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A quién se le recomienda leer este libro?

Este libro puede ser leido por cualquier persona que trabaja o tiene la intencion de trabajar
con bases de datos, como administradores de base de datos (DBAs), desarrolladores,
consultores, arquitectos de software, gerentes de producto, profesores y estudiantes.

Como esta el libro estructurado?

En la parte I, Vision General y Configuracién, se explica de qué se trata la edicién
Express-C de DB2, se introduce la familia de productos de DB2 y sus funcionalidades, se
cubre instalacion y creacion de bases de datos, y se explora las herramientas disponibles
con DB2.

En la parte 1, Aprendiendo DB2: Administracién de bases de datos, la intencion es
familiarizar al lector con el ambiente de DB2, su arquitectura, conexiones de clientes
remotos, objectos de la base de datos, movimiento de datos (import/export/load),
seguridad, backup y recuperacion, concurrencia y bloqueo, y otros tareas comunes de
mantenimiento.

En la parte Ill - Aprendiendo DB2: Desarrollo de Aplicaciones, se cubren procedimientos
almacenados, funciones definidas por el usuario, triggers, SQL/XML, XQuery, desarrollo
en Java™, PHP y Ruby.

El apéndice contiene informacion Gtil sobre cémo solucionar problemas.

Ejercicios que llamamos “Quicklabs” son incluidos en la mayoria de los capitulos;
cualquier archivo requerido en esos ejercicios se pueden encontrar en el archivo zip
expressc_book_qui ckl abs_9. 5. zi p que acompafian a este libro, o que se pueden
bajar de la pagina Web de IBM® DB2 Express-C: www.ibm.com/db2/express.

El contenido de este libro también se utiliza en cursos ofrecidos como parte del programa
“DB2 on Campus”, y en los videos disponibles en www.channelDB2.com/oncampus. Este
libro también te puede preparar para los examenes del programa DB2 on Campus que son
ofrecidos por la comunidad. Puedes leer méas sobre este programa en la pagina Web
www.ibm.com/db2/oncampus.

Nota:
Para mas informacion sobre el programa DB2 on Campus, mira el video
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:3902

Un libro parala comunidad

Este libro fue creado por miembros del equipo de DB2 Express-C y ofrecido gratuitamente
a la comunidad DB2 Express-C. Muchos miembros de la comunidad a nivel mundial han
traducido este libro a muchos idiomas. Si deseas ofrecer tus comentarios, contribuir con
nuevo material, mejorar el material existente, o ayudar a traducir este libro a otro idioma,
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por favor envianos un correo electrénico a db2x@ca.ibm.com con el tipo de contribucion
gue deseas hacer, y utilizando como titulo del correo “DB2 Express-C book changes.”

Colaboradores

Quisieramos agradecer a los voluntarios de la comunidad de DB2 por el increible trabajo
de traduccién! Ellos trabajaron por muchas horas y durante fines de semana para hacer de
este trabajo una realidad. La tabla de abajo muestra la lista de colaboradores voluntarios:

Nombre del
Colaborador

Calixto
Maldonado

Ricardo
Castafieda Mufioz

Diego Cruz
Castillo

Antonio Guzman
Fernandez

Mariano Molina

Jorge Rozas

Gustavo F. Ruiz

Juan Enrique
Sanchez Hidalgo

Pablo A. Torres
Navarrete

Raul F. Chong

Empresa/
Universidad

Universidad
Tecnolégica Nacional.
Cérdoba, y
UESiglo21, Argentina

Universidad Nacional
Auténoma de México
(UNAM)

Pontificia Universidad
Catdlica del Peru

Universidad Nacional
Auténoma de México
(UNAM)

Universidad
Tecnoloégica Nacional.
Cérdoba, Argentina

Universidad
Tecnolégica Nacional.
Cérdoba, Argentina

Universidad
Tecnolégica Nacional.
Cérdoba, Argentina

Pontificia Universidad
Catdlica del Peru

Pontificia Universidad
Catélica del Peru

Laboratorio de IBM en
Toronto, Canada

Cargo

Docente de Base de
Datos en la UTN -
Cérdoba, y tutor de las
carreras de informatica
en la UESiglo21

Miembro de la
comunidad DB2 - UNAM

Estudiante

Miembro de la
comunidad DB2 - UNAM

Miembro Laboratorio
IBM. Grupo
Investigacion DB2

Miembro Laboratorio
IBM. Grupo
Investigacion DB2

Coordinador Laboratorio
IBM
Estudiante

Estudiante

Gerente del programa
DB2 on Campus

Contribucion

Lider del equipo de
traduccion.

Tradujo los capitulos 7,
10,11,12,13, Apendice A

Tradujo los capitulos 8,
9, 15, Apendice A

Tradujo los capitulos 1,
2,3y6

Tradujo los capitulos 4 y
5

Tradujo los capitulos 14,
16, 17

Tradujo los capitulos 14,
16, 17

Tradujo los capitulos 14,
16, 17

Tradujo los capitulos 1,
2,3y6

Tradujo los capitulos 1,
2,3y6

Verificé que la
traduccion al espafiol
fue correcta y arreglo el
formato.



Sobre este libro 11

Agradecimientos

Agradecemos mucho a las siguientes personas por la ayuda prestada en la creacion de
los materiales utilizados en este libro:

.

Ted Wasserman, Clara Liu y Paul Yip del laboratorio de IBM Toronto quienes crearon
el material que sirvié de base para este libro.

Don Chamberlin y Cindy Saracco por sus articulos en IBM developerWorks sobre
XQuery, y Matthias Nicola por sus presentaciones sobre pureXML™,

Kevin Czap y Grant Hutchison por sus materiales de instruccion técnica en DB2.
Katherine Boyachok por el disefio de la portada del libro.

Susan Visser por su ayuda en la publicacion del libro.



12  Conociendo el DB2 Express-C

Prélogo

Innovacién es la piedra fundamental del progreso en el area tecnoldgica. En IBM,
innovacion ha sido parte fundamental en la evoluciéon de nuestros servidores de datos.
Habiendo sido pioneros en tecnologias de manejo de datos en los sesentas y setentas,
hemos continuado haciendo disponibles tecnologias innovadoras en el area de manejo de
datos. Esto se demuestra por las miles de patentes en esta area creados por especialistas
de IBM. Como resultado, muchas de las grandes empresas del mundo de hoy en dia
cuentan en los productos de IBM, como DB2, para manejar sus soluciones que requieren
de mucho poder y capacidad y que son de mision critica.

Sin embargo, DB2 ya no es solo para grandes empresas. Con el ofrecimiento de DB2
Express-C, la tecnologia de punta de DB2 es ahora también disponible para pequefias y
medianas empresas y de manera gratuita! Aun cuando existen otros servidores de datos
libres en el mercado, DB2 Express-C ofrece ventajas Unicas.

Existen muchas innovaciones presentes en DB2 Express-C. Algunas de estas
innovaciones tienen como objetivo el tener mas capacidad de almacenamiento, otras a
reducir el costo administrativo, otras a mejorar la performance, y otras a reducir el costo de
infraestructura. No discutiré todos estos temas ahora con la expectativa de que leas el
libro, pero en manera breve, quiero describir una de ellas.

DB2 Express-C ha sido construido en base a la tecnologia ‘Viper’, que lo hace el primer
servidor de datos hibrido para manejar tanto datos relacionales, como XML de manera
nativa. Esto hace a DB2 ideal para ser el motor de aplicaciones SOA y Web 2.0 donde
datos XML circulan en abundancia. Mientras que otros servidores de datos de otras
compafiias comerciales tienen limites en la cantidad de datos a almacenar, DB2 Express-
C no los tiene. Tampoco tiene limite en el nimero de base de datos que puedes crear en
el sistema. Por supuesto, si necesitas de soporte técnico de IBM, ayuda esta a tu
disposicién con un simple clic.

Este libro sirve como una guia para conocer y empezar a usar DB2 Express-C. El libro te
ayudara a comprender conceptos de DB2 y te ayudara a desarrollar habilidades de
administracion y desarrollo de aplicaciones con DB2. La habilidad y el conocimiento
ganado con la ayuda de este libro son relevantes para otras ediciones avanzadas de DB2
en Linux, UNIX, y Windows.

Aun cuando DB2 Express-C no es un producto de cédigo abierto (open-source), en IBM
creemos mucho en apoyar y promover iniciativas de la comunidad. Me alegra mucho que
este libro creado por la comunidad de DB2 Express-C sea ofrecido de manera gratuita. Te
aliento a enriquecer y ayudar a actualizar el libro con tu know-how, experiencias, y asistas
a traducir este libro a otros idiomas para que otros también se beneficien con tu
conocimiento.

Arvind Krishna
Vice President, Data Servers
Information Management, IBM Software Group
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Capitulo 1 — Qué es DB2 Express-C?

DB2 Express-C es un miembro de la familia IBM DB2 de poderosas aplicaciones de
servidores de datos para manejar tanto datos relacionales como XML. DB2 Express-C es
una edicion de DB2 libre, sin limites y facil de usar. La ‘C’ en DB2 Express-C significa
Comunidad. Una comunidad de usuarios DB2 Express-C que se juntan para ayudarse
unos a otros, tanto en linea como fuera de ella. La comunidad DB2 Express-C consiste en
una variedad de personas y compafiias que disefian, desarrollan, implementan o utilizan
soluciones de base de datos, como:

¢ Desarrolladores de aplicaciones que requieren un software de base de datos
de estandar abierto para construir aplicaciones standalone, cliente-servidor,
web y empresariales.

¢ ISVs, vendedores de hardware, vendedores de infraestructura de pila y
proveedores de otros tipos de solucion que quieran incluir o empotrar un
completo servidor de datos como parte de sus soluciones.

e Consultores, administradores de base de datos y arquitectos IT que
necesiten un servidor de datos robusto para entrenamiento, desarrollo de
habilidades, evaluacion y prototyping.

e Startups, pequefias y medianas compafiias que necesitan un servidor de
datos confiable para sus aplicaciones y operaciones.

¢ Estudiantes, profesores y otros usuarios académicos que quieran un servidor
de datos altamente versétil para ensefianza, courseware, proyectos e
investigaciones.

DB2 Express-C comparte el mismo nucleo de funcionalidad y codigo base como las
ediciones pagadas de DB2 para Linux, UNIX y Windows. DB2 Express-C puede correr en
sistemas de 32-bits y 64-bits con sistemas operativos Windows o Linux. Puede correr en
un sistema que tenga cualquier cantidad de ndcleos y de memoria. No tiene ningdn
requerimiento especial de almacenamiento o de configuracion del sistema que sean
especiales. DB2 Express-C también incluye pureXML sin costo. pureXML es la tecnologia
Unica de DB2 para almacenar y procesar documentos XML nativamente.

1.1 Libre para desarrollar, implementar y distribuir... jsin limites!

Esta oracion resume las ideas centrales de DB2 Express-C:

- Libre para desarrollar: Si eres un desarrollador de aplicaciones y necesitas una
base de datos para tu aplicacion, ti puedes usar DB2 Express-C.
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- Libre para implementar: Si estas trabajando en un ambiente de produccion y
necesitas una base de datos para almacenar tus registros vitales, ti puedes usar
DB2 Express-C.

- Libre para distribuir: Si estas desarrollando una aplicacién o herramienta que
requiera un servidor de datos empotrado, ti puedes incluir DB2 Express-C. Alun
si DB2 Express-C esta empotrado en tu aplicacion y distribuido cada vez que
vendes tu aplicacion, este sigue siendo libre. Es requerido que te registres con
IBM para poder redistribuir DB2 Express-C; sin embargo este registro también
es libre.

- Sin limites: Mientras que otros competidores de base de datos establecen
limites en el tamafio de la base de datos, con DB2 Express-C NO hay limite de
datos. Tu base de datos puede crecer y crecer sin violar el acuerdo de licencia.
También no hay limites en términos del nimero de conexiones de usuarios por
servidor.

Nota:

Para aprende mas acerca de DB2 Express-C y su rol en el mundo de la
informacién por demanda y la Web 2.0, échale un vistazo a este video
presentacion (en inglés):
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:3922

1.2 Asistencia al usuario y soporte técnico

Si tienes preguntas técnicas sobre DB2 Express-C, puedes publicar tus preguntas en el
foro de DB2 Express-C. Este foro libre es monitoreado por un equipo dedicado de DB2
Express-C, aunque es la comunidad quien provee la mayor parte de las respuestas de
manera voluntaria. IBM también ofrece a los usuarios la opcion de adquirir una
subscripcion anual de bajo costo (también conocido como Subscripcion y Licencia de 12
Meses o Licencia de Términos Establecidos o FTL, siglas en inglés). Esta subscripcion de
DB2 Express-C viene con el apoyo de IBM para soporte técnico 24x7 y actualizaciones de
software. Por un pago de bajo costo renovable anual ($2,995 por Servidor por Afio en los
Estados Unidos — puede variar en otros paises) no solo recibes soporte y mantenimiento
de software para tu servidor DB2 Express-C, sino también dos principales add-on: HADR
(Recuperacion de Desastres de Alta Disponibilidad, por sus siglas en inglés) y replicacion
SQL (para replicar informacion con otros servidores DB2).

1.3 Servidores DB2

Todas las ediciones de servidores DB2 contienen el mismo nicleo de componentes; estan
empaquetados de tal manera que los usuarios puedan escoger las funciones que
necesitan al precio correcto. Figura 1.1 (en inglés) ilustra las diferentes ediciones de
productos DB2.
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DB2 Express Edition

- R

Figura 1.1 — Servidores DB2

Como se muestra en la Figura 1.1, DB2 Express-C es igual que DB2 Express solo que sin
algunos componentes. DB2 Express-C es libre a la comunidad. Como se mencioné antes,
asistencia técnica esta disponible a través de un foro libre en linea, o puedes recibir el
soporte técnico oficial de IBM 24x7 si adquieres la licencia de subscripcion de 12 meses.

La Figura 1.1 también explica porqué es tan facil actualizar desde DB2 Express-C. Si
deseas actualizar a cualquier otro servidor DB2 en el futuro, todos los servidores DB2
tiene el mismo nucleo de componentes. Esto también significa que una aplicacion
desarrollada para una edicion trabajard, sin ninguna modificacion, en otra edicion. Y
cualquier habilidad que aprendas en una edicion aplicara a las otras ediciones.

1.4 Clientes DB2 y controladores

Un cliente DB2 incluye las funcionalidades necesarias para conectarse a un servidor DB2,
sin embargo, un cliente no siempre tiene que ser instalado. Por ejemplo, una aplicacion
JDBC Type 4 puede conectarse directamente a un servidor DB2, previsto del correcto
controlador ya cargado. Los clientes DB2 vienen en diferentes sabores:

- Cliente Servidor de Datos IBM (IBM Data Server Client): el mas completo, incluye
herramientas GUI, controladores.

- Cliente de Tiempo de Ejecucion de Servidor de Datos (IBM Data Server Runtime
Client): funcionalidad basica para conectarse e incluye controladores.

- Modulos fusionados de Cliente de Tiempo de Ejecucion DB2 para Windows (DB2
Runtime Client Merge Modules for Windows): principalmente usado para incluir un
cliente de Tiempo de Ejecucion DB2 como parte de la instalacion de una
aplicacion Windows.
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Figura 1.2 muestra los diferentes clientes DB2 y controladores disponibles.

Al lado izquierdo de la Figura 1.2, todos los clientes DB2 y controladores son mostrados.
Aungue todos los clientes DB2 incluyen sus controladores requeridos, a partir de DB2 9
proveemos de controladores individuales también. Todos los clientes DB2 y controladores
son gratis y disponibles para descargar desde el sitio web de DB2 Express-C. Los clientes
y controladores pueden ser usados para conectarse a un servidor DB2 en Linux, UNIX o
Windows. Para conectarse a servidores DB2 para z/OS® o DB2 para i5/OS® necesitaras
ir a través de un servidor DB2 Connect (mostrado en el medio de la Figura 1.2).
Discutiremos acerca del software DB2 Connect en el Capitulo 2.

Figura 1.2 — Clientes DB2 y controladores

1.5 Libertad en el desarrollo de aplicaciones

DB2 ofrece un ambiente de desarrollo de aplicaciones que es basado en estandares y es
transparente a lo largo de la familia DB2. La estandarizacion SQL a lo largo de los
productos DB2 provee un grupo comun de interfaces de programaciéon de aplicaciones
para acceso a base de datos.

Adicionalmente, cada producto DB2 provee precompiladores SQL que permiten a los
desarrolladores que empotren SQL estatico y dinamico en aplicaciones portéatiles. DB2
inclusive tiene un proveedor manejado en .NET nativo e integracién con herramientas de
Microsoft ® Visual Studio. Los lenguajes y estandares que puedes usar en DB2 son:
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Ruby on Rails

C/C++ (ODBC y SQL empotrado)
JDBCy SQLJ

COBOL

Borland

Python

PHP

Perl

Lenguajes .NET

OLE-DB

ADO

Servicios Web

SQL

MS Office: Excel, Access, Word

1.6 Versiones DB2 contra Ediciones DB2

Si eres nuevo en DB2, debes estar un poco confundido con respecto a las diferencia entre
una version DB2 y una edicion DB2.

Cada pocos afos IBM lanza publicamente una nueva Version DB2. Una Version incluye
nuevas caracteristicas y mejoras significativas al producto. Actualmente, DB2 Version 8 y
DB2 Version 9 estan soportados oficialmente por IBM. Una Version también puede tener
algunas Releases que pueden incluir alguna funcionalidad nueva pero usualmente no
significativa como para garantizar una nueva Version. Por ejemplo, 8.1 y 8.2 son niveles
Releases para DB2 Version 8. Viendo el pasado historial, IBM saca un nuevo Release de
DB2 aproximadamente cada afio; sin embargo, nuevas Versiones estan espaciadas
tipicamente 2 o 3 afios. El Release mas reciente es V9.5 (anteriormente apodado como
DB2 ‘Viper 2') y se convirti6 Disponible en General (GA, por sus siglas en inglés) en
Octubre del 2007. Cada Release puede tener también varios niveles Modification, que
tipicamente contienen parches o corresponden a niveles de paquetes de parches, y
contienen nueva funcionalidad. Al momento de escribir esto el mas reciente nivel Version,
Release, Modification (V,R,M) de DB2 Express-C es 9.5.0 que corresponde a 9.5 con Fix
pack 0, que significa que es esté en nivel GA.

Por otro lado, las ediciones son empaquetamientos o agrupamiento de paguetes dentro de
cada version. Como ha sido discutido anteriormente, una edicion es un empaquetamiento
de diferentes funciones por un precio y licencia dados. DB2 Version 9.5 (también conocido
como DB2 9.5) tiene varias ediciones: por ejemplo, DB2 Express-C 9.5, DB2 Express 9.5,
DB2 Workgroup 9.5, y DB2 Enterprise 9.5 (ver Figura 1.1).

1.7 Moviéndose a otra edicion DB2

Mientras tu base de datos necesite crecer, puedes necesitar actualizar a una ediciéon DB2
gue soporte una mayor configuracion de hardware. Si la situacion se presenta, es facil
actualizar a otra edicién DB2:
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e Siestas actualizando a otra edicién de DB2 en un mismo sistema de
computadora, instala la nueva edicion de DB2 encima de DB2 Express-C, y la
nueva licencia correspondiente. Tu base de datos no sera borrada (pero una copia
de seguridad siempre es recomendable).

e Siestas actualizando DB2 donde la nueva edicion serd instalada en una
computadora diferente y mas grande usando el mismo sistema operativo: instala
la nueva edicion DB2 en la computadora grande, haz un backup de la base de
datos de la computadora mas pequefa, mueve los backup a la computadora
grande y restaura desde los backup la base de datos en esta. También puedes
necesitar las propiedades de configuracion (dbm cfg) de la computadora pequefia
y aplicar esta configuracion a la grande. Los comandos de restauracion y backup
son discutidos en més detalle en el Capitulo 11, Backup y Recuperacion. El dbm
cfg es discutido en mas detalle en el Capitulo 4, EI Ambiente DB2.

e En cualquier caso tu aplicacién no necesitara modificacion.

1.8 Mantenimiento de DB2 Express-C

Como ha sido discutido anteriormente, existen dos opciones de soporte para DB2 Ex-
press-C:

1. Comprar la licencia de suscripcion de 12 meses. Esto te provee de cobertura a
tiempo completo del Soporte Técnico IBM DB2, te da la habilidad de instalar
software actualizadores DB2 (también llamados fixpacks).

2. Usar el foro en linea de la comunidad DB2 Express-C. Es totalmente gratis, pero
viene sin soporte oficial de IBM. A su vez, bajo esta opcién, IBM no se
compromete a proveer nuevas caracteristicas y parches a las fechas dadas. El
concepto de fixpacks que es discutido en el Capitulo 2, no se aplica tampoco; en
cambio, refrescos de toda la imagen de DB2 Express-C se hacen disponibles de
tiempo en tiempo. Mientras nuevas versiones salen, puedes esperar tipicamente
gue imagenes refrescadas de DB2 Express-C estén disponibles para estas
nuevas versiones en vez de las antiguas.

1.9 Software Libre relacionado

Todo el software que esta disponible para descarga desde el sitio de descarga de DB2
Express-C (www.ibm.com/db2/express/download.html) esta libre de cargos. Ademas de
las imagenes de DB2 Express-C (para Linux y Windows, en arquitecturas de 32 y 64-hits),
hay otros software (tiles que pueden ser descargados y usados gratuitamente:

e |IBM Data Studio
e DB2 9 Embedded Application Server
e DB2 9.5 Net Search Extender

También existen starter toolkits adicionales basados en DB2 Express-C y disponibles para
descarga desde el sitio web de IBM Alphaworks (www.alphaworks.ibm.com/datamgmt)
gue puedas encontrar Utiles:

e Starter Toolkit for DB2 on Rails
e Web 2.0 Starter Toolkit for DB2
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Si buscas una version ligera de un servidor de aplicaciones, y que sea gratis, IBM ofrece:
e WebSphere® Application Server — Community Edition (WAS CE)

1.9.1 IBM Data Studio

IBM Data Studio es una herramienta basada en Eclipse que permite disefar,
desarrollar, implementar y manejar tu informacioén, base de datos y aplicaciones de
base de datos a lo largo de todo el ciclo de vida del manejo de informacién. Data
Studio reemplaza la solucién previamente disponible DB2 Developer WorkBench
9.1.

IBM Data Studio ayuda a desarrollar funciones definidas por el usuario,
procedimientos almacenados, XQuery, declaraciones SQL, e incluye un debugger
integrado. Adicionalmente, Data Studio permite trabajar con diagramas de
Modelado de Datos Fisicos para entender las relaciones de entidades entre tablas.
También puede servir para desarrollar y publicar informacion como servicio Web
sin programar. Discutiremos de Data Studio en el Capitulo 14, Procedimientos
Almacenados de SQL PL.

1.9.2 DB2 9.5 Net Search Extender

Con DB2 9.5 Net Search Extender puedes ejecutar rapidas y detalladas
busquedas de texto en documentos de texto, incluyendo cualquier documento
XML almacenado nativamente en DB2 9.5.

1.9.3 Starter Toolkit for DB2 on Rails

Starter Toolkit for DB2 on Rails es un conjunto de productos y tecnologias
convenientemente empaquetadas que permite la rapida creacion de un entorno
para construir aplicaciones Web DB2 usando tecnologia Ruby on Rails. Todos el
software requerido estad incluido: DB2 Express-C, DB2 driver for Ruby, DB2
adapter for Rails; junto con tutoriales, ejemplos y otros materiales de aprendizaje.
Discutiremos de Ruby on Rails mas adelante en el Capitulo 17, Desarrollo en
Java, PHP y Ruby.

1.9.4 Web 2.0 Starter Toolkit for DB2

Web 2.0 Starter Toolkit for DB2 es una manera facil de empezar con DB2, PHP y
Dojo. Ayuda a implementar el software requerido, te conecta con tutoriales e
incluye aplicaciones demo. Dos de las aplicaciones demo son Atom Services
Control Panel, que genera Atom feeds de tablas DB2; y Web Services Control
Panel, que crea envolturas de servicios web REST alrededor de tus tablas DB2.
Ambos se apoyan en Dojo por sus significativas capacidades en Ajax y widgets.

1.9.5 WebSphere Application Server — Community Edition

IBM WebSphere Application Server Community Edition es un servidor de aplicaciones
Java EE 5 ligero disponible de manera gratuita. Construido en base a la tecnologia
Apache Geronimo, incluye las ultimas innovaciones de la comunidad de software de
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cédigo abierto para ofrecer un entorno integrado, facilmente accesible y flexible para
desarrollar y desplegar aplicaciones Java. Soporte técnico es opcional para WAS CE a
través de una subscripcién anual.



Capitulo 2 — Caracteristicas y productos relacionados

Este capitulo describe caracteristicas de DB2 incluidas con la compra de DB2 Express-C
con licencia de suscripcion de 12 meses. También incluye otras caracteristicas no
disponibles con DB2 Express-C, pero como parte de otras ediciones de DB2, en algunos
casos, con pagos adicionales.

Las caracteristicas incluidas en la version gratuita de DB2 Express-C son:

e Lafuncionalidad base de DB2

e Control Center, Data Studio y otras herramientas de manejo
e pureXML

e Utilizacion de recursos hasta 2GB y 2 nucleos

¢ Disponible en Linux, Windows, y Solaris (x86)

Las capacidades disponibles con la licencia de 12 meses de DB2 Express-C son:
e Fix packs
e Alta disponibilidad y Recuperacion Critica (HADR )

e Data Replication (Homogenous SQL)
e Utilizacion de recursos hasta 4GB y 4 nucleos (en 2 tomas)
La siguiente table lista caracteristicas del producto y si estan o no incluidas con las

distintas ediciones de DB2. Caracteristicas que pueden ser compradas separadamente
estan listadas por nombre para la edicién correspondiente.

Express-C
fixed term DB2 Express DB2 Workgroup | DB2 Enterprise
Funcionalidad license Edition Server Edition Server Edition
Replicacion SQL |Si Si Si Si
Homogénea
Net Search Si Si Si Si
Extender
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Express-C
fixed term DB2 Express DB2 Workgroup | DB2 Enterprise
Funcionalidad license Edition Server Edition Server Edition
Spatial Extender |Si Si Si Si
Tecnologia Si pureXML pureXML pureXML
pureXML™
Alta Si Alta Disponibili-  [Si Si
disponibilidad y dad
Recuperacion
Critica
Tivoli® System Si Alta Disponibili-  [Si Si
Automation dad
Advanced Copy [No Alta Disponibili-  [Si Si
Services dad
Reorganizacion en|No Alta Disponibili- Si Si
linea dad
Federacion No Federacion Federacion Federacion
Homogénea Homogénea Homogénea Homogénea
MQT No No Optimizacion de |Si
consultas
MDC No No Optimizacion de |Si
consultas
Paralelismo de No No Optimizacion de |Si
consultas consultas
Conexion concen- |No No No Si
trada
Particion de tablas |No No No Si
DB2 Governor No No No Si
Compresion a No No No Optimizacion de

nivel fila

almacenamiento
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Express-C
fixed term DB2 Express DB2 Workgroup | DB2 Enterprise
Funcionalidad license Edition Server Edition Server Edition
Compresion: No No No Optimizacion de
backup almacenamiento
Label-based No No No Advanced Access
access control Control
(LBAC)
Geodetic Extender |No No No Geodetic Data
Management
Query Patroller No No No Optimizacion de
Performance
DB2 workload No No No Optimizacion de
management Performance
Performance No No No Optimizacion de
Expert Performance
Replicacion Q No No No Homogeneous
Homogénea Replication
Particionamiento |No No No No
de base de datos

Table 2.1: Ediciones de DB2 Versién 9.5: caracteristicas y funcionalidad soportada

Caracteristicas incluidas en otras ediciones de DB2:

Caracteristicas pagadas en la edicion DB2 Express
e pureXML
e Alta disponibilidad
e Federacién Homogénea

Caracteristicas incluidas sin costo en la edicion DB2 Workgroup:
e Alta disponibilidad

¢ Disponible en AIX®, Solaris, y HP-UX ademas de Linux y Windows

Caracteristicas pagadas en la edicion DB2 Workgroup
e pureXML

e Optimizacién de Performance (MQT, MDC, Query Parallelism)

e Federacién Homogénea
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Caracteristicas incluidas sin costo en la edicion DB2 Enterprise:

Particionamiento de Tablas (Range)

Materialized Query Tables (MQT)
Multi-dimensional Clustering (MDC)

Alta disponibilidad y Recuperacién Critica (HADR)
Conexion Concentrada

Caracteristicas pagadas en la edicion DB2 Enterprise
e pureXML
Optimizacion de almacenamiento. (incluido compresion)
Control de acceso avanzado (seguridad avanzada)
Optimizacion del Performance (Performance Experto, Query Patroller)
Administracion de datos Geodetic
Federacion Homogénea DB2

Productos pagados relacionados a DB2:
e DB2 Connect
e DB2 Warehouse Editions
e WebSphere® Federation Server
e WebSphere Replication Server

2.1 Caracteristicas incluidas con la licencia de suscripcion de DB2
Express-C

Esta seccién explica los Fix packs de DB2, HADR y réplica de datos.

2.1.1 Fix Packs

Un fix pack de DB2 es un paquete de codigo corregido aplicado en un producto DB2
instalado, para corregir publicaciones diferentes después de que el producto fue liberado.
Con una licencia de suscripcion, la correccién de paquetes es gratis de descargar e
instalar. Ellos estan tipicamente disponibles cada tres meses.

Para bajar los ultimos fix packs, revisa esta pagina del soporte técnico de DB2 en
http://www.ibm.com/software/data/db2/support/db2 9/

2.1.2 Alta disponibilidad de Recuperacion Critica (HADR)

Alta disponibilidad de Recuperacién Critica (HADR) es una caracteristica de fiabilidad de
base de datos que proporciona una alta disponibilidad y la solucién de recuperacion de
datos ante desastres de sitio completos asi como parciales. Un ambiente HADR
generalmente consiste en dos servidores de datos, el primario y el secundario (que puede
estar en posiciones geograficamente distantes). El servidor primario es donde la fuente de
base de datos es almacenada y accesada por aplicaciones de clientes. Como las
transacciones son procesadas sobre la base de datos primaria, los registros de la base de
datos autométicamente son transportados al servidor secundario a través de la red. El
servidor secundario tiene una copia clonada de la base de datos primaria, por lo general
creada por el back-up de la base de datos primaria y restaurdndolo sobre la base de datos
secundaria. Cuando los registros de la base de datos primaria son recibidos ellos son
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reproducidos de nuevo y aplicados a la base de datos secundaria. Por la repeticion
continua de los registros, la base de datos secundaria mantiene una réplica en
sincronizacion de la base de datos primaria que puede asumir si la base de datos primaria
falla.

Una solucién completa de DB2-supported HADR nos da lo siguiente:

- Capacidad rapida de solucion ante fallas, con transparencia completa para
clientes y aplicacion de cliente

- Atomicidad completa en las transacciones para prevenir perdida de datos

- Habilidad de actualizar sistemas o aplicaciones sin interrupcién de servicios
visibles

- Sistema remoto de fallas, proporcionando recuperacion completa de desastre local
gue puede dafiar el centro de datos

- Administracion facil con herramientas graficas de DB2

- Todos esto con un impacto insignificante sobre funcionamiento total del sistema

Nota:
Para ver una demostracion (en inglés) de cémo trabaja el HADR, puedes visitar:
http://www-306.ibm.com/software/data/db2/express/demo.html

2.1.3 Réplica de Datos

Esta caracteristica permite la réplica de datos entre un servidor fuente donde los cambio
de datos con capturados, y un servidor objetivo donde el cambio de datos son aplicados.
Figura 2.1 proporciona una descripcién de como trabaja la réplica.
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Source server Target server

Source tabl Control tables
Subscription set
D iables
I SQL
DE2 - | Capture l Apply
process program program
| =)

Figura 2.1 —Réplica de SQL

En la Figura 2.1 hay dos servidores, un servidor fuente y un servidor objetivo. En el
servidor fuente, el programa “Capture” captura el cambio hecho en la base de datos. En el
servidor objetivo, un programa “Apply” aplica los cambios de la base de datos replica. La
réplica es util para una variedad de propdsitos que requieren replica de datos, incluyendo
alivio de capacidad, sosteniendo el data warehouse y el mercado de datos, revisando el
historial de cambios. Usando las caracteristicas de la réplica SQL puedes replicar datos
entre DB2 Express-C y otros servidores DB2, incluyendo aquellos en otros sistemas Linux,
UNIX, z/0OS, y i5/0S.

2.2 Caracteristicas no disponibles con DB2 Express-C

Esta seccién describe alguna de las caracteristicas disponibles en otras ediciones de DB2
pero no en DB2 Express-C.

2.2.1 Particionamiento de la Base de Datos

La caracteristica de particionamiento de la base de datos (DPF) es solo disponible con
DB2 Enterprise Edition con la licencia de pago adicional. Esto permite a la base de datos
ser extendido a través de mudltiples particiones los cuales pueden estar alojados en varias
computadoras. DPF esta basado en una arquitectura shared-nothing.

Cada computadora, como es afiadido al grupo de particion, trae el poder adicional de
procesamiento de datos con sus propias CPUs y memoria. DPF es en particular util en
ambientes de servidor de datos grandes como data warehouses donde las sentencias de
los sistemas de apoyo de decisién (DSS) son controlados.
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2.2.2 Concentrador de conexiéon

El concentrador de conexiones es una caracteristica que permite el soporte de un largo
nimero de usuarios conectados simultineamente. Previamente, toda conexién a la base
de datos requiere un “agente” de base de datos. El concentrador de conexiones introduce
el concepto de un “agente légico”, permitiendo un agente para mantener muchas
conexiones. El concepto de “agentes” seran discutidos con mas detalle en el Capitulo 6,
Arquitectura DB2.

2.2.3 Geodetic Extender

DB2 Geodetic Extender esta disponible con pago adicional para DB2 Enterprise Edition.
Este extender hace desarrollos para aplicaciones de inteligencia de negocios y e-
government que requieren un analisis de localizacion geografica mucho mas sencillo. DB2
Geodetic Extender puede construir un globo mundial virtual a cualquier escala. La mayoria
de informacién de localizacion es tomada usando sistemas worldwide, por ejemplo el
sistema de satélites de posicionamiento global (GPS), y puede ser representado en
coordenadas de latitud/longitud (geocddigo). Los datos de negocios, como direcciones,
pueden ser convertidos a geocddigo con DB2 Geodetic Extender y aplicaciones a nivel
empresarial trabajan mejor cuando mantienen los datos en esta forma sin proyeccion,
saliendo las proyecciones del mapa (tierra a mapa plano) donde ellos pertenecen, en la
capa de presentacion, para mostrar e imprimir mapas.

