbindungsanforderungen reser-
viert, und die ersten vier verfiigbaren Ports iiber 60000 sind standardmaéfig fiir
die FCM-Kommunikation reserviert. Ein Port ist fiir den Datenbankpartitions-
server reserviert, der als Instanzeigner fungiert. Drei Ports sind fiir Server logi-
scher Datenbankpartitionen reserviert, die Sie nach Abschluss der Installation
moglicherweise dem Computer hinzufiigen mochten.

Der Portbereich muss einen Start- und einen Endeintrag aufweisen.
Zwischeneintrage sind optional. Das explizite Aufnehmen von Zwischenwerten
kann niitzlich sein, um die Verwendung dieser Ports durch andere Anwendun-
gen zu verhindern. Diese Eintrage werden vom Datenbankmanager jedoch
nicht gepriift.
Die DB2-Porteintridge verwenden das folgende Format:

DB2_instanzname_suffix portnummer/tcp # kommentar

Dabei gilt Folgendes:
* instanzname ist der Name der partitionierten Instanz.

* suffix wird fiir den ersten FCM-Port nicht verwendet. Zwischeneintrdge sind
die Eintrdge zwischen dem niedrigsten und dem hochsten Port. Wenn Sie die
Zwischeneintrdge zwischen dem ersten und dem letzten FCM-Port einfiigen,
besteht das suffix aus einer ganzen Zahl, die fiir jeden weiteren Port jeweils
um eins erhoht wird. Auf diese Weise wird der zweite Port beispielsweise
mit der Zahl 1 nummeriert, der dritte Port mit der Zahl 2 und so weiter, um
die Eindeutigkeit zu gewéhrleisten. Fiir den letzten Eintrag muss das Wort
END als suffix verwendet werden.

* portnummer ist die portnummer, die Sie fiir die Kommunikation zwischen
Datenbankpartitionsservern reservieren.
* kommentar ist ein optionaler Kommentar, der einen Eintrag beschreibt.

4. Stellen Sie sicher, dass fiir die FCM-Kommunikation ausreichend Ports reser-
viert sind. Wenn der Bereich der reservierten Ports nicht ausreichend ist, fiigen
Sie der Datei neue Eintrdge hinzu.

5. Melden Sie sich nacheinander jeweils an allen zur Instanz zugehorigen Compu-
tern als Benutzer mit Rootberechtigung an, und fiigen Sie der Datei /etc/
services identische Eintrage hinzu.
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Kapitel 10. Erstellen und Verwalten von Umgebungen mit par-
titionierten Datenbanken

Erste Datenbankpartitionsgruppen

Wenn eine Datenbank anfangs erstellt wird, werden Datenbankpartitionen fiir alle
in der Datei ‘db2nodes.cfg” angegebenen Datenbankpartitionen erstellt. Andere
Datenbankpartitionen konnen mit den Befehlen ADD DBPARTITIONNUM und
DROP DBPARTITIONNUM VERIFY hinzugefiigt bzw. geloscht werden.

Es werden drei Datenbankpartitionsgruppen definiert:

* IBMCATGROUP ist die Datenbankpartitionsgruppe fiir den Tabellenbereich SYS-
CATSPACE, in dem die Systemkatalogtabellen gespeichert werden.

* IBMTEMPGROUP ist die Datenbankpartitionsgruppe fiir den Tabellenbereich
TEMPSPACEL, in dem temporére Tabellen gespeichert werden, die bei
Datenbankoperationen erstellt werden.

* IBMDEFAULTGROUP ist die Datenbankpartitionsgruppe fiir den Tabellen-
bereich USERSPACE], der standardmiflig die Benutzertabellen und Indizes
enthilt.

Erstellen von Datenbankpartitionsgruppen

Eine Datenbankpartitionsgruppe wird mit der Anweisung CREATE DATABASE
PARTITION GROUP erstellt. Diese Anweisung gibt eine Gruppe von Datenbank-
partitionen an, in der sich die Container eines Tabellenbereichs und die Tabellen-
daten befinden sollen.

Die Computer und Systeme miissen verfiigbar sein und eine Umgebung mit parti-
tionierten Datenbanken verarbeiten konnen. Sie haben DB2 Enterprise Server Edi-
tion erworben und installiert. Die Datenbank muss vorhanden sein.

Aufierdem fiihrt diese Anweisung folgende Operationen aus:
* Sie erstellt eine Verteilungszuordnung fiir die Datenbankpartitionsgruppe.
* Sie generiert eine ID fiir die Verteilungszuordnung.
* Sie fiigt Datensitze in die folgenden Katalogtabellen ein:
- SYSCAT.DBPARTITIONGROUPS
— SYSCAT.PARTITIONMAPS
— SYSCAT.DBPARTITIONGROUPDEF

Gehen Sie wie folgt vor, um eine Datenbankpartitionsgruppe tiber die Steuer-
zentrale zu erstellen:

1. Erweitern Sie die Sicht der Objektbaumstruktur so lange, bis der Ordner
Datenbankpartitionsgruppen angezeigt wird.

2. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Ordner Datenbankpartitions-
gruppen, und wéhlen Sie im Kontextmenti Erstellen aus.

3. Geben Sie im Fenster Datenbankpartitionsgruppen erstellen die erforderlichen
Informationen ein, verschieben Sie mithilfe der Pfeile Knoten aus dem Feld Ver-
fiigbare Partitionen in das Feld Ausgewdahlte Datenbankpartitionen, und kli-
cken Sie OK an.
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Geben Sie in der Befehlszeile Folgendes ein, um eine Datenbankpartitionsgruppe
zu erstellen:

CREATE DATABASE PARTITION GROUP db-partitionsgruppenname ON DBPARTITIONNUM
(db-partitionsnummerl ,db-partitionsnummer?2)

oder

CREATE DATABASE PARTITION GROUP db-partitionsgruppenname ON DBPARTITIONNUMS
(db-partitionsnummerl TO db-partitionsnummer2)

Nehmen Sie zum Beispiel an, Sie mochten einige Tabellen in eine Untermenge der
Datenbankpartitionen in Ihrer Datenbank laden. Sie wiirden den folgenden Befehl
verwenden, um eine Datenbankpartitionsgruppe mit zwei Datenbankpartitionen (1
und 2) in einer Datenbank zu erstellen, die aus mindestens drei Datenbank-
partitionen (0 bis 2) besteht:

CREATE DATABASE PARTITION GROUP mixngl2 ON DBPARTITIONNUM (1,2)

oder
CREATE DATABASE PARTITION GROUP mixngl2 ON DBPARTITIONNUMS (1 TO 2)

Der Befehl CREATE DATABASE bzw. die API sqlecrea() erstellen auch die Stan-
darddatenbankpartitionsgruppen des Systems IBMDEFAULTGROUP, IBMCAT-
GROUP und IBMTEMPGROUP.

Tabellenbereiche in Datenbankpartitionsgruppen

Wenn ein Tabellenbereich in einer Datenbankpartitionsgruppe mit mehreren
Datenbankpartitionen erstellt wird, werden alle Tabellen innerhalb des Tabellen-
bereichs auf alle Datenbankpartitionen in der Datenbankpartitionsgruppe verteilt
oder partitioniert.

Der Tabellenbereich wird in einer Datenbankpartitionsgruppe erstellt. Wenn der
Tabellenbereich in einer Datenbankpartitionsgruppe erstellt wurde, muss er dort
verbleiben und kann nicht in eine andere Datenbankpartitionsgruppe versetzt wer-
den. Fiir die Zuordnung eines Tabellenbereichs zu einer Datenbankpartitions-
gruppe wird die Anweisung CREATE TABLESPACE verwendet.

Verwalten von Datenbankpartitionen
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Uber die Sicht ‘Partitionen’ der Steuerzentrale konnen Sie Partitionen starten und
stoppen, Partitionen 16schen, Traceoperationen fiir Partitionen durchfiihren und
das Diagnoseprotokoll anzeigen.

Zur Arbeit mit Datenbankpartitionen miissen Sie {iber die Berechtigung zum Her-
stellen der Zuordnung zu einer Instanz verfiigen. Jeder Benutzer mit der Berechti-
gung SYSADM oder DBADM kann Thnen die Berechtigung zum Zugriff auf eine
bestimmte Instanz erteilen. Wenn Sie die DB2-Protokolle anzeigen wollen, miissen
Sie tiber die Berechtigung zum Herstellen der Zuordnung zu einer Instanz verfii-
gen. Jeder Benutzer mit der Berechtigung SYSADM oder DBADM kann Ihnen die
Berechtigung zum Zugriff auf eine bestimmte Instanz erteilen.

& Wenn Sie dazu von der IBM Unterstiitzungsfunktion aufgefordert werden, fiith-
ren Sie das Tracedienstprogramm mit den von der Unterstiitzungsfunktion emp-
fohlenen Optionen aus. Das Tracedienstprogramm zeichnet Informationen zu DB2-
Operationen auf und formatiert diese Informationen in lesbarer Form. Weitere
Informationen finden Sie in der Beschreibung des DB2-Befehls db2trc (Trace).
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Achtung: Verwenden Sie das Tracedienstprogramm nur, wenn Sie vom DB2-Kun-
dendienst bzw. von einem technischen Unterstiitzungsbeauftragten dazu aufgefor-
dert werden.

Im Fenster 'Diagnoseprotokoll” kénnen Sie die vom DB2-Tracedienstprogramm pro-
tokollierten Informationen in Form von Textdaten priifen.

Die Sicht 'Partitionen’ zeigt die folgenden Informationen an:

Knotennummer
Diese Spalte enthédlt Symbole und Knotennummern. Die Knotennummern
sind eindeutige Nummern aus dem Bereich von 0 bis 999. Die Nummern
sind in der Datei ‘db2nodes.cfg’ gespeichert. Die Knotennummern werden
in aufsteigender Reihenfolge angezeigt, wobei Liicken in der Reihenfolge
vorhanden sein konnen.

Einmal zugeordnete Knotennummern kénnen nicht gedndert werden. Dies
stellt sicher, dass die Integritdt der Daten in der Verteilungszuordnung (die
Details zur Partitionierung der Daten enthélt) nicht beeintrachtigt wird.

Hostname
Der Hostname ist die IP-Adresse, die von FCM (Fast Communications
Manager) fiir die interne Kommunikation verwendet wird. (Wird jedoch
ein Schaltername angegeben, verwendet FCM den Schalternamen. In die-
sem Fall wird der Hosthame nur fiir DB2START, DB2STOP und db2_all
verwendet.) Der Hostname ist in der Datei db2nodes.cfg gespeichert.

Portnummer
Die Portnummer ist die logische Portnummer fiir den Knoten. Diese Num-
mer wird mit dem Instanznamen des Datenbankmanagers verwendet, um
einen TCP/IP-Servicenamenseintrag in der Datei etc/services anzugeben.
Diese Nummer ist in der Datei db2nodes.cfg gespeichert.

Die Kombination aus IP-Adresse (Hostname) und logischem Port wird als
herkémmliche Adresse verwendet. Sie muss fiir alle Anwendungen eindeu-
tig sein, damit Kommunikationsverbindungen zwischen den Knoten unter-
stiitzt werden.

Fiir jeden angezeigten Hostnamen ist eine Portnummer die Nummer 0. Die
Portnummer 0 gibt den Standardknoten auf dem Host an, zu dem Clients
eine Verbindung herstellen. (Dies kann mit der Umgebungsvariablen
DB2NODE im Script db2profile {iberschrieben werden.)

Schaltername
Der Schaltername (bzw. Netzwerkname) wird zur Unterstiitzung eines
Hosts verwendet, der iiber mehrere aktive TCP /IP-Schnittstellen mit
jeweils eigenen Hostnamen verfiigt. Er wird aufSerdem fiir die schnelle
Kommunikation (auch als FCM bezeichnet) zwischen Knoten verwendet,
die einen Hochgeschwindigkeitsschalter (Switch) gemeinsam nutzen. Der
Schaltername wird in der Datei db2nodes.cfg gespeichert. Wenn der
Schaltername in der Datei db2nodes.cfg nicht angegeben wird, entspricht
er dem Hostnamen.

Ressourcengruppenname
Der Ressourcengruppenname (Resourcesetname) definiert die
Betriebssystemressource, in der der Knoten gestartet werden soll. Der
Ressourcengruppenname dient zur Unterstiitzung der Prozessaffinitat, die
ftir mehrere logische Knoten (MLNs, Multiple Logical Nodes) verwendet
wird und mit einem Feld vom Typ ’string’ angegeben wird, das bisher als
‘quadname’ bezeichnet wurde.
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1. Offnen Sie die Sicht 'Partitionen’: Erweitern Sie in der Steuerzentrale die
Objektbaumstruktur, bis die Instanz angezeigt wird, fiir die Sie die Partitionen
anzeigen mochten. Klicken Sie die gewiinschte Instanz mit der rechten Maus-
taste an, und wihlen Sie Offnen->Partitionen im Kontextmenii aus. Die Sicht
Partitionen wird geoffnet.

2. Zum Starten von Partitionen: Heben Sie eine oder mehrere Partitionen hervor,
und wéhlen Sie Partitionen->Starten aus. Die ausgewihlten Partitionen werden
gestartet.

3. Zum Stoppen von Partitionen: Heben Sie eine oder mehrere Partitionen hervor,
und wihlen Sie Partitionen->Stoppen aus. Die ausgewéhlten Partitionen wer-
den gestoppt.

4. Gehen Sie wie folgt vor, um das Tracedienstprogramm fiir eine Partition auszu-
fiihren:

a. Offnen Sie das Fenster 'DB2-Trace’: Heben Sie eine Partition hervor, und
wihlen Sie Partitionen->Service->Trace aus. Das Fenster ‘DB2-Trace” wird
geoffnet.

b. Geben Sie die Traceoptionen an.

c. Klicken Sie Starten an, um mit dem Aufzeichnen von Informationen zu
beginnen. Klicken Sie Stoppen an, um das Aufzeichnen von Informationen
zu beenden. Klicken Sie Speichern unter an, um die Informationen in einer
Datei zu speichern.

d. Optional: Priifen Sie die Protokolle.

e. Senden Sie die Traceausgabe an die IBM Unterstiitzungsfunktion, wenn Sie
dazu aufgefordert werden.

Hinzuflgen von Datenbankpartitionen in Umgebungen mit par-
titionierten Datenbanken

Sie konnen einem System mit einer partitionierten Datenbank Datenbankparti-
tionen hinzufiigen, wenn es aktiv ist oder wenn es gestoppt ist. Da das Hinzufii-
gen eines neuen Servers sehr zeitaufwendig sein kann, ist es vielleicht wiinschens-
wert, dies zu tun, wenn der Datenbankmanager bereits aktiv ist.

Verwenden Sie den Befehl ADD DBPARTITIONNUM, um einem System eine
Datenbankpartition hinzuzufiigen. Dieser Befehl kann folgendermafien aufgerufen
werden:

* Als Option im Befehl db2start

* Mit dem Befehl ADD DBPARTITIONNUM {iber den Befehlszeilenprozessor
e Mit der API-Funktion sqleaddn

* Mit der API-Funktion sqlepstart

Wenn Ihr System gestoppt ist, verwenden Sie den Befehl db2start. Wenn es aktiv
ist, konnen Sie eine der anderen Moglichkeiten verwenden.

Wenn Sie dem System mit dem Befehl ADD DBPARTITIONNUM eine neue
Datenbankpartition hinzufiigen, werden alle in dieser Instanz vorhandenen Daten-
banken auf die neue Datenbankpartition erweitert. Sie konnen auch angeben, wel-
che Container fiir temporére Tabellenbereiche fiir die Datenbanken verwendet wer-
den sollen. Fiir die Container gibt es folgende Mdoglichkeiten:

* Es sind dieselben Container wie die, die fiir die Katalogpartition der jeweiligen
Datenbanken definiert sind (Standardeinstellung).

* Es sind dieselben Container wie die, die fiir eine andere Datenbankpartition
definiert sind.
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* Sie wurden noch nicht erstellt. Sie miissen jeder Datenbank mithilfe der Anwei-
sung ALTER TABLESPACE Tabellenbereichscontainer fiir temporére Tabellen
hinzuftigen, bevor die Datenbank verwendet werden kann.

Sie koénnen eine Datenbank in der neuen Datenbankpartition nicht zur Speicherung
von Daten verwenden, bevor nicht mindestens eine Datenbankpartitionsgruppe zur
Aufnahme der neuen Datenbankpartition gedndert wurde.

Sie konnen nicht von einer Einzelpartitionsdatenbank zu einer Mehrpartitions-
datenbank wechseln, indem Sie Ihrem System einfach eine Partition hinzufiigen, da
fiir die Umverteilung von Daten zwischen Datenbankpartitionen fiir jede betroffene
Tabelle ein entsprechender Verteilungsschliissel erforderlich ist. Beim Erstellen
einer Tabelle in einer Mehrpartitionsdatenbank werden die Verteilungsschliissel
automatisch generiert. In einer Einzelpartitionsdatenbank kénnen Verteilungs-
schliissel mithilfe der SQL-Anweisungen CREATE TABLE oder ALTER TABLE
explizit erstellt werden.

Anmerkung: Wenn keine Datenbanken im System definiert sind und Sie Enter-
prise Server Edition unter einem UNIX-Betriebssystem ausfiihren, bearbeiten Sie
die Datei db2nodes.cfg, um eine neue Definition fiir eine Datenbankpartition hin-
zuzufiigen. Verwenden Sie keine der beschrieben Prozeduren, da sie nur gelten,
wenn eine Datenbank vorhanden ist.

Fiir Windows ist zu beachten: Wenn Sie Enterprise Server Edition unter Windows
verwenden und keine Datenbanken in der Instanz definiert haben, verwenden Sie
den Befehl DB2NCRT, um das Datenbanksystem zu skalieren. Wenn Sie jedoch
bereits Datenbanken haben, verwenden Sie den Befehl DB2START ADDNODE, um
sicherzustellen, dass beim Skalieren des Systems fiir jede vorhandene Datenbank
eine Datenbankpartition erstellt wird. Unter Windows sollten Sie die Knoten-
konfigurationsdatei (db2nodes.cfg) nie manuell editieren, da dies zu Inkonsisten-
zen in der Datei fithren kann.

Hinzufugen einer Datenbankpartition zu einem aktiven Daten-
banksystem

Sie kénnen einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken neue Datenbank-
partitionen hinzufiigen, wihrend sie aktiv ist und Anwendungen mit Datenbanken
verbunden sind. Allerdings wird der hinzugefiigte Server erst dann fiir alle Daten-
banken verfligbar, wenn der Datenbankmanager gestoppt und erneut gestartet
wird.

Gehen Sie wie folgt vor, um unter Verwendung der Befehlszeile einem aktiven
Datenbankmanager eine Datenbankpartition hinzuzufiigen:

1. Fiihren Sie den Befehl DB2START in jeder vorhandenen Datenbankpartition
aus.

Geben Sie auf allen Plattformen die neuen Datenbankpartitionswerte fiir die
Parameter DBPARTITIONNUM, ADD DBPARTITIONNUM, HOSTNAME,
PORT und NETNAME an. Auf der Windows-Plattform geben Sie auflerdem die
Parameter COMPUTER, USER und PASSWORD an.

Sie konnen auch die Quelle fiir die Definitionen von Tabellenbereichscontainern
fiir temporédre Tabellen angeben, die mit den Datenbanken erstellt werden miis-
sen. Wenn Sie keine Tabellenbereichsinformationen angeben, werden die Defini-
tionen fiir Tabellenbereichscontainer fiir temporére Tabellen von der Katalog-
partition der einzelnen Datenbanken abgerufen.

Wenn der Befehl DB2START ausgefiihrt wurde, wird der neue Server gestoppt.
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2. Stoppen Sie den Datenbankmanager in allen Datenbankpartitionen durch Aus-
fiihren des Befehls DB2STOP.

Wenn Sie alle Datenbankpartitionen in einem System stoppen, wird die Knoten-
konfigurationsdatei aktualisiert und enthalt nun die neue Datenbankpartition.
Die Knotenkonfigurationsdatei wird erst dann mit den neuen Serverinfor-
mationen aktualisiert, wenn DB2STOP ausgefiihrt wird. Dadurch wird sicherge-
stellt, dass der Befehl ADD DBPARTITIONNUM, der aufgerufen wird, wenn
Sie den Parameter ADDNODE im Befehl DB2START angeben, in der richtigen
Datenbankpartition ausgefiihrt wird. Wenn das Dienstprogramm beendet ist,
wird die neue Serverpartition gestoppt.

3. Starten Sie den Datenbankmanager durch Ausfiihren des Befehls DB2START.

Nun wird die hinzugefiigte Datenbankpartition gemeinsam mit dem restlichen
System gestartet.

Wenn alle Datenbankpartitionen des Systems aktiv sind, konnen Sie Aktionen
durchfiihren, die das gesamte System betreffen, wie zum Beispiel das Erstellen
oder Loschen einer Datenbank.

Anmerkung: Moglicherweise miissen Sie den Befehl DB2START zweimal aus-
fiihren, damit alle Datenbankpartitionsserver auf die neue Datei db2nodes.cfg
zugreifen.

4. Optional: Fithren Sie ein Backup aller Datenbanken in der neuen Datenbank-
partition durch.

5. Optional: Verteilen Sie Daten auf die neue Datenbankpartition um.

Hinzuflgen einer Datenbankpartition zu einem gestoppten
Datenbanksystem (Windows)

Sie konnen einem partitionierten Datenbanksystem neue Datenbankpartitionen hin-
zufiigen, wihrend es gestoppt ist. Die neu hinzugefiigte Datenbankpartition wird
erst nach einem Neustart des Datenbankmanagers fiir alle Datenbanken verfiigbar.

Sie miissen den neuen Server installieren, bevor Sie eine Datenbankpartition auf
diesem Server erstellen kénnen.

Gehen Sie wie folgt vor, um unter Verwendung der Befehlszeile einem gestoppten
partitionierten Datenbankserver eine Datenbankpartition hinzuzufiigen:

1. Setzen Sie den Befehl DB2STOP ab, um alle Datenbankpartitionen zu stoppen.
2. Fiihren Sie den Befehl ADD DBPARTITIONNUM auf dem neuen Server aus.

Eine Datenbankpartition wird lokal fiir jede Datenbank erstellt, die bereits im
System vorhanden ist. Die Datenbankparameter fiir die neuen Datenbank-
partitionen werden auf die Standardwerte gesetzt, und jede Datenbankpartition
bleibt leer, bis Sie Daten dorthin versetzen. Aktualisieren Sie die Datenbankkon-
figurationsparameter, sodass sie mit denen in den anderen Datenbank-
partitionen {ibereinstimmen.

3. Fiihren Sie den Befehl DB2START aus, um das Datenbanksystem zu starten.
Beachten Sie, dass die Knotenkonfigurationsdatei (‘"db2nodes.cfg’) bereits bei
der Installation des neuen Servers aktualisiert wurde, um den neuen Server
aufzunehmen.

4. Aktualisieren Sie die Konfigurationsdatei in der neuen Datenbankpartition wie
folgt:

a. Fiihren Sie den Befehl DB2START in jeder vorhandenen Datenbankpartition
aus.

Partitionierung und Clustering



Geben Sie die neuen Datenbankpartitionswerte fiir die Parameter DBPARTI-
TIONNUM, ADDDBPARTITIONNUM, HOSTNAME, PORT und NET-
NAME sowie fiir die Parameter COMPUTER, USER und PASSWORD an.

Sie konnen auch die Quelle fiir die Definitionen von Tabellenbereichs-
containern fiir temporare Tabellen angeben, die mit den Datenbanken
erstellt werden miissen. Wenn Sie keine Tabellenbereichsinformationen
angeben, werden die Definitionen fiir Tabellenbereichscontainer fiir tempo-
rire Tabellen von der Katalogpartition der einzelnen Datenbanken abgeru-
fen.

Wenn der Befehl DB2START ausgefiihrt wurde, wird der neue Server

gestoppt.
b. Stoppen Sie den gesamten Datenbankmanager durch Ausfithren des Befehls
DB2STOP.

Wenn Sie alle Datenbankpartitionen in einem System stoppen, wird

die Knotenkonfigurationsdatei aktualisiert und enthélt nun die neue
Datenbankpartition. Die Knotenkonfigurationsdatei wird erst dann mit den
neuen Serverinformationen aktualisiert, wenn DB2STOP ausgefiihrt wird.
Dadurch wird sichergestellt, dass der Befehl ADD DBPARTITIONNUM, der
aufgerufen wird, wenn Sie den Parameter ADDDBPARTITIONNUM im
Befehl DB2START angeben, in der richtigen Datenbankpartition ausgefiihrt
wird. Wenn das Dienstprogramm beendet ist, wird die neue Serverpartition

gestoppt.
5. Starten Sie den Datenbankmanager durch Ausfiihren des Befehls DB2START.

Nun wird die hinzugefiigte Datenbankpartition mit dem restlichen System
gestartet.

Wenn alle Datenbankpartitionen des Systems aktiv sind, konnen Sie Aktionen
durchfiihren, die das gesamte System betreffen, wie zum Beispiel das Erstellen
oder Loschen einer Datenbank.

Anmerkung: Moglicherweise miissen Sie den Befehl DB2START zweimal aus-
fiihren, damit alle Datenbankpartitionsserver auf die neue Datei db2nodes.cfg
zugreifen.

6. Optional: Fiihren Sie ein Backup aller Datenbanken in der neuen Datenbank-
partition durch.

7. Optional: Verteilen Sie Daten auf die neue Datenbankpartition um.

Hinzuflgen einer Datenbankpartition zu einem gestoppten
Datenbanksystem (UNIX)

Sie kénnen einem partitionierten Datenbanksystem neue Datenbankpartitionen hin-
zufiigen, wihrend es gestoppt ist. Die neu hinzugefiigte Datenbankpartition wird
erst nach einem Neustart des Datenbankmanagers fiir alle Datenbanken verfiigbar.

Sie miissen den neuen Server installieren. falls er nicht vorhanden ist. Dies umfasst
folgende Aufgaben:

* Einrichten des Zugriffs auf ausfiihrbare Dateien (durch Anhédngen gemeinsamer
Dateisysteme oder lokale Kopien)

* Synchronisieren von Betriebssystemdateien mit denen auf vorhandenen Prozes-
soren

e Sicherstellen des Zugriffs auf das Verzeichnis sql1ib als gemeinsames Datei-
system

¢ Sicherstellen der richtigen Werte fiir die relevanten Betriebssystemparameter
(z. B. die maximale Anzahl von Prozessen)
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Sie miissen auch den Hostnamen auf dem Namensserver oder in der Datei "hosts’
im Verzeichnis "etc’ in allen Datenbankpartitionen registrieren.

Gehen Sie wie folgt vor, um unter Verwendung der Befehlszeile einem gestoppten
partitionierten Datenbankserver eine Datenbankpartition hinzuzufiigen:

1. Setzen Sie den Befehl DB2STOP ab, um alle Datenbankpartitionen zu stoppen.
2. Fiihren Sie den Befehl ADD DBPARTITIONNUM auf dem neuen Server aus.

Eine Datenbankpartition wird lokal fiir jede Datenbank erstellt, die bereits im
System vorhanden ist. Die Datenbankparameter fiir die neuen Datenbank-
partitionen werden auf die Standardwerte gesetzt, und jede Datenbankpartition
bleibt leer, bis Sie Daten dorthin versetzen. Aktualisieren Sie die Datenbankkon-
figurationsparameter, sodass sie mit denen in den anderen Datenbankparti-
tionen tibereinstimmen.

3. Fiihren Sie den Befehl DB2START aus, um das Datenbanksystem zu starten.
Beachten Sie, dass die Knotenkonfigurationsdatei (‘"db2nodes.cfg’) bereits bei
der Installation des neuen Servers aktualisiert wurde, um den neuen Server
aufzunehmen.

4. Aktualisieren Sie die Konfigurationsdatei in der neuen Datenbankpartition wie
folgt:
a. Fiihren Sie den Befehl DB2START in jeder vorhandenen Datenbankpartition
aus.

Geben Sie die neuen Datenbankpartitionswerte fiir die Parameter DBPARTI-
TIONNUM, ADDDBPARTITIONNUM, HOSTNAME, PORT und NET-
NAME sowie fiir die Parameter COMPUTER, USER und PASSWORD an.

Sie konnen auch die Quelle fiir die Definitionen von Tabellenbereichs-
containern fiir temporare Tabellen angeben, die mit den Datenbanken
erstellt werden miissen. Wenn Sie keine Tabellenbereichsinformationen
angeben, werden die Definitionen fiir Tabellenbereichscontainer fiir tempo-
rire Tabellen aus der Katalogpartition der einzelnen Datenbanken abgeru-
fen.

Wenn der Befehl DB2START ausgefiihrt wurde, wird der neue Server

gestoppt.
b. Stoppen Sie den gesamten Datenbankmanager durch Ausfiihren des Befehls
DB2STOP.

Wenn Sie alle Datenbankpartitionen in einem System stoppen, wird die
Knotenkonfigurationsdatei aktualisiert und enthilt nun die neue
Datenbankpartition. Die Knotenkonfigurationsdatei wird erst dann mit den
neuen Serverinformationen aktualisiert, wenn DB2STOP ausgefiihrt wird.
Dadurch wird sichergestellt, dass der Befehl ADD DBPARTITIONNUM, der
aufgerufen wird, wenn Sie den Parameter ADDDBPARTITIONNUM im
Befehl DB2START angeben, in der richtigen Datenbankpartition ausgefiihrt
wird. Wenn das Dienstprogramm beendet ist, wird die neue Serverpartition
gestoppt.
5. Starten Sie den Datenbankmanager durch Ausfiihren des Befehls DB2START.
Nun wird die hinzugefiigte Datenbankpartition mit dem restlichen System
gestartet.

Wenn alle Datenbankpartitionen des Systems aktiv sind, kdnnen Sie Aktionen
durchfiihren, die das gesamte System betreffen, wie zum Beispiel das Erstellen
oder Loschen einer Datenbank.
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Anmerkung: Moglicherweise miissen Sie den Befehl DB2START zweimal aus-
fiihren, damit alle Datenbankpartitionsserver auf die neue Datei db2nodes.cfg
zugreifen.

6. Optional: Fiihren Sie ein Backup aller Datenbanken in der neuen Datenbank-
partition durch.

7. Optional: Verteilen Sie Daten auf die neue Datenbankpartition um.

Sie kénnen die Konfigurationsdatei auch wie folgt manuell aktualisieren:

1. Editieren Sie die Datei ‘db2nodes.cfg’, und fiigen Sie die neue Datenbank-
partition ein.

2. Setzen Sie den folgenden Befehl ab, um die neue Datenbankpartition zu starten:
DB2START DBPARTITIONNUM partitionsnummer

Geben Sie als Wert fiir partitionsnummer die Nummer an, die Sie der neuen
Datenbankpartition zuordnen.

3. Wenn der neue Server eine logische Partition sein soll (d. h. nicht die
Datenbankpartition 0), verwenden Sie den Befehl DB2SET, um die Registrierda-
tenbankvariable DBPARTITIONNUM zu aktualisieren. Geben Sie die Nummer
der Datenbankpartition an, die Sie hinzufiigen.

4. Fiihren Sie den Befehl ADD NODE in der neuen Datenbankpartition aus.

Dieser Befehl erstellt lokal eine Datenbankpartition fiir jede Datenbank, die
bereits im System vorhanden ist. Die Datenbankparameter fiir die neuen
Datenbankpartitionen werden auf die Standardwerte gesetzt, und jede
Datenbankpartition bleibt leer, bis Sie Daten dorthin versetzen. Aktualisieren
Sie die Datenbankkonfigurationsparameter, sodass sie mit denen in den ande-
ren Datenbankpartitionen tibereinstimmen.

5. Wenn der Befehl ADD DBPARTITIONNUM ausgefiihrt wurde, setzen Sie den
Befehl DB2START ab, um die anderen Datenbankpartitionen des Systems zu
starten.

Fiihren Sie keine Aktionen aus, die das gesamte System betreffen, wie zum Bei-
spiel das Erstellen oder Loschen einer Datenbank, bis alle Datenbankpartitionen
erfolgreich gestartet wurden.

Fehlerbehebung beim Hinzufliigen von Datenbankpartitionen

Das Hinzufiigen von Datenbankpartitionen schldgt nicht aufgrund nicht vorhande-
ner Pufferpools fehl, weil der Datenbankmanager Systempufferpools erstellt, um
eine automatische Standardunterstiitzung fiir alle PufferpoolseitengrofSen bereitzu-
stellen. Wenn allerdings einer dieser Systempufferpools verwendet wird, kann die
Leistung erheblich beeintriachtigt werden, da die Systempufferpools sehr klein sind.
Wenn ein Systempufferpool verwendet wird, wird eine Nachricht in das Benach-
richtigungsprotokoll fiir die Systemverwaltung geschrieben.

Systempufferpools werden in Szenarios, in denen Datenbankpartitionen hinzuge-

fiigt werden, unter den folgenden Umstdnden verwendet:

* Sie fiigen Datenbankpartitionen einer Umgebung mit partitionierten Datenban-
ken hinzu, die mindestens einen Tabellenbereich fiir temporére Systemtabellen
mit einer anderen SeitengrofSe als die Standardgrofie von 4 KB besitzt. Wenn
eine Datenbankpartition erstellt wird, ist nur der Pufferpool IBMDEFAULTDP
vorhanden und dieser Pufferpool hat eine Seitengréfie von 4 KB.

Betrachten Sie die folgenden Beispiele:
1. Sie verwenden den Befehl db2start, um der aktuellen Mehrpartitions-
datenbank eine Datenbankpartition hinzuzufiigen:
DB2START DBPARTITIONNUM 2 ADD DBPARTITIONNUM HOSTNAME newhost PORT 2
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2. Sie verwenden den Befehl ADD DBPARTITIONNUM, nachdem Sie die Datei
db2nodes.cfg manuell mit der neuen Datenbankpartitionsbeschreibung aktu-
alisiert haben.

Eine Moglichkeit zur Vermeidung dieser Probleme ist die Angabe der Klausel
WITHOUT TABLESPACES im Befehl ADD NODE oder db2start. Anschlielend
miissen Sie die Pufferpools mit der Anweisung CREATE BUFFERPOOL erstellen
und dem Pufferpool die Tabellenbereiche fiir tempordre Systemtabellen mit der
Anweisung ALTER TABLESPACE zuordnen.

* Sie fiigen Datenbankpartitionen einer vorhandenen Datenbankpartitionsgruppe
hinzu, die mindestens einen Tabellenbereich mit einer anderen SeitengrofSe als
der Standardseitengrofie von 4 KB hat. Dies geschieht, weil die in der neuen
Datenbankpartition erstellten Pufferpools mit einer vom Standard abweichenden
Seitengrofle fiir die Tabellenbereiche nicht aktiviert wurden.

Anmerkung: In fritheren Versionen arbeitete dieser Befehl mit dem Schliissel-
wort NODEGROUP anstelle der Schliisselworter DATABASE PARTITION
GROUP.

Betrachten Sie das folgende Beispiel:

— Sie verwenden die Anweisung ALTER DATABASE PARTITION GROUP, um
einer Datenbankpartitionsgruppe wie folgt eine Datenbankpartition hinzuzu-
fligen:

DB2START
CONNECT TO mppl
ALTER DATABASE PARTITION GROUP ngl ADD NODE (2)
Eine Moglichkeit, dieses Problems zu vermeiden, besteht darin, Pufferpools
fiir jede Seitengrofie zu erstellen und die Verbindung zur Datenbank wieder
herzustellen, bevor Sie die folgende Anweisung ALTER DATABASE PARTI-
TION GROUP absetzen:
DB2START
CONNECT TO mppl
CREATE BUFFERPOOL bpl SIZE 1000 PAGESIZE 8192
CONNECT RESET

CONNECT TO mppl
ALTER DATABASE PARTITION GROUP ngl ADD NODE (2)

Anmerkung: Wenn die Datenbankpartitionsgruppe Tabellenbereiche mit der
Standardseitengrofie hat, wird die Nachricht SQL1759W zuriickgegeben.

Léschen von Datenbankpartitionen

Sie konnen eine Datenbankpartition 16schen, die von keiner Datenbank genutzt
wird, und den Computer fiir andere Zwecke freigeben.

Vergewissern Sie sich, dass die Datenbankpartition nicht in Gebrauch ist, indem Sie

den Befehl DROP DBPARTITIONNUM VERIFY oder die API sqledrpn ausfiihren.

* Wenn Sie die Nachricht SQL6034W (Die Datenbankpartition wird von keiner
Datenbank verwendet) empfangen, konnen Sie die Datenbankpartition 16schen.

* Wenn Sie die Nachricht SQL6035W (Datenbankpartition wird von Datenbank
verwendet) empfangen, verwenden Sie den Befehl REDISTRIBUTE NODE-
GROUP, um die Daten von der Datenbankpartition, die Sie 16schen wollen, auf
andere Datenbankpartitionen vom Aliasnamen der Datenbank umzuverteilen.

Stellen Sie aufierdem sicher, dass alle Transaktionen, die von der betreffenden
Datenbankpartition koordiniert wurden, erfolgreich mit COMMIT festgeschrieben
oder mit ROLLBACK riickgingig gemacht wurden. Dazu ist moglicherweise eine
Recovery nach einem Systemabsturz auf anderen Servern erforderlich. Wenn
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Sie zum Beispiel die Koordinatorpartition 16schen und vor dem Loschen der

Koordinatorpartition eine andere an einer Transaktion beteiligte Datenbankparti-
tion abgestiirzt war, ist die abgestiirzte Datenbankpartition nicht in der Lage, die
Koordinatorpartition nach dem Ergebnis unbestatigter Transaktionen abzufragen.

Zum Loschen einer Datenbankpartition iiber die Befehlszeile geben Sie den Befehl
DB2STOP mit dem Parameter DROP NODENUM ein. Nach erfolgreicher Ausfiih-
rung des Befehls wird das System gestoppt. Starten Sie anschliefiend den
Datenbankmanager mit dem Befehl DB2START.

Auflisten der Datenbankpartitionsserver einer Instanz

Unter Windows konnen Sie mit dem Befehl db2nlist eine Liste der Datenbank-
partitionsserver abrufen, die an einer Instanz beteiligt sind.

Der Befehl ist wie folgt anzugeben:
dbZnTist

Wenn Sie den Befehl wie angegeben verwenden, wird die aktuelle Instanz (wie in
der Umgebungsvariablen DB2INSTANCE festgelegt) als Standardinstanz verwen-
det. Sie konnen in dem Befehl auch eine bestimmte Instanz angeben:

db2nlist /i:instName
Dabei ist instName der Name der gewiinschten Instanz.

Mit dem folgenden Befehl kénnen Sie auflerdem (optional) den Status jedes
Datenbankpartitionsservers abfragen:

db2nlist /s

Jeder Datenbankpartitionsserver kann einen der folgenden Statuswerte aufweisen:
Starten, Ausfiihren, Stoppen, Gestoppt.

Hinzufigen von Datenbankpartitionsservern zu einer Instanz
(Windows)

Unter Windows konnen Sie mit dem Befehl db2ncrt einer Instanz einen
Datenbankpartitionsserver hinzufiigen.

Anmerkung: Wenn die Instanz bereits Datenbanken enthélt, darf der Befehl
db2ncrt nicht verwendet werden. Verwenden Sie in diesem Fall stattdessen den
Befehl db2start addnode. Dadurch wird sichergestellt, dass die Datenbank dem
neuen Datenbankpartitionsserver korrekt hinzugefiigt wird. Editieren Sie AUF
KEINEN FALL die Datei db2nodes.cfg! Dies kann zu Inkonsistenzen in der Umge-
bung mit partitionierten Datenbanken fiihren.

Der Befehl hat folgende erforderliche Parameter:

db2ncrt /n:knotennummer
/u:benutzername, kennwort
/p:Togischer port

n: Die eindeutige Datenbankpartitionsnummer zum Identifizieren des
Datenbankpartitionsservers. Die Nummer kann aus den Werten 1 bis 999
(in aufsteigender Reihenfolge) bestehen.

fu: Der Name des Anmeldekontos und das Kennwort des DB2-Service.
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/p:logischer_port
Die logische Portnummer, die fiir den Datenbankpartitionsserver verwen-
det wird, wenn der logische Port ungleich null (0) ist. Wird hier kein Wert
angegeben, wird die logische Portnummer '0” zugeordnet.

Die logische Portnummer ist nur dann optional, wenn die erste Datenbankpartition
auf einem Computer erstellt wird. Beim Erstellen einer logischen Datenbank-
partition miissen Sie diesen Parameter angeben und eine logische Portnummer
auswdhlen, die noch nicht verwendet wird. Es gelten verschiedene Einschrankun-
gen:

* Auf jedem Computer muss ein Datenbankpartitionsserver mit dem logischen
Port '0” definiert sein.

* Die Portnummer darf den fiir die FCM-Kommunikation reservierten Portbereich
in der Servicedatei im Verzeichnis %SystemRoot% \system32\drivers\etc nicht
iiberschreiten. Wenn Sie zum Beispiel einen Bereich von vier Ports fiir die aktu-
elle Instanz reservieren, ist die hochste zuldssige Portnummer 3 (Ports 1, 2 und
3; Port 0 ist der logischen Standarddatenbankpartition zugeordnet). Der Port-
bereich wird definiert, wenn der Befehl db2icrt mit dem Parameter
’/r:basisport,endport’ angegeben wird.

Auflerdem gibt es folgende optionale Parameter:

/g:netzwerkname
Gibt den Netzwerknamen fiir den Datenbankpartitionsserver an. Wird die-
ser Parameter nicht angegeben, verwendet DB2 die erste IP-Adresse, die
auf dem System festgestellt wird. Verwenden Sie diesen Parameter, wenn
auf einem Computer mehrere IP-Adressen definiert sind und wenn Sie eine
bestimmte IP-Adresse fiir den Datenbankpartitionsserver angeben mochten.
Sie konnen fiir den Parameter ‘netzwerkname’ den Netzwerknamen oder
die IP-Adresse der gewiinschten Einheit angeben.

/h:hostname
Gibt den TCP/IP-Hostnamen an, der von FCM fiir die interne Kommuni-
kation verwendet wird, wenn der Hostname nicht der lokale Hostname ist.
Dieser Parameter ist erforderlich, wenn Sie den Datenbankpartitionsserver
auf einem fernen Computer hinzufiigen mochten.

/i:instanzname
Gibt den Instanznamen an. Der Standardwert ist die aktuelle Instanz.

/m:computername
Der Computername der Windows-Workstation, auf der sich die Daten-
bankpartition befindet (der Standardname ist der Computername des loka-
len Computers).

/o:instanzeignercomputer
Der Name des Computers, der Instanzeigner ist (der Standardname ist der
Name des lokalen Computers). Dieser Parameter ist erforderlich, wenn der
Befehl db2ncrt auf einem Computer aufgerufen wird, der nicht der Instanz-
eignercomputer ist.

Wenn Sie z. B. der Instanz TESTMPP einen neuen Datenbankpartitionsserver auf
dem Instanzeignercomputer MYMACHIN hinzufiigen moéchten (um mehrere logi-
sche Datenbankpartitionen auszufiihren) und diese neue Datenbankpartition als
Datenbankpartition 2 mit dem logischen Port 1 definieren mochten, miissen Sie
Folgendes eingeben:

db2ncrt /n:2 /p:1 /u:meine_id,mein_kwort /i:TESTMPP
/M:TEST /0:MYMACHIN
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Hinzufigen von Datenbankpartitionen zu einer Instanz mithilfe
des Assistenten ’Partitionen hinzufigen’

Verwenden Sie den Assistenten Partitionen hinzufiigen, um eine Partition zu
erstellen, und diese einer oder mehreren Datenbankpartitionsgruppen hinzuzufi-
gen. Zundchst fligen Sie Threr Instanz eine neue Partition hinzu und ordnen die
Partition einer oder mehreren Datenbankpartitionsgruppen zu. Anschlieffend wéh-
len Sie erweiterte Optionen aus.

Zum Arbeiten mit Datenbankpartitionsgruppen miissen Sie iiber die Berechtigung
SYSADM oder DBADM verfiigen.
1. Offnen Sie den Assistenten Partitionen hinzufiigen:
a. Erweitern Sie in der Steuerzentrale die Objektbaumstruktur, bis das Instanz-
objekt angezeigt wird, mit dem Sie arbeiten wollen. Klicken Sie das Objekt
mit der rechten Maustaste an, und klicken Sie Partitionen hinzufiigen im
Kontextmenti an. Das Launchpad Partitionen hinzufiigen wird geoffnet.

b. Klicken Sie den Knopf Partitionen hinzufiigen an. Der Assistent Partitio-
nen hinzufiigen wird gedffnet.

2. Fiillen Sie alle erforderlichen Seiten des Assistenten aus. Klicken Sie die
Programmverbindung (Link) zur Assistenteniibersicht auf der ersten Seite an,
um weitere Informationen zu erhalten. Der Druckknopf Fertig stellen ist ver-
fiigbar, wenn Sie ausreichend Informationen angegeben haben, sodass der
Assistent die Partition hinzuftigen kann.

Andern von Datenbankpartitionen (Windows)

Unter Windows kénnen Datenbankpartitionen mit dem Befehl db2nchg geédndert
werden.

¢ Versetzen der Datenbankpartition von einem Computer auf einen anderen
+ Andern des TCP/IP-Hostnamens des Computers

Wenn Sie mit mehreren Netzwerkadaptern arbeiten wollen, miissen Sie mit die-
sem Befehl die TCP/IP-Adresse fiir das Feld 'netzwerkname’ in der Datei
db2nodes.cfg angeben.

* Verwenden einer anderen logischen Portnummer

* Verwenden eines anderen Namens fiir den Datenbankpartitionsserver

Der Befehl hat den folgenden erforderlichen Parameter:
db2nchg /n:knotennummer

Der Parameter /n: gibt die Nummer der Konfiguration des Datenbankpartitions-
servers an, die gedndert werden soll. Dieser Parameter ist obligatorisch.

Der Befehl unterstiitzt die folgenden optionalen Parameter:

/izinstanzname
Gibt die Instanz an, in der sich der aktuelle Datenbankpartitionsserver
befindet. Wird dieser Parameter nicht angegeben, wird standardméfig die
aktuelle Instanz verwendet.

[u:benutzername,kennwort
Andert den Namen des Anmeldekontos und das Kennwort fiir den DB2-
Datenbankservice. Wird dieser Parameter nicht angegeben, bleiben das
Anmeldekonto und das Kennwort unverandert.

/p:logischer_port
Andert den logischen Port fiir den Datenbankpartitionsserver. Dieser Para-
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meter muss angegeben werden, wenn Sie den Datenbankpartitionsserver
auf einen anderen Computer versetzen wollen. Wird dieser Parameter nicht
angegeben, bleibt die logische Portnummer unverandert.

/h:hostname
Andert den TCP/IP-Hostnamen, der von FCM fiir die interne Kommunika-
tion verwendet wird. Wird dieser Parameter nicht angegeben, bleibt der
Hostname unverandert.

/m:computername
Versetzt den Datenbankpartitionsserver auf einen anderen Computer. Der
Datenbankpartitionsserver kann nur dann versetzt werden, wenn die
Instanz keine bereits definierten Datenbanken enthalt.

/g:netzwerkname
Andert den Netzwerknamen des Datenbankpartitionsservers.

Verwenden Sie diesen Parameter, wenn auf einem Computer mehrere IP-
Adressen definiert sind und wenn Sie eine spezifische IP-Adresse fiir den
Datenbankpartitionsserver verwenden wollen. Sie konnen fiir den Parame-
ter 'netzwerkname’ den Netzwerknamen oder die IP-Adresse der
gewdiinschten Einheit angeben.

Wenn zum Beispiel der logische Port fiir Datenbankpartition 2 gedndert werden
soll, der an der Instanz TESTMPP beteiligt ist, um den logischen Port 3 zu verwen-
den, miissen Sie folgenden Befehl eingeben:

db2nchg /n:2 /i:TESTMPP /p:3

Der DB2-Datenbankmanager ermdglicht Ihnen den Zugriff auf Registrierdaten-
bankvariablen des DB2-Datenbanksystems auf der Instanzebene auf einem fernen
Computer. Gegenwaértig werden Registrierdatenbankvariablen des DB2-Datenbank-
systems auf drei verschiedenen Ebenen gespeichert: Computerebene (globale
Ebene), Instanzebene und Datenbankpartitionsebene. Die auf Instanzebene (ein-
schliellich der auf Datenbankpartitionsebene) gespeicherten Registrierdatenbankva-
riablen kénnen mit DB2REMOTEPREG an einen anderen Computer umgeleitet
werden. Wenn DB2REMOTEPREG definiert ist, greift der DB2-Datenbankmanager
auf die Registrierdatenbankvariablen des DB2-Datenbanksystems auf dem Compu-
ter zu, der in DB2REMOTEPREG angegeben ist. Der Befehl db2set sidhe folgender-
maflen aus:

db2set DB2REMOTEPREG=<ferne_workstation>
Dabei ist <ferne_workstation> der Name der fernen Workstation.

Anmerkung:

* Bei der Definition dieser Option ist Vorsicht geboten, da alle DB2-Datenbank-
instanzprofile und Instanzlisten unter dem angegebenen fernen Computernamen
lokalisiert werden.

* Wenn in Threr Umgebung Benutzer aus Doménen vorhanden sind, stellen Sie
sicher, dass das Anmeldekonto, das dem DB2-Instanzservice zugeordnet ist, ein
Dominenkonto ist. Dadurch wird gewéhrleistet, dass die DB2-Instanz die richti-
gen Zugriffsrechte zur Aufzihlung von Gruppen auf der Doménenebene besitzt.

Diese Einrichtung kann in Kombination mit der Einstellung von DBINSTPROF
dazu verwendet werden, ein fernes LAN-Laufwerk auf demselben Computer anzu-
geben, der auch die Registrierdatenbank enthalt.
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Hinzufigen von Containern zu SMS-Tabellenbereichen in
Datenbankpartitionen

Sie konnen einen Container nur einem SMS-Tabellenbereich in einer Datenbank-
partition hinzuftigen, der zurzeit keine Container besitzt.

Geben Sie in der Befehlszeile Folgendes ein, um einem SMS-Tabellenbereich einen
Container hinzuzufiigen:
ALTER TABLESPACE <name>
ADD ('<pfad>')
ON DBPARTITIONNUM (<datenbankpartitionsnummer>)

Die durch die Nummer angegebene Datenbankpartition und jede Partition in dem
Bereich der Datenbankpartitionen muss in der Datenbankpartitionsgruppe vorhan-
den sein, in der der Tabellenbereich definiert ist. Eine Datenbankpartitionsnummer
kann moglicherweise nur explizit oder innerhalb eines Bereichs in genau einer
Klausel ON DBPARTITIONNUM fiir die Anweisung angegeben werden.

Das folgende Beispiel zeigt, wie ein neuer Container der Datenbankpartitions-

nummer 3 der Datenbankpartitionsgruppe hinzugefiigt wird, die vom Tabellen-

bereich , plans” auf einem UNIX-basierten Betriebssystem verwendet wird:
ALTER TABLESPACE plans

ADD ('/dev/rhdisk0')
ON DBPARTITIONNUM (3)

Léschen einer Datenbankpartition aus einer Instanz (Windows)

Unter Windows konnen Sie mit dem Befehl db2ndrop einen Datenbankpartitions-
server aus einer Instanz loschen, in der keine Datenbanken definiert sind. Wenn Sie
einen Datenbankpartitionsserver 10schen, kann dessen Datenbankpartitionsnummer
fiir einen neuen Datenbankpartitionsserver verwendet werden.

Gehen Sie beim Loschen von Datenbankpartitionsservern aus einer Instanz mit
besonderer Sorgfalt vor. Wenn Sie den Instanzeigner-Datenbankpartitionsserver (0)
aus der Instanz entfernen, wird die Instanz dadurch unbrauchbar. Wenn Sie die
Instanz 16schen wollen, verwenden Sie den Befehl db2idrop.

Anmerkung: Wenn die Instanz Datenbanken enthilt, darf der Befehl db2ndrop
nicht verwendet werden. Verwenden Sie stattdessen den Befehl db2stop drop kno-
tennummer. Dadurch wird sichergestellt, dass die Datenbank in der Datenbank-
partition korrekt geloscht wird. Editieren Sie AUF KEINEN FALL die Datei
‘db2nodes.cfg’! Dies kann zu Inkonsistenzen in der Umgebung mit partitionierten
Datenbanken fiihren.

Wenn Sie eine Datenbankpartition 16schen mdchten, der durch einen Computer mit
mehreren logischen Datenbankpartitionen der logische Port 0 zugeordnet ist, miis-
sen Sie alle anderen Datenbankpartitionen l9schen, die den anderen logischen Ports
zugeordnet sind, bevor Sie die Datenbankpartition mit dem logischen Port 0
loschen kénnen. Jeder Datenbankpartitionsserver muss iiber eine Datenbank-
partition verfiigen, der der logische Port 0 zugeordnet ist.

Der Befehl hat folgende Parameter:
db2ndrop /n:knotennummer /i:instanzname

n: Die eindeutige Datenbankpartitionsnummer zum Identifizieren des
Datenbankpartitionsservers. Dieser Parameter ist erforderlich. Die Nummer
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kann ein Wert aus dem Bereich von 0 bis 999 (in aufsteigender Reihen-
folge) sein. Beachten Sie, dass die Datenbankpartition null (0) der Instanz-
eignercomputer ist.

/izinstanzname
Der Instanzname. Dies ist ein optionaler Parameter. Wird dieser Parameter
nicht angegeben, wird standardmafsig die (mit der Registrierdatenbankvari-
ablen DB2INSTANCE definierte) aktuelle Instanz verwendet.

Léschen von Datenbankpartitionen aus der Instanz mit dem
Launchpad ’Partitionen 16schen’

Das Launchpad Partitionen 16schen fiihrt Sie durch die Tasks, die erforderlich
sind, um Datenbankpartitionen aus Datenbankpartitionsgruppen zu léschen, Daten
in Datenbankpartitionsgruppen umzuverteilen und Partitionen aus einer Instanz zu
l6schen.

Anmerkung: Wenn Sie Datenbankpartitionen aus Datenbankpartitionsgruppen
l6schen, werden die Datenbankpartitionen nicht sofort geldscht. Die zu 16schenden
Datenbankpartitionen werden vielmehr markiert, sodass die Daten bei der Umver-
teilung der Daten in den Datenbankpartitionsgruppen aus ihnen an andere Positio-
nen versetzt werden konnen.

Es ist empfehlenswert, vor und nach einer Umverteilung von Daten in Datenbank-
partitionsgruppen fiir alle Datenbanken der Instanz ein Backup durchzufiihren.
Wenn Sie kein Datenbankbackup durchfiihren, kénnen Sie Ihre Datenbanken im
Falle einer Beschadigung nicht wiederherstellen.

Gehen Sie wie folgt vor, um Partitionen mithilfe des Launchpads Partitionen
16schen zu 16schen:

1. Optional: Fiihren Sie ein Backup von Daten mithilfe des Backup-Assistenten
durch..

2. Offnen Sie das Launchpad Partitionen léschen:

a. Offnen Sie das Fenster Partitionen: Erweitern Sie in der Steuerzentrale die
Objektbaumstruktur, bis die Instanz angezeigt wird, fiir die Sie die Partitio-
nen anzeigen mochten. Klicken Sie die gewiinschte Instanz mit der rechten
Maustaste an, und wihlen Sie Datenbankpartitionsserver 6ffnen im
Kontextmenti aus. Das Fenster Partitionen wird fiir die ausgewéhlte Instanz
geoffnet.

b. Wahlen Sie die Partitionen aus, die Sie 16schen wollen.

c. Klicken Sie die ausgewdhlten Partitionen mit der rechten Maustaste an, und
klicken Sie anschlieffend Loschen im Kontextmenii an. Das Launchpad Par-
titionen 16schen wird geoffnet.

3. Loschen Sie die Datenbankpartitionen aus Datenbankpartitionsgruppen:

a. Bestdtigen Sie die Datenbankpartitionen, die Sie aus den Datenbank-

partitionsgruppen loschen wollen.

Anmerkung:
* Sie miissen erst die Datenbankpartitionen aus den Datenbankpartitions-
gruppen loschen, bevor Sie Partitionen aus einer Instanz 16schen konnen.

* Diese Operation 16scht die Datenbankpartitionen nicht sofort. Die zu
l6schenden Datenbankpartitionen werden zundchst nur markiert, damit
Sie die darin enthaltenen Daten beim Umverteilen in der Datenbank-
partitionsgruppe an andere Positionen versetzen konnen.
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4. |[Umverteilen von Daten in einer Datenbankpartitionsgruppe}

5. Loschen Sie Partitionen aus der Instanz:

a. Offnen Sie das Bestitigungsfenster zum Loschen von Partitionen aus der
Instanz:

+ Offnen Sie das Fenster Partitionen wie oben beschrieben.
* Wihlen Sie die Partitionen aus, die Sie 16schen wollen.

* Klicken Sie die ausgewdhlten Partitionen mit der rechten Maustaste an,
und klicken Sie anschlieffend Loschen im Kontextmenii an. Das Launch-
pad Partitionen 16schen wird geoffnet.

 Klicken Sie den Druckknopf Partition aus Instanz 16schen an. Das
Bestédtigungsfenster Partition aus Instanz 16schen wird gedffnet.

b. Vergewissern Sie sich in der Spalte Loschen, ob die Partitionen aus der aus-
gewahlten Instanz geldscht werden sollen.

c. Klicken Sie OK an, um ein Fenster zu 6ffnen, in dem Sie terminieren kon-
nen, wann die Partition geldscht werden soll.

6. Optional: Fiihren Sie ein Backup von Daten mithilfe des Backup-Assistenten
durch..

Szenario: Partitionieren von Daten in einer Datenbank

Dieses Szenario zeigt, wie neue Datenbankpartitionen einer Datenbank hinzugefiigt
und die Daten auf die neuen Datenbankpartitionen umverteilt werden. Die Veran-
schaulichung des Befehls REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP bildet
einen Teil der Erkldrung, wie Daten auf unterschiedliche Tabellengruppen inner-
halb einer Datenbankpartitionsgruppe umverteilt werden.

Szenario:

Eine Datenbankpartitionsgruppe DBPG_1 hat 2 Datenbankpartitionen, die

als (0, 1) angegeben werden, und eine Datenbankpartitionsgruppende-

finition (0, 1).

Die folgenden Tabellenbereiche sind in der Datenbankpartitionsgruppe

DBPG_1 definiert:

* Tabellenbereich TS1: Dieser Tabellenbereich enthélt die beiden Tabellen
T1 und T2.

* Tabellenbereich TS2: Dieser Tabellenbereich enthilt die drei definierten
Tabellen T3, T4 und T5.

Verteilung von Daten auf die Datenbankpartitionen in DBPG_1:

Mit den folgenden Befehlen werden der Datenbank drei neue Datenbank-
partitionen hinzugefiigt:

DB2START DBPARTITIONNUM 3 ADD DBPARTITIONNUM HOSTNAME <HOSTNAME3>
PORT <PORT3>;

DB2START DBPARTITIONNUM 4 ADD DBPARTITIONNUM HOSTNAME <HOSTNAME4>
PORT <PORT4>;

DB2START DBPARTITIONNUM 5 ADD DBPARTITIONNUM HOSTNAME <HOSTNAMES5>
PORT <PORT5>;

DB2STOP;
DB2START;

Der folgende Befehl REDISTRIBUTE édndert die Definition der Datenbank-

partitionsgruppe DBPG_1 von (0, 1) in (0, 1, 3, 4, 5) und verteilt die Daten
gleichzeitig um:
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DB2 REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP DBPG_1 NOT ROLLFORWARD RECOVERABLE
UNIFORM ADD DBPARTITIONNUM (3 TO 5) STOP AT 2006-03-10-07.00.00.000000;

In diesem Szenario wird angenommen, dass der Befehl fiir die Tabellen T1,
T2 und T3 erfolgreich ausgefiihrt und dann infolge der Angabe der Option
STOP AT gestoppt wurde.

Wenn die Datenumverteilung fiir die Datenbankpartitionsgruppe abgebro-
chen und die ausgefiihrten Anderungen an den Tabellen T1, T2 und T3
riickgangig gemacht werden sollen, kann der folgende Befehl ausgefiihrt
werden:

DB2 REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP DBPG_1 NOT ROLLFORWARD
RECOVERABLE ABORT;

Sie konnen die Datenumverteilung abbrechen, wenn wihrend der Daten-
umverteilung ein Fehler oder eine Unterbrechung aufgetreten ist und Sie
die Umverteilungsoperation nicht fortsetzen wollen. Fiir dieses Szenario
soll angenommen werden, dass dieser Befehl erfolgreich ausgefiihrt und
die Tabellen T1 und T2 in ihren urspriinglichen Status zuriickversetzt wur-
den.

Zur Umverteilung der Tabellen T5 und T4 mit nur 5000 4-KB-Seiten als
Datenpuffer (DATA BUFFER) kann der folgende Befehl ausgefiihrt werden:

DB2 REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP DBPG_1 NOT ROLLFORWARD RECOVERABLE
UNIFORM ADD DBPARTITIONNUM (3 TO 5) TABLE (T5, T4) ONLY DATA BUFFER 5000;

Wenn der Befehl erfolgreich ausgefiihrt wurde, wurden die Daten in den
Tabellen T4 und T5 erfolgreich umverteilt.

Mit dem folgenden Befehl wird die Umverteilung der Daten in den Tabel-
len T1, T2 und T3 in einer angegebenen Reihenfolge abgeschlossen:

DB2 REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP DBPG_1 NOT ROLLFORWARD RECOVERABLE
CONTINUE TABLE (T1) FIRST;

Die Angabe TABLE (T1) FIRST veranlasst den Datenbankmanager, die
Tabelle T1 zuerst zu verarbeiten, sodass sie vor den anderen Tabellen wie-
der online (schreibgeschiitzt) verfiigbar wird. Alle anderen Tabellen werden
in einer vom Datenbankmanager festgelegten Reihenfolge verarbeitet.

Anmerkung:

* Die Option ADD DBPARTITIONNUM und die Option DROP DBPARTI-
TIONNUM brauchen nicht angegeben zu werden. Stattdessen kann die
Anweisung ALTER DATABASE PARTITION GROUP zum Hinzufiigen
oder Loschen von Datenbankpartitionen verwendet werden, bevor der
Befehl REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP ausgefiihrt
wird. In diesem Fall erfolgt kein Hinzufiigen oder Loschen von Partitio-
nen durch den Befehl REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP,
sondern lediglich eine Umverteilung der Daten entsprechend den ange-
gebenen Optionen.

* Es wird dringend empfohlen, ein Offline-Datenbank-Backup der Daten-
bank zu erstellen, bevor der Befehl REDISTRIBUTE DATABASE PARTI-
TION GROUP ausgefiihrt wird. Diese Aktion wird in den oben aufge-
fiihrten Beispielen nicht gezeigt.
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* Der Befehl REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP kann nicht
durch eine aktualisierende Recovery wiederholt werden. Eine vollstan-
dige Erorterung dieses Themas finden Sie im Abschnitt zum Befehl
,REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP”.

* Nach Abschluss des Befehls REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION
GROUP befinden sich alle Tabellenbereiche, auf die zugegriffen wurde,
im Status ‘Backup anstehend’. Solche Tabellenbereiche miissen durch
Backup gesichert werden, bevor auf die Tabellen, die in ihnen enthalten
sind, zu Schreibzwecken zugegriffen werden kann.

Die oben beschriebenen Schritte veranschaulichen, wie Sie verschiedene Varianten
des Befehls REDISTRIBUTE zur Umverteilung von Daten auf Datenbankparti-
tionen verwenden konnen.

Absetzen von Befehlen in Umgebungen mit partitionierten Datenban-

ken

In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken kann es wiinschenswert sein,
Befehle absetzen zu kénnen, die auf Computern in der Instanz oder auf Daten-
bankpartitionsservern (Knoten) ausgefiihrt werden. Sie haben diese Moglichkeit
mithilfe des Befehls rah oder des Befehls db2_all. Der Befehl rah ermdoglicht Thnen
das Absetzen von Befehlen, die Sie auf Computern in der Instanz ausfithren wol-
len.

Wenn Sie die Befehle auf Datenbankpartitionsservern in der Instanz ausfiihren wol-
len, verwenden Sie den Befehl db2_all. Dieser Abschnitt enthélt eine Ubersicht
iiber diese Befehle. Die folgenden Informationen beziehen sich ausschliefslich auf
Umgebungen mit partitionierten Datenbanken.

Anmerkung:

1. Auf Linux- und UNIX-Plattformen kann Ihre Anmeldeshell eine Korn-Shell
oder eine beliebige andere Shell sein. Allerdings gibt es Unterschiede in der
Art, wie verschiedene Shells Befehle behandeln, die Sonderzeichen enthalten.

2. Dariiber hinaus verwendet der Befehl 'rah” auf Linux- und UNIX-Plattformen
das Programm fiir die ferne Shell, das durch die Registrierdatenbankvariable
DB2RSHCMD angegeben wird. Sie kénnen zwischen den beiden Programmen
fiir die ferne Shell wéahlen: 'ssh’ (fiir zusétzliche Sicherheit) oder ‘'rsh” (bzw.
‘remsh’ fiir HP-UX). Das Programm “ssh’ fiir die ferne Shell wird verwendet,
um die Ubertragung von unverschliisselten Kennwortern in UNIX-Betriebs-
systemumgebungen zu verhindern. Wenn diese Registrierdatenbankvariable
nicht definiert ist, wird ‘rsh’ (bzw. 'remsh’ fiir HP-UX) verwendet.

3. Unter Windows miissen Sie mit einem Benutzerkonto angemeldet sein, das zur
Administratorgruppe gehort, um die Befehle rah oder db2_all ausfiihren zu
kénnen.

Informationen zum Funktionsbereich eines Befehls finden Sie im Handbuch Com-
mand Reference, das Angaben dariiber enthilt, ob ein Befehl auf einem einzigen
Datenbankpartitionsserver oder auf allen ausgefiihrt wird. Wenn der Befehl nur auf
einem Datenbankpartitionsserver ausgefiihrt wird und Sie ihn auf allen von ihnen
ausfiihren wollen, verwenden Sie dazu den Befehl db2_all. Eine Ausnahme bildet
der Befehl db2trc, der auf allen logischen Knoten (Datenbankpartitionsservern) auf
einem Computer ausgefiihrt wird. Wenn Sie den Befehl db2trc auf allen logischen
Knoten aller Computer ausfithren mochten, verwenden Sie dazu den Befehl rah.
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Ubersicht iiber die Befehle rah und db2_all
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Die Befehle konnen sequenziell auf einem Datenbankpartitionsserver nach dem
anderen oder parallel ausgefiihrt werden. Wenn Sie die Befehle auf Linux- und
UNIX-Plattformen parallel ausfiihren, konnen Sie wéhlen, ob die Ausgabe an einen
Puffer gesendet werden soll, in dem sie zur spéteren Anzeige gesammelt wird
(Standardmodus), oder ob die Ausgabe auf dem Computer angezeigt werden soll,
auf dem der Befehl abgesetzt wird.

Unter Windows wird die Ausgabe bei paralleler Ausfithrung der Befehle auf dem
Computer angezeigt, auf dem der Befehl abgesetzt wurde.

Zur Verwendung des Befehls rah geben Sie Folgendes ein:
rah befehl

Zur Verwendung des Befehls db2_all geben Sie Folgendes ein:
db2_all befehl

Hilfe zur Syntax von rah erhalten Sie durch folgende Eingabe:

Y‘ah non

Als Befehl kann fast alles angegeben werden, was in eine interaktive Eingabeauf-
forderung eingegeben werden konnte. Dazu gehoren zum Beispiel auch mehrere
Befehle, die nacheinander ausgefiihrt werden. Auf Linux- und UNIX-Plattformen
werden mehrere Befehle durch ein Semikolon (;) voneinander getrennt. Unter Win-
dows werden mehrere Befehle durch ein Et-Zeichen (&) voneinander getrennt. Das
Trennzeichen darf jedoch nicht nach dem letzten Befehl verwendet werden.

Das folgende Beispiel zeigt die Verwendung des Befehls db2_all, um die
Datenbankkonfiguration in allen Datenbankpartitionen zu dndern, die in der
Knotenkonfigurationsdatei angegeben sind. Da das Semikolon (;) in die doppelten
Anfiihrungszeichen mit eingeschlossen ist, wird die Anforderung parallel ausge-
flihrt:

db2_all ";DB2 GET DB CFG FOR sample USING LOGFILSIZ 100"

Angeben der Befehle 'rah’ und ’db2_all’

Sie kdnnen den Befehl ‘rah’ iiber die Befehlszeile als Parameter oder als Antwort
auf die Eingabeaufforderung angeben, wenn Sie keine Parameter angeben.

Die Angabe iiber die Eingabeaufforderung ist zu empfehlen, wenn der Befehl die
folgenden Sonderzeichen enthalt:

| & 3 <> () {1} [1 nicht ersetztes $

Wenn Sie den Befehl als Parameter in der Befehlszeile angeben, miissen Sie ihn in
doppelte Anfithrungszeichen setzen, wenn er eines oder mehrere der aufgefiihrten
Sonderzeichen enthalt.

Anmerkung: Auf Linux- und UNIX-Plattformen wird der Befehl Ihrem Befehls-
protokoll so hinzugefiigt, als hétten Sie ihn in die Eingabeaufforderung eingegeben.

Alle Sonderzeichen im Befehl kdnnen normal eingegeben werden (d. h. ohne
Anfiihrungszeichen, auler dem umgekehrten Schrégstrich \). Wenn Sie einen
umgekehrten Schrégstrich (\) in Ihrem Befehl benétigen, miissen Sie zwei Schrég-
striche eingeben (\\).
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Anmerkung: Auf Linux- und UNIX-Plattformen konnen alle Sonderzeichen im
Befehl normal eingegeben werden (d. h. ohne Anfiihrungszeichen, aufier den Zei-
chen ", \, nicht ersetztes $ und einfaches Anfiihrungszeichen (")), wenn Sie keine
Korn-Shell verwenden. Wenn Sie eines dieser Zeichen in Ihrem Befehl benétigen,
miissen Sie ihnen drei umgekehrte Schragstriche (\\\) voranstellen. Wenn Sie zum
Beispiel einen umgekehrten Schréagstrich (\) in Ihrem Befehl bendtigen, miissen Sie
vier umgekehrte Schragstriche (\\\\) eingeben.

Wenn Sie ein doppeltes Anfithrungszeichen (") in Ihrem Befehl bendtigen, miissen
Sie ihm drei umgekehrte Schréagstriche voranstellen. Beispiel: \\\".

Anmerkung:

1. Auf Linux- und UNIX-Plattformen diirfen Sie kein einfaches Anfiithrungszei-
chen () im Befehl angeben, sofern Ihre Befehlsshell nicht irgendeine Moglich-
keit zur Eingabe eines einfachen Anfiihrungszeichens innerhalb einer in einfa-
che Anfiithrungszeichen gesetzten Zeichenfolge bereitstellt.

2. Unter Windows diirfen Sie kein einfaches Anfithrungszeichen (') im Befehl
angeben, sofern Ihr Befehlsfenster nicht irgendeine Moglichkeit zur Eingabe
eines einfachen Anfiihrungszeichens innerhalb einer in einfache Anfiihrungszei-
chen gesetzten Zeichenfolge bereitstellt.

Wenn Sie ein beliebiges Shell-Script der Korn-Shell ausfiihren, das Logik enthalt,
die von ‘stdin” im Hintergrund gelesen wird, sollten Sie 'stdin” ausdriicklich zu
einer Quelle umleiten, an der der Prozess den Lesevorgang ohne Unterbrechungen
am Terminal (Nachricht SIGTTIN) durchfiihren kann. Zum Umleiten von 'stdin’
kénnen Sie ein Script im folgenden Format ausfiihren:

shell_script </dev/null &
wenn keine Eingabe bereitgestellt werden muss.

Auf dhnliche Weise sollten Sie stets </dev/null angeben, wenn ‘db2_all” im Hinter-
grund ausgefiihrt wird. Beispiel:

db2_all ";diesen_befehl ausfiihren" </dev/null &

Auf diese Weise konnen Sie “stdin” umleiten und Unterbrechungen am Terminal
vermeiden.

Eine Alternative zu dieser Methode, die Sie anwenden konnen, wenn Sie die Aus-
gabe von einem fernen Befehl nicht stort, ist die Verwendung der Option ,,daemo-
nize” im Prafix fiir ‘"db2_all’”:

db2_all ";daemonize_diesen_befehl" &

Paralleles Ausflihren von Befehlen (Linux, UNIX)

Standardmaéfiig wird der Befehl sequenziell auf jedem Computer ausgefiihrt.
Jedoch konnen Sie mithilfe von rshell-Hintergrundprozessen die Befehle parallel
ausfithren, indem Sie den Befehl mit bestimmten Prafixsequenzen versehen. Wenn
rshell im Hintergrund ausgefiihrt wird, schreibt jeder Befehl die Ausgabe in eine
Pufferdatei auf dem jeweiligen fernen Computer.

Anmerkung: Die Informationen dieses Abschnitts beziehen sich ausschlieSlich auf
Linux- und UNIX-Plattformen.

Dieser Prozess ruft die Ausgabe in zwei Teilen ab:
1. Nach Beendigung des fernen Befehls
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2. Nach Beendigung der rshell, was spiter geschehen kann, wenn einige Prozesse
andauern

Der Name der Pufferdatei ist standardmaéfSiig /tmp/$USER /rahout. Er kann aber
durch die Umgebungsvariablen $RAHBUFDIR/$RAHBUFNAME definiert werden.

Wenn Sie angeben, dass die Befehle gleichzeitig ausgefiihrt werden sollen, schaltet
dieses Script standardméfig einen weiteren Befehl vor den Befehl, der an alle
Hosts gesendet wird, um zu tiberpriifen, ob die Umgebungsvariablen $RAHBUF-
DIR und $RAHBUFNAME fiir die Pufferdatei verwendbar sind. Sie erstellt das in
$RAHBUFDIR definierte Verzeichnis. Sie konnen dies unterdriicken, indem Sie eine
Umgebungsvariable RAHCHECKBUF=no exportieren. Dies dient der Zeitersparnis,
wenn Sie bereits wissen, dass das Verzeichnis existiert und verwendbar ist.

Bevor Sie rah verwenden, um einen Befehl gleichzeitig auf mehreren Computern
auszufiihren, sollten Sie folgende Schritte ausfiihren:

* Stellen Sie sicher, dass ein Verzeichnis /tmp/$USER fiir Thre Benutzer-ID auf
jedem Computer vorhanden ist. Zur Erstellung eines Verzeichnisses, falls es
noch nicht vorhanden ist, fithren Sie folgenden Befehl aus:

rah ")mkdir /tmp/$USER"

» Figen Sie die folgende Zeile in Thre Datei .kshrc (fiir Korn-Shellsyntax) oder
.profile ein, und geben Sie sie auch in Ihre aktuelle Sitzung ein:

export RAHCHECKBUF=no

* Stellen Sie sicher, dass jede Computer-ID, auf der Sie den fernen Befehl ausfiih-
ren, in der zugehdrigen Datei .rhosts iber einen Eintrag fiir die ID verfiigt, unter
der der Befehl rah ausgefiihrt wird, und dass die ID, unter der der Befehl rah
ausgefiihrt wird, in der zugehdrigen Datei .rhosts iiber einen Eintrag fiir die ein-
zelnen Computer-IDs verfiigt, auf denen Sie den fernen Befehl ausfiihren.

Erweiterung des Befehls ’rah’ zur Verwendung von Baum-
strukturlogik (AIX und Solaris)

Zur Leistungsverbesserung wurde ‘rah’ erweitert, um eine Baumstrukturlogik fiir
grofle Systeme zu verwenden. Das heifdt, ‘rah’ tiberpriift, wie viele Knoten in der
Liste enthalten sind, und wenn diese Anzahl einen Schwellenwert {iberschreitet,
erstellt ‘rah’” eine Teilmenge der Liste und sendet einen rekursiven Aufruf von sich
selbst an diese Knoten.

An diesen Knoten wendet das rekursiv aufgerufene 'rah’ dieselbe Logik an, bis die
Liste so klein ist, dass mit der Standardlogik (nun die Logik "leaf-of-tree”) die
Befehle an alle Knoten in der Liste versendet werden kénnen. Der Schwellenwert
kann mit der Umgebungsvariable RAHTREETHRESH angegeben werden, oder er
nimmt standardmaéfSiig den Wert 15 an.

Im Fall eines Systems, bei dem mehrere logische Knoten auf einen physischen Kno-
ten kommen, sendet ‘db2_all” den rekursiven Aufruf bevorzugt an bestimmte phy-
sische Knoten, die dann "rah” an die anderen logischen Knoten auf demselben phy-
sischen Knoten senden, sodass auch die Ubertragungen zwischen den physischen
Knoten reduziert werden. (Dies gilt nur fiir ‘db2_all’, nicht fiir ‘rah’, da 'rah’
immer nur an bestimmte physische Knoten sendet.)

Befehle ‘rah’ und ’db2_all’
Dieser Abschnitt enthélt Beschreibungen der Befehle 'rah” und 'db2_all’.
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Befehl Beschreibung

rah Fiihrt den Befehl auf allen Computern aus.

db2_all
Fiihrt den Befehl auf allen Datenbankpartitionsservern aus, die Sie ange-
ben.

db2_kill
Stoppt abrupt alle Prozesse, die auf mehreren Datenbankpartitionsservern
ausgefiihrt werden, und bereinigt alle Ressourcen auf allen Datenbank-
partitionsservern. Durch diesen Befehl werden lhre Datenbanken inkonsis-
tent. Fiihren Sie diesen Befehl nicht ohne entsprechende Anweisung durch
den IBM Kundendienst aus.

db2_call_stack
Auf Linux- und UNIX-Plattformen werden alle Prozesse, die auf allen
Datenbankpartitionsservern ausgefiihrt werden, veranlasst, eine Ablauf-
verfolgungsliste fiir Aufrufe in das Systemprotokoll zu schreiben.

Auf Linux- und UNIX-Plattformen fiihren diese Befehle rah mit bestimm-

ten impliziten Einstellungen wie zum Beispiel folgenden aus:

* Parallele Ausfithrung auf allen Computern

¢ Puffern der Befehlsausgabe in /tmp/$USER/db2_kill bzw. /tmp/
$USER/db2_call_stack

Der Befehl db2_call_stack steht unter Windows nicht zur Verfiigung. Ver-
wenden Sie stattdessen den Befehl db2pd -stack.

Prafixsequenzen fur den Befehl ’rah’

Eine Préfixsequenz besteht aus einem oder mehreren Sonderzeichen.

Eine oder mehrere Préfixsequenzen miissen unmittelbar vor den Zeichen des
Befehls ohne zwischengeschaltete Leerzeichen eingegeben werden. Wenn Sie mehr
als eine Sequenz angeben wollen, kdnnen Sie sie in beliebiger Reihenfolge einge-
ben. Zeichen innerhalb einer Mehrzeichensequenz miissen jedoch in der richtigen
Reihenfolge eingegeben werden. Wenn Sie Préfixsequenzen eingeben, miissen Sie
den gesamten Befehl, einschliefilich der Préfixsequenzen, in doppelte Anfiihrungs-
zeichen setzen, wie in folgenden Beispielen gezeigt:

* Auf Linux- und UNIX-Plattformen:

rah "};ps -F pid,ppid,etime,args -u $USER"
* Unter Windows:

rah "||db2 get db cfg for sample"

Folgende Préfixsequenzen sind moglich:

Sequenz
Zweck

I Fiihrt die Befehle nacheinander im Hintergrund aus.

| & Fiihrt die Befehle nacheinander im Hintergrund aus und beendet den
Befehl, wenn alle fernen Befehle ausgefiihrt sind, auch wenn einige Pro-
zesse noch aktiv sind. Diese Aktion kann spéter stattfinden, wenn zum Bei-
spiel untergeordnete Prozesse (auf Linux- und UNIX-Plattformen) oder
Hintergrundprozesse (unter Windows) noch aktiv sind. In diesem Fall star-
tet der Befehl einen getrennten Hintergrundprozess, um samtliche fernen
Ausgaben abzurufen, die nach Beendigung des Befehls generiert wurden,
und schreibt diese wieder in den Ursprungscomputer.
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Anmerkung: Auf Linux- und UNIX-Plattformen wird durch die Angabe
von & die Leistung beeintrachtigt, da mehr rsh-Befehle erforderlich werden.

Fiihrt die Befehle parallel im Hintergrund aus.

Fiihrt die Befehle parallel im Hintergrund aus und beendet den Befehl,
wenn alle fernen Befehle ausgefiihrt sind, wie oben fiir die Sequenz | &
beschrieben.

Anmerkung: Auf Linux- und UNIX-Plattformen wird durch die Angabe
von & die Leistung beeintrachtigt, da mehr rsh-Befehle erforderlich werden.
Hat die gleiche Funktion wie | | &. Dies ist eine kiirzere alternative Form.
Anmerkung: Auf Linux- und UNIX-Plattformen wird durch die Angabe

von ; die Leistung im Vergleich zu | | herabgesetzt, da mehr rsh-Befehle
erforderlich sind.

Schaltet die Punktdateiausfithrung des Profils des Benutzers vor die Aus-
fiihrung des Befehls.

Anmerkung: Nur fiir Linux- und UNIX-Plattformen verfiigbar.

Schaltet die Punktdateiausfiihrung der in $RAHENV definierten Datei
(wahrscheinlich .kshrc) vor die Ausfiihrung des Befehls.

Anmerkung: Nur fiir Linux- und UNIX-Plattformen verfiigbar.

Schaltet die Punktdateiausfiihrung des Profils des Benutzers gefolgt von
der Ausfithrung der in $SRAHENYV definierten Datei (wahrscheinlich .kshrc)
vor die Ausfiihrung des Befehls.

Anmerkung: Nur fiir Linux- und UNIX-Plattformen verfiigbar.
Unterdriickt die Ausfithrung des Benutzerprofils und der in SRAHENV
definierten Datei.

Anmerkung: Nur fiir Linux- und UNIX-Plattformen verfiigbar.

Meldet den Befehlsaufruf zuriick an den Computer.

Sendet an alle Computer aufler diesen.

<<-nnn<

Sendet an alle aufier Datenbankpartitionsserver nnn (d. h. alle Datenbank-
partitionsserver in der Datei db2nodes.cfg aufSer dem mit der Knoten-
nummer nnn. Siehe den ersten Abschnitt nach der letzten Prafixsequenz in
dieser Tabelle).

<<+nnn<

Sendet nur an Datenbankpartitionsserver nnn (der Datenbankpartitions-
server in der Datei db2nodes.cfg, dessen Datenbankpartitionsnummer nnn
lautet. Siehe erster Abschnitt nach der letzten Préafixsequenz in dieser
Tabelle).

(Leerzeichen)

Fiihrt den fernen Befehl im Hintergrund bei geschlossenen stdin
(Standardeingabeeinheit), stdout (Standardausgabeeinheit) und stderr
(Standardfehlereinheit) aus. Diese Option ist nur giiltig, wenn der Befehl
im Hintergrund ausgefiihrt wird, d. h. nur in einer Prafixsequenz, die auch
\ oder ; enthilt. Sie ermdglicht dem Befehl eine wesentlich friihere Beendi-
gung (sobald der ferne Befehl eingeleitet wurde). Wenn Sie dieses Préfix-
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zeichen in der rah-Befehlszeile angeben, setzen Sie den Befehl entweder in
einfache Anfiihrungszeichen oder setzen Sie den Befehl in doppelte Anfiih-
rungszeichen und stellen dem Préfixzeichen einen umgekehrten Schrag-
strich (\ ) voran. Beispiel:

rah '; mydaemon'

oder
rah ";\ mydaemon"

Bei der Ausfiihrung als Hintergrundprozess wartet der rah-Befehl nie auf
die Riickgabe irgendeiner Ausgabe.

> Ersetzt die Vorkommen von > durch den Computernamen.

Ersetzt die Vorkommen von () durch den Computerindex und die Vorkom-
men von ## durch die Datenbankpartitionsnummer.

Anmerkung:

1. Der Computerindex ist eine Nummer, die einem Computer innerhalb
des Datenbanksystems zugeordnet ist. Wenn Sie nicht mit mehreren
logischen Partitionen arbeiten, entspricht der Computerindex fiir einen
Computer der Datenbankpartitionsnummer fiir diesen Computer in der
Knotenkonfigurationsdatei. Der Computerindex fiir einen Computer in
einer Umgebung mit mehreren logischen Datenbankpartitionen wird
ermittelt, indem mehrere Eintrdge fiir die Computer, die mehrere logi-
sche Partitionen ausfiihren, nur einfach gezdhlt werden. Wenn zum Bei-
spiel MACH1 zwei logische Partitionen ausfiihrt und MACH2 ebenfalls
zwei logische Partitionen ausfiihrt, ist die Datenbankpartitionsnummer
fir MACHS3 in der Knotenkonfigurationsdatei 5. Der Computerindex
fir MACHS3 wire jedoch 3.

Unter Windows sollten Sie die Knotenkonfigurationsdatei unter keinen
Umstianden editieren. Verwenden Sie den Befehl db2nlist, wenn Sie den
Computerindex abrufen mochten.

2. Wenn " angegeben wird, werden doppelte Vorkommen aus der Liste
der Computer nicht eliminiert.

Bei Verwendung der Prifixsequenzen <<-nnn< und <<+nnn< ist nnn eine ein-, zwei-
oder dreistellige Datenbankpartitionsnummer, die mit dem Wert von nodenum in
der Datei db2nodes.cfg iibereinstimmen muss.

Anmerkung: Prifixsequenzen werden als Teil des Befehls behandelt. Wenn Sie
Préfixsequenzen angeben, miissen Sie den gesamten Befehl, einschliefSlich der
Prafixsequenzen, in doppelte Anfiihrungszeichen setzen.

Steuern des Befehls 'rah’
In diesem Abschnitt werden die Umgebungsvariablen aufgefiihrt, mit denen der
Befehl rah gesteuert werden kann.
Tabelle 13. Umgebungsvariablen zur Steuerung des Befehls rah
Name Bedeutung Standardwert

$RAHBUFDIR Verzeichnis fiir den Puffer /tmp/$USER
Anmerkung: Nur fiir

Linux- und UNIX-

Plattformen verfiigbar.
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Tabelle 13. Umgebungsvariablen zur Steuerung des Befehls rah (Forts.)

Name Bedeutung Standardwert
$RAHBUFNAME Dateiname fiir den Puffer rahout
Anmerkung: Nur fiir

Linux- und UNIX-

Plattformen verfiigbar.

$RAHOSTFILE (auf Datei mit der Liste der Hosts db2nodes.cfg

Linux- und UNIX-
Plattformen); RAH-
OSTFILE (unter
Windows)

$RAHOSTLIST (auf
Linux- und UNIX-
Plattformen); RAH-
OSTLIST (unter
Windows)

Liste der Hosts in Form einer Zeichenfolge

extrahiert aus $RAHOSTFILE

$RAHCHECKBUF
Anmerkung: Nur fiir
Linux- und UNIX-
Plattformen verfiigbar.

Wenn auf "no”, Priifungen tibergehen

Nicht definiert

$RAHSLEEPTIME (auf
Linux- und UNIX-
Plattformen);
RAHSLEEPTIME
(unter Windows)

Zeit in Sekunden, die dieses Script auf die
erste Ausgabe parallel ausgefiihrter Befehle
wartet

86400 Sekunden fiir db2_kill, 200 Sekunden
fiir alle anderen

$RAHWAITTIME (auf
Linux- und UNIX-
Plattformen);
RAHWAITTIME
(unter Windows)

Unter Windows das Intervall in Sekunden
zwischen aufeinander folgenden Priifungen
darauf, ob ferne Jobs noch aktiv sind.

Auf Linux- und UNIX-Plattformen das Inter-
vall in Sekunden zwischen aufeinander fol-

genden Priifungen darauf, ob ferne Jobs noch
aktiv sind und Nachrichten rah: waiting for

pid> ... zuriickgegeben werden.

Bei allen Plattformen ist eine positive ganze
Zahl anzugeben. Stellen Sie dem Wert eine
fithrende Null voran, um Nachrichten zu
unterdriicken. Beispiel: export
RAHWAITTIME=045.

Es ist nicht notwendig, einen niedrigen Wert

anzugeben, da der Befehl rah bei der Feststel-

lung von Jobbeendigungen nicht auf diese
Priifungen angewiesen ist.

45 Sekunden

$RAHENV
Anmerkung: Nur fiir
Linux- und UNIX-
Plattformen verfiigbar.

Gibt den Dateinamen an, der auszufiihren ist, $ENV

wenn $RAHDOTFILES=E oder K oder PE
oder B ist.

$RAHUSER (auf
Linux- und UNIX-
Plattformen);
RAHUSER (unter
Windows)
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Auf Linux- und UNIX-Plattformen die Benut- $USER

zer-ID, unter der der ferne Befehl auszufiih-
ren ist.

Unter Windows das Anmeldekonto, das DB2
Remote Command Service zugeordnet ist.
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Anmerkung: Auf Linux- und UNIX-Plattformen wird der Wert von $RAHENV
von dort, wo rah ausgefiihrt wird, verwendet, nicht der Wert (falls vorhanden), der
von der fernen Shell definiert wurde.

Angeben der .-Dateien, die mit 'rah’ ausgefiuhrt werden (Linux
und UNIX)

In diesem Abschnitt werden die Punktdateien (.-Dateien) beschrieben, die ausge-
fiihrt werden, wenn keine Prifixsequenz angegeben wird.

Anmerkung: Die Informationen dieses Abschnitts beziehen sich ausschliefilich auf
Linux- und UNIX-Plattformen.

P .profile
E Datei, die in $RAHENYV definiert ist (wahrscheinlich .kshrc)
K Wie E

PE .profile gefolgt von der Datei, die in $RAHENYV definiert ist (wahrschein-
lich .kshrc)

B Wie PE

N Keine (weder noch)

Anmerkung: Wenn Ihre Anmeldeshell keine Korn-Shell ist, werden alle Punkt-
dateien, die Sie zur Ausfithrung angeben, in einem Korn-Shellprozess ausgefiihrt
und miissen daher der Korn-Shell-Syntax entsprechen. Wenn Ihre Anmeldeshell
zum Beispiel eine C-Shell ist und Sie Ihre .cshrc-Umgebung fiir Befehle einrichten
wollen, die von rah ausgefiihrt werden, miissen Sie eine Korn-Shell-Entsprechung
der Datei INSTHOME/ .profile fiir Ihre Datei .cshrc erstellen und in Ihrer Datei
INSTHOME/ .cshrc Folgendes angeben:

setenv RAHDOTFILES P

Oder Sie miissen eine Korn-Shell-Entsprechung der Datei INSTHOME/ kshrc fiir
Ihre Datei .cshrc erstellen und in Ihrer Datei INSTHOME/ .cshrc Folgendes ange-
ben:

setenv RAHDOTFILES E
setenv RAHENV INSTHOME/.kshrc

Auflerdem ist es wichtig, dass Ihre Datei .cshrc die Ausgabe nicht in die Standard-
ausgabe (stdout) schreibt, wenn (wie beim Aufruf durch rsh) kein TTY vorhanden
ist. Dies konnen Sie sicherstellen, indem Sie alle Zeilen, die an ‘stdout’ schreiben,
zum Beispiel folgendermafien einschlieflen:

if { tty -s } then echo "executed .cshrc";
endif

Beheben von Fehlern mit ’rah’ (Linux, UNIX)

Dieser Abschnitt enthélt Vorschldge zur Behandlung einiger Fehler, die bei der
Ausfithrung von rah moglicherweise auftreten.

Anmerkung: Die Informationen dieses Abschnitts beziehen sich ausschliefilich auf
Linux- und UNIX-Plattformen.

1. rah blockiert (oder benétigt sehr lange Zeit)
Dieses Problem kann folgende Ursache haben:

* rah hat festgestellt, dass Ausgaben gepuffert werden miissen und dass
RAHCHECKBUF=no nicht exportiert wurde. Daher sendet rah vor der Ausfiih-
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rung lhres Befehls einen Befehl an alle Computer, um die Existenz des
Pufferverzeichnisses zu iiberpriifen und um es zu erstellen, falls es noch
nicht vorhanden ist.

* Mindestens ein Computer, an den Sie Ihren Befehl senden, antwortet nicht.
Der Befehl rsh wird schliefSlich sein Zeitlimit tiberschreiten. Das Zeitlimit ist
in der Regel jedoch recht lang (in der Regel ungefdahr 60 Sekunden).

. Sie haben Nachrichten wie die folgenden empfangen:

* Anmeldung nicht korrekt (Login incorrect)
¢ Berechtigung verweigert (Permission denied)

Entweder ist auf einem der Computer die ID, unter der rah ausgefiihrt wird,
nicht korrekt in der zugehorigen Datei .hosts definiert oder fiir die ID, unter
der rah ausgefiihrt wird, ist einer der Computer nicht korrekt in der zugehori-
gen Datei .rhosts definiert. Wenn die Registrierdatenbankvariable DB2RSHCMD
fiir die Verwendung von ssh konfiguriert wurde, sind moglicherweise die ssh-
Clients und -Server auf dem jeweiligen Computer nicht korrekt konfiguriert.

Anmerkung: In bestimmten Fallen benédtigen Sie mdglicherweise einen hoheren
Grad an Sicherheit hinsichtlich der unverschliisselten Ubertragung von Kenn-
wortern zwischen Datenbankpartitionen. Dies ist von dem Programm fiir die
ferne Shell abhdngig, das Sie einsetzen. rah verwendet das Programm fiir die
ferne Shell, das in der Registrierdatenbankvariablen DB2RSHCMD angegeben
ist. Sie konnen zwischen den beiden Programmen fiir die ferne Shell wéahlen:
ssh (fiir zusétzliche Sicherheit) oder rsh (bzw. remsh fiir HP-UX). Wenn diese
Registrierdatenbankvariable nicht definiert ist, wird rsh (bzw. remsh fiir
HP-UX) verwendet.

. Obwohl bei der parallelen Ausfithrung von Befehlen mit fernen Hintergrunds-

hells die Befehle ausgefiihrt und in der erwarteten abgelaufenen Zeit auf den
Hosts abgeschlossen werden, benétigt rah viel Zeit, um dies zu erkennen und
die Shelleingabeaufforderung anzuzeigen.

Fiir die ID, die rah ausfiihrt, ist einer der Computer nicht korrekt in der Datei
.rhosts definiert, oder es wurden, falls die Registrierdatenbankvariable
DB2RSHCMD fiir die Verwendung von “ssh” konfiguriert wurde, die ssh-Clients
und -Server auf den jeweiligen Computern moglicherweise nicht korrekt konfi-
guriert.

. rah lauft bei Ausfithrung tiber die Shell-Befehlszeile einwandfrei. Aber wenn

rah fern mithilfe von rsh, zum Beispiel mit folgendem Befehl ausgefiihrt wird:
rsh somewher -1 $USER db2_kil1

wird rah niemals beendet.

Dies ist normal. Der Befehl rah startet Uberwachungsprozesse im Hintergrund,
die auch nach der Beendigung weiterhin aktiv sind. Diese Prozesse bleiben in
der Regel bestehen, bis alle Prozesse, die zu dem Befehl gehoren, den Sie aus-
gefiihrt haben, ihrerseits beendet sind. Im Fall von db2_kill bedeutet dies, dass
sie bis zur Beendigung aller Datenbankmanager bestehen bleiben. Sie kénnen
die Uberwachungsprozesse beenden, indem Sie den Prozess auffinden, dessen
Befehl rahwaitfor ist, und den Befehl kill <prozess-id> ausfiihren. Geben Sie
keine Signalnummer an. Verwenden Sie stattdessen den Standardwert (15).

. Die Ausgabe von rah wird nicht korrekt angezeigt, oder rah meldet falschli-

cherweise, dass $RAHBUFNAME nicht existiert, wenn mehrere Befehle von rah
unter derselben Benutzer-ID $RAHUSER abgesetzt wurden.
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Dies kann eintreten, weil mehrere gleichzeitig ablaufende Ausfithrungen von
rah versuchen, dieselbe Pufferdatei (z. B. SRAHBUFDIR/$RAHBUFNAME) zu
verwenden. Zur Vermeidung dieses Problems verwenden Sie fiir jeden gleich-
zeitig ablaufenden Befehl rah einen unterschiedlichen Namen fiir SRAHBUF-
NAME. Im Folgenden ist ein ksh-Beispiel aufgefiihrt:

export RAHBUFNAME=rahout

rah ";$befehl_1" &

export RAHBUFNAME=rah2out
rah ";$befenl 2" &

Alternativ hierzu konnen Sie eine Methode verwenden, mit der die Shell auto-
matisch einen eindeutigen Namen auswahlt. Beispiel:

RAHBUFNAME=rahout.$$ db2_all "..... "

Unabhiéngig von der verwendeten Methode miissen Sie sicherstellen, dass die
Pufferdateien zu einem bestimmten Zeitpunkt bereinigt werden, wenn der
Plattenspeicherplatz begrenzt ist. Der Befehl rah 16scht keine Pufferdatei am
Ende der Ausfithrung. Eine vorhandene Pufferdatei wird jedoch beim néchsten
Mal geloscht und wiederverwendet, wenn Sie dieselbe Pufferdatei erneut ange-
ben.

6. Sie haben Folgendes eingegeben:
rah '""print from ()"

Daraufhin haben Sie die folgende Nachricht empfangen:

ksh: syntax error at Tine 1 : (' unexpected
(ksh: Syntaxfehler in Zeile 1 : (' unerwartet)

Voraussetzungen fiir die Ersetzung von () und ## sind:
e Esist db2_all und nicht rah zu verwenden.

* Stellen Sie sicher, dass eine RAHOSTFILE-Datei verwendet wird. Dies
geschieht entweder durch Exportieren der Umgebungsvariablen RAHOST-
FILE oder durch die sich standardméfiig ergebene Verwendung der Datei
/sqllib/db2nodes.cfg. Ohne diese Vorbedingungen ldsst rah die Zeichen-
folgen () und ## unverdndert. Sie empfangen einen Fehler, weil der Befehl
print from () ungiiltig ist.

Zur Verbesserung der Leistung bei der parallelen Ausfithrung der Befehle soll-

ten Sie | anstelle von |& und | | anstelle von | | & oder ; verwenden, es sei

denn, die von & bereitgestellte Funktion wird unbedingt bendtigt. Die Angabe
von & erfordert eine grofSere Anzahl ferner Shellbefehle und fiihrt daher zu
einer Beeintrachtigung der Leistung.

Uberwachen von rah-Prozessen (Linux, UNIX)

Wiéhrend einige ferne Befehle immer noch aktiv sind oder die gepufferte Ausgabe
noch gesammelt wird, iiberwachen von rah gestartete Prozesse die Aktivitdten, um
Nachrichten an das Terminal zu schreiben und anzuzeigen, welche Befehle nicht
ausgefiihrt wurden, sowie um die gepufferte Ausgabe abzurufen.

Anmerkung: Die Informationen dieses Abschnitts beziehen sich ausschliefilich auf
Linux- und UNIX-Plattformen.

Die Informationsnachrichten werden in einem Intervall geschrieben, das durch die
Umgebungsvariable RAHWAITTIME gesteuert wird. Im Hilfetext finden Sie Einzelhei-
ten dazu, wie sie definiert wird. Alle Informationsnachrichten konnen durch
Exportieren von RAHWAITTIME=0 vollstindig unterdriickt werden.
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Der primire Uberwachungsprozess ist ein Befehl, dessen Befehlsname (wie vom
Befehl 'ps” angezeigt) 'rahwaitfor” lautet. Die erste Informationsnachricht teilt Ihnen
die Prozess-ID (pid) dieses Prozesses mit. Alle anderen Uberwachungsprozesse
erscheinen als ksh-Befehle, die das rah-Script (bzw. den Namen der symbolischen
Verbindung) ausfiihren. Falls erwiinscht, kdnnen Sie alle Uberwachungsprozesse
durch folgenden Befehl stoppen:

kill <pid>

Dabei ist <pid> die Prozess-ID des primiren Uberwachungsprozesses. Geben Sie
keine Signalnummer an. Belassen Sie den Standardwert auf 15. Dadurch werden
die fernen Befehle in keiner Weise beeinflusst, sondern es wird das automatische
Anzeigen der gepufferten Ausgabe verhindert. Beachten Sie, dass es wahrend der
Dauer einer einzigen rah-Ausfithrung zwei oder mehr verschiedene Gruppen von
Uberwachungsprozessen geben kann, die zu verschiedenen Zeiten aktiv sind.
Wenn Sie zu einem Zeitpunkt die aktuelle Gruppe von Uberwachungsprozessen
stoppen, werden keine weiteren mehr gestartet.