2.2.4 Workload Management (WLM)

Maneja cargas de trabajo en una base de datos en base a prioridades de un usuario y de
aplicaciones combinadas con la disponibilidad de recursos y limites. Permite regular la
carga de trabajo de tu base de datos y consultas, de tal manera que consultas importantes
y de alta prioridad pueden corer inmediatamente, y , and previene consultas espontaneas
gue no tienen buen rendimiento de monopolizar los recursos del sistema de manera que tu
sistema puede correr eficientemente. WLM is Nuevo en DB2 9.5 y prove mas poder que
las caracteristicas de las herramientas Query Patroller y del DB2 Governor que eran
disponibles en versiones anteriores de DB2.

2.3 Productos pagados relacionados con DB2

2.3.1 DB2 Connect

DB2 Connect es un software pagado que permite al cliente DB2 para Linux, UNIX o
Windows conectarse a un servidor DB2 para z/OS o para i5/0S, como se muestra en la
Figura 2.2. DB2 Connect no es requerido cuando la conexidon ocurre en la direccion
opuesta: cuando conectas desde DB2 para z/OS o i5/0S hacia DB2 para Linux, UNIX o
Windows. DB2 Connect viene en dos ediciones principales dependiendo de tus
necesidades de conexion: DB2 Connect Personal Edition y DB2 Connect Enterprise
Edition.
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DB2 for
Z'08

(System z)

DBE2 Connect

(Linux, UNIX, Windows)

DE2 client

DB2 for i5/08

(System i,
AS/400)

Figura 2.2 — DB2 Connect

2.3.2 WebSphere Federation Server

Antiguamente conocido como WebSphere Information Integrator (para soporte de
federacion), WebSphere Federation Server permite una federacion de base de datos;
significando que puedes correr consultas de base de datos que puedan trabajar con
objetos de diferentes sistemas de base de datos relacional. Por ejemplo, si compras
WebSphere Federation Server, puedes correr la siguiente consulta:

SELECT *
FROM Oracle. Tablel A
DB2. Table2 B
SQ.Server. Table3 C

WHERE
A coll < 100
and B.col5 = 1000
and C.col2 = 'Test'

Figura 2.3 provee una ilustracién donde WebSphere Federation Server es usado.
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Figure 2.3 — WebSphere Federation Server

Para sistemas de manejo de base de datos relacionales que son parte de la familia IBM,
soporte de federaciones esta incluido en DB2 Express-C. Esto significa que WebSphere
Federation Server no es requerido cuando, por ejemplo, puedes correr una consulta entre
dos base de datos diferentes, o entre una base de datos DB2 y una base de datos Informix
(Informix es parte de la familia IBM).

2.3.3 WebSphere Replication Server

Antiguamente conocido como WebSphere Information Integrator (para soporte de
replicacion), WebSphere Replication Server permite replicacion SQL en registros de base
de datos cuando servidores de datos que no son de IBM estan involucrados. Esto también
incluye una caracteristica conocida como Q-Replication para replicar informacion usando
cola de mensajes.
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Capitulo 3 — Instalacion de DB2

Para instalar la edicion DB2 Express-C tanto en Linux como en Windows, asegurate que tu
sistema cumpla con los requisitos para la instalacion.

3.1 Requisitos para lainstalacion

Con respecto a la versién del sistema operativo y el nivel de requerimientos, DB2 Express-
C esta disponible en Linux, Solaris (x64), y Windows 2003, 2000, XP, y Vista. La
arquitectura del procesador esta disponible para 32-bit, 64-bit y PowerPC (Linux). Si
necesita correr DB2 sobre otra plataforma (como UNIX), usted debe comprar una de las
ediciones de servidor de datos diferentes descritas en capitulos anteriores en este libro.
Los requerimientos del sistema operativo para todas las ediciones DB2 también son
descritos en este documento:

http://www.ibm.com/software/data/db2/udb/sysregs.html

En términos de recursos de hardware, DB2 Express-C puede ser instalado sobre sistemas
con cualquier nimero de nicleos de CPU y memoria, sin embargo, esto solo utilizara
hasta 2 nlcleos y 2GB de memoria para la version de licencia gratis y sin garantias, y
hasta 4 ndcleos y 4GB de memoria para la licencia de suscripcion de 12 meses y version
con soporte. Los sistemas pueden ser fisicos, o virtuales creados por particionamiento o
controlando el software de maquina virtual. Usted, desde luego puede correr sobre
sistemas mas pequefios si usted prefiere, por ejemplo un sistema de un solo procesador
con 1GB de memoria.

Para la ultima informacion sobre el requerimiento de hardware para DB2 Express-C, revisa
la pagina web de DB2 Express-C:
http://www-306.ibm.com/software/data/db2/express/getstarted.html

3.2 Permisos en el Sistema Operativo para la instalaciéon

Para instalar DB2 Express-C en Linux o Windows, debes ser un usuario con los permisos
suficientes para poder instalar aplicaciones sobre el Sistema Operativo.

Para Linux, se necesita ser root (0 superusuario) para poder instalar DB2 Express-C.
Ademés puedes instalar DB2 Express-C sin necesitad de ser usuario root, sin embargo
esto te limita con lo que puedas hacer con el producto. Por ejemplo, bajo una instalacién
no-root, no puedes crear mas instancias que el creado por defecto al momento de la
instalacion.
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Para Windows, la cuenta del usuario debe pertenecer al grupo Administrador en las
magquinas donde instalaras el producto. Alternativamente, una cuenta de usuario no-
Administrador puede ser usada, siempre y cuando un Administrador de Windows primero
configure los privilegios de Windows que permitan al no-Administrador realizar la
instalacion.

Para cuentas de dominio de Windows, si se quiere verificar al usuario ID sobre el servidor
DB2, el usuario ID de instalacion debe pertenecer al grupo de Dominio de
Administradores sobre el dominio donde las cuentas van a ser creadas. Usted también
puede usar la cuenta de built-in Local System para correr la instalacién para todos los
productos.

La cuenta de usuario tiene que tener el derecho para "Accede a esta computadora desde
cualquier lugar".

Nota:

Mira este video (en inglés) sobre la instalacion de DB2 Express-C en este link:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Video:4442

3.3 Instalacién con ayuda gréafica guiada (Wizards)

Existen muchos métodos para instalar DB2 Express-C, el método mas facil es usar el
Wizard de instalacion de DB2 (DB2 Installation Wizard) de interface grafica (GUI-based).
Luego de bajar y descomprimir la imagen DB2 Express-C, podemos seguir con el Wizard
gue nos guiaréa en la instalacion:

e Windows: ejecuta el archivo setup.exe en el directorio EXP/image
e Linux: ejecuta el comando db2setup (en consola) en el directorio exp/disk1

DB2 Express-C es muy facil de instalar siguiendo las instrucciones del DB2 installation
wizard. En la mayoria de casos, las configuraciones por defecto son suficientes, por lo
gue lo Unico que debe hacer es aceptar la licencia, clic en el boton “Next” varias veces, y
clic en el botén “Finish”. Después de poco tiempo tu instalacién estard completada y DB2
esta jlisto para ser usada!

La Figura 3.1 muestra el DB2 Setup Launchpad. Clic en “Install a product” y luego elige
“Install New” para instalar una nueva copia de DB2 Express-C en tu sistema.
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Il DB2 Setup Launchpad

Information Management 11U EIGE

Install a Product

Welcome

Installation Prerequisites Click Install New to launch the DB2 Setup wizard for the desired product and to install the product
j to a new location. If you want to upagrade, migrate, or add features to an existing product, click Work

Release Notes with Existing. You can also launch other product installations by clicking Install for the

Migration Information corresponding product.

Install a Product + DB2 Express-C 9.5

Exit

DB2 Express-C contains a full-function DB2 data server, which provides an entry-level product for the Small
and Medium Business (SMB) market. It comes with simplified packaging, and is easy to transparently install
from within an application. it is available on Linux and Windows platforms, is fully compatible with, scalable to,
and has all the autonomic manageability features of its higher priced family of offerings

DB2 Express-C comes with pureXML{TM) data storage capabilities and delivers flexible access to XML data
using XQuery, XPath and SCQL. Itis optimized for powering Web Services, Web 2.0, and SOA based solutions.
If you require IBM support and maintenance subscription for this no-charge data server, you can purchase
DB2 Express-C with renewable 12 Months Subscription. Please see hitpJ/fwww.ibm.com/db2/express for
further information.

Install New Il Work with Existing

[

Figura 3.1 — El DB2 Setup Launchpad

Después de aceptar la Licencia, usualmente es suficiente elegir la instalacion por defecto
“Typical” como se muestra en la Figura 3.2

5 DB2 Setup - IBM DB2 Express Edition - DB2COPY2 =100 x|

Select the installation type |

& Typical: Approximately 590 - 300 MB
" Compact: Approximately 340 - 550 MB
= Custom: Approximately 340 - 800 M

r~ Information about the installation type

The typical setup indudes basic database server function, database administration tools, and most product
features and functionality.

To add features for application development and other optional functionality later in the setup process, didk
Custom.

View Features... |

InstallShield

Cancel | Help |

Figura 3.2 — Tipos de instalacién.
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En la Figura 3.3, usted tiene la opcién para instalar el producto, crear un archivo de
respuesta, o ambos. Los archivos de respuesta se explican en la seccién 3.4, Silent Install.
Eligiendo la opcion por defecto (Instala IBM DB2 Express Edition en esta computadora y
guarda mis configuraciones en un archivo de respuesta) es mas que suficiente.

i DB2 Setup wizard - TBM DB2 Express Edition - DE2COPY2 B ] 54

Select the installation, response file creation, or both @l

The DB2 Setup Wizard can install IBM DE2 Express Edition on this computer, create a response file that
you can use to install this product on & computer later, or both.

" Install IEM DB2 Express Edition on this computer

" Save my installation settings in a response file

Mo software will be installed on this computer,

{* Install IEM DB2 Express Edition on this computer and save my settings in a response file

Response file name  |C:'\Documents and Settings\Administrator' My Documents\PROD_EXP.ry - . |

Installshisld

<Back L Thextm T Cancel Help

Figura 3.3 — Seleccionando la instalacion.
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Escoja valores por defecto para las siguientes pantallas. Cuando usted se pone a la
ventana mostrada en la Figura 3.4, usted puede introducir a un usuario existente que
estara acostumbrado trabajar con la instancia y otros servicios. Este usuario debe ser
parte del grupo de Administrador Local en Windows. Si el ID de usuario que usted
introduce no pertenece a un usuario existente, sera creado como un Administrador Local.
Usted puede dejar el campo de dominio en blanco si el ID de usuario no pertenece a un
dominio. EL ID de usuario por defecto a crear en Windows es llamado db2admin. En el
caso de Linux, el ID de usuario por defecto creado es llamado db2inst1.

it DB2 Setup - IBM DB2 Express Edition - DB2COPY2 ] |
Set user information for the default DB2 instance @
Spedify the required user information that the DB2 instance, DB2_01, will use to log on to your system.

It is highly recommended that you use a local user or domain user account instead of the LocalSystem account.
Further details are available by dicking Help.

& Local user or Domain user account

r~User information

Domain Mone - use local user account
User name -
|db23dm|n

Password I

Confirm password |

” LocalSystem account

¥ Use the same user name and password for the remaining DB2 services

InstallShield

< Back | Mext = I Cancel | Help |

Figura 3.4 — Especificando la informacién de usuario por la instancia por defecto de
DB2
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Finalmente, en la Figura 3.5, la installation wizard muestra un resumen de lo que sera
instalado, y las diferentes configuraciones propuestas en los pasos anteriores. Cuando das
clic en “Finish”, la instalacion comenzard, y los archivos de programa seran alojados en tu
sistema.

i‘é’l DB2 Setup - IBM DB2 Express Edition - DB2COPY2 5'
Start copying files and create response file @

The DB2 Setup wizard has enough information to create the response file and start copying the program files.
If you want to review or change any settings, dick Back. If you are satisfied with the settings, type the
response file name and dick Finish to begin copying files.

Current settings:

Product to install: IBM DB2 Express Edition - DB2COPY2 o
Installation type: Typical

DB2 copy name: DB2COPY?2

Set as default DB2 copy: Yes

Set as default IBM database client interface copy: Yes

Selected features:
DB2 YWMI Provider
SQLJ Support
Sample database source
Replication tools
OLE DB Support
ODBC Support =l

< Back | : Cancel | Help

Figura 3.5 — Resumen de lo que seréa instalado.

3.4 Silent Install (Instalacion silenciosa)

Existen situaciones donde necesitas instalar un cliente DB2 en multiples computadoras; o
necesitas incrustar un DB2 data server como parte de tu aplicacion, y te gustaria instalarlo
como parte del proceso de instalacion de tu aplicacion. Para estos casos, un silent install
es la forma ideal para instalar DB2.

DB2 permite silent install a través del uso de los archivos de texto de respuesta que
almacenan la informacion de la instalacion. Lo siguiente muestra un pequefio ejemplo de
un archivo de respuesta.

Ejemplo del cédigo de un pequefio archivo de respuesta.
PROD=UDB_EXPRESS_EDI TI ON

LI C_AGREEMENT=ACCEPT
FI LE=C: \ Program Fi | es\ | BM SQLLI B\
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| NSTALL_TYPE=TYPI CAL
LANG=EN

| NSTANCE=DB2

DB2. NAME=DB2

DEFAULT_| NSTANCE=DB2
DB2. SVCENAME=db2c_DB2
DB2. DB2COMMETCPI P

Existen un numero de formas de generar un archivo de respuesta.

» Instala DB2 Express-C usando el Wizard para la instalacion de DB2. Una de las
primeras opciones del Wizard le permite seleccionar el checkbox para guardar su
respuestas de instalacion a un archivo de respuesta. Al final del Wizard, un
archivo de respuesta sera generado en un directorio y el nombre del archivo que
usted especifique. Esto es un archivo de texto, por lo que usted puede editarlo
después. Esto lo mostramos en la Figura 3.3.

» Edita el archivo de respuesta de ejemplo empaquetado con la imagen DB2. Este
archivo de ejemplo (denotado con una extension .rsp file extension) esta
localizado en el directorio db2/platform/samples/

» Para Windows, ademas usas el comando generador de archivo de respuesta:
db2rspgn —d <output directory>

Luego para instalar DB2 usando un archivo de respuesta, usa en Windows el comando:
setup -u <response fil ename>

Para Linux usa el comando:
db2setup -r <response fil enane>
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QuickLab #1: Instala DB2 Express-C & crea la base datos SAMPLE

Objetivos

Antes de comenzar a explorar todas las caracteristicas y herramientas que vienen con
DB2 Express-C, primero debes instalarlo en tu sistema. En este Quicklab, realizaremos
una instalacion béasica de DB2 Express-C en Windows. La misma installation wizard esta
disponible en Linux; por lo tanto los pasos son similares en ambas plataformas.

Procedimiento

1.

Obtén las imagen de DB2 Express-C. Descarga la imagen apropiada de DB2
Express-C, u ordena el Discovery Kit DVD que incluye la iméagen del DB2 Express-
C de la pagina web www.ibm.com/db2/express. Descomprime los archivos en el
directorio que desees.

Localiza los archivos. Dirigete hacia el directorio (0o unidad) en donde se
encuentran los archivos de instalacion que has descomprimido.

Corre el Launchpad. Ejecuta el DB2 Launchpad haciendo doble clic en el archivo
setup.exe. En Linux, ejecuta el commando db2setup como root. De el Launchpad,
clic en la opcion Install Product en el panel izquierdo de la ventana.

Corre el DB2 setup wizard. EI DB2 setup wizard revisa si cumple todos los
requerimientos del sistema y ve si existe otra instalacion de DB2. Clic en el botén
Next para seguir con la instalacion.

Revisa los términos de licencia. Lee y acepta los términos de licencia
(selecciona el radio button “I Accept...”) y clic al botdn Next para continuar.

Elige el tipo de instalacion. Para este ejercicio, selecciona la opcion Typical
(opcién por defecto). La opcién Compact realiza una instalacién basica, mientras
la opcién Custom permite personalizar la configuracién especifica que usted
quiere instalar. Clic en el boton Next para continuar.

Selecciona la carpeta para la instalacién. Esta pantalla te permite elegir la
unidad y el directorio donde el cdédigo de DB2 es instalado en tu sistema.
Asegurate que exista espacio suficiente para la instalacion. Usa la unidad y el
directorio por defecto para este ejemplo (mostrado a continuacion):

Unidad: C:
Directorio: C:\Archivos de Programa\IBM\SQLLIB

Clic en el botdn Next para continuar.

Configura la informacién del usuario. Una vez que DB2 Express-C esta
instalado, asegurate que los procesos de DB2 estan corriendo como Servicios del
Sistema. Estos servicios requieren una cuenta del sistema operativo para poder
correrlo. En el ambiente de Windows, usar la cuenta por defecto db2admin es
recomendada. Si esta cuenta aun no existe, DB2 la creara por ti en el Sistema
Operativo. También puedes especificar una cuenta existente, pero esa cuenta
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10.

11.

12.

13.

14,

debe de tener los permisos de administrador local. Recomendamos usar las
opciones sugeridas. Asegurese de especificar el password para la cuenta. En
Linux usamos el UserID por defecto db2instl (duefio de la instancia), db2fencl
(usuario para rutinas limitadas) y dasusrl (usuario del DB2 Administrator Server,
DAS). Clic en el boton Next para continuar.

Configura la instancia DB2. Piense en el concepto de instancia DB2 como un
contenedor para bases de datos. Una instancia debe existir antes de que una
base de datos pueda ser creada dentro de ella. En una instalacion en Windows, la
instancia llamada DB2 se creara automaticamente. En Linux, el nombre por
defecto de la instancia es db2instl. Cubriremos ambos casos mas adelante en
este libro.

Por defecto, la instancia DB2 esta configurada para escuchar conexiones TCP/IP
en el puerto 50000. El protocolo por defecto y el puerto pueden ser cambiados
dandole clic en Protocols y el botdn Startup, respectivamente. Recomendamos
usar las opciones por defecto para este ejemplo. Clic en el boton Next para
continuar.

Comenzar con la instalacidon. Revisa las opciones de instalacion seleccionadas
previamente. Clic el botdn Install para comenzar a copiar los archivos a la carpeta
destino de instalacion. DB2 también realizard algunos procesos de configuracion
iniciales.

Primeros pasos. Luego que la instalacion ha terminado, otra herramienta llamada
First Steps arranca automaticamente. First Steps también puede ser arrancada
con el comando db2fs.

La base de datos SAMPLE es una base datos que puedes usar para probar DB2.
Esta es creada automaticamente luego de la instalacién de DB2. Verifica que la
base de datos exista abriendo la herramienta DB2 Control Center. Para abrir esta
herramienta, del boton Inicio de Windows elige: Inicio -> Programas -> IBM DB2 ->
DB2COPY1 (Default) -> General Administration Tools -> Control Center

Ademas puedes iniciar el Control Center con el comando db2cc.

Si la base de datos SAMPLE se muestra en el Control Center, te puedes saltar al
paso 16. Si no se muestra, selecciona el item Refresh del menu Control Center
View para asegurar que puedes ver toda la informacion refrescada. Si la base de
datos SAMPLE sigue sin aparecer, es porque no ha sido creada. Lo crearemos
manualmente del First Steps. Elige donde dice “Database Creation”, y luego guiate
con el Wizard para crear la base de datos SAMPLE. Aseglrate que los objetos
XML y SQL y las opciones de datos son seleccionados, y luego clic en OK. Esta
ultima opcién creara una base de datos UNICODE el cual fue requerido en la
version 9 para soportar XML puro (pureXML), pero no es necesitado en DB2 9.5.

La siguiente ventana aparece cuando la base de datos esta siendo creada. (Este
procedimiento puede tomar algunos minutos). Cuando la base de datos es creada,
clic en el botdn OK y cierra la herramienta First Steps.
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15.

16.

il Creating Selected Sample Databases @

E‘E DB2 SAMPLE databaze:  |nprogress

Elapzed time _|
00:00:28 |_

Cancel

Regresa al Control Center y verifica que la base de datos SAMPLE aparezca en el
panel Object Tree. Tienes que refrescar la vista del Control Center para ver los
nuevos cambios efectuados. Para hacer esto, selecciona el item Refresh del menu
Control Center View.

Reinicia la computadora. A pesar que este paso no esta mencionado en la
documentacioén oficial de instalacion DB2, recomendamos reiniciar el sistema (si
es posible, por lo menos en Windows) para asegurarnos que todos los procesos
comiencen satisfactoriamente y limpien cualquier recurso de memoria que no han
sido eliminados correctamente. Esto es OPCIONAL.
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En este capitulo discutiremos el ambiente DB2. La figura 4.1 provee un resumen acerca
de DB2, y la elipse roja destaca el area de estudio de este capitulo. Ellado izquierdo de la
figura muestra los diferentes comandos DB2, SQL, SQL/XML, y sentencias XQuery que
pueden ser creadas para interactuar con un servidor de datos DB2. A la mitad de la figura
se muestra los nombres de diferentes herramientas usadas para interactuar con un
servidor de datos DB2. El lado derecho de la figura muestra el ambiente basico de DB2
gue consiste en una instancia, una base de datos, y los archivos asociados de
configuracion.
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DB2 Commands & SQL/XNL,

Xquery Statements DB2 Tools
SQL/XML, Xquery Command Line Tools
Statements Command Editor
create bufferpool Command Line Processor
create tablespace Command Window
create table
alter bufferpool Development Tools
alter tablespace DB2 Developer Workbench
alter table Project Deployment Tool
select Database Manager
insert eneral Administration Tools Configuration
update Control Center File (dbm cfg)
delete Journal
License Center Database MYDB1
Replication Center Database
DB2 System Commands | ====fiie | Task Center ) Configuration
db2set File (db cfg)
db2start Information
db2stop Information Center
db2ilist Check for DB2 Updates
db2icrt
db2idrop Monitoring Tools
Event Analyzer
DB2 CLP Commands Health Center
db2 ["update dbm cfg ] ndoubt Transaction Manager
catalog db IMemory Visualizer
list node directary| Activity Maonitor
create database
list applications Setup Tools
list tablespaces Configuration Assistant
Configure DB2 Net Data Providgr
=sql statement= Default DB2 Selection Wizard
xquery = = First Steps

Figura 4.1 — La vista general de DB2: El ambiente DB2

Nota:

Vea las presentaciones en video acerca del ambiente DB2 en estos links:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4029
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4042

Para describir el ambiente DB2, vamos a describir cada elemento componente paso a
paso. La figura 4.2 muestra una representacion de un servidor de datos DB2 después de
instalar DB2 Express-C 9.5.
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DB2 Server (Linux/Windows)

Figura 4.2 — Representaciéon de un Server DB2 después de instalar DB2 Express-C
9.5

Como parte de la instalacion en Windows, una instancia predeterminada llamada “DB2”
(“db2instl1” en Linux) es creada. Esta representada por la caja verde en la figura 4.3. Una
instancia es simplemente un ambiente independiente donde las aplicaciones pueden
correr, y las bases de datos pueden ser creadas. Se pueden crear multiples instancias en
un servidor de datos, y usarlas para diferentes propésitos. Por ejemplo, una instancia
puede ser usada para mantener bases de datos en produccion, otra instancia puede ser
usada para un ambiente de prueba de bases de datos, y otra para un ambiente de
desarrollo. Todas esas instancias son independientes es decir que las operaciones de
una instancia no afectaran a las operaciones de otras instancias.

DB2 Server (Linux/\Windows)

Figura 4.3 — La instancia predeterminada DB2 es creada
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Para crear una nueva instancia, usa el comando db2icrt <nonbre de la
i nstanci a>, donde <nonbre de |a instancia> es reemplazado con cualquier
nombre de 8 caracteres. Por ejemplo, para crear la instancia myinst, nosotros usamos
este comando: db2i crt nyinst.

La Figura 4.4 muestra una nueva instancia llamada nyi nst como una caja verde
separada.

DB2 Server (Linux/\Windows)

Figura 4.4 — Un servidor DB2 con dos instancias

Note que cada instancia tiene un Unico nimero de puerto. Esto ayuda a distinguir entre
las instancias cuando se requiere conectar a una base de datos a través de una instancia
dada desde un cliente remoto. Si se usa la Ventana de Comandos de DB2, se puede
hacer que cualquier instancia de DB2 esté activa usando este comando de sistema
operativo en Windows:

set db2i nstance=nyi nst

En este ejemplo, al crearse una base de datos desde la Ventana de Comandos, ésta sera
creada en la instancia imyi nst .

Para listar las instancias, corre el comando:

db2i | st
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En Linux, una instancia debe corresponder con un usuario de sistema operativo; por lo
tanto, para cambiar entre instancias puedes simplemente cambiar usuarios (con el
comando su).

La tabla 4.1 muestra algunos comandos Utiles a nivel de instancia.

Comando Descripcion

db2start Inicia la instancia actual

db2stop Detiene la instancia actual

db2icrt Crea una nueva instancia

db2idrop Borra una instancia

db2ilist Lista las instancias existentes en el sistema

db2 get instance Lista la instancia activa actualmente

Tabla 4.1 — Comandos Utiles de DB2 a nivel de instancia

Algunos de los comandos de arriba pueden ser ejecutados a través del Centro de Control .
Por ejemplo, en el Centro de Control , al expandir la carpeta Instances y a continuacion
clic derecho en la instancia que se desee y luego se elige Start, lo cual es equivalente a
usar el comando db2st art desde el DB2 Ventana de Comandos, o Stop, el cual es el
equivalente a ejecutar el comando db2st op como se muestra en la figura 4.5.
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Figura 4.5 — Comandos de instancia desde el Centro de Control

Para crear una base de datos en una instancia activa, use este comando desde DB2
Ventana de Comandos:

db2 create database nydbl

Para listar todas las bases de datos creadas, ejecuta el comando:

db2 list db directory

Dentro de cualquier instancia, puedes crear muchas bases de datos. Una base de datos
es una coleccion de objetos como tablas, vistas, indices, etc. Las bases de de datos son
unidades independientes, y es por ello, que no comparten objetos con otras bases de

datos. La figure 4.6 muestra la representacion de una base de datos “MYDB1” creada
dentro de la instancia “DB2".
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DB2 Server (Linux/Windows)

Database MYDE1

Figura 4.6 — Base de datos “MYDB1” creada en la instancia “DB2"

La tabla 4.2 muestra algunos comandos que puedes usar a nivel de la base de datos.

Comando/sentencia SQL Descripcién

db2 create database Crea una nueva base de datos
db2 drop dat abase Borra una base de datos

db2 connect to <dat abase_nane> Conecta hacia una base de datos

Sentencia SQL para crear una
tabla, vista e indices
respectivamente

db2 create table/create view create in-
dex

Tabla 4.2 — Comandos/Sentencias SQL a nivel de la base de datos

Si queremos crear otra base de datos con el mismo nombre (MYDB1) pero en la instancia
“myinst”, los siguientes comandos, desde la ventana de comandos del DB2, podrian ser
usados:

db2 list db directory

set db2i nst ance=nyi nst
db2 create database nydbl
set db2i nstance=db2
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La figura 4.7 muestra la nueva base de datos "MYDB1” creada en la instancia “myinst”.
DEZ Server (Linux/\Windows)

Database MYDBE1

Database MYDEBE1

Figura 4.7 — Base de datos “MYDBL1” creada en la instancia “mylnst”

Cuando una base de datos es creada, hay varios objetos que también se crean de forma
predeterminada: los espacios de tablas o Tablespaces, las tablas, un buffer pool (area de
memoria) y archivos log. Crear esos objetos toma un poco tiempo, ése es el porqué de los
minutos que requiere el comando cr eat e dat abase para ser procesado. La figura 4.8
muestra tres tablespaces creados de forma predeterminada. Los tablespaces se
discutirdn con més detalle en el Capitulo 6, Arquitectura DB2; pero por ahora, piense en
los tablespaces como la capa légica entre tablas (construccion légica) y los recursos
fisicos como discos y memoria.



Capitulo 4 — El Ambiente DB2 51

DB2 Server (Linux/\Windows)

Database MYDBE1 Database MYDE1

Figura 4.8 —Tablespaces creados de forma predeterminada cuando una base de
datos es creada

El tablespace SYSCATSPACE contiene el catalogo de tablas. El Catalogo también es
conocido en otros manejadores de bases de datos relacionales como el diccionario de
datos. Esto contiene basicamente el sistema de informacion que no deberia ser
modificado o borrado; de otra forma, la base de datos no trabajaria correctamente. El
tablespace TEMPSPACE1 es usado por DB2 cuando necesita espacio adicional para
realizar una operacién como un ordenamiento. El tablespace USERSPACEL es usado
normalmente para almacenar tablas correspondientes al usuario si es que no se especifica
un tablespace cuando se crea una tabla.

Se pueden crear tablespaces para las tablas de una aplicacién particular usando la
sentencia CREATE TABLESPACE. La figura 4.9 muestra el tablespace MYTBLS1 creado
dentro de la base de datos MYDBL1 en la instancia DB2. Al crear un tablespace, se deben
especificar los discos y la memoria (buffer pool) a usar. Por lo tanto, si es el caso de una
tabla que usas frecuentemente (se la puede denominar tabla caliente o Hot table), se
podran asignar los discos méas rapidos y asignar la mayoria de la memoria para el
tablespace que contenga la tabla con esas caracteristicas.

En la figura 4.9, se muestran dos objetos creados de forma predeterminada: Un buffer pool
llamado IBMDEFAULTBP y los archivos log.

Un buffer pool es basicamente memoria cache usada por la base de datos. Puede crearse
uno o mas buffer pools, pero siempre debe existir un buffer pool con un tamafio de pagina
que corresponda al tamafio de la pagina de un tablespace existente. Paginas y tamafio de
pagina seran discutidos a mayor detalle en el Capitulo 6, Arquitectura DB2.
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Los archivos log son usados para recuperacion. Cuando se trabaja sobre una base de
datos, no so6lo es almacenada la informacién en los discos para la base de datos, sino que
mientras trabajas sobre la base de datos, los archivos log almacenan todas las
operaciones ejecutadas sobre los datos. Se considera a los archivos log como archivos
temporales donde una operacion de “auto guardado” es realizada. Los logs son discutidos
con mas detalle en el Capitulo 11: Respaldo y Recuperacion.

DB2 Server (Linux/Windows)

Database MYDBE1 Database MYDBE1

IEMDEFAULTEP

Figura 4.9 — Buffer pool y logs creados de forma predeterminada

Se discutié que las instancias son ambientes independientes, y por ello, una base de datos
con el mismo nombre podria ser creada en varias instancias. Asi como las instancias, las
bases de datos también son unidades independientes; por lo tanto, los objetos en una
base de datos no tienen relacién con los objetos en otra base de datos. La figura 4.10
muestra el tablespace “mytbls1” dentro de ambas base de datos MYDBL1 y la base de
datos SAMPLE, dentro de la instancia DB2. Esto es valido porque las bases de datos son
unidades independientes. Note que la figura 4.10 no muestra los otros objetos
predeterminados de las base de datos SAMPLE debido a la escasez de espacio en la
imagen.
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DB2 Server (LinuxWindows)

Database MYDE1

IBMDEFAULTEP
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Database MIYDE1
Database SAMPLE

Figura 4.10 — Tablespaces con el mismo nombre en diferentes bases de datos.

Una vez creado un tablespace, se pueden crear objetos dentro del tablespace como
tablas, vista e indices. Esto es ilustrado en la figura 4.11.

DE2 Server (Linux/Windows)

Database MYDEBE1

IBMDEFAULTEP

Database SAMPLE
[mytblst ]

Database MYDE1

Figura 4.11 — Tablas, vistas e indices creados dentro del tablespace
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QuickLab #2 — Crear una nueva base de datos

Obijetivo
En este ejercicio, se debera crear una nueva base de datos usando el Create Database
wizard (asistente para creacion de bases de datos) en el Centro de Control .

Procedimiento

1

Desde el panel del Control, el arbol del objetos del Centro de Control (Control
Center Object Tree ), haciendo clic derecho en la carpeta All Databases (todas las
bases de datos), seleccionar el elemento Create Database (crea una base de
datos), y elegir el elemento With Automatic Maintenance (con mantenimiento
automatico). Esto lanzara el Create Database Wizard.

Especificar el nombre de la base de datos y la ubicacién en la pagina Name del
asistente. Usar los siguientes valores:

Nombre de la base de datos: EXPRESS

Dispositivo predeterminado (Windows): C:

Ruta predeterminada: (Linux): /home/db2inst1

Alias: De forma predeterminada es EXPRESS si se deja vacio
Comentario: Esto es opcional y puede ser dejado vacio

Dar clic en el botdn Next (siguiente) para continuar con el asistente.

En la pagina Specify where to store your data (especifica donde almacenaras tus
datos), no hacer cambios, y hacer clic en Next.

En la pagina Select your maintenance strategy (selecciona tu estrategia de
mantenimiento), dejar los valores predeterminados (Yes, | can specify an offline
...), y dar clic en Next.

Especificar la ventana de tiempo de mantenimiento fuera de linea en la pagina
Timing del asistente. Especificar dos o mas horas a la semana en las que DB2
pueda realizar tareas de mantenimiento automaticamente para preservar la salud
de la base de datos. Por ahora, configura la ventana para iniciar a la 1AM cada
Lunes hasta el jueves por periodos de 6 horas. Dar clic en el botén Next.

Configurar la natificacién en la pagina Mail Server (servidor de correo) del
asistente. DB2 puede enviar automaticamente un correo electrénico o una pagina
si hay un problema o se detectan condiciones de riesgo. Si se deseara configurar
esto, indicar un servidor SMTP para que DB2 envie un correo electrénico. Para
este ejercicio no tenemos servidor SMTP, asi que dejar vacia esa opcién y dar clic
en Next.

Revisa las opciones seleccionadas en la pagina Summary (resumen) del
asistente. Da clic en el botén Finish para empezar la creacion de la base de datos.
Usualmente, la creacion de la base de datos toma unos cuantos minutos, tiempo
durante el cual se despliega un indicador del progreso.



Capitulo 4 — El Ambiente DB2 55

4.1 Configuracién DB2

Los parametros de DB2 pueden ser configurados usando el Configuration Advisor Tool.
Para acceder al Configuration Advisor a través el Centro de Control, da clic derecho sobre
la base de datos y elegir "Configuration Advisor". Basado en las respuestas que des a
algunas preguntas acerca de los recursos de tu sistema y carga de trabajo, el
Configuration Advisor proveera una lista de parametros de DB2 que podrian ser
modificados con valores sugeridos para cada cual. Si quieres mas detalle sobre la
configuracién DB2, continua leyendo; de otra forma, usa el Configuration Advisor y estaras
listo para trabajar con DB2

Un servidor DB2 se puede configurar en cuatro diferentes niveles:
- Variables de ambiente
- Archivo de configuracion del manejador de base de datos (dbm cfg)
- Archivo de configuracion de la base de datos (db cfg)
- Registro de perfil DB2

Esto también se muestra en la figura 4.12. En la figura, notar donde se ubican cada uno
de los niveles anteriores. Por ejemplo, las variables de ambiente son un conjunto a nivel
del sistema operativo del server, mientras los parametros de archivos de configuracién del
manejador de base de base de datos son un conjunto a nivel de instancia. Los
parametros de configuracion de la base de datos son un conjunto a nivel de la base de
datos, y el registro de perfiles de DB2 es un conjunto que puede estar a nivel de sistema
operativo o de instancia.