Wenn Ihre reguldre Anmeldeshell keine Korn-Shell (z. B. /bin/ksh) ist, konnen Sie
rah, jedoch gibt es eine Reihe leicht abweichender Regeln fiir die Eingabe von
Befehlen, die die folgenden Sonderzeichen enthalten:

" nicht ersetztes § '

Weitere Informationen erhalten Sie durch die Eingabe von rah "?". Auflerdem darf
in einer Linux- und UNIX-Umgebung die Anmeldeshell unter der ID, die das rah-
Script ausfiihrt, keine Korn-Shell sein, wenn die Anmeldeshell unter der ID, die die
fernen Befehle ausfiihrt, keine Korn-Shell ist. (rah entscheidet anhand der lokalen
ID, ob die Shell der fernen ID eine Korn-Shell ist.) Die Shell darf keinerlei Substitu-
tion oder spezielle Verarbeitung an einer Zeichenfolge durchfiihren, die in einfache
Anfiihrungszeichen gesetzt ist. Die Zeichenfolge muss in der Form belassen wer-
den, in der sie vorliegt.

Einstellen des Standardumgebungsprofils fiir 'rah’ unter Win-

Zum Definieren des Standardumgebungsprofils fiir den Befehl rah wird eine Datei
namens db2rah.env verwendet, die im Instanzverzeichnis zu erstellen ist.

Anmerkung: Die Informationen dieses Abschnitts beziehen sich ausschliefilich auf
Windows.

Die Datei sollte folgendes Format haben:

; Dies ist eine Kommentarzeile
DB2INSTANCE=instanzname
DB2DBDFT=datenbank

; Dateiende

Sie konnen alle Umgebungsvariablen angeben, die Sie zur Initialisierung der
Umgebung fiir den Befehl rah benétigen.
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Kapitel 11. Erstellen von Tabellen und anderen zugehorigen
Objekten

Tabellen in Umgebungen mit partitionierten Datenbanken

Durch die Erstellung einer Tabelle in mehreren Datenbankpartitionen einer Umge-
bung mit partitionierten Datenbanken lassen sich Leistungsvorteile erzielen. Die
Arbeitslast, die mit dem Abruf von Daten verbunden ist, kann auf die Datenbank-
partitionen verteilt werden.

Bevor Sie eine Tabelle erstellen, die physisch geteilt oder verteilt wird, miissen Sie
folgende Punkte beachten:

* Tabellenbereiche kénnen sich tiber mehr als eine Datenbankpartition erstrecken.
Die Anzahl der Datenbankpartitionen, iiber die sie sich erstrecken, hdangt von
der Anzahl der Datenbankpartitionen in der Datenbankpartitionsgruppe ab.

* Tabellen kénnen in einer Kollokation zusammengefasst werden, indem sie im
selben Tabellenbereich gespeichert werden oder in einem anderen Tabellen-
bereich, der zusammen mit dem ersten Tabellenbereich derselben Datenbank-
partitionsgruppe zugeordnet ist.

Die gewtinschte Zugehorigkeit einer Tabelle zu mehreren Datenbankpartitionen
wird bei der Erstellung der Tabelle angegeben. Bei der Erstellung einer Tabelle in
einer partitionierten Datenbankumgebung gibt es eine zusatzliche Option: den
Verteilungsschliissel. Ein Verteilungsschliissel ist ein Schliissel, der Teil der Definition
einer Tabelle ist. Durch ihn wird die Datenbankpartition bestimmt, in der die
jeweilige Datenzeile gespeichert wird.

Wenn Sie keinen Verteilungsschliissel explizit angeben, werden die folgenden Stan-

dardwerte verwendet. Stellen Sie sicher, dass der Standardverteilungsschliissel geeignet

ist.

* Wenn ein Primérschliissel in der Anweisung CREATE TABLE angegeben wird,
wird die erste Spalte des Primarschliissels als Verteilungsschliissel verwendet.

* Wenn es fiir eine Datenbankpartitionsgruppe mit mehreren Partitionen keinen
Primérschliissel gibt, wird die erste Spalte verwendet, die keine Langfelddaten
enthalt.

* Wenn die vorhandenen Spalten die Anforderungen fiir einen Standard-
verteilungsschliissel nicht erfiillen, wird die Tabelle ohne Verteilungsschliissel
erstellt (d. h., sie ist nur in Datenbankpartitionsgruppen mit einer Einzel-
partition zuldssig).

Sie miissen bei der Auswahl eines geeigneten Verteilungsschliissels mit grofSer
Sorgfalt vorgehen, da der Schliissel spiiter nicht mehr geindert werden kann. Dartiber
hinaus miissen alle eindeutigen Indizes (und infolgedessen eindeutige Schliissel
bzw. Primérschliissel) als Obermenge des Verteilungsschliissels definiert werden.
Das heifit, wenn ein Verteilungsschliissel definiert wird, miissen eindeutige Schliis-
sel und Primérschliissel alle die Spalten enthalten, die der Verteilungsschliissel ent-
hilt (sie kdnnen mehr Spalten haben).

Die Grofie einer Datenbankpartition einer Tabelle ist der kleinere von zwei Werten:

entweder die bestimmte Obergrenze, die dem Typ und der Seitengrofle des ver-
wendeten Tabellenbereichs zugeordnet ist, oder die Kapazitit des verfiigbaren
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Plattenspeicherplatzes. Betrachten Sie zum Beispiel einen grofien DMS-Tabellen-
bereich (Typ LARGE) mit einer Seitengrofse von 4 KB. In diesem Fall ist die Grof3e
einer Tabelle der kleinere der folgenden Werte: entweder 2 TB multipliziert mit der
Anzahl der Datenbankpartitionen oder die Kapazitit des verfiigbaren Platten-
speicherplatzes. Die vollstindige Liste der Begrenzungen fiir Seitengrofsen des
Datenbankmanagers finden Sie iiber die zugehorigen Links.

Geben Sie in die Befehlszeile Folgendes ein, um eine Tabelle in einer Umgebung
mit partitionierten Datenbanken zu erstellen:

CREATE TABLE name>
(<spaltenname> <datentyp> <nullattribut>)
IN <tabellenbereichsname>
INDEX IN <indextabellenbereichsname>
LONG IN <lob-tabellenbereichsname>
DISTRIBUTE BY HASH (<spaltenname>)

Betrachten Sie folgendes Beispiel:

CREATE TABLE MIXREC (MIX_CNTL INTEGER NOT NULL,
MIX _DESC CHAR(20) NOT NULL,
MIX_CHR CHAR(9) NOT NULL,
MIX_INT INTEGER NOT NULL,
MIX_INTS SMALLINT NOT NULL,
MIX_DEC DECIMAL NOT NULL,
MIX_FLT FLOAT NOT NULL,
MIX_DATE DATE NOT NULL,
MIX_TIME TIME NOT NULL,
MIX_TMSTMP TIMESTAMP NOT NULL)
IN MIXTS12
DISTRIBUTE BY HASH (MIX_INT)

In diesem Beispiel heifien der Tabellenbereich MIXTS12 und der Verteilungs-
schliissel MIX_INT. Wenn der Verteilungsschliissel nicht explizit angegeben wird,
wird die Spalte MIX_CNTL verwendet. (Wenn kein Primarschliissel angegeben und
kein Verteilungsschliissel definiert wird, wird die erste Spalte in der Liste, die
keine Langfelddaten (LONG) enthalt, als Verteilungsschliisse verwendet.)

Eine Zeile einer Tabelle und samtliche Informationen zu dieser Zeile werden
immer in derselben Datenbankpartition gespeichert.

Verhalten groBer Objekte in partitionierten Tabellen
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Eine partitionierte Tabelle arbeitet mit einem Datenorganisationsschema, bei dem
Tabellendaten auf mehrere Speicherobjekte, die als Datenpartitionen oder Daten-
bereiche (RANGE) bezeichnet werden, entsprechend den Werten einer oder mehre-
rer Spalten der Tabelle, die den Tabellenpartitionierungsschliissel bilden, verteilt
werden. Daten aus einer gegebenen Tabelle werden in mehrere Speicherobjekte auf
der Basis der in der Klausel PARTITION BY der Anweisung CREATE TABLE ange-
gebenen Spezifikationen partitioniert. Diese Speicherobjekte kénnen sich in ver-
schiedenen Tabellenbereichen, in denselben Tabellenbereichen oder in einer Kombi-
nation beider Arten von Tabellenbereichen befinden.

Ein grofies Objekt (LOB) fiir eine partitionierte Tabelle wird standardméfig in dem-
selben Tabellenbereich wie das entsprechende Datenobjekt gespeichert. Dies gilt fiir
partitionierte Tabellen, die nur einen Tabellenbereich oder mehrere Tabellenbereiche
verwenden. Wenn die Daten einer partitionierten Tabelle in mehreren Tabellen-
bereichen gespeichert werden, werden auch die LOB-Daten in mehreren Tabellen-
bereichen gespeichert.
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Zum Uberschreiben dieses Standardverhaltens konnen Sie die Klausel LONG IN
der Anweisung CREATE TABLE verwenden. Sie konnen eine Liste der Tabellen-
bereiche fiir die Tabelle angeben, in denen die langen Daten gespeichert werden
sollen. Wenn Sie das Standardverhalten tiberschreiben, muss der in der Klausel
LONG IN angegebene Tabellenbereich ein LOB-Tabellenbereich (Typ LARGE) sein.
Wenn Sie angeben, dass lange Daten (LONG) in einem separaten Tabellenbereich
fiir eine oder mehrere Datenpartitionen gespeichert werden sollen, miissen Sie dies
ftir alle Datenpartitionen der Tabelle tun. Das heifit, es ist nicht mdoglich, lange
Daten fiir einige Datenpartitionen fern zu speichern und fiir andere Daten-
partitionen lokal zu speichern. Unabhéngig davon, ob Sie das Standardverhalten
verwenden oder mit der Klausel LONG IN das Standardverhalten {iberschreiben,
wird jeweils ein langes Objekt als Entsprechung fiir jede Datenpartition erstellt. Bei
SMS-Tabellenbereichen miissen sich die langen Daten in demselben Tabellenbereich
wie das Datenobjekt befinden, zu dem sie gehoren. Alle Tabellenbereiche, die zum
Speichern von Objekten langer Daten, die den einzelnen Datenpartitionen entspre-
chen, verwendet werden, miissen die gleiche Seitengrofie (PAGESIZE), die gleiche
Speicherbereichsgrofie (EXTENTSIZE), den gleichen Speichermechanismus (DMS
oder SMS) und den gleichen Typ (REGULAR oder LARGE) besitzen. Ferne LOB-
Tabellenbereiche miissen vom Typ LARGE sein und konnen keine SMS-Tabellen-
bereiche sein.

Mit der folgenden Anweisung CREATE TABLE werden zum Beispiel Objekte fiir
die CLOB-Daten fiir jede Datenpartition in demselben Tabellenbereich wie die
Daten erstellt:

CREATE TABLE document(id INT, contents CLOB)
PARTITION BY RANGE(id)

(STARTING FROM 1  ENDING AT 100 IN tbspl,
STARTING FROM 101 ENDING AT 200 IN tbsp2,
STARTING FROM 201 ENDING AT 300 IN tbsp3,
STARTING FROM 301 ENDING AT 400 IN tbhsp4);

Sie konnen die Klausel LONG IN verwenden, um die CLOB-Daten in einem oder
mehreren LOB-Tabellenbereichen zu speichern, die sich von denjenigen unterschei-
den, in denen die Daten enthalten sind.

CREATE TABLE document(id INT, contents CLOB)

PARTITION BY RANGE(id)

(STARTING FROM 1 ENDING AT 100 IN tbspl LONG IN Targel,
STARTING FROM 101 ENDING AT 200 IN tbsp2 LONG IN largel,
STARTING FROM 201 ENDING AT 300 IN tbsp3 LONG IN Targe2,
STARTING FROM 301 ENDING AT 400 IN tbsp4 LONG IN large2);

Anmerkung: Auf Tabellenebene und pro Datenpartition ist nur eine Klausel
LONG IN zuléssig.

Erstellen partitionierter Tabellen

Partitionierte Tabellen arbeiten mit einem Datenorganisationsschema, bei dem
Tabellendaten auf mehrere Speicherobjekte, die als Datenpartitionen oder Daten-
bereiche bezeichnet werden, entsprechend den Werten einer oder mehrerer Spalten
der Tabelle, die den Tabellenpartitionierungsschliissel bilden, verteilt werden.
Daten aus einer gegebenen Tabelle werden in mehrere Speicherobjekte auf der
Basis der in der Klausel PARTITION BY der Anweisung CREATE TABLE angege-
benen Spezifikationen partitioniert. Diese Speicherobjekte kénnen sich in verschie-
denen Tabellenbereichen, in denselben Tabellenbereichen oder in einer Kombina-
tion beider Arten von Tabellenbereichen befinden.
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Zum Erstellen einer Tabelle miissen die Zugriffsrechte der Berechtigungs-ID der
Anweisung mindestens eine der folgenden Berechtigungen bzw. eines der folgen-
den Zugriffsrechte beinhalten:

* Berechtigung CREATETAB fiir die Datenbank und das Zugriffsrecht USE fiir alle
von der Tabelle verwendeten Tabellenbereiche sowie eine der folgenden Berech-
tigungen (bzw. Zugriffsrechte):

— Berechtigung IMPLICIT_SCHEMA fiir die Datenbank, wenn der implizite
oder explizite Schemaname der Tabelle nicht existiert

— Zugriffsrecht CREATEIN fiir das Schema, wenn sich der Schemaname der
Tabelle auf ein vorhandenes Schema bezieht

* Berechtigung SYSADM oder DBADM

Sie konnen eine partitionierte Tabelle mit der Anweisung CREATE TABLE erstel-
len.

Zum Erstellen einer partitionierten Tabelle tiber die Befehlszeile geben Sie die
Anweisung CREATE TABLE ein:
CREATE TABLE <NAME> (<spaltenname> <datentyp> <null_attribut>) IN

<tabellenbereichsliste> PARTITION BY RANGE (<spaltenausdruck>)
STARTING FROM <konstante> ENDING <konstante> EVERY <konstante>

Zum Beispiel erstellt die folgende Anweisung eine Tabelle, in der Zeilen mit a = 1
und a = 20 in PARTO (der ersten Datenpartition), Zeilen mit 21 = a = 40 in PART1
(der zweiten Datenpartition) usw. und schliefllich Zeilen mit 81 = a = 100 in PART4
(der letzten Datenpartition) gespeichert werden.

CREATE TABLE foo(a INT)

PARTITION BY RANGE (a) (STARTING FROM (1)
ENDING AT (100) EVERY (20))

Definieren von Bereichen flir partitionierte Tabellen

Bei der Erstellung einer partitionierten Tabelle konnen Sie einen Bereich fiir jede
Datenpartition angeben. Eine partitionierte Tabelle arbeitet mit einem Daten-
organisationsschema, bei dem Tabellendaten auf mehrere Datenpartitionen entspre-
chend den Werten der Spalten des Tabellenpartitionierungsschliissels der Tabelle
verteilt werden.

Daten aus einer gegebenen Tabelle werden in mehrere Speicherobjekte auf der
Basis der in der Klausel PARTITION BY der Anweisung CREATE TABLE angege-
benen Spezifikationen partitioniert. Ein Bereich wird durch Werte mit STARTING
FROM und ENDING AT in der Klausel PARTITION BY angegeben.

Zur vollstandigen Definition des Bereichs fiir eine Datenpartition miissen Sie aus-
reichende Grenzen spezifizieren. Die folgende Liste enthilt Richtlinien, die bei der
Definition von Bereichen fiir eine partitionierte Tabelle beriicksichtigt werden soll-
ten:

* Die Klausel STARTING gibt eine untere Grenze fiir den Datenpartitionsbereich
an. Diese Klausel ist obligatorisch fiir den niedrigsten Datenpartitionsbereich
(obwohl Sie die Grenze als MINVALUE definieren kénnen). Der niedrigste
Datenpartitionsbereich ist die Datenpartition mit der niedrigsten angegebenen
Grenze.

* Die Klausel ENDING (oder VALUES) gibt eine obere Grenze fiir den Daten-
partitionsbereich an. Diese Klausel ist obligatorisch fiir den héchsten Daten-
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partitionsbereich (obwohl Sie die Grenze als MAXVALUE definieren konnen).
Der hochste Datenpartitionsbereich ist die Datenpartition mit der hochsten ange-
gebenen Grenze.

* Wenn Sie fiir eine Datenpartition keine Klausel ENDING angeben, miissen Sie
fiir die nachst hohere Datenpartition eine Klausel STARTING angeben. Wenn
Sie fiir eine Datenpartition keine Klausel STARTING angeben, miissen Sie analog
fiir die vorherige Datenpartition eine Klausel ENDING angeben.

¢ MINVALUE gibt einen Wert an, der kleiner als jeder mogliche Wert fiir den
Spaltentyp ist, der verwendet wird. MINVALUE und INCLUSIVE bzw. EXCLU-
SIVE koénnen nicht zusammen angegeben werden.

¢ MAXVALUE gibt einen Wert an, der grofer als jeder mogliche Wert fiir den
Spaltentyp ist, der verwendet wird. MAXVALUE und INCLUSIVE bzw. EXCLU-
SIVE konnen nicht zusammen angegeben werden.

» INCLUSIVE gibt an, dass alle Werte gleich dem angegeben Wert in die Daten-
partition, die diese Grenze enthalt, mit einzuschlieffen zu sind.

* EXCLUSIVE gibt an, dass alle Werte gleich dem angegeben Wert in die Daten-
partition, die diese Grenze enthdlt, NICHT mit einzuschlieflen zu sind.

* Die Klausel NULL der Anweisung CREATE TABLE gibt an, ob Nullwerte bei
der Platzierung in einer Datenpartition als hoch oder niedrig einzusortieren sind.
Standardmaéfiig werden Nullwerte hoch einsortiert. Nullwerte in Spalten des
Tabellenpartitionierungsschliissels werden als positiv unendlich behandelt und
in einen Bereich eingefiigt, der mit MAXVALUE endet. Wenn keine solche
Datenpartition definiert ist, werden Nullwerte als aufSerhalb des giiltigen
Bereichs betrachtet. Verwenden Sie die Integritatsbedingung NOT NULL, wenn
Sie Nullwerte aus den Spalten des Tabellenpartitionierungsschliissels ausschlie-
Ben mochten. LAST gibt an, dass Nullwerte als letzte in eine sortierte Liste von
Werten einzufiigen sind. FIRST gibt an, dass Nullwerte als erste in eine sortierte
Liste von Werten einzufiigen sind.

¢ Wenn Sie die Langform der Syntax verwenden, muss fiir jede Datenpartition
mindestens eine Grenze angegeben werden.

Tipp: Vor der Definition von Datenpartitionen fiir eine Tabelle ist es wichtig, zu
verstehen, wie Tabellen von der Tabellenpartitionierung profitieren und welche
Faktoren sich auf die Spalten auswirken, die Sie als Partitionierungsspalten aus-
wahlen.

Die Bereiche, die fiir die einzelnen Datenpartitionen angegeben werden, kénnen
automatisch oder manuell generiert werden.

Automatische Generierung

Die automatische Generierung ist eine einfache und zeitsparende Methode zur
Erstellung zahlreicher Datenpartitionen. Diese Methode eignet sich fiir Bereiche
gleicher Grofie auf der Basis von Datumswerten oder Nummern.

Die Beispiele 1 und 2 veranschaulichen, wie die Anweisung CREATE TABLE zur
Definition und automatischen Generierung der fiir die einzelnen Datenpartitionen
angegebenen Bereiche verwendet wird.

Beispiel 1:

Fiihren Sie eine Anweisung CREATE TABLE mit den folgenden definierten Berei-
chen aus:
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CREATE TABLE Tineitem (
1_orderkey DECIMAL(10,0) NOT NULL,
1_quantity DECIMAL(12,2),
1_shipdate DATE,
1_year_month INT GENERATED ALWAYS AS (YEAR(1_shipdate)*100 + MONTH(1_shipdate)))
PARTITION BY RANGE(1_shipdate)
(STARTING ('1/1/1992') ENDING ('12/31/1992') EVERY 1 MONTH);

Diese Anweisung erstellt 12 Datenpartitionen mit jeweils einem Schliisselwert
(I_shipdate) >= ("1/1/1992’), (I_shipdate) < ('3/1/1992’), (I_shipdate) < ("4/1/
1992"), (I_shipdate) < ('5/1/1992’), ..., (I_shipdate) < ("12/1/1992"), (I_shipdate) <
('12/31/1992).

Der Anfangswert (STARTING) der ersten Datenpartition ist einschliefSend, weil die
Gesamtanfangsgrenze ('1/1/1992") einschlieffend ist (standardméfig). Analog ist
die Endgrenze der letzten Datenpartition einschlieffend, weil die Gesamtendgrenze
('12/31/1992’) einschlieflend ist (standardmafig). Die tibrigen STARTING-Werte
sind einschlieffend, wahrend die tibrigen ENDING-Werte alle ausschlieffend sind.
Jede Datenpartition enthilt n Schliisselwerte, wobei n durch die Klausel EVERY
gegeben ist. Mithilfe der Formel (STARTING + EVERY) konnen Sie das Ende des
Bereichs jeder einzelnen Datenpartition ermitteln. Die letzte Datenpartition enthalt
moglicherweise weniger Schliisselwerte, wenn der EVERY-Wert nicht glatt in den
STARTING- und ENDING-Bereich teilbar ist.

Beispiel 2:

Fiihren Sie eine Anweisung CREATE TABLE mit den folgenden definierten Berei-
chen aus:
CREATE TABLE t(a INT, b INT)

PARTITION BY RANGE(b) (STARTING FROM (1)
EXCLUSIVE ENDING AT (1000) EVERY (100))

Durch diese Anweisung werden 10 Datenpartitionen jeweils mit 100 Schliissel-
werten (1 < b <= 101, 101 < b <= 201, ..., 901 < b <= 1000) erstellt.

Der Anfangswert der ersten Datenpartition (b > 1 und b <= 101) ist ausschliefiend,
weil der Gesamtanfangswert (1) ausschliefiend ist. Analog ist die Endgrenze der
letzten Datenpartition (b > 901 b <= 1000) einschliefiend, weil die Gesamtend-
grenze (1000) einschlieffend ist. Die {ibrigen STARTING-Werte sind alle ausschlie-
end, wahrend die tibrigen ENDING-Werte alle einschlieffend sind. Jede Daten-
partition enthélt n Schliisselwerte, wobei n durch die Klausel EVERY gegeben ist.
Wenn schliefllich beide Grenzen, d. h. STARTING- und ENDING-Grenze, der
gesamten Klausel ausschlieffend sind, ist der STARTING-Wert der ersten Daten-
partition ausschlieffend, weil die Gesamtanfangsgrenze (1) ausschlieffend ist. Ana-
log ist die Endgrenze der letzten Datenpartition ausschliefiend, weil die Gesamt-
endgrenze (1000) ausschliefiend ist. Die iibrigen STARTING-Werte sind alle
ausschlielend, wiahrend die ENDING-Werte alle einschlieSend sind. Jede Daten-
partition (aufler der letzten) enthdlt n Schliisselwerte, wobei n durch die Klausel
EVERY gegeben ist.

Manuelle Generierung

Durch die manuelle Generierung wird eine neue Datenpartition fiir jeden Bereich
erstellt, der in der Klausel PARTITION BY angegeben wird. Diese Form der Syntax
bietet eine hohere Flexibilitdt bei der Definition von Bereichen und dadurch mehr
Optionen zur Platzierung von Daten und LOB-Daten. Die Beispiele 3 und 4 veran-
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schaulichen, wie die Anweisung CREATE TABLE zur Definition und manuellen
Generierung der fiir die einzelnen Datenpartitionen angegebenen Bereiche verwen-
det wird.

Beispiel 3:

Durch die folgende Anweisung wird eine Partitionierung in zwei Datumsspalten
ausgefiihrt, die beide generiert werden. Beachten Sie, dass hier die Form der CRE-
ATE TABLE-Syntax fiir automatische Generierung verwendet und nur jeweils ein
Ende der Bereiche angegeben wird. Das andere Ende wird durch die benachbarte
Datenpartition und die Verwendung der Option INCLUSIVE impliziert:

CREATE TABLE sales(invoice date date, inv_month int NOT NULL

GENERATED ALWAYS AS (month(invoice_date)), inv_year INT NOT

NULL GENERATED ALWAYS AS ( year(invoice date)), item_id int NOT NULL,

cust_id int NOT NULL) PARTITION BY RANGE (inv_year, inv_month)

(PART Q1 _02 STARTING (2002,1) ENDING (2002, 3) INCLUSIVE,

PART Q2_02 ENDING (2002, 6) INCLUSIVE,

PART Q3_02 ENDING (2002, 9) INCLUSIVE,

PART Q4_02 ENDING (2002,12) INCLUSIVE,

PART CURRENT ENDING (MAXVALUE, MAXVALUE));

Liicken zwischen den Bereichen sind zuldssig. Die CREATE TABLE-Syntax unter-
stiitzt Liicken, indem sie die Angabe eines STARTING-Werts fiir einen Bereich
zuldsst, der nicht am ENDING-Wert der vorherigen Datenpartition ausgerichtet ist.

Beispiel 4:

Die folgende Anweisung erstellt eine Tabelle mit einer Liicke zwischen den Werten
101 und 200.

CREATE TABLE foo(a INT)

PARTITION BY RANGE(a)
(STARTING FROM (1) ENDING AT (100),
STARTING FROM (201) ENDING AT (300))

Durch die Verwendung der Anweisung ALTER TABLE, die ein Hinzufiigen oder
Entfernen von Datenpartitionen ermoglicht, konnen ebenfalls Liicken zwischen den
Bereichen entstehen.

Wenn Sie eine Zeile in eine partitionierte Tabelle einfiigen, wird sie automatisch in
der ihrem Schliisselwert entsprechenden Datenpartition und dem zugehéorigen
Bereich abgelegt. Wenn sie sich aufSerhalb aller fiir die Tabelle definierten Bereiche
befindet, schldgt die Einfiigung fehl und der folgende Fehler wird an die Anwen-
dung zuriickgegeben:

SQLO327N Die Zeile kann nicht in Tabelle "<tabellenname>" eingefiigt werden,

weil sie sich auBerhalb der Grenzen der definierten Datenpartitionsbereiche befindet.
SQLSTATE=22525

Einschrankungen
 Einschrankungen auf Tabellenebene:

— Tabellen, die mit der Form der Syntax fiir automatische Generierung (mit der
Klausel EVERY) erstellt werden, sind auf die Verwendung eines numerischen
oder eines DATE/TIME-Datentyps im Tabellenpartitionierungsschliissel
beschrankt.

* Einschréankungen auf Anweisungsebene:

— Die Optionen MINVALUE und MAXVALUE werden in der Form der Syntax
fiir automatische Generierung nicht unterstiitzt.
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— Bereiche sind aufsteigend.

— In der Form der Syntax fiir automatische Generierung kann nur eine Spalte
angegeben werden.

— Das Inkrement in der Klausel EVERY muss grofier als null sein.
— Der ENDING-Wert muss grofier oder gleich dem STARTING-Wert sein.

Migrieren vorhandener Tabellen und Sichten in partitionierte
Tabellen

Zur Migration von Daten aus einer Tabelle der Version 9.1 in eine leere partitio-
nierte Tabelle verwenden Sie den Befehl LOAD.

Es gibt drei Methoden, die Sie zur Migration einer vorhandenen Tabelle oder Sicht

in eine partitionierte Tabelle verwenden konnen:

* Bei der Migration reguldrer Tabellen erstellen Sie eine neue, leere partitionierte
Tabelle und versetzen die Daten mithilfe der Anweisung LOAD FROM CURSOR
aus der alten Tabelle ohne weitere Zwischenschritte direkt in die partitionierte
Tabelle.

* Bei der Migration reguldrer Tabellen entladen Sie Daten aus der Quellentabelle
mit dem Dienstprogramm EXPORT (oder einem leistungsfahigen UNLOAD),
erstellen eine neue, leere partitionierte Tabelle und laden Daten mit dem Befehl
LOAD in die partitionierte Tabelle.

* Bei der Migration von UNION ALL-Sichten erstellen Sie eine partitionierte
Tabelle mit einer einzigen Pseudodatenpartition und ordnen alle Tabellen zu.

Beispiel 1: Nehmen Sie an, Sie haben eine regulédre Tabelle "t1":
CREATE TABLE t1 (cl int, c2 int);

Erstellen Sie eine neue, leere partitionierte Tabelle:

CREATE TABLE sales dp (cl int, c2 int)
PARTITION BY RANGE (cl)
(STARTING FROM 0 ENDING AT 10 EVERY 2);

Fiillen Sie Tabelle 't1” mit Daten:
INSERT INTO t1 VALUES (0,1), (4, 2), (6, 3);

Um das Erstellen einer dritten Kopie der Daten in einer unstrukturierten Datei zu
vermeiden, fithren Sie den Befehl LOAD aus, um die Daten aus einer SQL-Abfrage
direkt in die neue partitionierte Tabelle zu extrahieren.

SELECT % FROM t1;

DECLARE c1 CURSOR FOR SELECT = FROM t1;
LOAD FROM cl of CURSOR INSERT INTO sales_dp;SELECT * FROM sales_dp;

SELECT * FROM sales_dp;

Loschen Sie die alte Tabelle:
DROP TABLE t1;

Konvertieren von UNION ALL-Sichten

Sie kénnen Daten der Version 9.1 in einer UNION ALL-Sicht in eine partitionierte
Tabelle konvertieren. UNION ALL-Sichten dienen zur Verwaltung grofier Tabellen
sowie zur Realisierung einfacher Rollin- und Rollout-Operationen fiir Tabellen-
daten bei gleichzeitiger Nutzung der Leistungsvorteile des Verzweigungsaus-
schlusses. Die Tabellenpartitionierung erfiillt alle diese Zwecke und lésst sich leich-
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ter verwalten. Mit einer Operation ALTER TABLE ...ATTACH koénnen Sie die
Konvertierung ausfiihren, ohne Daten in der Basistabelle zu versetzen. Indizes und
abhéngige Sichten oder MQTs (Materialized Query Tables) miissen nach der Kon-
vertierung erneut erstellt werden.

Die empfohlene Strategie besteht darin, ein partitionierte Tabelle mit nur einer
Pseudodatenpartition zu erstellen und anschlieffend alle Tabellen der UNION ALL-
Sicht zuzuordnen. Stellen Sie sicher, dass Sie die Pseudodatenpartition bei diesem
Prozess friihzeitig 16schen, um Probleme aufgrund von Bereichstiberschneidungen
zu vermeiden.

Beispiel 2:

CREATE TABLE-Syntax zur Erstellung der ersten Tabelle in der UNION-Sicht:

CREATE TABLE sales_0198(
sales_date DATE NOT NULL,
prod_id INTEGER,
city id INTEGER,
channel_id INTEGER,
revenue DECIMAL(20,2),
CONSTRAINT ck_date
CHECK
(sales_date BETWEEN '01-01-1998' AND '01-31-1998'));

CREATE VIEW-Syntax fiir eine UNION ALL-Sicht:
CREATE VIEW all_sales AS

(

SELECT * FROM sales_0198

WHERE sales_date BETWEEN '01-01-1998' AND '01-31-1998'
UNION ALL

SELECT * FROM sales_0298

WHERE sales_date BETWEEN '02-01-1998' AND '02-28-1998'
UNION ALL

UNION ALL

SELECT * FROM sales_1200

WHERE sales_date BETWEEN '12-01-2000' AND '12-31-2000'
)3

Erstellen Sie eine partitionierte Tabelle mit einer einzigen Pseudopartition. Der
Bereich sollte so gewahlt werden, dass er sich nicht mit der ersten zuzuordnenden
Datenpartition iiberschneidet:

CREATE TABLE sales dp (

sales_date DATE NOT NULL,

prod_id INTEGER,

city_id INTEGER,

channel_id INTEGER,

revenue DECIMAL(20,2))

PARTITION BY RANGE (sales_date)

(PART dummy STARTING FROM '01-01-1900' ENDING AT '01-01-1900');

Ordnen Sie die erste Tabelle zu:

ALTER TABLE sales_dp ATTACH PARTITION
STARTING FROM '01-01-1998' ENDING AT '01-31-1998'
FROM sales_0198;

Loschen Sie die Pseudopartition (‘dummy’):

ALTER TABLE sales_dp DETACH PARTITION dummy
INTO dummy;
DROP TABLE dummy;
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Ordnen Sie die verbleibenden Partitionen zu:

ALTER TABLE sales_dp ATTACH PARTITION STARTING
FROM '02-01-1998' ENDING AT '02-28-1998' FROM sales_0298;

ALTER TABLE sales_dp ATTACH PARTITION STARTING
FROM '12-01-2000' ENDING AT '12-31-2000' FROM sales_1200;

Fiihren Sie die Anweisung SET INTEGRITY aus, um die zugeordneten Daten-
partitionen online verfiigbar zu machen.

SET INTEGRITY FOR sales_dp IMMEDIATE CHECKED
FOR EXCEPTION IN sales_dp USE sales_ex;

Erstellen Sie geeignete Indizes.
Aspekte der Konvertierung

Die Zuordnung einer Datenpartition ist zuldssig, es sei denn, der Wert des Felds
IMPLICITVALUE von SYSCAT.COLUMNS in einer bestimmten Spalte ist fiir die
Quellenspalte und die Zielspalte ungleich Null und die Werte stimmen nicht {iber-
ein. In diesem Fall miissen Sie die Quellentabelle 16schen und anschlieffend erneut
erstellen.

Eine Spalte kann einen Wert ungleich Null im Feld IMPLICITVALUE von SYSCAT-
.COLUMNS enthalten, wenn eine der folgenden Bedingungen zutrifft:

* Die Spalte wurde durch eine Anweisung ALTER TABLE ... ADD COLUMN
erstellt.

* Das Feld IMPLICITVALUE wurde wihrend der Zuordnung aus der Quellen-
tabelle weitergegeben.

e Das Feld IMPLICITVALUE wurde aus einer Quellentabelle wiahrend der Aufhe-
bung der Zuordnung iibernommen.

* Das Feld IMPLICITVALUE wurde bei der Migration von Version 8 auf Version 9
festgelegt, wobei die Spalte als hinzugefiigte Spalte ermittelt wurde bzw. mdogli-
cherweise eine hinzugefiigte Spalte ist. Wenn die Datenbank nicht sicher ermit-
teln kann, ob die Spalte hinzugefiigt wurde oder nicht, wird die Spalte wie eine
hinzugefiigte Spalte behandelt. Eine hinzugefiigte Spalte ist eine Spalte, die
durch eine Anweisung ALTER TABLE ...ADD COLUMN erstellt wurde.

Zur Vermeidung solcher Inkonsistenzen wird empfohlen, die Quellen- und die
Zieltabelle, die an einer Zuordnungsoperation beteiligt sind, stets mit den gleichen
definierten Spalten zu erstellen. Verwenden Sie insbesondere nie die Anweisung
ALTER TABLE, um einer Zieltabelle einer Zuordnungsoperation eine Spalte hinzu-
zufiigen.

Informationen zu bewéahrten Verfahren zur Vermeidung einer Abweichung bei der
Arbeit mit partitionierten Tabellen finden Sie in |, Richtlinien zum Hinzufligen Vonl

[Datenpartitionen zu partitionierten Tabellen” auf Seite 223

Verhalten von partitionierten MQTs
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Alle Typen von MQTs (Materialized Query Table, gespeicherte Abfragetabelle) wer-
den mit partitionierten Tabellen unterstiitzt. Wenn Sie mit partitionierten MQTs
arbeiten, konnen Thnen einige Richtlinien helfen, zugeordnete Datenpartitionen
und Datenpartitionen mit aufgehobener Zuordnung méglichst effektiv zu verwal-
ten.
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Die folgenden Richtlinien und Einschrankungen gelten fiir die Arbeit mit partitio-
nierten MQTs bzw. partitionierten Tabellen mit abhidngigen Tabellen, deren Zuord-
nung aufgehoben wurde:

* Wenn Sie eine Operation DETACH PARTITION zur Aufhebung der Zuordnung
einer Datenpartition ausfiihren und abhingige Tabellen vorhanden sind, die im
Hinblick auf die Datenpartition, deren Zuordnung aufgehoben wurde, inkremen-
tell gepflegt werden miissen (solche abhédngigen Tabellen werden als freigege-
bene abhidngige Tabellen bezeichnet), ist zundchst kein Zugriff auf die neue
Tabelle mit aufgehobener Zuordnung moglich. Die Tabelle wird mit dem Wert L
in der Spalte TYPE der Katalogsicht SYSCAT.TABLES markiert. Dies kennzeich-
net sie als Tabelle mit aufgehobener Zuordnung (bzw. als freigegebene Tabelle).
Dadurch wird verhindert, dass die Tabelle gelesen, modifiziert oder geldscht
wird, bevor die Anweisung SET INTEGRITY ausgefiihrt wird, um die freigege-
benen abhingigen Tabellen inkrementell zu warten. Nach der Ausfithrung der
Anweisung SET INTEGRITY fiir alle freigegebenen abhédngigen Tabellen geht die
Tabelle mit aufgehobener Zuordnung in den Status einer reguldren Tabelle iiber,
sodass ein vollstindiger Zugriff auf sie moéglich wird.

* Fragen Sie die Katalogsicht SYSCAT.TABDETACHEDDEP ab, um eine Tabelle
mit aufgehobener Zuordnung zu ermitteln, auf die noch nicht zugegriffen wer-
den kann. Wenn Tabellen mit aufgehobener Zuordnung erkannt werden, auf die
noch nicht zugegriffen werden kann, fithren Sie die Anweisung SET INTEGRITY
mit der Option IMMEDIATE CHECKED fiir alle freigegebenen abhéngigen
Tabellen aus, um die Tabelle mit aufgehobener Zuordnung in eine regulére
Tabelle umzuwandeln, auf die zugegriffen werden kann. Wenn Sie versuchen,
auf eine Tabelle mit aufgehobener Zuordnung zuzugreifen, bevor die zugehori-
gen abhangigen Tabellen gepflegt werden, wird der Fehlercode SQL20285N
zuriickgegeben.

* Die Funktion DATAPARTITIONNUM kann in der Definition einer MQT nicht
verwendet werden. Ein Versuch, eine MQT mit dieser Funktion zu erstellen,
fiihrt zu einem Fehler (SQLCODE SQL20058N, SQLSTATE 428EC).

* Wenn ein Index fiir eine Tabelle mit Datenpartitionen, deren Zuordnung aufge-
hoben ist, erstellt wird, enthélt der Index die Daten einer Datenpartition mit auf-
gehobener Zuordnung nur dann, wenn die Datenpartition mit aufgehobener
Zuordnung eine MQT hat, die im Hinblick auf die Datenpartition inkrementell
aktualisiert werden muss. In diesem Fall enthélt der Index die Daten fiir diese
Datenpartition mit aufgehobener Zuordnung.

+ Das Andern einer Tabelle mit zugeordneten Datenpartitionen in eine MQT ist
nicht zuldssig.

* Partitionierte Zwischenspeichertabellen werden nicht unterstiitzt.

¢ Das Zuordnung von Datenpartitionen zu einer MQT wird nicht direkt unter-
stiitzt. Weitere detaillierte Informationen finden Sie unter Beispiel 1.

Beispiel 1: Konvertieren einer partitionierten MQT in eine normale Tabelle

Obwohl die Operation ATTACH nicht direkt fiir partitionierte MQTs unterstiitzt
wird, kdnnen Sie denselben Effekt erzielen, indem Sie eine partitionierte MQT in
eine normale Tabelle umwandeln, die gewiinschten Rollin- und Rollout-Operatio-
nen fiir Tabellendaten ausfiihren und anschlielend die Tabelle wieder in eine MQT
umwandeln. Die folgenden Beispielanweisungen CREATE TABLE und ALTER
TABLE veranschaulichen, wie sich dieser Effekt realisieren lasst:
CREATE TABLE Tineitem (

1_orderkey DECIMAL(10,0) NOT NULL,

1_quantity DECIMAL(12,2),

1_shipdate DATE,

1_year_month INT GENERATED ALWAYS AS (YEAR(1_shipdate)*100 + MONTH(1_shipdate)))
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PARTITION BY RANGE(1_shipdate)
(STARTING ('1/1/1992") ENDING ('12/31/1993') EVERY 1 MONTH);
CREATE TABLE Tineitem ex (
1_orderkey DECIMAL(10,0) NOT NULL,
1_quantity DECIMAL(12,2),
1_shipdate DATE,
1_year_month INT,
ts TIMESTAMP,
msg CLOB(32K));

CREATE TABLE quan_by_month (
g_year_month, q_count) AS
(SELECT 1_year_month AS g_year _month, COUNT(*) AS g_count
FROM Tlineitem
GROUP BY 1_year_month)
DATA INITIALLY DEFERRED REFRESH IMMEDIATE
PARTITION BY RANGE(q_year _month)
(STARTING (199201) ENDING (199212) EVERY (1),
STARTING (199301) ENDING (199312) EVERY (1));
CREATE TABLE quan_by_month_ex(
q_year_month INT,

g_count INT NOT NULL,
ts TIMESTAMP,
msg CLOB(32K));

SET INTEGRITY FOR quan_by month IMMEDIATE CHECKED;
CREATE INDEX gbmx ON quan_by month(q_year_month);

ALTER TABLE quan_by month DROP MATERIALIZED QUERY;
ALTER TABLE Tineitem DETACH PARTITION part@ INTO Ti_reuse;
ALTER TABLE quan_by month DETACH PARTITION partO INTO gm_reuse;

SET INTEGRITY FOR 1i_reuse OFF;
ALTER TABLE 1i_reuse ALTER 1_year_month SET GENERATED ALWAYS
AS (YEAR(1_shipdate)*100 + MONTH(1_shipdate));

LOAD FROM part_mqt_rotate.del OF DEL MODIFIED BY GENERATEDIGNORE
MESSAGES Toad.msg REPLACE INTO 1i_reuse;

DECLARE load_cursor CURSOR FOR
SELECT 1_year_month, COUNT(x*)
FROM 1i_reuse
GROUP BY 1_year_month;
LOAD FROM Toad_cursor OF CURSOR MESSAGES Toad.msg
REPLACE INTO gm_reuse;

ALTER TABLE lineitem ATTACH PARTITION STARTING '1/1/1994'
ENDING '1/31/1994' FROM 1i_reuse;

SET INTEGRITY FOR lineitem ALLOW WRITE ACCESS IMMEDIATE CHECKED
FOR EXCEPTION IN Tineitem USE Tineitem ex;

ALTER TABLE quan_by month ATTACH PARTITION STARTING 199401
ENDING 199401 FROM gm_reuse;

SET INTEGRITY FOR quan_by month IMMEDIATE CHECKED
FOR EXCEPTION IN quan_by month USE quan_by month_ex;

ALTER TABLE quan_by month ADD MATERIALIZED QUERY
(SELECT 1_year_month AS q_year_month, COUNT(*) AS g_count
FROM Tineitem
GROUP BY 1_year_month)
DATA INITIALLY DEFERRED REFRESH IMMEDIATE;

SET INTEGRITY FOR QUAN_BY MONTH ALL IMMEDIATE UNCHECKED;
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Verwenden Sie die Anweisung SET INTEGRITY mit der Option IMMEDIATE CHE-
CKED, um die zugeordnete Datenpartition auf Integritdtsverletzungen zu iiberprii-
fen. Dieser Schritt muss erfolgen, bevor die Tabelle wieder in eine MQT zurtick-
gedndert wird. Die Anweisung SET INTEGRITY mit der Option IMMEDIATE
UNCHECKED dient zur Umgehung der erforderlichen vollstindigen Aktualisie-
rung der MQT. Der Index fiir die MQT ist erforderlich, um eine optimale Leistung
zu erreichen. Die Verwendung von Ausnahmetabellen mit der Anweisung SET
INTEGRITY wird empfohlen, sofern geeignet.

Typischerweise wird eine partitionierte MQT fiir eine grofSe Fakttabelle erstellt, die
ebenfalls partitioniert ist. Wenn Sie ein Rollout oder Rollin von Tabellendaten fiir
eine grofle Fakttabelle durchfiihren, miissen Sie die partitionierte MQT manuell
anpassen, wie in Beispiel 2 gezeigt.

Beispiel 2: Manuelles Anpassen einer partitionierten MQT

Andern Sie die MQT (quan_by_month), um sie in eine normale partitionierte
Tabelle umzuwandeln:

ALTER TABLE quan_by month DROP MATERIALIZED QUERY;

Heben Sie die Zuordnung der Daten auf, fiir die ein Rollout aus der Fakttabelle
(lineitem) und der MQT ausgefiihrt werden soll, und laden Sie die neuen Daten,
fiir die ein Rollin durchgefiihrt werden soll, in die Zwischenspeichertabelle
(li_reuse):

ALTER TABLE Tineitem DETACH PARTITION partO INTO Ti_reuse;

LOAD FROM part_mqt_rotate.del OF DEL MESSAGES Toad.msg REPLACE INTO 1i_reuse;
ALTER TABLE quan_by_month DETACH PARTITION part@ INTO gm_reuse;

Bereinigen Sie die Tabelle ‘qm_reuse’, bevor Sie die Einfligung ausfiihren. Dadurch
werden die Daten mit aufgehobener Zuordnung geldscht, bevor die Subselect-Da-
ten eingefiigt werden. Dies wird durch Laden (LOAD) mit der Option REPLACE
in die MQT erreicht, wobei die Datendatei (datafile.del) der Ladeoperation der
Inhalt des Subselect ist.

db2 load from datafile.del of del replace into gm reuse

Sie konnen die Tabelle manuell mit der Anweisung INSERT INTO ... (SELECT ...)
aktualisieren. Dies ist nur fiir die neuen Daten erforderlich, sodass die Anweisung
vor dem Zuordnen ausgefiihrt werden sollte:
INSERT INTO gm_reuse

(SELECT COUNT(*) AS qg_count, 1_year _month AS q_year_month

FROM 1i_reuse
GROUP BY 1_year_month);

Jetzt konnen Sie das Rollin der neuen Daten fiir die Fakttabelle durchfiihren:

ALTER TABLE Tlineitem ATTACH PARTITION STARTING '1/1/1994'

ENDING '1/31/1994' FROM TABLE 1i_reuse;

SET INTEGRITY FOR lineitem ALLOW WRITE ACCESS IMMEDIATE CHECKED FOR
EXCEPTION IN 1i_reuse USE Ti_reuse_ex;

Im néchsten Schritt fithren Sie das Rollin der Daten fiir die MQT durch:

ALTER TABLE quan_by month ATTACH PARTITION STARTING 199401
ENDING 199401 FROM TABLE gm_reuse;
SET INTEGRITY FOR quan_by month IMMEDIATE CHECKED;

Nach der Zuordnung der Datenpartition miissen die neuen Daten iiberpriift wer-
den, um sicherzustellen, dass sie im giiltigen Bereich liegen.
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ALTER TABLE quan_by month ADD MATERIALIZED QUERY
(SELECT COUNT(*) AS q_count, 1_year_month AS q_year_month
FROM Tineitem
GROUP BY 1_year_month)
DATA INITIALLY DEFERRED REFRESH IMMEDIATE;
SET INTEGRITY FOR QUAN_BY MONTH ALL IMMEDIATE UNCHECKED;

Der Zugriff auf die Daten ist erst moglich, wenn sie durch die Anweisung SET
INTEGRITY gepriift wurden. Obwohl auch die Operation REFRESH TABLE unter-
stiitzt wird, zeigt dieses Szenario die manuelle Pflege einer partitionierten MQT
durch die Operationen ATTACH PARTITION und DETACH PARTITION. Die
Daten werden durch den Benutzer mithilfe der Klausel IMMEDIATE UNCHE-
CKED der Anweisung SET INTEGRITY als gepriift markiert.

Erstellen von Bereichsclustertabellen (RCT)

Algorithmen flir Bereichsclustertabellen

Der Wert des Datensatzschliissels wird {iber einen Algorithmus mit der Speicher-
position einer bestimmten Tabellenzeile innerhalb einer Tabelle gleichgesetzt. Der
Basisalgorithmus ist hierbei relativ einfach. In seiner Grundform (bei der sich der
Schliissel aus einer einzigen Spalte und nicht aus zwei oder mehr Spalten zusam-
mensetzt) ordnet dieser Algorithmus einer Folgenummer eine logische Zeilen-
nummer zu.

Der Algorithmus verwendet aufierdem den Schliissel des Datensatzes, um die logi-
sche Seiten- und Bereichsnummer festzustellen. Dieser Prozess bietet einen aufier-
ordentlich schnellen Zugriff auf Datensétze, d. h. auf bestimmte Zeilen innerhalb
der Tabelle.

Der Algorithmus enthélt keine Hashoperationen, da bei einem Hashverfahren die
Schliissel/Wert-Abfolge nicht erhalten bleibt. Die Beibehaltung der definierten
Schliissel /Wert-Abfolge ist jedoch von grofler Bedeutung, da durch sie die Not-
wendigkeit zur Reorganisation der Tabelle entfallt.

Jeder Datensatzschliissel in der Tabelle muss iiber die folgenden Merkmale verfii-
gen:

* Eindeutigkeit

* Wert ungleich Null

* Integerwert (SMALLINT, INTEGER oder BIGINT)

* Monoton wachsend

* Wert innerhalb einer vordefinierten Bereichsgruppe auf der Basis der einzelnen
Schliisselspalten

Die Option ALLOW OVERFLOW wird bei der Tabellenerstellung verwendet,
wenn die Schliisselwerte den definierten Bereich {ibersteigen diirfen. Die Option
DISALLOW OVERFLOW wird bei der Tabellenerstellung verwendet, wenn die
Schliisselwerte den definierten Bereich nicht iibersteigen diirfen. In diesem Fall
wird eine SQL-Fehlernachricht ausgegeben, wenn ein Datensatz eingefiigt wird,
der den zuldssigen Bereich {iibersteigt.

Anwendungen, bei denen Folgeschliisselbereiche mit dichter Clusterbildung wahr-

scheinlich sind, bieten sich hervorragend fiir Bereichsclustertabellen an. Wenn Sie
diesen Schliisseltyp zum Erstellen einer Bereichsclustertabelle verwenden, wird der
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Schliissel zum Generieren der logischen Speicherposition einer Zeile innerhalb
einer Tabelle benutzt. Durch diesen Prozess ist kein separater Index mehr erforder-
lich.

Indizes fur Bereichsclustertabellen

In Bereichsclustertabellen lokalisieren Indizes einen Datensatz auf der Basis eines
Schliissels aus dem Datensatz, wenden Start- und Stoppsuchen an und verteilen
die Daten vertikal. Bei Verwendung einer Bereichsclustertabelle ist das einzige
Merkmal eines Index, das nicht beriicksichtigt wird, die vertikale Verteilung von
Daten.

Unterschiede zu regularen Tabellen

Bei der Entscheidung zur Verwendung von Bereichsclustertabellen (RCTs) sind
einige Merkmale zu beriicksichtigen, die diese Tabellen von reguldren Tabellen
unterscheiden.

* Bereichsclustertabellen verfiigen nicht iiber Steuersétze fiir freie Speicher-
bereiche.

* Der Speicherbereich wird vorab zugeordnet.

Der Tabelle wird vorab Speicherbereich zugeordnet, der fiir die Verwendung
durch diese Tabelle auch dann reserviert wird, wenn in die Tabelle keine Daten-
sdtze eingefligt werden. Bei der Tabellenerstellung sind in der Tabelle keine
Datensédtze vorhanden. Der gesamte Seitenbereich ist allerdings vorab zugeord-
net. Das vorab ausgefiihrte Zuordnen basiert auf der Datensatzldnge und der
maximalen Anzahl der zu speichernden Datensitze.

— Wenn Felder variabler Lange wie z. B. VARCHAR im Datensatz verwendet
werden, wird die maximale Feldlange verwendet und die Gesamtdatensatz-
lange ist fest. Die feste Gesamtlange der verschiedenen Datensdtze wird
zusammen mit der maximalen Anzahl der Datensdtze zur Feststellung des
Speicherplatzbedarfs verwendet.

— Dies kann dazu fithren, dass zusétzlicher Speicherplatz zugeordnet wird, der
effektiv nicht genutzt werden kann.

— Wenn zwischen Schliisselwerten grofle Liicken liegen, wird Speicherplatz
nicht genutzt und die Leistung von Bereichssuchen ist gering.

— Bereichssuchen miissen alle moglichen Datensitze innerhalb eines Bereichs
aufsuchen, selbst wenn die Zeilen, die die entsprechenden Schliisselwerte ent-
halten, noch nicht in die Datenbank eingefiigt wurden.

* Schemamodifikationen sind nicht zuléssig.

Wenn eine Schemamodifikation an einer Bereichsclustertabelle erforderlich ist,
muss die Tabelle erneut erstellt werden, sodass sie den neuen Schemanamen fiir
die Tabelle und alle Daten aus der alten Tabelle enthélt. Insbesondere gilt Fol-
gendes:

— Das Andern eines Schliisselbereichs wird nicht unterstiitzt.

Dies ist ein wichtiger Gesichtspunkt, weil fiir den Fall, dass die Bereiche einer
Tabelle gedndert werden miissen, eine neue Tabelle mit den gewiinschten
Bereichen erstellt und mit den Daten aus der alten Tabelle gefiillt werden
muss.

* Doppelte Schliisselwerte sind nicht zuldssig.
* Schliisselwerte auSerhalb des definierten Bereichs sind nicht zuléssig.

Dies gilt nur fiir Bereichsclustertabellen, die mit DISALLOW OVERFLOW defi-
niert werden.

— NULL-Werte werden explizit nicht zugelassen.
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* Es wird kein Bereichsclusterindex physisch gespeichert.

Ein Index mit RCT-Schliisselmerkmalen wird in den Systemkatalogen ausgewie-
sen und kann vom Optimierungsprogramm ausgewdéhlt werden, der Index wird
jedoch nicht auf der Platte gespeichert. Bei einer reguldren Tabelle wird auch fiir
jeden Index, der einer Tabelle zugeordnet ist, Speicherplatz benétigt. Bei einer
Bereichsclustertabelle wird fiir den RCT-Index kein Speicherbereich bendtigt. Das
Optimierungsprogramm verwendet die Informationen in den Systemkatalogen,
die auf diesen RCT-Index verweisen, um sicherzustellen, dass die korrekte
Zugriffsmethode fiir die Tabelle ausgewihlt werden kann.

* Die Erstellung eines Primérschliissels oder eines eindeutigen Schliissels in der
gleichen Definition wie der des Index fiir die Bereichsclustertabelle ist nicht
zuldssig, da sie redundant wire.

* Bereichsclustertabellen behalten die urspriingliche Reihenfolge der Schliissel-
werte bei. Durch diese Funktion wird das Clustering der Zeilen innerhalb der
Tabelle sichergestellt.

Richtlinien zur Verwendung von Bereichsclustertabellen

Fiir die Arbeit mit Bereichsclustertabellen (RCT - Range-Clustered Tables) sind
einige Richtlinien zu befolgen.

* Beim Definieren des Bereichs der Schliisselwerte ist der Mindestwert optional.
Wird dieser Wert nicht angegeben, wird als Standardwert 1 verwendet. Negative
Werte sind als Mindest- und Maximalwerte zuldssig. Beim Arbeiten mit negati-
ven Werten muss der Mindestwert explizit angegeben werden. Beispiel: ORGA-
NIZE BY KEY SEQUENCE (F1 STARTING FROM -100 ENDING AT -10)

* Das Erstellen eines reguldren Indexes fiir dieselben Schliisselwerte, die zum
Definieren der Bereichsclustertabelle verwendet wurden, ist nicht zuléssig.

* Einige ALTER TABLE-Optionen kénnen bei Bereichsclustertabellen nicht verwen-
det werden. Wenn die Option die physische Struktur der Tabelle nicht beein-
flusst, ist die Option zuléssig.

* Da beim Erstellen einer Bereichsclustertabelle der erforderliche Platten-
speicherplatz vorab zugeordnet wird, muss dieser Speicherplatz verfiigbar sein,
da andernfalls die Tabellenerstellung fehlschlagt.

Funktionsweise des SQL-Compilers bei Bereichscluster-
tabellen

Der SQL-Compiler verarbeitet Bereichsclustertabellen (RCT = Range-Clustered
Table) in dhnlicher Weise wie regulédre Tabellen, die iiber eine sekunddre B+-Index-
struktur verfiigen. Anstatt eine B+-Indexstruktur zu durchlaufen, um die Speicher-
position oder die Satzkennung (RID = Record Identifier) eines Datensatzes festzu-
stellen, wird in Bereichsclustertabellen eine funktionale Suchroutine eingesetzt, die
auf der Basis der Datensatz-Schliisselwerte und des Algorithmus aus der Bereichs-
definition arbeitet. Hierbei wird dhnlich vorgegangen wie bei einem Index, da ein
Schliisselwert verwendet wird, um die RID schnell abrufen zu konnen.

Wenn der beste Zugriffspfad zu den erforderlichen Daten festgestellt werden soll,
verwendet der SQL-Compiler Statistikdaten, die zu den Tabellen gespeichert wer-
den. Die Indexstatistikdaten werden wihrend der Tabellensuche erfasst, wenn der
Befehl RUNSTATS ausgegeben wird. Bei einer Bereichsclustertabelle wird die
Tabelle selbst als regulédre Tabelle und der Index als funktionsbasierter Index aufge-
baut.
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Die Reihenfolge der Datensitze in der Tabelle kann nicht mit Sicherheit vorausbe-
stimmt werden, wenn beim Erstellen einer Bereichsclustertabelle der Uberlauf als
zuldssig definiert wird.

Szenarios: Bereichsclustertabellen

Diese Szenarios sind einfach und veranschaulichen die Vorgehensweise zum Erstel-
len einer Bereichsclustertabelle. Sie zeigen, wie Sie entweder eine einzelne Spalte
oder mehrere Spalten als Schliissel fiir eine Tabelle verwenden kénnen. Dartiber
hinaus erldutern sie, wie eine Tabelle erstellt werden kann, in der ein Datentiber-
lauf zuldssig bzw. nicht zuldssig ist.

Szenario 1: Erstellen einer Bereichsclustertabelle

Dieses Szenario zeigt eine Bereichsclustertabelle, die zum Auffinden eines
Kursteilnehmers tiber seine ID (STUDENT_ID) verwendet wird. Jeder
Kursteilnehmerdatensatz umfasst die folgenden Informationen:

* ID der Schule (SCHOOOL_ID)

* ID des Kurses (PROGRAM_ID)

* Kursteilnehmernummer (STUDENT_NUM)

* Kursteilnehmer-ID (STUDENT_ID)

* Vorname des Kursteilnehmers (FIRST_NAME)

* Nachname des Kursteilnehmers (LAST_NAME)

* Durchschnittliche Leistung des Kursteilnehmers (GPA)

In diesem Fall basieren die Kursteilnehmerdatensatze nur auf der Spalte
STUDENT_ID. Die Spalte STUDENT_ID wird zum Hinzufiigen, Aktualisie-
ren und Loschen von Kursteilnehmerdatensiatzen verwendet.

Anmerkung: Weitere Indizes kdnnen zu einem spiteren Zeitpunkt separat
hinzugefiigt werden. Im Rahmen des vorliegenden Beispiels wird die
Struktur der Tabelle und die Art und Weise des Zugriffs auf die Tabellen-
daten jedoch wiahrend der Tabellenerstellung definiert.

Die Syntax, die fiir diese Tabelle erforderlich ist, sieht folgendermafien aus:

CREATE TABLE STUDENTS

(SCHOOL_ID INT NOT NULL,

PROGRAM_ID INT NOT NULL,

STUDENT_NUM  INT NOT NULL,

STUDENT_ID INT NOT NULL,

FIRST NAME CHAR(30),

LAST_NAME CHAR(30),

GPA FLOAT)
ORGANIZE BY KEY SEQUENCE
(STUDENT_ID STARTING FROM 1 ENDING AT 1000000)

ALLOW OVERFLOW

Die Grofle der einzelnen Datensétze ergibt sich aus der Summe der zuge-
horigen Spalten. Im vorliegenden Fall wird ein 10 Byte grofier Header + 4
+4+4+4+30+30+ 8 + 3 (fiir Spalten, die Nullwerte enthalten konnen)
verwendet, wodurch sich eine Gréfie von 97 Byte ergibt. Mit einer Seiten-
grofie von 4 KB (d. h. 4096 Byte) verbleiben unter Beriicksichtigung des
Systemaufwands 4038 Byte, also genug Speicherplatz fiir 42 Datensitze pro
Seite. Wird eine Anzahl von 1 Million Kursteilnehmerdatensatzen zugelas-
sen, dann ergibt sich fiir die Anzahl der erforderlichen Seiten der Wert 1
Million dividiert durch 42 Datensédtze pro Seite = 23809,5. Aufgerundet
kann ergibt sich demnach ein Wert von 23810 erforderlichen Seiten.
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Fiir die Tabellen werden vier und fiir die Bereichszuordnung werden wei-
tere drei Seiten einkalkuliert. Daraus ergibt sich ein Wert von 23817 Sei-
ten mit jeweils 4 KB Grofie, die vorab zugeordnet werden miissen. (Bei der
Bereichszuordnung wird davon ausgegangen, dass die Tabelle in einem
einzigen Container gespeichert wird. Fiir jeden Container sollten drei Sei-
ten verfiigbar sein.)

Szenario 2: Erstellen einer Bereichsclustertabelle (Uberlauf nicht zulassig)

In diesem Szenario, das eine Variante des ersten Szenarios darstellt, wird
eine Vereinigung von Schulen betrachtet. Diese Schulvereinigung umfasst
200 Schulen, die jeweils 20 Schulungsraume mit einer Kapazitdt von 35
Kursteilnehmern umfassen. Diese Schulvereinigung kann maximal 140.000
Kursteilnehmer unterbringen.

Im diesem Fall basieren die Kursteilnehmerdatensatze auf drei Faktoren:
Schul-ID (SCHOOL_ID), Kurs-ID (CLASS_ID) und Kursteilnehmernummer
(STUDENT_NUM). Jede dieser drei Spalten verfiigt tiber eindeutige Werte
und wird zusammen mit den anderen Spalten zum Hinzuftigen, Aktuali-
sieren und Loschen von Kursteilnehmerdatensédtzen verwendet.

Anmerkung: Wie im vorherigen Beispiel konnen auch weitere Indizes zu
einem spadteren Zeitpunkt separat hinzugefiigt werden.

Die Syntax, die fiir diese Tabelle erforderlich ist, sieht folgendermafien aus:

CREATE TABLE STUDENTS
(SCHOOL_ID INT NOT NULL,
CLASS_ID INT NOT NULL,
STUDENT_NUM  INT NOT NULL,
STUDENT_ID INT NOT NULL,
FIRST NAME CHAR(30),

LAST_NAME CHAR(30),

GPA FLOAT)

ORGANIZE BY KEY SEQUENCE

(SCHooL_1ID STARTING FROM 1 ENDING AT 200,
CLASS_ID STARTING FROM 1 ENDING AT 20,

STUDENT_NUM STARTING FROM 1 ENDING AT 35)
DISALLOW OVERFLOW

In diesem Fall ist ein Uberlauf nicht zulassig. Dies ist sinnvoll, da waht-
scheinlich eine Richtlinie der Schulvereinigung existiert, die die Anzahl der
Kursteilnehmer innerhalb eines Kurses beschrankt. In diesem Szenario ist
die Kursgrofie auf maximal 35 Teilnehmer begrenzt. Wenn Sie diesen Fak-
tor mit den jeweiligen ortlichen Beschrankungen durch die Anzahl der
Schulungsraume und Schulen kombinieren, wird klar, dass es keinen
Grund gibt, aus dem ein Uberlauf bei der Anzahl der Kursteilnehmer in
der Schulvereinigung zugelassen werden sollte.

Die Schulen verfiigen moglicherweise tiber unterschiedliche Anzahlen von
Schulungsraumen. In diesem Fall muss beim Festlegen des Bereichs fiir die
Anzahl der Schulungsraume (mithilfe von CLASS_ID) als Obergrenze die
grofite Anzahl an Schulungsrdumen verwendet werden, wenn alle Schulen
beriicksichtigt werden. Dies hat zur Folge, dass einige kleinere Schulen (d.
h. Schulen mit weniger Schulungsrdaumen als die grofite Schule) Platz fiir
Kursteilnehmerdatensétze haben, der moglicherweise nie verwendet wird
(sofern die Kapazitdt der betreffenden Schule nicht z. B. durch mobile
Schulungsraume aufgestockt wird).

Wenn Sie dieselbe Seitengrofse von 4 KB und dieselbe Grofle fiir die Kurst-
eilnehmerdatensitze verwenden wie im vorherigen Beispiel, dann kénnen
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42 Datensitze pro Seite gespeichert werden. Bei 140.000 Kursteilnehmer-
datensédtzen werden also 3333,3 Seiten (bzw. aufgerundet 3334 Seiten)
benotigt. Unter Beriicksichtigung von zwei Seiten fiir Tabelleninforma-
tionen und drei Seiten fiir die Bereichszuordnung ergibt sich demnach ein
Wert von 3339 Seiten mit jeweils 4 KB Grofle, die vorab zugeordnet werden
miissen.

Aspekte der Erstellung von MDC-Tabellen

Bei der Erstellung von MDC-Tabellen sind zahlreiche Faktoren zu beachten. In den
folgenden Abschnitten wird erldutert, wie Ihre Entscheidungen zur Erstellung,
Platzierung und Verwendung Threr MDC-Tabellen durch Ihre aktuelle Datenbank-
umgebung (z. B. ob es sich um eine partitionierte Datenbank handelt oder nicht)
sowie durch Ihre Auswahl der Dimensionen fiir die einzelnen MDC-Tabellen
beeinflusst werden kénnen. Dariiber hinaus wird der DB2-Designadvisor und seine
Verwendung zur Generierung von Empfehlungen zu einigen dieser Aspekte behan-
delt.

Versetzen von Daten aus vorhandenen Tabellen in MDC-Tabellen

Zur Verbesserung der Abfrageleistung und zur Verringerung des Aufwands fiir
Datenpflegeoperationen in einem Data-Warehouse oder einer grofien Datenbank-
umgebung kénnen Sie Daten aus regulédren Tabellen in Tabellen mit mehrdimensio-
nalem Clustering (MDC) versetzen. Zum Versetzen von Daten aus einer vorhande-
nen Tabelle in eine MDC-Tabelle exportieren Sie Ihre Daten, 16schen die
urspriingliche Tabelle (optional), erstellen eine MDC-Tabelle (mithilfe der Anwei-
sung CREATE TABLE mit der Klausel ORGANIZE BY DIMENSIONS) und laden
Ihre Daten in die MDC-Tabelle.

Eine ALTER TABLE-Prozedur mit dem Namen SYSPROC.ALTOB]J kann zur Aus-
fiihrung der Umsetzung von Daten aus einer vorhandenen Tabelle in eine MDC-
Tabelle verwendet werden. Die Prozedur wird iiber den DB2-Designadvisor aufge-
rufen. Die Zeit, die zur Umsetzung der Daten zwischen den Tabellen erforderlich
ist, kann enorm sein und hingt von der Gréfie der Tabelle und der Menge von
Daten ab, die umgesetzt werden miissen.

Die Prozedur ALTOB] fiihrt bei der Anderung einer Tabelle folgende Aktionen aus:
* Sie 16scht alle abhangigen Objekte der Tabelle.

* Sie benennt die Tabelle um.

¢ Sie erstellt die Tabelle mit der neuen Definition.

* Sie erstellt alle abhdngigen Objekte der Tabelle erneut.

* Sie setzt vorhandene Daten in der Tabelle in die Daten um, die fiir die neue
Tabelle erforderlich sind. Das heif3t, sie wahlt die Daten aus der alten Tabelle aus
und ladt sie in die neue Tabelle, wobei Spaltenfunktionen zur Konvertierung
eines alten Datentyps in einen neuen Datentyp eingesetzt werden konnen.

MDC-Tabellen in SMS-Tabellenbereichen

Wenn Sie planen, MDC-Tabellen in einem SMS-Tabellenbereich zu speichern, ist

eine Verwendung der mehrseitigen Dateizuordnung erforderlich. (Die mehrseitige
Dateizuordnung ist ab Version 8.2 die Standardeinstellung fiir neu erstellte Daten-
banken.) Dies ist darin begriindet, dass MDC-Tabellen jeweils um ganze EXTENT-
SIZE grofie Speicherbereiche erweitert werden, wobei es wichtig ist, dass alle Sei-
ten in diesen Speicherbereichen physisch aufeinander folgen. Daher ldsst sich aus
einer Inaktivierung der mehrseitigen Dateizuordnung kein Vorteil erzielen. Viel-
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mehr erhoht eine Aktivierung dieser Funktion die Wahrscheinlichkeit betrachtlich,
dass die Seiten in den einzelnen Speicherbereichen physisch zusammenhéangend
sind.

MDC-Advisorfunktion im DB2-Designadvisor

Der DB2-Designadvisor (db2advis), bisher als Indexadvisorfunktion bezeichnet,
verfiigt iiber eine MDC-Funktion. Diese Funktion empfiehlt Clusteringdimensionen
zur Verwendung in einer MDC-Tabelle, einschlieslich Vergréberungen (d. h. Verrin-
gerungen der Granularitdt) von Basisspalten, um die Auslastungsleistung zu ver-
bessern. Mit der Bezeichnung Vergroberung ist ein mathematischer Ausdruck zur
Verringerung der Anzahl unterschiedlicher Werte in einer Clusteringdimension
gemeint. Ein allgemeines Beispiel fiir eine Vergroberung ist die Verringerung der
Kardinalitat fiir das Datum, bei dem die Anzahl unterschiedlicher Werte mit der
Verringerung der Granularitdt von Datum auf Woche, Monat oder Quartal des Jah-
res abnimmt.

Eine Voraussetzung fiir die Verwendung der MDC-Funktion des DB2-Designadvi-
sors ist das Vorhandensein mindestens mehrerer EXTENTSIZE grofler Speicher-
bereiche mit Daten innerhalb der Datenbank. Der DB2-Designadvisor verwendet
die Daten zur Modellierung der Datendichte und Kardinalitt.

Wenn die Datenbank keine Daten in den Tabellen enthilt, empfiehlt der DB2-Desi-
gnadvisor kein MDC, selbst wenn die Datenbank zwar leere Tabellen enthilt,
jedoch iiber nachgebildete Statistikdaten verfiigt, die eine mit Daten gefiillte Daten-
bank simulieren.

Die Empfehlung schliefst die Ermittlung potenzieller generierter Spalten mit ein,
die eine Vergroberung von Dimensionen definieren. Die Empfehlung bezieht sich
nicht auf mogliche Blockgrofien. Bei der Generierung von Empfehlungen fiir MDC-
Tabellen wird der Wert fiir EXTENTSIZE des Tabellenbereichs zugrunde gelegt. Die
Empfehlung geht von der Annahme aus, dass die empfohlene MDC-Tabelle im
gleichen Tabellenbereich wie die vorhandene Tabelle erstellt werden soll, sodass sie
den gleichen Wert fiir EXTENTSIZE haben wird. Die Empfehlungen fiir MDC-Di-
mensionen wiirden sich abhidngig von dem Wert fiir EXTENTSIZE des Tabellen-
bereichs dndern, da die Speicherbereichsgrofle Auswirkungen auf die Anzahl von
Datensédtzen hat, die in einen Block oder eine Zelle passen. Dies hat unmittelbaren
Einfluss auf die Dichte der Zellen.

Lediglich Dimensionen, die nur aus einer Spalte, nicht jedoch aus mehreren Spal-
ten zusammengesetzt sind, werden in Betracht gezogen, obwohl einzelne oder
mehrere Dimensionen fiir die Tabelle empfohlen werden kénnen. Die MDC-Funk-
tion empfiehlt Vergroberungen fiir die meisten unterstiitzten Datentypen, um die
Kardinalitdt von Zellen in der resultierenden MDC-Losung zu reduzieren. Ausnah-
men bilden die Datentypen CHAR, VARCHAR, GRAPHIC und VARGRAPH. Alle
unterstiitzten Datentypen werden in INTEGER umgesetzt und ihre Kardinalitat
durch einen generierten Ausdruck verringert.

Das Ziel der MDC-Funktion des DB2-Designadvisors besteht darin, MDC-Lsun-
gen auszuwihlen, die zu einer Leistungssteigerung fiihren. Ein sekundéres Ziel
besteht darin, das Anwachsen des Speicherbedarfs der Datenbank auf einer mode-
raten Ebene zu halten. Das maximale Speicherwachstum jeder Tabelle wird mithilfe
einer statistischen Methode ermittelt.

Die Analyseoperation im Designadvisor berticksichtigt nicht nur die Vorteile des
Zugriffs tiber Blockindizes, sondern auch die Auswirkungen des mehrdimensiona-
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len Clustering auf Einfiige-, Aktualisierungs- und Loschoperationen an Dimensio-
nen der Tabelle. Diese Aktionen an der Tabelle konnen potenziell bewirken, dass
Datensédtze zwischen Zellen versetzt werden. Dariiber hinaus modelliert die
Analyseoperation die potenziellen Leistungsauswirkungen einer Tabellener-
weiterung, die sich aus der Organisation von Daten nach bestimmten MDC-Dimen-
sionen ergibt.

Die MDC-Funktion wird tiber die Markierung -m <empfehlungstyp> im Dienst-
programm ‘db2advis” aktiviert. Der Empfehlungstyp ,C” dient zur Angabe von
MDC-Tabellen. Folgende Empfehlungstypen sind verfiigbar: ,1” fiir Index, ,M” fiir
MQTs (Materialized Query Tables, gespeicherte Abfragetabellen), ,C” fiir MDC
und ,P” fiir eine Umgebung mit partitionierten Datenbanken. Die Empfehlungs-
typen konnen miteinander kombiniert werden.

Anmerkung: Der DB2-Designadvisor untersucht keine Tabellen, die weniger als
zwolf EXTENTSIZE-Speicherbereiche grof sind.

Der Designadvisor analysiert sowohl MQTs als auch reguldre Basistabellen, um
Empfehlungen vorzuschlagen.

Die Ausgabe aus der MDC-Funktion umfasst folgende Informationen:

* Ausdriicke fiir generierte Spalten fiir jede Tabelle zur Vergroberung von Dimen-
sionen, die in der MDC-Losung auftreten.

* Eine Empfehlung fiir eine ORGANIZE BY-Klausel fiir jede Tabelle.

Die Empfehlungen werden sowohl auf der Standardausgabeeinheit (stdout) als
auch in den ADVISE-Tabellen ausgegeben, die zur EXPLAIN-Einrichtung gehoren.

MDC-Tabellen und Umgebungen mit partitionierten Datenbanken

Das mehrdimensionale Clustering (MDC) kann in Verbindung mit einer Umgebung
mit partitionierten Datenbanken verwendet werden. Tatsachlich kann MDC eine
Umgebung mit partitionierten Datenbanken ergdnzen. Eine Umgebung mit partiti-
onierten Datenbanken dient zur Verteilung von Daten aus einer Tabelle auf meh-
rere physische oder logische Knoten zu folgenden Zwecken:

* Nutzung der Vorteile mehrerer Maschinen, um die Parallelverarbeitung von
Anforderungen zu verbessern

 Physische Vergroflerung der Tabelle iiber die Grenzen einer einzelnen
Datenbankpartition hinaus

* Verbesserung der Skalierbarkeit der Datenbank

Der Grund zur Verteilung einer Tabelle ist davon unabhéngig, ob die Tabelle eine
MDC-Tabelle oder eine reguldre Tabelle ist. Zum Beispiel unterscheiden sich die
Regeln zur Auswahl von Spalten fiir den Verteilungsschliissel nicht. Der
Verteilungsschliissel fiir eine MDC-Tabelle kann jede beliebige Spalte ohne Riick-
sicht darauf enthalten, ob die Spalten Teil einer Dimension der Tabelle sind oder
nicht.

Wenn der Verteilungsschliissel mit einer Dimension aus der Tabelle identisch ist,
wird jede Datenbankpartition einen anderen Abschnitt der Tabelle enthalten. Wenn
die MDC-Tabelle aus dem erlduterten Beispiel nach Farbe iiber zwei Datenbank-
partitionen verteilt wire, wiirde die Spalte "Farbe’ zur Unterteilung der Daten ver-
wendet. Infolgedessen kdnnen zum Beispiel die Sektoren 'Rot” und ’Blau’ in einer
Datenbankpartition und der Sektor ‘Gelb” in einer anderen Datenbankpartition
abgelegt werden. Wenn der Verteilungsschliissel nicht mit den Dimensionen aus
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der Tabelle identisch ist, wird in jeder Datenbankpartition eine Untergruppe der
Daten aus allen Sektoren gespeichert. Bei der Auswahl der Dimensionen und der
Abschitzung der Zellbelegung (siehe Abschnitt ,Zelldichte”) ist zu beachten, dass
sich die durchschnittliche Menge der Daten pro Zelle durch Dividieren der gesam-
ten Daten durch die Anzahl der Datenbankpartitionen bestimmen ldsst.

MDC-Tabellen mit mehreren Dimensionen

Wenn Sie wissen, dass bestimmte Vergleichselemente in Abfragen sehr haufig ver-
wendet werden, konnen Sie die Tabelle mithilfe der Klausel ORGANIZE BY
DIMENSIONS nach den beteiligten Spalten in Clustern organisieren.

Beispiel 1:

CREATE TABLE T1 (cl DATE, c2 INT, c3 INT, c4 DOUBLE)
ORGANIZE BY DIMENSIONS (cl, c3, c4)

Die Tabelle in Beispiel 1 wird nach den Werten innerhalb von drei nativen Spalten
in Clustern organisiert, sodass ein logischer Wiirfel (mit drei Dimensionen) gebil-
det wird. Die Tabelle kann nun bei der Abfrageverarbeitung unter Verwendung
einer oder mehrerer dieser Dimensionen logisch in Sektoren untergliedert werden,
sodass nur die Blocke in den entsprechenden Sektoren oder Zellen durch die ange-
wendeten relationalen Operatoren verarbeitet werden. Beachten Sie, dass die Grofe
eines Blocks (die Anzahl von Seiten) mit dem Wert fiir EXTENTSIZE der Tabelle
iibereinstimmt.

MDC-Tabellen mit Dimensionen auf der Basis mehrerer Spalten

Jede Dimension kann aus einer oder mehreren Spalten bestehen. Zum Beispiel koén-
nen Sie eine Tabelle erstellen, die nach einer Dimension mit zwei Spalten organi-
siert ist.

Beispiel 2:

CREATE TABLE T1 (cl DATE, c2 INT, c3 INT, c4 DOUBLE)
ORGANIZE BY DIMENSIONS (cl, (c3, c4))

In Beispiel 2 wird die Tabelle in zwei Dimensionen organisiert: c1 und (c3, c4). Bei
der Abfrageverarbeitung kann die Tabelle also logisch in einen Sektor nach der
Dimension fiir c1 oder einen Sektor nach der zusammengesetzten Dimension (c3,
c4) untergliedert werden. Die Tabelle enthilt die gleiche Anzahl von Blécken wie
die Tabelle in Beispiel 1, jedoch einen Dimensionsblockindex weniger. In Beispiel 1
werden drei Dimensionsblockindizes erstellt: jeweils einer fiir jede der Spalten c1,
c3 und c4. In Beispiel 2 werden zwei Dimensionsblockindizes erstellt: einer fiir
Spalte c1 und der andere fiir die Spalten c3 und c4. Der Hauptunterschied zwi-
schen diesen beiden Ansitzen besteht darin, dass in Beispiel 1 Abfragen, die nur
die Spalte c4 betreffen, den Dimensionsblockindex fiir ¢4 nutzen kénnen, um rasch
und direkt auf Blocke mit relevanten Daten zuzugreifen. In Beispiel 2 ist die Spalte
c4 der zweite Teil eines Schliissels in einem Dimensionsblockindex, sodass Abfra-
gen, die nur die Spalte c4 betreffen, mehr Verarbeitungsaufwand erfordern. Aller-
dings ist in Beispiel 2 ein Blockindex weniger zu verwalten und zu speichern.

Der DB2-Designadvisor schldgt keine Empfehlungen fiir Dimensionen aus mehr als
einer Spalte vor.
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MDC-Tabellen mit Spaltenausdriicken als Dimensionen

Spaltenausdriicke konnen ebenfalls zum Clustering von Dimensionen verwendet
werden. Die Moglichkeit, Daten nach Spaltenausdriicken in Clustern zu organisie-
ren, ist niitzlich, wenn Dimensionen in eine grobere Granularitdt hochgestuft wer-
den sollen, zum Beispiel wenn eine Adresse auf eine geographische Position bzw.
Region oder ein Datum auf eine Woche, Monat oder Jahr abgebildet wird. Zur
Implementierung der Hochstufung von Dimensionen auf diese Weise konnen Sie
generierte Spalten verwenden. Dieser Typ von Spaltendefinition ermdoglicht die
Erstellung von Spalten durch Ausdriicke, die Dimensionen darstellen konnen. In
Beispiel 3 erstellt die Anweisung eine Tabelle, die nach einer Basisspalte und zwei
Spaltenausdriicken in Clustern organisiert wird.

Beispiel 3:

CREATE TABLE T1(cl DATE, c2 INT, c3 INT, c4 DOUBLE,
5 DOUBLE GENERATED ALWAYS AS (c3 + c4),
c6 INT GENERATED ALWAYS AS (MONTH(C1)))
ORGANIZE BY DIMENSIONS (c2, c5, c6)

In Beispiel 3 ist Spalte ¢5 ein Ausdruck, der auf den Spalten ¢3 und c4 basiert,
wahrend die Spalte c6 die Spalte c1 in eine grobere Granularitit der Zeit hochstuft.
Diese Anweisung organisiert die Tabelle in Clustern nach den Werten in den Spal-
ten 2, ¢5 und c6.

Bereichsabfragen fiir Dimensionen auf generierten Spalten

Bereichsabfragen fiir eine Dimension auf einer generierten Spalte erfordern
monotone Spaltenfunktionen. Ausdriicke miissen monoton sein, damit Bereichs-
vergleichselemente fiir Dimensionen auf generierten Spalten abgeleitet werden
kénnen. Wenn Sie eine Dimension auf einer generierten Spalte erstellen, konnen
Abfragen auf die Basisspalte den Blockindex fiir die generierte Spalte nutzen, um
die Leistung zu verbessern, allerdings mit einer Ausnahme. Fiir Bereichsabfragen
auf die Basisspalte (z. B. Datum) muss der Ausdruck, der zur Generierung der
Spalte in der Anweisung CREATE TABLE verwendet wird, monoton sein, um eine
Bereichssuche im Dimensionsblockindex verwenden zu kénnen. Obwohl ein
Spaltenausdruck jeden giiltigen Ausdruck (einschliefSlich benutzerdefinierter Funk-
tionen - UDFs) enthalten kann, konnen bei nicht monotonen Ausdriicken nur
Gleichheitsvergleichselemente und Vergleichselemente mit IN-Listen den Block-
index verwenden, um die Abfrage zu erfiillen, wenn sich diese Vergleichselemente
auf die Basisspalte beziehen.

Nehmen Sie zum Beispiel an, dass eine MDC-Tabelle mit Dimensionen auf der
generierten Spalte fiir Monat mit monat = INTEGER (datum)/100 erstellt wird. Fiir
Abfragen auf die Dimension (monat) kdnnen Blockindexsuchen ausgefiihrt werden.
Fiir Abfragen auf die Basisspalte (datum), kénnen ebenfalls Blockindexsuchen aus-
gefiihrt werden, um die zu durchsuchenden Blocke einzugrenzen. Anschliefsend
konnen die Vergleichselemente fiir das Datum nur auf die Datensétze in diesen
Blocken angewendet werden.

Der Compiler generiert zusétzliche Vergleichselemente zur Verwendung bei der
Blockindexsuche. Zum Beispiel wird die folgende Abfrage formuliert:

SELECT * FROM MDCTABLE WHERE DATE > "19999/03/03" AND DATE < "2000/01/15"
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Der Compiler generiert die folgenden zusatzlichen Vergleichselemente: ,, month >=
199903” und ,month < 200001”. Diese Vergleichselemente kénnen zur Suche im
Dimensionsblockindex verwendet werden. Beim Durchsuchen der resultierenden
Blocke werden die urspriinglichen Vergleichselemente auf die Datensitze in den
Blocken angewendet.

Ein nicht monotoner Ausdruck wiirde nur die Anwendung von Gleichheits-
vergleichselementen auf diese Dimension zulassen. Ein gutes Beispiel fiir eine
nicht monotone Funktion ist die Funktion MONTHY(), wie sie in der Definition von
Spalte c6 in Beispiel 3 zu sehen ist. Wenn die Spalte c1 ein Datum, eine Zeitmarke
oder eine giiltige Zeichenfolgendarstellung eines Datums oder einer Zeitmarke ist,
liefert die Funktion einen Ganzzahlwert aus dem Bereich von 1 bis 12. Obwohl die
Ausgabe der Funktion deterministisch ist, dhnelt sie einer Schrittfunktion (d. h.
einem zyklischen Muster):

MONTH(date('99/01/05')) = 1
MONTH(date('99/602/08')) = 2
MONTH(date('99/03/24')) = 3
MONTH(date('99/04/30')) = 4
MONTH(date('99/12/09')) = 12
MONTH(date('00/01/18')) = 1
=2

MONTH(date('00/02/24"))

Obwohl das Datum in diesem Beispiel kontinuierlich fortschreitet, tut dies der
Wert der Funktion MONTH(datum) nicht. Dies bedeutet zum Beispiel, dass nicht
garantiert ist, dass bei zwei Werten datum1 und datum?2, wobei datum1 grofler ist
als datum?2, der Wert von MONTH(datum1) grofer als oder gleich dem Wert von
MONTH(datum?2) ist. Eben dies ist die Monotoniebedingung. Diese Nichteinhal-
tung der Monotoniebedingung ist zwar zuldssig, aber sie beschréankt die Dimen-
sion in der Weise, dass ein Bereichsvergleichselement, das die Basisspalte betrifft,
kein Bereichsvergleichselement fiir die Dimension generieren kann. Jedoch ist ein
Bereichsvergleichselement fiir den Ausdruck problemlos moglich, wie zum Beispiel
where month(cl) between 4 and 6. Die entsprechende Verarbeitung kann den
Index fiir die Dimension mit einem Startschliisselwert 4 und einem Endschliissel-
wert 6 ganz normal verwenden.

Um diese Funktion monoton zu machen, miissten Sie das Jahr als iibergeordnete
Ordnungskomponente des Monats mit einschlieflen. Version 9.1 stellt eine Erweite-
rung zur integrierten Funktion INTEGER() zur Verfiigung, um die Definition eines
monotonen Ausdrucks fiir Datum zu unterstiitzten. INTEGER(datum) liefert eine
Ganzzahldarstellung des Datums, die dann dividiert werden kann, um eine Ganz-
zahldarstellung des Jahres und des Monats zu ermitteln. Zum Beispiel liefert
INTEGER(date('2000/05/24')) den Wert 20000524. Somit ist INTEGER(date('2000/
05/24'))/100 = 200005. Die Funktion INTEGER(datum)/100 ist monoton.

Analog verfiigen auch die integrierten Funktionen DECIMAL() und BIGINT() tiber
Erweiterungen, die es Ihnen ermdglichen, monotone Funktionen abzuleiten. Die
Funktion DECIMAL(zeitmarke) liefert eine dezimale Darstellung einer Zeitmarke
und ihr Wert kann in monotonen Ausdriicken zur Ableitung steigender Werte fiir
Monat, Tag, Stunde, Minute usw. verwendet werden. Die Funktion BIGINT(datum)
liefert eine BIGINTEGER-Darstellung des Datums dhnlich wie INTEGER(datum).
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Der Datenbankmanager bestimmt die Monotonie eines Ausdrucks, falls moglich,
bei der Erstellung der generierten Spalte fiir die Tabelle oder bei der Erstellung
einer Dimension aus einem Ausdruck in der DIMENSIONS-Klausel. Bestimmte
Funktionen kénnen als Monotonie bewahrend erkannt werden, wie zum Beispiel
DATENUM( ), DAYS( ), YEAR( ). Auflerdem sind verschiedene mathematische
Ausdriicke wie Division, Multiplikation oder Addition einer Spalte und einer Kon-
stante Monotonie bewahrend. In Fallen, in denen DB2 ermittelt, dass ein Ausdruck
die Monotonie nicht bewahrt, oder wenn sich dies nicht feststellen lasst, unter-
stiitzt die Dimension nur die Verwendung von Gleichheitsvergleichselementen auf
der entsprechenden Basisspalte.
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Kapitel 12. Andern einer Datenbank

Andern einer Instanz

Andern der Datenbankkonfiguration iiber mehrere Datenbank-
partitionen

Wenn Sie eine Datenbank haben, die auf mehrere Datenbankpartitionen verteilt ist,
sollte die Konfigurationsdatei fiir die Datenbank in allen Datenbankpartitionen die
gleiche sein.

Diese Konsistenz ist erforderlich, da der SQL-Compiler verteilte SQL-Anweisungen
anhand der Informationen in der Knotenkonfigurationsdatei kompiliert und einen
Zugriffsplan erstellt, der die Anforderungen der jeweiligen SQL-Anweisung erfiillt.
Wenn sich verschiedene Konfigurationsdateien in den Datenbankpartitionen befin-
den, kann dies je nachdem, in welcher Datenbankpartition die Anweisung vorbe-
reitet wird, zu verschiedenen Zugriffspldanen fiihren. Verwenden Sie den Befehl
db2_all, um die Konfigurationsdateien in allen Datenbankpartitionen zu verwalten.

Andern einer Datenbank

Andern einer Datenbankpartitionsgruppe

Zum Andern einer Datenbankpartitionsgruppe iiber den Befehlszeilenprozessor
verwenden Sie den Befehl REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP. Wenn
Sie Datenbankpartitionen hinzufiigen oder loschen, miissen Sie die aktuellen Daten
auf die neuen Datenbankpartitionen in der Datenbankpartitionsgruppe umvertei-
len.

Verwalten von Datenbankpartitionen lber die Steuerzentrale

Zur Arbeit mit Datenbankpartitionen kénnen Sie die Sicht Datenbankpartitionen
der Steuerzentrale verwenden.

Zum Arbeiten mit Datenbankpartitionen miissen Sie iiber die Berechtigung zum
Herstellen der Verbindung zu einer Instanz verfiigen. Jeder Benutzer mit der
Berechtigung SYSADM oder DBADM kann Thnen die Berechtigung zum Zugriff
auf eine bestimmte Instanz erteilen.

Zur Konfiguration einer Datenbankpartition oder zum Herausnehmen einer
Datenbankpartition aus dem Status Aktualisierende Recovery anstehend miissen
Sie tiber die Berechtigung SYSADM, SYSCTRL oder SYSMAINT verfiigen.

Uber die Sicht Datenbankpartitionen kénnen Sie eine Datenbankpartition erneut
starten, eine Datenbankpartition aus dem Status Aktualisierende Recovery anste-
hend herausnehmen, ein Backup oder einen Restore einer Datenbankpartition
durchfiihren und eine Datenbankpartition mithilfe des Konfigurationsadvisors kon-
figurieren.
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Gehen Sie zum Offnen der Sicht Datenbankpartitionen in der Steuerzentrale wie
folgt vor:

1. Erweitern Sie in der Steuerzentrale die Objektbaumstruktur, bis die partitio-
nierte Datenbank angezeigt wird, deren Datenbankpartitionen Sie anzeigen
mochten.

2. Klicken Sie die gewiinschte partitionierte Datenbank mit der rechten Maustaste
an, und wéhlen Sie Datenbankpartitionen 6ffnen in der Meniiliste aus.

3. Die Sicht Datenbankpartitionen fiir die ausgewdhlte partitionierte Datenbank
wird geoffnet.

Gehen Sie wie folgt vor, um eine Datenbankpartition zu konfigurieren:

1. Wihlen Sie die gewiinschten Datenbankpartitionen in der Sicht Datenbank-
partitionen aus.

2. Waihlen Sie Datenbankpartitionen aus, klicken Sie mit der rechten Maustaste,
und wihlen Sie Konfigurationsadvisor in der Liste aus.

3. Der Konfigurationsadvisor wird geoffnet. Geben Sie mithilfe des Konfigurati-
onsadvisors Werte fiir die Datenbankkonfigurationsparameter an.
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Kapitel 13. Andern von Tabellen und anderen zugehérigen
Objekten

Andern partitionierter Tabellen

Fiir eine partitionierte Tabelle werden alle relevanten Klauseln der Anweisung
ALTER TABLE unterstiitzt. Dariiber hinaus ermdglicht Thnen die Anweisung
ALTER TABLE, neue Datenpartitionen hinzuzufiigen (ADD PARTITION), Rollins
(ATTACH PARTITION) neuer Datenpartitionen durchzufithren sowie Rollouts
(DETACH PARTITION) fiir vorhandene Datenpartitionen durchzufiihren.

Zum Andern einer partitionierten Tabelle zum Zweck der Aufhebung der Zuord-
nung einer Datenpartition muss der Benutzer iiber die folgenden Berechtigungen
bzw. Zugriffsrechte verfligen:

* Der Benutzer, der die DETACH-Operation ausfithrt, muss tiber die Berechtigung
verfligen, die erforderlich ist, um die Quellentabelle zu andern (ALTER), Daten
aus der Quellentabelle auszuwahlen (SELECT) und die Quellentabelle zu
16schen (DELETE).

* Der Benutzer muss auflerdem tiber die Berechtigung verfiigen, die zum Erstellen
(CREATE) der Zieltabelle erforderlich ist. Daher miissen zum Andern einer
Tabelle fiir die Aufhebung der Zuordnung einer Datenpartition die Zugriffs-
berechtigungen der Berechtigungs-ID der Anweisung mindestens eine der fol-
genden Berechtigungen bzw. eines der folgenden Zugriffsrechte fiir die Ziel-
tabelle beinhalten:

— Berechtigung SYSADM oder DBADM
— Berechtigung CREATETARB fiir die Datenbank und das Zugriffsrecht USE fiir
die von der Tabelle verwendeten Tabellenbereiche sowie eine der folgenden
Berechtigungen (bzw. Zugriffsrechte):
- Berechtigung IMPLICIT_SCHEMA fiir die Datenbank, wenn der implizite
oder explizite Schemaname der Tabelle nicht existiert
- Zugriffsrecht CREATEIN fiir das Schema, wenn sich der Schemaname der
Tabelle auf ein vorhandenes Schema bezieht

Zum Andern einer partitionierten Tabelle zu dem Zweck, eine Datenpartition
zuzuordnen, miissen die Zugriffsrechte der Berechtigungs-ID der Anweisung min-
destens eine der folgenden Berechtigungen bzw. eines der folgenden Zugriffsrechte
fiir die Quellentabelle beinhalten:

* Zugriffsrecht SELECT fiir die Quellentabelle und Zugriffsrecht DROPIN fiir das
Schema der Quellentabelle

* Zugriffsrecht CONTROL fiir die Quellentabelle
¢ Berechtigung SYSADM oder DBADM

Zum Andern einer partitionierten Tabelle zu dem Zweck, eine Datenpartition hin-
zuzufiigen, miissen die Zugriffsrechte der Berechtigungs-ID der Anweisung
Zugriffsrechte zur Verwendung des Tabellenbereichs, in dem die neue Partition
hinzugefiigt wird, sowie mindestens eine der folgenden Berechtigungen bzw. eines
der folgenden Zugriffsrechte fiir die Quellentabelle beinhalten:

e Zugriffsrecht ALTER

* Zugriffsrecht CONTROL

* Berechtigung SYSADM
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* Berechtigung DBADM
* Zugriffsrecht ALTERIN fiir das Tabellenschema

Richtlinien fiir die Verwendung

* Jede Anweisung ALTER TABLE, die mit der Klausel PARTITION ausgefiihrt
wird, muss sich einer separaten SQL-Anweisung befinden.

* In einer SQL-Anweisung mit einer Operation ALTER TABLE... PARTITION sind
keine anderen ALTER-Operationen zuléssig. Es ist zum Beispiel nicht moglich, in
derselben SQL-Anweisung einer Tabelle eine Datenpartition zuzuordnen und
eine Spalte hinzuzufiigen.

* Es ist moglich, im Anschluss an die Ausfiihrung mehrerer ALTER-Anweisungen
nur eine Anweisung SET INTEGRITY auszufiihren.

Zum Andern einer partitionierten Tabelle iiber die Befehlszeile geben Sie die
Anweisung ALTER TABLE ein.

Richtlinien und Einschridnkungen fiir das Andern partitionierter Tabel-

len
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In diesem Abschnitt werden die gangigsten ALTER TABLE-Aktionen behandelt
und spezielle Aspekte im Hinblick auf zugeordnete Datenpartitionen und Daten-
partitionen mit aufgehobener Zuordnung erldutert.

Hinzufiigen oder Andern einer Priifung auf Integrititsbedingung oder einer
Integrititsbedingung iiber Fremdschliissel
Das Hinzufiigen einer Priifung auf Integritatsbedingung oder einer
Integritatsbedingung tiber Fremdschliissel wird mit Datenpartitionen unter-
stiitzt, die zugeordnet sind oder deren Zuordnung aufgehoben wurde.

Hinzufiigen einer Spalte
Wenn eine Spalte einer Tabelle mit zugeordneten Datenpartitionen hinzu-
gefligt wird, wird die Spalte auch den zugeordneten Datenpartitionen hin-
zugefiigt. Wenn eine Spalte einer Tabelle, die Datenpartitionen mit aufge-
hobener Zuordnung hat, hinzugefiigt wird, wird die Spalte den Daten-
partitionen mit aufgehobener Zuordnung nicht hinzugefiigt, weil diese
Datenpartitionen der Tabelle nicht mehr physisch zugeordnet sind.

Andern einer Spalte
Wenn eine Spalte in einer Tabelle mit zugeordneten Datenpartitionen geédn-
dert wird, wird die Spalte auch in den zugeordneten Datenpartitionen
gedndert. Wenn eine Spalte in einer Tabelle, die Datenpartitionen mit auf-
gehobener Zuordnung hat, gedndert wird, wird die Spalte in den Daten-
partitionen mit aufgehobener Zuordnung nicht gedndert, weil diese Daten-
partitionen der Tabelle nicht mehr physisch zugeordnet sind.

Hinzufiigen einer generierten Spalte
Wenn eine generierte Spalte einer partitionierten Tabelle mit zugeordneten
Datenpartitionen oder Datenpartitionen mit aufgehobener Zuordnung hin-
zugefiligt wird, miissen dabei die Regeln zum Hinzufiigen aller anderen
Typen von Spalten beriicksichtigt werden.

Hinzufiigen oder Andern eines Indexes
Wenn ein Index fiir eine Tabelle mit hinzugefiigten Datenpartitionen
erstellt, erneut erstellt oder reorganisiert wird, schliefst der Index die Daten
in den zugeordneten Datenpartitionen nicht mit ein, weil alle Indizes fiir
samtliche zugeordneten Datenpartitionen durch die Anweisung SET INTE-
GRITY gewartet werden. Wenn ein Index fiir eine Tabelle mit Daten-
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partitionen, deren Zuordnung aufgehoben ist, erstellt, erneut erstellt oder
reorganisiert wird, schliefSt der Index die Datenpartitionen mit aufgehobe-
ner Zuordnung nur dann ein, wenn eine Datenpartition mit aufgehobener
Zuordnung freigegebene abhingige Tabellen oder Zwischenspeichertab-
ellen hat, die im Hinblick auf die Datenpartition inkrementell aktualisiert
werden miissen. In diesem Fall enthélt der Index die Daten fiir diese
Datenpartition mit aufgehobener Zuordnung.

WITH EMPTY TABLE
Sie konnen eine Tabelle mit zugeordneten Datenpartitionen nicht leeren.

ADD MATERIALIZED QUERY AS
Das Andern einer Tabelle mit zugeordneten Datenpartitionen in eine MQT
ist nicht zuldssig.

Andern zusitzlicher Tabellenattribute, die in einer Datenpartition gespeichert

sind  Die folgenden Tabellenattribute werden zusitzlich in einer Datenpartition
gespeichert. Anderungen an diesen Attributen werden auf die zugeordne-
ten Datenpartitionen, jedoch nicht auf die Datenpartitionen mit aufgehobe-
ner Zuordnung iibertragen.

* DATA CAPTURE

* VALUE COMPRESSION

* APPEND

* COMPACT/LOGGED FOR LOB COLUMNS

* ACTIVATE NOT LOGGED INITIALLY (WITH EMPTY TABLE)

Zuordnen von Datenpartitionen

Die Partitionierung von Tabellen ermoglicht eine effiziente Ein- und Auslagerung
von Tabellendaten (engl. Rollin und Rollout). Diese Effizienz wird mithilfe der
Klauseln ATTACH PARTITION und DETACH PARTITION in der Anweisung
ALTER TABLE erreicht. Das Rollin partitionierter Tabellendaten ermdglicht eine
einfache Aufnahme eines neuen Datenbereichs in eine partitionierte Tabelle in
Form einer zusétzlichen Datenpartition.