DB2 Express-C Server

Emvironment Variables

Database Manager
Configuration
File {dbm cfg)

Database MYDB1
Database

Configuration
File {db cfg)

DB 2 Profile
Registiy
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Figura 4.12 — Configuracion DB2

4.1.1 Variables de ambiente

Las variables de ambiente son un conjunto de variables a nivel de sistema operativo. Una
variable de ambiente es DB2INSTANCE. Esta variable indica la instancia activa con la cual
se esta trabajando, y para la cual pueden usarse comando DB2. Por ejemplo, para fijar la
instancia activa en “myinst” en Windows, puedes ejecutar este comando de sistema
operativo: set db2i nst ance=nyi nst

4.1.2 Archivo de configuracion del manejador de base de datos (dbm cfg)

El archivo de configuracion del manejador de base de datos (cfg dbm) incluye los
pardmetros que afectan la instancia y todas las bases de datos contenidas. El archivo de
configuracion del manejador de base de datos se puede ver o modificar usando la linea de
comando, o a través del DB2 Control Center.

Para trabajar con el DBM CFG desde El Centro de Control, selecciona el objeto instancia
de la carpeta de instancia en El Centro de Control, da clic derecho para mostrar el menu
emergente y selecciona Configure Parameters (configura parametros). Esto se muestra en
la figura 4.13.

:"f-; Control Center

Control Center  Selected  Edit “iew Tools Help
T B R 02 B YR e T &=

I 1 Ohject “iew

L2 Cantrol Center
EI|:| Al Systems
[ B3 TEDwAS
EIC| Instances
=73 All Databases
E=- [0 SAMPLE

Cpen Mew Control Center
Change. ..

Remowe

Start

Stop

Start Admin. ..

Uiesce. ..

Unguiesce

Aftach. ..

Configure rameters...
Setup communications. ..
“SEW MEmory LUsage
Applications

Figura 4.13 — Configuracion del dbm cfg en El Centro de Control .

Después de elegir Configure Parameters, la pantalla mostrada en la figura 4.14 sera
desplegada con la lista de los parametros del cfg dbm.
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'w DBM Configuration il
TEDWWAS - DB2

Select the value field of a parameter to change its value.
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Range [-1; 1 - 64000] Counter

0] | Cancel | Show Command Help

Figura 4.14 —El didlogo dbm cfg

Muchos pardmetros cambian inmediatamente su valor pues el efecto de la modificacion es
inmediato; sin embargo, los cambios a algunos parametros pueden requerir detener e
iniciar la instancia. Desde la linea de comandos, esto se puede hacer usando los
comandos db2stop y db2start.

Antes que una instancia pueda ser detenida, todas las aplicaciones se deben desconectar.
Si quieres parar la instancia forzadamente, puedes usar el comando db2st op f orce.

Una instancia también puede ser detenida a través del Centro de Control dando clic en el
objeto instancia y seleccionando Stop (detener) o Start (iniciar).

La tabla 4.3 muestra algunos comandos utiles para manejar los dbm cfg desde la linea de
comandos.
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Comando Descripcion
db2 get dbmcfg gzvuelve informacién acerca de los dom
db2 update dbm cfg Actualiza los valores de un parametro

usi ng <paramet er _name> <val ue> de un dbm cfg
Tabla 4.3 - Comandos para manipular los dbm cfg

4.1.3 Archivo de configuracion de la base de datos (db cfg)

El archivo de configuracion de la base de datos (db cfg) incluye parametros que afectan a
una base de datos en particular. El archivo de configuracion puede ser visto o modificado
usando la linea de comandos, o a través del DB2 Control Center.

Para trabajar con el DB CFG en el Centro de Control, seleccionar la carpeta base de datos
en el Centro de Control, dar clic derecho para desplegar el menu y seleccionar Configure
Parameters. Esto se muestra en la figura 4.15.

Stop
Restart
Connect
Disconnect

] Object View Quiesce

"":-; Control Center
Control Center  Selected E

s s

£2 Cantral Center Unguiesce:
E-7 All Systems Authorities
& g TEDWAS Manage Lilities...
=] Instances

Configure Automatic Maintenance...
Design Advisor.
Configuration Acvisor

5@ pE2

Configure Parameters...
Configure Database Logging

High Availability Disaster Recovery

Figura 4.15 — Configurando el db cfg en El Centro de Control.

Después de elegir Configure Parameters, la pantalla mostrada en la figura 4.16 sera
desplegada con la lista de parametros db cfg.
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e Database Configuration - SAMPLE x|

Selact the value field of a parameter to changs its value

- | Keyword 3 |\/a|ue = | Pending Value & | Pending Yalue Effectives | Dynarnic = | Description i
w Applications &~
AVG_APPLS 1 Yes Average nurmber o
LOCKTIMEQUT Mone Lock timeout
MAKAPPLS AUTOMATIC(40) Yes Maximum number.
MAKFILOP 64 Yes Maxirnurm DB file
MAXLOCKS 2 Yes Maxirurn locks p
= Environment
CODEPAGE Database Code P..
CODESET IBM-1252 Datahase Code Set
COPY_PROTECT Mo Copy protection e
COUNTRY 1 Database Country..
DATABASE_LEY... Oxal0d Database release
DFT DEGREE 1 Yes Default deares LI
112 of 112 items displayed lAz 3}: o= D’@ Default Yiew™ “ Wiew

Hint
This defines the frequency at which the database manager checks for deadlocks among all the applications connected to a database
Range [1000 - G0000] Milliseconds

(074 I Cancel | Apply Show Cormmard Help

Figura 4.16 —Los parametros disponibles en db cfg

La tabla 4.4 muestra algunos comandos Utiles para manejar el db cfg desde la linea de
comandos.

Comando Descripcion

Devuelve informacion acerca del db

get db cfg for <database name> cfg para una base de datos dada

update db cfg for <database_nane>

using <par amet er _nane> Actualiza el valor de un pardmetro db

<val ue> cfg

Tabla 4.4 - Comandos para manipular el db cfg

4.1.4 Registro de perfil DB2

Las variables de registro de perfil DB2 incluyen parametros que pueden ser especificos de
una plataforma y pueden ser asignados globalmente (afectando todas las instancias), o a
nivel de instancia (afectando una instancia en particular).

La tabla 4.5 muestra algunos comandos utiles para manipular el registro del perfil DB2

Comando Descripcion

Lista todas las variables de registro de peffil
db2set -all . .
DB2 que actualmente estan asignadas
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db2set —Ir Lista todas las variables de registro de perfil
DB2
db2set <paranet er >=<val ue> Asigna un parametro con un valor dado

Tabla 4.5 - Comandos para manipular registro de perfil DB2

La tabla 4.6 muestra algunos de las variables mas cominmente usadas de registro DB2

Variable de Registro = Descripcion

Especifica los manejadores de comunicacion que fueron

DE2COMM iniciados cuando el manejador de base de datos inicio.

En Windows, previene accesos no autorizados a DB2 por

DB2_EXTSECURITY bloqueo del sistema de archivos de DB2

Almacena el nombre de la copia actualmente en uso de DB2.
Para cambiar a una copia instalada diferente de DB2, ejecuta el
comando installpath\bin\db2envars.bat . Esta variable no puede
ser utilizada para este propdsito

DB2_COPY_NAME

Tabla 4.6 — Variables comunmente usadas del registro de perfil DB2

Por ejemplo, para permitir comunicacién usando TCP/IP, asigna a la variable de registro
DB2COMM el valor TCPIP como se muestra abajo:

db2set db2com¥t cpi p

4.2 El Servidor de Administracion DB2 (DB2 Administration Server)

El DB2 Administration Server (DAS) es un proceso ‘demonio’ del sistema operativo que se
ejecuta en el servidor DB2 para permitir a clientes remotos administrar graficamente el
servidor DB2. Sélo hay uno por cada computadora fisica como se muestra en la figura
4.16.
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My DB2 Server

~

S

DB2 Application Server (DAS)

-~

Database A Database B

~

Instance 1 /

\\

-

~

Database C

\ Instance 2 J /

Figure 4.16 —El DB2 Administration Server (DAS)
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QuickLab #3 — Trabajando con instancias, bases de datos y
configuracién

Obijetivo

En este ejercicio, se creara una nueva instancia, una base de datos, y se
cambiaran los parametros de configuracién en un servidor DB2 en Windows. Lo
puedes hacer desde El Centro de Control o la Ventana de Comandos (Command
Window). En este ejercicio, proveeremos las instrucciones como si fueran
ejecutadas desde la Ventana de Comandos.

Procedimiento

1.

Desde la Ventana de Comandos, crear una nueva instancia llamada
newinst
db2i crt new nst

En la nueva instancia newinst, crear una base de datos newdb con los
valores de defecto.

set db2i nst ance=new nst

db2start

db2 create database newdb

Listar todas las instancias en tu servidor
db2ili st

Cambiar la instancia a DB2 y con el siguiente comando, asegurarse gque se
haya modificado

set db2i nstance=db2

db2 get instance

Cambiar el pardmetro dbm cfg FEDERATED al valor YES en lugar de NO
y se verifica que el cambio haya ocurrido.

db2 update dbm cfg usi ng FEDERATED YES

db2 force applications all

db2 term nate

db2st op

db2st art

db2 get dbm cfg

Conectarse a la base de datos SAMPLE con el userlD/psw con el que se

haya ingresado al sistema operativo
db2 connect to sanple user <userlD> using <psw>
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10.

11.

12.

13.

14.

Revisar cuantas aplicaciones estan ejecutandose en tu instancia actual
db2 list applications show detail

Abrir otra DB2 Ventana de Comandos y nuevamente conectarse a la base
de datos SAMPLE sin especificar un userIlD/psw. Entonces revisar
cuantas conexiones existen ahora.

db2 connect to sanple

db2 list applications

Terminar la ejecucion, de manera forzada, de una de las Ventana de
Comandos de DB2

db2 force application (<se obtiene el nombre de la aplicacién a través
del comando para listado de aplicaciones “db2bp.exe”>)

Borrar la instancia newinst
db2i drop new nst

Borrar y crear nuevamente el DAS, y se re inicia.
db2adm n stop

db2admi n drop

db2adm n create

db2adm n start

Asignar a la variable de Registro DB2COMM el valor tcpip y npipe a la
instancia

db2set db2com¥t cpi p, npi pe

db2st op

db2st art

Elimina el valor asignado a la variable de registro DB2COMM
db2set db2comm¥

db2st op

db2st art

Verificar el valor actual del parametro db cfg LOGSECOND, y entonces
cambiarlo a un valor de 5 y verificar el nuevo valor

db2 connect to sanple

db2 get db cfg

db2 update db cfg using LOGSECOND 5

db2 get db cfg
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Capitulo 5 — Herramientas de DB2

En este capitulo, describiremos algunas de las herramientas que puedes usar con DB2.
La elipse roja en la figura 5.1 muestra el &rea en la que se centra este capitulo.

DB2 Commands & SQL/XML,
Xquery Statements

SQL/XML, Xquery
Statements
create bufferpool
create tablespace
create table

alter bufferpool
alter tablespace
alter table

select

insert

update

delete

DB2 System Commands
db2set

db2start

db2stop

db2ilist

db2icrt

dbZidrop

DB2 CLP Cemmands
db2 [ update dbm cfg |
catalog db

list node directary|
create database
list applications
list tablespaces

=sql statement=
Xquery < =

Figura 5.1 —La gran imagen de DB2: herramientas DB2

DB2 Envirenment

Database Manager
Cenfiguration
File (dbm cfg)

Database MYDB1
Database

Configuration
File (db cfg)
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Nota:

Ver las presentaciones en video acerca de las herramientas DB2 y de scripting en estos
links:

http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4202
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4182

La figura 5.2 lista todas las herramientas disponibles en el menu de inicio de DB2. La
mayoria de esas herramientas son las mismas en Linux y Windows.
Command Editor

Command Line Processor
Command Window

T Control Center
Journal

“B License Center
i@ Replication Center
o Task Center

e-' e NS LTI ™) Command Line Tools
;@ General Administration Tools
IFf) Information
@ Monitoring Tools
@ Set-up Tools

r? Check For DB2 Updates

E—
ﬂ]] Information Center ¥3.5

- v v v ¥

@ Activity Monitor

m Event Analyzer

EJ Health Center

. Indoubt Transaction Manager
& Wemory Visualizer

@ Configuration Assistant

g Configure DB2 .MET Data Provider

] First Steps

% Register Visual Studio Add-Ing

2; Default DB2 and Database Client Interface Selection wizard

Figura 5.2 — Herramientas DB2 desde el menu de inicio de DB2

La tabla 5.1 provee una lista de comandos que pueden ser usados para iniciar algunas
de las herramientas méas populares tanto en Linux o Windows.

Nombre de la herramienta Comando
Editor de Comandos db2ce
Command Line processor db2
Ventana de Comandos (Sélo disponible en Windows) db2cmd
Control Center db2cc

Task Center db2tc
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Health Center db2hc
Configuration Assistant db2ca
First Steps db2fs

Tabla 5.1 — Comandos para iniciar algunas herramientas DB2

5.1 Centro de Control (Control Center)

La herramienta primaria para la administracion de DB2 es el Centro de Control, ilustrado
en la figura 5.3.

1o
Cortrol Center  Selscted  Edit View Tooks Help T
LHBEE@EORE BE @
() Obiject View
£2 Control Center RAULCHONG1 - DB2 - SAMPLE - Tables
B0 Al Systems Name 2 [ Schemas | Table space= | Comment | Index table space | Large data lable space® | Typea | Cardinaliys | Statistics t
RALILCHONGT
. =S ARFCHO... USERSPACET T El B

=[] AlDatahases
EH ADEFUSR ARFCHO.. USERSPACET

5 1
[0 MvDB
0 Festerc [ CATALOG  ARFCHO.. IEMDB25AM T 1
-] SAMPLE B CL SCHED  ARFCHO.. USERSPACE1 T 1
- [ E CUSTOMER  ARFCHO... IBMDB2SEM... T 1
] Alisses B EMP_PHOTO ARFCHO.. USERSPACE1 T 1
-3 Nicknames E= EMP_RESL... ARFCHO.. USERSPACET T 1
+1--£3 Cache Obiects [ EMPLOYEE  ARFCHO.. USERSPACET T 1
[ Tiiggers B EMPMDC  ARFCHO... IBMDB25EM... T 10000 12/19/06°
[ Gchemas B EMPPROMACT ARFCHO... USERSPACET T 1
(] Indexes B HMOM_ATM_INFO [DOLS SYSTOOLSP. T 130 2/7/07 4.2
-] Table Spaces FFA HMON COL.. SYSTOOLS SYSTOOLSP. T a ZITH07 42w
[ Event Moritors J | L4
£ Buffer Pock 130 of 130 items displayed W o2 de 0 ¥ IF | DefaulView “\nsw
[#--[] Application Objects
[#1-(7] User and Group Objects ER Table - DEPARTMENT (@) Heln %
#--(7] Federated Database Objects Sohema - ARFCHONG Columns
Le(77 #ML Schema Repository (<5R) Era‘alnr ?HFCHDNE e Name i s Nullable
@[] s0FTOD ol : = |DEFTND CHARGCTER |3 N
| ) = o
3 soFto_p Actions: DEPTNAME VARCHAR 3 No
0 soFto_T 2 Open MGRAND CHARACTER g [Ves
- . ADMRDEFT CHARACTER 3 Ha
) Query
LOCATION CHARACTER 16 [Ves

<% Show Related Objects

op Create Mew Table

Figura 5.3 — El Centro de Control de DB2

El Centro de Control es una herramienta de administracion centralizada que te permite:
e Ver el sistema, instancias, bases de datos y objetos de la base de datos;
e Crear, modificar y manejar objetos de las bases de datos;
e Lanzar otras herramientas graficas de DB2
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El panel del lado izquierdo provee una vision jerarquica de los objetos de la base de datos
en el sistema, teniendo una carpeta para Tablas, Vistas, etc. Al dar doble clic sobre una
carpeta (por ejemplo, como se muestra en la figura 5.3), del lado derecho listaremos todos
los objetos relacionados, en este caso, todas las tablas asociadas con la base de datos
SAMPLE. Si se selecciona una tabla en la parte alta del panel, en la parte baja del lado
derecho del panel se proveera informacion mas especifica acerca de esa tabla.

Hacer clic derecho sobre los diferentes objetos/carpetas en el arbol de objetos para ver el
menU con las opciones aplicables a los objetos/carpetas. Por ejemplo, dar clic derecho
sobre una instancia y elegir “Configure parameters” que te permite ver y actualizar el
archivo de configuracion del manejador de base de datos. De forma similar, si das clic
derecho sobre una base de datos y se elige “Configure parameters”, se podra ver y
actualizar el archivo de configuracion de la base de datos. Los parametros de ambiente y
configuracion DB2 se discuten a mayor detalle en el capitulo 4, El Ambiente DB2.

La primera vez que se lanza el Centro de Control, preguntara qué vista se prefiere usar.
La eleccion de la vista determina qué tipo de opciones y objetos de la base de datos son
expuestos. La figura 5.4 muestra la caja de dialogo de la vista de el Centro de Control.

* x Control Center View il

Control Center View

Specify the Contral Center view that you want to display.

+ Basic

 Advanced

 Custom = [odifiy... |
Details

The basic view pravides core DBZ functionality which includes the
essential ohjects, such as databases, tables and stored
procedures,

™ Show this window at startup time

Qe Cancel Help

Figura 5.4 — La caja de didlogo de el Centro de Control DB2

La vista basica provee la funcionalidad elemental.
La vista avanzada muestra mas opciones y mejoras.
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La vista personalizada permite ajustar las mejoras especificas, opciones y objetos que se
mostraran.

Para volver a invocar el dialogo Control Center View, selecciona la opcién “Customize
Control Center” desde el menu Tools como se muestra en la figura 5.5.

o Control Center
Control Center  Selected Edit Wiew | Tools Help

T 3 Z9 ©g & Wizards..

Replication Center
Satellite Administration Center -
Command Editor

] Ohject View

£2 Control Center

g Task Center | Instances
Health Center DB2
Journal

License Center

Development Center
Configuration Assistant

Control Center...
Tools Settings B> d

1 All Databases

Figura 5.5 — Personalizando el Centro de Control
Lanzando el Centro de Control
Hay varias formas de lanzar el Centro de Control :
= Navegando a través del menu de inicio de Windows
» Ejecutando db2cc en la linea de comandos
= Dando clic en el icono de el Centro de Control CE‘:'
de cualquier otra herramienta grafica de DB2
= Desde el icono DB2 en Windows como se muestra en la figura 5.6 (Da clic sobre
el icono verde DB2 y selecciona la opcion Central de Control de DB2)

en la barra de herramientas
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D62 Control Center ...

Enable Quick Launch of Control Center

Stop (0B2)

v Launch Tool at Startup
Exit

Bed @3 204pm

@30 % @HE Fuday

Right click on the green DB2 icon
and select the DB2 Control Center

menu option

Figura 5.6 — lanzando el Centro de Control de DB2 desde la bandeja de Sistemas de

Windows

5.2 El Editor de Comandos DB2

Usando el Editor de Comandos DB2 (editor de comandos), se pueden ejecutar comandos
DB2, sentencias SQL y XQuery, analizar el plan de ejecucion de una sentencia, y ver o

actualizar resultados de consultas.

La figura 5.7 muestra el Editor de Comandos con una descripcion de sus elementos.

ontol Center Selected EGt View Tols Help

Back to Control LA EED AE BE @
Center VieW ——— s vt View [Ecammund st g

™ Control Center i 1ol x|

Command Editor

Comenands | Guery Ressts| Aceess Plen|

view selected

> A o DET] 4 48 @SR 50 0o

Inputarea ————

|_Add a database
connection

Database Connection Informaticn

= DBI/NT B.2.0
= STSTEN
- SAMPLE

Qutput area

Statgment termination character |/

Database currently
connected to

Character used to
delimit the end of a
SQL statement or

1 Heatth Centor Aleris - Chick (1)

DB2 command

Figura 5.7 — El Editor de Comandos DB2

En el area de entrada, puedes ingresar varias sentencias, tan largas hasta que se
presente el caracter de finalizacién. Si se presiona el boton ejecutar(ver figura 5.8), las
sentencias seran ejecutadas una después de otra. Si tl seleccionas explicitamente una
sentencia, so6lo esa sentencia sera ejecutada. Debe existir una conexion a la base de
datos para devolver sentencias SQL, sin embargo, una de esas sentencias puede ser una

sentencia de conexion.



Capitulo 5 — Herramientas de DB2 71

Commands I Query Resultsl Access Planl

P =

Runs the command Runs the command and (zenerates an access

(Can also use the generates an access plan plan without running the

TRl +Enter shortcut) {more on this later) command (more on this
later)

Figura 5.8 — El Editor de Comandos — Pestafia de comandos

Lanzando el Editor de Comandos
Se podra lanzar el Editor de Comandos de varias formas:

» Desde el menu de inicio de Windows:
Start -> Programs -> IBM DB2 -> DB2COPY1 (Default) -> Command Line Tools -> Edi-
tor de Comandos

» Desde lalinea de comandos, escribe db2ce

» Desde el mena herramientas en El Centro de Control

» Dentro de el Centro de Control
= Dar clic derecho en el icono de la base de datos SAMPLE en el arbol de objetos
del panel de el Centro de Control y selecciona el elemento del menu Query
= Siempre que un objeto consultable esté seleccionado (base de datos, tabla,
etc.), se puede lanzar el Editor de Comandos dando clic en la liga de Query que
esta en el panel de detalle de objetos de el Centro de Control

» Desde el Centro de Control , dar clic en el icono de Editor de Comandos en la
barra de herramientas como muestra la figura 5.9

_lalx
Contral Center Selected Edit View Tools Help - ]

T @ 'p@—s BoRFP = @
Figura 5.9 — El icono Editor de Comandos en El Centro de Control
Agregando una conexién a una base de datos

Para agregar una conexion a una base de datos, dar clic en el botén Add (agregar). Un
dialogo como en la figura 5.10 aparecera.
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x

LEGERNER DB 2 D atabase for Lo, UM[E and Windows

Available targets
p—

[ 5eMPLE =

Check this box to
use the D and
password of the
user currently
logged in to the
operating system

» [ Wseimplict credentials (localdatabases only|

[Tzer | I — |

Password I —

[F I Cancel Help

Figure 5.10 — Agregar una conexion a la base de datos

5.3 SQL Assist Wizard

Select a database
configured on the
gystem

Valid operating
system user D and
password

Si no esta familiarizado con el lenguaje SQL se podria usar un asistente para generar
cédigo SQL, el SQL Assist Wizard esta disponible en el Editor de Comandos para
ayudarte. Como se muestra en la figura 5.11, invocalo desde el Editor de Comandos

dando clic sobre le ultimo icono con el simbolo SQL.
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SQL Assist
Wizard can also
be launched from

the Selected SQL Assist
menu item Wizard icon

& Command Editor 1 - DB2COPY1
Command Editor  Selected Edit Yiew Tools Help

LEBErE0AE 8 0

Commands | Query Fiesl.ilsl m%|

“‘l’&&‘Tm[DSAMPLE v | add. |:@®"H@m#@‘€3@

-
connect to SAMPLE _I
Database Connection Information

Database server = DBZ/NT 9.1.2
SQL authorization ID = ARFCHONG

rernane =l

Statement termination character | :

Figure 5.11 — Invocando el SQL Assist Wizard

La figura 5.12 muestra el SQL Assist Wizard. Es bastante claro su uso. Primero indica el
tipo de sentencia SQL para la cual necesitas asistencia (SELECT, INSERT, UPDATE,
DELETE). Dependiendo de que sentencia se haya elegido, diferentes opciones

apareceran. En la parte baja de la ventana veras como la sentencia SQL es construida a
partir de diferentes elecciones en el asistente.
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-..t#-l' p—
A, TLITT shmm—
.-l:-w_-,h. = e | Sttt o
-.lll' 1 S Oullgtd | o T s s e S e e (-
o i IR P o £ LT T e——— e
::_‘::r _:'-:':"" [T T P —p————
Sections of the T B
SQL Query. it
—r
P vt (i
Thequery — 1.,™
constructed so far.
L= L

Figura 5.12 — El SQL Assist wizard

5.4 El botén Show SQL

La mayoria de las herramientas graficas y los asistentes en DB2 permiten revisar el
comando actual o la sentencia SQL que es creada como resultado de usar la herramienta
para realizar tal accion. Para ver esto, da clic en el boton Show SQL en la herramienta en
la que estés trabajando, como lo muestra la figura 5.13 y figura 5.14

ok | cancel Show SGL Help ||

B —

Figura 5.13 — El botén Show SQ

]

OMNNECT TO SAMPLE, :]
REATE view TEDWAS WIEW1 [(columns, ...]]

S [WITH (common_table_expression, ...]]

ELECT =columns=

ROM <tables=

HERE =gearch_conditions=;

OMNNECT RESET, it

Close I Save. .. I Help

Figura 5.14 — La salida de un botén Show SQL
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La posibilidad de revisar las sentencias SQL y comandos es muy util para aprender
sintaxis SQL, y para guardar comandos 0 sentencias para su posterior uso. También se
puede construir scripts re usando esos comandos y sentencias generados.
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QuickLab #4: Poblando la base de datos EXPRESS usando scripts

Obijetivo

En este ejercicio, poblards la base de datos express usando el Editor de
Comandos Yy dos scripts.

Procedimiento

1. En el QuickLab #2 se creod la base de datos EXPRESS; ahora es necesario
poblarla con unas cuantas tablas y algunos datos. Por conveniencia, dos
scripts, llamados qui ckl ab4. db2 y qui ckl ab4. dat han sido creados
para hacer esto. El script qui ckl ab4. db2 contiene los comandos usados
para crear las tablas y por lo tanto debe ser ejecutado primero. El script
qui ckl ab4. dat contiene sentencias que insertan datos en las tablas.
Ambos scripts pueden ser encontrados en el archivo zip quicklabs que
acompafa este libro. Para ejecutar esos scripts, abrir el Editor de
Comandos. Asegurate que la nueva base de datos que creaste esta
seleccionada en el drop-down list de la barra de herramientas. Si la nueva
base de datos no aparece en la lista, agrega una conexion usando el botén
Add.

2. Dar clic en el menu Selected = Open en el Editor de Comandos vy
navegar a la carpeta donde los scripts estan almacenados. Selecciona el
archivo quicklab4.db2 y da clic en el boton OK. El contenido del archivo
deberia ser desplegado en el area de entrada del Editor de Comandos. Da
clic en el botén Run para ejecutar el script. Verifica que no se encontraron
errores durante la ejecucion del script.

3. Repite el paso 2 para el archivo qui ckl ab4. dat .

La nueva base de datos creada es para una libreria muy simple de Internet. La
tabla LIBROS (BOOKS en inglés) contiene toda la informacién sobre los libros que
la tienda lleva. La tabla CLIENTES (CLIENTS en inglés) contiene la informacién
sobre cada uno de los clientes de la tienda. Finalmente, la tabla VENTAS (SALES
en inglés) contiene datos de las ventas. Siempre que un cliente compre un libro,
se hace un registro en la tabla VENTAS. El diagrama de abajo muestra el disefio y
la relacién entre las tablas.
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BOOKS table
book_id title cost image
(INTEGER) | (INTESER)| DECIMAL(7 2) | BLOB (1ME)
Primary Key
F 3
CUSTOMERS table
cust_id firstnme lastname address email
(INTEGER) VARCHAR VARCHAR(100) | VARCHAR(30D) | VARCHAR(100)
Primary Key (100}
“
SALES table
sales_id prod_id cust_id qty price purch_date
(INTEGER) | (INTESER)| (INTEGER) | (INTEGER) | DECIMAL(Y 2) | TIMESTAMP
Primary Key

5.5 Uso de guiones (Scripting)

Siempre es Util poder crear archivos de guion o scripts que ejecutan varios comandos DB2
o sentencias SQL repetidamente. Por ejemplo un DBA podria requerir que se ejecuten un
script dado todos los dias para contar la cantidad de filas de una tabla importante.

Hay dos formas generales de scripting:
1. Scripts de SQL
2. Scripts del Sistema Operativo, habitualmente llamados shell-scripts.

5.5.1 Scripts SQL

Incluyen sentencias de consultas y comandos de la base de datos. Estos scripts son
relativamente sencillos de entender y son independientes de la plataforma. Sin embargo,
las variables o parametros no son soportados.

Por ejemplo, los siguientes comandos son guardados en un archivo llamado scriptl.db2

CONNECT TO EXPRESS;
CREATE TABLE userl. nytabl e
( col1 I NTEGER NOT NULL,

col 2 VARCHAR(40),

col 3 DECI MAL(9, 2));
SELECT * FROM user 1. nytable FETCH FI RST 10 ROAS O\LY;
COW T;
Archivo scriptl.db2

En el script anterior, todas las sentencias son SQL, y cada una esta separada por un
delimitador de sentencias, en este caso es el punto y coma. El nombre del archivo no
necesita una extension especial como “db2”. Se puede usar cualquier extension.
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Ejecutando Scripts SQL

Un script SQL puede ser ejecutado desde el Editor de comandos o desde la ventana de
Comandos DB2 en Windows o a través de un shell Linux. Para ejecutar el script previo
desde la ventana de Comandos DB2 en Windows o con un shell Linux, se puede usar el
siguiente comando:

db2 -t -v -f scriptl.db2 -z scriptl.log
db2 —tvf scriptl.db2 —z scriptl.log

En éste comando
-t indica que la sentencia usa la terminacion de sentencia default (punto y coma)
-v indica modo ‘detallado’ (verbose) que causa que db2 muestre los comandos en
ejecucion
-f indica que el nombre de archivo indicado a continuacion es el archivo script.
-z indica que se usara el nombre de archivo que sigue para contener la salida de
pantalla del proceso para su posterior andlisis (aunque es opcional, es recomendable).

Cuando la marca -t es usada y no hay delimitador especificado se asume que es el punto
y coma. Puede haber situaciones donde otro delimitador es requerido. Por ejemplo un
script que contenga codigo SQL PL que requiere un caracter de terminacion diferente al
punto y coma, debido a que éste es usado dentro de las definiciones de objetos SQL PL
para finalizar las sentencias procedimentales.

Por ejemplo, en el archivo de script de abajo “functions.db2”, que contiene las sentencias
DDL para crear una funcion, se necesita un punto y coma al final de la sentencia SELECT
requerida dentro de esta. Para finalizar la sentencia de CREATE FUNCTION estamos
usando un signo de admiracién (!). Si hemos usado un punto y coma, habra un conflicto
en tiempo de ejecucion, resultando en un error reportado por DB2.

CREATE FUNCTI ON f 1()
SELECT ... ;

END
Archivo functions.db2

Para informarle a DB2 que se usara un caracter de terminacion de sentencia diferente, se
usara la bandera —d, seguida por el caracter elegido:

db2 —td! —-v —f functions.db2 —z functions.|og

La descripcion de las demas banderas pueden ser obtenidas desde la Ventana de
Comandos o shell Linux usando este comando:
db2 Iist conmand options

5.5.2 Scripts de Sistema Operativo o shell scripts

Los scripts de Sistemas operativos proveen gran flexibilidad y poder, al ofrecer la
posibilidad de agregar logica programatica. Estos son dependientes de la plataforma y
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pueden soportar parametros y variables. Abajo se puede observar un ejemplo de script de
Windows.

set DBPATH=c:

set DBNAME=PRODEXPR

set MEMORY=25

db2 CREATE DATABASE %DBNANMEY% ON %DBPATHY% AUTOCONFI GURE USI NG
MEM_PERCENT %vEMORY% APPLY DB AND DBM

db2 CONNECT TO %DBNAMEY% USER 94 USI NG %2

del schema.log triggers.|log app_objects.|og

db2 set schenm userl

db2 -t —v —f schema.db2 -z schena. | og

db2 —td@-v —f triggers.db2 -z triggers.|og

db2 —td@-v —f functions.db2 -z functions.|og

Archivo create_database.bat

Para ejecutar este script de sistema operativo desde la linea de comando, se deberia
hacer lo siguiente en Windows:
creat e_dat abase. bat db2adm n i bndb2

En Windows al usar la extension “bat” le indica al Sistema Operativo que es un archivo
ejecutable en lotes o batch.

En Linux, es necesario cambiarle el modo al archivo para indicarle si es ejecutable usando
un comando como chrnod +x. Luego de esto se puede ejecutar de la misma manera que
se indica arriba.
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QuickLab #5: Crear un script de instalacién para la Base de datos
EXPRESS

Objetivo

Los Scripts son un mecanismo potente para realizar tareas repetitivas como la
coleccion de estadisticas, backups e implementacion de Bases de Datos. Los
scripts de Sistema operativo tienen la ventaja de soportar parametros, haciéndolos
mas flexibles. En este ejercicio, se creard un script de Sistema operativo para
implementar la base de datos EXPRESS. El script llamara los scripts SQL de los
objetos de la base de datos, previamente generado para los objetos de Base de
Datos. Para ahorrar espacio este ejercicio mostrard los scripts y comandos
especificos para la plataforma Windows. Si prefiere trabajar en Linux, se debe
asegurar que se modifiquen las instrucciones a continuacion.

Procedimiento

1. Abrir un editor de texto, tal como Notepad o Wordpad y realizar el ingreso

de la informacién de acuerdo a lo mostrado abajo.
B create_database.bat - WordPad E]@El

File Edit View Insert Format Help

Ded &k # Be &

set DBPATH=cC:
sat DENAME=express2

rem -- the percentage of memory for the autoconfigure command
set MEMORY=20

dbZ CRERTE DATABRSE %DBNAME3 on 3DBPATHY AUTOCCNFIGURE USING MEM PERCENT 3MEMORY® APPLY DB AND DEM
db2 CONNECT TC %DBNAMEY USER ¥1 USING %2

del schema.log triggers.log app_objects.log

db2 set schema express

db2 -t -v -f schema.ddl -z schema.log

db? -td@ -v -f triggers.ddl -z triggers.log
db2 -td@ -v -f app objects.ddl -z app objects.log

For Help, press F1

Guardar el archivo script en un directorio y llamarlo
create_dat abase. bat. En la ventana dialogo Save As se debe
asegurarse de elegir la opcion MS-DOS Format (en Wordpad). Si se
guarda el archive con diferente formato, Wordpad podria introducir
caracteres invisibles que pueden causar problemas en la ejecucion del
script. También se debe agregar comillas en el nombre para asegurarse
gue Windows no agregue la extension .TXT como se muestra en la figura
abajo.
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Save As E|E|

Savein: | (CJ opress v OFi*M-
- 1

L)

My Racent

Documents

3

Deaskdop

=/

My Documants

My Computer

€ e e detsbose ba WS-

My Netwok | Saveasppe: | Text Document - MS-DOS Format v

H
i

[[] Sawe in this format by defaut

3. Para correr scripts que interactian con DB2, se debe contar con un
ambiente de linea de comando DB2. Para abrir una ventana de comandos
DB2, ir a Start > Program Files > IBM DB2 > DB2COPY1 (default) >

Command Line Tools > Command Window.