Zum Andern einer Tabelle zu dem Zweck, eine Datenpartition zuzuordnen, miis-
sen die Zugriffsrechte der Berechtigungs-ID der Anweisung mindestens eine der
folgenden Berechtigungen und eines der folgenden Zugriffsrechte fiir die Quellen-
tabelle beinhalten:

 Zugriffsrecht SELECT fiir die Quellentabelle und Zugriffsrecht DROPIN fiir das
Schema der Quellentabelle

» Zugriffsrecht CONTROL fiir die Quellentabelle
* Berechtigung SYSADM oder DBADM

Die Klausel ATTACH PARTITION nimmt eine vorhandene Tabelle (Quellentabelle)
und ordnet sie als neue Datenpartition der Zieltabelle zu. Die neu zugeordnete
Datenpartition ist anfangs fiir Abfragen nicht zuganglich. Der Rest der Tabelle
bleibt online. Um die zugeordnete Datenpartition online verfiigbar zu machen,
muss die Anweisung SET INTEGRITY ausgefiihrt werden.

Einschrankungen und Verwendungshinweise

Die folgenden Bedingungen miissen erfiillt sein, bevor Sie eine Datenpartition
zuordnen kénnen:
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Die Tabelle, der Sie die neue Datenpartition zuordnen wollen, (d. h. die Ziel-
tabelle) muss eine vorhandene partitionierte Tabelle sein.

Die Quellentabelle muss eine vorhandene, nicht partitionierte Tabelle oder eine
partitionierte Tabelle mit nur einer Datenpartition sein, der keine Daten-
partitionen mit ATTACH zugeordnet bzw. von der keine Datenpartitionen mit
DETACH getrennt wurden. Zur Zuordnung mehrerer Datenpartitionen ist es
erforderlich, mehrere ATTACH-Anweisungen abzusetzen.

Die Quellentabelle darf keine hierarchische (typisierte) Tabelle sein.

Die Quellentabelle darf keine Bereichsclustertabelle (RCT - Range-Clustered
Table) sein.

Die Tabellendefinition fiir eine Quellentabelle muss mit der Zieltabelle tiberein-
stimmen.

Die Anzahl, der Typ und die Anordnung von Spalten muss zwischen Quellen-
und Zieltabelle {ibereinstimmen.

Fiir beide Tabellen miissen Spalten in der Hinsicht iibereinstimmen, ob sie Stan-
dardwerte enthalten. Wenn die Quellenspalte mit ALTER TABLE ADD
COLUMN erstellt wurde, d. h. es gilt SYSCOLUMNS.ADD_DEFAULT = "Y’,
muss der existDefault-Wert (SYSCOLUMNS.ADDED_DEFAULT) mit dem der
Zielspalte tibereinstimmen.

Fiir beide Tabellen miissen Spalten in der Hinsicht iibereinstimmen, ob Sie
NULL zulassen oder nicht.

Die COMPRESSION-Werte, d. h. sowohl fiir VALUE COMPRESSION als auch
fir SYSTEM COMPRESSION DEFAULT muiissen fiir die Quellen- und Zieltabelle
tibereinstimmen.

Die Verwendung der Klausel APPEND mit den Optionen DATA CAPTURE und
NOT LOGGED INITIALLY muss iibereinstimmen.

Die Zuordnung einer Datenpartition ist zuldssig, selbst wenn die Zielspalte eine
generierte Spalte ist, wihrend die Quellenspalte keine generierte Spalte ist. Die
Anweisung SET INTEGRITY FOR T ALLOW WRITE ACCESS IMMEDIATE
CHECKED FORCE GENERATED generiert die Werte fiir die generierte Spalte
der zugeordneten Zeilen. Die Spalte, die einer generierten Spalte entspricht,
muss in Typ und Optionalitdt der Dateneingabe iibereinstimmen. Es gibt keine
erforderlichen Standardwerte fiir diese Spalte. Das empfohlene Verfahren besteht
darin, sicherzustellen, dass die Quellentabelle der ATTACH-Zuordnung den kor-
rekten generierten Wert in der generierten Spalte enthalt. In diesem Fall brau-
chen Sie die Option FORCE GENERATED nicht zu verwenden. Sie konnen die
folgende Anweisung verwenden:

SET INTEGRITY FOR T GENERATED COLUMN IMMEDIATE UNCHECKED

(Weist das System an, die Priifung der generierten Spalte zu ilbergehen.)

SET INTEGRITY FOR T ALLOW WRITE ACCESS IMMEDIATE CHECKED FOR EXCEPTION

IN T USE T_EX (Fihrt eine Integritdtsprifung der zugeordneten Partition aus,
prift jedoch nicht auf Korrektheit der generierten Spalte)

Die Zuordnung einer Datenpartition ist auch zuldssig, wenn die Zielspalte eine
Identitatsspalte (IDENTITY) und die Quellenspalte keine Identititsspalte ist. Die
Anweisung SET INTEGRITY IMMEDIATE CHECKED generiert keine Identitéts-
werte fiir die zugeordneten Zeilen. Die Anweisung SET INTEGRITY FOR T
GENERATE IDENTITY ALLOW WRITE ACCESS IMMEDIATE CHECKED fiigt
die Identitatswerte fiir die zugeordneten Zeilen ein. Die Spalte, die einer
Identitdtsspalte entspricht, muss in Typ und Optionalitdt der Dateneingabe tiber-
einstimmen. Die Standardwerte dieser Spalte unterliegen keiner bestimmten
Anforderung. Das empfohlene Verfahren besteht darin, dass die korrekten
Identitatswerte in die Zwischenspeichertabelle einzufiigen.
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In diesem Fall brauchen Sie im Anschluss an die ATTACH-Zuordnung die
Option GENERATE IDENTITY nicht zu verwenden, weil die Identitdtswerte in
der Quellentabelle bereits garantiert sind.

* Bei Tabellen, deren Daten iiber mehrere Datenbankpartitionen verteilt sind, muss
die Quellentabelle ebenfalls in derselben Datenbankpartitionsgruppe mit demsel-
ben Verteilungsschliissel und derselben Verteilungszuordnung verteilt sein.

* Die Quellentabelle muss loschbar sein (d. h., RESTRICT DROP darf fiir sie nicht
angegeben sein).

* Wenn ein Name mit DATAPARTITIONNAME angegeben wird, darf dieser in
der Zieltabelle nicht bereits vorhanden sein.

¢ Wenn die Zieltabelle eine MDC-Tabelle (MDC, Multi-Dimensional Clustering) ist,
muss die Quellentabelle ebenfalls eine MDC-Tabelle sein.

* Der Datentabellenbereich fiir die Quellentabelle muss mit den Datentabellen-
bereichen fiir die Zieltabelle in Typ (d. h. DMS oder SMS), Seitengrofie (PAGE-
SIZE), Wert fiir EXTENTSIZE und Datenbankpartitionsgruppe iibereinstimmen.
Der Benutzer empfingt eine Warnung, wenn die Werte fiir PREFETCHSIZE
nicht {ibereinstimmen. Der Tabellenbereich fiir grofie Objektdaten der Quellen-
tabelle muss mit den Tabellenbereichen fiir grofie Objektdaten der Zieltabelle in
Typ, Datenbankpartitionsgruppe und Seitengrofie iibereinstimmen.

Wenn Sie die DB2-Befehlszeile verwenden wollen, um eine partitionierte Tabelle zu
dandern und der Tabelle eine Datenpartition zuzuordnen, miissen Sie die Anwei-
sung ALTER TABLE ausfiihren.

Richtlinien zum Hinzufligen von Datenpartitionen zu partitionierten

Tabellen

In diesem Abschnitt finden Sie Richtlinien fiir die Korrektur verschiedener Typen
von Merkmalsabweichungen, die auftreten konnen, wenn Sie versuchen, eine
Datenpartition einer partitionierten Tabelle mithilfe der Anweisung ALTER TABLE
..ATTACH PARTITION zuzuordnen. Sie kénnen eine Ubereinstimmung zwischen
Tabellen erreichen, indem Sie die Quellentabelle an den Merkmalen der Zieltabelle
ausrichten oder indem Sie die Zieltabelle an den Merkmalen der Quellentabelle
ausrichten.

Die Quellentabelle ist die vorhandene Tabelle, der Sie die Zieltabelle zuordnen
wollen. Die Zieltabelle ist die Tabelle, der Sie die neue Datenpartition zuordnen
wollen.

Ein vorgeschlagenes Verfahren fiir eine erfolgreiche Zuordnung ist die Anwendung
genau jener Anweisung CREATE TABLE, die Sie fiir die Zieltabelle verwendet
haben, auf die Quellentabelle, jedoch ohne die Klausel PARTITION BY. In Fallen,
in denen es schwierig ist, die Merkmale entweder der Quellentabelle oder der
Zieltabelle zu modifizieren und Kompatibilitdt zu erreichen, kdnnen Sie eine neue
Quellentabelle erstellen, die mit der Zieltabelle kompatibel ist. Detaillierte Informa-
tionen zum Erstellen einer neuen Quelle finden Sie in Erstellen von Tabellen nach
vorhandenen Tabellen.

Informationen zur Vermeidung abweichender Merkmale finden im Abschnitt 'Ein-
schriankungen und Verwendungshinweise’ in |, Zuordnen von Datenpartitionen’]
. Der Abschnitt enthilt einen Uberblick iber die Bedingungen, die
erfiillt sein miissen, bevor Sie eine Datenpartition erfolgreich zuordnen kénnen.

Wenn die aufgefiihrten Bedingungen nicht erfiillt sind, wird der Fehler SQL20408N
oder SQL20307N zuriickgegeben.
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In den folgenden Abschnitten werden die verschiedenen Typen von Abweichungen
beschrieben, die auftreten kdnnen, und Schritte zur Herstellung tibereinstimmender
Merkmale zwischen Tabellen vorgeschlagen:

Die Klausel (VALUE) COMPRESSION (Spalte COMPRESSION in SYSCAT.TAB-
LES) stimmt nicht iiberein. (SQL20307N Ursachencode 2)

Verwenden Sie eine der folgenden Anweisungen, um Ubereinstimmung in der
Wertkomprimierung herzustellen:
ALTER TABLE... ACTIVATE VALUE COMPRESSION

oder
ALTER TABLE... DEACTIVATE VALUE COMPRESSION

Verwenden Sie eine der folgenden Anweisungen, um Ubereinstimmung in der
Zeilenkomprimierung herzustellen:
ALTER TABLE... COMPRESS YES

oder
ALTER TABLE... COMPRESS NO

Der Modus APPEND der Tabellen stimmt nicht iiberein. (SQL20307N Ursachen-
code 3)

Verwenden Sie eine der folgenden Anweisungen, um Ubereinstimmung im
APPEND-Modus herzustellen:

ALTER TABLE ... APPEND ON
oder
ALTER TABLE ... APPEND OFF

Die Codepages der Quellen- und Zijeltabelle stimmen nicht iiberein.
(SQL20307N Ursachencode 4)

Erstellen Sie eine neue Quellentabelle.

Die Quellentabelle ist eine partitionierte Tabelle mit mehreren Datenpartitionen
oder mit Datenpartitionen, die zugeordnet wurden bzw. deren Zuordnung aufge-
hoben wurde. (SQL20307N Ursachencode 5)

Heben Sie mit der folgenden Anweisung so viele Zuordnungen von Daten-
partitionen zur Quellentabelle auf, dass nur eine sichtbare Datenpartition vorhan-
den ist:

ALTER TABLE ... DETACH PARTITION

Fiigen Sie alle erforderlichen Anweisungen SET INTEGRITY hinzu. Wenn die
Quellentabelle Indizes besitzt, kann die Quellentabelle moglicherweise nicht sofort
zugeordnet werden. Datenpartitionen, deren Zuordnung aufgehoben wurde, blei-
ben unzugeordnet, bis alle Indizes in Bezug auf Schliissel, deren Zuordnung aufge-
hoben wurde, bereinigt wurden. Wenn Sie die Tabelle unverziiglich zuordnen wol-
len, 16schen Sie den Index fiir die Quellentabelle. Ansonsten erstellen Sie eine neue
Quellentabelle.

Die Quellentabelle ist eine Systemtabelle, eine Sicht, eine typisierte Tabelle,
eine mit ORGANIZED BY KEY SEQUENCE definierte Tabelle oder eine dekla-
rierte globale temporire Tabelle. (SQL20307N Ursachencode 6)

Erstellen Sie eine neue Quellentabelle.
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Die Zieltabelle und die Quellentabelle sind identisch. (SQL20307N Ursachen-
code 7)

Sie konnen keine Tabelle sich selbst zuordnen. Bestimmen Sie die richtige Tabelle,
die als Quellen- oder Zieltabelle zu verwenden ist.

Die Klausel NOT LOGGED INITIALLY wurde fiir die Quellentabelle oder fiir
die Zieltabelle angegeben, jedoch nicht fiir beide. (SQL20307N Ursachencode 8)

Machen Sie die Tabelle, die mit der Klausel NOT LOGGED INITIALLY definiert
wurde, zu einer protokollierten Tabelle, indem Sie die Anweisung COMMIT aus-
fiihren. Oder machen Sie die Tabelle, die ohne die Klausel NOT LOGGED INITI-
ALLY definiert wurde, zu einer Tabelle mit NOT LOGGED INITIALLY, indem Sie
die folgende Anweisung eingeben:

ALTER TABLE .... ACTIVATE NOT LOGGED INITIALLY

Die Klausel DATA CAPTURE CHANGES wurde entweder fiir die Quellen-
tabelle oder fiir die Zieltabelle, jedoch nicht fiir beide angegeben. (SQL20307N
Ursachencode 9)

Fiihren Sie die folgende Anweisung aus, um der Tabelle, die ohne Klausel DATA
CAPTURE CHANGES definiert wurde, diese Klausel hinzuzuftigen:

ALTER TABLE ... DATA CAPTURE CHANGES

Fiihren Sie die folgende Anweisung aus, um fiir die Tabelle mit der Klausel DATA
CAPTURE CHANGES die Datenerfassung zu inaktivieren:

ALTER TABLE ... DATA CAPTURE NONE

Die Klauseln DISTRIBUTION der Tabellen stimmen nicht iiberein. Der
Verteilungsschliissel muss fiir die Quellen- und Zieltabelle gleich sein.
(SQL20307N Ursachencode 10)

Es wird empfohlen, eine neue Quellentabelle zu erstellen. Sie kénnen den
Verteilungsschliissel einer Tabelle, die sich {iber mehrere Datenbankpartitionen
erstreckt, nicht d&ndern. Fithren Sie die folgenden Anweisungen aus, um einen
Verteilungsschliissel fiir Tabellen in einer Einzelpartitionsdatenbank zu dndern:

ALTER TABLE ... DROP DISTRIBUTION;
ALTER TABLE ... ADD DISTRIBUTION(schliisselspezifikation)

Nur fiir eine der Tabellen wurde eine Klausel ORGANIZE BY DIMENSIONS

angegeben oder die Organisationsdimensionen sind verschieden. (SQL20307N
Ursachencode 11)

Erstellen Sie eine neue Quellentabelle.

Der Datentyp der Spalten (TYPENAME) stimmt nicht iiberein. (SQL20408N
Ursachencode 1)

Fiihren Sie die folgende Anweisung aus, um abweichende Datentypen zu korrigie-
ren:

ALTER TABLE ... ALTER COLUMN ... SET DATA TYPE...

Die Optionalitit der Dateneingabe der Spalten (NULL-Werte) stimmt nicht iiber-
ein. (SQL20408N Ursachencode 2)
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Fiihren Sie eine der folgenden Anweisungen aus, um die Optionalitdt der Daten-
eingabe der nicht iibereinstimmenden Spalte in einer der Tabellen zu dndern:
ALTER TABLE... ALTER COLUMN... DROP NOT NULL

oder
ALTER TABLE... ALTER COLUMN... SET NOT NULL

Der implizite Standardwert (SYSCAT.COLUMNS IMPLICITVALUE) der Spalten
ist inkompatibel. (SQL20408N Ursachencode 3)

Erstellen Sie eine neue Quellentabelle. Implizite Standardwerte miissen exakt tiber-
einstimmen, wenn sowohl die Zieltabellenspalte als auch die Quellentabellenspalte
implizite Standardwerte besitzen (d. h. wenn IMPLICITVALUE nicht gleich NULL
ist).

Wenn IMPLICITVALUE fiir eine Spalte in der Zieltabelle nicht gleich NULL ist
und IMPLICITVALUE fiir die entsprechende Spalte der Quellentabelle nicht gleich
NULL ist, wurde jede der Spalten erst nach der Ausfithrung der urspriinglichen
Anweisung CREATE TABLE fiir die Tabelle hinzugefiigt. In diesem Fall miissen
die in IMPLICITVALUE gespeicherten Werte fiir diese Spalte iibereinstimmen.

Es ist moglich, dass durch die Migration einer Tabelle von einer Version vor Ver-
sion 9.1 oder durch das Zuordnen einer Datenpartition aus einer Tabelle vor Ver-
sion 9.1 der Wert von IMPLICITVALUE nicht NULL ist, weil das System nicht
ermitteln konnte, ob die Spalte nach Ausfithrung der urspriinglichen Anweisung
CREATE TABLE hinzugefiigt wurde oder nicht. Wenn die Datenbank nicht sicher
ermitteln kann, ob die Spalte hinzugefiigt wurde oder nicht, wird die Spalte wie
eine hinzugefiigte Spalte behandelt. Eine hinzugefiigte Spalte ist eine Spalte, die
durch eine Anweisung ALTER TABLE ...ADD COLUMN erstellt wurde. In diesem
Fall ist die Anweisung nicht zulédssig, weil der Wert der Spalte ungiiltig werden
koénnte, wenn eine Fortsetzung der Zuordnung zugelassen wiirde. Sie miissen die
Daten aus der Quellentabelle in eine neue Tabelle (deren IMPLICITVALUE-Wert
fiir diese Spalte NULL ist) kopieren und die neue Tabelle als Quellentabelle fiir die
Zuordnungsoperation verwenden.

Die Codepage (COMPOSITE_CODEPAGE) der Spalten stimmt nicht iiberein.
(SQL20408N Ursachencode 4)

Erstellen Sie eine neue Quellentabelle.

Die Standardklausel fiir Systemkomprimierung (COMPRESS) stimmt nicht
iiberein. (SQL20408N Ursachencode 5)

Fiihren Sie eine der folgenden Anweisungen aus, um die Komprimierung von
Systemstandardwerten in der Spalte zu dndern und die Abweichung zu beheben:
ALTER TABLE ... ALTER COLUMN ... COMPRESS SYSTEM DEFAULT

oder
ALTER TABLE ... ALTER COLUMN ... COMPRESS OFF

Aufheben der Zuordnung von Datenpartitionen
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Die Partitionierung von Tabellen ermdglicht eine effiziente Ein- und Auslagerung
von Tabellendaten (engl. Rollin und Rollout). Diese Effizienz wird mithilfe der
Klauseln ATTACH PARTITION und DETACH PARTITION in der Anweisung
ALTER TABLE erreicht.
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Zur Aufhebung der Zuordnung einer Datenpartition zu einer partitionierten
Tabelle miissen Sie iiber die folgenden Berechtigungen und Zugriffsrechte verfii-
gen:

* Der Benutzer, der die DETACH-Operation ausfithrt, muss tiber die Berechtigung
verfligen, die erforderlich ist, um die Quellentabelle zu dndern (ALTER), Daten
aus der Quellentabelle auszuwihlen (SELECT) und die Quellentabelle zu
16schen (DELETE).

¢ Der Benutzer muss auflerdem iiber die Berechtigung verfiigen, die zum Erstellen
(CREATE) der Zieltabelle erforderlich ist. Daher miissen zum Andern einer
Tabelle fiir die Aufhebung der Zuordnung einer Datenpartition die Zugriffs-
berechtigungen der Berechtigungs-ID der Anweisung mindestens eine der fol-
genden Berechtigungen bzw. eines der folgenden Zugriffsrechte fiir die Ziel-
tabelle beinhalten:

— Berechtigung SYSADM oder DBADM

— Berechtigung CREATETAB fiir die Datenbank und das Zugriffsrecht USE fiir
die von der Tabelle verwendeten Tabellenbereiche sowie eine der folgenden
Berechtigungen (bzw. Zugriffsrechte):

- Berechtigung IMPLICIT_SCHEMA fiir die Datenbank, wenn der implizite
oder explizite Schemaname der Tabelle nicht existiert

- Zugriffsrecht CREATEIN fiir das Schema, wenn sich der Schemaname der
Tabelle auf ein vorhandenes Schema bezieht

Anmerkung: Wenn die Zuordnung einer Datenpartition aufgehoben wird, wird
die Anweisung CREATE TABLE effektiv von der Berechtigungs-ID der Anweisung
ausgefiihrt. Daher muss diese Berechtigungs-ID tiiber die erforderlichen Zugriffs-
rechte zur Ausfiihrung der Operation verfiigen. Die Berechtigungs-ID der Anwei-
sung ALTER TABLE wird zum definierenden Benutzer der neuen Tabelle mit der
Berechtigung CONTROL, so als ob der Benutzer die Anweisung CREATE TABLE
abgesetzt hétte. Von der Tabelle, die gedndert wird, werden keine Zugriffsrechte
auf die neue Tabelle iibertragen. Nur die Berechtigungs-ID der Anweisung ALTER
TABLE sowie die Berechtigungen DBADM bzw. SYSADM haben unmittelbar nach
der Ausfithrung der Anweisung ALTER TABLE ... DETACH PARTITION Zugriff
auf die Daten.

Das Rollout partitionierter Tabellendaten erméglicht eine einfache Abtrennung von
Datenbereichen von einer partitionierten Tabelle. Wenn die Zuordnung einer
Datenpartition aufgehoben (DETACH PARTITION) und die Datenpartition in eine
separate Tabelle umgewandelt wird, kann die Tabelle auf verschiedene Arten
gehandhabt werden. Sie konnen die separate Tabelle 16schen (wodurch die Daten
in der Datenpartition vernichtet werden). Sie kénnen die Tabelle archivieren oder
auf andere Weise als separate Tabelle nutzen. Sie kdnnen sie einer anderen partitio-
nierten Tabelle zuordnen (ATTACH PARTITION), zum Beispiel einer Protokoll-
tabelle. Oder Sie konnen sie bearbeiten, bereinigen, umwandeln und wieder der
urspriinglichen oder einer anderen partitionierten Tabelle zuordnen.

Einschrankungen

Wenn es sich bei der Quellentabelle um eine MDC-Tabelle (MDC - mehrdimensio-
nales Clustering) handelt, wird der Zugriff auf eine soeben durch DETACH
getrennte Tabelle nicht in derselben UOW zugelassen, die auch die Operation
ALTER TABLE ... DETACH ausfiihrt. Blockindizes werden beim ersten Zugriff auf
die Tabelle erstellt, nachdem die Operation ALTER TABLE ... DETACH festgeschrie-
ben wurde. Die Zugriffszeit ist wiahrend der Erstellung der Blockindizes reduziert.
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Die folgenden Bedingungen miissen erfiillt sein, damit eine DETACH-Operation
ausgefiihrt werden kann:

* Die Tabelle, zu der die Zuordnung einer Datenpartition aufgehoben werden soll
(Quellentabelle), muss vorhanden und eine partitionierte Tabelle sein.

* Die Datenpartition, deren Zuordnung aufgehoben werden soll, muss in der
Quellentabelle vorhanden sein.

* Die Quellentabelle muss mehr als eine Datenpartition haben. Eine partitionierte
Tabelle muss mindestens eine Datenpartition haben. Dieser Kontext bezieht sich
nur auf sichtbare und zugeordnete Datenpartitionen. Eine zugeordnete Daten-
partition ist eine Datenpartition, die zwar zugeordnet ist, jedoch noch nicht
durch die Anweisung SET INTEGRITY gepriift wurde.

* Der Name der Tabelle, die durch die DETACH-Operation erstellt werden soll
(Zieltabelle), darf noch nicht vorhanden sein.

* Eine DETACH-Operation ist fiir eine Tabelle, die eine iibergeordnete Tabelle
einer erzwungenen referenziellen Integrititsbeziehung (RI) ist, nicht zuldssig.

¢ Wenn abhingige Tabellen vorhanden sind, die im Hinblick auf die Daten-
partition mit aufgehobener Zuordnung inkrementell gewartet werden miissen
(solche abhédngigen Tabellen werden als freigegebene abhéngige Tabellen
bezeichnet), ist zunédchst kein Zugriff auf die neue Tabelle mit aufgehobener
Zuordnung mdglich. Die Tabelle wird mit dem Wert L in der Spalte TYPE der
Katalogsicht SYSCAT.TABLES markiert. Dies kennzeichnet sie als Tabelle mit
aufgehobener Zuordnung (bzw. als freigegebene Tabelle). Dadurch wird verhin-
dert, dass die Tabelle gelesen, modifiziert oder geléscht wird, bevor die Anwei-
sung SET INTEGRITY ausgefiihrt wird, um die freigegebenen abhdngigen Tabel-
len inkrementell zu warten. Nach der Ausfiihrung der Anweisung SET INTE-
GRITY fiir alle freigegebenen abhédngigen Tabellen geht die Tabelle mit aufgeho-
bener Zuordnung in den Status einer reguldren Tabelle iiber, sodass ein vollstan-
diger Zugriff auf sie moglich wird.

Zum Andern einer partitionierten Tabelle und zum Aufheben der Zuordnung einer
Datenpartition zu dieser Tabelle iiber die Befehlszeile geben Sie die Anweisung
ALTER TABLE mit der Klausel DETACH PARTITION ein.

Attribute von Datenpartitionen mit aufgehobener Zuordnung
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Wenn Sie die Zuordnung einer Datenpartition zu einer partitionierten Tabelle mit
der Klausel DETACH PARTITION der Anweisung ALTER TABLE aufheben, wird
diese Datenpartition zu einer eigenstandigen Zieltabelle. Viele Attribute der neuen
Zieltabelle werden aus der Quellentabelle tibernommen. Attribute, die nicht aus
der Quellentabelle iibernommen werden, werden so definiert, als ob der Benutzer,
der die DETACH-Operation ausfiihrt, die Zieltabelle erstellen wiirde.

Anmerkung: Wenn freigegebene abhéngige Tabellen vorhanden sind, wird die
Datenpartition, deren Zuordnung aufgehoben wurde, durch die Aufhebung der
Zuordnung nicht zu einer eigenstindigen Tabelle. In diesem Fall muss die Anwei-
sung SET INTEGRITY ausgefiihrt werden, um die Aufhebung der Zuordnung
abzuschliefen und den Zugriff auf die Tabelle zu ermoglichen.

Ubernommene Attribute der Zieltabelle

Die folgenden Attribute werden durch die Zieltabelle {ibernommen:
* Die folgenden Spaltendefinitionen:

— Spaltenname
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— Datentyp (mit Lange und Genauigkeit bei Datentypen, die eine Lange und
Genauigkeit besitzen, z. B. CHAR und DECIMAL)

— Optionalitdt der Dateneingabe (NULLABLE)
— Spaltenstandardwerte
— Codepage (Spalte CODEPAGE der Katalogsicht SYSCAT.COLUMNS)

— Protokollierung fiir LOBs (Spalte LOGGED der Katalogsicht SYSCAT.CO-
LUMNS)

— Kompaktheit fiir LOBs (Spalte COMPACT der Katalogsicht SYSCAT.CO-
LUMNS)

— Komprimierung (Spalte COMPRESS der Katalogsicht SYSCAT.COLUMNS)

— Typ von verdeckter Spalte (Spalte HIDDEN der Katalogsicht SYSCAT.CO-
LUMNS)

— Spaltenreihenfolge

Wenn die Quellentabelle eine MDC-Tabelle (Multidimensional Clustering Table -
mehrdimensionale Clusteringtabelle) ist, ist die Zieltabelle ebenfalls eine MDC-
Tabelle, die mit den gleichen Dimensionsspalten definiert ist. Der Zugriff auf die
neue Tabelle mit aufgehobener Zuordnung wird nicht in derselben UOW zuge-
lassen, in der die Authebung der Zuordnung erfolgt, wenn die Quellentabelle
eine MDC-Tabelle ist.

Blockindexdefinitionen. Die Indizes werden beim ersten Zugriff auf die neue
unabhingige Tabelle mit aufgehobener Zuordnung erneut erstellt, nachdem die
DETACH-Operation festgeschrieben wurde.

Die Tabellenbereichs-ID und die Tabellenobjekt-ID werden aus der Daten-
partition, nicht aus der Quellentabelle iibernommen. Dies liegt daran, dass wéh-
rend einer DETACH-Operation keine Tabellendaten versetzt werden. In Bezug
auf den Katalog wird die Spalte TBSPACEID der Katalogsicht SYSCAT.DATA-
PARTITIONS aus der Quellendatenpartition zur Spalte TBSPACEID der Katalog-
sicht SYSCAT.TABLES. Ubersetzt in einen Tabellenbereichsnamen ist dies die
Spalte TBSPACE der Katalogsicht SYSCAT.TABLES in der Zieltabelle. Die Spalte
PARTITIONOBJECTID der Katalogsicht SYSCAT.DATAPARTITIONS aus der
Quellendatenpartition wird zur Spalte TABLEID der Katalogsicht SYSCAT.TAB-
LES in der Zieltabelle.

Die Spalte LONG_TBSPACEID der Katalogsicht SYSCAT.DATAPARTITIONS aus
der Quellendatenpartition wird in einen Tabellenbereichsnamen {iibersetzt und
wird zur Spalte LONG_TBSPACE der Katalogsicht SYSCAT.TABLES der Zieltab-
elle.

Tabellenbereichsposition

ID der Verteilungszuordnung fiir eine Mehrpartitionsdatenbank (Spalte PMA-
P_ID der Katalogsicht SYSCAT.TABLES)

Freizuhaltender Speicherbereich (Spalte PCTFREE der Katalogsicht SYSCAT.TAB-
LES)

Anfiigemodus (Spalte APPEND_MODE der Katalogsicht SYSCAT.TABLES)

Bevorzugte Sperrgranularitat (Spalte LOCKSIZE der Katalogsicht SYSCAT.TAB-
LES)

Datenerfassung (Spalte DATA_CAPTURE der Katalogsicht SYSCAT.TABLES)
VOLATILE (Spalte VOLATILE der Katalogsicht SYSCAT.TABLES)
DROPRULE (Spalte DROPRULE der Katalogsicht SYSCAT.TABLES)
Komprimierung (Spalte COMPRESSION der Katalogsicht SYSCAT.TABLES)

MAXFREESPACESEARCH (Spalte MAXFREESPACESEARCH der Katalogsicht
SYSCAT.TABLES)
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Anmerkung: Partitionierte hierarchische oder temporére Tabellen, Bereichscluster-
tabellen und partitionierte Sichten werden nicht unterstiitzt.

Nicht aus der Quellentabelle iibernommene Attribute

Die folgenden Attribute werden nicht aus der Quellentabelle iibernommen:

Der Typ der Zieltabelle wird nicht {ibernommen. Die Zieltabelle ist in jedem Fall
eine reguldre Tabelle.

Zugriffsrechte und Berechtigungen.

Schema.

Generierte Spalten, Identitdtsspalten, Priifungen auf Integritdtsbedingung, refe-
renzielle Integritdtsbedingungen. In dem Fall, dass eine Quellenspalte eine gene-
rierte Spalte oder eine Identitédtsspalte ist, hat die entsprechende Zielspalte kei-
nen expliziten Standardwert, d. h., der Standardwert ist NULL.

Indextabellenbereich (Spalte INDEX_TBSPACE der Katalogsicht SYSCAT.TAB-
LES). Der Wert wird auf NULL gesetzt. Indizes fiir die Tabelle, die aus der
DETACH-Operation resultieren, befinden sich im selben Tabellenbereich wie die
Tabelle.

Trigger
Primarschliissel
Statistiken

Alle anderen Attribute, die nicht explizit in der Liste der Attribute, die aus der
Quellentabelle {ibernommen werden, aufgefiihrt sind.

Hinzufligen von Datenpartitionen zu partitionierten Tabellen

Mithilfe der Anweisung ALTER TABLE konnen Sie eine partitionierte Tabelle nach
ihrer Erstellung dndern. Insbesondere kénnen Sie einer vorhandenen partitionierten
Tabelle mithilfe der Klausel ADD PARTITION eine neue Datenpartition hinzufii-
gen. Das Hinzufiigen einer Datenpartition eignet sich in solchen Féllen besser als
das Zuordnen einer Datenpartition, in denen Daten der Datenpartition {iber einen
Zeitraum hinweg verteilt hinzugefiigt werden, Daten eher in kleinen Mengen als in
groflen Ladungen (Rollin) aus einer externen Quelle eintreffen oder Daten direkt in
eine partitionierte Tabelle eingefiigt oder geladen werden. Beispiele fiir solche Fille
sind tagliche Operationen zum Laden von Daten in eine Datenpartition fiir Januar-
daten oder auch fortlaufende Einfiigungen einzelner Zeilen.
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Einschrankungen und Verwendungshinweise

¢ Einer nicht partitionierten Tabelle kann keine Datenpartition hinzugefiigt wer-

den. Detaillierte Informationen zur Migration einer vorhandenen Tabelle in eine
partitionierte Tabelle finden Sie in |“Migrieren vorhandener Tabellen und Sichten|

[in partitionierte Tabellen” auf Seite 198]

Der Bereich von Werten fiir jede neue Datenpartition wird durch die Klauseln
STARTING und ENDING bestimmt.

Es muss mindestens eine der Klauseln STARTING und ENDING (oder beide)
angegeben werden.

Der neue Bereich darf sich nicht mit dem Bereich einer vorhandenen Daten-
partition tiberschneiden.

Wenn eine neue Datenpartition vor der ersten vorhandenen Datenpartition hin-
zugefiigt wird, muss die Klausel STARTING angegeben werden. Mithilfe von
MINVALUE koénnen Sie diesen Bereich mit offenem Ende definieren.
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* Analog muss die Klausel ENDING angegeben werden, wenn eine neue Daten-
partition nach der letzten vorhandenen Datenpartition hinzugefiigt werden soll.
Mithilfe von MAXVALUE kénnen Sie diesen Bereich mit offenem Ende definie-
ren.

¢ Wenn die Klausel STARTING nicht angegeben wird, generiert die Datenbank
eine Startgrenze, die direkt hinter der Endgrenze der vorherigen Datenpartition
liegt. Wenn die Klausel ENDING nicht angegeben wird, generiert die Datenbank
analog eine Endgrenze, die direkt vor der Startgrenze der nichsten Daten-
partition liegt.

* Die Syntax fiir die Startklausel und die Endklausel ist die gleiche, die auch in
der Anweisung CREATE TABLE zu verwenden ist.

¢ Wenn keine Klausel IN oder LONG IN fiir ADD PARTITION angegeben wird,
wird der Tabellenbereich, in dem die Datenpartition zu speichern ist, mit der
gleichen Methode ausgewéhlt wie bei der Anweisung CREATE TABLE.

* DPakete werden bei der Operation ALTER TABLE ... ADD PARTITION ungiiltig
gemacht.

* Die neu hinzugefiigte Datenpartition wird verfiigbar, nachdem die Anweisung
ALTER TABLE festgeschrieben wurde.

Das Weglassen der STARTING- oder ENDING-Grenzen fiir eine ADD- bzw.
ATTACH-Operation wird auch dazu genutzt, eine Liicke in Bereichswerten zu fiil-
len. Das folgende Beispiel zeigt, wie eine Liicke mit einer ADD-Operation gefiillt
wird, in der nur die STARTING-Grenze angegeben wird:

CREATE TABLE hole (cl int) PARTITION BY RANGE (cl)

(STARTING FROM 1 ENDING AT 10, STARTING FROM 20 ENDING AT 30);
DB20000I Der SQL-Befehl wurde erfolgreich ausgefiihrt.

ALTER TABLE hole ADD PARTITION STARTING 15;
DB20000I Der SQL-Befehl wurde erfolgreich ausgefiihrt.

SELECT SUBSTR(tabname, 1,12) tabname,

SUBSTR(datapartitionname, 1, 12) datapartitionname,

seqno, SUBSTR(Towvalue, 1, 4) lowvalue, SUBSTR(highvalue, 1, 4) highvalue
FROM SYSCAT.DATAPARTITIONS WHERE TABNAME='HOLE' ORDER BY seqno;

TABNAME DATAPARTITIONNAME SEQNO LOWVALUE HIGHVALUE

HOLE PARTO 0 1 10
HOLE PART2 1 15 20
HOLE PART1 2 20 30

3 Satz/Sdtze ausgewdhlt.

Wenn Sie eine partitionierte Tabelle &ndern und der Tabelle eine neue Daten-
partition hinzufiigen wollen, geben Sie in die Befehlszeile die Anweisung ALTER
TABLE mit der Klausel ADD PARTITION ein.

Beispiel 1: Sie fligen einer vorhandenen partitionierten Tabelle eine Datenpartition
hinzu, die einen Bereich mit Werten von 901 bis 1000 einschliefSlich enthalt. Neh-
men Sie an, die Tabelle ‘sales” enthilt neun Bereiche 0-100, 101-200 usw. bis zum
Wert 900. In diesem Beispiel wird ein zusétzlicher Bereich am Ende der Tabelle
hinzugefiigt, wie durch das Weglassen der Klausel STARTING angegeben wird:

ALTER TABLE sales ADD PARTITION dpl0
(ENDING AT 1000 INCLUSIVE)
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Sie konnen eine Datenpartition 16schen, indem Sie die Anweisung ALTER TABLE
mit der Klausel DETACH PARTITION verwenden. Mit der Anweisung DROP
TABLE konnen Sie die separate Tabelle 16shen.

Zur Aufhebung der Zuordnung einer Datenpartition zu einer partitionierten
Tabelle muss der Benutzer {iber die folgenden Berechtigungen bzw. Zugriffsrechte
verfiigen:

* Der Benutzer, der die DETACH-Operation ausfiihrt, muss iiber die Berechtigung
verfiigen, die erforderlich ist, um die Quellentabelle zu dndern (ALTER), Daten
aus der Quellentabelle auszuwahlen (SELECT) und die Quellentabelle zu
l6schen (DELETE).

* Der Benutzer muss aufierdem iiber die Berechtigung verfiigen, die zum Erstellen
(CREATE) der Zieltabelle erforderlich ist. Daher miissen zum Andern einer
Tabelle fiir die Authebung der Zuordnung einer Datenpartition die Zugriffs-
berechtigungen der Berechtigungs-ID der Anweisung mindestens eine der fol-
genden Berechtigungen bzw. eines der folgenden Zugriffsrechte fiir die Zieltab-
elle beinhalten:

— Berechtigung SYSADM oder DBADM

— Berechtigung CREATETAB fiir die Datenbank und das Zugriffsrecht USE fiir
die von der Tabelle verwendeten Tabellenbereiche sowie eine der folgenden
Berechtigungen (bzw. Zugriffsrechte):

- Berechtigung IMPLICIT_SCHEMA fiir die Datenbank, wenn der implizite
oder explizite Schemaname der Tabelle nicht existiert

- Zugriffsrecht CREATEIN fiir das Schema, wenn sich der Schemaname der
Tabelle auf ein vorhandenes Schema bezieht

Zum Loschen einer Tabelle muss der Benutzer {iber die folgenden Berechtigungen
bzw. Zugriffsrechte verfligen:

+ Sie miissen entweder der definierende Benutzer sein, der in der Spalte DEFINER
der Katalogsicht SYSCAT.TABLES aufgezeichnet ist, oder iiber mindestens eines
der folgenden Zugriffsrechte verfiigen:

- Berechtigung SYSADM oder DBADM
— Zugriffsrecht DROPIN fiir das Schema der Tabelle
— Zugriffsrecht CONTROL fiir die Tabelle

Anmerkung: Der Fall der Aufhebung der Zuordnung einer Datenpartition impli-
ziert, dass die Anweisung CREATE TABLE effektiv von der Berechtigungs-ID der
Anweisung absetzt wird. Daher muss diese Berechtigungs-ID tiber die erforderli-
chen Zugriffsrechte zur Ausfiihrung der Operation verfiigen. Der Tabellenbereich
ist derjenige, in dem sich die Datenpartition befindet, deren Zuordnung aufgeho-
ben wird. Die Berechtigungs-ID der Anweisung ALTER TABLE wird zum definie-
renden Benutzer der neuen Tabelle mit der Berechtigung CONTROL, so als ob der
Benutzer die Anweisung CREATE TABLE abgesetzt hitte. Von der Tabelle, die
gedndert wird, werden keine Zugriffsrechte auf die neue Tabelle iibertragen. Nur
die Berechtigungs-ID der Anweisung ALTER TABLE sowie die Berechtigungen
DBADM bzw. SYSADM haben unmittelbar nach der Operation ALTER TABLE ...
DETACH PARTITION Zugriff auf die Daten.

Zum Aufheben der Zuordnung einer Datenpartition einer partitionierten Tabelle
geben Sie die Anweisung ALTER TABLE mit der Klausel DETACH PARTITION in
die Befehlszeile ein.
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Sie konnen eine Tabelle tiber den DB2-Befehlszeilenprozessor (CLP) loschen.

Zum Loschen einer Tabelle iiber die Befehlszeile geben Sie die Anweisung DROP
TABLE ein. In folgenden Beispiel wird die Zuordnung der Datenpartition ‘dec01’
zur Tabelle 'stock” aufgehoben, und die Daten werden in die Tabelle junk” versetzt.
Anschlieffend kénnen Sie die Tabelle ‘junk’ 16schen und so effektiv die entspre-
chende Datenpartition 16schen.

ALTER TABLE stock DETACH PART decOl INTO junk;
DROP TABLE junk;

Anmerkung: Um die DETACH-Operation moglichst schnell auszufiihren, wird die
Indexbereinigung fiir die Quellentabelle automatisch durch einen asynchronen
Hintergrundprozess zur Indexbereinigung ausgefiihrt. Wenn freigegebene abhan-
gige Tabellen vorhanden sind, wird die Datenpartition, deren Zuordnung aufgeho-
ben wurde, durch die Aufhebung der Zuordnung nicht zu einer eigenstindigen
Tabelle. In diesem Fall muss die Anweisung SET INTEGRITY ausgefiihrt werden,
um die Aufhebung der Zuordnung abzuschlieffen und den Zugriff auf die Tabelle
zu ermoglichen.

Szenario: Rotieren von Daten in einer partitionierten Tabelle

Der Begriff des Rotierens von Daten in DB2-Datenbanken bezeichnet eine Methode
zur Wiederverwendung von Speicherplatz in einer Datenpartition, bei der veraltete
Daten aus der Tabelle entfernt und neue Daten anschliefiend hinzugefiigt werden.
Die Funktionalitdt der Tabellenpartitionierung bietet Ihnen die Moglichkeit, die
Zuordnung der Datenpartition mit den veralteten Daten aufzuheben und anschlie-
Bend eine neue Datenpartition mit den aktuellsten Daten zuzuordnen.

Zur Aufhebung der Zuordnung einer Datenpartition zu einer partitionierten
Tabelle muss der Benutzer iiber die folgenden Berechtigungen bzw. Zugriffsrechte
verfligen:

¢ Der Benutzer, der die DETACH-Operation ausfiihrt, muss iiber die Berechtigung
verfligen, die erforderlich ist, um die Quellentabelle zu andern (ALTER), Daten
aus der Quellentabelle auszuwihlen (SELECT) und die Quellentabelle zu
l6schen (DELETE).

* Der Benutzer muss auflerdem tiber die Berechtigung verfiigen, die zum Erstellen
(CREATE) der Zieltabelle erforderlich ist. Daher miissen zum Andern einer
Tabelle fiir die Aufhebung der Zuordnung einer Datenpartition die Zugriffs-
berechtigungen der Berechtigungs-ID der Anweisung mindestens eine der fol-
genden Berechtigungen bzw. eines der folgenden Zugriffsrechte fiir die Zieltab-
elle beinhalten:

— Berechtigung SYSADM oder DBADM
— Berechtigung CREATETAB fiir die Datenbank und das Zugriffsrecht USE fiir
die von der Tabelle verwendeten Tabellenbereiche sowie eine der folgenden
Berechtigungen (bzw. Zugriffsrechte):
- Berechtigung IMPLICIT_SCHEMA fiir die Datenbank, wenn der implizite
oder explizite Schemaname der Tabelle nicht existiert
- Zugriffsrecht CREATEIN fiir das Schema, wenn sich der Schemaname der
Tabelle auf ein vorhandenes Schema bezieht

Zum Andern einer Tabelle zum Zweck der Zuordnung einer Datenpartition muss
der Benutzer iiber die folgenden Berechtigungen bzw. Zugriffsrechte verfiigen:
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* Der Benutzer, der die ATTACH-Operation ausfiihrt, muss iiber die Berechtigung

verfligen, die erforderlich ist, um die Zieltabelle zu dndern (ALTER) und Daten
in sie einzufiigen (INSERT).

Dartiiber hinaus muss der Benutzer berechtigt sein, Daten aus der Quellentabelle
auszuwihlen (SELECT) und die Quellentabelle zu 16schen (DROP). Daher miis-
sen zum Andern einer Tabelle fiir die Zuordnung einer Datenpartition die
Zugriffsberechtigungen der Berechtigungs-ID der Anweisung mindestens eine
der folgenden Berechtigungen bzw. eines der folgenden Zugriffsrechte fiir die
Quellentabelle beinhalten:

— Zugriffsrecht SELECT fiir die Quellentabelle und Zugriffsrecht DROPIN fiir

das Schema der Quellentabelle
Zugriffsrecht CONTROL fiir die Quellentabelle
Berechtigung SYSADM oder DBADM

Zum Rotieren von Daten in einer partitionierten Tabelle geben Sie die Anweisung
ALTER TABLE in die Befehlszeile ein. Das folgende Beispiel veranschaulicht, wie
die Tabelle "stock” aktualisiert wird, indem die Daten von Dezember 2001 entfernt

und

durch die aktuellsten Daten von Dezember 2003 ersetzt werden.

1. Sie entfernen Sie die alten Daten aus der Tabelle stock.

ALTER TABLE stock DETACH PARTITION decOl INTO newtable;

2. Sie laden Sie die neuen Daten. Durch das Dienstprogramm LOAD und der
Option REPLACE werden die vorhandenen Daten {iiberschrieben.

LOAD FROM datendatei OF DEL REPLACE INTO newtable

Anmerkung: Wenn abhéngige Tabellen von der Tabelle mit aufgehobener
Zuordnung vorhanden sind, miissen Sie die Anweisung SET INTEGRITY an
diesen abhédngigen Tabellen ausfiihren, bevor Sie Daten in die Tabelle mit auf-
gehobener Zuordnung laden konnen.

3. Fiihren Sie eine Datenbereinigung durch, falls erwiinscht. Zur Daten-
bereinigung gehoren folgende Aktivitdten:

Auffiillen fehlender Werte

Loschen inkonsistenter und unvollstandiger Daten
Entfernen redundanter Daten aus verschiedenen Quellen
Umwandlung von Daten

— Normalisierung (Daten aus verschiedenen Quellen, die denselben Wert auf
verschiedene Arten darstellen, miissen im Rahmen eines Rollins der Daten
in das Data-Warehouse miteinander abgeglichen werden.)

— Zusammenfassung (Rohdaten, die zum Speichern im Data-Warehouse zu
detailliert sind, miissen beim Rollin vorab zusammengefasst (Aggregation)
werden.)

4. Ordnen Sie die neuen Daten als neuen Bereich zu.

ALTER TABLE stock ATTACH PARTITION dec03
STARTING '12/01/2003' ENDING '12/31/2003'

FROM newtable;

Das Zuordnen einer Datenpartition bewirkt, dass Abfragen auslaufen und
Pakete ungiiltig werden.

5. Verwenden Sie die Anweisung SET INTEGRITY, um Indizes und andere abhén-
gige Objekte zu aktualisieren. Der Lese- und Schreibzugriff wird wéhrend der
Austithrung der Anweisung SET INTEGRITY zugelassen.

SET INTEGRITY FOR stock ALLOW WRITE ACCESS
IMMEDIATE CHECKED FOR EXCEPTION IN stock USE stock_ex;
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Szenarios: Rollin und Rollout von Daten partitionierter Tabellen

Diese Szenarios veranschaulichen eine allgemeine Verwaltungsoperation in Data-
Warehouses, bei der neue Daten am Anfang jedes Monats eingelagert (Rollin) und
alte Daten potenziell auf der Basis eines bestimmten Datums ausgelagert (Rollout)
werden.

Szenario 1 zeigt die Operation DETACH (Rollout), durch die veraltete Daten aus
der Tabelle entfernt werden. Dabei konnen die Daten gelscht oder in eine andere
Tabelle versetzt werden. Die Szenarios zeigen eine Operation ADD und eine Ope-
ration ATTACH (Rollin), durch die neue Daten in die Tabelle geladen werden.
Mogliche Varianten:

1. Umsetzen der Daten, Laden der Daten in eine nicht partitionierte Tabelle und
anschlielendes Zuordnen der Datenpartition (traditionelles Extrahieren, Umset-
zen und Laden (ETL))

2. Laden der Daten in eine nicht partitionierte Tabelle, Umsetzen der Daten
3. Zuordnen der Datenpartition

Szenario 1: Bei Verwendung partitionierter Tabellen besteht das
Rollout in einer einfachen DETACH-Operation fiir die entspre-
chende Datenpartition

ALTER TABLE stock DETACH PART decOl INTO stock_drop;
COMMIT WORK

Zur Beschleunigung der DETACH-Operation wird fiir die Quellentabelle automa-
tisch eine Indexbereinigung durch einen asynchronen Indexbereinigungsprozess
ausgefiihrt. Wenn keine freigegebenen abhingigen Objekte fiir die Quellentabelle
definiert sind, besteht keine Notwendigkeit, die Anweisung SET INTEGRITY aus-
zufiithren, um die DETACH-Operation abzuschliefien.

Anstatt die Tabelle zu 16schen (DROP), ist es auch moglich, die Tabelle einer ande-
ren Tabelle zuzuordnen (ATTACH) oder sie abzuschneiden und als Tabelle zum
Laden neuer Daten zu verwenden, bevor sie erneut zugeordnet wird. Sie konnen
diese Operationen unverziiglich, d. h. sogar noch vor dem Abschluss der asynchro-
nen Indexbereinigung, ausfiihren, sofern die Tabelle (im Beispiel "stock’) keine frei-
gegebenen abhdngigen Objekte hat.