Alternativamente, se puede usar Start > Run, tipeando db2cnd y presionar

enter segln lo mostrado.

_ Type the name of a program, folder, document, or
= Internet resource, and Windows will open it for you.

Qpen: ||:|I:|2|:mu:|| v|

[ Ok ]’ Cancel ][ Browse... l
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4. Luego para ejecutar el script, ingrese los siguientes comandos:

cd C \express
creat e_dat abase. bat db2admni n i bndb2

< Select DBZ CLP

Cinrod coNexpress :I
C:=“expressrcreate_database.bat dbZadmin ibmdbZ_

-
4| b

5. Tome una pausa y familiaricese con el script recientemente creado.
¢ Puede entender cada linea?

6. Trate de responder las siguientes preguntas:
a. ¢Enque linea se establece la conexion a la base de datos?
b. ¢Qué significan % y 927
C. (;Q}Jé hace la siguiente linea de codigo? Donde es usada? Para
glIJE?I'? DBPATH=C:
d. ¢Que hace la siguiente linea de cédigo?
del schema.log, triggers.log, app_objects.|og

e. ¢Que pasa cuando el script es llamado sin ningun parametro?

f.  ¢Porqué el script de SQL llamado contiene la sentencia CONNECT
TO? COomo se conectan a la base de datos?
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5.6 Centro de Tareas (Task Center)

La herramienta de Interfaz Grafica de Usuario llamada Centro de Tareas (Task Center)
permite crear tareas que son un conjunto de operaciones como la ejecucion de comandos
DB2, comandos o scripts de Sistema Operativo. Las acciones subsecuentes pueden ser
realizadas si la tarea falla o es exitosa. Por ejemplo, si una tarea que involucra realizar un
respaldo de una base de datos importante a las 3:00am es exitosa, un e-mail puede ser
enviado al DBA para proveer esta informacion. Por otro lado, si la tarea falla, el Centro de
Tareas puede enviar un mensaje al pager del DBA. La figura 5.15 muestra el Centro de
Tareas.

= Task Center - DB2COPY1 =10l x|
Task Selected Edit “iew Todls Help .
LHEBEE@OEE GE @ q
Scheduler system IRAULCHONG VI Refresh options IND automatic refresh ﬂ
DEZ2 - TOOLSDE - TOOLS lAz =
- | Mame - | Type B | Description B | Run System B | Schedule
| | ]|
0 of 0 items displayed % s @/ IF I S* BT | Overviewby cat... “ “iew

Figura 5.15 — El centro de tareas o Task Center

5.6.1 La base de datos de Catalogo de la herramienta

Todos los detalles sobre las tareas y su programacion son almacenados en una Base de
datos DB2 separada llamada el Catalogo de Herramientas (Tools Catalog database).
Estas deben existir anticipadamente a programar las tareas. Para crear una base de
datos como Catélogo de herramientas se debe usar este comando:

CREATE TOOLS CATALOG systool s CREATE NEW DATABASE t ool sdb
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En el ejemplo anterior, syst ool s es el nombre de esquema de todas las tablas en la
base de datos y el nombre de la base de datos es t ool sdb. Hablaremos mas sobre
esquemas en el Capitulo 8, Trabajando con Objetos de Base de datos.

Iniciando el Centro de Tareas

Desde el Centro de Control haciendo clic en Tools > Task Center, segun la Figura 5.16.
Alternativamente, se puede arrancar esta ventana desde el boton Inicio de Windows:

Inicio > Programas > IBM DB2 > DB2COPY1 > General Administration Tools > Task
Center

* Control Center _|o il
Control Center  Selected  Edit Wiew | Tools Help _
Ty & o2 29 [ [ S5 & Wizards {
Replication Center
0 Object View ol
 _ _ _ _ _ _ _ ___ Satellite Administration Center
& M Comrmand Editar
-3 All Systems
-3 All Databases
[ samMPLE Health Center
o] Tahles Journal
-] Views License Center
3 Aliases Development Center
[ Micknarnes Configuration Assistant
=0 C?:he Objects Customize Control Center...
-7 Triggers
£ Schemas Tools Settings
(7 Indexes I
+ 0 Table Spaces 2 of 2 items displayed W 2 de 0 I | Defaull iew ‘| iew
-] Ewent Monitors
03 Buffer Pools £3 Control Center (@) Help x
#-[] Application Objects
#-(7] User and Group Ohjects Actions: Current view of the Control Center: Advanced
#-[] Federated Database Objects £2 Customize Caontral

Figura 5.16 — Iniciando el Centro de Tareas

Programando con el Centro de Tareas

Cualquier tipo de script puede ser programado usando el Centro de Control (aunque no
haya sido creado con la herramienta grafica de DB2). Las tareas son ejecutadas en el
momento programado desde el Sistema donde se ha creado la base de datos de catalogo.
Alentamos que explore el Centro de Tareas por su cuenta, la creacion de una tarea es
muy sencilla.

5.7 Reporte (Journal)

La herramienta de Interfaz gréafica de reportes de DB2 le brinda al DBA un reporte de
actividades en un formulario en linea. La figura 5.17 muestra el reporte y la Tabla 5.2
muestra la informacion que se puede obtener de él.
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(B ound ~-[0] x|
Journal Selected Edt View Tools Help B ]
LPEEEReE B8 @ '

Task History Database History | Massagesl Notification Lﬂgl

Datahase | TEDWAS-DE2- SAMPLE =l
|| Dbject Type Bl | Mame “ | Cperation 2 i Start Date & | £
da? Table TAB1 Drop Sep 19, 2004
&' Tabla TABI Drop Sep 19, 2004
fll' Table Space SYSTOOLSPACE Create Sep 18, 2004
fil' Tabla Space SYSTOOLSPACE Craata Sep 18, 2004
: [ Sep 19 _'||'-.1
f,* Table Space SYSTOOLSPACE Create Sep 18, 2004
g Table TAB1 Drap Sep 19, 2004
4 | Il
7 of 7 iterns displayed % 55 de 5 Defsult View il Vlam‘

Figura 5.17 — El Reporte

Tipo de Informacion Descripcion

Historia de la Tarea Todas las tareas programadas y su estado de éxito

(Task History)

Historia de la Base de Un registro de las actividades ejecutadas en la base de datos

datos (Database (backup, restore, REORGsSs, etc.)

History)

Mensajes (Messages) La historia de los mensajes retornados por las herramientas de
DB2. Es Util si se quiere recordar y comparar los mensajes
anteriores 0 si se cierra una caja de dialogo demasiado rapido o
por accidente.

Registro de Contiene mensajes a nivel de system. Los errores criticos son

notificaciones registrados aqui.

(Notification Log)

Tabla 5.2 — Informacién disponible con la herramienta Reporte (Journal)
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Iniciando el reporte

Se puede iniciar el Journal desde el Centro de control, haciendo clic en Tools > Journal,
como se muestra en la Figure 5.18. Alternativamente, se puede arrancar esta herramienta
desde el boton Inicio de Windows: Inicio > Programas > IBM DB2 > DB2COPY1 >
General Administration Tools > Journal.

*u Control Genter — ol x|
Contral Center Selected Ecit iew | Tools Help TR
T H B E =D G E W {
) Object View Replication Center
Satellite Administration Center
£2 Control Centar Command Editor
E-C] All Systems Task Certer
Health Center =
-7 Views License Center
(7 Aliases Development Center
3 Micknames Configuration Assistant L
-0 C?Che Objects Customize Control Center...
-0 Triggers
5 Schemas Tools Settings
3 Indexes ID Tahle Spaces LI
-3 Table Spaces 14 of 14 iterns displayed A 2 s B0 ¥ | Default View ‘|View
=7 Ewent Monitors
3 Buffer Pools 0 Database - SAMPLE (@) Help %
B Application Objects & AVl Hot G " E,“h
. ias name : ot Connecte Connecl
3 User and Group Obje:ts. System TEDWAS
(3 Federated Database Objects Type o Leee]
Actions:
0 Application
£ Design
[ activity
Query

<P Create New

Figura 5.18 — Iniciando el reporte

5.8 Monitor de Salud (Health Monitor)

El Monitor de Salud es un agente que por defecto corre dentro del motor DB2,
monitoreando todos los aspectos de la salud de una base de datos (memoria,
administracion de espacio, actividades automatizadas previamente definidas, etc.).
Cuando algun aspecto de DB2 esta operando fuera del conjunto de pardmetros, una
excepcion es levantada y puesta bajo la atencion del DBA. Hay tres tipos de estados de
alerta:

» Atencién: un estado no normal

» Advertencia: un estado no critico que no requiere atencién inmediata; puede
indicar un sistema no optimo

» Alarma: una condicidn critica que requiere una accién inmediata

El monitor de Saludo puede ser encendido o apagado usando el parametro de
configuracién del administrador de base de datos HEALTH_MON.
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5.8.1 Centro de Salud (Health Center)

El Centro de Salud es una herramienta grafica para interactuar con el Monitor de Salud.
Esta herramienta separa las alertas en un sistema por niveles como instancia, base de
datos y Tablespace. La figura 5.19 muestra el Centro de Salud.

Choose screen
refresh time

B Health Center
Health Center Selected Edt View Tools Help

LHBEBEDRPE BBE @

Customize health
indicator settings =

Select what | Objects P.IunsA SAMPLE
Iy ray Fay ray a
types of alerts —* 26 | 8 | 2 | ae L.m ¢
to use ere ang cumently no alerts on the selected object
= Qg DB2 ¥ ]

Double click

any alerts that

appear for >

mare details

A 35 @ M N K w" )| Defoult View

Health monitor data is refreshed, [ 10/1/04 2:43 AM )

Figura 5.19 — el Centro de Salud

Iniciando el Centro de Salud

Se puede iniciar el Centro de Salud desde el Centro de comando hacienda clic en el Menu
Herramientas y eligiendo el Centro de Salud. Esto es mostrado en la Figura 5.20.
También se puede iniciar desde Inicio > Programas > IBM DB2 > DB2COPY1 >Monitoring
Tools > Health Center
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e Control Center =
Control Genter Selectedt Edit Wiew | Tools Help - T

T 49 58 29 B &5 g wizards...
Replication Center
7 Ohject Yiew B
Satellite Administration Center
L &4
. Command Editar
a0 All Systems Task Center
=+ All Databases — -
5[] SAMPLE hiEg i
-] Tables Journal
£ Wiews License Center
-] Aliases Development Center
[0 Micknames Corfiguration Assistant
50 C?Ehe Objects Customize Control Center...
-] Triggers -
£ Schemas Tools Settings
- Indexes
3 Table Spaces 2 of 2 items displayed l“z g*:i> <= 00 k# [¥ | Default View A‘ Wiew
-] Ewent Monitars
1 Buffer Poals £2 Control Center (@ Help x
#1- (] Application Objects
7] User and Group Ohjects Actions: Current view of the Control Center: Advanced
#- (] Federated Database Ohjects £2 Customize Control

Figura 5.20 — Iniciando el Centro de Salud

Configuracion de la Notificacién de Alerta de Salud

Una vez que se ha iniciado el Centro de Salud, se podr& configurar la notificacion de Alerta
haciendo clic en el menu del Centro de Salud > Configurar > Notificacién de Alert como se
muestra en la Figura 5.21. La notificacion de Alerta permite ingresar los nombres de
notificacion con direcciones de e-mail o nUmero de pagers de las personas que deben ser
contactadas si se presenta un alerta.
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ESl Health Center _|El|i|
Health Center Selected Edit Wiew Tools Help _

Shom » | e :
_ '"|cg 3B/ ram o= { @ { |1D minutes Ll R
4 Health Indicator Settings

Shut Down DE2 Tools

Exit e Health Center E= Legenc

Q(-_E“) DE2 How to use the Health Center:

To view alerts within an instance or database, select the object on the left-hand side. Databases
are listed below their parent instance. Filter the contents on the left by selecting the state toggle-
buttons at the top of the navigation view.

Current Instance Status:

Last refresh: 9/28/04 12:16 AM 7~ Refrest

Alarrm: @ 0 Instances @ Yiew Objects in Alarm

Wyarning: 200 Instances o Wiew ORjects in Alarm or YWarning
Attention: @ 1 Instances @ Yiew Objects in Any Alert

Marrmal: @ 0 Instances @ Wiew All

Unknawn: ? 0 Instances ?

Mot monitored: < 0 Instances <

Health monitor data is refreshed. (9/28/04 12:16 AM )
Figura 5.21 — Notificacion de Alerta
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PARTE Il —APRENDIENDO DB2:
ADMINISTRACION DE BASE DE
DATOS



Capitulo 6 - La Arquitectura de DB2

En este capitulo se discute brevemente la arquitectura de DB2:

- El'modelo de procesos
- El modelo de memoria
- El modelo de almacenamiento

Nota:

Para mas informacion acerca de la arquitectura de DB2, se recomienda el siguiente video:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4482

6.1 El Modelo de Procesos

La figura 6.1 representa el modelo de procesos de DB2. En ella, los rectangulos
representan procesos, mientras que las elipses representan hilos. El proceso principal de
DB2 se llama db2sysc. Existen muchos hilos para este proceso, de los cuales el primario
también se llama db2sysc. Este es el hilo principal que crea a los otros. Cuando una
aplicacion remota intenta conectarse al servidor usando la sentencia SQL CONNECT, los
observadores remotos del proceso de comunicaciones reciben dicha solicitud y contactan
a un agente coordinador DB2 (db2agent). Un agente de este tipo actlla como un
representante de DB2 que efectlia operaciones en su nombre. Cuando la aplicacion es
local, es decir, corre en el mismo servidor que DB2, los pasos son muy similares, con la
diferencia que es un agente db2ipccm quien procesa la solicitud en lugar de un hilo
db2tcpcm. En algunos casos, como cuando esta permitido el paralelismo, un agente
db2agent puede crear otros agentes, que aparecen como hilos db2agntp. Algunos otros
agentes mostrados en la figura, como db2pfchr, db2loggr, db2dlock pueden ser usados
para otros fines. Los procesos mas comunes se describen en la tabla 6.1, los hilos mas
comunes, en la 6.2.
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Remote
Client
Application

Local
Client
Application

db2wdog

db2vend

db2fmp

db2acd

FrE>SmE— T

DB2 Data Server
db2sysc

db2start Instance Level

Application Leved \‘ Database Level Per Request

db2oggw > <__db2loggy

=
(@ (= )| @@

Figura 6.1 — El Modelo de Procesos de DB2

Nombre del

Procesos

db2sysc (Linux)
db2syscs (Win)

db2acd

db2wdog

db2vend

db2fmp

Descripcion

El principal controlador/motor del sistema DB2. En DB2 9.5, solo
existe un motor principal multihilos para toda la particion. Todas las
unidades despachables por el motor (EDUs: Engine Dispatchable
Units) son hilos dentro de este proceso. Sin este, el servidor no puede
funcionar.

Demonio de computacion autbnoma. Es usado para tareas
automaticas del lado cliente, como monitoreo de salud, utilidades de
mantenimiento automatico y el planificador del admin. Este proceso
solia llamarse db2hmon.

El watchdog de DB2. Es el padre de db2sysc. Se encarga de la
liberacion de recursos en caso el proceso principal finalice
anormalmente.

El proceso de vendedores cercados, nuevo en DB2 9.5. Todo cédigo
de terceros corre en este proceso, fuera del motor. Dichos cédigos son
programas ajenos a IBM que pueden interactuar con DB2; por
ejemplo, el archivamiento de logs puede ser tercerizado especificando
el pardmetro de rutina de salida de usuario.

Procesos cercados que ejecutan cédigo de usuarios fuera del firewall
tanto para procedimientos almacenados como para funciones
definidas por el usuario. Este proceso reemplaza tanto al db2udf como
al db2dari, procesos de versiones anteriores.

Tabla 6.1 — Procesos Comunes en DB2



Capitulo 6 - La Arquitectura de DB2 93

Nombre del Hilo Descripcién

db2sysc

db2tcpcm

db2agent

db2agntp

db2pfchr

db2pcinr

El hilo controlador del sistema. Es responsable de las configuraciones
iniciales y finales, asi como la gestion de la instancia en curso.

Observador de comunicaciones TCP/IP.

Agente coordinador que efectia operaciones sobre la base de datos
en nombre de aplicaciones (una por conexiéon cuando menos,
dependiendo de si Connection Concentrator esté activado).

Sub-agente activo creado si el valor de INTRA_PARALLEL es YES.
Ejecuta operaciones sobre la base de datos en nombre de la
aplicacion. El trabajo de los diferentes sub-agentes es coordinado por
db2agent.

Pre-recogedor de datos de entrada/salida (NUM_IOSERVERS). Fun-
ciona asincronamente.

Escritor de datos de entrada/salida (NUM_IOCLEANERS).
Funciona asincronamente.

Tabla 6.2 — Hilos Comunes en DB2
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6.2 El Modelo de Memoria

El modelo de memoria de DB2 consiste en diferentes areas en memoria en los niveles de

instancia, base de datos, aplicacién y agente, como se muestra en la figura 6.2. No se
detallardn cada una de las areas de memoria en este libro, sélo seran descritas

brevemente.

Monitor heap
(mon_heap_sz)

Database Manager Shared Memory

(including FCM)

Audit buffer size
(audit_buf_sz)

Utility heap

Database Global Memory

(util_heap_sz)

Backup buffer

Bufferpools
(buffpage)

Database heap
(dbheap)

(backbufsz)

Extended memory cache

Log buffer
(logbufsz)

Restore buffer

(restbufsz)

Locklist
(locklist)

Catalog cache
(catalogcache_sz)

Package cache

(query_heap_sz)

(java_heap_sz)

(pckcachesz)
1
Application Global Memory
(app_ctl_heap_sz)
I
Agent Private Memory
Agent stack Statistics heap Sort heap
Application (agent_stack_sz) (stat_heap_sz) (sortheap)
heap
(applheapsz) DRDA heap UDF memory Statement heap
(drda_heap_sz) (udf_mem_sz) (stmtheap)
Query heap Java heap Client I/O block

(rgrioblk) (remote)

Agent/Application Shared Memory

Application support layer heap
(aslheapsz)

Client I/O block
(rgrioblk)

(local)

Figura 6.2 — El Modelo de Memoria de DB2

Cuando se inicia a una instancia, se reserva la memoria compartida del manejador de
base de datos (Database Manager Shared Memory). Normalmente, no se requiere de
mucho espacio para dicha reserva. Al momento de la primera conexién con la base de
datos, el Database Global Memory (Memoria Global de Base de Datos) es reservada. En
este bloque, la piscina de buffers (bufferpools) es una de las partes mas importantes,
especialmente para la mejora del desempefio de consultas. El tamafio de la piscina de
buffers determina qué tan grande sera el Database Global Memory en su totalidad.

La memoria privada de agente (Agent private memory) es aquella usada por cada agente
DB2. Sin usar Connection Concentrator, cada conexion requiere un agente. Tipicamente,
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un agente usa entre 3 y 5 MB. Con Connection Concentrator, varias conexiones pueden
usar el mismo agente, de manera que se reduce la cantidad de memoria fisica requerida.

6.3 El Modelo de Almacenamiento

En esta seccion, analizaremos los siguientes conceptos:

e P4ginas y extensions
e Buffer pool (piscina de buffer)
e Espacio de tablas (Tablespace)

6.3.1 Paginas y Extensiones

Una péagina es la minima unidad de almacenamiento en DB2. Los tamafios de pagina
permitidos son: 4K, 8K, 16K y 32K. Una extension es un conjunto de paginas. Trabajar con
una pagina a la vez seria costoso en términos de desempefio, por esta razon, DB2 trabaja
con varias extensiones a la vez. El tamafio de pagina y extension son definidos al trabajar
con buffer pools y espacios de tablas, como ser vera en las siguientes secciones.

6.3.2 Buffer pools

Un buffer pool es un verdadero cache de memoria para datos de tabla e indices. Mejora el
desempefio al reducir la cantidad de entradas/salidas secuenciales directas, y promueve la
lectura (pre-recoger) y escritura asincronas. En otras palabras, DB2 determina
anticipadamente qué paginas seran necesitadas, las pre-recoge del disco y las coloca en
el buffer pool, de tal modo que estan listas para ser usadas.

Los buffer pool se alojan en unidades de memoria de 4K, 8K, 16K y 32K paginas. Por cada
base de datos, debera existir cuando menos un buffer pool, asi como una para cada
espacio de tabla de un tamafio de pagina determinado.

Creando un Buffer Pool

Para crear un buffer pool, se puede usar la sentencia CREATE BUFFERPOOL.
Alternativamente, usando el Centro de Control, se puede dar clic derecho en el folder de
Buffer pool de una base de datos y elegir Crear (Create), como muestra la figura 6.3.
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Figura 6.3 — Creando un buffer pool

Luego de dar clic en Crear, el didlogo "Crear Buffer Pool" aparecera, tal y como en la

figura 6.4.
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Figura 6.4 — La caja de didlogo para crear un buffer pool

La mayoria de objetos en la figura 6.4 se explican a si mismos. Los campos "Non-blocked"
y "Blocked" se refieren a la cantidad de paginas que deberian existir como no-agrupadas y

agrupadas, respectivamente. Los

buffer pools basados en tablas agrupadas aseguran que

paginas contiguas en disco sean llevadas al buffer pool también de manera contigua a un
area agrupada. Esto podria mejorar el desempefio. El nimero de paginas no debe ser
mayor al 98% de la cantidad de paginas para el buffer pool. El especificar el valor de 0

deshabilita esta caracteristica.

Una vez que el buffer pool ha sido creado, sera mostrado en el centro de
control, como muestra la figura 6.5.
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Figura 6.5 — El centro de control luego de haber creado el buffer pool "SAMP16K"

6.3.3 Espacios de Tabla (table spaces)

Los espacios de tabla son una interfaz légica entre tablas I6gicas y la memoria fisica
(buffer pool) y los contenedores (disco) del sistema. Se usa la sentencia CREATE
TABLESPACE para crearlos. Es posible especificar:
e Eltamafio de pagina para el espacio de tabla (4K, 8K, 16K y 32K). El tamafio de
pagina debe corresponder al de algun buffer pool.
e El nombre del buffer pool asociado a esta tabla.
El tamafio de la extension
e El tamafio de pre-recogida.

Tipos de Espacios de Tabla
Existen tres tipos de espacios de tabla:

- Regular
Usadas para tablas de usuario. Por ejemplo, el espacio de tabla USERSPACEL,
creado por defecto, es regular.
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- Grande
Usados para separar opcionalmente datos LOB en su propio espacio de tabla.
También son usados para almacenar datos XML para bases de datos que los
soportan (aquellas que fueron creadas como UNICODE y que usan el tipo de dato
XML para las columnas). Los espacios de tabla grandes se escogen por defecto.

- Temporales
Se clasifican en dos tipos:
» Del Sistema
Usados por DB2 para operaciones internas. Por ejemplo, el espacio de
tabla TEMPSPACEL, creado siempre que se crea una base de datos, es
un espacio de tabla temporal del sistema.

» Del Usuario
Usados para crear tablas globales, temporales y definidas or el usuario
(almacenadas en memoria). Se confunden facilmente con las anteriores.

Gestion de Espacios de Tabla
Los espacios de tabla pueden ser clasificados de acuerdo a cémo se gestionan. El método
de gestion puede ser especificado en la sentencia CREATE TABLESPACE:

Manejado por el Sistema

Este tipo de espacio de tabla se conoce como Almacenamiento Gestionado por el Sistema
(SMS - System Managed Storage). Es el sistema operativo quien maneja este tipo de
espacios de tabla. Son faciles de gestionar, y los contenedores son directorios del sistema
de archivos. El espacio no se reserva con anticipacion, mas bien, los archivos crecen
dindmicamente. Una vez especificados los contenedores, la creacion los fija y no es
posible agregar otros luego, a menos que se utilice una restauracion redirigida. Cuando se
usen espacios de tabla SMS, los datos, datos LOB e indices de la tabla no pueden
desperdigarse a través de distintos espacios de tabla.

Manejado por la Base de Datos

Este tipo de espacio de tabla se conoce como Almacenamiento Manejado por la Base de
Datos (DMS - Database Managed Storage). Es DB2 quien maneja este tipo de espacio de
tabla. La gestién del espacio requiere de mas intervencion manual por parte de un DBA.
Pueden reservarse archivos o dispositivos crudos con anticipacion para actuar como
contenedores. Para dispositivos crudos, los datos se escriben directamente, sin caching
de sistema operativo.

Los contenedores pueden ser borrados y redimensionados; nuevos pueden ser
agregados. Espacios de tabla DMS presentan mejor desempefio, y datos, datos LOB e
indices pueden repartirse en varios espacios de tabla, lo cual mejora el desempefio.

Manejado por Almacenamiento Automatico

Este tipo de espacio de tabla es gestionado por almacenamiento automatico, y se
benefician del uso facil similar al de espacios de tablas SMS, pero con el poder y
flexibilidad de los DMS. Es por eso que, empezando con DB2 9, este es el espacio de
tabla por defecto. Para estos, el usuario primero especifica un grupo légico de dispositivos
de almacenamiento. No se proveen definiciones explicitas de contenedores. Estos se
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crean automaticamente a lo largo de las rutas de almacenamiento. El crecimiento de los
contenedores existentes y la adicion de nuevos son completamente manejados por DB2.

Para poder soportar el almacenamiento automatico, es necesario primero crear una base
de datos con dicha opcion activada (este es el comportamiento por defecto) y asociar a
ella una serie de rutas de almacenamiento. Si es necesario, es posible redefinir dichas
rutas luego de la creacion; esto se logra con una operaciéon RESTORE. Luego, es posible
crear espacios de tabla con almacenamiento automatico (nuevamente, este es el
comportamiento por defecto).

Ejemplo de Almacenamiento Automatico
Primero se debe crear la base de datos con almacenamiento automatico activado, como
se muestra a continuacion:

El almacenamiento automético esté activado por defecto:
CREATE DATABASE DB1

También puede ser especificado explicitamente:
CREATE DATABASE DB1 AUTOMATIC STORAGE YES

No se especifica el almacenamiento automatico, pero se dan las rutas:
CREATE DATABASE DB1 ON /data/path1, /data/path2

El almacenamiento automatico se deshabilita explicitamente:
CREATE DATABASE DB1 AUTOMATIC STORAGE NO

Luego, se crea el espacio de tabla con almacenamiento automatico, como se muestra en
las siguientes sentencias:

El almacenamiento automatico para espacios de tabla también esté activado por
defecto:
CREATE TEMPORARY TABLESPACE TEMPTS

También puede ser especificado explicitamente:
CREATE TABLESPACE TS2 MANAGED BY AUTOMATIC STORAGE

El almacenamiento automatico se especifica explicitamente y se reservan el
tamafio inicial, el incremento y el tamafio maximo:

CREATE TABLESPACE TS1
INITIALSIZE 500 K
INCREASESIZE 100 K
MAXSIZE 100 M

Como se Almacenan los Datos en los Espacios de Tabla

Por defecto, DB2 escribira a la vez en varias extensiones de disco, repartidas a lo largo de
distintos contenedores. Por ejemplo, para un espacio de tabla de 4K con un tamario de
extension de 8 que usa 3 contenedores crudos en un espacio de tabla DMS, 32K de datos
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(4K x 8 paginas por extension = 32K) se escribiran en un disco antes de pasar al siguiente.
La figura 6.6 ilustra este hecho. Notar que distintas tablas no comparten extensiones.

Extents
Striped
across

containers

Figura 6.6 — Escribiendo Datos en Espacios de Tabla

Creando un Espacio de Tabla Usando el Centro de Control

Dar clic derecho en el folder "Table Spaces" dentro de una base de datos y seleccionar
"Create", como muestra la figura 6.7. El ayudante para crear espacios de tabla aparecera,
como muestra la figura 6.8.
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Figura 6.7 — Creando un Espacio de Tabla desde el Centro de Control
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Capitulo 7 — Conectividad desde un cliente DB2

Este capitulo cubre la configuracién requerida para conectar un cliente DB2 a un servidor
de base de datos DB2 usando TCPIP. Note que un servidor DB2 viene con un
componente cliente, asi que un servidor DB2 puede comportarse como un cliente para
conectarse a otro servidor DB2. Hay varios modos de configurar la conectividad de un
cliente DB2; sin embargo, en este capitulo discutimos solamente el método mas facil que
es usando el Asistente de Configuracion.

Notar:

Para mas informacion acerca de la conectividad desde un cliente DB2, observar este
video: http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Video:4222

7.1 Directorios de DB2

Los directorios de DB2 son archivos binarios que almacenan informacion acerca de cuales
bases de datos se pueden conectar desde un cliente de DB2. Hay cuatro directorios:

1. Directorio Sistema de las Bases de Datos (System Database Directory)

El Directorio Sistema de las Bases de Datos es como la tabla de contenidos de un libro,
muestra todas las bases de datos, ya sea que sean locales o remotas a las que se puede
conectar. Para una base de datos local, tendrd4 un puntero al Directorio de las Bases de
Datos Locales. Para una base de datos remota, tendrd un puntero a una entrada en el
Directorio de Nodo. Para revisar los contenidos de este directorio suministrar el comando:

list db directory

2. Directorio de las Bases de Datos Locales (Local Database Directory)

Contiene informacion acerca de las bases de datos con las que se puede conectar y que
residen en la maquina local. Para revisar los contenidos de este directorio se debe
ejecutar este comando:

list db directory on <drive/path>

3. Directorio de Nodo

Este directorio incluye informacién sobre como conectarse a una base de datos dada. Por
ejemplo, si se usa el protocolo TCP/IP , un nodo TCP/IP incluira la direccién IP del servidor
donde reside la base de datos DB2 al cual se esta tratando de conectar y el puerto de la
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instancia donde reside ésta base de datos. Para revisar este directorio ingrese el comando
siguiente:

list node directory

4. Directorio DCS

Este directorio solamente aparecera si estd instalado el software DB2 Connect para
conectarse a DB2 en z/OS (mainframe) o DB2 en i5/0S. Para revisar los contenidos de
este directorio ingresar el comando:

list dcs directory

Uno puede revisar y actualizar el contenido de estos directorios con la herramienta Gréfica
Asistente de configuracion (Configuration Assistant).
7.2 El asistente de Configuraciéon (Configuration Assistant)

Usando la herramienta grafica Configuration Assistant, facilmente se puede configurar la
conectividad entre un cliente y un Servidor DB2.

Para iniciar el Asistente de configuracion en Windows, se debera elegir: Inicio >
Programas > IBM DB2 > DB2COPY1 > Set-up Tools > Configuration Assistant.

Desde la linea de comando, se puede iniciar la herramienta con el comando db2ca. La
figura 7.1 muestra el Asistente de Configuracion.

ES' Configuration Assistant
Configure  Selected  Edit  Wiew Tools  Help
P E B EE G e @
TEDWYSS - DE2
|f.|ias - | Mame 2 | Target Database 2 | Location 2 | comme
[S2mPLE SAMPLE CIDEZ2
TOOLSDE TOOLSDE CDEZ2
< | |
A g e -
2 of 2 items displayed 14 2 de 0 [F | Defautvi Wi

Figura 7.1 — El asistente de Configuracion

7.2.1 La configuracion requerida en el Servidor

Hay dos cosas que son necesarias de configurar en el servidor:
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1) DB2COMM

Esta variable del registro determina cual Listeners de protocolo de comunicaciones
deberian monitorear los requerimientos de los clientes. Tipicamente TCPIP es el protocolo
de comunicacion mas usado. Cambiando este parametro requiere un re inicio de la
instancia. Para ver y cambiar el valor de DB2COMM desde el Asistente de Configuracién
elegir: Configure -> DB2 Registry segun lo mostrado en la Figura 7.2 y en la Figura 7.3.

Export Frotis ¥ | & | Terget Database £ | Location 2 | Comme
Configure Anolher instance ., [W{1=7]

1 | i

tToiftemscioployed 1% 2o oo () §F I Deteuavi. * view

Figura 7.2 — Acceso al Registro de DB2
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Figura 7.3 —Verificacién del valor de las variables de registro DB2COMM DB2

2) SVCENAME

Este pardmetro dbm cfg debe contener el nombre del servicio (segun lo definido en el
archivo de servicios TCPIP) o el nimero de puerto para usar cuando se quiere acceder a
la base de datos de esta instancia. Desde el Asistente de Configuracion, elegir Configure >
DBM configuration segun se ve en la Figura 7.4
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Figura 7.4 —Revisando el dbm cfg desde el Asistente de Configuracion
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Una vez abierta la ventana de configuracion DBM, en la seccion de Comunicaciones,
buscar SVCENAME. Se puede cambiar el valor a un string 0 a un nimero de puerto si es
lo requerido. Esto se muestra en la Figura 7.5.
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Environment
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Contains the name of the TCPAP port which a database server will use to await communications from remate client nodes.

i]8 I Cancel Show Command Help

Figura 7.5 —Revision del parametro dbm cfg SVCENAME

7.2.2 Configuracién requerida en el cliente

En el cliente, se necesita saber esta informacion de antemano:

1. El nombre de la base de datos a la que se quiere conectar

2. El nimero de puerto de la instancia DB2 en el servidor donde la base de datos
reside. Se puede usar también un nombre de servicio, mientras exista una entrada
coincidente en los archivos de servicios de TCPIP

3. EI'ID del usuario de sistema operativo y la contrasefia para conectarse a la base
de datos. Este ID de usuario debe haber sido previamente definido en el servidor.

La informacion anterior sera ingresada al cliente DB2 usando el Asistente de
Configuracion. Primero, lance el Wizard de Agregar Base de datos (Add Database
Wizard) haciendo clic en Selected -> Add Database Using Wizard, como se muestra en la
Figure 7.6
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Figura 7.6 — Invocando al Asistente para agregar una Base de Datos (Add Database
Wizard)

También se puede tomar este asistente hacienda clic en el espacio en blanco en el
Asistente de Configuracion y eligiendo la opcién Add Database Using Wizard.

Figura 7.7 muestra el Asistente para agregar una Base de Datos.
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Figura 7.7 —Asistente de Agregar una Base de datos
En el Asistente de agregar una base de datos hay tres opciones:

Usar un Perfil (Use a profile)

Hay muchas situaciones cuando es necesario configurar muchos clientes para conectar al
mismo servidor DB2. En estas situaciones, es conveniente realizar todas las
configuraciones desde un cliente y almacenar la informacion en un archivo de Perfil
(“profile” file). Con este archivo, se podra cargar toda la informacion directamente a otros
clientes. En la Figura 7.7, si es elegido “Use a Profile” se estaria cargando la informacion
desde un archivo de perfil ya existente. Mas detalles se proveeran mas tarde en este
capitulo, describiendo como crear perfiles de clientes y servidores.