Fragen Sie die Katalogsicht SYSCAT.TABDETACHEDDEP ab, um eine Tabelle mit
aufgehobener Zuordnung zu ermitteln, auf die noch nicht zugegriffen werden
kann. Wenn Tabellen mit aufgehobener Zuordnung erkannt werden, auf die noch
nicht zugegriffen werden kann, fithren Sie die Anweisung SET INTEGRITY mit der
Option IMMEDIATE CHECKED fiir alle freigegebenen abhingigen Tabellen aus,
um die Tabelle mit aufgehobener Zuordnung in eine regulédre Tabelle umzuwan-
deln, auf die zugegriffen werden kann. Wenn Sie versuchen, auf eine Tabelle mit
aufgehobener Zuordnung zuzugreifen, bevor die zugehérigen abhéngigen Tabellen
gepflegt werden, wird der Fehlercode SQL20285N zuriickgegeben.
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ALTER... DETACH COMMIT

Lesen/
Schreiben

Asynchrone Indexbereinigung

lSperre freigegeben
ALTER beendet

Sperre erteilt
— Z-Sperre flr Tabelle von ALTER angefordert

Abbildung 37. Diese Abbildung veranschaulicht die Phasen der Datenverfligbarkeit wéhrend
einer DETACH-Operation. Die asynchrone Indexbereinigung beginnt sofort im Anschluss an
das COMMIT (Festschreiben) der DETACH-Operation, sofern die Tabelle keine
freigegebenen abhingigen Objekte hat. Ansonsten beginnt die Indexbereinigung, wenn die
Wartung der freigegebenen abhéngigen Objekte festschrieben ist.

Szenario 2: Erstellen eines neuen, leeren Bereichs

Das folgende Szenario veranschaulicht die Schritte zum Laden von Daten in eine
nicht partitionierte Tabelle und zum anschlieflenden Hinzufiigen dieser Daten-
partition zur iibrigen Tabelle.

ALTER TABLE stock ADD PARTITION dec03
STARTING FROM '12/01/2003' ENDING AT '12/31/2003';

Diese Operation ALTER TABLE ... ADD bewirkt, dass Abfragen auf die Tabelle
‘stock” auslaufen und Pakete ungiiltig werden. Dies bedeutet, dass vorhandene
Abfragen normal abgeschlossen werden, bevor die Operation ADD fortgesetzt
wird. Nach Ausgabe der Operation ADD werden alle neuen Abfragen, die auf die
Tabelle "stock” zugreifen, mit einer Sperre blockiert.

Laden Sie Daten in die Tabelle:

LOAD FROM datendatei OF DEL INSERT
INTO stock ALLOW READ ACCESS;

Verwenden Sie die Anweisung SET INTEGRITY, um Integritatsbedingungen zu
iiberpriifen und abhéngige MQTs (Materialized Query Tables, gespeicherte
Abfragetabellen) zu aktualisieren:

SET INTEGRITY FOR stock ALLOW READ
ACCESS IMMEDIATE CHECKED FOR EXCEPTION IN stock USE stock_ex;

COMMIT WORK;

Tipp: Ein Vorteil der Verwendung der Anweisung ALTER TABLE ... ADD PARTI-
TION mit einer anschliefenden LOAD-Operation im Gegensatz zu einer LOAD-
Operation mit anschlieSender Anweisung ALTER TABLE ... ATTACH besteht darin,
dass, wenn die Tabelle keine definierten Integritatsbedingungen oder MQTs besitzt,
die Anweisung SET INTEGRITY nicht erforderlich ist, um die neuen Daten verfiig-
bar zu machen. Es gibt jedoch auch Nachteile beim Hinzufiigen einer neuen Daten-
partition und dem direkten Laden von Daten in die Tabelle. Der Hauptnachteil der
Verwendung der Anweisung ALTER TABLE ... ADD PARTITION besteht darin,
dass sie Aktualisierungen an der Tabelle sowohl wéhrend der eigentlichen LOAD-
Operation als auch wihrend der nachfolgenden Ausfithrung einer Anweisung SET
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INTEGRITY unterbindet. Wahrend die Anweisung ALTER TABLE ... ADD PARTI-
TION und die Anweisung ALTER TABLE ... ATTACH PARTITION dazu fiihren,
dass Pakete ungiiltig werden, bietet der Befehl LOAD mit einer nachfolgenden
Operation ALTER ... ATTACH PARTITION eine bessere Datenverfiigbarkeit. Aller-
dings ist die Anweisung ALTER TABLE ... ADD PARTITION gefolgt von einem
Befehl IMPORT oder einer reguldren Anweisung INSERT in solchen Situationen
sinnvoll, in denen die Daten nicht durch ein Rollin grofler Blocke eingefiigt wer-
den, sondern vielmehr in kleinen Portionen hinzugefiigt werden. Das Hinzuftigen
einer Datenpartition ist auflerdem in Fallen sinnvoll, in denen die Daten, die durch
ein Rollin eingelagert werden, nicht den Bereichsgrenzen der Datenpartitionen ent-
sprechen.

Szenario 3: Bei Verwendung partitionierter Tabellen besteht das
Rollin in einer einfachen ATTACH-Operation einer neu geladenen
Datenpartition

In diesem Szenario wird durch ATTACH das Laden eines neuen Bereichs von
Daten in eine vorhandene partitionierte Tabelle ermoglicht. In der Regel werden
Daten in eine neue, leere Tabelle geladen, um eine erforderliche Bereinigung und
Uberpriifung der Daten ohne Einfluss auf die Zieltabelle durchzufiihren. Nach der
Vorbereitung der Daten wird die neu mit Daten gefiillte Datenpartition zugeordnet.

CREATE TABLE dec03(..... )s
LOAD FROM datendatei OF DEL REPLACE INTO dec03;

Vor dem Rollin der Tabellendaten kann eine Datenbereinigung erforderlich sein,
bevor die Daten zugeordnet werden. Zur Datenbereinigung gehoren folgende Akti-
vitaten:

» Auffiillen fehlender Werte

¢ Loschen inkonsistenter und unvollstandiger Daten

e Entfernen redundanter Daten aus verschiedenen Quellen
* Umwandlung von Daten

— Normalisierung (Daten aus verschiedenen Quellen, welche dieselben Werte
auf verschiedene Arten darstellen, miissen im Rahmen eines Rollins der
Daten in das Data-Warehouse miteinander abgeglichen werden.)

— Zusammenfassung (Rohdaten, die zum Speichern im Data-Warehouse zu
detailliert sind, miissen beim Rollin vorab zusammengefasst (Aggregation)
werden.)

Filihren Sie im nédchsten Schritt das Rollin durch:

ALTER TABLE stock ATTACH PARTITION dec03
STARTING FROM '12/01/2003' ENDING AT '12/31/2003'
FROM dec03;

Wiéhrend einer ATTACH-Operation muss eine der Klauseln STARTING oder
ENDING (oder beide) angegeben werden, wobei die untere Grenze (STARTING)
kleiner oder gleich der oberen Grenze (ENDING) sein muss. Dariiber hinaus darf
sich die neu zugeordnete Datenpartition nicht mit einem vorhandenen Daten-
partitionsbereich in der Zieltabelle iiberschneiden. Wenn der hochste Bereich mit
MAXVALUE definiert wurde, schldgt jeder Versuch, einen neuen hochsten Bereich
zuzuordnen, fehl, weil er sich mit dem vorhandenen hochsten Bereich tiberschnei-
det. Diese Einschrankung gilt analog auch fiir MINVALUE. Sie kénnen in der
Mitte keine neue Datenpartition hinzufiigen oder zuordnen, es sei denn, diese liegt
in einer bereits vorhandenen Liicke zwischen den Bereichen. Grenzen, die vom
Benutzer nicht angegeben wurden, werden bei der Tabellenerstellung ermittelt.
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Die Operation ALTER TABLE ... ATTACH lasst alle Abfragen auslaufen und macht
Pakete ungiiltig, die von der Tabelle (hier: 'stock’) abhangig sind. Dies bedeutet,
dass vorhandene Abfragen normal abgeschlossen werden, bevor die Operation
ATTACH fortgesetzt wird. Nach Ausgabe der Operation ATTACH werden alle
neuen Abfragen, die auf die Tabelle 'stock” zugreifen, mit einer Sperre blockiert.
Fiir die Tabelle "stock” wird wihrend dieses Ubergangs eine Sperre des Modus Z
(vollstandige Sperrung) aktiviert. Die Daten in der zugeordneten Datenpartition
sind noch nicht sichtbar, weil sie noch nicht durch die Anweisung SET INTEGRITY
tiberpriift wurden. Tipp: Fithren Sie eine Anweisung COMMIT WORK unmittelbar
nach der ATTACH-Operation aus, um die Tabelle zur Verwendung verfiigbar zu
machen.

COMMIT WORK;

Die Anweisung SET INTEGRITY ist erforderlich, um zu iiberpriifen, ob sich die
neu zugeordneten Daten im giiltigen Bereich befinden. Dariiber hinaus erledigt sie
alle erforderlichen Wartungsschritte fiir Indizes und andere abhiangige Objekte wie
MQTs. Die neuen Daten werden erst sichtbar, wenn die Anweisung SET INTE-
GRITY ihre Arbeit festgeschrieben hat. Wenn die Online-Operation SET INTE-
GRITY verwendet wird, bleibt der Schreib- und Lesezugriff auf die vorhandenen
Daten in der Tabelle vollstindig erhalten. Standardmaflig wird wahrend der Aus-
fithrung von SET INTEGRITY der Modus ALLOW NO ACCESS eingestellt.

ALTER... ATTACH COMMIT SET INTEGRITY COMMIT

Lesen/
Schreiben

Neue Kompilierung zuléssig . Lesen/
o Schreiben
aller Daten-
Lesen/Schreiben vorhandener Datenpartitionen _ partitionen

lSperre freigegeben “ Sperren freigegeben
ALTER beendet Sl beendet

Sperre erteilt Sperren erteilt
—— Z-Sperre fur Tabelle von — Z-Sperre fur Partition und Katalogsperren
ALTER angefordert von Sl angefordert

Abbildung 38. Diese Abbildung veranschaulicht die Phasen der Datenverfligbarkeit wéhrend
einer ATTACH-Operation.

Anmerkung: Wihrend der Ausfiihrung der Anweisung SET INTEGRITY konnen
Sie keine DDL- oder Dienstprogrammoperationen fiir die Tabelle ausfiihren. Solche
Operationen sind zum Beispiel LOAD, REORG, REDISTRIBUTE, ALTER TABLE
(z. B. mit ADD COLUMNS, ADD, ATTACH, DETACH, TRUNCATE mit ALTER
zum Andern in ,NOT LOGGED INITIALLY”), INDEX CREATE u. &.

SET INTEGRITY FOR stock ALLOW WRITE ACCESS
IMMEDIATE CHECKED FOR EXCEPTION IN stock USE stock_ex;

Die Anweisung SET INTEGRITY priift die Daten in der neu zugeordneten Daten-
partition.
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Schreiben Sie im nidchsten Schritt die Transaktion fest, um die Tabelle zur Verwen-
dung verfiigbar zu machen.

COMMIT WORK;

Alle Zeilen, die auSerhalb des giiltigen Bereichs sind oder andere Integritats-
bedingungen verletzen, werden in die Ausnahmetabelle 'stock_ex’ versetzt. Sie
konnen die Tabelle "stock_ex” abfragen, um die betreffenden Zeilen zu iiberpriifen,
um sie moglicherweise zu bereinigen und anschlieffend erneut in die Tabelle einzu-
fiigen.
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Kapitel 14. Laden von Daten

Parallelitat und

Laden

Das Dienstprogramm LOAD kann die Vorteile einer Hardwarekonfiguration nut-
zen, in der mehrere Prozessoren oder mehrere Speichereinheiten verwendet wer-
den, wie z. B. in einer symmetrischen Mehrprozessorumgebung (SMP - Symmetric
Multiprocessor).

Es gibt mehrere Moglichkeiten, wie eine parallele Verarbeitung umfangreicher
Datenmengen mit dem Dienstprogramm LOAD durchgefiihrt werden kann. Eine
Moglichkeit besteht in der Verwendung mehrerer Speichereinheiten, die eine E/A-
Parallelitat wahrend der Ladeoperation ermoglicht (siehe . Eine weitere
Moglichkeit ist der Einsatz mehrerer Prozessoren in einer SMP-Umgebung, der
eine partitionsinterne Parallelitat ermdglicht (siehe . Beide Moglichkeiten
konnen kombiniert verwendet werden, um ein noch schnelleres Laden der Daten
zu erreichen.

E/A- E/A- E/A-
Subagent Subagent Subagent

Abbildung 39. E/A-Parallelitit beim Laden von Daten

Quellendaten (DEL, ASC, IXF, CURSOR)

Parsen, Parsen, Parsen, Parsen,

Felder konvertieren, Felder konvertieren, Felder konvertieren, Felder konvertieren,

Datensatz erzeugen, Datensatz erzeugen, Datensatz erzeugen, Datensatz erzeugen,

in Tabelle einfigen in Tabelle einfiigen in Tabelle einflgen in Tabelle einflgen
Datenbank

Abbildung 40. Partitionsinterne Parallelitét beim Laden von Daten
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Fiir das Laden von Daten in MDC-Tabellen (Multi-Dimensional Clustering - mehr-

dimensionales Clustering) gelten die folgenden Einschrankungen:

* Die Option SAVECOUNT des Befehls LOAD wird nicht unterstiitzt.

* Der Anderungswert totalfreespace fiir den Dateityp wird nicht unterstiitzt, da
diese Tabellen ihren freien Speicherbereich selbst verwalten.

* Der Anderungswert anyorder fiir den Dateityp ist fiir MDC-Tabellen erforder-
lich. Werden Daten ohne den Anderungswert anyorder in eine MDC-Tabelle
geladen, wird dieser Anderungswert vom Dienstprogramm explizit aktiviert.

Bei Verwendung des Befehls LOAD mit einer MDC-Tabelle werden Verstofie gegen

eindeutige Integritdtsbedingungen wie folgt behandelt:

* Wenn die Tabelle vor der Ladeoperation einen eindeutigen Schliissel enthielt
und doppelte Datensitze in die Tabelle geladen werden, verbleibt der urspriing-
liche Datensatz in der Tabelle, und die neuen Datensitze werden wiahrend der
DELETE-Phase geldscht.

* Enthielt die Tabelle vor der Ladeoperation keinen eindeutigen Schliissel und
werden sowohl ein eindeutiger Schliissel als auch doppelte Datensitze in die
Tabelle geladen, wird nur einer der Datensédtze mit dem eindeutigen Schliissel
geladen, und die anderen Datensédtze werden wihrend der DELETE-Phase
geloscht.

Anmerkung: Es gibt keine explizite Methode, mit der bestimmt werden kann,
welche Datensdtze geladen und welche geldscht werden.

Hinweise zur Leistung

Um eine bessere Leistung des Dienstprogramms LOAD beim Laden von MDC-
Tabellen zu erzielen, sollte der Wert des Datenbankkonfigurationsparameters util-
_heap_sz erhoht werden. Die Leistung des Algorithmus ‘'mdc-load’ ist deutlich bes-
ser, wenn dem Dienstprogramm mehr Speicher zur Verfiigung steht. Dies
verringert die Platten-E/A wéhrend des Datenclusterings, das in der LOAD-Phase
stattfindet. Wenn die Option DATA BUFFER des Befehls LOAD angegeben wird,
sollte auch ihr Wert erhoht werden. Falls der Befehl LOAD eingesetzt wird, um
mehrere MDC-Tabellen gleichzeitig zu laden, sollte der Wert von util_heap_sz ent-
sprechend erhoht werden.

MDC-Ladeoperationen enthalten immer eine BUILD-Phase, da alle MDC-Tabellen
mit Blockindizes ausgestattet sind.

Wihrend der LOAD-Phase werden zusétzliche Protokollierungen zur Verwaltung
der Blockzuordnung ausgefiihrt. Pro zugeordnetem Speicherbereich werden ca.
zwei zusitzliche Protokollsdtze erstellt. Um eine zufriedenstellende Leistung zu
gewdhrleisten, sollte der Datenbankkonfigurationsparameter logbufsz auf einen
Wert gesetzt werden, der diesen Umstand berticksichtigt.

Zum Laden von Daten in MDC-Tabellen wird eine temporare Systemtabelle mit
einem Index eingesetzt. Die Grofle der Tabelle ist proportional zur Anzahl der
unterschiedlichen geladenen Zellen. Die Grofie jeder Zeile in der Tabelle ist propor-
tional zur Grofle des Schliissels fiir die MDC-Dimension. Um die Platten-E/A zu
reduzieren, die durch die Bearbeitung dieser Tabelle wéhrend einer Ladeoperation
entsteht, muss sichergestellt sein, dass der Pufferpool fiir den Tabellenbereich fiir
temporédre Tabellen groff genug ist.
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Ladeaspekte fur partitionierte Tabellen

Alle vorhandenen Ladefunktionen werden unterstiitzt, wenn die Zieltabelle partiti-
oniert ist. Hierbei gelten jedoch die folgenden allgemeinen Einschrénkungen:

¢ Konsistenzpunkte werden nicht unterstiitzt, wenn die Anzahl der Partitionie-
rungsagenten grofler als 1 ist.

* Das Laden von Daten in eine Untergruppe von Datenpartitionen, wihrend die
verbleibenden Datenpartitionen vollstindig online bleiben, wird nicht unter-
stltzt.

* Die von einer Ladeoperation verwendete Ausnahmetabelle kann nicht partitio-
niert sein.

* Ein eindeutiger Index kann nicht erneut erstellt werden, wenn das Dienst-
programm LOAD im Einfiigemodus (INSERT) oder Neustartmodus (RESTART)
ausgefiihrt wird und freigegebene Objekte von der Zieltabelle der Ladeoperation
abhingen.

+ Ahnlich wie beim Laden von MDC-Tabellen bleibt die genaue Reihenfolge der
Eingabedatensitze beim Laden von partitionierten Tabellen nicht erhalten. Sor-
tierungen werden lediglich innerhalb der Zelle oder Datenpartition beibehalten.

* Ladeoperationen, die mehrere Formatierungsprogramme auf jeder Datenbank-
partition verwenden, erhalten lediglich eine ungefdhre Reihenfolge der Eingabe-
datensétze. Beim Ausfiihren eines einzelnen Formatierungsprogramms auf jeder
Datenbankpartition werden die Eingabedatensitze nach Zellen- oder Tabellen-
partitionierungsschliissel gruppiert. Um auf jeder Datenbankpartition ein einzi-
ges Formatierungsprogramm auszufiihren, muss fiir CPU_PARALLELISM expli-
zit der Wert 1 angefordert werden.

Allgemeines Verhalten des Dienstprogramms LOAD

Das Dienstprogramm LOAD fiigt Datensitze in die richtige Datenpartition ein.
Es ist nicht erforderlich, ein externes Dienstprogramm (wie beispielsweise einen
Verteilerprozess) zu verwenden, um die Eingabedaten vor dem Laden zu partitio-
nieren.

Das Dienstprogramm LOAD greift nicht auf freigegebene oder zugeordnete Daten-
partitionen zu. Daten werden lediglich in sichtbare Datenpartitionen eingefiigt.
Sichtbare Datenpartitionen sind weder zugeordnet noch freigegeben. Dariiber hin-
aus werden freigegebene oder zugeordnete Datenpartitionen von LOAD
REPLACE-Operationen nicht abgeschnitten. Da das Dienstprogramm LOAD Sper-
ren fiir die Systemkatalogtabellen anfordert, wartet das Dienstprogramm LOAD
auf alle ALTER TABLE-Transaktionen, fiir die noch kein Commit durchgefiihrt
wurde. Solche Transaktionen fordern eine exklusive Sperre fiir die relevanten Zei-
len in den Katalogtabellen an, und die exklusive Sperre muss beendet werden,
bevor die Ladeoperation fortgesetzt werden kann. Dies bedeutet, dass nicht festge-
schriebene Transaktionen ALTER TABLE ... ADD PARTITION, ALTER TABLE ...
ATTACH PARTITION bzw. ALTER TABLE ... DETACH PARTITION nicht zuldssig
sind, wahrend die Ladeoperation ausgefiihrt wird. Alle Eingabequellensitze, die
fiir eine zugeordnete (ATTACHED) oder freigegebene (DETACHED) Datenpartition
bestimmt sind, werden zuriickgewiesen und konnen aus der Ausnahmetabelle
abgerufen werden, sofern eine angegeben wurde. Eine Informationsnachricht wird
in die Nachrichtendatei geschrieben, um anzugeben, dass einige Datenpartitionen
der Zieltabelle im Status zugeordnet (ATTACHED) oder freigegeben (DETACHED)
waren.
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Sperren fiir die relevanten Zeilen der Katalogtabelle, die der Zieltabelle entspre-
chen, verhindern, dass Benutzer die Partitionierung der Zieltabelle durch Absetzen
einer Operation ALTER TABLE ... ADD PARTITION, ALTER TABLE ... ATTACH
PARTITION bzw. ALTER TABLE ... DETACH PARTITION wiéhrend der Ausfiih-
rung des Dienstprogramms LOAD &ndern.

Verarbeitung ungiiltiger Zeilen

Wenn das Dienstprogramm LOAD auf einen Datensatz trifft, der zu keiner der
sichtbaren Datenpartitionen gehort, wird der betreffende Datensatz zuriickgewie-
sen, und das Dienstprogramm LOAD setzt die Verarbeitung fort. Die Anzahl der
Datensétze, die aufgrund einer Verletzung der Bereichsvorgabe zuriickgewiesen
wurden, wird nicht explizit angegeben, ist aber in der Gesamtanzahl der zuriickge-
wiesenen Datensdtze enthalten. Durch das Zuriickweisen eines Datensatzes auf-
grund einer Verletzung der Bereichsvorgabe wird die Anzahl der Warnungen fiir
Zeilen nicht erhoht. Es wird eine einzige Nachricht (SQL0327N) in die Nach-
richtendatei des Dienstprogramms LOAD geschrieben, die angibt, dass Bereichs-
verletzungen festgestellt wurden. Es wird jedoch nicht fiir jeden Datensatz eine
eigene Nachricht protokolliert. Zusétzlich zu allen Spalten der Zieltabelle enthélt
die Ausnahmetabelle auch Spalten, die den Typ des Verstofies beschreibt, der fiir
eine bestimmte Zeile aufgetreten ist. Zeilen, die ungiiltige Daten enthalten (ein-
schlieflich Daten, die nicht partitioniert werden kdnnen), werden in die Speicher-
auszugsdatei geschrieben.

Da Einfiigungen (INSERT-Operationen) in die Ausnahmetabelle ressourcenintensiv
sind, kénnen Sie steuern, welche Verstofie gegen Integritdtsbedingungen in die
Ausnahmetabelle eingefiigt werden sollen. Das Standardverhalten des Dienst-
programms LOAD ist beispielsweise, Zeilen in die Ausnahmetabelle einzuftigen,
die aufgrund einer Verletzung der Bereichsvorgabe oder der eindeutigen
Integritatsbedingung zuriickgewiesen wurden, ansonsten jedoch giiltig sind. Sie
kénnen dieses Verhalten inaktivieren, indem Sie jeweils NORANGEEXC oder
NOUNIQUEEXC mit der Ausnahmebedingung FOR EXCEPTION angeben. Wenn
Sie angeben, dass diese Verletzungen der Bereichsvorgabe nicht in die Ausnahm-
etabelle eingefiigt werden sollen, oder wenn Sie keine Ausnahmetabelle angeben,
gehen alle Informationen zu Zeilen, die eine Bereichsvorgabe oder eine eindeutige
Integritdtsbedingung verletzen, verloren.

Protokolldatei

Bei partitionierten Zieltabellen enthalt der entsprechende Eintrag in der Protokoll-
datei keine Liste der Tabellenbereiche, die die Zieltabelle umfasst. Eine andere Ken-
nung fiir die Granularitdt von Operationen ('R” anstelle von "T’) gibt an, dass eine
Ladeoperation fiir eine partitionierte Tabelle ausgefiihrt wurde.

Beenden einer Ladeoperation

Beim Beenden einer LOAD REPLACE-Operation werden alle sichtbaren Daten-
partitionen vollstandig abgeschnitten; beim Beenden einer LOAD INSERT-Opera-
tion werden alle sichtbaren Datenpartitionen auf ihre jeweilige Lange vor der
Ladeoperation abgeschnitten. Beim Beenden einer Online-Ladeoperation, die in
der LOAD COPY-Phase fehlschlug, werden die entsprechenden Indizes ungiiltig
gemacht. Ein Index wird ebenfalls ungiiltig gemacht, wenn eine Offline-Lade-
operation beendet wird, die den Index beriihrt hat. (Der Index wird ungiiltig
gemacht, weil der Indexierungsmodus REBUILD (erneut erstellen) ist oder weil ein
Schliissel wihrend der inkrementellen Verwaltung eingefiigt wurde und den Index
in einem inkonsistenten Status belassen hat).
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Das Laden von Daten in mehrere Ziele hat keinen Einfluss auf Recoveryoperati-
onen, mit der Ausnahme, dass die Ladeoperation von einem Konsistenzpunkt, der
wihrend der LOAD-Phase erstellt wurde, nicht erneut gestartet werden kann. In
diesem Fall wird die LOAD-Option SAVECOUNT ignoriert, wenn die Zieltabelle
partitioniert ist. Dieses Verhalten entspricht dem Verhalten beim Laden von Daten
in einer MDC-Zieltabelle.

Generierte Spalten

Befindet sich eine generierte Spalte in einem der Partitionierungs-, Dimensions-
oder Verteilungsschliissel, wird der Anderungswert generatedoverride fiir den
Dateityp ignoriert, und das Dienstprogramm LOAD generiert Werte, als wire der
Anderungswert generatedignore fiir den Dateityp angegeben. Das Laden eines fal-
schen Wertes einer generierten Spalte kann in diesem Fall dazu fiihren, dass der
Datensatz in die falsche physische Position (wie beispielsweise in die falsche
Datenpartition, den falschen MDC-Block oder die falsche Datenbankpartition)
gestellt wird. Beispiel: Befindet sich ein Datensatz in einer falschen Datenpartition,
muss die Operation SET INTEGRITY zum Festlegen der Integritit den Satz in eine
andere physische Position versetzen, was im Verlauf von SET INTEGRITY-Operati-
onen, die online ausgefiihrt werden, nicht bewerkstelligt werden kann.

Datenverfiigbarkeit

Der aktuelle Algorithmus fiir Online-Ladeoperationen erstreckt sich auf partitio-
nierte Tabellen. Bei Angabe einer Online-Ladeoperation (ALLOW READ ACCESS)
im Befehl LOAD konnen gleichzeitig ausgefiihrte Leseeinheiten auf die gesamte
Tabelle zugreifen. Dies schliefit sowohl Ladedatenpartitionen als auch Nicht-Lade-
datenpartitionen ein.

Datenpartitionsstatus

Nach einer erfolgreichen Ladeoperation kénnen sichtbare Datenpartitionen entwe-
der in den Tabellenstatus Set Integrity Pending oder Read Access Only oder beide
wechseln. Dies hdngt von bestimmten Bedingungen ab. So konnen Daten-
partitionen in diese Status versetzt werden, wenn fiir die Tabelle Integritats-
bedingungen bestehen, die von der Ladeoperation nicht verwaltet werden kénnen.
Dabei kann es sich z. B. um Integritdtsbedingungen handeln, die Priifungen auf
Integritdtsbedingungen und freigegebene MQTs (Materialized Query Table) bein-
halten. Schldgt eine Ladeoperation fehl, verbleiben alle sichtbaren Datenpartitionen
im Tabellenstatus Load Pending ('Laden anstehend’).

Fehlerisolation

Eine Fehlerisolation auf Datenpartitionsebene wird nicht unterstiitzt. Das Isolieren
von Fehlern bedeutet, Ladeoperationen fiir Datenpartitionen ohne Fehler fortzuset-
zen und Ladeoperationen fiir Datenpartitionen mit Fehlern zu stoppen. Fehler kon-
nen in verschiedenen Datenbankpartitionen {ibergreifend isoliert werden. Das
Dienstprogramm LOAD kann jedoch keine Transaktionen in einer Untergruppe
von sichtbaren Datenpartitionen festschreiben und in den verbleibenden sichtbaren
Datenpartitionen riickgangig machen.

Sonstige Aspekte

¢ Eine inkrementelle Indexierung wird nicht unterstiitzt, wenn einer der Indizes
als ungiiltig markiert ist. Ein Index gilt als ungiiltig, wenn er erneut erstellt wer-
den muss oder wenn freigegebene abhédngige Objekte mit der Anweisung SET
INTEGRITY {iberpriift werden miissen.
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Das Laden von Daten in Tabellen, deren Partitionierung anhand einer beliebigen
Kombination aus Algorithmen fiir das Partitionieren nach Bereich, das Verteilen
nach Hash oder das Organisieren nach Dimension erfolgte, wird ebenfalls unter-
stiitzt.

Die Grofie von Protokollsdtzen, die eine Liste der von der Ladeoperation betrof-
fenen Objekt- und Tabellenbereichs-IDs umfassen (Protokollsdtze LOAD START
und COMMIT (PENDING LIST)) kann stark anwachsen und so den fiir andere
Anwendungen zur Verfiigung stehenden aktiven Protokollspeicher reduzieren.

Wenn eine Tabelle sowohl partitioniert als auch verteilt ist, kann es sein, dass
sich eine Ladeoperation fiir partitionierte Datenbanken nicht auf alle Datenbank-
partitionen auswirkt. Nur die Objekte in den Ausgabedatenbankpartitionen wer-
den gedndert.

Wihrend einer Ladeoperation nimmt die Speicherbelegung fiir partitionierte
Tabellen mit der Anzahl der Tabellen zu. Bitte beachten Sie, dass der Gesamtan-
stieg nicht linear ist, da nur ein geringer Prozentsatz des Gesamtspeicherbedarfs
proportional zur Anzahl der Datenpartitionen ist.
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Kapitel 15. Laden von Daten in einer Umgebung mit partitio-
nierten Datenbanken

Ubersicht zum Laden - Umgebungen mit partitionierten Datenbanken

In einer Mehrpartitionsdatenbank befinden sich grofie Datenmengen auf vielen
verschiedenen Datenbankpartitionen. Mit Verteilungsschliisseln konnen Sie die
Datenbankpartition festlegen, auf der die einzelnen Datenteile jeweils gespeichert
werden sollen. Die Daten miissen verteilt werden, bevor sie auf die richtige
Datenbankpartition geladen werden konnen.

Beim Laden von Tabellen in Mehrpartitionsdatenbanken stellt das Dienstprogramm
LOAD das folgende Funktionsspektrum zur Verfiigung:

¢ Paralleles Verteilen von Eingabedaten
* Gleichzeitiges Laden von Daten auf entsprechende Datenbankpartitionen
* Ubertragen von Daten von einem System an ein anderes System

Das Laden von Daten in eine Mehrpartitionsdatenbank erfolgt in zwei Phasen:

In einer SETUP-Phase werden Datenbankpartitionsressourcen wie beispielsweise
Tabellensperren angefordert, und in einer LOAD-Phase werden die Daten in die
Datenbankpartitionen geladen. Mit der Option ISOLATE_PART_ERRS des Befehls
LOAD koénnen Sie auswéhlen, wie Fehler in diesen beiden Phasen jeweils verarbei-
tet werden und wie sich Fehler in einer oder mehreren der Datenbankpartitionen
auf die Ladeoperation fiir diejenigen Datenbankpartitionen auswirken, die fehler-
frei sind.

Beim Laden von Daten in eine Mehrpartitionsdatenbank kénnen die folgenden
Modi verwendet werden:

PARTITION_AND_LOAD
Die Daten werden verteilt (moglicherweise in Parallelverarbeitung) und
gleichzeitig auf die entsprechenden Datenbankparti-
tionen geladen.

PARTITION_ONLY
Die Daten werden verteilt (moglicherweise in Parallelverarbeitung), und
die Ausgabe wird in Dateien an einer angegebenen Speicherposition auf
jeder Ladedatenbankpartition geschrieben. Jede Datei enthalt Partitions-
kopfdaten, die angeben, wie die Daten {iber die Datenbankpartitionen ver-
teilt wurden, und dass die Datei unter Verwendung des Modus LOAD_
ONLY in die Datenbank geladen werden kann.

LOAD_ONLY
Es wird davon ausgegangen, dass die Daten bereits iiber die Datenbank-
partitionen verteilt sind. Der Verteilungsprozess wird tibersprungen, und
die Daten werden gleichzeitig auf die entsprechenden Datenbankparti-
tionen geladen.

LOAD_ONLY_VERIFY_PART
Es wird davon ausgegangen, dass die Daten bereits iiber die Datenbank-
partitionen verteilt sind, aber die Datendatei enthélt keine Partitionskopf-
daten. Der Verteilungsprozess wird tibersprungen, und die Daten werden
gleichzeitig auf die entsprechenden Datenbankpartitionen geladen. Wiah-
rend der Ladeoperation wird fiir jede Zeile gepriift, ob sie sich auf der kor-
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rekten Datenbankpartition befindet. Zeilen, die Datenbankpartitions-
verstofie enthalten, werden in eine Speicherauszugsdatei gestellt, sofern der
Anderungswert dumpfile fiir den Dateityp angegeben wurde. Andernfalls
werden die Zeilen geldscht. Wenn fiir eine bestimmte Ladedatenbank-
partition Datenbankpartitionsverstofie vorliegen, wird fiir die betreffende
Datenbankpartition eine einzige Warnung in die LOAD-Nachrichtendatei
geschrieben.

ANALYZE

Es wird eine optimale Verteilungszuordnung mit einer gleichméfiigen Ver-
teilung auf alle Datenbankpartitionen generiert.

Konzepte und Terminologie

Im Zusammenhang mit der Funktionsweise und der Ausfiihrung des Dienst-
programms LOAD in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken mit mehre-
ren Datenbankpartitionen wird die folgende Terminologie verwendet:

Die Koordinatorpartition ist die Datenbankpartition, zu der der Benutzer eine Ver-
bindung herstellt, um die Ladeoperation auszufiihren. In den Modi PARTITIO-
N_AND_LOAD, PARTITION_ONLY und ANALYZE wird davon ausgegangen,
dass sich die Datendatei auf dieser Datenbankpartition befindet, sofern nicht die
Option CLIENT des Befehls LOAD angegeben ist. Mit der Option CLIENT wird
angegeben, dass sich die zu ladenden Daten auf einem Client mit Fernverbin-
dung befinden.

In den Modi PARTITION_AND_LOAD, PARTITION_ONLY und ANALYZE liest
der Agent fiir Partitionierungsvorbereitung die Benutzerdaten und teilt sie reihum
den Partitionierungsagenten zu, die die Daten verteilen. Dieser Prozess findet
immer auf der Koordinatorpartition statt. Bei allen Ladeoperationen ist pro
Datenbankpartition maximal ein Partitionierungsagent zuléssig.

In den Modi PARTITION_AND_LOAD, LOAD_ONLY und LOAD_ONLY_VE-
RIFY_PART werden auf jeder Ausgabedatenbankpartition Ladeagenten ausge-
fiihrt. Sie koordinieren das Laden der Daten auf diese Datenbankpartition.

Dateiladeagenten werden wihrend einer Ladeoperation im Modus PARTITIO-
N_ONLY auf jeder Ausgabedatenbankpartition ausgefiihrt. Sie empfangen Daten
von Partitionierungsagenten und schreiben sie in eine Datei auf ihrer
Datenbankpartition.

Die Option SOURCEUSEREXIT stellt eine Funktion bereit, iiber die das Dienst-
programm LOAD ein angepasstes Script bzw. eine angepasste ausfiihrbare Datei
ausfithren kann. Dieses Script bzw. diese Datei wird im vorliegenden Handbuch
als Benutzerexit bezeichnet.
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Abbildung 41. Ubersicht (iber das Laden in partitionierte Datenbanken. Die Quellendaten werden durch den Agenten
fur Partitionierungsvorbereitung gelesen. Ungefahr die Halfte der Daten wird jeweils an zwei Partitionierungsagenten
gesendet, die die Daten verteilen und an eine der drei Datenbankpartitionen senden. Auf den einzelnen
Datenbankpartitionen werden die Daten durch den jeweiligen Ladeagenten geladen.

Hinweise und Tipps flur das Laden von Daten in einer Umgebung mit
partitionierten Datenbanken

Bevor Sie eine Tabelle in eine Mehrpartitionsdatenbank laden, sollten Sie die fol-
genden Punkte beachten:

* Machen Sie sich mit den Konfigurationsoptionen des Dienstprogramms LOAD
vertraut, indem Sie das Dienstprogramm mit kleinen Datenmengen verwenden.

* Wenn die Eingabedaten bereits sortiert sind oder in einer bestimmten Reihen-
folge vorliegen und Sie diese Reihenfolge wahrend des Ladeprozesses beibehal-
ten mochten, darf nur eine einzige Datenbankpartition zum Verteilen verwendet
werden. Bei paralleler Verteilung kann nicht sichergestellt werden, dass die
Daten in derselben Reihenfolge geladen werden, in der sie empfangen wurden.
Das Dienstprogramm LOAD wihlt standardméflig einen einzigen Partitionie-
rungsagenten aus, wenn der Anderungswert anyorder im Befehl LOAD nicht
angegeben wird.

¢ Wenn grofie Objekte (LOBs) aus separaten Dateien geladen werden (wenn Sie
also den Anderungswert Tobsinfile iiber das Dienstprogramm LOAD verwen-
den), miissen alle Datenbankpartitionen, auf denen Ladevorgénge stattfinden,
Lesezugriff auf alle Verzeichnisse mit LOB-Dateien haben. Der LOAD-Parameter
lob-pfad muss beim Arbeiten mit LOBs vollstandig qualifiziert sein.

* Sie konnen die Fortsetzung eines Jobs, der in einer Mehrpartitionsdatenbank
ausgefiihrt wird, erzwingen, selbst wenn die Ladeoperation (beim Start) fest-
stellt, dass sich einige Ladedatenbankpartitionen oder zugeordnete Tabellen-
bereiche oder Tabellen im Offlinemodus befinden. Hierzu setzen Sie die Option
ISOLATE_PART_ERRS auf SETUP_ERRS_ONLY oder SETUP_AND_LOAD_
ERRS.
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Mit der LOAD-Konfigurationsoption STATUS_INTERVAL kann der Status eines
Jobs iiberwacht werden, der in einer Mehrpartitionsdatenbank ausgefiihrt wird.
Die Ladeoperation gibt in den angegebenen Intervallen Nachrichten zuriick, aus
denen ersichtlich ist, wie viele Megabyte Daten durch den Agenten fiir die Parti-
tionierungsvorbereitung gelesen wurden. Diese Nachrichten werden in der
Nachrichtendatei des Agenten fiir die Partitionierungsvorbereitung gespeichert.
Um den Inhalt dieser Datei wihrend der Ladeoperation anzuzeigen, stellen Sie
eine Verbindung zur Koordinatorpartition her und setzen den Befehl LOAD
QUERY fiir die Zieltabelle ab.

Sie kénnen mit besserer Leistung rechnen, wenn sich die am Verteilungsprozess
beteiligten Datenbankpartitionen (durch die Option PARTITIONING_DBPART-
NUMS definiert) von den Ladedatenbankpartitionen (durch die Option OUT-
PUT_DBPARTNUMS definiert) unterscheiden, da dann weniger Konkurrenz-
situationen fiir CPU-Zyklen auftreten. Wenn Daten in eine
Mehrpartitionsdatenbank geladen werden, sollte das Dienstprogramm LOAD auf
einer Datenbankpartition aufgerufen werden, die weder an der Verteilungs- noch
an der Ladeoperation beteiligt ist.

Bei Angabe des Parameters MESSAGES im Befehl LOAD werden die Nach-
richtendateien der Agenten fiir die Partitionierungsvorbereitung, der Partitionie-
rungs- und der Ladeagenten am Ende der Ladeoperation zu Referenzzwecken
gespeichert. Um den Inhalt dieser Dateien wahrend einer Ladeoperation anzu-

zeigen, stellen Sie eine Verbindung zur gewiinschten Datenbankpartition her
und setzen einen Befehl LOAD QUERY fiir die Zieltabelle ab.

Das Dienstprogramm LOAD wiéhlt nur eine Ausgabedatenbankpartition fiir die
Erfassung von Statistikdaten aus. Mit der Datenbankkonfigurationsoption RUN-
_STAT_DBPARTNUM koénnen Sie die Datenbankpartition angeben.

Fiihren Sie vor dem Laden von Daten in eine Mehrpartitionsdatenbank den
Designadvisor aus, um die jeweils beste Partition fiir die einzelnen Tabellen zu
ermitteln. Weitere Informationen hierzu finden Sie in ,,Designadvisor” in Opti-
mieren der Datenbankleistung.

Fehlerbehebung

Wenn das Dienstprogramm LOAD blockiert, haben Sie folgende Moglichkeiten:
* Mit dem Parameter STATUS_INTERVAL kann der Status einer Ladeoperation fiir

Mehrpartitionsdatenbanken tiberwacht werden. Die Statusintervalldaten werden
in der Nachrichtendatei des Agenten fiir die Partitionierungsvorbereitung auf
der Koordinatorpartition gespeichert.

Uberpriifen Sie in der Nachrichtendatei des Partitionierungsagenten den Status
der Prozesse des Partitionierungsagenten auf den einzelnen Datenbank-
partitionen. Wenn das Laden ohne Fehler fortgesetzt wird und die Option
TRACE definiert wurde, sollten diese Nachrichtendateien Tracenachrichten fiir
eine Reihe von Datensitzen enthalten.

Uberpriifen Sie, ob die LOAD-Nachrichtendatei Fehlernachrichten enthilt.

Anmerkung: Damit diese Dateien vorhanden sind, miissen Sie die Option MES-
SAGES des Befehls LOAD angeben.

Unterbrechen Sie die aktuelle Ladeoperation, wenn Sie Fehler finden, die darauf
schlieflen lassen, dass bei einem der Ladeprozesse Fehler aufgetreten sind.
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Laden von Daten in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken

Das Dienstprogramm LOAD wird zum Laden von Daten in eine Umgebung mit
partitionierten Datenbanken verwendet.

Bevor Sie eine Tabelle in eine Mehrpartitionsdatenbank laden, sollten Sie die fol-
genden Punkte beachten:

1. Stellen Sie sicher, dass der Konfigurationsparameter svcename des Datenbank-
managers und die Profilregistrierdatenbankvariable DB2COMM richtig defi-
niert sind. Dies ist wichtig, weil das Dienstprogramm LOAD TCP/IP verwen-
det, um Daten von den Agenten fiir Partitionierungsvorbereitung an die
Partitionierungsagenten und von den Partitionierungsagenten an die Lade-
datenbankpartitionen zu iibertragen.

2. Bevor Sie das Dienstprogramm LOAD ausfiihren, miissen Sie mit der Daten-
bank, in die die Daten geladen werden, verbunden bzw. in der Lage sein, imp-
lizit eine Verbindung zur Datenbank herzustellen. Da das Dienstprogramm
LOAD eine Anweisung COMMIT absetzt, sollten Sie vor dem Beginn der Lade-
operation alle Transaktionen beenden und alle Sperren aufheben, indem Sie
eine Anweisung COMMIT oder ROLLBACK absetzen. Wird der Modus PARTI-
TION_AND_LOAD, PARTITION_ONLY oder ANALYZE verwendet, muss sich
die geladene Datendatei auf dieser Datenbankpartition befinden. Ausgenom-
men sind die folgenden Falle:

a. Die Option CLIENT wurde angegeben. In diesem Fall miissen sich die
Daten auf der Clientmaschine befinden.

b. Der Eingabequellentyp ist CURSOR. Hierbei gibt es keine Eingabedatei.

3. Fiihren Sie den Designadvisor aus, um die jeweils beste Datenbankpartition fiir
die einzelnen Tabellen zu ermitteln. Weitere Informationen hierzu finden Sie in
»Designadvisor” in Optimieren der Datenbankleistung.

Bei der Verwendung des Dienstprogramms LOAD zum Laden von Daten in eine
Mehrpartitionsdatenbank gelten die folgenden Einschrankungen:

* Die Eingabedateien fiir die Ladeoperation diirfen nicht auf einer Bandeinheit
gespeichert sein.

* Die Option ROWCOUNT wird nur dann unterstiitzt, wenn der Modus ANA-
LYZE verwendet wird.

* Wenn die Zieltabelle iiber eine Identitdtsspalte verfiigt, die zur Verteilung not-
wendig ist, und der Anderungswert identityoverride fiir den Dateityp nicht
angegeben ist, oder wenn Sie mehrere Datenbankpartitionen verwenden, um die
Daten zu verteilen und anschlieffend zu laden, wird ein gréfierer Wert als O fiir
SAVECOUNT im Befehl LOAD nicht unterstiitzt.

* Wenn eine Identitatsspalte einen Teil des Verteilungsschliissels darstellt, wird nur
der Modus PARTITION_AND_LOAD unterstiitzt.

¢ Der Modus LOAD_ONLY und der Modus LOAD_ONLY_VERIFY_PART kann
nicht mit der Option CLIENT des Befehls LOAD kombiniert werden.

* Der Modus LOAD_ONLY_VERIFY_PART kann nicht mit dem Eingabequellentyp
CURSOR verwendet werden.

¢ Die Modi LOAD_ERRS_ONLY und SETUP_AND_LOAD_ERRS fiir die Isolation
von Verteilungsfehlern kénnen nicht zusammen mit den Optionen ALLOW
READ ACCESS und COPY YES des Befehls LOAD verwendet werden.
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* Mehrere Ladeoperationen konnen gleichzeitig Daten in dieselbe Tabelle laden,
wenn sich die durch die Optionen OUTPUT_DBPARTNUMS und PARTITIO-
NING_DBPARTNUMS angegebenen Datenbankpartitionen nicht tiberlappen.
Beispiel: Wenn eine Tabelle auf den Datenbankpartitionen 0 bis 3 definiert ist,
kann eine Ladeoperation Daten auf die Datenbankpartitionen 0 und 1 laden,
wihrend eine zweite Ladeoperation Daten auf die Datenbankpartitionen 2 und 3
ladt.

* Nur ASC-Dateien (ASCII-Format mit universellen Zeilenbegrenzern) und DEL-
Dateien (ASCII-Format ohne universelle Zeilenbegrenzer) kénnen iiber Tabellen
auf mehreren Datenbankpartitionen verteilt werden. PC/IXF-Dateien kénnen
nicht verteilt werden, aber eine PC/IXF-Datei konnen Sie in eine {iber mehrere
Datenbankpartitionen verteilte Tabelle laden, indem Sie die Ladeoperation im
Modus LOAD_ONLY_VERIFY_ PART verwenden.

Die folgenden Beispiele veranschaulichen, wie Sie mit dem Befehl LOAD unter-
schiedliche Typen von Ladeoperationen einleiten kénnen. Die in den folgenden
Beispielen verwendete Datenbank enthélt fiinf Datenbankpartitionen: 0, 1, 2, 3 und
4. Jede Datenbankpartition verfiigt tiber das lokale Verzeichnis /db2/data/. Die bei-
den Tabellen TABLE1 und TABLE2 sind auf den Datenbankpartitionen 0, 1, 3 und
4 definiert. Beim Laden von einem Client aus greift der Benutzer auf einen fernen
Client zu, bei dem es sich nicht um eine der Datenbankpartitionen handelt.

Laden von einer Serverpartition
Beispiel fiir Verteilen und Laden

In diesem Szenario besteht eine Verbindung zu einer Datenbankpartition, auf der
die Tabelle TABLE1 definiert sein kann oder auch nicht. Die Datendatei 1oad.del
befindet sich im aktuellen Arbeitsverzeichnis dieser Datenbankpartition. Um die

Daten aus der Datei 1oad.del auf alle Datenbankpartitionen zu laden, auf denen
die Tabelle TABLE1 definiert ist, setzen Sie den folgenden Befehl ab:

LOAD FROM LOAD.DEL of DEL REPLACE INTO TABLE1

Anmerkung: In diesem Beispiel werden fiir alle Konfigurationsparameter fiir
Umgebungen mit partitionierten Datenbanken die Standardwerte verwendet: Der
Parameter MODE verwendet den Standardwert PARTITION_AND_LOAD, die
Optionen OUTPUT_DBPARTNUMS nehmen alle Datenbankpartitionen als Stan-
dardwerte an, auf denen TABLE1 definiert ist, und PARTITIONING_DBPART-
NUMS ist standardméfiig die Gruppe der Datenbankpartitionen, die gemafs den
Regeln des Befehls LOAD ausgewdhlt wurde, welche zur Auswahl von Datenbank-
partitionen gelten, wenn keine angegeben sind.

Um eine Ladeoperation auszufiihren, bei der Daten tiber die Datenbankpartitionen
3 und 4 verteilt werden, setzen Sie den folgenden Befehl ab:

LOAD FROM LOAD.DEL of DEL REPLACE INTO TABLEl
PARTITIONED DB CONFIG PARTITIONING_DBPARTNUMS (3,4)
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Ladeclient

Firewall
Serverdatenbank- | Datenbank- Datenbank- Datenbank- Datenbank-
partition O partition 1 partition 2 partition 3 partition 4
> Ladz-
koordinator
vu“MH/

M1

Ladeagent Ladeagent Ladeagent Ladeagent

Agent fiir Partitionie- - - - - - -~~~ —— - - — - - - -
rungsvorbereitung- - - - - -

*+-=----
-

Rohdatendatei: Partitionierungs- Partitionierungs-
LOAD.DEL agent agent

Abbildung 42. . Diese Abbildung veranschaulicht das Verhalten, das sich bei Ausfiihrung des vorstehenden Befehls
ergibt. Die Daten werden in die Datenbankpartitionen 3 und 4 geladen.