Buscar en la Red (Search the network)

Este método, también conocido como Descubrimiento o “Discovery”, le dice a DB2 que
busque en la red un servidor determinado, una instancia y una base de datos. Para que
este método funcione, el DAS debe estar ejecutandose en cada servidor DB2 donde estén
las bases a ser descubiertas. Con este método, hay dos formas de realizar la busqueda:

- Buscar (Search):
Busca en la red completa. Esto no es recomendado si la red es grande, con
multiples centros (hubs) ya que tomaria mucho tiempo en obtener los datos de
cada sistema en la red.

- Conocer (Known):
Buscar un servidor conocido en una direccion que se proveeria.

Los dos métodos son ilustrados en la Figura 7.8
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Figura 7.8 —Los métodos Buscar (Search) y Conocer (Known) para buscar o
Descubrir

Pueden haber circunstancias en las que un administrador no desea que los clientes hagan
busquedas en la red de bases de datos con datos confidenciales. Esto puede ser

prevenido a nivel de Base de Datos, Instancia o DAS. En la figura 7.9 se proveen detalles
sobre este tema.
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DB2 Client

DB2 Server

DAS Level

DISCOVER=SEARCH

Instance Level

DISCOVER_INST=DISABLE DISCCVER_INST=ENABLE

Datahase Level
-

DISCOVER_DB=DISABLE DISCCVER_DB=ENABLE

A

Figura 7.9 — Configuracion de parametros para permitir el descubrimiento

La figure 7.9 muestra los diferentes niveles donde se puede activar o desactivar la
posibilidad de descubrir la base de datos. En el nivel de DAS, se puede darle al parametro
DISCOVER un valor de SEARCH o KNOWN. A nivel de instancia, el parametro dbm cfg
DISCOVER_INST puede fijarse en DISABLE o ENABLE. Finalmente, a nivel de Base de
datos, el parametro DISCOVER_DB también puede ser fijado como ENABLE o DISABLE.
Fijando estos pardmetros convenientemente se proveera la suficiente granularidad para el
descubrimiento de la base de datos.

Configurar manualmente una conexién a una base de datos (Manually configure...)
Usando este método, manualmente se puede agregar el nombre del host name, nimero
de Puerto y la informacion de la base de datos al Asistente de Configuracion, el cual
generara el comando “catalog”, para ejecutar la configuracion de conectividad. El
Asistente de Configuracion no revisara si la informacion es correcta. Se sabra si es



112  Conociendo el DB2 Express-C

incorrecta si no se puede conectar al servidor. También, asegurarse que el ID de usuario y
contrasefia que se provee para conectarse a la base de datos remota son correctos. Por
defecto la autenticacion se lleva a cabo en el Servidor DB2 en el que se desea conectar,
por lo tanto se debera proveer un ID de usuario y una contrasefia definida en ese servidor.

7.2.3 Creacion del perfil del Servidor y el Cliente

Si se desea configurar un gran nimero de servidores o clientes con la misma informacion,
en vez de configurar cada uno individualmente, se puede configurar s6lo uno y exportar un
perfil o profile de éste. Luego se puede aplicar este perfil a los correspondientes clientes o
servidores. Esto ahorra mucho tiempo en la configuracion.

Para crear un perfil desde el Asistente de Configuracion, haga clic en el Menu de
configuracion y luego seleccione Export Profile => Customize, como se muestra en la
Figura 7.10

' Configuration Assistant

Corfigure Selected Edl View Tools Hep
DEM Configuration & E El ':.f:i 2 @
DE2 Registry..
krgsirl Pt ¥

Expscet Priafida ; g | Comeme

CusomIes

4 I L

Zof2temsduplayed 1% S s (B O I oetmavi. * view

Figura 7.10 — Exportando un Profile

La Figura 7.11 muestra los campos que se necesitan completar para exportar un profile
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ES' Customize Export Profile @

Export | Resuts |
Export file name File name [ co\doZinet! prot ]
ttems avaiable for export
[+ Database conneclions
. Available database abases Selected dalabase alases
Select available rooisee |
databases to ¥
include in profile
[~ Nodes without an associsted database
Select optional I~ Admin nodes
information to P DE configuetion parsmeters
include in profile S—
¥ Eatifon CL prameiers
[ APPC configuration
[~ NetBIOS parameter
[
Click Export to
generate profile bt |
_Gwed | v |
Figura 7.11 — Ventana de dialogo para exportar un Profile
Figura 7.12 muestra el resultado al hacer clic en “Export” en la ventana de dialogo para
exportar un Profile.
B Customize Export Profile E|

Results tab frportBRESURS |

Exported DE2 registry successfully

Exported common CLI parameters successtully,

Exp\idsd databaze aliases successtully,
L

Results
messages

Click Clear to /

clear results

Exported DEM configuration parameters successfully.

Figura 7.12 — Resultado de Exportar un Profile



114  Conociendo el DB2 Express-C

Para importar un profile, desde el Asistente de Configuracion haga clic en el meni de
Configurar, luego seleccione Import Profile => Customize, como se vé en la Figura 7.13

E' Configuration Assistant

Configure Selected E View Tools Hep

DB Contiratin. BEERD % @ @
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Expert Profis b mlﬂa[m = [ Comme
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Resot Configuration. coez
Shaddown DE2 Tooks
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« | 1|
Zot2temsdispiayed | |4 B0 o (0 ¥ K pemavi ‘_Vew

Figura 7.13 — Importacién de un profile

La Figura 7.14 muestra los campos que necesitan ser completado para importar un profile
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Figura 7.14 — Ajustar la importacion de un Profile



116  Conociendo el DB2 Express-C

QuickLab #6: Usando el Asistente de Configuracion

Obijetivo

El asistente de configuracion puede usarse para configurar rapida y facilmente
conexiones de base de datos. En este ejercicio, se catalogara una base de datos
residente en un servidor remoto DB2 (que puede ser representado por otro
sistema en la red), usando los modos Search y Discover. Una vez que la base de
datos es catalogada, sera posible acceder a ella como si estuviese en su sistema
local.

Nota:
Este ejercicio asume que esta trabajando dentro de una red. Si este no fuera la
situacion, use su sistema como cliente y servidor.

Procedimiento
1. Obtenga la siguiente informacion de otro sistema en la red:

Informacion de la base de datos remota:
(PR) Protocolo TCPIP
(IP)  Direccién IP o nombre del host
(PN) Numero de Puerto de la Instance
(DB) Nombre de la base de datos SAMPLE

Recomendaciones:

e Para obtener el nombre del host en Windows, tipear hostname en una
ventana de comandos en el otro sistema. Si no esta trabajando en una
red, utilice “localhost” para que su sistema se utilice también como el
servidor a conectar.

e Para obtener la direccion IP en Windows, tipear ipconfig en una ventana
de comando.

2. Abrir el asistente de Configuracion. (Consejo: es accesible desde el menu
de Inicio).

3. Abrir el menu Selected y elegir Add Database Using Wizard.
4. En la pagina Source del asistente, seleccione la opcion Manually Configure
a Connection to a Database. Hacer clic en el botdn Next para moverse a

la préxima pagina del asistente.

5. En la pagina Protocol del asistente, seleccionar la opcién TCP/IP. Hacer
clic en el boton Next para pasar a la siguiente pagina del asistente.
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6.

10.

11.

En la pagina TCP/IP del asistente, ingresar el nombre completo del
servidor o la direccion IP que fue escrita en el paso (1). Ingrese el nUmero
de puerto escrito en el paso (1). Normalmente por defecto, el puerto de la
instancia de defecto es 50000. Hacer Clic en el botén Next para pasar a la
siguiente pagina del asistente.

Nota: La opcién de Service Name puede ser usada si tiene una entrada en
el archivo local Services con un numero de puerto definido,
correspondiente al puerto en el que la instancia del servidor remoto esta
atendiendo pedidos. Cuando se usa esta opcion, DB2 buscara en los
archivos de servicios en la maquina local y no en el servidor. Se debe
agregar una entrada en este archivo si quiere usar esta opcion.

En la pagina Database del asistente, ingresar el nombre de la base de
datos definida en el servidor remoto que es el mismo que el definido en el
paso (1) en el campo nombre de base de datos. Notar como el alias de
Base de datos es completado automaticamente con el mismo valor. El
alias de Base de datos es un nombre que las aplicaciones locales usaran
para conectarse a esta base de datos. Ya que existe una base de datos
llamada SAMPLE, DB2 no permitira catalogar otra base de datos con el
mismo nombre. Se debe, por lo tanto usar un alias diferente. Para este
ejemplo, cambie el alias a SAMPLE1. Se puede ingresar un comentario
adicional para esta base de datos si se desea. Hacer Clic en el botén Next
para pasar a la siguiente pagina del asistente.

En la pagina Data Source del asistente, puede, opcionalmente registrar
esta nueva base de datos como una fuente de datos ODBC. Esto
registrard automaticamente en el administrador de ODBC de Windows.
Para este ejemplo, de-seleccionar la opcién Register this database for
ODBC ya que no se usara ODBC. Hacer Clic en el botén Next para pasar
a la siguiente pagina del asistente.

En la pagina Node Options del asistente, especificar el Sistema Operativo
del servidor donde la base de datos remota esta localizada. En el campo
Instance name fijar el valor DB2, asumiendo que ese es el nhombre de la
instancia que contiene a la base de datos a la que se quiere conectar.
Hacer Clic en el boton Next para pasar a la siguiente pagina del asistente.

Esta pagina de System Options ofrece la oportunidad de asegurar que el
sistema y el nombre del host son correctos, y para verificar la configuracién
del Sistema operativo. Hacer Clic en el botdon Next para pasar a la
siguiente pagina del asistente.

La pagina Security Options del wizard permite especificar donde se desea
gue la autenticacion sea llevada a cabo y qué método quiere usarse.
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12.

13.

Seleccionar el valor “Use authentication value” en la configuracion DBM de
Servers. Esto hara que se use el método especificado por el parametro
AUTHENTI CATI ON en el archivo de configuracion remoto. Hacer Clic en el
botdn Finish para catalogar la base de datos remota y cerrar el Asistente.
Una ventana de confirmacién aparecera y se debera hacer clic en el botén
Test Connection para asegurarse que se puede conectar exitosamente con
la Base de datos. También, asegurese que el nombre de usuario y
contrasefia provista es la valida en el servidor remoto (ya que por defecto,
el parametro AUTHENTI CATI ON en el servidor es SERVER). Si el test de
conexién es exitoso, tenemos correctamente catalogada la base de datos
remota. Si esto no es exitoso, se debera retornar al Asistente y asegurarse
gue todos los valores correctos estan especificados. (Haga clic en el botén
de Change para volver a través de las configuraciones del Asistente).

Abrir el Centro de Control y tratar de ver las diferentes tablas en la
recientemente catalogada Base de Datos remota.

Si esta conectado en una red, vuelva al Asistente de Configuracion y
pruebe de catalogar una base de datos diferente, esta vez usando la
opcién Search the Network. Avanzar a través del asistente de la misma
forma que se hizo manualmente configurando la conexion. Note que en
redes grandes el descubrimiento podria llevar mucho tiempo en devolver
resultados.
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Capitulo 8 — Trabajando con Objetos de la Base de Datos

Este capitulo trata sobre objetos de la Base de datos como esquemas, tablas, vistas,
indexes, secuencias y otros. Algunos objetos de aplicaciones de Bases de Datos
avanzadas como los triggers, las Funciones definidas por el usuario (sus siglas en inglés
son UDF) y procedimientos almacenados son tratados en el capitulo 14, SQL
Procedimientos Almacenados PL y en el capitulo 15, Inline SQL PL, UDFsy Triggers.

Nota:

Para mayor informacion sobre el trabajo con objetos de la Base de Datos observar el
videos en: http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4242

8.1 Esquema

Los esquemas son espacios de nombres para una coleccion de objetos de Bases de
Datos. Son usados primariamente para:
= Proveer una indicacion de pertenencia del objeto o la relacion a una aplicacion
= Agrupar légicamente a objetos relacionados

Todos los objetos de bases de datos en DB2 tienen un nombre con dos partes para ser
completamente calificado. El esquema es la primera parte del nombre:

<nombre_del_esquema>.<nombre_del_objeto>

El nombre completamente calificado de un objeto debe ser tnico. Cuando se conecta a
una base de datos y se crea o referencia un objeto sin especificar el esquema, DB2 usa el
ID de usuario con el que se ha conectado como el nombre del esquema. Por ejemplo, si
se ha conectado a la base de datos SAMPLE con el usuario “arfchong”, y se crea una
tabla usando la sentencia CREATE TABLE:

CREATE TABLE artists ...

El nombre completamente calificado de la tabla sera ar f chong. arti st s.
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8.2 Tablas

Una tabla es una coleccion de datos relacionados y logicamente arreglados en columnas y
filas. La sentencia de abajo provee un ejemplo de como se crea una tabla con la sentencia

CREATE TABLE.

CREATE TABLE artists

(artno SMALLI NT not null,
name VARCHAR(50) with default 'abc',
classification CHAR(1) not null,
bi o CLOB(100K) | ogged,
pi cture BLOB(2M not | ogged conpact
)
IN nmytbl sl

En las siguientes secciones, describiremos las principales partes de esta sentencia

CREATE TABLE

8.2.1 Tipos de datos

La Figura 8.1 lista los tipos de datos soportados en DB2

| Data Types |

DECIMAL

SMALLINT
INTEGER
BIGINT

DECIMAL

Floating
Point

REAL
DOUBLE

—| String |

Character
String

Single Byte

Double Byte

Binary
String

— BLOB

DATE
TIME
TIMESTAMP

XML

CHAR

VARCHAR

LONG VARCHAR
CLOB

GRAPHIC
VARGRAPHIC

LONG VARGRAPHIC
DBCLOB

Figura 8.1 — Tipos de datos incorporados de DB2
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Tipos de datos de Objetos Grandes(LOB)
Los tipos de datos de objeto grande son usados y almacenados para almacenar cadenas
de caracteres o de binarios de gran tamafio y también archivos como se vé en la figura 8.2

Action
Mews
DB2 BER7T
By The Book ElIXT L%
XaH
B inary = haracter D ouble
L arge L arge B yte
OB ject OB ject C haracter
L arge
l OB ject
T _,.n-/
DB2

Figura 8.2 — Tipos de datos LOB

Estos objetos binarios grandes reciben como nombre las siglas LOB para claridad, se los
distingue como BLOB para los objetos binarios grandes, para los objetos de caracteres se
usa CLOB y un objeto grande de doble byte es conocido también como DBCLOB.

Tipos definidos por el usuario (User-defined types)

DB2 permite al desarrollador definir sus propios tipos de datos, basados en los tipos de
datos incorporados. Esto es conocido como Tipos definidos por el usuario (6 UDT). Estos
UDTs son Utiles cuando:

= Hay una necesidad para establecer el contexto para los valores
= Hay una necesidad para que DB2 fuerce el tipo de datos

Las siguientes sentencias ilustran un ejemplo de como y cuando usar UDTs:
CREATE DI STI NCT TYPE POUND AS | NTEGER W TH COVPARI SONS
CREATE DI STI NCT TYPE Kl LOGRAM AS | NTEGER W TH COVPARI SONS
CREATE TABLE person

(f_nane VARCHAR( 30) ,

wei ght _p POUND NOT NULL,
wei ght _k  KI LOGRAM NOT NULL )
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En este ejemplo se han creado dos UDTs: POUND (Libra) y KILOGRAM (Kilogramo).
Ambas son construidas basadas en el tipo de dato INTEGER. La clausula WITH
COMPARISONS definida como parte de la sintaxis causara que funciones de conversion o
casting con el mismo nombre que los tipos de datos, también sean creadas.

La tabla per son usa los dos nuevos UDTs en las columnas wei ght _p y wei ght _Kk,
respectivamente. Si ahora ejecutamos las siguientes sentencias:

SELECT F_NAME FROM PERSON
VWHERE wei ght _p > wei ght _k

Se recibira un error debido a que las dos columnas tienen diferentes tipos de datos y no
pueden ser comparadas. Aun cuando weight_p y weight_k usen respectivamente los tipos
de datos POUND y KILOGRAM, y que ambos fueron creados en base al tipo de dato
INTEGER, la comparaciéon es imposible. Esto es exactamente lo buscado por que estas
dos columnas no son comparables por que no se debe poder comparar libras y
kilogramos.

En el proximo ejemplo, se quiere comparar la columna wei ght _p con un entero; sin
embargo, estos dos tipos son diferentes, y por lo tanto se recibira un error a menos que se
use una funcion de traduccion o cast.

Asi como se ve en la sentencia de abajo, se puede usar la funcion de traduccion
POUND() asi se puede realizar la comparacion. Como se indicé antes la funcion de cast,
POUND() fue creada con UDT cuando es invocado con la clausula WITH COMPARISONS
de la sentencia CREATE DISTINCT TYPE.

SELECT F_NAVE FROM PERSON
WHERE wei ght _p > POUND( 30)

Valores Null

Un valor null representa un estado desconocido. Sin embargo la sentencia CREATE
TABLE puede definir una columna usando la clausula NOT NULL. Esto asegura que la
columna contiene un valor de datos conocido. Puede especificarse un valor default si una
columna es definida como NOT NULL. La siguiente sentencia provee ejemplo de este
comportamiento:

CREATE TABLE Staff (

I D SMALLI NT NOT NULL,
NAVE VARCHAR( 9) ,

DEPT SMALLI NT NOT NULL with default 10,
JoB CHAR(5),

YEARS  SMALLINT,
SALARY  DECI MAL(7, 2),
CowW DECI MAL(7,2) with default 15

)



124  Conociendo el DB2 Express-C

8.2.2 Columnas de Identidad

Una columna de identidad es una columna numérica que automaticamente genera un
valor numérico para cada fila insertada. Puede haber sélo una columna identidad por
tabla.

Hay dos modos de generar valores para una columna de identidad, dependiendo de como
fue definida:

e Generated always: los valores son siempre generados por DB2. Las
aplicaciones no tienen permiso para proveer un valor explicito.

e Generated by default: los valores pueden ser explicitamente provistos por una
aplicacion o, si no se les da un valor, entonces DB2 generara uno. DB2 no puede
garantizar unicidad. Esta opcién esta orientada para la propagacion de datos y
para la carga y recarga de una tabla.

Examinemos el siguiente ejemplo:

CREATE TABLE subscri ber (subscriber| D | NTEGER GENERATED ALWAYS AS
| DENTI TY ( START W TH 100
| NCREMENT BY 100),
firstname VARCHAR(50),
| ast name VARCHAR(50) )

En el ejemplo, la columna subscriberID es un INTEGER definido como columnas de
identidad que son generadas siempre. El valor generado empezara en 100, y seran
incrementados de a 100.

8.2.3 Objetos Secuencia (SEQUENCE)

Los objetos secuencia generan un nimero Unico a través de la base de datos. A diferencia
de las columnas identidad, las secuencias son independientes de las tablas. Los
siguientes enunciados proveen un ejemplo:

CREATE TABLE t1 (salary int)
CREATE SEQUENCE nyseq

START WTH 10

| NCREMENT BY 1

NO CYCLE
I NSERT I NTO t1 VALUES (nextval for nyseq)
I NSERT INTO t1 VALUES (nextval for mnyseq)
I NSERT INTO t1 VALUES (nextval for nyseq)

SELECT * FROM t1
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11
12
3 record(s) selected.

SELECT prevval for nyseq FROM sysi bm sysdumyl

12
1 record(s) selected

PREVVAL provee el valor actual de la secuencia, mientras que NEXTVAL provee el
siguiente valor.

El ejemplo anterior utiliza la tabla SYSIBM.SYSDUMMY1. Esta tabla del catadlogo del
sistema contiene una fila y una columna y fue creada para utilizarla en situaciones como la
del ejemplo, donde una consulta requiere una salida basada en solamente un valor. Las
tablas del catalogo del sistema son descritas en la siguiente seccion.

8.2.4 Tablas del catalogo del sistema

Cada base de datos tiene sus propias tablas y vistas del catalogo del sistema. Estas
almacenan metadatos acerca de los objetos de la base de datos. Se puede consultar
estas tablas como cualquier otra tabla normal de una base de datos. Tres esquemas son
usados para identificar las tablas del catalogo del sistema:

= SYSIBM: tablas base, optimizadas para el uso de DB2.
= SYSCAT: vistas basadas en las tablas de SYSIBM, optimizadas para un facil uso.
= SYSSTAT: estadisticas de la base de datos.

Las siguientes son algunos ejemplos de vistas del catalogo:

SYSCAT.TABLES
SYSCAT.INDEXES
SYSCAT.COLUMNS
SYSCAT.FUNCTIONS
SYSCAT.PROCEDURES

8.2.5 Tablas temporales declaradas

Las tablas temporales declaradas son tablas creadas en memoria y son usadas por una
aplicacion y borradas autométicamente cuando la aplicacion termina. Estas tablas
solamente pueden ser accedidas por la aplicacion que las crea. El acceso a este tipo de
tablas provee un rendimiento muy eficiente por que no existen entradas en ninguna tabla
del catalogo de DB2, no hay bloqueo de filas, no hay generaciéon de bitacoras por defecto
(que son opcionales), y no hay verificacion de autoridad. Es eficiente también por que
estas tablas temporales soportan el uso de indices. Se puede también ejecutar
RUNSTATS en estas tablas.
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Las tablas temporales declaradas residen dentro de un espacio de tablas temporal, el cual
debe ser definido previamente a crear cualquier tabla temporal declarada. El siguiente
enunciado muestra un ejemplo de como crear tres tablas temporales declaradas.

CREATE USER TEMPORARY TABLESPACE appt enps
MANAGED BY SYSTEM USI NG (' appt enps' ) ;

DECLARE GLOBAL TEMPORARY TABLE tenpl oyees
LI KE enpl oyee NOT LOGGED;

DECLARE GLOBAL TEMPORARY TABLE t enpdept
(deptid CHAR(6), deptname CHAR(20))
ON COW T DELETE ROAS NOT LOGGED;

DECLARE GLOBAL TEMPORARY TABLE tenpprojects
AS ( fullselect ) DEFIN TION ONLY
ON COW T PRESERVE ROWS NOT LOGGED
W TH REPLACE | N TABLESPACE appt enps;

Cuando una tabla temporal declarada es creada, su esquema es SESSION, y debe ser
especificado. El ID de usuario empleado para crear una tabla temporal declarada tendra
todos los privilegios en la tabla. Cada aplicacion que crea una tabla temporal tendra su
copia independiente como es mostrado en la figura 8.5.

User 1 User 2 User 3
DECLARE GLOBAL DECLARE GLOBAL DECLARE GLOBAL
TEMPORARY TABLE T1..J | TEMPORARY TABLE T1..| [TEMPORARY TABLE T1...

Session.T1 Session.T1 Session.T1
_

Figura 8.5 — Alcance de las tablas temporales declaradas.
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QuickLab #7: Creando una nueva tabla

Objetivo

Hasta ahora, se han utilizado las tablas existentes en la base de datos SAMPLE para
ilustrar los conceptos. Eventualmente, se necesitara crear tablas propias en la base de
datos. En este laboratorio, se utilizara el asistente para crear dos nuevas tablas en la base
de datos SAMPLE.

Procedimiento

e Lanzar el asistente de creacion de tablas como se ha mostrado anteriormente en
este libro. (Control Center -> All Databases -> SAMPLE -> (clic derecho) Tables
object -> Create).

o Definir el nombre de la tabla, definiciones de columnas y algunas restricciones. La
tabla que serd utilizada para almacenar informacién acerca de articulos de oficina
utilizados por un proyecto utilizado en la base de datos sample. Cada vez que un
articulo es comprado, una fila serd agregada a esta tabla. La tabla tendr& seis
columnas:

product_id: identificador Gnico del articulo que esta siendo comprado.
description: descripcion del articulo.

quantity: la cantidad comprada.

cost: el costo del articulo.

image: una imagen del articulo (si esta disponible)

project_num: el proyecto de este articulo ha sido comprado por.

v v v v v Vv

e En la primera pagina del asistente, para el nombre del esquema, indique el ID de
usuario con el que actualmente entro al sistema, y use el siguiente nombre de
tabla: SUPPLIES. Opcionalmente puede indicar un comentario. Continde con la
siguiente pagina del asistente.

e Desde esta pagina, se pueden agregar columnas a la tabla. Clic en el boton ADD
para agregar columnas.
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*a Add Column x|
Column name [PRODUCT_ID
Datatype  |DUSE=0] [~]

Data type characteristics
This data type has no modifiable characteristics.

WValue generation
@ Nane

 Default value I

 Formula |

 ldentity

Initial value 0 ﬂ Increment 1 i
Cache cize i} j

™ Mullable

™ Store system default values using minimal space

Comment I

oK | Cancel | Apply | Reset | Help |

Ingrese el nombre de la columna “product_id” y seleccione el tipo de dato:
INTEGER. Deseleccione Nullable y de clic en el boton Apply para definir la
columna.

Repita este paso para las columnas restantes de la tabla utilizando las opciones
mostradas en la tabla siguiente. Una vez que todas las columnas han sido
agregadas, hacer clic en el botén OK y la lista de las columnas creadas debera ser
resumida. Continuar con la siguiente pagina del asistente.

Column Name Attributes

product_id (completed) INTEGER, NOT NULL

Description VARCHAR, length 40, NOT NULL

Quantity INTEGER, NOT NULL

Cost DECIMAL, Precision 7, Scale 2, NOT NULL
Image BLOB, 1MB, NULLABLE, NOT LOGGED
Project_num CHAR, length 6, NOT NULL

Nota: La opcion NOT LOGGED puede ser especificada cuando se declaran
columnas LOB. Esto es obligatorio para columnas mayores a 1GB en tamafo.
Esto es también generalmente recomendado para LOBs mayores a 10MB como
cambios de tamafio de columnas que pueden rapidamente llenar el archivo de
bithdcora (log). Aun si NOT LOGGED es utilizado, cambios en los archivos LOB
durante una transaccion pueden ser deshechos (rolled back). También nétese que
la columna imagen (image) es la Unica definida como “NULLABLE”. Porqué crees
que este es el caso?

Ahora se tiene toda la informacién obligatoria para la creacion de una tabla. En las
siguientes paginas, seleccione los valores por defecto. Se puede siempre agregar
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llaves y restricciones después de que una tabla ha sido creada.

Agregar una restriccion a la tabla para restringir valores en la cantidad. En la
pagina Constraint del asistente, de clic en el botéon ADD. En el campo Check
Name, introduzca: valid_quantities. En el campo Check Condition, introduzca:
guantity > 0.

Dar clic en el botén OK. Debera mostrarse un resumen de las constantes que han
sido agregadas en la pagina Constraints del asistente. Continde con la siguiente
pagina del asistente.

Se puede continuar a través del asistente, cambiando los otros parametros de la
tabla. Alternativamente, se puede saltar a la pagina Summary, o simplemente dar
clic en el botén Finish para crear la tabla.

Desde el centro de control, de clic en el directorio Tables bajo la base de datos
SAMPLE en el panel de arbol de objetos. La tabla creada debe ahora aparecer en
esta lista. Podria ser necesario refrescar la vista del centro de control para
observar los cambios.
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8.3 Vistas

Una vista es una representacion de los datos en las tablas. Los datos para las vistas no
son almacenados separadamente, porque son obtenidos cuando la vista es invocada. Las
vistas anidadas, que son vistas basadas en otra vistas, son soportadas. Toda la
informacién acerca de las vista es mantenida en las siguientes vistas del catdlogo de DB2:
SYSCAT.VIEWS, SYSCAT.VIEWDEP, y SYSCAT.TABLES. Este es un ejemplo de como
crear y utilizar una vista.

CONNECT TO MYDB1,

CREATE VI EW MyVI EWL
AS SELECT ARTNO, NAME, CLASSI FI CATI ON
FROM ARTI STS;

SELECT * FROM MYVI EWL;

Resul t ado:

ARTNO NANVE CLASSI FI CATI ON
10 HUVAN A
20 MY PLANT C
30 THE STORE E

8.4 Indices

Un indice es un conjunto ordenado de claves cada una de las cuales apunta a una fila en
la tabla. Un indice permite unicidad, y también mejora el rendimiento. Algunas de las
caracteristicas que se pueden definir en los indices son:

e Elorden del indice que puede ser ascendente o descendente.

e Las claves del indice pueden ser Unicas 0 no unicas.

e Diversas columnas pueden ser utilizadas para el indice (esto es llamado un indice
compuesto)

e Sielindice y los datos fisicos son agrupados en una secuencia de indice similar,
ellos son un indice agrupado.

Por ejemplo:

CREATE UNI QUE I NDEX artno_ix ON artists (artno)

8.4.1 Consejero de disefio

El consejero de disefio (design advisor) es una excelente herramienta para el 6ptimo
disefio de la base de datos para la carga de trabajo dada. El consejero de disefio puede
ayudar con el disefio de los indices, Tablas Materializadas (MQTs). Agrupacion
multidimensional (MDC), y la caracteristica de particionamiento de bases de datos. El
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consejero de disefio es invocado desde el centro de control dando clic derecho en una
base de datos y seleccionando “Design Advisor” como se muestra en la figura 8.6.

Cantral Cente  Restan

G W G Commect @
Disconnect

£wp [ - (O] x|

D Ohect VIl guiggee
23 Corrol Cer Unguiesee B2 - SAMPLE
= AN Syst Authorities.., =
W Lo Al Data yanage Uuities... " =

° OB Cooure Automstic Maintenarce.., |

Is
n 0
Configuration Amhizor..

G
COnfgure Parameters. .. i 0.
Configure Database Logging... -
High Availability Disaster Recovery »
Backup...
Restore... se - SAMPLE @ Help %
Reaik-forward.. SAMPLE Not Connactad [ Conneg
Stop roll-forward. .. TEDWAS
Show Explained Statements History Lol
Generate DOL -
Manage Storage...
Applications
Activity Monitor
Spatial Extender » 1 Haalth Canter Alss - Click (D)

Figura 8.6 — Invocando al consejero de disefio desde el centro de control.

iterns displayed % B ode B W Defwul View = view

La figura 8.7 muestra al consejero de disefio. Siga los pasos del asistente para obtener las
recomendaciones de disefio desde DB2.

sign Advisor

1. Introduction Introduction

2. Features Use the Design advisor to optimize database performance for a workload that you specify. The Design
3. Workload ﬁcé\fésxoerscan evaluate and recormmend the following features:

4. Statistics Materialized query tables (MQTs)

£ Onti Corversion to Multidimensional clustering (MDC) tables

R Repartitioning of tables

. Calculation For mare information, read the Task overview.

/. Recommendations | Database TEDWAS - DB2 - SAMPLE

5. Unuzed Ohjects

5. Echedule

100 Burmimary

Mext b I Finish Cancel

Figura 8.7 — El consejero de disefio (Design advisor).
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8.5 Integridad referencial

La integridad permite a la base de datos manejar las relaciones entre tablas. Es posible
establecer el tipo de relaciones padre-hijo de las relaciones entre las tablas como se
muestra en la figura 8.8. En la figura, hay dos tablas, DEPARTMENT y EMPLOYEE,
relacionadas por el nombre de departamento. La columna WORKDEPT en la tabla
EMPLOYEE puede solamente contener un nimero de departamento que ya exista en la
tabla DEPARTMENT. Esto es porque en este ejemplo, la tabla DEPARTMENT es la tabla
padre, y la tabla EMPLOYEE es el hijo, o tabla dependiente. La figura también muestra el
enunciado CREATE TABLE necesario que la tabla EMPLOYEE necesitaba para
establecer la relacion.

DEPARTMENT table (Parent table)

DEPTNO DEPTNAME | MGRNO

(Primary key)
of unique constraint

A

EMPLOYEE table (Dependent table)

EMPNO FIRSTNAME | LASTNAME WORKDEPT| PHONENO
(Primary key) (Foreign key)

create table employee (empno

primary key (empno)

foreign key (workdept)

references department on delete no action)
in DMS01

Figura 8.8 — Un ejemplo de la integridad referencial entre tablas.

En integridad referencial, se utilizan frecuentemente los siguientes conceptos.

Tabla padre (Parent Una tabla de control en la cual las llaves padre existen

table)

Tabla dependiente Una tabla dependiente de los datos de la tabla padre. También
(Dependent table) puede contener una clave foranea. Para una fila que existe en la

tabla dependiente, una fila coincidente debe existir previamente
dentro de la tabla padre.

Clave primaria (Primary  Define la llave padre en la tabla padre. No puede contener

Key) valores nulos y los valores deben ser Unicos. Una clave primaria
consiste en una o méas columnas dentro de la tabla.

Clave foranea (Foreign  Referencia la clave foranea a la tabla padre

Key)

Los datos en las tablas pueden ser relacionados a datos de una o mas tablas con
integridad referencial. Las restricciones también son impuestas en valores de datos para
formar una determinada propiedad o regla de negocio. Por ejemplo, si una tabla almacena
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el sexo de una persona, la restricciéon puede forzar a que solo los valores permitidos sean
M para masculino y F para femenino.
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Capitulo 9 — Utilidades para el movimiento de datos

Las herramientas y comandos descritos en esta seccion son utilizados para mover datos
dentro de la misma base de datos u otras bases de datos en la misma o en diferentes
plataformas. La figura 9.1 provee una descripcién de las utilidades de movimiento de
datos.

Database A Database B

File

Export Import

Load

ASC Set Integrity
DEL
WSF
|XF

Figura 9.1 — Utilidades de movimiento de datos

En la figura 9.1 hay dos bases de datos, base de datos A y B. Utilizando la herramienta
EXPORT, uno puede exportar los datos de una tabla a un archivo. El archivo puede tener
cualquiera de estos formatos:

ASC = ASCII

DEL = ASCII delimitado

WSF = Worksheet format

IXF = Formato Integrado de Cambio

Los archivos ASC y DEL son archivos de texto que pueden ser abiertos y revisados en un
editor de texto. WSF es un formato que puede ser utilizado para mover datos a hojas de
célculo como Excel o Lotus® 1-2-3. IXF es un formato que no solamente puede incluir los
datos sino tambien el lenguaje de definicion de datos (DDL) de la tabla en cuestion. Esto
es conveniente porque cuando la tabla necesita ser reconstruida, esto puede ser hecho
directamente desde un archivo con formato IXF, mientras esto no seria posible si se
utilizaran otros formatos.

Una vez que los datos han sido exportados hacia un archivo, la utilidad IMPORT puede ser
usada para importar los datos desde el archivo hacia alguna tabla. La tabla debe existir de
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antemano para los formatos ASC, DEL y WSF, pero no es necesario que existan para el
formato IXF. Otro método para cargar los datos en una tabla es utilizar la herramienta
LOAD. LOAD es mas rapida y va directamente a las paginas de la base de datos sin
interactuar con el motor de DB2, sin embargo este método no hace revision de las
restricciones y los disparadores (triggers) no seran lanzados. Para garantizar la
consistencia de los datos luego de usar la utilidad LOAD, el comando SET INTEGRITY
debe ser utilizado.

La siguiente seccion describe las utilidades EXPORT, IMPORT y LOAD en mas detalle.

Nota:

Para mas informacién acerca de como trabajar con las utilidades de movimiento de datos, vea

este video: http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4262

9.1 La utilidad EXPORT

La utilidad EXPORT es utilizada para extraer datos desde una tabla a un archivo como fue
discutido anteriormente. Detras de escena, este proceso es una operacion SQL de
SELECT. EI siguiente ejemplo exporta 10 filas de la tabla employee al archivo
employee.ixf en formato IXF.

EXPORT to enpl oyee. i xf OF | XF
SELECT * FROM enpl oyee
FETCH FI RST 10 ROAS ONLY

La tabla employee es parte de la base de datos SAMPLE. Si desea probar la sentencia del
ejemplo anterior, necesitaria conectarse primero a esta base de datos.

Si se prefiere trabajar con las herramientas GUI, la utilidad EXPORT también puede ser
invocada desde el Centro de Control como se muestra en la figura 9.2
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M Control Center _ o] x|
Contral Center Selected Edit “iew Tools Help -
LHEEEE0RE BiE O ‘
| [ Ohject View
oS
44 Colrol:Conter TEDWAS - DBZ - SAMPLE - Tables it
(7] All Systems
-3 All Databases Name % i Schema | Table space s | Comments I Index table s
=-[7 SAMPLE S DEPARTMENT TEDWAS  USERSPACET =
f TEDWAS USERSPACE]
5 Wiews TEDWAS USERSPACET
[ Aliases TEDWAS USERSPACE1
—r
s Micknames Open 8= El _
&~ Cache Objects a SERSPACE]
£ Triggers s SERSPACE
L Alter el
[ Schemas SERSPACE!L =
t7 Indexes Rename L'—I
[0 Table Spaces Drop o a
L@ Event Montars 1230012 lems d o B ¥ L | Defaut View: | viaw |
=[] Buffer Pools
=4 Create »
- Application Dhjects Ef Table -EMPLO =fes2 @ Heln X
[ User and Group Ohjscts Schema TEDW,  rMIE0SS =
H-[] Federated Database Objects Creatar : TEDW.  Impart e Data type Length
Actions: B VARCHAR 12
L CHARACTER |1 .
ot e Quiesce Vi —
13 ouer e e e [ |
Renrmanize Indepves

Figura 9.2 — Lanzando el dialogo de tabla EXPORT

Como se muestra en la figura, primero se debe seleccionar la tabla EMPLOYEES dando
clic una vez, y luego con clic derecho en la tabla para obtener un menu emergente desde
donde se puede seleccionar la opcion Export. Después de seleccionar esta opcién, el
asistente aparecera. Simplemente siga los pasos del asistente para completar la
operacion.

9.2 La utilidad IMPORT

La utilidad IMPORT es utilizada para cargar datos desde un archivo hacia las tablas como
se discuti6 anteriormente. Detras de escenas, una operacion INSERT esta siendo en
realidad ejecutada. Como una operacion INSERT estd siendo ejecutada, triggers son
activados, restricciones son forzadas inmediatamente y el bufferpool de la base de datos
es usado. El siguiente ejemplo carga todos los datos desde el archivo employee.ixf con
formato IXF dentro de la tabla employee_copy. La opcion REPLACE_CREATE es una de
muchas opciones disponibles en la utilidad IMPORT. Esta opcion reemplazara el contenido
de la tabla employee_copy si la tabla existe previamente antes de que la utilidad IMPORT
fuera ejecutada, o creara la tabla y cargara los datos si la tabla no existia aun. Se sugiere
probar el ejemplo siguiente, pero es necesario haber ejecutado la utilidad EXPORT en la
seccion previa.

| MPORT FROM enpl oyee. i xf OF | XF
REPLACE_CREATE
I NTO enpl oyee_copy

Si se prefiere trabajar desde el Control Center, se puede lanzar la utilidad IMPORT
seleccionando cualquier tabla, dando clic derecho en ella, y seleccionando la opcion
Import como se muestra en la figura 9.3
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9.3 La utilidad LOAD

La utilidad LOAD es una manera rapida de cargar datos desde un archivo en la tabla.
Como se discutio antes, la utilidad LOAD no va a través del motor de DB2, por lo tanto los
triggers no son activados, el bufferpool no es utilizado y las restricciones pueden ser
forzadas pero solamente como un paso de separacion. Por otro lado, una operacion LOAD
es mas rapida que un IMPORT por ser un cargador de datos de nivel mas bajo que accede
directamente las paginas en disco. Esto funciona en tres fases: LOAD (carga), BUILD
(Construccion) y DELETE (Borrado).

El siguiente ejemplo carga todos los datos desde el archivo employee.ixf con formato IXF
dentro de la tabla employee_copy. La opcion REPLACE es una de muchas opciones
disponibles con LOAD. En este caso LOAD es usado para reemplazar todo el contenido
de la tabla employee_copy.

LOAD FROM employee.ixf OF IXF
REPLACE INTO employee_copy

Después de ejecutar el comando anterior, el espacio de tablas (table space) donde la tabla
reside puede haber sido colocado en un estado CHECK PENDING (verificacion
pendiente). Esto significa que es necesario ejecutar el comando SET INTEGRITY para
verificar la consistencia de los datos. El siguiente ejemplo muestra como hacerlo:

SET INTEGRITY FOR employee_copy
ALL IMMEDIATE UNCHECKED

Si se prefiere trabajar desde el Centro de Control, se pueden lanzar las utilidades LOAD y
SET INTEGRITY, como se muestra en las figuras 9.4 y 9.5 respectivamente.
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Figura 9.4 — Lanzando el asistente LOAD
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Figura 9.5 — Lanzando el asistente SET INTEGRITY

9.4 La utilidad db2move

Las utilidades EXPORT, IMPORT y LOAD trabajan en una tabla a la vez. Aunque se podria
escribir un script para generar los comandos anteriores por cada tabla en una base de
datos, la utilidad db2move puede realizar esta tarea. La utilidad db2move puede trabajar
solamente con archivos IXF, y los nombres de los archivos son automaticamente
generados por db2move. Los siguientes ejemplos muestran como ejecutar db2move con
las opciones de exportaciéon e importacion respectivamente, utilizando la base de datos

SAMPLE.

db2nove sanpl e export
db2nmove sanpl e i nport
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El Centro de control no tiene una opcién para db2move.

9.5 La utilidad db2look

Mientras que EXPORT, IMPORT, LOAD y db2move permiten mover datos de una tabla a
otra, dentro de una base de datos o a través de diferentes bases de datos, la utilidad
db2look puede ser usada para extraer las sentencias DDL, estadisticas de la base de
datos y caracteristicas del espacio de tablas para una base de datos y almacenarlos en un
archivo de script que pueda ser mas tarde ejecutado en otro sistema. Por ejemplo, si se
quisiera clonar una base de datos desde un servidor DB2 corriendo en Linux a un servidor
DB2 corriendo en Windows, se podria primero ejecutar la utilidad db2look en el servidor
DB2 en Linux para obtener la estructura de la base de datos y almacenarla en un archivo
de script. Entonces se copiaria este archivo al servidor DB2 en Windows, y se ejecutaria el
script para comenzar la construccién de la base de datos clonada. En este punto, la
estructura de la base de datos ha sido clonada. El siguiente paso seria ejecutar la utilidad
db2move con la opcion EXPORT en el servidor Linux, y entonces copiar todos los archivos
generados al servidor Windows, entonces ejecutar db2move con la opcion IMPORT o
LOAD. Una vez hecho esto, la base de datos seria completamente clonada de un servidor
a otro en plataformas diferentes.

El escenario anterior puede ser necesitado cuando se trabaja con bases de datos en
diferentes plataformas como Linux y Windows. Si ambos servidores estan corriendo en la
misma plataforma, se preferiria utilizar los comandos backup y restore, los cuales hacen el
proceso mas sencillo y mas directo. Los comandos backup y restore son discutidos con
mas detalle en el siguiente capitulo de este libro.

El siguiente ejemplo extrae el espacio de tablas y el bufferpool, junto con los enunciados
DDL de la base de datos SAMPLE, y los almacena dentro del archivo sample.ddl. Se
sugiere ejecutar el comando siguiente y revisar la salida al archivo de texto “sample.dd!”.

db2look -d sample -1 —ek -0 sample.ddl
o L3 L3

output file

database name layout
(tablespaces
& bufferpools)

El comando db2look tiene muchas opciones. Utilice la bandera -h para obtener una breve
descripcién de las opciones disponibles.

extract DDL

db2l ook -h

La utilidad db2look puede también ser invocada desde el Control Center como se muestra
en la Figura 9.6
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Figura 9.6 — Extrayendo DDL desde el Control Center

En la figura 9.6, seleccione la base de datos desde la cual se quiere obtener el DDL, clic
derecho en ella y seleccione “Generate DDL”. Una ventana aparecera, mostrando varias
opciones, como se muestra en la Figura 9.7.

™a Generate DDL - SAMPLE

TEDWAS - DB2 - SAMPLE

éStatementE

Chject | Schedule |

Generste statements to recreate the following:

|+ Database abjects
[V Tablespaces, database partition groups, and bufferpools
¥ Authorization statements
| Database statistics
[~ Upiste statistics
r Include COMMIT statements after every table

I Gather configuration parameters

Generate | Cancel | Show Cammand | Help I
Figura 9.7 — Extrayendo DDL desde el Centro de Control.
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Quicklab #8 — Extrayendo DDL para la base de datos EXPRESS

Obijetivo

Cuando se clona una base de datos, el objetivo debe ser re-crear la base de datos tan fiel
y repetidamente como sea posible. Esto es normalmente hecho utilizando scripts SQL. En
este Quicklab, se extraeran las definiciones de los objetos de la base de datos EXPRESS
(creada en el Quicklab #2) utilizando el Centro de Control.

Procedimiento

= Abrir el Control Center

= Clic derecho en la base de datos EXPRESS en el arbol de objetos y seleccionar el
menu Generate DDL . Esto lanzara una ventana de dialogo.

= En la ventana, especificar las opciones para el DDL generado, como se muestra a
continuacion. Si se crearon objetos adicionales en el entorno, como son espacios
de tablas, buffer pools, etc, se seleccionaran aqui. Las estadisticas de la base de
datos no han sido incluidas debido a que el entorno de produccion probablemente
contendra un conjunto diferente de estadisticas que el entorno de desarrollo.
Similarmente los pardmetros de configuracion probablemente seran diferentes
también. En su entorno, si todo es configurado de forma idéntica al que sera
desplegado, se puede incluir las opciones adicionales.

™a Generate DDL - EXPRESS
TEDWWAS - DBZ2 - EXPRESS

Statement I Objectl Schedu\el

Generste statements to recreate the following:

[ Datsbase ohjects
[ Tablespaces, database partition groups, and bufferpools
[v Authorization statemerts
[~ Database statistics
In
[ Include COMMIT statements after every table

[ Gather configuration parameters

Generate | Cancel | Show Cormmanc | Help |

= Seleccionar la pestafia Object. Aqui sera posible seleccionar de cuales objetos se
quiere generar el DDL. En este caso, seleccionar el usuario y el esquema que ha
sido usado para crear todos los objetos y generar el DDL de todos los objetos en
ese esquema. Clic en el botdn Generate para comenzar la generacion del DDL.
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™ Generate DDL - EXPRESS
TEDWWAS - DB2 - EXPRESS

Statement Chiect Schedulel

Specify user and schema for genarating DOL

User |TECWYAS - Schema  [TECVWAS b
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I Generate DOL for selected tables only
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Generate | Cancel | Showy Command | Help |

= Revisar el DDL resultante. El resultado del paso anterior es un solo script con
todos los enunciados SQL para los objetos seleccionados. Ahora se puede
organizar este script en grupos légicos.

= Crear un directorio llamado c:\express en el sistema de archivos y guardar el
archivo DDL generado en el nuevo directorio en un archivo llamado schema.dd|
(clic en el botén Save).

Show Command

- Database Name: EXPRESS ﬁ‘
- Databaze Manager Yergion: DE2MNT Yersion §.2.2

- Databaze Codepaye: 1252

- Databasze Collating Seguence is: UMIGILE

ORMECT TO EXPRESS,
||
Cloze | Save... | Help |

= Abrir el archivo salvado en el Command Editor.
= Aunque en realidad solo se quiere el DDL para las tablas, se puede notar DDL
para otros objetos de la base de datos incluidos también. Mover todos los
enunciados CREATE TRIGGER a un archivo separado llamado triggers.ddl. Aun
cuando quisieramos crear un solo disparador, es en general buena practica
separar los objetos por tipos.
= Ahora se recomienta remover todos los siguientes enunciados:
4. Enunciados CONNECT TO
5. Enunciados DISCONNECT
Se deberian tener dos scripts en este punto:
DDL para tablas, vistas, indices y restricciones
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C. \ express\ schema. ddl
DDL para disparadores.
C. \express\triggers. ddl

Limpiese el script para el despliegue
5. Remover comentarios innecesarios
6. Separar las funciones y procedimientos en sus propios archivos (Gtil cuando se
tiene una gran cantidad de funciones y procedimientos). Se podria tambien
agruparlos por funcion o aplicacion (e.g. billing.ddl, math.ddl, stringfunc.ddl,
etc.)

Se puede haber notado que un caracter especial esta siendo usado para delimitar el
final de los disparadores, funciones y procedimientos (@). Esto es necesario para
diferenciar el final del enunciado CREATE <object> con el final de un enunciado
procedural dentro del objeto.
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Capitulo 10 — Seguridad en la Base de Datos

Este capitulo expone como la seguridad es manejada en DB2. La figura 10.1 provee una
vision basica del tema.

Is this the right Does Bob have authorization to
password for Bob? perform SELECT on "mytable"?

miytable
—_—7 ) 62344

x =7 / . =7 /
L— [= [ = [z
86021
32052

Authentication Authorization
Figura 10.1 — Vision general de la seguridad DB2

Segun se muestra en la figura 10.1, la seguridad en DB2 consiste en dos partes:

Autenticacion (Authentication en inglés)

Este es el proceso con el que la identidad del usuario es verificada. La Autenticacion es
realizada por una facilidad de seguridad externa a DB2 (tipicamente por el sistema
operativo, o por un método de autenticacion de red o por un plug-in de autenticacion
construido por el cliente). La autenticacion por defecto es la basada en el sistema
operativo. Cuando se usa esta verificacion basada en el Sistema Operativo, la
identificacion del usuario y la contrasefia son enviadas al servidor de Base de Datos (por
ejemplo, como parte de la sentencia de conexién). El servidor de base de datos entonces
invoca la autenticacion del Sistema Operativo para verificar el id de usuario y la
contrasefia.

Autorizacion (Authorization en inglés)

En esta etapa, DB2 chequea si el usuario autenticado puede realizar la operacion
requerida. La informacion de autorizacion es almacenada en el catalogo de DB2 y en el
archivo de configuracion DBM.

Por ejemplo, en la Figura 10.1, el usuario “bob” se conecta a la base de datos SAMPLE
con esta sentencia:

CONNECT TO sanpl e USER bob USI NG pwd
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Ambos, “bob” y “psw” son pasados al sistema operativo 0 a la aplicacién externa de
autenticacion para solicitar la aprobacion de autenticacion, verificando que existe un
usuario definido como “bob” y que la contrasefia coincide con la del usuario. Si esta parte
es cumplida exitosamente, el sistema operativo retornara el control de seguridad a DB2.
Como siguiente paso el usuario “bob” ejecutara una sentencia tal como:

SELECT * FROM nyt abl e

Ahora DB2 toma el control de seguridad para realizar el chequeo de autorizacion y
confirma que el usuario “bob” tiene privilegios de realizar un SELECT en la tabla “mytable”.
Si el chequeo de autorizacion falla, DB2 retornara un mensaje de error, de otra forma la
sentencia seré ejecutada.

Nota:

Para mas informacion sobre como funciona la seguridad en DB2, observe este video:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4267

10.1 Autenticacién

Aunque la autenticacion es ejecutada por el sistema operativo (u otra facilidad externa de
seguridad), DB2 decide en que nivel ocurrird esta autenticacion.

El parametro del DBM CFG llamado “AUTHENTICATION?", en el servidor DB2, tiene un
rango de valores posibles. Por ejemplo, cuando el parametro es fijado en SERVER (que
es el de defecto), la autenticacién es realizada por el Sistema Operativo o la aplicacion
externa de seguridad en el servidor. Pero si AUTHENTICATION es fijado en CLIENT, la
autenticacion es realizada por el Sistema Operativo o la aplicacion externa de seguridad
en el cliente. Esto se muestra en la Figura 10.2.

/ AUTHENTICATION = SERVER ™\ /" AUTHENTICATION = CLIENT

Is this the right
password for Bob?

Is this the right
password for Bob?

Client Client Server
CON SAN CONMECT TO SAMPLE
USER bob USING pwd

Figura 10.2 — Donde se lleva a cabo la autenticacion
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El parametro AUTHENTICATION puede fijarse en cualquiera de los valores listados en la

Tabla 10.1

Comando
SERVER (default)
CLIENT

SERVER_ENCRYPT

KERBEROS

SQL_AUTHENTICATION_DATAENC

SQL_AUTHENTICATION_DATAENC_CMP

GSSPLUGIN

Descripcion
La autenticacion es realizada en el servidor
La autenticacion es realizada en el cliente

Es como SERVER excepto que el Id del
usuario y las passwords son transmitidas
encriptadas.

La Autenticacion ser realiza con un
mecanismo de seguridad Kerberos.
La autenticacion del Server mas las

conexiones deben usar
datos

encriptacion de

Es como la anterior, excepto que la
encriptacion es usada solamente cuando
esta disponible

La Autenticacién usa un mecanismo externo
de seguridad plug-in basado en la API GSS

Tabla 10.1 — Valores validos del pardmetro AUTHENTICATION

10.2 Autorizacion

La autorizacién consiste en otorgar privilegios y autoridades a usuarios o grupos, y son
almacenados en tablas del sistema administrados por DB2.

Un privilegio permite a un usuario ejecutar un tipo simple de operacion contra la base de
datos, como CREATE, UPDATE, DELETE, INSERT, etc.

Una autoridad es un rol predefinido consistente en varios privilegios. La figura 10.3
muestra las diferentes autoridades y privilegios en DB2.
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EYSADM
[ |
| oeapm | | svscTRL | LOAD
Authorities SWSMAINT

Privileges

CREATE MOT FEMCED

[Detabase)
BIMDADD
[Detabasa)
COMMECT
[Dtabiasa)
CREATETAER
[Databasa)
COMTROL
{Imdexes)
IMPLICIT_ SCGHEMA
{Database)
COMTROL
(Feckapes) i
Ird
L EXECUTE
COMNTROL ALL
(Tables) ALTER
[ DELETE
INDEX
INSERT
REFERENCES
CONTROL SELECT
{Views) UPDATE
I ALL
DELETE
IMSERT
SELECT
[Bchemsa) UPDATE
Cnwmera)
[ ALTERIM
CHEATEIN
DRI

Figura 10.3 — Autoridades y privilegios
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La Tabla 10.2 muestra las diferentes funciones que cada autoridad puede ejecutar. Como
se puede ver, SYSADM tiene la mayor autoridad, mientras SYSMON tiene la menor.

Funcion SYSADM SYSCTRL SYSMAINT SYSMON DBADM LOAD
Actualizar los DBM Y

CFG

Grant/revoke Y

DBADM

Establecer/cambiar Y

SYSCTRL

Establecer/cambiar Y

SYSMAINT

Establecer/cambiar Y

SYSMON

Forzar a usuarios Y Y

a salir de la base

Create/drop Y Y

database

Restaurar una Y Y

nueva database

Actualizar los DB Y Y Y
CFG

Hacer Backup da- Y Y Y
tabase/table space

Restaurar a wuna Y Y Y
database existente

Realizar recupero Y Y Y
con roll-forward

Iniciar/Detener Y Y Y
instante

Restaurar table Y Y Y
space

Ejecutar trace Y Y Y Y
Obtener snapshots Y Y Y
de monitoreo

Consultar el Y Y Y
estado del table

space

Podar los archivos Y Y Y
de historia de log

Hacer ‘Quiesce’ Y Y Y Y Y
sobre un table

space

Ejecutar LOAD de Y Y Y

tablas
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Poner/quitar Y Y
estado de chequeo

pendiente

Create/drop Y Y
monitores de

eventos

Tabla 10.2 — Autoridades DB2 y privilegios

Para otorgar las autoridades de SYSADM, SYSCTRL o SYSMAINT a un grupo, los
parametros del DBM CFG: SYSADM_GROUP, SYSCTRL_GROUP, y
SYSMAINT_GROUP, pueden ser asignados a un grupo de sistema operativo.

Por ejemplo, para darle la autoridad de SYSADM al grupo “db2admns” del sistema
operativo, se puede usar este comando:

updat e dbm cfg usi ng SYSADM GROUP db2admms
Cada instancia DB2 tiene su propia definicién de grupo de autoridades.

En Windows, estos parametros estan vacios por defecto, lo que significa que el grupo local
Administrators de Windows sera SYSADM. En Linux el grupo duefio de la instancia sera
SYSADM.

10.3 Autoridad DBADM

La autoridad DBADM (DataBase ADMinistrator) es un super usuario para la base de datos.
No es autoridad al nivel de la instancia, por lo tanto no se lo incluy6 en la seccion anterior.
Para otorgar la autoridad de DBADM, use la sentencia GRANT como se muestra en el
ejemplo abajo.

connect to sanple
grant DBADM on dat abase to user <userid>

En el ejemplo de arriba, es necesario primero conectarse a la base, en este ejemplo, la
base de datos “SAMPLE”, y entonces se puede otorgar DBADM a un usuario. Para otorgar
la autoridad DBADM es necesario ser SYSADM.

Note que un DBADM no puede crear table spaces, pese a que son objetos dentro de una
base de datos, debido a que un Table space maneja contenedores o discos y buffer pools
0 memoria que son los recursos fisicos del sistema.

10.4 El grupo PUBLIC

DB2 define un grupo interno llamado PUBLIC. Cualquier usuario identificado por el
sistema operativo 0 servicio de autenticacion de red, es implicitamente un miembro del
grupo PUBLIC. Cuando una base de datos es creada, ciertos privilegios son otorgados
autométicamente a PUBLIC:
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CONNECT,
CREATETAB,
IMPLICIT SCHEMA,
BINDADD

Si no se desea que PUBLIC tenga estos privilegios, recomendamos revocar todos los
privilegios del grupo, como se muestra abajo:

REVOKE CONNECT ON DATABASE FROM PUBLI C
REVOKE CREATETAB ON DATABASE FROM PUBLI C
REVOKE | MPLI CI T_SCHENA ON DATABASE FROM PUBLI C
REVOKE Bl NDADD ON DATABASE FROM PUBLI C

10.5 Las sentencias GRANT y REVOKE
Las sentencias GRANT y REVOKE son parte de los estandares de SQL y se utilizan para

otorgar o quita_lr privilegios de un usuario o grupo. A continuacion hay algunos ejemplos de
estas sentencias:
Para otorgar el privilegio de SELECT sobre la tabla T1 al usuario USER1:
GRANT SELECT ON TABLE T1 TO USER user1l
Para otorgar todos los privilegios sobre la tabla T1 al grupo GROUP1:
GRANT ALL ON TABLE T1 TO GROUP groupl
Para quitar todos los privilegios sobre la tabla T1 del grupo GROUPL1.:
REVOKE ALL ON TABLE T1 FROM GROUP groupl
Para otorgar el privilegio EXECUTE sobre el procedimiento p1l al usuario USERL1:
GRANT EXECUTE ON PROCEDURE pl TO USER userl
Para quitar el privilegio EXECUTE sobre el procedimiento p1 del usuario USER1:

REVOKE EXECUTE ON PRCCEDURE pl FROM USER user1

10.6 Chequeo de Autorizaciones y privilegios

El modo mas sencillo para chequear autorizaciones y privilegios es a través del Centro de
Control. En la figura 10.4 se muestra como lanzar el didlogo de Privilegios de tabla para la
tabla EMPLOYEE desde el Centro de control.
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'w Control Center =[0] x|
Control Center  Selected  Edit View Tools Help - e
R E = E EJGM@EE{EE{@
(23 Object View
*e
¢4 Control Center TEDWAS - DB2 - SAMPLE - Tables i
#- (7 All Systems
fg..m All Databases MNarne 2 |Schemasi| Table space2 | Comment & | Index table s
=3 SAMPLE .@ DEPARTMENT TEDWAS USERSPACET ;I
B EMP_ACT TEDWYAS USERSPACET
O Wiews B EMP_PHOTO TEDWAS USERSPACET
7 Aliages fH EMP_RESUME TEDWAS  USERSPACE1
(3 Micknames
+-(] Cache Ohjects Open... ¥
7 Triggers . Query. P X R
) Schemas 123 of 123 i - dv 08 O | Default View* | Vlew|
-7 Indexes
- Rename... Help x
-+ Tahle Spaces w Biid ®4D,
-] Event Monitors Schema "
-~ Buffer Pools gre‘-ator GO | Mame Data type Length
+- () Application Objects B L 3 TERACE i
- User and Group Ohjects Actions: WARCHAR 12
» = CHARACTER |1 |
(3 Federated Database Objects & Dpen Impart ANE VARCHAR 15
Query Export DEPT CHARACTER (3 I
ENO CHARACTER |4 |
2% Show Relat | gag TE BATE i v
& Create New  SQUIBSCE. | Ll_
Rearganize..

Figura 10.4 — Lanzando el dialogo de Privilegios de Tabla.

Como se ve en la figura 10.4, se selecciona la tabla deseada, con clic en el boton derecho,
y se elige Privilegios. Una vez elegido la caja de dialogo aparece como se ve en la figura
10.5. En esta figura también explica los diferentes campos y elementos de esta caja de

dialogo.
& Talie Driileges - TEIWAS - (52 - RAMPLE - TH
TEDWAS - D - EAMPLE . TEDWAS EMPLOYEE

Use Tabs to choose — e cou|
between specifying
privileges for Users or
Groups

Lt

Specify privileges for
additional uzers

Grant all privileges

-]

~ Revoke all privileges

N ; Priwieges SELECT NEERT UFDATE DELETE
Permizzionz available | T Sk= Sihe =
to grant for thiz —*  owmoL  ATER WOES REFERENCES
database ohject o | T = o w 2]

|_sensiN_

wp |

o ] fuca | _som | _puoa
/

S

Iy

WES® = grant uzer permizzion *W0O* =do NOT grant uzer permizszion

Figura 10.5 — La caja de dialogo de Privilegios de tabla

~

“GRANT® = grant uzer
permizzion + permizzion to
grant thiz privilege to other
URErE
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Alternativamente, se puede consultar las vistas SYSCAT del catdlogo de DB2 que
contienen la informacién de las autorizaciones. Por ejemplo, si se quisiera conocer si el
usuario DB2ADMIN tiene el privilegio de hacer SELECT en la tabla T2, y se desea conocer
también, quién ha otorgado este privilegio, se puede ejecutar una consulta como esta:

SELECT grantor, grantee, selectauth
FROM syscat . t abaut h
WHERE t abnane = ' T2'

GRANTOR GRANTEE SELECTAUTH

En el ejemplo, el usuario ARFCHONG otorgd el privilegio de SELECT al usuario
DB2ADMIN.

10.7 Consideraciones sobre privilegios del grupo

Para hacer mas sencilla la administracion de DB2, distribuya a los usuarios en grupos, y
entonces ejecute la sentencias grant para aquellos grupos que lo requieran.

Cuando a un grupo se le otorgan privilegios, a los miembros del grupo se les otorgan
‘implicitamente’ los privilegios heredados a través de la pertenencia al grupo.

Cuando un usuario es removido de un grupo, pierde los privilegios implicitos, pero
mantiene los privilegios que les fueron explicitamente otorgados previamente. Los
privilegios que fueran expresamente otorgados a un usuario deben ser explicitamente
revocados del usuario.



154  Conociendo el DB2 Express-C

Quicklab #9 — Otorgando y quitando permisos al usuario

Objetivo

Antes se usO la cuenta de administrador de instancia (SYSADM) para realizar
todos los comandos de la base de datos. Esta cuenta tiene acceso completo a
todas las utilidades, datos y objetos de la base de datos. Por lo tanto es muy
importante resguardar esta cuenta para evitar pérdidas accidentales o
deliberadas. En la mayoria de los casos, es deseable crear diferentes cuentas del
usuario o grupos con un conjunto limitado de permisos. En este laboratorio, se
creara una cuenta nueva de usuario y luego le asignara sus privilegios
especificos.

Procedimiento

1. Abra la consola de Administrador de Windows haciendo clic-derecho en el
icono Mi Computadora en el escritorio y seleccione el item Administrar del
mend.

2. Expanda la seleccion de Herramientas del sistema en el arbol del panel
izquierdo de la ventana y luego expanda la carpeta Usuarios y Grupos
Locales. Haga Clic-derecho en la carpeta Usuario y seleccione el item
Nuevo Usuario.

3. En la ventana de didlogo Nuevo Usuario, ingrese la siguiente informacion:
En el campo Nombre del usuario, ingrese “customer” y en el campo
Nombre completo, ingrese “Customerl”. En el campo Descripcion, ingrese
“Un cliente tipico de almacén de libros”. En los campos Contrasefia y
Confirme la contrasefia, ingrese “ibmdb2”. Remueva el check de la opcién
El usuario debe cambiar la contrasefia en el préximo logon, y haga clic en
el botén Crear para crear el nuevo usuario.
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x|

Username Icusmmer

Eull name: ICusIDmeﬂ

Description: IA typical bookstore customer

pEEEEE—y
Eassword: I

Caonfirm passwaord! I

™ User must change password st nextlogon
I™ User cannat change password

™ Password never expires

I Accountis disahled

Create I Close

4. Asegurese que esta utilizando la vista avanzada del Centro de control de
DB2. Para cambiar a la vista avanzada, seleccione el item de menu Ajustar
el Centro de Control Center desde el menld de Centro de Control.
Seleccione la opcién Avanzada y haga clic en el boton OK.

5. Expanda el arbol de objetos del Centro de Control en el panel izquierdo a
Todas las Bases de Datos > EXPRESS > Tablas.

6. Otorgue con Grant los privilegios requeridos al usuario recientemente
creado. Desde la lista de tablas en la base de datos EXPRESS, haga clic-
derecho en la tabla CUSTOMERS, y seleccione el item Privilegios para ver
la ventana de dialogo de Privilegios de Tabla.

7. Haga clic en el boton Agregar Usuario y seleccione al usuario customer
recién creado. Haga clic en el boton OK para cerrar el dialogo Agregar
Usuario.

8. Notara que el usuario customer ha sido agregado a la lista de usuarios,
pero que no tiene privilegios asignados. Para otorgarle con grant los
privilegios SELECT, INSERT, UPDATE y DELETE al usuario, cambie cada
caja a Yes. Un cliente de internet deberia poder ver, agregar, actualizar los
datos de su cuenta. No le otorgaremos al usuario otros permisos, debido a
gue no los requerira. Haga clic en el boton OK para cerrar la ventana de
dialogo de Privilegios de Tabla y aceptar los cambios realizados.



156

Conociendo el DB2 Express-C

™. Table Privileges - TEDWAS - DB2 - SAMPLE - TEDWAS.CUS x|
TEDWAS - DB2 - SAMPLE - TEDWAS CUSTOMERS

User rgup|

[ser | SELECT | INSERT [UPDATE  _  Add User... P
TEDWAS . o 7 ST
S A ——

Revoke Al |

« | 2
Privileges? SELECT INSERT UPDATE DELETE
Ves J| |Yes =] |ves x| |ves =l
c L ALTER INDEX REFERENCES
| C— | T— -
[ ok | cancel | agply | Resst | showsoL | Hep |

9.

10.

Repita los pasos 7-9 para las tablas BOOKS y SALES. Para la tabla
BOOKS, solamente otorgue con grant el privilegio de SELECT porque el
usuario customer deberia no serle posible modificar ninguno de los datos
del inventario de libros. Para la tabla SALES, deberia solamente otorgarle
con grant los privilegios de SELECT e INSERT. EIl usuario customer no
deberia tener los privilegios de DELETE o UPDATE debido a que
solamente los empleados del almacén de libros deberian acceder a
modificar las transacciones de ventas.

Conectarse a la Base de Datos usando el usuario customer creado
anteriormente. Trate de hacer SELECT a la tabla cliente. Qué sucede?
Trate de hacer DELETE o UPDATE sobre la tabla SALES. Qué sucede?

En esta practica, solamente hemos creado un usuario, sin embargo, su aplicacién puede
tener diferentes tipos de usuarios. Experimente creando otros usuarios y asignandoles
privilegios. Usted puede también crear grupos de usuarios asignandoles privilegios a los

grupos,

en vez de a cada usuario individualmente.
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En este capitulo discutimos el registro de cambios o “logging” de la base de datos DB2,
como hacer una copia completa o parcial de su base de datos usando la utilidad BACKUP
y como recuperar sus datos usando la utilidad RESTORE.

Nota:

Para mayor informacién sobre el registro de cambios o logging, backup y recovery, mire
este video:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4282

11.1 Registro de cambios o Logging de la Base de datos

Si se esta trabajando con un editor de texto, cada vez que quiere asegurarse gque un
documento es guardado, se hace clic en el botén “Guardar”. En el mundo de las bases de
datos la sentencia COMMIT hace exactamente eso. Cada vez que una sentencia SQL
como UPDATE, DELETE o INSERT es ejecutada, se garantiza que cualquier cambio
hecho a los datos son guardados con un COMMIT.

De modo similar, cuando se trabaja en un documento de texto, algunas veces puede ver
en el rincon inferior derecho un breve mensaje que dice “Auto Guardando” o “Auto
Saving”. En el mundo de las bases de datos, esto sucede también, debido a que cualquier
cambio realizado a los datos, tales como un UPDATE, INSERT o DELETE, seran
guardado en algun lugar mientras se realizan.

Ese “algun lugar” del parrafo anterior se refiere a los logs de la base de datos (database
logs). Los logs de la base de datos son almacenados en disco y son usados para registrar
las acciones de las transacciones. Si hay un crash de la base de datos o del sistema (el
sistema se cae), los logs se utilizan para reproducir nuevamente o re hacer (redo) las
transacciones confirmadas (las que fueron COMMIT) durante el recupero.

La figura 11.1 provee una visién grafica de lo que sucede cuando se esta trabajando con
una base de datos en términos de logging.
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Figura 11.1 — El proceso de logging de la Base de Datos

En la figura 11.1, vemos un table space y la estructura llamada log. Ambos residen en
discos, aunque recomendamos que no sean mantenidos en el mismo disco. Cuando una
operacion de UPDATE se lleva a cabo por ejemplo, las paginas de la/s fila/s involucrada/s
son leidas y puestas en el buffer pool (memoria). Los cambios del update seran
realizados en este area de memoria y los viejos y nuevos valores se almacenaran en los
archivos de logs; algunas veces inmediatamente y en otras oportunidades, cuando los
buffers de logs (no mostrados en la figura, pero también en memoria) se llenan. Si se
ejecuta una sentencia COMMIT luego del UPDATE, los valores nuevos y los anteriores se
almacenaran en los archivos de log inmediatamente. Este proceso es repetido para
muchas otras operaciones SQL realizadas en la base de datos. Sélo cuando ciertas
condiciones son cumplidas, tal como alcanzar un limite predefinido de paginas cambiadas,
especificado con el parametro CHNGPGS_THRES, las péaginas en el buffer pool se
“externalizaran” o seran escritas en el disco del table space. El parametro
CHNGPGS_THRES indica el porcentaje del buffer pool con paginas “sucias”, esto es,
paginas conteniendo cambios.