Beispiel fiir Verteilen ohne Laden

In diesem Szenario besteht eine Verbindung zu einer Datenbankpartition, auf der
die Tabelle TABLE1 definiert sein kann oder auch nicht. Die Datendatei 1oad.del
befindet sich im aktuellen Arbeitsverzeichnis dieser Datenbankpartition. Um die
Datei Toad.del auf alle Datenbankpartitionen, auf denen TABLE1 definiert ist, zu
verteilen (jedoch nicht zu laden) und dafiir die Datenbankpartitionen 3 und 4 zu
verwenden, setzen Sie den folgenden Befehl ab:

LOAD FROM LOAD.DEL of DEL REPLACE INTO TABLE1

PARTITIONED DB CONFIG MODE PARTITION_ONLY

PART_FILE_LOCATION /db2/data
PARTITIONING_DBPARTNUMS (3,4)

Dieser Befehl bewirkt, dass eine Datei 1oad.del.xxx im Verzeichnis /db2/data auf

jeder Datenbankpartition gespeichert wird. Hierbei steht xxx fiir eine dreistellige
Darstellung der Datenbankpartitionsnummer.
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Serverdatenbank-
partition O

Partitionierungs-

agent

Um die Datei Toad.del auf die Datenbankpartitionen 1 und 3 zu verteilen und
hierfiir nur einen auf der Partition 0 aktiven Partitionierungsagenten zu verwenden
(Standardwert fiir PARTITIONING_DBPARTNUMS), verwenden Sie den folgenden
Befehl:

LOAD FROM LOAD.DEL OF DEL REPLACE INTO TABLE1
PARTITIONED DB CONFIG MODE PARTITION_ONLY
PART_FILE_LOCATION /db2/data
OUTPUT_DBPARTNUMS (1,3)

Hw\m\

Ladeclient

Firewall
Datenbank- Datenbank- Datenbank- Datenbank-
partition 1 partition 2 partition 3 partition 4
> Ladg-
koordinator
“‘M‘WN/
Dateilade- Dateilade-
agent agent

Agent flr Partitio-
nierungsvorbereitung

Rohdatendatei:
LOAD.DEL
Verteilte Verteilte
Datendatei: Datendatei:
/db2/data/ /db2/data/
LOAD.DEL.001 LOAD.DEL.003

Abbildung 43. . Diese Abbildung veranschaulicht das Verhalten, das sich bei Ausfiihrung des vorstehenden Befehls
ergibt. Die Daten werden auf die Datenbankpartitionen 1 und 3 geladen, wobei ein Partitionierungsagent verwendet

wird, der auf Datenbankpartition O aktiv ist.

Beispiel fiir Laden ohne Verteilen

Wenn Sie bereits eine Ladeoperation im Modus PARTITION_ONLY ausgefiihrt
haben und die partitionierten Dateien im Verzeichnis /db2/data jeder Lade-
datenbankpartition auf alle Datenbankpartitionen laden wollen, auf denen TABLE1
definiert ist, setzen Sie den folgenden Befehl ab:
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LOAD FROM LOAD.DEL OF DEL REPLACE INTO TABLE1
PARTITIONED DB CONFIG MODE LOAD_ONLY
PART_FILE_LOCATION /db2/data

| Ladeclient
t

Firewall
Serverdatenbank- | Datenbank- Datenbank- Datenbank- Datenbank-
partition O partition 1 partition 2 partition 3 partition 4
> Ladé-
koordinator
TT/
Ladeagent Ladeagent Ladeagent Ladeagent

l [ = =

Verteilte Verteilte Verteilte Verteilte

Datendatei: Datendatei: Datendatei: Datendatei:
/db2/data/ /db2/data/ /db2/data/ /db2/data/
LOAD.DEL.000 LOAD.DEL.001 LOAD.DEL.003 LOAD.DEL.004

Abbildung 44. . Diese Abbildung veranschaulicht das Verhalten, das sich bei Ausfiihrung des vorstehenden Befehls
ergibt. Die verteilten Daten werden auf alle Datenbankpartitionen geladen, auf denen TABLE1 definiert ist.

Um Daten nur auf Datenbankpartition 4 zu laden, setzen Sie den folgenden Befehl
ab:
LOAD FROM LOAD.DEL OF DEL REPLACE INTO TABLE1
PARTITIONED DB CONFIG MODE LOAD_ONLY

PART_FILE_LOCATION /db2/data
OUTPUT_DBPARTNUMS (4)

Laden von vorverteilten Dateien ohne Kopfdaten fiir Verteilungszuordnung

Mit dem Befehl LOAD kénnen Sie Datendateien ohne Verteilungskopfdaten direkt
auf mehrere Datenbankpartitionen laden. Wenn die Datendateien im Verzeichnis
/db2/data aller Datenbankpartitionen, auf denen TABLE1 definiert ist, bereits vor-
handen sind und ihr Name 1oad.del.xxx lautet (hierbei ist xxx die Datenbank-
partitionsnummer), kénnen die Dateien mit dem folgenden Befehl geladen werden:

Kapitel 15. Laden von Daten in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken 255



256

LOAD FROM LOAD.DEL OF DEL modified by dumpfile=rejected.rows
REPLACE INTO TABLEI
PARTITIONED DB CONFIG MODE LOAD ONLY VERIFY PART
PART_FILE_LOCATION /db2/data

Um die Daten nur auf Datenbankpartition 1 zu laden, setzen Sie den folgenden
Befehl ab:
LOAD FROM LOAD.DEL OF DEL modified by dumpfile=rejected.rows
REPLACE INTO TABLE1
PARTITIONED DB CONFIG MODE LOAD_ONLY_VERIFY_PART

PART_FILE_LOCATION /db2/data
OUTPUT_DBPARTNUMS (1)

Anmerkung: Zeilen, die nicht zu der Datenbankpartition gehdren, von der aus sie
geladen wurden, werden zuriickgewiesen und in die Speicherauszugsdatei gestellt,
sofern eine Speicherauszugsdatei angegeben wurde.

Laden von einem fernen Client in eine Mehrpartitionsdatenbank

Um Daten in eine Mehrpartitionsdatenbank aus einer Datei zu laden, die sich auf
einem fernen Client befindet, miissen Sie mit der Option CLIENT des Befehls
LOAD angeben, dass sich die Datendatei nicht auf einer Serverpartition befindet.
Beispiel:

LOAD CLIENT FROM LOAD.DEL OF DEL REPLACE INTO TABLE1

Anmerkung: Der Modus LOAD_ONLY oder LOAD_ONLY_VERIFY_PART kann
nicht zusammen mit der Option CLIENT verwendet werden.

Laden tiiber einen Cursor

Wie bei Einzelpartitionsdatenbanken kénnen Sie Daten iiber einen Cursor in eine
Mehrpartitionsdatenbank laden. In diesem Beispiel muss beim Modus PARTITIO-
N_ONLY und LOAD_ONLY die Option PART_FILE_LOCATION einen vollstindig
qualifizierten Dateinamen angeben. Dieser Name ist der vollstindig qualifizierte
Basisdateiname der verteilten Dateien, die auf jeder Ausgabedatenbankpartition
erstellt oder geladen werden. Wenn die Zieltabelle LOB-Spalten enthilt, kénnen
mehrere Dateien mit dem angegebenen Basisnamen erstellt werden.

Um alle Zeilen in der Antwortgruppe der Anweisung SELECT * FROM TABLEL auf
eine Datei zu verteilen, die sich jeweils auf allen Datenbankpartitionen namens
/db2/data/select.out.xxx befindet (xxx ist die Datenbankpartitionsnummer),
damit diese Zeilen spiter in die Tabelle TABLE2 geladen werden kénnen, setzen
Sie die folgenden Befehle ab:

DECLARE C1 CURSOR FOR SELECT = FROM TABLE1

LOAD FROM C1 OF CURSOR REPLACE INTO TABLE2
PARTITIONED DB CONFIG MODE PARTITION_ONLY
PART_FILE_LOCATION /db2/data/select.out

Die durch die vorstehende Operation erzeugten Datendateien konnen anschlieffend
durch Absetzen des folgenden Befehls LOAD geladen werden:
LOAD FROM C1 OF CURSOR REPLACE INTO TABLEZ

PARTITIONED CB CONFIG MODE LOAD_ONLY
PART_FILE_LOCATION /db2/data/select.out
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Uberwachen einer Ladeoperation in einer Umgebung mit partitionierten
Datenbanken mit LOAD QUERY

Waihrend einer Ladeoperation in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken
werden von einigen Ladeprozessen Nachrichtendateien auf den Datenbank-
partitionen erstellt, auf denen sie ausgefiihrt werden.

In den Nachrichtendateien werden alle Informationen, Warnungen und Fehlernach-
richten gespeichert, die wahrend der Ausfithrung der Ladeoperation erzeugt wur-
den. Bei den Ladeprozessen, die vom Benutzer anzeigbare Nachrichtendateien
erzeugen, handelt es sich um den Ladeagenten, den Agenten fiir die Partitionie-
rungsvorbereitung und den Partitionierungsagenten. Der Inhalt der Nachrichten-
datei steht erst nach Abschluss der Ladeoperation zur Verfiigung.

Sie kdénnen wihrend einer Ladeoperation eine Verbindung zu einzelnen
Datenbankpartitionen herstellen und den Befehl LOAD QUERY fiir die Zieltabelle
absetzen. Wird dieser Befehl iiber den Befehlszeilenprozessor (CLP) abgesetzt, zeigt
er den Inhalt aller Nachrichtendateien an, die sich gegenwartig fiir die im Befehl
LOAD QUERY angegebene Tabelle auf dieser Datenbankpartition befinden.

Beispiel: Die Tabelle TABLE1 ist auf den Datenbankpartitionen 0 bis 3 in der
Datenbank WSDB definiert. Sie sind mit Datenbankpartition 0 verbunden und set-
zen den folgenden Befehl LOAD ab:

load from load.del of del replace into tablel partitioned db config
partitioning_dbpartnums (1)

Dieser Befehl leitet eine Ladeoperation ein, die das Ausfiihren von Ladeagenten
auf den Datenbankpartitionen 0, 1, 2 und 3 umfasst. Auflerdem wird ein Partitio-
nierungsagent auf Datenbankpartition 1 und ein Agent fiir Partitionierungsvorbe-
reitung auf Datenbankpartition 0 ausgefiihrt.

Datenbankpartition 0 enthdlt eine Nachrichtendatei fiir den Agenten fiir Partitio-
nierungsvorbereitung und eine Nachrichtendatei fiir den Ladeagenten auf dieser
Datenbankpartition. Um den Inhalt dieser Dateien gleichzeitig anzuzeigen, starten
Sie eine neue Sitzung, und setzen Sie die folgenden Befehle am Befehlszeilen-
prozessor ab:

set client connect_node 0

connect to wsdb
load query table tablel

Datenbankpartition 1 enthélt eine Datei fiir den Ladeagenten und eine Datei fiir
den Partitionierungsagenten. Um den Inhalt dieser Dateien anzuzeigen, starten Sie
eine neue Sitzung, und setzen Sie die folgenden Befehle am Befehlszeilenprozessor
ab:

set client connect node 1
connect to wsdb
load query table tablel

Anmerkung: Die durch die LOAD-Konfigurationsoption STATUS_INTERVAL
generierten Nachrichten werden in der Nachrichtendatei des Agenten fiir die Parti-
tionierungsvorbereitung angezeigt. Um diese Nachrichten wéhrend einer Lade-
operation anzuzeigen, miissen Sie eine Verbindung zur Koordinatorpartition her-
stellen und den Befehl LOAD QUERY absetzen.
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Sichern des Inhalts von Nachrichtendateien

Wenn eine Ladeoperation iiber die API ‘db2Load’ eingeleitet wird, muss die Nach-
richtenoption (piLocalMsgFileName) angegeben werden. Dann werden die Nach-
richtendateien vom Server an den Client iibertragen und dort gespeichert, damit
Sie die Nachrichten anzeigen kénnen.

Bei Ladeoperationen fiir Mehrpartitionsdatenbanken, die iiber den Befehlszeilen-
prozessor (CLP) eingeleitet werden, werden die Nachrichtendateien nicht auf der
Konsole angezeigt oder beibehalten. Um den Inhalt dieser Dateien zu sichern oder
anzuzeigen, nachdem das Laden in eine Mehrpartitionsdatenbank abgeschlossen
ist, muss die Option MESSAGES des Befehls LOAD angegeben werden. Bei Ver-
wendung dieser Option werden die Nachrichtendateien auf jeder Datenbank-
partition nach Abschluss der Ladeoperation an die Clientmaschine {ibertragen und
dort unter dem Basisnamen in Dateien gespeichert, der in der Option MESSAGES
angegeben wurde. Die folgende Liste enthilt die Dateinamen, die dem Lade-
prozess, der die jeweilige Datei erstellt hat, entsprechen (bei Ladeoperationen fiir
Mehrpartitionsdatenbanken):

Prozesstyp

Dateiname

Ladeagent

<nachrichtendateiname>.LOAD.<dbpartitionsnummer>

Partitionierungsagent

<nachrichtendateiname>.PART.<dbpartitionsnummer>

Agent fiir Partitionierungsvorbereitung <nachrichtendateiname>.PREP.<dbpartitionsnummer>

Wenn in der Option MESSAGES beispielsweise der Wert /wsdb/messages/1oad
angegeben ist, lautet der Name der Nachrichtendatei des Ladeagenten auf
Datenbankpartition 2 /wsdb/messages/1oad.LOAD.002.

Anmerkung: Es wird dringend empfohlen, bei Ladeoperationen fiir Mehr-
partitionsdatenbanken, die iiber den Befehlszeilenprozessor (CLP) eingeleitet wer-
den, die Option MESSAGES zu verwenden.

Fortsetzen, erneutes Starten oder Beenden von Ladeoperationen in
einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken

Die Arbeitsschritte, die in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken nach
fehlgeschlagenen Ladeoperationen ausgefiihrt werden miissen, hdngen davon ab,
wann der Fehler aufgetreten ist.

Der Ladeprozess in einer Mehrpartitionsdatenbank besteht aus zwei Phasen:

1. In der SETUP-Phase werden Ressourcen auf Datenbankpartitionsebene angefor-
dert. Hierzu gehoren z. B. Tabellensperren fiir Datenbankpartitionen, die fiir die
Ausgabe verwendet werden.

Wenn wéhrend der SETUP-Phase ein Fehler auftritt, sind in der Regel keine
Neustart- oder Beendigungsoperationen erforderlich. Die erforderlichen Mafs-
nahmen hdngen von dem Fehlerisolationsmodus ab, der fiir die fehlgeschlagene
Ladeoperation angegeben wurde.

Wenn fiir die Ladeoperation angegeben wurde, dass Fehler wahrend der
SETUP-Phase nicht isoliert werden sollen, wird die gesamte Ladeoperation
abgebrochen und der Status der Tabelle wird auf allen Datenbankpartitionen
mittels Rollback auf den Status zuriickgesetzt, der vor der Ladeoperation giiltig
war.
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Wenn fiir die Ladeoperation angegeben wurde, dass Fehler wahrend der
SETUP-Phase isoliert werden sollen, wird die Ladeoperation auf den Daten-
bankpartitionen fortgesetzt, auf denen die SETUP-Phase erfolgreich ausgefiihrt
werden konnte. Die Tabelle auf den Datenbankpartitionen, auf denen ein Fehler
auftrat, werden mittels Rollback auf den Status zuriickgesetzt, der vor der
Ladeoperation giiltig war. Dies bedeutet, dass eine einzige Ladeoperation in
unterschiedlichen Phasen fehlschlagen kann, wenn einige Partitionen wéhrend
der SETUP-Phase und andere wahrend der LOAD-Phase fehlschlagen.

2. Die LOAD-Phase, wahrend der die Daten formatiert und in Tabellen auf den
Datenbankpartitionen geladen werden.

Wenn eine Ladeoperation fiir eine Mehrpartitionsdatenbank wahrend der
LOAD-Phase auf mindestens einer Datenbankpartition fehlschldgt, muss ein
Befehl LOAD RESTART oder ein Befehl LOAD TERMINATE abgesetzt werden.
Dies ist notwendig, weil das Laden von Daten in eine Mehrpartitionsdatenbank
in einer einzigen Transaktion erfolgt.

Sie sollten sich fiir einen Befehl LOAD RESTART entscheiden, wenn Sie die
Probleme, die zum Fehlschlagen der Ladeoperation fiihrten, beheben kénnen.
Dies spart Zeit. Wenn eine LOAD RESTART-Operation eingeleitet wird, wird
die Ladeoperation auf allen Datenbankpartitionen dort fortgesetzt, wo sie abge-
brochen wurde.

Sie sollten sich fiir eine LOAD TERMINATE-Operation entscheiden, wenn die
Tabelle in den Status zuriickversetzt werden soll, in der sie sich vor der
urspriinglichen Ladeoperation befand.

Vorgehensweise:
Ermitteln des Fehlerzeitpunkts einer Ladeoperation

Wenn Thre Ladeoperation in einer partitionierten Umgebung fehlschldgt, miissen
Sie zuerst ermitteln, auf welchen Partitionen der Fehler aufgetreten ist und in wel-
cher Phase die Verarbeitung fehlschlug. Hierzu miissen Sie die Zusammenfassung
fiir die Partition tiberpriifen. Wenn der Befehl LOAD {iber den Befehlszeilen-
prozessor (CLP) eingegeben wurde, wird die Partitionszusammenfassung am Ende
des Ladevorgangs (siehe unten) angezeigt. Wenn der Befehl LOAD iiber die API
db2Load eingegeben wurde, dann ist die Partitionszusammenfassung im Feld
poAgentInfoList der Struktur db2PartLoadOut enthalten.

Wenn fiir "Agent Typ” fiir eine bestimmte Partition ein Eintrag "LOAD” vorhanden
ist, hat diese Partition die LOAD-Phase erreicht. Andernfalls trat der Fehler wih-
rend der SETUP-Phase auf. Ein negativer SQL-Code gibt an, dass ein Fehler aufge-
treten ist. Im folgenden Beispiel schlug die Ladeoperation in Partition 1 wihrend
der LOAD-Phase fehl.

Agent Typ Knoten  SQL-Code Ergebnis

LOAD 000 +00000000 Erfolg.

LOAD 001 -00000289 Fehler. Moglicherweise
Neustart (RESTART) erforderlich.

LOAD 002 +00000000 Erfolg.

LOAD 003 +00000000 Erfolg.
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Fortsetzen, erneutes Starten oder Beenden von fehlgeschlagenen Lade-
operationen

Nur Ladeoperationen mit der Option ISOLATE_PART_ERRS, fiir die SETUP_ERR-
S_ONLY oder SETUP_AND_LOAD_ERRS angegeben wurde, konnen wiahrend der
SETUP-Phase fehlschlagen. Bei Ladeoperationen, fiir die auf mindestens einer Aus-
gabedatenbankpartition ein Fehler in dieser Phase aufgetreten ist, konnen Sie den
Befehl LOAD REPLACE oder LOAD INSERT eingeben. Verwenden Sie die Option
OUTPUT_DBPARTNUMS, um nur die Datenbankpartitionen anzugeben, auf denen
ein Fehler aufgetreten ist.

Bei Ladeoperationen, fiir die auf mindestens einer Ausgabedatenbankpartition ein
Fehler in der LOAD-Phase aufgetreten ist, miissen Sie den Befehl LOAD RESTART
oder LOAD TERMINATE eingeben.

Bei Ladeoperationen, fiir die auf mindestens einer Ausgabedatenbankpartition in
der SETUP-Phase und in der LOAD-Phase ein Fehler aufgetreten ist, miissen Sie
zwei Ladeoperationen ausfiihren, um die fehlgeschlagene Ladeoperation fortzuset-
zen. Hierbei muss eine fiir die Fehler wihrend der SETUP-Phase und eine fiir die
Fehler wahrend der LOAD-Phase verwendet werden. Um eine auf diese Weise
fehlgeschlagene Ladeoperation riickgdngig zu machen, miissen Sie den Befehl
LOAD TERMINATE eingeben. Nach der Eingabe des Befehls miissen Sie allerdings
alle Partitionen bertiicksichtigen, da in der Tabelle fiir keine der Partitionen, auf
denen in der SETUP-Phase ein Fehler aufgetreten ist, Anderungen vorgenommen
wurden, und weil alle Anderungen auf Partitionen riickgéngig gemacht wurden,
die wahrend der LOAD-Phase fehlgeschlagen sind.

Beispiel: Die Tabelle TABLEL1 ist auf den Datenbankpartitionen 0 bis 3 in der
Datenbank WSDB definiert. Der folgende Befehl wird abgesetzt:

load from load.del of del insert into tablel partitioned db config
isolate_part_errs setup_and_load_errs

Wihrend der SETUP-Phase tritt auf der Ausgabedatenbankpartition 1 ein Fehler
auf. Da Fehler wihrend der SETUP-Phase isoliert werden, wird die Ladeoperation
fortgesetzt, wiahrend der LOAD-Phase tritt jedoch auf Partition 3 ebenfalls ein Feh-
ler auf. Um die Ladeoperation fortzusetzen, sollten Sie die folgenden Befehle ein-
geben:

load from lToad.del of del replace into tablel partitioned db config
output_dbpartnums (1)

load from Toad.del of del restart into tablel partitioned db config
isolate_part_errs setup_and_load_errs

Anmerkung: Bei LOAD RESTART-Operationen gelten die im Befehl LOAD REST-
ART angegebenen Optionen. Es ist daher wichtig, in diesem Befehl dieselben Opti-
onen wie im urspriinglichen Befehl LOAD anzugeben.

LOAD-Konfigurationsoptionen fir Umgebungen mit partitionierten
Datenbanken

MODE X
Gibt den Modus an, in dem die Ladeoperation beim Laden einer Mehr-
partitionsdatenbank stattfindet. PARTITION_AND_LOAD ist der Standard-
wert. Giiltige Werte:
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¢ PARTITION_AND_LOAD. Die Daten werden verteilt (moglicherweise in
Parallelverarbeitung) und gleichzeitig auf die entsprechenden
Datenbankpartitionen geladen.

* PARTITION_ONLY. Die Daten werden verteilt (moglicherweise in Paral-
lelverarbeitung), und die Ausgabe wird in Dateien an einer angegebenen
Speicherposition auf jeder Ladedatenbankpartition geschrieben. Bei
anderen Dateitypen als CURSOR lautet das Format des Namens der
Ausgabedatei in der betreffenden Datenbankpartition dateiname.xxx,
wobei dateiname der im Befehl LOAD angegebene Name der Eingabe-
datei und xxx die dreistellige Datenbankpartitionsnummer ist. Beim
Dateityp CURSOR wird der Name der Ausgabedatei auf jeder
Datenbankpartition durch die Option PART_FILE_LOCATION festgelegt.
Der Abschnitt zur Option PART_FILE_LOCATION enthalt weitere Infor-
mationen dazu, wie die Position der Verteilungsdatei fiir die betreffende
Datenbankpartition angegeben wird.

Anmerkung:

1. Dieser Modus kann nicht fiir CLI-Ladeoperationen verwendet wer-
den.

2. Enthilt die Tabelle eine Identitdtsspalte, die fiir die Verteilung erfor-
c}erlich ist, wird dieser Modus nicht unterstiitzt, es sei denn, der
Anderungswert identityoverride fiir den Dateityp wird angegeben.

3. Verteilungsdateien, die fiir den Dateityp CURSOR generiert werden,
sind nicht mit verschiedenen DB2-Releases kompatibel. Dies bedeu-
tet, dass Verteilungsdateien vom Dateityp CURSOR, die in einem
Vorgéngerrelease generiert wurden, nicht mit dem Modus LOA-
D_ONLY geladen werden koénnen. Ebenso gilt, dass Verteilungs-
dateien vom Dateityp CURSOR, die im aktuellen Release generiert
wurden, in einem zukiinftigen Release nicht mit dem Modus LOA-
D_ONLY geladen werden konnen.

¢ LOAD_ONLY. Es wird davon ausgegangen, dass die Daten bereits ver-
teilt sind. Der Verteilungsprozess wird tibersprungen, und die Daten
werden gleichzeitig auf die entsprechenden Datenbankpartitionen gela-
den. Bei anderen Dateitypen als CURSOR muss das Format des Namens
der Eingabedatei fiir die betreffende Datenbankpartition dateiname.xxx
lauten, wobei dateiname der im Befehl LOAD angegebene Name der
Datei und xxx die dreistellige Datenbankpartitionsnummer ist. Beim
Dateityp CURSOR wird der Name der Eingabedatei auf jeder
Datenbankpartition durch die Option PART_FILE_LOCATION festgelegt.
Der Abschnitt zur Option PART_FILE_LOCATION enthalt weitere Infor-
mationen dazu, wie die Position der Verteilungsdatei fiir die betreffende
Datenbankpartition angegeben wird.

Anmerkung:

1. Dieser Modus kann nicht fiir CLI-Ladeoperationen verwendet wer-
den und nicht, wenn die Option CLIENT des Befehls LOAD angege-
ben ist.

2. Enthilt die Tabelle eine Identitdtsspalte, die fiir die Verteilung erfor-
c}erlich ist, wird dieser Modus nicht unterstiitzt, es sei denn, der
Anderungswert identityoverride fiir den Dateityp wird angegeben.

* LOAD_ONLY_VERIFY_PART. Es wird davon ausgegangen, dass die
Daten bereits verteilt sind, aber die Datendatei enthilt keine Partitions-
kopfdaten. Der Verteilungsprozess wird tibersprungen, und die Daten
werden gleichzeitig auf die entsprechenden Datenbankpartitionen gela-
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den. Wéhrend der Ladeoperation wird fiir jede Zeile gepriift, ob sie sich
auf der korrekten Datenbankpartition befindet. Zeilen, die Datenbank-
partitionsverstofie enthalten, werden in eine Speicherauszugsdatei
gestellt, sofern der Anderungswert dumpfile fiir den Dateityp angegeben
wurde. Andernfalls werden die Zeilen geléscht. Wenn fiir eine
bestimmte Ladedatenbankpartition Datenbankpartitionsverstofie vorlie-
gen, wird fiir die betreffende Datenbankpartition eine einzige Warnung
in die LOAD-Nachrichtendatei geschrieben. Das Format des Namens der
Eingabedatei fiir die betreffende Datenbankpartition muss dateiname.xxx
lauten, wobei dateiname der im Befehl LOAD angegebene Name der
Datei und xxx die dreistellige Datenbankpartitionsnummer ist. Der
Abschnitt zur Option PART_FILE_LOCATION enthélt weitere Informati-
onen dazu, wie die Position der Verteilungsdatei fiir die betreffende
Datenbankpartition angegeben wird.

Anmerkung:

1. Dieser Modus kann nicht fiir CLI-Ladeoperationen verwendet wer-
den und nicht, wenn die Option CLIENT des Befehls LOAD angege-
ben ist.

2. Enthilt die Tabelle eine Identitdtsspalte, die fiir die Verteilung erfor-
Qerlich ist, wird dieser Modus nicht unterstiitzt, es sei denn, der
Anderungswert identityoverride fiir den Dateityp wird angegeben.

¢ ANALYZE. Es wird eine optimale Verteilungszuordnung mit einer
gleichméfiigen Verteilung auf alle Datenbankpartitionen generiert.

PART_FILE_LOCATION X

In den Modi PARTITION_ONLY, LOAD_ONLY und LOAD_ONLY_VE-
RIFY_PART kann mit diesem Parameter die Position der verteilten Dateien
angegeben werden. Diese Position muss auf jeder Datenbankpartition vor-
handen sein, die mit der Option OUTPUT_DBPARTNUMS angegeben
wurde. Handelt es sich bei der angegebenen Position um den Namen eines
relativen Pfads, wird der Pfad an das aktuelle Verzeichnis angehédngt, um
die Position fiir die verteilten Dateien zu erstellen.

Beim Dateityp CURSOR muss diese Option angegeben werden, und die
Position muss sich auf einen vollstindig qualifizierten Dateinamen bezie-
hen. Dieser Name ist der vollstindig qualifizierte Basisdateiname der ver-
teilten Dateien, die auf jeder Ausgabedatenbankpartition erstellt werden
(beim Modus PARTITION_ONLY), bzw. die Position der Dateien, aus
denen fiir jede Datenbankpartition gelesen werden soll (beim Modus
LOAD_ONLY). Bei Verwendung des Modus PARTITION_ONLY koénnen
mehrere Dateien mit dem angegebenen Basisnamen erstellt werden, wenn
die Zieltabelle LOB-Spalten enthiilt.

Bei anderen Dateitypen als CURSOR wird das aktuelle Verzeichnis fiir die
verteilten Dateien verwendet, falls diese Option nicht angegeben ist.

OUTPUT_DBPARTNUMS X

X ist eine Liste mit Datenbankparti-

tionsnummern. Die Datenbankpartitionsnummern geben die Datenbank-
partitionen an, auf denen die Ladeoperation ausgefiihrt werden soll. Die
Datenbankpartitionsnummern miissen eine Untermenge der Datenbank-
partitionen sein, auf denen die Tabelle definiert ist. StandardmafSig werden
alle Datenbankpartitionen ausgewaihlt. Die Liste muss in runde Klammern
gesetzt werden. Die einzelnen Listeneintrdge miissen mit einem Komma
voneinander abgegrenzt werden. Die Angabe von Bereichen ist zuldssig
(Beispiel: (0, 2 to 10, 15)).
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PARTITIONING_DBPARTNUMS X
X ist eine Liste der Datenbankpartitionsnummern, die im Verteilungs-
prozess verwendet werden. Die Liste muss in runde Klammern gesetzt
werden. Die einzelnen Listeneintrdge miissen mit einem Komma voneinan-
der abgegrenzt werden. Die Angabe von Bereichen ist zuldssig (Beispiel: (0,
2 to 10, 15)). Die fiir den Verteilungsprozess angegebenen Datenbank-
partitionen kénnen sich von den Datenbankpartitionen, die geladen wer-
den, unterscheiden. Wird die Option PARTITIONING_DBPARTNUMS
nicht angegeben, ermittelt das Dienstprogramm LOAD, wie viele
Datenbankpartitionen erforderlich sind und welche Datenbankpartitionen
im Hinblick auf eine optimale Leistung verwendet werden.

Falls der Anderungswert anyorder fiir den Dateityp im Befehl LOAD nicht
angegeben wird, wird in der LOAD-Sitzung nur ein Partitionierungsagent
verwendet. Des Weiteren wird - wenn nur eine Datenbankpartition fiir die
Option OUTPUT_DBPARTNUMS angegeben wird oder die Koordinator-
partition der Ladeoperation kein Element von OUTPUT_DBPARTNUMS ist
- die Koordinatorpartition der Ladeoperation im Verteilungsprozess ver-
wendet. Andernfalls wird die erste in OUTPUT_DBPARTNUMS angege-
bene Datenbankpartition (nicht die Koordinatorpartition) im Verteilungs-
prozess verwendet.

Ist der Anderungswert anyorder fiir den Dateityp angegeben, wird die
Anzahl der im Verteilungsprozess verwendeten Datenbankpartitionen wie
folgt ermittelt: (Anzahl der Partitionen in OUTPUT_DBPARTNUMS geteilt
durch 4) plus 1.

MAX_NUM_PART_AGENTS X
Gibt an, wie viele Partitionierungsagenten in einer LOAD-Sitzung maximal
verwendet werden. Der Standardwert ist 25.

ISOLATE_PART_ERRS X
Gibt an, wie die Ladeoperation auf Fehler reagiert, die auf einzelnen
Datenbankpartitionen auftreten. Der Standardwert ist LOAD_ERRS_ONLY,
sofern nicht sowohl die Option ALLOW READ ACCESS als auch COPY
YES des Befehls LOAD angegeben ist. In diesem Fall ist der Standardwert
NO_ISOLATION. Giiltige Werte:

e SETUP_ERRS_ONLY. Bei Fehlern, die wiahrend der SETUP-Phase auf
einer Datenbankpartition auftreten (beispielsweise Fehler beim Zugriff
auf eine Datenbankpartition oder Probleme beim Zugriff auf einen
Tabellenbereich bzw. auf eine Tabelle auf einer Datenbankpartition), wird
die Ladeoperation auf der Datenbankpartition mit dem Fehler gestoppt,
auf den tibrigen Datenbankpartitionen jedoch fortgesetzt. Fehler, die
wiéhrend des Ladens von Daten auf einer Datenbankpartition auftreten,
bewirken das Fehlschlagen der gesamten Operation.

e LOAD_ERRS_ONLY. Fehler, die wihrend der SETUP-Phase auf einer
Datenbankpartition auftreten, bewirken das Fehlschlagen der gesamten
Ladeoperation. Wenn beim Laden der Daten ein Fehler auftritt, stoppt
die Ladeoperation fiir die Datenbankpartition, auf der der Fehler aufge-
treten ist. Die Ladeoperation wird fiir die verbleibenden Datenbank-
partitionen fortgesetzt, bis ein Fehler auftritt oder bis alle Daten geladen
wurden. Die neu geladenen Daten sind auf allen Datenbankpartitionen
so lange nicht sichtbar, bis eine LOAD RESTART-Operation ausgefiihrt
und erfolgreich beendet wird.
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Anmerkung: Dieser Modus kann nicht verwendet werden, wenn sowohl
die Option ALLOW READ ACCESS als auch COPY YES des Befehls
LOAD angegeben ist.

e SETUP_AND_LOAD_ERRS. In diesem Modus fiihren Fehler auf
Datenbankpartitionsebene wahrend der SETUP-Phase oder beim La-
den von Daten dazu, dass die Verarbeitung nur auf den betroffenen
Datenbankpartitionen gestoppt wird. Wie im Modus LOAD_ERR-
S_ONLY sind die neu geladenen Daten - falls beim Laden der Daten
Partitionsfehler auftreten - auf allen Datenbankpartitionen so lange nicht
sichtbar, bis eine LOAD RESTART-Operation ausgefiihrt und erfolgreich
beendet wird.

Anmerkung: Dieser Modus kann nicht verwendet werden, wenn sowohl
die Option ALLOW READ ACCESS als auch COPY YES des Befehls
LOAD angegeben ist.

* NO_ISOLATION. In diesem Modus bewirkt jeder Fehler wéahrend der
Ladeoperation, dass die Ladeoperation insgesamt fehlschldgt.

STATUS_INTERVAL X
X gibt an, wie hadufig der Benutzer eine Benachrichtigung tiber den Umfang
der gelesenen Daten empfangt. Die Mafieinheit ist Megabyte (MB). Der
Standardwert 100 MB. Giiltige Werte sind ganze Zahlen von 1 bis 4000.

PORT_RANGE X
X gibt den Bereich von TCP-Ports an, die zur Erstellung von Sockets fiir
die interne Kommunikation verwendet werden. Der Standardbereich
erstreckt sich von 6000 bis 6063. Wenn die Registrierdatenbankvariable
DB2ATLD_PORTS zum Zeitpunkt des Aufrufs definiert ist, tiberschreibt
ihr Wert den Wert, der fiir die LOAD-Konfigurationsoption PORT_RANGE
angegeben ist. Der Bereich fiir die Registrierdatenbank-Variable
DB2ATLD_PORTS sollte in dem folgenden Format angegeben werden:

<niedrige_portnummer:hohe_portnummer>

Das Format fiir den Befehlszeilenprozessor lautet:

( niedrige_portnummer, hohe_portnummer )

CHECK_TRUNCATION
Gibt an, dass das Programm bei der Ein-/Ausgabe priifen soll, ob Daten-
sdtze abgeschnitten werden. In der Standardeinstellung werden die Daten
bei der Ein-/Ausgabe nicht auf ein Abschneiden hin iiberpriift.

MAP_FILE_INPUT X
X gibt den Namen der Eingabedatei fiir die Verteilungszuordnung an. Die-
ser Parameter muss angegeben werden, wenn die Verteilungszuordnung
angepasst wurde, da er auf die Datei verweist, in der sich die angepasste
Verteilungszuordnung befindet. Eine angepasste Verteilungszuordnung
kann erstellt werden, indem die Zuordnung mit dem Programm
db2gpmap aus der Tabelle mit dem Datenbanksystemkatalog extrahiert
wird oder indem mit dem Modus ANALYZE des Befehls LOAD eine opti-
male Zuordnung generiert wird. Die mit dem Modus ANALYZE generierte
Zuordnung muss auf alle Datenbankpartitionen in der Datenbank versetzt
werden, bevor die Ladeoperation fortgesetzt werden kann.

MAP_FILE_OUTPUT X
X ist der Name der Ausgabedatei fiir die Verteilungszuordnung. Die Aus-
gabedatei wird auf der Datenbankpartition erstellt, die den Befehl LOAD
absetzt, wobei davon ausgegangen wird, dass diese Datenbankpartition zu
der Datenbankpartitionsgruppe gehort, in der die Partitionierung stattfin-
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det. Wird der Befehl LOAD auf einer Datenbankpartition aufgerufen, die
nicht an der Partitionierung beteiligt ist (wie von PARTITIONING_DB-
PARTNUMS definiert), wird die Ausgabedatei auf der ersten Datenbank-
partition erstellt, die mit dem Parameter PARTITIONING_DBPARTNUMS
definiert ist. Betrachten Sie das folgende Setup einer Umgebung mit partiti-
onierten Datenbanken:

servl 0

servl 1

servZ2 0

serv2 1
serv3 0

Gl wWN -

Bei Ausfiihrung des folgenden LOAD-Befehls auf Server 3 (serv3) wird die
Verteilungszuordnung auf Server 1 (serv1) erstellt.
LOAD FROM datei OF ASC METHOD L ( ...) INSERT INTO tabelle CONFIG

MODE ANALYZE PARTITIONING_DBPARTNUMS(1,2,3,4)
MAP_FILE OUTPUT '/home/db2user/distribution.map’

Dieser Parameter sollte verwendet werden, wenn der Modus ANALYZE
angegeben wird. Es wird eine optimale Verteilungszuordnung mit einer
gleichmiéfsigen Verteilung auf alle Datenbankpartitionen generiert. Falls
dieser Parameter nicht angegeben und der Modus ANALYZE angegeben
ist, wird das Programm mit einem Fehler beendet.

TRACE X
Gibt die Anzahl der Datenséatze an, fiir die ein Trace erstellt werden soll,
wenn ein Speicherauszug des Datenkonvertierungsprozesses iiberpriift
werden soll und eine Ausgabe der Hash-Werte erforderlich ist. Der Stan-
dardwert ist 0.

NEWLINE
Diese Option wird verwendet, wenn es sich bei der Eingabedatendatei um
eine ASC-Datei handelt, in der jeder Datensatz durch ein Zeilenvorschub-
zeichen begrenzt wird, und der Anderungswert reclen fiir den Dateityp
im Befehl LOAD angegeben wird. Bei Angabe dieser Option wird jeder
Datensatz daraufhin gepriift, ob er ein Zeilenvorschubzeichen enthélt. Die
Satzldnge, wie im Anderungswert reclen fiir den Dateityp angegeben,
wird aufierdem gepriift.

DISTFILE X
Wird diese Option angegeben, generiert das Dienstprogramm LOAD eine
Datenbankpartitionsverteilungsdatei mit dem angegebenen Namen. Die
Datenbankpartitionsverteilungsdatei enthdlt 4096 Integers: ein Integer fiir
jeden Eintrag in der Verteilungszuordnung der Zieltabelle. Jedes Integer in
der Datei stellt die Anzahl der Zeilen in den geladenen Eingabedateien dar,
fiir die zum entsprechenden Eintrag der Verteilungszuordnung ein Hash-
verfahren ausgefiihrt wird. Diese Informationen kénnen Ihnen nicht nur
dabei helfen, ungleiche Verteilungen in Ihren Daten zu ermitteln, sondern
auch zu entscheiden, ob mithilfe des Modus ANALYZE des Dienst-
programms eine neue Verteilungszuordnung fiir die Tabelle generiert wer-
den soll. Wenn diese Option nicht angegeben wird, ist es das Standard-
verhalten des Dienstprogramms LOAD, die Verteilungsdatei nicht zu gene-
rieren.

Anmerkung: Bei Angabe dieser Option wird maximal ein Verteilungsagent

fiir die Ladeoperation verwendet. Selbst wenn Sie explizit mehrere
Verteilungsagenten anfordern, wird nur einer verwendet.
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OMIT_HEADER
Gibt an, dass die Verteilungsdatei keine Kopfdaten fiir die Verteilungszu-
ordnung enthalten soll. Wenn diese Option nicht angegeben wird, werden
Kopfdaten generiert.

RUN_STAT_DBPARTNUM X
Falls der Parameter STATISTICS YES im Befehl LOAD angegeben ist, wer-
den Statistikdaten nur auf einer Datenbankpartition erfasst. Dieser Parame-
ter gibt an, auf welcher Datenbankpartition Statistikdaten erfasst werden
sollen. Wenn dieser Wert -1 lautet oder gar nicht angegeben wird, werden
Statistikdaten auf der ersten Datenbankpartition in der Liste der Ausgabe-
datenbankpartitionen erfasst.

LOAD-Sitzungen in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken -

CLP-Beispiele

In den folgenden Beispielen wird das Laden von Daten in eine Mehrpartitions-
datenbank dargestellt.

Die Datenbank hat vier Datenbankpartitionen, die von 0 bis 3 nummeriert sind.
Die Datenbank WSDB ist auf allen Datenbankpartitionen definiert. Die Tabelle
TABLE1 befindet sich in der Standarddatenbankpartitionsgruppe, die ebenfalls auf
allen Datenbankpartitionen definiert ist.

Beispiel 1

Um Daten aus der Benutzerdatendatei Toad.del, die sich auf Datenbankpartition 0
befindet, in die Tabelle TABLE1 zu laden, stellen Sie eine Verbindung zur
Datenbankpartition 0 her, und setzen Sie anschlieflend den folgenden Befehl ab:

load from Toad.del of del replace into tablel

Wenn die Ladeoperation erfolgreich durchgefiihrt wird, erhalten Sie die folgende
Ausgabe:

Agent Typ Knoten  SQL-Code Ergebnis
LOAD 000 +00000000 Erfolg.
LOAD 001 +00000000 Erfolg.
LOAD 002 +00000000 Erfolg.
LOAD 003 +00000000 Erfolg.
PARTITION 001 +00000000 Erfolg.
PRE_PARTITION 000 +00000000 Erfolg.

ERGEBNISSE: 4 von 4 LOAD-Operationen wurden
erfolgreich beendet.

Zusammenfassung fiir Partitionierungsagenten

Gelesene Zeilen = 100000
Zuriickgewiesene Zeilen =0
Partitionierte Zeilen = 100000
Zusammenfassung fiir LOAD-Agenten:

Anzahl gelesener Zeilen = 100000
Anzahl Ubersprungener Zeilen =0
Anzahl geladener Zeilen = 100000
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Anzahl zuriickgewiesener Zeilen =0
Anzahl geldschter Zeilen =0
Anzahl festgeschriebener Zeilen = 100000

Die Ausgabe gibt an, dass sich auf jeder Datenbankpartition ein Ladeagent befand,
der jeweils erfolgreich ausgefiihrt wurde. Aufierdem zeigt die Ausgabe, dass auf
der Koordinatorpartition ein Agent fiir Partitionierungsvorbereitung ausgefiihrt
wurde sowie ein Partitionierungsagent auf Datenbankpartition 1. Diese Prozesse
wurden erfolgreich mit einem normalen SQL-Riickkehrcode 0 abgeschlossen. Die
Zusammenfassung der Statistikdaten ergibt, dass der Agent fiir Partitionierungs-
vorbereitung 100.000 Zeilen gelesen hat, dass der Partitionierungsagent 100.000
Zeilen verteilt hat und dass durch die Ladeagenten insgesamt 100.000 Zeilen gela-
den wurden.

Beispiel 2

Im folgenden Beispiel werden die Daten in die Tabelle TABLE1 geladen, wobei der
Modus PARTITION_ONLY verwendet wird. Die verteilten Ausgabedateien werden
auf allen Ausgabedatenbankpartitionen jeweils im Verzeichnis /db/data gespei-
chert:

load from Toad.del of del replace into tablel partitioned db config mode
partition_only part file location /db/data

Der Befehl LOAD hat die folgende Ausgabe:

Agent Typ Knoten  SQL-Code Ergebnis
LOAD_TO FILE 000 +00000000 Erfolg.
LOAD_TO_FILE 001 +00000000 Erfolg.
LOAD_TO_FILE 002 +00000000 Erfolg.
LOAD_TO_FILE 003 +00000000 Erfolg.
PARTITION 001 +00000000 Erfolg.
PRE_PARTITION 000 +00000000 Erfolg.

Zusammenfassung filir Partitionierungsagenten

Gelesene Zeilen = 100000
Zuriickgewiesene Zeilen =0
Partitionierte Zeilen = 100000

Die Ausgabe macht deutlich, dass auf jeder Ausgabedatenbankpartition jeweils ein
Dateiladeagent aktiv war und dass diese Agenten erfolgreich ausgefiihrt wurden.
Auf der Koordinatorpartition wurde ein Agent fiir Partitionierungsvorbereitung
ausgefiihrt, und auf Datenbankpartition 1 wurde ein Partitionierungsagent ausge-
fiihrt. Die Zusammenfassung der Statistikdaten ergibt, dass der Agent fiir Partitio-
nierungsvorbereitung 100.000 Zeilen erfolgreich gelesen hat und dass 100.000 Zei-
len vom Partitionierungsagenten erfolgreich verteilt wurden. Da keine Zeilen in die
Tabelle geladen wurden, wird keine Zusammenfassung tiber die Anzahl der gela-
denen Zeilen angezeigt.

Beispiel 3

Mit dem folgenden Befehl kénnen Sie die Dateien laden, die mit der vorstehenden
Ladeoperation im Modus PARTITION_ONLY generiert wurden:
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load from Toad.del of del replace into tablel partitioned db config mode
Toad_only part_file_location /db/data

Der Befehl LOAD hat die folgende Ausgabe:

Agent Typ Knoten  SQL-Code Ergebnis
LOAD 000 +00000000 Erfolg.
LOAD 001 +00000000 Erfolg.
LOAD 002 +00000000 Erfolg.
LOAD 003 +00000000 Erfolg.
ERGEBNISSE: 4 von 4 LOAD-Operationen wurden

erfolgreich beendet.

Zusammenfassung fiir LOAD-Agenten:

Anzahl gelesener Zeilen

Anzahl Ubersprungener Zeilen
Anzahl geladener Zeilen

Anzahl zuriickgewiesener Zeilen
Anzahl geldschter Zeilen

Anzahl festgeschriebener Zeilen

100000
0
100000
0
0
100000

Die Ausgabe besagt, dass die Ladeagenten auf allen Ausgabedatenbankpartitionen
jeweils erfolgreich ausgefiihrt wurden und dass insgesamt 100.000 Zeilen durch
alle Ladeagenten geladen wurden. Die Zusammenfassung enthilt keine Angaben
zu verteilten Zeilen, da keine Verteilung erfolgte.

Beispiel 4 - Fehlgeschlagene Ladeoperation

Beim Absetzen des LOAD-Befehls
load from Toad.del of del replace into tablel

wird eventuell die folgende Ausgabe zuriickgegeben, wenn wihrend der Lade-
operation auf einer der Ladedatenbankpartitionen nicht gentigend Speicherbereich
im Tabellenbereich verfiigbar ist:

SQLO289N Dem Tabellenbereich "DMS4KT" konnten keine neuen Seiten
zugeordnet werden.

SQLSTATE=57011

Agent Typ Knoten  SQL-Code Ergebnis

LOAD 000 +00000000 Erfolg.

LOAD 001 -00000289 Fehler. Moglicherweise

Neustart (RESTART) erforderlich.

LOAD 002 +00000000 Erfolg.

LOAD 003 +00000000 Erfolg.

PARTITION 001 +00000000 Erfolg.

PRE_PARTITION 000 +00000000 Erfolg.

ERGEBNISSE:

3 von 4 LOAD-Operationen wurden
erfolgreich beendet.
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Zusammenfassung fiir Partitionierungsagenten
Gelesene Zeilen 0
Zuriickgewiesene Zeilen 0
Partitionierte Zeilen 0

Zusammenfassung fiir LOAD-Agenten:
Anzahl gelesener Zeilen

Anzahl iibersprungener Zeilen
Anzahl geladener Zeilen

Anzahl zuriickgewiesener Zeilen
Anzahl geldschter Zeilen

Anzahl festgeschriebener Zeilen

LI | | | R (I |
[cooloNoNo]

Die Ausgabe gibt an, dass die Ladeoperation den Fehler SQL0289 zuriickgegeben
hat. Die Zusammenfassung fiir die Datenbankpartitionen besagt, dass auf
Datenbankpartition 1 nicht geniigend Speicherbereich vorhanden war. Wird zusitz-
licher Speicherbereich zu den Containern des Tabellenbereichs auf Datenbank-
partition 1 hinzufiigt, kdnnen Sie die Ladeoperation wie folgt erneut starten:

load from load.del of del restart into tablel

Migration und Versionskompatibilitat

Die Registrierdatenbankvariable DB2_PARTITIONEDLOAD_DEFAULT kann ver-
wendet werden, um in einer Datenbank mit mehreren Partitionen zum Lade-
verhalten von DB2 Universal Database vor Version 8 zuriickzukehren.

Anmerkung: Ab Version 9.5 ist die Registrierdatenbankvariable
DB2_PARTITIONEDLOAD_DEFAULT veraltet und wird in einem hoheren Release
moglicherweise entfernt.

Durch die Riickkehr zu dem Verhalten des Befehls LOAD von DB2 UDB vor Ver-
sion 8 in einer Datenbank mit mehreren Partitionen kénnen Sie eine Datei mit giil-
tigen Verteilungskopfdaten in eine einzige Datenbankpartition laden, ohne hierbei
zusétzliche Konfigurationsoptionen fiir partitionierte Datenbanken anzugeben. Sie
erreichen dies, indem Sie den Wert von DB2_PARTITIONEDLOAD_DEFAULT
auf NO setzen. Die Verwendung dieser Option ist beispielsweise dann sinnvoll,
wenn Sie Anderungen an vorhandenen Scripts vermeiden méchten, die den Befehl
LOAD fiir einzelne Datenbankpartitionen absetzen. Um beispielsweise eine
Verteilungsdatei in die Datenbankpartition 3 einer Tabelle zu laden, die zu einer
Datenbankpartitionsgruppe mit vier Datenbankpartitionen gehort, setzen Sie den
folgenden Befehl ab:

db2set DB2_PARTITIONEDLOAD DEFAULT=NO

Anschlieffend setzen Sie die folgenden Befehle iiber den DB2-Befehlszeilen-
prozessor (CLP) ab:

CONNECT RESET
SET CLIENT CONNECT_NODE 3
CONNECT TO DB MYDB

LOAD FROM LOAD.DEL OF DEL REPLACE INTO TABLE1

In einer Mehrpartitionsdatenbank findet die Ladeoperation fiir alle Datenbank-
partitionen, in denen die Tabelle definiert ist, statt, wenn keine LOAD-Konfigu-
rationsoptionen fiir das Laden in Mehrpartitionsdatenbanken angegeben werden.
Die Eingabedatei muss keine Verteilungskopfdaten enthalten, und die Option
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MODE nimmt standardmafSig den Wert PARTITION_AND_LOAD an. Um das
Laden fiir eine einzelne Datenbankpartition auszufiihren, muss die Option OUT-
PUT_DBPARTNUMS angegeben werden.
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Kapitel 16. Migration von Umgebungen mit partitionierten
Datenbanken

Migrieren von partitionierten Datenbanken

Die Migration von Umgebungen mit partitionierten Datenbanken setzt voraus,
dass Sie DB2 Version 9.5 auf allen Datenbankpartitionsservern installieren.
Anschlieffend migrieren Sie die Instanzen und dann die Datenbanken.

Datenbankpartitionsserver konnen vom Katalogdatenbankpartitionsserver

oder von einem anderen Datenbankpartitionsserver aus migriert werden. Falls der
Migrationsprozess fehlschlagt, konnen Sie die Migration vom Katalogdatenbank-
partitionsserver oder von einem anderen Datenbankpartitionsserver aus erneut ver-
suchen.

Da eine Migration dieser Art eine Operation von erheblicher Tragweite ist, wiirde
eine Beschreibung der Migrationsprozedur sowie der Voraussetzungen und Ein-
schrankungen iiber den Rahmen dieses Handbuchs hinausgehen. Eine detaillierte
Beschreibung finden Sie im Thema ,Migrieren von Umgebungen mit partitionier-
ten Datenbanken” im Handbuch Migration. Dort finden Sie auch Querverweise auf
zahlreiche weitere Themen, mit denen Sie sich vertraut machen sollten, bevor Sie
eine Migration durchfiihren.
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Kapitel 17. Verwenden von Momentaufnahme- und Ereignis-
monitoren

Uberwachen der Reorganisation einer partitionierten Tabelle mit
Snapshot Monitor-Daten

Im Folgenden werden einige der niitzlichsten Methoden zur Uberwachung des glo-
balen Status einer Tabellenreorganisation erldutert.

Es gibt keine eigene Datengruppe, die den allgemeinen Status der Reorganisation
einer partitionierten Tabelle angibt. Eine partitionierte Tabelle arbeitet mit einem
Datenorganisationsschema, bei dem Tabellendaten auf mehrere Speicherobjekte, die
als Datenpartitionen oder Datenbereiche (RANGE) bezeichnet werden, entspre-
chend den Werten einer oder mehrerer Spalten der Tabelle, die den Tabellenpartiti-
onierungsschliissel bilden, verteilt werden. Der globale Status einer Tabellen-
reorganisation ldsst sich jedoch aus den Werten der Elemente in den einzelnen
reorganisierten Datengruppen der Datenpartitionen ableiten. Im Folgenden werden
einige der niitzlichsten Methoden zur Uberwachung des globalen Status einer
Tabellenreorganisation erldutert.

Ermittlung der Anzahl der reorganisierten Datenpartitionen

Die Gesamtanzahl der fiir eine Tabelle reorganisierten Datenpartitionen ldsst sich
ermitteln, indem die Anzahl der Uberwachungsdatenblécke fiir Tabellendaten
gezdhlt werden, die denselben Tabellen- und Schemanamen haben. Dieser Wert
gibt die Anzahl der Datenpartitionen an, auf denen die Reorganisation gestartet
wurde. Die Beispiele 1 und 2 zeigen, dass drei Partitionen reorganisiert werden.

Ermitteln der reorganisierten Datenpartition

Die Datenpartition, die zum jeweiligen Zeitpunkt gerade reorganisiert wird, ldsst
sich aus der Startzeit der Reorganisationsphase (reorg_phase_start) ableiten. Wah-
rend der Phase SORT/BUILD/REPLACE geben die Uberwachungsdaten der
gerade reorganisierten Datenpartition die neueste Startzeit der betreffenden Phase
an. Wahrend der Phase INDEX_RECREATE (Index erneut erstellen) ist die Startzeit
der Phase fiir alle Datenpartitionen gleich. In den Beispielen 1 und 2 wird die
Phase INDEX_RECREATE angegeben, sodass die Startzeit fiir alle Datenpartitionen
gleich ist.

Ermitteln des Bedarfs fiir eine Indexneuerstellung

Sie konnen ermitteln, ob ein Index erneut erstellt werden muss, indem Sie den
Wert des Elements fiir die maximale Reorganisationsphase (reorg_max_phase)
abrufen, das einer der reorganisierten Datenpartitionen entspricht. Hat das Element
‘reorg_max_phase’ einen Wert von 3 oder 4, ist eine Indexneuerstellung erforder-
lich. In den Beispielen 1 und 2 hat 'reorg_max_phase’ den Wert 3; es ist also eine
Indexneuerstellung erforderlich.

Die folgende Beispielausgabe stammt von einem Server mit drei Knoten, der eine
Tabelle mit drei Datenpartitionen enthilt:
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CREATE TABLE sales (cl INT, c2 INT, c3 INT)
PARTITION BY RANGE (cl)
(PART P1 STARTING FROM (1) ENDING AT (10) IN parttbs,
PART P2 STARTING FROM (11) ENDING AT (20) IN parttbs,
PART P3 STARTING FROM (21) ENDING AT (30) IN parttbs)
DISTRIBUTE BY (c2)

Ausgefiihrte Anweisung:
REORG TABLE sales ALLOW NO ACCESS ON ALL DBPARTITIONNUMS

Beispiel 1:
GET SNAPSHOT FOR TABLES ON DPARTDB GLOBAL

Die Ausgabe wurde gedndert und enthalt lediglich die Informationen fiir die rele-
vante Tabelle.

Momentaufnahme einer Tabelle

06/28/2005 13:46:43.061690
06/28/2005 13:46:47.440046
06/28/2005 13:46:50.964033

Zeitmarke fiir erste Datenbankverbindung
Zeitmarke fiir letzte Zuriicksetzung
Zeitmarke fiir Momentaufnahme

Datenbankname = DPARTDB

Datenbankpfad = /work/sales/NODE0000O/SQLO00O1/
Aliasname der Eingabedatenbank = DPARTDB

Anzahl Tabellen im Zugriff =5

Tabellenverzeichnis

Tabellenschema = NEWTON
Tabellenname = SALES
Tabellenart = User
Datenpartitions-1ID =0
Datenobjektseiten =3
Gelesene Zeilen =12
Geschriebene Zeilen =1
Uberldufe =0

Seitenreorganisationen = 0
Informationen zur Tabellenreorganisation:
Knotennummer =0
Reorganisationstyp =
Wiederherstellen
Tabellenreorganisation
Keinen Zugriff zulassen
Erneute Clustererstellung iiber Tabellensuche
Nur Daten reorganisieren

Reorganisationsindex =0

Tabellenbereich fiir Reorg. =3

ID des tempordren LOB-Speicherbereichs = 3

Startzeit = 06/28/2005 13:46:49.816883
Reorganisationsphase = 3 - Index erneut erstellen
Max. Phase =3

Phasenstartzeit = 06/28/2005 13:46:50.362918
Status = Beendet

Aktueller Zdhler =0

Max. Zahler =0

Beendigungsstatus =0

Endzeit = 06/28/2005 13:46:50.821244

Informationen zur Tabellenreorganisation:
Knotennummer =1

Reorganisationstyp =
Wiederherstellen
Tabellenreorganisation
Keinen Zugriff zulassen
Erneute Clustererstellung iiber Tabellensuche
Nur Daten reorganisieren
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Reorganisa
Tabellenbe
ID des tem
Startzeit
Reorganisa
Max. Phase
Phasenstar
Status
Aktueller
Max. Zdhle
Beendigung
Endzeit

Informationen
Knotennumm
Reorganisa

Reorganisa
Tabellenbe
ID des tem
Startzeit
Reorganisa
Max. Phase
Phasenstar
Status
Aktueller
Max. Zdhle
Beendigung
Endzeit

Tabellenschema
Tabellenname
Tabellenart
Datenpartition
Datenobjektsei
Gelesene Zeile
Geschriebene Z
Uberlgufe
Seitenreorgani
Informationen
Knotennumm
Reorganisa

Reorganisa
Tabellenbe
ID des tem
Startzeit
Reorganisa
Max. Phase
Phasenstar
Status
Aktueller
Max. Zahle
Beendigung
Endzeit

Informationen

tionsindex =
reich fiir Reorg. =
pordren LOB-Speicherbereichs =

tionsphase =
tzeit =

Zdhler =
r‘ =
sstatus =

zur Tabellenreorganisation:

er =
tionstyp =
Wiederherstellen
Tabellenreorganisation

Keinen Zugriff zulassen
Erneute Clustererstellung lber
Nur Daten reorganisieren
tionsindex =
reich fiir Reorg. =
pordren LOB-Speicherbereichs =

tionsphase =
tzeit =
Zdhler =

r‘ =
sstatus =

= NEWTON
= SALES
= User
s-1D =1
ten =3
n =8
eilen =1
=0

sationen = 0

zur Tabellenreorganisation:

er =
tionstyp =
Wiederherstellen
Tabellenreorganisation

Keinen Zugriff zulassen
Erneute Clustererstellung lber
Nur Daten reorganisieren
tionsindex =
reich fiir Reorg. =
pordren LOB-Speicherbereichs =

tionsphase =
tzeit =
Zdhler =

r =
sstatus =

zur Tabellenreorganisation:
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06/28/2005 13:46:

3 - Index erneut
3

06/28/2005 13:46:

Beendet
0
0
0

06/28/2005 13:46:

Tabellensuche

w w o

06/28/2005 13:46:

3 - Index erneut
3

06/28/2005 13:46:

Beendet
0
0
0

06/28/2005 13:46:

Tabellensuche

w w o

06/28/2005 13:46:

3 - Index erneut
3

06/28/2005 13:46:

Beendet
0
0
0

06/28/2005 13:46:

49.822701
erstellen

50.420741

50.899543

49.814813
erstellen

50.344277

50.803619

50.014617
erstellen

50.362918

50.821244
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Knotennummer =
Reorganisationstyp =
Wiederherstellen
Tabellenreorganisation
Keinen Zugriff zulassen
Erneute Clustererstellung iiber
Nur Daten reorganisieren
Reorganisationsindex =
Tabellenbereich fiir Reorg. =
ID des tempordren LOB-Speicherbereichs =
Startzeit =
Reorganisationsphase =
Max. Phase
Phasenstartzeit
Status =
Aktueller Zdhler =
Max. Zdhler =
Beendigungsstatus =
Endzeit =

Informationen zur Tabellenreorganisation:
Knotennummer =
Reorganisationstyp =

Wiederherstellen

Tabellenreorganisation

Keinen Zugriff zulassen

Erneute Clustererstellung iiber

Nur Daten reorganisieren
Reorganisationsindex =
Tabellenbereich fiir Reorg. =
ID des tempordren LOB-Speicherbereichs =
Startzeit =
Reorganisationsphase =
Max. Phase
Phasenstartzeit
Status
Aktueller Zdhler =

Max. Zédhler =
Beendigungsstatus =
Endzeit =
Tabellenschema = NEWTON
TabelTlenname = SALES
Tabellenart = User
Datenpartitions-ID =2

Datenobjektseiten =
Gelesene Zeilen =
Geschriebene Zeilen =
Uberldufe =
Seitenreorganisationen =
Informationen zur Tabellenreorganisation:
Knotennummer =
Reorganisationstyp =
Wiederherstellen
Tabellenreorganisation
Keinen Zugriff zulassen
Erneute Clustererstellung iiber
Nur Daten reorganisieren
Reorganisationsindex =
Tabellenbereich fiir Reorg. =
ID des tempordren LOB-Speicherbereichs =
Startzeit
Reorganisationsphase
Max. Phase =
Phasenstartzeit =
Status =

OO P W
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TabelTlensuche

w w o

06/28/2005 13:46:
3 - Index erneut

=3
= 06/28/2005 13:46:

Beendet

0

0

0

06/28/2005 13:46:

TabelTlensuche

w w o

06/28/2005 13:46:
3 - Index erneut

=3
= 06/28/2005 13:46:
= Beendet

0
0
0
06/28/2005 13:46:

Tabellensuche

w w o

= 06/28/2005 13:46:
= 3 - Index erneut

3
06/28/2005 13:46:
Beendet

50.026278
erstellen

50.420741

50.899543

50.006392
erstellen

50.344277

50.803619

50.199971
erstellen

50.362918



Aktueller
Max. Zahle
Beendigung
Endzeit

Informationen zur Tabellenreorganisation:

Knotennumm
Reorganisa

Reorganisa
Tabellenbe

ID des tempordren LOB-Speicherbereichs

Startzeit
Reorganisa
Max. Phase
Phasenstar
Status
Aktueller
Max. Zahle
Beendigung
Endzeit

Informationen zur Tabellenreorganisation:

Knotennumm
Reorganisa

Reorganisa
TabelTlenbe

ID des tempordren LOB-Speicherbereichs

Startzeit
Reorganisa
Max. Phase
Phasenstar
Status
Aktueller
Max. Zahle
Beendigung
Endzeit

Beispiel 2:

Zdhler
r
sstatus

er
tionstyp
Wiederherstellen

Tabellenreorganisation

Keinen Zugriff zulassen
Erneute Clustererstellung lber
Nur Daten reorganisieren

tionsindex
reich fiir Reorg.

tionsphase
tzeit
Zdhler

r
sstatus

er
tionstyp
Wiederherstellen

Tabellenreorganisation

Keinen Zugriff zulassen
Erneute Clustererstellung liber
Nur Daten reorganisieren

tionsindex
reich fiir Reorg.

tionsphase
tzeit
Zdhler

r
sstatus

[N oo N o]

Tabellensuche

w w o

06/28/2005 13:46:

3 - Index erneut
3

06/28/2005 13:46:

Beendet
0
0
0

06/28/2005 13:46:

Tabellensuche

w w o

06/28/2005 13:46:

3 - Index erneut
3

06/28/2005 13:46:

Beendet
0
0
0

06/28/2005 13:46:

GET SNAPSHOT FOR TABLES ON DPARTDB AT DBPARTITIONNUM 2

6/28/2005 13:46:

50.821244

50.223742
erstellen

50.420741

50.899543

50.179922
erstellen

50.344277

50.803619

Die Ausgabe wurde gedndert und enthilt lediglich die Informationen fiir die rele-

vante Tabelle.

Zeitmarke fiir erste Datenbankverbindung
Zeitmarke fiir letzte Zuriicksetzung

Zeitmarke filir Mo
Datenbankname
Datenbankpfad
Aliasname der Ei
Anzahl Tabellen

Tabellenverzeich
Tabellenschema

Momentaufnahme einer Tabelle

mentaufnahme
ngabedatenbank
im Zugriff

nis
= NEWTON
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06/28/2005 13:46:43.617833

06/28/2005 13:46:51.016787

D

/work/sales/NODEQOOO/SQLOOBOL/

D
3

PARTDB

PARTDB
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Tabellenname
Tabellenart

Datenpartitions-ID =
Datenobjektseiten =
Gelesene Zeilen =
Geschriebene Zeilen =

Uberldufe

Seitenreorganisationen =
Informationen zur Tabellenreorganisation:
Knotennummer
Reorganisationstyp
Wiederherstellen
Tabellenreorganisation
Keinen Zugriff zulassen
Erneute Clustererstellung iiber
Nur Daten reorganisieren
Reorganisationsindex
Tabellenbereich fiir Reorg. =

ID des tempordren LOB-Speicherbereichs

Startzeit
Reorganisationsphase

Max.

Phase

Phasenstartzeit

Statu

S

Aktueller Zdhler
Max. Zéahler
Beendigungsstatus

Endze

Tabellens
Tabellenn
Tabellena

Datenpartitions-ID

it

chema
ame
rt

Datenobjektseiten =
Gelesene Zeilen =
Geschriebene Zeilen =

Uberldufe

Seitenreorganisationen =
Informationen zur Tabellenreorganisation:
Knotennummer
Reorganisationstyp
Wiederherstellen
Tabellenreorganisation
Keinen Zugriff zulassen
Erneute Clustererstellung iiber
Nur Daten reorganisieren
Reorganisationsindex
Tabellenbereich fiir Reorg. =
ID des tempordren LOB-Speicherbereichs =
Startzeit
Reorganisationsphase

Max.

Phase

Phasenstartzeit

Statu

S

Aktueller Zdhler
Max. Zdhler
Beendigungsstatus

Endze

Tabellens
Tabellenn
Tabellena

Datenpartitions-ID

it

chema
ame
rt

SALES
User

[oNoNoNo NI

Tabellensuche

w w o

= 06/28/2005 13:46:49.814813
= 3 - Index erneut erstellen
=3

06/28/2005 13:46:50.344277
Beendet

0

0

=0

NEWTON
SALES
User

=1

[cNoNoNoNTY

06/28/2005 13:46:50.803619

TabelTlensuche

w w o

06/28/2005 13:46:50.006392
3 - Index erneut erstellen
3

06/28/2005 13:46:50.344277

= Beendet
=0
=0

NEWTON

= SALES

Datenobjektseiten =
Gelesene Zeilen =
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2
1
4

0
06/28/2005 13:46:50.803619



Geschriebene Zeilen
Uberldufe
Seitenreorganisationen
Informationen zur Tabellenreorganisation:
Knotennummer
Reorganisationstyp
Wiederherstellen
Tabellenreorganisation
Keinen Zugriff zulassen
Erneute Clustererstellung lber Tabellensuche
Nur Daten reorganisieren

1
0
0

Reorganisationsindex =0

Tabellenbereich fiir Reorg. =3

ID des tempordren LOB-Speicherbereichs = 3

Startzeit = 06/28/2005 13:46:50.179922
Reorganisationsphase = 3 - Index erneut erstellen
Max. Phase =3

Phasenstartzeit = 06/28/2005 13:46:50.344277
Status = Beendet

Aktueller Zéhler =0

Max. Zahler =0

Beendigungsstatus =0

Endzeit = 06/28/2005 13:46:50.803619

Beispiel 3:

SELECT * FROM SYSIBMADM.SNAPLOCK WHERE tabname = 'SALES';

Die Ausgabe wurde gedndert und enthélt lediglich einen Teil der Informationen fiir
die relevante Tabelle.

TBSP_NAME TABNAME LOCK_OBJECT_TYPE  LOCK _MODE LOCK_ STATUS ...

PARTTBS  SALES ROW_LOCK X GRNT
- SALES TABLE_LOCK IX GRNT
PARTTBS  SALES TABLE_PART_LOCK IX GRNT
PARTTBS  SALES ROW_LOCK X GRNT
- SALES TABLE_LOCK IX GRNT
PARTTBS  SALES TABLE_PART_LOCK IX GRNT
PARTTBS  SALES ROW_LOCK X GRNT
- SALES TABLE_LOCK IX GRNT
PARTTBS  SALES TABLE_PART_LOCK IX GRNT

9 Satz/Sdtze ausgewdhlt.

Ausgabe zu der Abfrage (Forts.)
. LOCK_ESCALATION LOCK_ATTRIBUTES DATA_PARTITION_ID DBPARTITIONNUM

INSERT
NONE
NONE
INSERT
NONE
NONE
INSERT
NONE
NONE

[cRoNoRoNoNoNONoNo]
kO OoON TN

R P OOOMNMNN
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Beispiel 4:
SELECT » FROM SYSIBMADM.SNAPTAB WHERE tabname = 'SALES';

Die Ausgabe wurde gedndert und enthélt lediglich einen Teil der Informationen fiir
die relevante Tabelle.

. TABSCHEMA TABNAME TAB_FILE_ID TAB_TYPE  DATA_OBJECT_PAGES ROWS_WRITTEN ...

... NEWTON SALES 2 USER_TABLE 1 1...
... NEWTON SALES 4 USER_TABLE 1 1...
. NEWTON SALES 3 USER_TABLE 1 1...

3 Satz/Sdtze ausgewdhlt.

Ausgabe zu der Abfrage (Forts.)
... OVERFLOW_ACCESSES PAGE_REORGS DBPARTITIONNUM TBSP_ID DATA_PARTITION_ID

Beispiel 5:
SELECT *= FROM SYSIBMADM.SNAPTAB_REORG WHERE tabname = 'SALES';;

Die Ausgabe wurde gedndert und enthilt lediglich einen Teil der Informationen fiir
die relevante Tabelle.

REORG_PHASE ~ REORG_MAX_PHASE REORG_TYPE

INDEX_RECREATE RECLAIM+OFFLINE+ALLOW_NONE+TABLESCAN+DATAONLY
INDEX_RECREATE RECLAIM+OFFLINE+ALLOW_NONE+TABLESCAN+DATAONLY
INDEX_RECREATE RECLAIM+OFFLINE+ALLOW_NONE+TABLESCAN+DATAONLY
INDEX_RECREATE RECLAIM+OFFLINE+ALLOW_NONE+TABLESCAN+DATAONLY
INDEX_RECREATE RECLAIM+OFFLINE+ALLOW_NONE+TABLESCAN+DATAONLY
INDEX_RECREATE RECLAIM+OFFLINE+ALLOW_NONE+TABLESCAN+DATAONLY
INDEX_RECREATE RECLAIM+OFFLINE+ALLOW_NONE+TABLESCAN+DATAONLY
INDEX_RECREATE RECLAIM+OFFLINE+ALLOW_NONE+TABLESCAN+DATAONLY
INDEX_RECREATE RECLAIM+OFFLINE+ALLOW_NONE+TABLESCAN+DATAONLY

WWWWwWwwwww

9 Satz/Sdtze ausgewdhlt.

Ausgabe zu der Abfrage (Forts.)
. REORG_STATUS REORG_TBSPC_ID DBPARTITIONNUM DATA_PARTITION_ID

... COMPLETED 3 2 0
... COMPLETED 3 2 1
... COMPLETED 3 2 2
... COMPLETED 3 1 0
... COMPLETED 3 1 1
... COMPLETED 3 1 2
... COMPLETED 3 0 0
... COMPLETED 3 0 1

. COMPLETED 3 0 2
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Globale Momentaufnahmen auf partitionierten Datenbanksystemen

Auf einem partitionierten Datenbanksystem konnen Sie eine Momentaufnahme der
aktuellen Partition, einer bestimmten Partition oder aller Partitionen erstellen. Beim
Erstellen einer globalen Momentaufnahme fiir alle Partitionen einer partitionierten
Datenbank werden die Daten zusammengefasst, bevor die Ergebnisse zuriickgege-
ben werden.

Die Daten werden fiir die verschiedenen Elementtypen wie folgt zusammengefasst:
e Zihler, Zeit und Wertangaben

Die Daten enthalten die Summe aller gleichen Werte, die in den einzelnen Parti-
tionen der Instanz erfasst wurden. Die Anweisung GET SNAPSHOT FOR
DATABASE XYZ ON TEST GLOBAL beispielsweise wiirde die Anzahl der aus
der Datenbank gelesenen Zeilen (rows_read) fiir alle Partitionen in der partitio-
nierten Datenbankinstanz zuriickgeben.

* Grenzwerte

Gibt den hochsten Wert (bei oberer Grenze) bzw. den niedrigsten Wert (bei unte-
rer Grenze) an, der in einer beliebigen Partition im partitionierten Datenbanksys-
tem gefunden wurde. Gibt der zuriickgegebene Wert Anlass zu Besorgnis, kon-
nen Momentaufnahmen fiir die einzelnen Partitionen erstellt werden, um zu
ermitteln, ob eine bestimmte Partition iiberlastet ist oder ob das Problem fiir die
gesamte Instanz relevant ist.

o Zeitmarke

Die Daten werden auf den Wert der Zeitmarke fiir die Partition gesetzt, mit der
der Agent der Snapshot Monitor-Instanz verbunden ist. Bitte beachten Sie, dass
samtliche Zeitmarkenwerte vom Monitorschalter fiir Zeitmarken (TIMESTAMP)
gesteuert werden.

¢ Information

Gibt die jeweils hochstwertige Information fiir eine Partition zuriick, die unter
Umsténden die Arbeit behindert. Beispiel fiir das Element app1_status: Ist der
Status in einer Partition "UOW wird ausgefiihrt’” und in einer anderen "Warte-
status fiir Sperre’, wiirde "Wartestatus fiir Sperre” zuriickgegeben werden, da
dies der Status ist, der die Ausfiihrung der Anwendung verzogert.

Sie konnen auch Zahler zuriicksetzen, Monitorschalter einstellen und Monitor-
schalterstellungen abrufen. Dies ist entweder fiir einzelnen Partitionen oder alle
Partitionen in der partitionierten Datenbank mdglich.

Anmerkung: Wird eine globale Momentaufnahme erstellt und tritt dabei in einer
oder mehreren der Partitionen ein Fehler auf, werden von den Partitionen, in
denen die Momentaufnahme erfolgreich war, die Daten erfasst, und gleichzeitig
wird eine Warnung (SQLCODE-Wert 1629) zuriickgegeben. Schlédgt ein globaler
Abruf bzw. eine globale Aktualisierung von Monitorschaltern oder das globale
Zuricksetzen von Zahlern in einer oder mehreren der Partitionen fehl, werden in
den betreffenden Partitionen die Schalter nicht gesetzt bzw. die Daten nicht
zuriickgesetzt.
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Erstellen eines Ereignismonitors fiir partitionierte Datenbanken

282

Beim Erstellen eines Datei- oder Pipe-Ereignismonitors fiir Systeme mit partitio-
nierten Datenbanken miissen Sie den Umfang der zu erfassenden Uberwachungs-
daten festlegen.

Zum Erstellen von Ereignismonitoren fiir partitionierte Datenbanken benétigen Sie
die Datenbankadministratorberechtigung (DBADM).

Ein Ereignismonitor verwendet zum Schreiben der Ereignisdatensitze einen
Betriebssystemprozess oder -thread. Die Datenbankpartition, in der dieser Prozess
oder Thread ausgefiihrt wird, wird als Monitorpartition bezeichnet. Datei- und
Pipe-Ereignismonitore kénnen Ereignisse bei deren Auftreten entweder lokal in der
Monitorpartition iiberwachen oder global in allen Partitionen, in denen der DB2-
Datenbankmanager ausgefiihrt wird. Ein globaler Ereignismonitor schreibt einen
einzigen Trace fiir die Monitorpartition, der Aktivitdten aus allen Partitionen ent-
hélt. Ob es sich bei einem Ereignismonitors um einen lokalen oder einen globalen
Monitor handelt, wird durch den Uberwachungsumfang (LOCAL bzw. GLOBAL)
angegeben.

Sowohl die Monitorpartition als auch der Uberwachungsumfang werden mit der
Anweisung CREATE EVENT MONITOR angegeben.

Ein Ereignismonitor kann nur dann aktiviert werden, wenn die Monitorpartition
aktiv ist. Wird die Anweisung SET EVENT MONITOR verwendet, um einen
Ereignismonitor zu aktivieren, bevor die Monitorpartition aktiv ist, erfolgt die Akti-
vierung des Ereignismonitors beim nachsten Start der Monitorpartition. Dariiber
hinaus wird der Ereignismonitor automatisch so lange aktiviert, bis er explizit
deaktiviert wird oder bis die Instanz explizit gestoppt wird. Beispiel fiir
Datenbankpartition 0:

db2 connect to sample

db2 create event monitor foo ... on dbpartitionnum 2
db2 set event monitor foo state 1

Nach Ausfithrung der vorstehenden Befehle wird der Ereignismonitor foo automa-
tisch aktiviert, sobald die Datenbank sample in Datenbankpartition 2 aktiviert wird.
Diese automatische Aktivierung erfolgt so lange, bis der Befehl db2 set event
monitor foo state 0 abgesetzt wird oder Partition 2 gestoppt wird.

Bei Ereignismonitoren mit der Klausel WRITE TO TABLE ("in Tabelle schreiben’)
gibt es beim Uberwachungsumfang keine Unterscheidung zwischen lokal und glo-
bal. Wenn ein Ereignismonitor mit der Klausel WRITE TO TABLE ('in Tabelle
schreiben’) aktiviert wird, wird ein Ereignismonitorprozess in allen Partitionen aus-
gefiihrt. (Genauer gesagt: Der Ereignismonitorprozess wird in den Partitionen aus-
gefiihrt, die zu den Datenbankpartitionsgruppen gehdren, in denen sich die Zielt-
abellen befinden.) Jede Partition, in der der Ereignismonitorprozess ausgefiihrt
wird, verfligt auflerdem iiber dieselbe Gruppe von Zieltabellen. Die Daten in die-
sen Tabellen sind jedoch unterschiedlich, da sie die Sicht der Uberwachungsdaten
der jeweiligen Partition darstellen. Es lassen sich zusammenfassende Werte aus
allen Partitionen abrufen, indem SQL-Anweisungen abgesetzt werden, die auf die
gewiinschten Werte in den Zieltabellen des Ereignismonitors in den einzelnen Par-
titionen zugreifen.
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Die erste Spalte heifit in allen Zieltabellen PARTITION_KEY und wird als Partitio-
nierungsschliissel fiir die Tabelle verwendet. Der Wert dieser Spalte wird so ange-
geben, dass jeder Ereignismonitorprozess Daten in die Datenbankpartition einfiigt,
in der der betreffende Prozess aktiv ist. Dies bedeutet, dass INSERT-Operationen
zum Einfligen lokal in der Datenbankpartition ausgefiihrt werden, in der der
Ereignismonitorprozess ausgefiihrt wird. In allen Datenbankpartitionen enthilt das
Feld PARTITION_KEY denselben Wert. Dies bedeutet Folgendes: Wenn eine Daten-
partition geloscht und eine Neuverteilung der Daten ausgefiihrt wird, werden alle
Daten in der geldschten Datenbankpartition in eine einzige andere Datenbank-
partition gestellt und nicht gleichméflig verteilt. Daher sollte vor dem Entfernen
einer Datenbankpartition erwogen werden, alle Tabellenzeilen in der betreffenden
Partition zu loschen.

Dariiber hinaus kann fiir jede Tabelle eine Spalte namens PARTITION_NUMBER
definiert werden. Diese Spalte enthilt die Nummer der Partition, in die die Daten
eingefligt wurden. Im Gegensatz zur Spalte PARTITION_KEY ist die Spalte PARTI-
TION_NUMBER nicht obligatorisch.

Der Tabellenbereich, in dem Zieltabellen definiert sind, muss in allen Partitionen
vorhanden sein, in die Ereignisiiberwachungsdaten geschrieben werden. Eine
Nichtbeachtung dieser Regel fiihrt dazu, dass Datensatze in Partitionen (mit
Ereignismonitoren), in denen der Tabellenbereich nicht vorhanden ist, nicht in das
Protokoll geschrieben werden. In Partitionen, in denen der Tabellenbereich vorhan-
den ist, werden Ereignisdaten weiterhin geschrieben, und es wird kein Fehler
zuriickgegeben. Dieses Verhalten ermoglicht es Benutzern, eine Untergruppe von
Partitionen fiir die Uberwachung auszuwihlen, indem ein Tabellenbereich erstellt
wird, der nur in bestimmten Partitionen vorhanden ist.

Bei der Aktivierung von Ereignismonitoren mit der Klausel ‘In Tabelle schreiben’
(WRITE TO TABLE) werden die Zeilen FIRST_CONNECT und EVMON_START
der Steuertabelle CONTROL nur in der Partition der Katalogdatenbank eingefiigt.
Dazu muss der Tabellenbereich fiir die Tabelle CONTROL in der Katalogdaten-
bankpartition vorhanden sein. Ist der Tabellenbereich in dieser Partition nicht vor-
handen, werden diese Einfiigungen nicht ausgefiihrt.

Ist eine Partition noch nicht aktiv, wenn ein Ereignismonitor mit der Klausel
WRITE TO TABLE aktiviert wird, wird der Ereignismonitor aktiviert, sobald die
betreffende Partition aktiviert wird.

Anmerkung: Die Sperrenliste bei einer Verbindung mit detaillierten Deadlocks ent-
hélt nur diejenigen Sperren, die von der Anwendung in der Partition gehalten wer-
den, in der die Anwendung auf die Sperre wartet. Beispiel: Wartet eine an einem
Deadlock beteiligte Anwendung auf eine Sperre in Knoten 20, enthélt die Liste nur
diejenigen Sperren, die von der Anwendung in Knoten 20 gehalten werden.

1. Geben Sie die Partition an, die iiberwacht werden soll.

CREATE EVENT MONITOR dlmon FOR DEADLOCKS
WRITE TO FILE '/tmp/dlevents'
ON PARTITION 3

Hierbei gilt: d1mon ist der Name des Ereignismonitors;

/tmp/dlevents ist der Name des Verzeichnispfads (unter UNIX), in dem der
Ereignismonitor die Ereignisdateien schreiben soll;

3 ist die Nummer der zu iiberwachenden Partition.
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2. Geben Sie an, ob die Ereignisiiberwachungsdaten auf lokaler oder globaler

Ebene (LOCAL bzw. GLOBAL) erfasst werden sollen. Um Ereignisiiberwa-
chungsberichte von allen Partitionen zu erfassen, setzen Sie die folgende
Anweisung ab:

CREATE EVENT MONITOR dTmon FOR DEADLOCKS

WRITE TO FILE '/tmp/dlevents'
ON PARTITION 3 GLOBAL

Nur Ereignismonitore fiir Deadlocks und Deadlocks mit Details konnen als
GLOBAL definiert werden. Alle Partitionen melden Ereignisdatensétze im
Zusammenhang mit Deadlocks an Partition 3.

Um Ereignisiiberwachungsberichte nur von der lokalen Partition zu erfassen,
setzen Sie die folgende Anweisung ab:
CREATE EVENT MONITOR dlmon FOR DEADLOCKS

WRITE TO FILE '/tmp/dlevents'
ON PARTITION 3 LOCAL

Dies ist das Standardverhalten fiir Datei- und Pipe-Ereignismonitore in partitio-
nierten Datenbanken. Die Klauseln LOCAL und GLOBAL werden fiir Ereignis-
monitore mit der Klausel 'In Tabelle schreiben” (WRITE TO TABLE) ignoriert.

Die Werte fiir die Monitorpartition und den Uberwachungsumfang kénnen fiir
vorhandene Ereignismonitore tiberpriift werden. Hierfiir wird die Tabelle SYS-
CAT.EVENTMONITORS mithilfe der folgenden Anweisung abgefragt:

SELECT EVMONNAME, NODENUM, MONSCOPE FROM SYSCAT.EVENTMONITORS

Nachdem ein Ereignismonitor erstellt und aktiviert wurde, zeichnet er Uber-
wachungsdaten zu den angegebenen Ereignissen auf, sobald diese eintreten.
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Kapitel 18. Entwickeln einer geeigneten Backup- und Recove-
ry-Strategie

Recovery nach Systemabsturz

Transaktionen (bzw. UOWs), die fiir eine Datenbank ausgefiihrt werden, kénnen
auf unerwartete Weise unterbrochen werden. Wenn eine Stérung auftritt, bevor alle
Anderungen, die Bestandteil der UOW (Unit of Work - Arbeitseinheit) sind, been-
det und festgeschrieben wurden, verbleibt die Datenbank in einem inkonsisten-
ten und unbrauchbaren Status. Die Recovery nach einem Systemabsturz versetzt die
Datenbank wieder in einen konsistenten und verwendbaren Status. Dies geschieht
durch Rollback der unvollstindigen Transaktionen und Beenden der festgeschrie-
benen Aktionen, die sich zum Zeitpunkt des Systemabsturzes noch im Hauptspei-
cher befanden . Wenn eine Datenbank sich in einem konsistenten und ver-
wendbaren Status befindet, hat sie einen Punkt erreicht, der als

,, Konsistenzzustand” bezeichnet wird.

Units of work 1 00 Rollback
2 — | Rollback
3 — ) Rollback
4 — Rollback

!

Systemabsturz
Rollback aller vier UOWs

ZEIT

Abbildung 45. Rollback von UOWs (Recovery nach einem Systemabsturz)

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

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

* Ein Hardwarefehler, z. B. Datenverlust im Hauptspeicher, oder ein Platten-,
CPU- oder Netzwerkfehler

* Ein schwer wiegender Betriebssystemfehler, durch den DB2 abnormal beendet
wird

* Eine Anwendung, die abnormal beendet wird

Wenn unvollstaindige UOWs vom Datenbankmanager automatisch riickgangig

gemacht werden sollen, aktivieren Sie den Datenbankkonfigurationsparameter fiir
automatischen Wiederanlauf (autorestart), indem Sie ihn auf ON setzen. (Dies ist der
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Standardwert.) Wenn Sie den automatischen Neustart inaktivieren mochten, setzen
Sie den Datenbankkonfigurationsparameter autorestart auf OFF. Ist der automatische
Neustart inaktiviert, miissen Sie im Fall eines Datenbankfehlers den Befehl REST-
ART DATABASE absetzen. Wenn die Datenbank-E/A vor dem Auftreten des
Absturzes ausgesetzt wurde, miissen Sie mit dem Befehl RESTART DATABASE die
Option WRITE RESUME angeben, damit die Recovery nach dem Systemabsturz
fortgesetzt wird. Der Neustart der Datenbank wird im Protokoll mit den Benach-
richtigungen fiir die Systemverwaltung aufgezeichnet.

Wenn fiir eine Datenbank, fiir die die aktualisierende Recovery aktiviert ist (d. h.,
der Konfigurationsparameter logarchmethl ist auf einen anderen Wert als OFF
gesetzt), eine Recovery nach einem Systemabsturz durchgefiihrt wird und wéhrend
dieser Recovery ein Fehler auftritt, der auf einen einzelnen Tabellenbereich zuriick-
zuftihren ist, wird dieser Tabellenbereich in den Offlinestatus versetzt. Auf ihn
kann erst wieder zugegriffen werden, nachdem er repariert wurde.Die Recovery
nach dem Systemabsturz wird fortgesetzt. Nach der Beendigung der Recovery
nach Systemabsturz kann auf die anderen Tabellenbereiche in der Datenbank zuge-
griffen werden, und es konnen Verbindungen zur Datenbank hergestellt werden.
Wenn jedoch der in den Offlinestatus versetzte Tabellenbereich die Systemkataloge
enthalt, muss er repariert werden, bevor Verbindungen hergestellt werden konnen.

Recovery nach Transaktionsfehlern in einer Umgebung mit partitionier-
ten Datenbanken
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Tritt ein Transaktionsfehler in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken
auf, ist in der Regel eine Datenbankrecovery sowohl auf dem ausgefallenen
Datenbankpartitionsserver als auch auf allen anderen, an der Transaktion beteilig-
ten Datenbankpartitionsservern erforderlich:

* Eine Recovery nach Systemabsturz wird auf dem ausgefallenen Datenbank-
partitionsserver durchgefiihrt, nachdem die vorausgegangene Bedingung korri-
giert wurde.

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

In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken ist der Datenbankpartitions-
server, auf dem die Anwendung tibergeben wird, die Koordinatorpartition, und
der erste Agent, der fiir die Anwendung aktiv wird, ist der Koordinatoragent. Der
Koordinatoragent ist fiir die Verteilung der Arbeit auf andere Datenbankpartitions-
server verantwortlich und protokolliert, welche Datenbankpartitionsserver an der
Transaktion beteiligt sind. Wenn die Anwendung eine COMMIT-Anweisung fiir
eine Transaktion ausfiihrt, schreibt der Koordinatoragent die Transaktion mithilfe
des Protokolls zum zweiphasigen Commit fest. Wahrend der ersten Phase sendet
die Koordinatorpartition eine PREPARE-Anforderung an alle anderen an der Trans-
aktion beteiligten Datenbankpartitionsserver. Die Server antworten daraufhin wie
folgt:

READ-ONLY
Auf diesem Server gab es keine Datendnderung.

YES  Auf diesem Server gab es eine Datendnderung.

NO Aufgrund eines Fehlers wurde der Server nicht fiir das Commit vorberei-
tet.
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Wenn einer der Server mit NO antwortet, wird die Transaktion riickgangig gemacht.
Andernfalls beginnt die Koordinatorpartition mit der zweiten Phase.

Wiéhrend der zweiten Phase schreibt die Koordinatorpartition einen Commitproto-
kollsatz und sendet anschliefsend eine Commitanforderung an alle Server, die mit
YES geantwortet haben. Wenn alle anderen Datenbankpartitionsserver das Commit
durchgefiihrt haben, senden sie eine Bestitigung des Commits an die Koordinator-
partition. Die Transaktion ist abgeschlossen, wenn der Koordinatoragent von allen
beteiligten Servern die Commitbestitigungen empfangen hat. Wenn dies der Fall
ist, schreibt der Koordinatoragent einen FORGET-Protokollsatz.

Recovery auf einem aktiven Datenbankpartitionsserver nach
Transaktionsfehler

Wenn ein Datenbankpartitionsserver feststellt, dass ein anderer Server inaktiv ist,
werden alle Arbeiten, an denen der ausgefallene Datenbankpartitionsserver betei-
ligt ist, gestoppt:

* Wenn der noch aktive Datenbankpartitionsserver die Koordinatorpartition fiir
eine Anwendung ist und die Anwendung auf dem ausgefallenen Datenbank-
partitionsserver ausgefiihrt wird (und nicht zum Commit bereit ist), wird der
Koordinatoragent unterbrochen, um Recoverymafinahmen durchzufiihren. Wenn
der Koordinatoragent in der zweiten Phase der Commitverarbeitung ist, emp-
fangt die Anwendung die Nachricht SQL0279N und verliert die Datenbank-
verbindung. Ansonsten sendet der Koordinatoragent eine Rollback-Anforderung
an alle an der Transaktion beteiligten Server, und die Anwendung empfangt die
Nachricht SQL1229N.

* Wenn der ausgefallene Datenbankpartitionsserver die Koordinatorpartition fiir
die Anwendung war, werden Agenten, die noch fiir die Anwendung auf den
aktiven Servern arbeiten, unterbrochen, um Recoverymafinahmen durchzufiih-
ren. Die Transaktion wird lokal auf jeder Datenbankpartition riickgangig
gemacht, auf der sich die Transaktion nicht im Status vorbereiteter Transaktionen
befindet. Auf den Datenbankpartitionen, auf denen sich die Transaktion im Sta-
tus vorbereiteter Transaktionen befindet, wird die Transaktion zu einer unbesta-
tigten Transaktion. Die Koordinatordatenbankpartition ist nicht dariiber infor-
miert, dass die Transaktion auf einigen Datenbankpartitionen unbestétigt ist,
weil sie nicht verfiigbar ist.

* Wenn die Anwendung die Verbindung zu dem ausgefallenen Datenbank-
partitionsserver (bevor er ausfiel) herstellte, aber weder der lokale Daten-
bankpartitionsserver noch der ausgefallene Datenbankpartitionsserver die
Koordinatorpartition ist, werden Agenten, die fiir diese Anwendung aktiv sind,
unterbrochen. Die Koordinatorpartition sendet eine Nachricht iiber eine Roll-
back-Operation oder eine Trennoperation (DISCONNECT) an die anderen
Datenbankpartitionsserver. Die Transaktion ist nur auf den Datenbankpartitions-
servern unbestitigt, die weiterhin aktiv sind, wenn die Koordinatorpartition die
Nachricht SQL0279 zuriickgibt.

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

Anforderung nicht senden kann.

Recovery nach Transaktionsfehler auf dem ausgefallenen
Datenbankpartitionsserver

Wenn der Transaktionsfehler zu einer abnormalen Beendigung des Datenbank-
managers fithrt, konnen Sie den Befehl db2start mit der Option RESTART angeben,
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um den Datenbankmanager nach dem Neustart der Datenbankpartition erneut zu
starten. Falls der Neustart der Datenbankpartition nicht moglich ist, konnen Sie
den Befehl db2start auch in einer anderen Datenbankpartition zum Starten des
Datenbankmanagers verwenden.

Die abnormale Beendigung des Datenbankmanagers kann zur Inkonsistenz einiger
Datenbankpartitionen auf dem Server fithren. Um diese Datenbankpartitionen wie-
der in einen konsistenten Status zu versetzen, kann auf einem Datenbankparti-
tionsserver wie folgt eine Recovery nach einem Systemabsturz ausgelost werden:

* Explizit durch den Befehl RESTART DATABASE

e Implizit durch eine CONNECT-Anforderung, wenn der Datenbankkonfigurati-
onsparameter autorestart auf ON gesetzt ist

Bei der Recovery nach einem Systemabsturz werden die Protokollsdtze in den akti-
ven Protokolldateien erneut angewendet, um sicherzustellen, dass die Ergebnisse
aller vollstandigen Transaktionen in der Datenbank vorhanden sind. Nachdem alle
Anderungen erneut angewendet wurden, werden alle nicht festgeschriebenen
Transaktionen aufler unbestitigten Transaktionen lokal riickgangig gemacht. In
einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken gibt es zwei Typen unbestétigter
Transaktionen:

¢ Auf einem Datenbankpartitionsserver, der nicht die Koordinatorpartition ist, gilt
eine Transaktion als unbestdtigt, wenn sie zwar vorbereitet (PREPARE), aber
noch nicht festgeschrieben (COMMIT) wurde.

* In der Koordinatorpartition ist eine Transaktion unbestitigt, wenn sie festge-
schrieben (COMMIT), aber noch nicht als abgeschlossen protokolliert wurde
(d. h., der Protokollsatz FORGET wurde noch nicht geschrieben). Diese Situation
tritt ein, wenn der Koordinatoragent noch nicht alle Commitbestatigungen von
allen Servern empfangen hat, die fiir die Anwendung aktiv waren.

Bei der Recovery nach einem Systemabsturz wird versucht, alle unbestatigten
Transaktionen durch eine der folgenden Aktionen aufzuldsen. Die durchgefiihrte
Aktion ist davon abhédngig, ob der Datenbankpartitionsserver die Koordinator-
partition fiir eine Anwendung war:

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

* Wenn der erneut gestartete Server die Koordinatorpartition fiir die Anwendung
ist, sendet er eine Nachricht an alle anderen Agenten (untergeordneten Agenten),
von denen der Koordinatoragent immer noch Commitbestdtigungen erwartet.

Es ist moglich, dass durch eine Recovery nach einem Systemabsturz nicht alle
unbestétigten Transaktionen aufgelost werden kénnen (z. B., wenn einige der
Datenbankpartitionsserver nicht verfiigbar sind). In diesem Fall wird die SQL-War-
nung SQL1061W zuriickgegeben. Unbestdtigte Transaktionen belegen Ressourcen,
z. B. Sperren und Speicherbereich fiir aktive Protokolle. Daher ist es mdoglich, dass
ein Punkt erreicht wird, an dem keine Anderungen an der Datenbank mehr durch-
gefiihrt werden konnen, weil der Speicherbereich fiir die aktiven Protokolldateien
durch unbestédtigte Transaktionen belegt ist. Aus diesem Grund sollten Sie nach
einer Recovery nach einem Systemabsturz feststellen, ob unbestitigte Transaktio-
nen verblieben sind, und alle Datenbankpartitionsserver, die zur Aufldsung der
unbestétigten Transaktionen erforderlich sind, so schnell wie méglich wieder ver-
fiigbar machen.
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Wenn mindestens ein Server, der zur Auflgsung einer unbestitigten Transaktion
bendtigt wird, nicht rechtzeitig wieder verfiigbar gemacht werden kann, und der
Zugriff auf Datenbankpartitionen auf anderen Servern erforderlich ist, konnen Sie
die unbestitigte Transaktion durch eine heuristische Entscheidung manuell aufls-
sen. Mithilfe des Befehls LIST INDOUBT TRANSACTIONS konnen Sie die unbe-
stitigte Transaktion auf dem Server abfragen, festschreiben oder riickgiangig
machen.

Anmerkung: Der Befehl LIST INDOUBT TRANSACTIONS wird auch in einer ver-
teilten Transaktionsumgebung verwendet. Zur Unterscheidung zwischen den bei-
den Typen unbestéatigter Transaktionen enthélt das Feld fiir die Quelle (Originator)
in der Ausgabe des Befehls LIST INDOUBT TRANSACTIONS eine der folgenden
Angaben:

* DB2 Enterprise Server Edition. Dies zeigt an, dass die Transaktion aus einer
Umgebung mit partitionierten Datenbanken stammt.

* XA. Dies zeigt an, dass die Transaktion aus einer verteilten Umgebung stammt.
Identifizieren des ausgefallenen Datenbankpartitionsservers

Wenn ein Datenbankpartitionsserver ausféllt, empfiangt die Anwendung normaler-
weise einen der folgenden SQLCODE-Werte. Die Methode zum Identifizieren des
jeweils ausgefallenen Datenbankmanagers hiangt vom empfangenen SQLCODE-
Wert ab:

SQL0279N
Dieser SQLCODE-Wert wird empfangen, wenn ein Datenbankpartitions-
server, der an einer Transaktion beteiligt ist, wahrend der Commitverarbei-
tung beendet wird.

SQL1224N
Dieser SQLCODE-Wert wird empfangen, wenn der ausgefallene Daten-
bankpartitionsserver die Koordinatorpartition fiir die Transaktion ist.

SQL1229N
Dieser SQLCODE-Wert wird empfangen, wenn der ausgefallene Daten-
bankpartitionsserver nicht die Koordinatorpartition fiir die Transaktion ist.

Welcher Datenbankpartitionsserver ausgefallen ist, kann in zwei Schritten fest-
gestellt werden. Der SQL-Kommunikationsbereich, der zum SQLCODE-Wert
SQL1229N gehort, enthélt in der sechsten Feldposition des Felds sglerrd die
Knotennummer des Servers, der den Fehler erkannte. (Die Knotennummer,

die fiir den Server geschrieben wird, entspricht der Knotennummer in der Datei
db2nodes.cfg.) Auf dem Datenbankpartitionsserver, der den Fehler feststellt, wird
eine Nachricht mit der Knotennummer des ausgefallenen Servers in das Protokoll
mit den Benachrichtigungen fiir die Systemverwaltung geschrieben.

Anmerkung: Wenn mehrere logische Knoten auf einem Prozessor verwendet wer-
den, kann der Ausfall eines logischen Knotens den Ausfall anderer logischer Kno-
ten auf demselben Prozessor verursachen.

Recovery nach dem Ausfall eines Datenbankpartitionsservers

Gehen Sie wie folgt vor, um eine Recovery nach dem Ausfall eines Datenbank-
partitionsservers auszufiihren.

1. Beheben Sie den Fehler, der den Ausfall verursachte.
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2. Starten Sie den Datenbankmanager erneut, indem Sie auf einem beliebigen
Datenbankpartitionsserver den Befehl db2start absetzen.

3. Starten Sie die Datenbank erneut, indem Sie auf dem bzw. den ausgefallenen
Datenbankpartitionsserver(n) den Befehl RESTART DATABASE absetzen.

Erneutes Erstellen von partitionierten Datenbanken
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Zur erneuten Erstellung (Rebuild) einer partitionierten Datenbank erstellen Sie jede
Datenbankpartition separat erneut. Fiir jede Dat