Desde un punto de vista de performance, no tiene sentido ejecutar dos escrituras por cada
operacioén de escritura para cada operacion de COMMIT: una al escribir en los logs y otra
en escribir en el disco del table space; por eso la “externalizacion” de los datos hacia el
disco del table space solamente ocurre cuando el valor del parametro de limite predefinido
“chngpgs_thres” es alcanzado.

11.2 Tipos de logs
Hay dos tipos de logs:

Logs Primario
Estos estan pre-alojados y el numero de logs primarios disponibles esta determinados por
el parametro LOGPRIMARY del DB CFG.

Logs Secundario

Estos son dinamicamente creados cuando son necesarios para DB2. El nimero maximo
de logs secundarios esta fijjado por el pardmetro LOGSECOND del DB CFG. Crear
dinamicamente un log es costoso; por lo tanto, para las operaciones diarias, asegurese
gue se la mayoria de transacciones entre en los logs primarios. Los archivos de log
secundarios son borrados cuando todas las conexiones a la base son terminadas.
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El logging Infinito es posible si se fija el pardmetro LOGSECOND a un valor de -1; sin
embargo, esto no es recomendado y puede quedarse sin espacio en el file system.

11.3 Tipos de logging

Hay dos tipos de logging: circular (el de defecto) y archivado.

11.3.1 Logging Circular

La figura 11.2 demuestra como funcionan los logging circular.

P3 +—/ St ;_..

F2

P1

Figure 11.2 — Trabajando con logs primarios y secundarios

En la figura 11.2 hay 3 logs primarios P1, P2 y P3, por lo que podemos afirmar que
LOGPRIMARY ha sido configurado a 3. Para simplicidad, digamos que solamente una
transaccion esta siendo ejecutada en este ejemplo. A medida que la transaccién esta
siendo ejecutada, el espacio comienza a ser llenado en el log file P1 y luego en el P2. Si
un COMMIT ocurriese y la informacion es externalizada al disco del table space, entonces
P1y P2 pueden ser reescritas, debido a que la informacion no es mas necesaria para un
recupero de un caida de sistema (lo que sera discutido en mas detalle mas adelante). Por
otro lado, si la transaccion es tan grande que usa los log files P1, P2, P3 y adn necesita
mas espacio de log, porque aun no ha sido COMMIT ni externalizada, entonces un log
secundario (S1 en la figura) sera dinAmicamente creada. Si la transaccién adn continda,
mas logs secundarios son creados hasta llegar a la méaxima cantidad especificada por el
parametro LOGSECOND. Si se necesitan ain mas logs, un mensaje de error indicando
gue se ha llegado a una condicion de logs llenos, se retornara al usuario y la transaccion
sera deshecha con rollback.

11.3.2 Logging de Archivado o Retencion de log

En el logging de archivado, también conocido como log de retencién, los archivos de log
no son sobre escritos sino que son mantenidos en linea o fuera de linea. Los logs de
archivado Online son mantenidos con los logs activos que son necesarios para
recuperacion de una caida del sistema. Los logs de archivado Offline son movidos a otro
medio como cintas, y esto puede ser hecho con rutinas del USEREXIT. Para activar el
logging de archivado se debe fijar el parametro db cfg LOGRETAIN en YES.
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El logging de archivado es normalmente usado en sistemas de produccion, y ya que los
logs son mantenidos, esto permite un recupero de base de datos hasta el dltimo cambio
almacenado en el ultimo archivo de log en la mayoria de las situaciones. Con este modo
de logging, un DBA puede recuperarse (hasta alguna extension) de errores causados por
humanos. Por ejemplo, si un usuario inadvertidamente inicia la ejecucién de un proceso
gue realiza una transaccion errénea por dias, cuando el problema es detectado mas tarde,
el DBA podria restaurar el sistema hacia atras en el tiempo antes que el problema fuera
introducido. Sin embargo, puede haber alguna manipulacion manual requerida para re-
ejecutar la transaccién correctamente.

El logging de archivado es requerido para hacer recupero hacia adelante o roll forward
recovery y backup en linea. Figure 11.3 muestra el proceso de logging de archivado.

Manual or
Userexit

—

ALTIWE - Containg
information for
nen-committed
or non-externalized

13
"'\ tranzactions
OMLIME ;—{ RCHMNE™

OFFLINE ARCHIMNE - Contains information
Archive moved from fer committed and
ACTMNE log zubdirectory. externalized tranzactionz.
(May alzo be on other Stored in the ACTIVE
media) L |09 subdirsctory.

Figura 11.3 — Logging de Archivado

11.4 Logging de Bases de datos desde el Centro de Control

Se puede configurar el logging de la base de datos desde la Centro de control haciendo
clic derecho en la base de datos en cuestion y seleccionando “Configurar el Logging de
Base de datos”. Esto se muestra en la figura 11.4
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Figura 11.4 — Configuracién del logging de la base de datos desde la centro de

control.

La figura 11.5 muestra el asistente de Logging de la Base de datos, donde se puede elegir
el logging circular o de archivado.
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onfigure Database Logging Wizard 1[

1. Logging Type
. Logging Size
. Logging Location
. Enabling Sched...

. Summary

= W R

Choose your logging type.

This wizard helps you configure database logging for the database named below. The logging type of your
database affects the backup and recovery options available to you, as shown below. Task Overview.

Click next to cantinue.

Database : TEDWWAS - DB2 - SAMPLE
Database State : INCONSISTENT

Current Logging Type : CIRCULAR

&+ Circular Logging E I':J ||

" Archive Logging

Online backups are possible: (]

Tahle space hackups are possible: &

Can recover to any point in time: @

Automatic log file management: v

MNext b I Finish Cancel

Figura 11.5 — Asistente de Logging de Base de datos

11.5 Parametros de Logging

Hay una importante cantidad de pardmetros DB CFG relacionados con logging. La tabla
11.1 lista los parametros principales.

Pardmetro Descripcion

logbufsz El monto de la memoria para ser usada como buffer para los
registros de log antes de escribirlos en disco

logfilsz El tamafio de cada log configurado, en cantidades de paginas de
4KB

logprimary La cantidad de logs primarios de tamafio logfilsz que seran
creados

logsecond El nimero de archivos de log secundarios que son creados y
usados para recupero si es necesario.

logpath/newlogpath La ubicacién en el cual los logs activos y los logs en el futuro

mirrorlogpath

loghead

archivados son ubicados.
Para proteger los logs en el camino o path de los logs primarios
de fallas de disco o borrados accidentales, se pueden especificar
gue un conjunto identico de logs sea mantenido en una senda o
camino secundario o espejo.

El nombre del archivo log que es que esta actualmente activo
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userexit Permite a los programas userexit copiar los logs fuera de linea

softmax Limita el costo de un recupero de una caida de sistema

logretain Activa el modo de Logging de Archivado

overflowlogpath Similar a la opcion OVERFLOW LOG PATH del comando
ROLLFORWARD; sin embargo, en vez de especificar la opcion
OVERFLOW LOG PATH para cada comando ROLLFORWARD, se
puede fijar este parametro de configuracion una sola vez.

blk_log_dsk_ful Fijado, permite prevenir errores de disco lleno cuando DB2 no puede
crear un nuevo log file en la senda o path activo. En cambio, DB2
intentard crear el archivo de log cada 5 minutos hasta que pueda
realizarlo. Las operaciones de SQL de sélo lectura podran continuar una
vez desbloqueado.

max_log Porcentaje de espacio activo maximo de un log por transaccién

num_log_span Numero de log files activos por cada UOW (unidad de trabajo) activo

Tabla 11.1 — pardmetros de Logging

11.6 Backup de Base de datos

El comando de Backup de DB2 permite tomar una copia instantanea de su base de datos
en el momento en que el comando es ejecutado. La sintaxis mas simple que puede usar
para ejecutar este comando es:

BACKUP DATABASE <nonbre de | a base de datos> [ TO <ruta> ]

La mayoria de los comandos y utilidades pueden ser ejecutados en linea o fuera de linea.
En linea implica que otros usuarios pueden estar conectados y realizando operaciones en
la base de datos mientras se ejecuta el comando. Fuera de linea significa que ningln otro
usuario esta conectado a la base de datos mientras ser realiza esta operacion. Para
permitir una operacion backup en linea, agregue la palabra ONLINE a la sintaxis del
comando, de otro modo, por defecto el comando asumira que se esta ejecutando fuera de
linea.

Por ejemplo, si quiere hacer backup de la base simple en la senda C:\BACKUPS, se
puede realizar este comando en la ventana de comandos DB2 en Windows:

db2 BACKUP DB sanple TO C:\ BACKUPS

Note que el directorio C:\BACKUPS debe existir antes de ejecutar el comando. También
asegurese que no hay conexiones a la base de datos cuando se ejecute el comando
anterior, por que de otro modo recibira un mensaje de error, debido a que no se puede
realizar un backup fuera de linea cuando hay conexiones.

Para encontrar si hay conexiones a la bases de datos en una instancia, provea este
comando desde la ventana de comandos de DB2 o desde el shell en Linux:

db2 list applications

Para forzar todas las conexiones de todas las bases de datos en una instancia, ejecute
este comando:
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db2 force applications all

Probablemente éste no es un buen comando a utilizar en un entorno de produccion, de
otro modo va a recibir las llamadas furiosas de sus comparieros de trabajo! Note también
gue el Ultimo comando corre asincrénicamente, lo que significa que cuando trate de
ejecutar el comando backup inmediatamente después, pueda que reciba un error
indicando que aun hay conexiones a la base de datos. Espere unos segundos y repita el
comando backup si recibi6 un error la primera vez.

Luego de una exitosa ejecucion del comando de backup, un nuevo archivo conteniendo
una imagen de backup se habra creado. El nombre de este archivo sique la convencion
mostrada en la Figura 11.6.

Linux/UNIX/Windows

Minute
Alias Instance Year Day Sequence

DBALIA S.?.DEEIN 5T.NODE0000.CATNO000.20060314131255.001

Type Mode Catalog Mode IMonth  Hour Second
Figura 11.6 — Convencion del nombre de laimagen de Backup

Un tipo “0” significa que el backup es completo. El nodo es fijado en NODEOOOO para
bases de datos no particionadas, que es el caso de todas las ediciones de DB2 excepto
DB2 Enterprise Edition con la caracteristica DPF. El nodo del catalogo es también fijado
en CATNO0O0O. Refiérase a los manuales de DB2 para mas detalles.

Cuando varios backups son tomados y almacenados en el mismo directorio, la marca de
hora o timestamp al final del nombre del archivo es usada para distinguir entre las
imagenes de backup. Como veremos en la préxima seccién, el comando RESTORE
puede usar la marca de hora para restaurar desde un archivo especifico.
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Quicklab #10 — Programando un backup

Obijetivo

Aunque DB2 es capaz de automatizar varias actividades de mantenimiento, en
algunos momentos se desea indicar especificamente cuando se deben realizar
ciertas actividades. En este Quicklab, usted creard un programa especifico para el
usuario (customized) de backup nocturno para la base de datos EXPRESS.

Procedimiento

1.

Desde el arbol de objetos en el Centro de control, navegue a Centro de
control => Todas las Bases de datos. Haga clic-derecho en la base de
datos EXPRESS y seleccione el item de Backup. Esto inicia el asistente de
Backup.

La pagina de introduccién del asistente resume el estado actual de la base
de datos, incluyendo la fecha del dltimo backup realizado y el método de
logging actualmente utilizado. Haga clic en el botdn Next para moverse a la
proxima pagina del asistente.

En la pagina Imagen del asistente, seleccione el destino del la Imagen del
Backup. Usualmente seleccionara un dispositivo diferente al que almacena
a la base. Por ahora cree una nueva carpeta en el file system llamada
C. \ db2backup, y especifique que carpeta sera la ubicacion del backup.
En el asistente, seleccione el item de File System desde la lista Tipos de
Medio. Haga clic en el boton Add, seleccione la carpeta recientemente
creada, luego haga clic en el botobn OK. Haga clic en el botén Siguiente
para pasar a la siguiente pagina del asistente.

Se puede revisar las paginas Opciones y Performance, pero las opciones
de defecto son usualmente suficientes ya que DB2 automaticamente
realizard el backup del modo mas o6ptimo posible. Navegue a la pagina
Schedule cuando finalice la exploracion.

En la pagina Schedule, si el programador (scheduler) no esta activado,
elija para activarlo ahora. Seleccione el sistema para crear el catalogo de
herramientas y cree uno nuevo. Especifique un esquema para el catalogo
de herramientas y elija crearlo en la base de datos EXPRESS. Las
herramientas del catalogo contiene los metadatos sobre las tareas
programadas. Haga clic en el botén OK para continuar. Haga clic en el
botdn Siguiente para pasar a la siguiente pagina del asistente, un vez que
el catalogo de herramientas ha sido creado.
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Instance IDE|2 ﬂ

'w Create New Tools Catalog - TED il

Taools Catalog schema Iexptools

rDatabase option

© Create Tools Catalog in a new database

[Mew databiase narme I

' Create Toaols Catalog in an existing database

Database
[T Use an existing table space I vl

[” Force all applications for instance restart

[V Activate Tools Catalog

0K I Cancel | ShowCommandl Help |

6. En la pagina Schedule, elija crear un programa o schedule para la
ejecucion de las tareas. Programe el backup para correr cada dia,
comenzando a las 1AM. Haga clic en el boton Siguiente para moverse a la
proxima pagina.

* . Backup Wizard x|
1. Intreduction | Enabling the DB2 scheduling function...
2. Image To enable the scheduling function of DEZ, you need to create a database to store task and schedule information.
Creating this database also enable other Task Center features. The Task Center provides support for more
3. Options
complex tagk scheduling and management.
4. Perfarmance
5. Schaduls " Run now without saving task history
B. Summary " Create this as a task in the Task Center
Run Systern [rEDwAs |
Boheduler System [TEDWAS x| Advanced..
Task name |Backup - 10/3/04 11:19:17 AM ED

" Save task only
" Save and run task now

= Schedule task execution
Detail
Run once, on 10/3/04 at 11:19:17 Abd.

Change.

Runtirne autharization

Uszer ID tedwas

Pazgword | =

4 Back | Mext b I Finish Cancel
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- Schedule x|
rOccur

Start date Cctober 4, 2004 Jo

Start time 01:00:00 =

 Run once

' Repeating schedula
Repetition interval 7 j IDays LI
@& Wait this long after the task starts

Each start time 5 calculated by,
adding the repetition frequency to
the previous start tirme.

€ Wit this long after the task completes
Ezch start tirme (= calculated by,
adding the repetition frequency to

the previous end tirie.

g Dctober3,2004 ]
CUze saved schedule LI

Preview
Run every 7 days at 1:00:00 AM, starting on 104404

0K | Cancel |

7. En la pagina Sumario, usted puede revisar las tareas programadas que
seran creadas. Cuando haya revisado los cambios haga clic en el botén
Finalizar para crear la tarea.

8. Inicie el Centro de Tareas (Task Center) para ver o modificar la tarea de
Backup recientemente creada.



168  Conociendo el DB2 Express-C

11.7 Recupero de la Base de Datos

Un recupero de base de datos implica restaurar la base de datos desde un Backup y/o los
logs. Si solamente restaura de un backup, estaria recreando la base de datos tal cual
existié en el momento en que fue realizado el backup.

Si el logging de archivado esta activo antes del backup, se podria no solamente restaurar
desde la imagen del backup, sino que también desde los logs. Como veremos en la
proxima seccién, un recupero roll-forward permite restaurar desde un backup y luego
aplicar (roll-forward) los logs hasta el fin de estos, o hasta un determinado punto especifico
en el tiempo.

Note que el término “recupero” es usado muchas veces en esta seccion, pero el comando
utilizado para el recupero es ‘RESTORE'.

11.7.1 Tipos de Recupero

Hay tres tipos de recupero:

* Recupero de una caida o de un reinicio
Asuma que esta trabajando en una computadora de escritorio, ejecutando una
transaccién importante en una base de datos. Repentinamente un corte del luz o
alguien desconecta el cable de electricidad: que le pasara a la base?

La proxima vez que arranque la computadora e inicie DB2, el recupero de la caida se
ejecutara automaticamente. En este recupero, DB2 automaticamente correra el
comando RESTART DATABASE vy leera los logs activos. DB2 rehara (redo) y deshara
transacciones basado en estos logs. Cuando se completa este comando, DB2
garantiza que las bases de datos estan consistentes, esto es, lo que haya sido
confirmado con commit estard guardado y aquello que no haya sido confirmado se
habra deshecho.

= Recupero de unaimagen o Version
Este tipo de recupero implica que esta restaurando solamente de una imagen de
Backup, por lo tanto su base de datos sera puesta en el estado que estaba al
momento de realizar el backup. Cualquier transaccion realizada en la base de datos
después que el backup fuera tomado, se habra perdido.

= Recupero con Roll-forward
Con este tipo de recupero, no solamente se hace RESTORE desde una imagen de
backup, sino que también se corre el comando ROLLFORWARD para aplicar los logs
sobre el backup. De esta manera, se puede recuperar a un punto especificado en el
tiempo. Este tipo de recupero minimiza la pérdida de datos.
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11.7.2 Restauraciéon de Base de datos

Use el
Backup.

comando RESTORE para recuperar una base de datos desde una imagen de
La siguiente sintaxis es la mas simple que puede ser usada para este comando:

RESTORE DATABASE <nonbre de la base> [from <ruta>] [taken at

<tines

t anp>]

Por ejemplo, si se tiene un archivo de imagen de backup de la base Sample con este

nombre:

Alias

Minute
Instance Year Day Sequence

SAMPLE.0.DB2INST.NODEOQO00.CATNO000.200603141312592.001

Type Mode  Catalog Mode Month Hour Second

Puede ejecutar el siguiente comando:

RESTORE DB sanpl e FROM <rut a> TAKEN AT 20060314131259

11.80

tras operaciones con BACKUP y RESTORE

La siguiente es una lista de algunas de las cosas que también puede hacer con los

comand
detalles

0s BACKUP y RESTORE. Le sugerimos que revise los manuales DB2 para
adicionales.

Hacer Backup de una base de datos en una instancia de 32-bit, y restaurarla en
una instancia de 64-bit

Restaurar sobre una base de datos existente

Uso de una restauracion redirigida cuando se esta restaurando dentro de un
sistema donde hay diferentes cantidades de discos de los especificados en la
imagen del backup

Backup o Recupero solo de un tablespace, en vez restaurar toda la base de datos.
Los Backups Delta e Incremental estédn permitidos. Los backup delta registran sélo
los cambios desde el ultimo backup al presente, mientras que el backup
incremental registra todos los cambios y los acumula en cada imagen del backup.
Backup desde una copia flash (requiere hardware adecuado)

Recuperar tablas eliminadas con Drop (si la opcion fue activada para una tabla
determinada)

Realizar un backup desde una plataforma (por ejemplo, Windows) y ser
restaurada en otra plataforma (por ejemplo, Linux) no es posible y debe usarse
db2look y db2move para este escenario.
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Capitulo 12 — Tareas de Mantenimiento

Este capitulo discute alguna de las tareas requeridas para mantener en buena forma a su
base de datos. En general, en DB2 Express-C al igual que en las otras ediciones de DB2,
se automatiza la mayoria de estas tareas. Esta capacidad de auto administracion es un
gran beneficio para compafiias de pequefio y mediano tamafo, que no cuentan con
suficientes recursos econémicos para contratar a un Administrador de Bases de Datos
(DBA). Por otro lado, si un DBA es contratado, este tendra mas tiempo libre para realizar
actividades avanzadas que agregaran valor a la compafiia.

Nota:

Para mas informacion sobre tareas de mantenimiento, observe este video:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4302

12.1 REORG, RUNSTATS, REBIND

Estas son las tres tareas principales en DB2, como se describe en la Figura 12.1: REORG,
RUNSTATS y REBIND.

REORG RUNSTATS

. REEBIND '

Figure 12.1 — Tareas de Mantenimiento: REORG, RUNSTATS, REBIND
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La Figura 12.1 nos muestra que las tareas de mantenimiento son realizadas de manera
circular. Si se ejecuta un REORG, es recomendable correr también un RUNSTATS,
seguido por un REBIND. En general, las tablas en una base de datos se ven modificadas
por operaciones de UPDATE, DELETE e INSERT en manera constante. Luego de algun
tiempo es bueno correr estas operaciones de mantenimiento. El ciclo de mantenimiento
puede ser iniciado con un REORG.

12.1.1 El comando REORG

Con el tiempo, las operaciones INSERT, UPDATE y DELETE pueden causar
fragmentacion de los datos guardados en un base de datos. Esto significa que los datos
apareceran en diversas péaginas internas en el disco y no de manera contigua. El comando
REORG toma el espacio desperdiciado y reorganiza los datos para hacer la extraccion
mas eficiente. La mayoria de las tablas que son frecuentemente modificadas se
beneficiaran al ejecutar REORG. Usted puede hacer REORG tanto en indices como en
tablas y este comando REORG puede ser ejecutado en linea (online) o fuera de linea
(offline).

El comando REORG es mas rapido y eficiente si es offline, pero no permite el acceso a la
tabla, mientras que la version online de REORG permite el acceso a la tabla, pero puede
consumir una gran cantidad de recursos del sistema; trabaja mucho mejor para tablas
pequefias.

Sintaxis:
REORG TABLE <nonbre de tabl a>

Ejemplo:
RECRG TABLE enpl eado

El comando REORGCHK puede usarse antes del comando REORG par determinar si una
tabla o indice necesitan ser reorganizados.

12.1.2 El comando RUNSTATS

El optimizador de DB2 es el “cerebro” de DB2. Este encuentra el camino de acceso mas
eficiente para localizar y extraer los datos. EIl optimizador se basa en el costo de la
localizacion y extraccion de datos en el sistema y usa estadisticas que son almacenadas
en tablas de catalogo para calcular el camino de menor costo. Las tablas de catalogo
tienen estadisticas sobre cuantas columnas tiene una tabla, cuantas filas hay, cuantos y
gue tipos de indices hay por cada tabla y otra informacioén al respecto.

La informacion de las estadisticas no es actualizada dinamicamente. Esto es por disefio,
ya que no es deseable que DB2 actualice las estadisticas para cada operacién realizada
en la base por que afectaria negativamente la performance general. En cambio, DB2
provee el comando RUNSTATS para actualizar estas estadisticas. Correr este comando
es esencial para mantener las estadisticas actualizadas. El optimizador DB2 puede hacer
cambios radicales en el camino de acceso si sabe que la tabla tiene una fila o si tiene un
millén de filas. Cuando las estadisticas de la base de datos estan actualizadas, DB2 puede
elegir el mejor plan de acceso. La frecuencia en que se recomienda correr el RUNSTATS
depende de que tan seguido se realizan cambios en los datos.
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Sintaxis:
RUNSTATS ON TABLE <esquena. nonbr edet abl a>

Ejemplo:
RUNSTATS ON TABLE mi esquena. enpl eado

12.1.3 BIND / REBIND

Luego de correr exitosamente un comando RUNSTATS, no todas las consultas usaran las
Ultimas estadisticas. Los planes de acceso del SQL estatico son definidos cuando se
ejecuta un comando BIND. Las estadisticas usadas cuando se ejecutd el BIND no seran
siempre las mismas que las actuales. La figura 12.2 ayuda a ilustrar esta idea.

librar
cile | L
embedded ,...--"“"/- (c)
C program
(sae) [ >bindrie
(bnd) ]

Access plans for
static SQAL are
determined at

BIND time

La Figura 12.2 — Proceso bind de SQL Estético

En la figura 12.2 un programa C embebido (almacenado como un archivo con una
extension “sqc”) es precompilado. Luego de la pre-compilacién, dos files son generados,
un archivo “.c” que contiene el codigo C con todas las sentencias SQL comentadas; y un
archivo “.bnd” conteniendo todas las sentencias SQL. El archivo C con la extensién “.c” es
compilado con cualquier compilador C, creando una “biblioteca” o “library” como se
muestra en el vértice superior derecho de la figura. El archivo “.bnd” es ‘compilado’ en
forma similar con un comando BIND, generando un paquete que se almacena en la base
de datos. “Binding” es equivalente a compilar las sentencias SQL donde el mejor plan de
acceso es determinado, basadndose en las estadisticas en ese momento y luego
guardadas en el paquete.

Ahora, ¢qué pasa si son insertadas un millon de filas en la tabla que se usa en el SQL del
programa C embebido? Luego de la insercion, si un RUNSTATS es ejecutado, las
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estadisticas seran actualizadas, sin embargo el package no sera actualizado para
recalcular el camino de acceso basado en las Ultimas estadisticas. EI comando db2rbind
puede utilizarse para ‘rebind’ todos los paquetes existentes para que tomen en cuenta las

Ultimas estadisticas.

Sintaxis:

db2r bi nd dat abase_alias -1

Ejemplo:

<l ogfil e>

Para que todos los paquetes de la base de datos sample sean alcanzados por un rebind
general y almacene el resultado en el archivo mylog.txt, ejecute este comando:

db2r bi nd sanple -1

nyl og. t xt

12.1.4 Tareas de mantenimiento desde el Centro de control

Desde el Centro de Control usted puede correr REORG y RUNSTATS. La figura 12.3

muestra como.
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=3 SAMPLE
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& Dpen Export.. CHARACTER 5 Yes
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a - ¥ DECIMAL . Yes
o ShowRelale g jjagce DECIMAL i Ves

Figura 12.3 —- REORG y RUNSTATS desde el Centro de control

Al elegir la tabla sobre la que quiere operar, haga clic boton derecho y seleccione

Reorganizar (para ejecutar REORG) o Correr Estadisticas (para ejecutar RUNSTATS).

La vista operacional de la base de datos
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Cuando selecciona una base de datos, la vista operacional de la base de datos en el lado
derecho de el Centro de control proveerd de informacion sobre la Base de Datos, tales
como su tamafio, cuando fue por ultima vez respaldada y si el mantenimiento automatico
esta configurado, etc. Esta vista permite identificar rapidamente las necesidades de
mantenimiento para su Base de Datos. La figura 12.4 muestra esta informacion.

™a Control Center

Control Center  Selected  Edit  Wiew Tools  Help

7 Object Wiew

LT BELEEEReR B =

:: Control Center
F- Al Systems

TECWWAS - DEZ - SAMPLE

i Matne &
Bl Al Databazes
D ] Tables i
[j 0 P
7 wiews
7 Aliazes
] Micknames
] Cache Ohjects
(O3 Triggers
9 Srhemas LJ
14 0f 14 ftems displayed I gép s B ¥ N | Defeut view View
[ patabase - SAMPLE (@) Helb X
Alias name : SAMPLE Status as of.  6T0511:30 AM <. Refresh
System : TEDWYAS
Type : Local DEM State:  Started [T ston
Actions: Last Backup:  Hone Q::’j EBackup Database
Application List
0 _ ;i Size: 21 MB Manade Storage
- Design Advisor Capacity: 37969 MB
Activity Monitar 1%
Query Healt: Attention Monitor DE Health
@ raate New Database Mairtenance:  Hot automated E Maintenance
1 Health Center Alerts - Click (D

Figura 12.4 — La vista operacional de la Base de datos desde el Centro de Control

12.2 Las opciones de Mantenimiento

Hay tres modos para realizar tareas de mantenimiento:

1. Mantenimiento Manual

Cuando el mantenimiento es requerido, se hace manualmente en el momento que se

necesita.

2. Crear scripts para realizar el mantenimiento
Se pueden crear scripts con los comandos de mantenimiento, y programar su

ejecucion periddica.
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3. Mantenimiento Automatizado

Haga que DB2 autométicamente realice el mantenimiento por si mismo (REORG,

RUNSTATS, BACKUP)

En esta seccidn nos concentraremos en el mantenimiento automatizado.

El mantenimiento automatico consiste en lo siguiente:
- El usuario define una ventana de mantenimiento donde las tareas pueden ser
ejecutadas con una minima disrupcion del funcionamiento operativo. Por ejemplo,

si el sistema tiene menor actividad los domingos de 2:00am a 4:00am, este marco

de tiempo funcionara como ventana de mantenimiento.

- Hay dos ventanas de mantenimiento: una para las operaciones en linea (online) y
otra para las operaciones fuera de linea (offline).

- DB2 ejecutard las operaciones de mantenimiento automaticamente solamente
cuando sea necesario durante la ventana de mantenimiento.

Desde el Centro de control, se puede lanzar el asistente de configuracion del
Mantenimiento automatico como se muestra en la figura 12.5.
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Zontrol

Manage Storage
Applications
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MNet Search Extencer
Wieh Services

Open Satellite Administration Center
Figura 12,5 - Lanzando el
automatizado

Asistente

de Configuracion de Mantenimiento
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La figura 12.6 muestra el Asistente de Configuracion de Mantenimiento automatizado.

nfigure Automatic Maintenance

1. Introduction | CQonfigure automatic maintenance

2 Type The wizard helps you configure automatic database maintenance for the named database. Task overview
3. Timing

4. Notification Database: TEDWAS - DBZ2 - SAMPLE

5. Activities Maintenance: Mot autornated

B. Summary How DB2 automatic maintenance works:

Configure Automatic Maintenance

- Define periods of low and no activity as maintenance windows for
this database.

- Choose maintenance activities for DB2 to handle automatically.

- Choose people to be notified if automatic maintenance is
unsuccessful.

DE2 evaluates the need for maintenance activities

g%/

- Using evaluation criteria, DB2 will determine if maintenance is
reguired.

- If maintenance is necessary it will be done in the next available
raintenance window.

Remember! Maintenance activities do not occur at scheduled

[ﬁ‘ times. Maintenance will only occur when DE2 determines that it is
required and a maintenance window is available.

Finish | Cancel

Figura 12.6 — El Asistente de Configuracién de Mantenimiento Automatizado
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Quicklab #11 — Configuracion del mantenimiento automatizado

Obijetivo

En este Quicklab, con unos pocos y simples pasos, se configurara el
mantenimiento automatico en la base de datos SAMPLE de DB2

Procedimiento

1. Desde el arbol de objetos del Centro de Control, hacer clic-derecho en la
base de datos SAMPLE y seleccione el item del menu Configuracion de
Mantenimiento Automatico. Esto dispara el Asistente de Configuraciéon de
Mantenimiento Automatico.

2. La pagina de Introduccion del Asistente muestra la configuracion de
Mantenimiento automatico actual. Si ha creado la base de datos SAMPLE
con la opcién de Mantenimiento Automatico, entonces este modo de
mantenimiento ya esta configurado. Puede usar este asistente para re-
configurar las opciones de mantenimiento automatizado. Haga clic en el
botdn Siguiente para moverse a la siguiente pagina del Asistente.

3. La pagina Tipo del Asistente requiere que elija entre desactivar todo el
mantenimiento  automatico, o cambiar las configuraciones de
mantenimiento automatico. Seleccione la opciébn para cambiar las
configuraciones de mantenimiento automatico, haga clic en Siguiente.

4. La pagina de frecuencia (Timing ) del asistente requiere que se especifique
las ventanas de mantenimiento. Configure la ventana de apagado (Offline
window) para que cada Sabado y Domingo a la noche desde las 0:00
hasta las 6 AM como se muestra abajo. Haga clic en el botén de Cambio,
junto al panel de visualizacion previa de ventana de mantenimiento Fuera
de Lineay elija las horas desde-hasta deseadas. Al finalizar de ingresar la
informacion haga clic en el boton OK para volver al Asistente. Deje la
ventana online como esta (asi el mantenimiento en linea puede realizarse
en cualquier momento). Haga clic en el boton Next.
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:":-; Change Maintenance Window Spe il

Specify when automatic maintenance can occur
& During the specified time.

© Dutside the specified time.
Specify the start time and the duration of the maintenance window. The
start time is specified using a 24-hour clock.

Start time o000 2]

Duration Eé’ hours

Specify how often this maintenance window occurs. A valid maintenance
window rmust meet the conditions specified on both the Days of the Week
tab and the Days of the Maonth tab

Days of the week | Days of the manth

o Al

& Only on selected days
[~ Manday [ Eriday
[~ Tuesday ¥ Saturday
[~ Wednesday v Sunday
[~ Thursday

Preview

@ Offline automatic maintenance can occur during the following window.
v

Time 00:00 - 06:00 (5 hours)
Days of the week Saturday, Sunday
Days of the month ALL

Activities using this window Iane

Ok I Cancel | Help |

5. En la pagina de Notificacion del Asistente, se puede fijar un contacto en
caso de que una actividad de mantenimiento automatizado falle.
Salteemos este paso por ahora. Haga clic en el botdn Siguiente

6. En la pagina de Actividades del Asistente, puede elegir individualmente el
automatizar o no, algunas de las tareas especifica tanto como ser
notificado de actividades particulares. En este ejemplo, asegurese que
todos los checkboxes de Automatice estan chequeados y que los
checkboxes Notificar estén des-chequeados. Haga clic en el botén
Siguiente.

7. Antes de pasar a la proxima pagina del Asistente, deberia configurar la
ubicacion del respaldo de la base de datos. Idealmente se deberia
almacenar los respaldos en un dispositivo diferente en caso de falla de
disco. En la pagina Actividades, seleccione la opcion Backup database
option, y luego haga clic en el botén Configuracion de Seteos.



180 Conociendo el DB2 Express-C

8. En la oreja de Criterio de Backup de la ventana de dialogo de
Configuracidon de Seteos, elija la opcién Balance de Recuperabilidad de
Base de datos con Performance. En la oreja de Ubicacién de Backup, elija
una ubicacion preexistente y haga clic en el boton Cambiar. Especifique
una diferente ubicacién para realizar un respaldo backup (asegure que
haya suficiente espacio en el disco). En la oreja Modo del Backup,
asegurese que Backup fuera de linea esté seleccionado. Haga clic en el
botén OK para cerrar este tab. Haga clic en el botén Siguiente.

9. La pagina de Sumario del Asistente de Configuracion de Mantenimiento
Automatizado contiene un resumen de las opciones que ha elegido en el
proceso. Haga clic en el botén de Finalizar para aceptar e implementar el
cambio.



Capitulo 13 — Concurrencia y Blogueo

Este capitulo discute como permitir que multiples usuarios tengan acceso a la misma base
de datos al mismo tiempo sin interferir uno a otro, y mantener consistencia en sus
operaciones. Discutiremos los conceptos de transacciones, de la concurrencia y del
bloqueo.

Nota:

Para mas informacion acerca de concurrencia y bloqueo, vea este video:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4322

13.1 Transacciones

Una transaccion o una unidad del trabajo consiste en una o0 mas sentencias SQL que,
cuando se ejecutan, se deben considerar como una sola unidad; es decir, si una de las
sentencias en la transaccion falla, la transaccién entera falla, y cualquier sentencia
ejecutada hasta el punto de la falla se restaura a un estado previo integro o consistente
(se hace un rollback). Una transaccion termina con una sentencia COMMIT, que también
significa el comienzo de una nueva transaccion. La figura 13.1 proporciona un ejemplo de
una transaccion.

Savings Checking

Transfer $100 from Savings to Checking:

- Debit $100 from Savings account
- Credit $100 to Checking account

Figura 13.1 — Un ejemplo de transaccion
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En la figura 13.1, por ejemplo, usted quiere transferir 100 délares de su cuenta de ahorros
a su cuenta de cheques. La siguiente secuencia de eventos puede ser requerida para
completar esa tarea:

Realizar un débito de $100 de la cuenta de ahorros y luego acreditar este monto en la
cuenta de cheques.

Si la secuencia de eventos no se trata como una sola unidad de trabajo, una transaccion,
se imagina qué sucederia si ocurriera un apagén después de la operacion de débito de la
cuenta de ahorros, pero antes de que se acredite la operacion en la cuenta de cheques.
jUsted perderia $100!

13.2 Concurrencia

Concurrencia implica que varios usuarios puedan trabajar al mismo tiempo sobre los
mismos objetos de la base de datos. DB2 fue disefiada como una base de datos
multiusuarios. El acceso a los datos debe ser coordinado correcta y transparentemente
usando un mecanismo para asegurar integridad y consistencia de los datos. Considere la
figura 13.2 como un ejemplo.

ID Name Age
3 Peter 33
. | 5 John 23
App C 22 Mary 22
35 Ann 25

Figura 13.2 -Un ejemplo de concurrencia, y la necesidad por control de
concurrencia

En la figura 13.2, hay cuatro aplicaciones, App A, App B, App C, y App D que estan
intentando tener acceso a la misma fila (fila 2) en una tabla. Sin ningan control de
concurrencia, todas las aplicaciones podrian realizar operaciones en la misma fila.
Asumiendo que todas las aplicaciones estan actualizando la columna Age para la fila 2
con diversos valores, la aplicacion que realiza la Gltima actualizacién sera probablemente
el "ganador" en esta situacion. Debe ser obvio en este ejemplo que una cierta clase de
control de concurrencia es requerida para garantizar resultados consistentes. Este control
de concurrencia se basa en el uso de bloqueos.

Los conceptos de blogueo y concurrencia van de la mano. El bloqueo temporal impide a
otras aplicaciones realizar sus operaciones hasta que otra operacion termine. A mayor
bloqueo que haya en un sistema, menor concurrencia sera posible. Del otro lado, a menor
bloqueo que haya en un sistema, mayor concurrencia sera posible.
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Los blogueos ocurren automaticamente pues son necesarios para apoyar una transaccion
y se eliminan cuando la transaccion termina (con un comando del COMMIT o del
ROLLBACK). Los bloqueos se pueden hacer en las tablas o las filas. Hay dos tipos basi-
cos de bloqueos:

- Blogueos Compartidos (S locks) — Se usa cuando una aplicaciéon quiere leer y
prevenir que otros actualicen la misma fila

- Blogueos (X locks) — Se usan cuando una aplicacion actualiza, inserta, o borra
una fila

Ahora considere la figura 13.3, la cual es similar a la figura 13.2, pero esta muestra un
bloqueo.

ID Mame Age
3 peter |39

5 Johin 23
S 22 Mary 22
35 Ann 55

Figura 13.3 —Un ejemplo de concurrencia, y la necesidad de bloqueos

Por ejemplo, en la figura 13.3, si la App B es la primera aplicacion en acceder a la fila 2, y
esta realizando un UPDATE, App B mantiene un bloqueo de X en la fila. Cuando la App A,
la App C y la App D intentan tener acceso a la misma fila, no podran hacer un UPDATE
debido al bloqueo de X. Este control permite consistencia y la integridad de los datos.

13.3 Problemas sin control de concurrencia

Sin alguna forma de control de concurrencia, se pueden presentar los siguientes
problemas

Actualizaciones perdidas

Lecturas no confirmadas o Uncommitted read
Lecturas no repetidas

Lecturas fantasmas

13.3.1 Actualizaciones perdidas

Las actualizaciones perdidas son un problema similar al que se explicé previamente en
esta seccion donde las aplicaciones realizaron actualizaciones y la ultima en hacerlo seria
la “ganadora”.
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Reservations

Flight Seat P_Name
512 7C
512 7B —_—

Update Reservations
Set P-name =
‘Instruct’
Where Flight = 512
and Seat='7C’
and P_name is NULL

?

[ 512 | 7C [Instruct|--—
Figura 13.4 — Actualizacién perdida

4 A Update Reservations

Set P-name =
'Manager’

Where Flight = 512

and Seat="'7C’

and P_Name is NULL

“— 512 | 7C [Managed -.-

En la figura 13.4 hay dos aplicaciones intentando actualizar la misma fila. La aplicacion
Appl esta del lado izquierdo, aplicacion App2 del lado derecho. Entonces, la secuencia de

eventos es:
1. Appl actualiza una fila
2. App2 actualiza la misma fila
3. Appl hace commit
4. App2 hace commit

La actualizacion de la aplicacion Appl se pierde cuando la aplicacién App2 hace su
actualizacion, y de ahi el término “Actualizacion Perdida”.

13.3.2 Lecturas no confirmadas o Uncommitted read

Una lectura no confirmada, o también llamada una “lectura sucia”, permite a una aplicacién
leer informacion que no ha sido confirmada, y por lo tanto no es necesariamente correcta.
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Reservations

Flight Seat P_Name
512 7C
512 7B —_—
@ Update Reservations Select seat

Set P-name ='Instruct’ From Reservations
Where Flight = 512 Where P-name is NULL
and Seat="7C’
and P_Name i |s NULL

[ 512 [ 7C | Instruct

@ Roll back @ Incorrect results set
Figura 13.5 — Lectura no Confirmada o Uncommitted Read

En la figura 13.5 se sigue esta secuencia de eventos:
e Laaplicacion App1l actualiza una fila

e Laaplicacion App2 lee los nuevos valores desde esa fila
e Laaplicacion Appl hacer roll back sobre el cambio de esa fila

La aplicacion App2 esté leyendo datos no confirmados, y por ello son datos invalidos, por

eso este problema es llamado una “Lecturas no confirmadas”

13.3.3 Lecturas no repetidas

Una lectura no repetida implica que usted no puede obtener el mismo resultado después

de realizar la misma lectura en la misma operacion.

FLIGHT SEAT NAME |[DESTINATION ORIGIN
512 B — DENVER | DALLAS
814 8A - SAN JOSE | DENVER

134 [ e HONOLULU| SAN JOSE

Figura 13.6 — Lectura no repetida

En la figura 13.6, considere que usted esté intentando reservar un vuelo de Dallas a

Honolulu. La secuencia de eventos es:
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= La aplicacion Appl abre un cursor (también conocido como un conjunto de
resultados o result set) obteniendo lo que usted ve en la figura 13.6

= La aplicacion App2 borra una fila que califico para el cursor (por ejemplo, la fila
con destino “San Jose”)

= La aplicacion App2 confirma los cambios

= La aplicacion Appl cierra y vuelve a abrir el cursor

En este caso, ya que la aplicacion Appl no consiguié los mismos datos en la lectura, no
puede reproducir el conjunto de resultados; a este problema es al que se le llama "lectura
no repetida".

13.3.4 Lectura fantasma

La lectura fantasma es un problema similar al problema de lectura no repetida, pero la
diferencia estad en que las subsecuentes tomas o “fetchs”, usted puede obtener filas
adicionales. La figura 13.7 proporciona un ejemplo de este problema.

Reservations

Flight Seat P_Name
512 7B
512 7A P Read
Select seat Update Reservations
From Reservations Set P-name = 'NULL'
Where P-name is NULL Where Flight = 512
and Seat ='TA'
and P_Name = 'P Read’
512 | 78 | ——

(® Repeat 1 now 7Cis
now available

Figura 13.7 — Lectura fantasma
La figura 13.7 muestra la siguiente secuencia de eventos:

1. La aplicacion Appl abre un cursor

2. La aplicacion App2 agrega una fila a la base de datos que podria calificar para el
cursor

3. La aplicacion App2 commits los cambios

4. La aplicacion Appl cierra y vuelve a abrir el cursor

En este caso, la aplicacion Appl podria no conseguir los mismos datos en una lectura
repetida, esta podria traer mas filas, por esto este problema es llamado “lectura fantasma”.
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13.4 Niveles de aislamiento

Usted puede considerar los niveles de aislamiento como politicas de bloqueo donde,
dependiendo del nivel de aislamiento elegido, usted puede conseguir diferentes
comportamientos para una base de datos bloqueada con una aplicacion.

DB2 provee diferentes niveles de proteccion para aislamientos de datos:
» Lectura no confirmada o Uncommitted Read (UR)
» Estabilidad de cursor o Cursor Stability (CS)
» Estabilidad de Lectura o Read Stability (RS)
» Lecturas repetidas o Repeatable Read (RR)

13.4.1 Lectura no confirmada o Uncommitted read

La lectura no confirmada también es conocida como una lectura “sucia”. Este es el menor
nivel de aislamiento, y provee el mayor nivel de concurrencia. En operaciones de lectura,
las filas no son bloqueadas, a menos que otra aplicacion intente eliminar o modificar la
tabla; y en operaciones de actualizacion, el comportamiento es como si se usara el nivel
de aislamiento de Estabilidad de Cursor o cursor stability.

Los problemas que aun persisten con este nivel de aislamiento son:
» Lectura no confirmada
» Lecturas no repetidas
» Lecturas fantasmas

Problemas prevenidos con este nivel de aislamiento son:
» Pérdidas de actualizaciones

13.4.2 Estabilidad de cursor o Cursor stability

Estabilidad de cursor o Cursor stability es el nivel de aislamiento predeterminado. Esto
provee el minimo nivel de blogueo. Béasicamente, con este nivel de asilamiento la fila
"actual" de un cursor estd bloqueada. Si la fila es sélo leida, el bloqueo es mantenido
hasta que una nueva fila es tomada (fetched) o la unidad de trabajo es terminada. Si la fila
es actualizada, el bloqueo es mantenido hasta que la unidad de trabajo es terminada.

Los problemas que persisten con este nivel de aislamiento son:
» Lecturas no repetidas
» Lecturas fantasmas

Los problemas prevenidos con este nivel de aislamiento son:
» Pérdida de actualizaciones
» Lectura no confirmada

13.4.3 Estabilidad de lectura o Read stability

Con estabilidad de lectura, todas las filas que una aplicacion devuelve dentro de una
unidad de trabajo son bloqueadas. Para un cursor dado, el bloqueo se da sobre todas las
filas que califican para el cursor. Por ejemplo, si tu tienes una tabla con 10,000 filas y la
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consulta regresa 10 filas, entonces s6lo esas 10 filas son bloqueadas. Estabilidad de
Lectura usa un moderado grado de bloqueo.

Los problemas persistentes con este nivel de aislamiento son:
» Lectura fantasma

Los problemas prevenidos con este nivel de aislamiento son:
» Pérdida de actualizaciones
» Lectura no confirmada
» Lecturas no repetidas

13.4.4 Lecturas repetidas

Lecturas repetidas es el mas alto nivel de aislamiento. Proporciona el grado mas alto de
bloqueo, y la menor concurrencia. Los bloqueos se mantienen en todas las filas
procesadas para construir el result set; es decir, las filas que no necesariamente estan en
el conjunto de resultados final pueden ser blogqueadas. Ninguna otra aplicacién puede
actualizar, borrar, o insertar una fila que afectaria el resultado bloqueado hasta que la
unidad de trabajo termina. Las lecturas repetidas garantizan que la misma consulta hecha
por una aplicacion, en una unidad del trabajo, dara el mismo resultado cada vez.

Problemas que persisten con este nivel de aislamiento son:
» ninguno

Problemas prevenidos con este nivel de aislamiento son:
» Pérdida de actualizaciones
» Lecturas no confirmadas
» Lecturas no repetidas
» Lecturas fantasmas

13.4.5 Comparando niveles de aislamiento

La figura 13.8 compara los diferentes niveles de asilamiento para un fetch. En la figura,
nosotros vemos que el nivel de aislamiento lectura no confirmada o uncommitted read
(UR) no tiene bloqueos. El nivel de aislamiento estabilidad de cursor o cursor stability
(CS) tiene un bloqueo por la fila 1 cuando ésta esta siendo tomada por el Fetch, pero la
libera tan pronto como este proceso toma o hace fetch de la fila 2, y asi continla. Para el
nivel de aislamiento Estabilidad de lectura o read stability (RS) o lecturas repetidas (RR),
cualquier fila que es tomada con fetch sera bloqueada, y el bloqueo no es liberado hasta
el final de la transaccion (cuando se ejecuta un commit).
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ID NAME QTY
1 DISP 10 & o
2 2 1
2 KEYB 3 \
. 5 rjlg'lruﬂk:w h
3 MOUSE 15 || For
|| Read-Only
4 4 \
4 CABLE 18 '.\'ILCumrl }/
5 CPU 1 > 2
& 3
6 SOUND 4
COMMIT POHNT

Application Bound——» RS ar RR cs UR_l ‘

W-or X-ROW LOCKS ALWAYS HELD UNTIL COMMIT ‘

Figura 13.8 — Comparando niveles de aislamiento por un fetch

13.4.6 Fijando los niveles de aislamiento

Los niveles de aislamiento pueden ser especificados en muchos niveles:
» Sesion (aplicacion)
» Conexion
» Sentencia

El nivel de aislamiento es definido normalmente en la sesion o en el nivel de aplicacion. Si
no es especificado un nivel de aislamiento en su aplicacion, es puesto por default en
Estabilidad de cursor. Por ejemplo, la tabla 13.1 muestra los posibles niveles de
aislamiento para un programa .NET o JDBC y como esas propiedades corresponden con
un nivel de aislamiento de DB2.

DB2 .NET JDBC

Uncommitted ReadReadUncommitted TRANSACTION_READ_UNCOMMITTED
(UR)

Cursor Stability (CS) [ReadCommitted TRANSACTION_READ_COMMITTED

Read Stability (RS) [RepeatableRead TRANSACTION_REPEATABLE_READ

Repeatable ReadSerializable TRANSACTION_SERIALIZABLE
(RR)

Tabla 13.1 - Comparacion de la terminologia para los de niveles de aislamiento
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A nivel sentencia, el aislamiento puede ser fijado usando la clausula WITH {nivel de
aislamiento}. Por ejemplo:

SELECT ... WITH {UR | CS | RS | RR}

Escenario de ejemplo:

Asuma que una aplicacion necesita conseguir una cuenta aproximada del nimero de filas
gue hay en una tabla. La prioridad es tener el mejor performance. En este ejemplo, se
puede utilizar el nivel de aislamiento de Estabilidad de cursor para toda la aplicacion, pero
para la sentencia usada para obtener el niumero de filas de la tabla se puede usar
aislamiento UR como se muestra:

SELECT COUNT(*) FROM tabl WITH UR

Para SQL embebido, el nivel es fijado cuando se relacionan las variables en la compilacion
(bind time). Para SQL dinamico, el nivel se fija en tiempo de ejecucion.

La eleccidn del nivel de aislamiento depende de la aplicacion. Si su aplicacion no necesita
cuentas exactas como en el ejemplo previo, elija el aislamiento UR. Si su aplicacion
necesita un control preciso de los datos con los que trabaja, elija aislamiento RR.

13.5 Escalamiento de Bloqueos

Cada bloqueo hecho por DB2 consume algo de memoria. Cuando el optimizador cree que
es mejor tener un bloqueo en toda la tabla, en vez de miiltiples filas bloqueadas, ocurre el
fendmeno llamado Escalamiento de bloqueos. La figura 13.9 ilustra esto.

table
multiple ﬁ
rO'\f‘III.
locks ﬁ q
| ————
loc
; éebLaTa'ﬂtlT'l'
table | e,
7™
table
lock

Figura 13.9 — Escalamiento de Bloqueos
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Hay dos parametros de configuracion principales de una base de datos relacionadas al
Escalamiento de lo bloqueos:

» LOCKLIST — La cantidad de memoria (en paginas de 4k) reservada para manejar
bloqueos para todas las aplicaciones conectadas. El valor predeterminado es
cincuenta péaginas de 4K (200 K) en Windows.

» MAXLOCKS — El maximo porcentaje de la lista entera de bloqueos que una sola
aplicacion puede usar. El valor predeterminado es 22%.

Por lo tanto, si el valor predeterminado es usado, ocurre escalamiento de bloqueo cuando
una aplicacién requiere mas de 44K de memoria bloqueada (200 K * 22% = 44K). Si un
escalamiento de blogueo ocurre frecuentemente con esas condiciones, incremente el valor
de LOCKLIST y MAXLOCKS. EIl fendmeno escalamiento de bloqueo no es bueno para el
rendimiento pues reduce concurrencia. El archivo de diagnostico de DB2 (db2diag.log,
gue normalmente esta localizado en el directorio C:\Program Files\IBM\SQLLIB\DB2)
puede ser usado para determinar si esta ocurriendo escalamiento de bloqueo.

13.6 Monitoreo de bloqueos

Usted puede monitorear el uso de bloqueos en DB2 usando la utilidad “snapshot” de DB2
que puede capturar instantdneamente lo que ocurre en su aplicacion. Para habilitar la
instantdnea o snapshot para bloqueos, use este comando:

UPDATE MONITOR SWITCHES USING LOCK ON

Después de habilitar la opcion, la informacion de monitoreo sera recolectada. Para
obtener un reporte de los bloqueos en un momento dado, ejecute este comando:

GET SNAPSHOT FOR LOCKS FOR APPLICATION AGENT ID <handle>
La figura 13.9 muestra la salida para un ejemplo de la aplicacion instantanea de bloqueo.

Figura 13.9 — Aplicacién instantanea de bloqueo
Application Lock Snapshot

Snapshot ti nmestanp = 11- 05- 2002

00: 09: 08. 672586

Appl i cation handl e =9

Application I D = *LOCAL. DB2. 00B9C5050843
Sequence nunber = 0001
Application nane = db2bp. exe

Aut hori zation I D = ADM NI STRATOR
Appl i cation status = UOW Wi ting
St atus change tinme = Not Coll ected
Appl i cati on code page = 1252

Locks hel d =4

Total wait tine (ns) =0

Li st OF Locks

Lock Name 0x05000700048001000000000052

Lock Attributes = 0x00000000
Rel ease Fl ags = 0x40000000
Lock Count = 255

Hol d Count =0

Lock Cbject Nane = 98308

bj ect Type = Row

Tabl espace Nane = TEST4K

Tabl e Schema = ADM NI STRATOR
Tabl e Nane = T2

Mode =X
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13.7 Espera de Bloqueo

Cuando dos o mas aplicaciones necesitan realizar una operacién sobre el mismo objeto,
uno de ellos puede tener que esperar para obtener el bloqueo necesario. De forma
predeterminada, una aplicacién esperara indefinidamente. El tiempo que una aplicacion
espera por un bloqueo esta controlado por el pardmetro de configuracion de la base de
datos LOCKTIMEOUT. El valor predeterminado de este parametro es -1 (espera infinita).

El registro CURRENT LOCK TIMEOUT puede ser usado para fijar el tiempo de Espera de
bloqueo para una conexion dada. De forma predeterminada, este registro tiene el valor de
LOCKTIMEOUT. Use la sentencia SET LOCK TIMEOUT para cambiar su valor. Una vez
gue el valor de este registro es fijjado para una conexion, persistira a través de las
transacciones. Por ejemplo:

SET LOCK TIMEOUT=WAIT n

13.8 Bloqueo Mortal o Deadlock, causas y deteccion

Un bloqueo mortal o deadlock ocurre cuando dos o mas aplicaciones conectadas a la
misma base de datos esperan indefinidamente por un recurso. La espera nunca es
resuelta porque cada aplicacion esta esperando un recurso que la otra necesita. En la
mayoria de los casos los Deadlocks son un problema de disefio de la aplicacién. La figura
13.10 ilustra un deadlock.

RAISIN
BRAHN

USER A MILK

@ s
[,

within a LINIT OF WORK (USW) INSERT CEREAL AND MILE into B OWL
Figura 13.10 — Escenario de un Deadlock

En la figura 13.10, el usuario A esta sosteniendo el cereal raisin bran y no lo soltara hasta
qgue él tenga la leche. En la otra mano, el usuario B esta sosteniendo la leche, y no la
dejara hasta que tenga el cereal raisin bran. Por lo tanto, tenemos una situacion de
bloqueo mortal o deadlock.

Para simular una situacion de deadlock en DB2, siga estos pasos:
1. Abra dos ventanas de comandos de DB2 (las cuales serén llamadas “CLP1" y “CLP2",

respectivamente) representando dos diferentes aplicaciones que se conectan a la
base de datos.
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2. Desde CLP1 ejecute los comandos:

db2 connect to sample
db2 +c update employee set firstnme = 'Mary' where empno = '000050'

Primero nos conectamos a la base de datos SAMPLE, y luego ejecutamos una
sentencia UPDATE en la fila con “empno = 50000” en la tabla employee. La opcion
“+c” en la sentencia indica que nosotros no queremos que la ventana de comandos de
DB2 automaticamente ejecute un COMMIT luego de esta sentencia. Esto lo hacemos
deliberadamente porque queremos mantener el bloqueo.

3. Desde CLP2 gjecute los comandos:

db2 connect to sample
db2 +c update employee set firsthme = "Tom' where empno = '000030'

En la ventana CLP2, que representa la segunda aplicacion, estamos conectando a la
base de datos SAMPLE, pero estamos actualizando otra fila en la tabla employee.

4. Desde CLP1 ejecute:
db2 +c select firstnme from employee where empno ='000030'

Después de presionar Enter para ejecutar la sentencia SELECT, puede parecer que el
SELECT se queda en un estado de no respuesta. Realmente no lo estd, si no que
esta esperando por el liberamiento de un bloqueo exclusivo (o exclusive lock) que fue
tomado por el CLP2 en esa fila en el paso 3. En este punto, si LOCKTIMEOUT ha
sido dejado con su valor predeterminado de -1, la aplicacion CLP1 podria esperar
eternamente.

5. Desde CLP2 gjecute:
db2 +c select firstnme from employee where empno = '000050'

Al ejecutar la sentencia SELECT, estamos creando un deadlock. Esta sentencia
SELECT también parecerd quedarse en un estado de no respuesta, porque esta
esperando por el liberamiento del blogue exclusivo (o exclusive lock) que fue tomado
por CLP1 en esta fila en el paso 2.

En este ejemplo de deadlock, DB2 verifica el valor del pardmetro de configuracion
DLCHKTIME en la base de datos. Este parametro fija el intervalo de tiempo para verificar
si un deadlock ocurrid. Por ejemplo, si este parametro es fijjado a 10 segundos, DB2
verificara cada 10 segundos si un deadlock ha ocurrido. Si un deadlock ha ocurrido, DB2
usara un algoritmo interno para determinar cual de las dos transacciones podria ser rolled
back (deshecha), y cual deberia continuar.

Si usted estd experimentando numerosos deadlocks, usted deberia examinar sus
transacciones existentes y ver si una reestructuracion es posible.
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13.9 Mejores practicas para concurrencia y bloqueo

Siguiendo los consejos siguientes, usted puede mejorar la concurrencia de sus
aplicaciones:

1.

Crear las transacciones lo mas cortas como sea posible. Esto puede ser posible
utilizando constantemente la sentencia COMMIT (aun para transacciones de solo
lectura) cuando la Idgica de su aplicacién lo permita.

Registrar (log) la informacién de las transacciones sélo cuando sea requerida.
Purgar los datos rapidamente usando:
ALTER TABLE ACTI VATE NOT LOGGED | NI TI ALLY W TH EMPTY TABLE
Realizar modificaciones de datos en lotes o grupos. Por ejemplo:
DELETE FROM (
aﬁt\E()CT * FROM tedwas.t1l WHERE cl1 = ... FETCH FI RST 3000 RO\5

Use las caracteristicas de concurrencia en las herramientas de movimiento de datos
de DB2.

Fije el nivel del parametro LOCKTIMEOUT (el tiempo sugerido esta entre 30-120
segundos). No lo deje en su valor predeterminado de -1. Usted también puede usar
tiempo de bloqueo basado en una sesién.

No regrese mas datos de los que son requeridos. Por ejemplo, use la cldusula FETCH
FIRST n ROWS ONLY en sentencias SELECT.
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En parte lll de este libro, discutimos en detalle objetos de aplicacion de la base de datos
tales como: procedimientos de almacenado, funciones definidas por el usuario (con siglas
en inglés (UDFs), y disparadores. Usted puede aprender como programar en distintos
lenguajes de programacion utilizando a DB2 como el servidor de datos si inspecciona el
codigo de ejemplo que se incluye con la instalacion de DB2 y se localizan por default en el

directorio SQLLIB\samples. La figura siguiente muestra los programas de ejemplo con

Java y DB2 en Windows.

File  Edit

¢ QBack -

View Favorites Tools

Help

¥ O search |![‘_"_-‘ Folders | [ g

'l;r

: Address i|:‘| C:\Program Files\IEM\SQLLIE \samples\javatjdbc

Folders

£

& (Chlib
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S d
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Programas Java de ejemplo que se incluye con la instalacion de DB2
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En este capitulo vamos hablar sobre procedimientos almacenados. Un procedimiento
almacenado es un objeto de aplicaciéon de una base de datos que puede encapsular
declaraciones SQL y loégica de negocio. Manteniendo parte de la I6gica de la aplicacion en la
base de datos provee mejoras de rendimiento pues se reduce la cantidad de trafico en la red
entre la aplicacion y la base de datos considerablemente. Mas aun, los procedimientos
almacenados proveen una localizacion centralizada para almacenar su cédigo, de esta
manera, otras aplicaciones pueden reutilizar los mismos procedimientos.

Los procedimientos almacenados de DB2 pueden ser escritos usando SQL PL, C/C++,
Java, Cobol, CLR (Common Language Runtime o Runtime de Lenguaje Comun), y OLE. En
este capitulo, nos enfocaremos en procedimientos SQL PL porque son los méas populares y
simples. La Figura 14.1 muestra como trabajan los procedimientos almacenados.

Client Application Server

Figura 14.1 — Tréafico de red reducido con procedimientos almacenados.
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En la esquina izquierda superior de la figura, se observan varias sentencias ejecutadas una
después de otra. Cada sentencia SQL es enviada desde el cliente al servidor, y el servidor
seguidamente devuelve el resultado al cliente. Muchas sentencias SQL son ejecutadas de
este modo, entonces el trafico de red se incrementa. Por el otro lado, en el vértice derecho
inferior, se puede observar el procedimiento almacenado “myproc” mantenido en el servidor
de datos, el cual contiene algunas sentencias SQL; y luego en el cliente (en el lado
izquierdo), la declaracion CALL es usada para llamar al procedimiento. Este segundo
método de llamar el procedimiento es mas eficiente, ya que hay una sola declaracién de
llamada que viaja a través de la red, y solo un resultado retorna al cliente.

Los procedimientos almacenados también pueden ser provechosos para propésitos de
seguridad en su base de datos. Por ejemplo, usted puede dejar acceder a los usuarios a
tablas o a vistas solamente a través de procedimientos almacenados; esto ayuda a
preservar el acceso al servidor e impedir a usuarios tener acceso a la informacién a la que
no tienen permiso de acceso. Esto es posible porque los usuarios no requieren privilegios
explicitos sobre las tablas o vistas, para tener acceso a través de procedimientos
almacenados, asi los usuarios necesitan solamente los privilegios necesarios para invocar
los procedimientos almacenados.

Nota:
Para mas informacion sobre procedimientos almacenados de SQL PL, mira este video:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4343

14.1 IBM Data Studio

IBM Data Studio es una solucién comprensiva que le ayuda a desarrollar y manejar las
aplicaciones de base de datos durante todo el ciclo de vida de la gestién de datos. Algunas
actividades que pueden ser realizadas con el IBM Data Studio son:

e Crear, madificar, y eliminar objetos de base de datos DB2 (con el analisis de
impacto).

Explorar y editar datos relacionales y XML.

Construir visualmente declaraciones SQL y XQuery.

Optimizar consultas utilizando Visual Explain.

Desarrollar, eliminar fallos, y desplegar procedimientos almacenados SQL y Java™.
Desarrollar funciones definidas por el usuario (UDFs).

Desarrollar aplicaciones SQLJ.

Desarrollar consultas y rutinas para aplicaciones pureXML.

Realizar tareas de movimiento de datos.

Colaborar en proyectos como miembro de un grupo.

Rapidamente construir Web Services SOAP y REST

Descubrir relaciones de objeto de base de datos con modelos de datos fisicos
(diagrama).

e Visualizar la distribucion de datos a través de tablas.

IBM Data Studio esté basado en la plataforma Eclipse. Es una imagen separada (no forma
parte de la imagen de instalacion de DB2), y también es gratuito. La imagen de Data Studio
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puede ser descargada desde el botdn “Download” en sitio web ibm.com/db2/express. La
figura 14.2 muestra el IBM Data Studio.

%3 Data - NEW_SALARY - IBM Data Studio — 13l x|
File Edit Navigate Search Project Data Run Scipt Window Help
[ i = @&~ 8 |- |@ -5l H- o | [ pata
5 Data Project Explorer &2 = B[ #0 New_saLary 12 = HlEe. B ~0O
E,gv CREATE PROCEDURE CSMMGR.NEW SALARY (IN p empno  CHAER(6),=| Anolug‘\ne is not
_ available.
B MyPruJect{SAMPLEl:jdbc:de:Mnalhust:E;I OUT p_emplane VARCHRR
{3 sQL serpts LANGUAGE SQL
EH:I Stored Procedures o R
{?{3 CSMMGRNEW_SALARY —-— 5QL Stored Procedure used to update the salary of an er
%] MYPROCEDURE .
[ UserDefined Functions F1: BEGIN .
.3 Web Services DECLARE v_firstName VARCHAR(12):
e DECLARE v_lastName VARCHRR(15);
=) wsDL
-7 XML Documents UPDATE employee SET salary = salary * 1.05
- XML Schema WHERE empno = p_empno;
Rl hy = . i
x SELECT lastname, firstmme INTCO v_lastName, v_firscName
‘I I D FRCOM employee
WAERE enpno = »_enpno; -
ER A | SET n empName = v lastName 1| '. ' IlvfifﬁcName: _|L|
= Ql Connections )= g B
[ USDB [DB2 Allzs] Configuration |Source |
od "”‘3" g DD Properties | Tacks | Problems | Error Log  Macel Report | By Data Output 5 . Bookmarks ==
B[] Buffer Pools Status Action ect Name glil
(7 Groups Messages |Paramaters| Rssuhsl Profiling Data
B[] Partition Groups =
[ Remote Servers o
-] Roles
(2] schemas
B[] Table Spaces
B+ Users -
‘I H [ R I _}'J j
[ 1. <Disconnected Connection: MYDE |
Figure 14.2 — El IBM Data Studio

14.1.2 Creacidn de procedimiento almacenado en IBM Data Studio

Para crear procedimientos almacenados Java o SQL PL en el IBM Data Studio, tiene que
seguir los pasos siguientes. Note que procedimientos almacenados escritos en otros
lenguajes no pueden ser creados usando el IBM Data Studio.

Paso 1: Cree un proyecto en el IBM Data Studio
Desde el menu de IBM Data Studio, escoja Archivo -> Nuevo -> Proyecto y escoja Proyecto
de Desarrollo de Datos. Esto se muestra en la Figura 14.3.
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£2 New Project x|

Select a wizard
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@) = Back I MNext > I Einish | Cancel

Figure 14.3 — El proyecto de desarrollo de datos

Siga los pasos del asistente para introducir un nombre para su proyecto, indicar a cual base
de datos usted quiere unirse como parte de su proyecto, y especifique cual es el directorio
JDK (el proporcionado por defecto es por lo general el correcto).

Paso 2: Cree un procedimiento almacenado
Cuando el proyecto es creado, el lado izquierdo de la perspectiva de datos mostrara su
proyecto. En la Figura 14.4 usted puede ver el proyecto de "myProject" creado y expandido.
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2 Data - IBM Data Studio
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Messages |Parameters | Resuts | Profiing Data |
=
|
| 1] 1items selected |
Figura 14.4 — El proyecto “myProject”.

La Figura 14.4 muestra las diferentes carpetas de su proyecto. Cuando usted desea crear
un procedimiento almacenado, debe hacer clic con el botén derecho sobre la carpeta de
Procedimientos Almacenada y escoge Nuevo -> Procedimiento Almacenado. Complete la
informacion solicitada por el asistente para el "Nuevo Procedimiento Almacenado ", como el
nombre del proyecto a asociar el procedimiento, el nombre y lenguaje del procedimiento
(Note que solamente SQL PL y Java son soportados por el IBM Data Studio de IBM), y las
sentencias SQL que se usan en el procedimiento. Por defecto, el IBM Data Studio provee
de ejemplos de sentencias SQL. En este punto, puede hacer clic en “Terminar’ y el
procedimiento almacenado es creado usando algun cédigo de plantilla y las sentencias SQL

proporcionada antes como

un ejemplo. Esto se muestra en la Figura 14.5.
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Figura 14.5 — Un ejemplo de procedimiento almacenado.

En la figura 14.5, el codigo del procedimiento almacenado "MYPROCEDURE" fue generado.
Usted puede sustituir todo este codigo por su propio cédigo. Para simplificar, vamos a
continuar con este procedimiento almacenado de muestra como si se usted lo hubiera
escrito.

Paso 3: Compilar e implementar un procedimiento almacenado

Una vez que el procedimiento almacenado se crea, se vuelve a compilar y desplegar,
pulsando con el botén derecho sobre ella en el panel izquierdo y elegir "Desplegar”. La
Figura 14.6 ilustra este paso.
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PROCEDURE - IBM Data Studio
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Figure 14.6 — Deploying a stored procedure
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Figura 14.6 — Expandiendo un procedimiento almacenado.

Paso 4: Ejecutando un procedimiento almacenado.

Una vez que el procedimiento almacenado se ha desplegado, puede ejecutarlo haciendo clic
derecho sobre él y seleccione "Ejecutar”. Los resultados aparecen en la ficha "Resultados”,
en la esquina inferior derecha de la ventana. Para ejecutar un procedimiento almacenado
desde la ventana de comandos o el comando del editor, puede utilizar CALL <nonbr e del

procedi m ent 0>.

14.2 Introduccion a los procedimientos almacenados SQL PL

Los procedimientos almacenados SQL PL son faciles de crear y aprender. Ellos tienen el
mejor rendimiento en DB2. Procedimientos almacenados SQL PL (o simplemente "los
procedimientos almacenados de SQL") son el foco de este capitulo.

14.2.1 Estructura de un procedimiento almacenado

La sintaxis basica de un procedimiento almacenado se muestra agui.

CREATE PROCEDURE proc_nane [( {paranetros opcional es} )]
[atributos opcional es del procediniento] <statenent>

Donde <st at enent > es una sentencia individual, o un conjunto de sentencias agrupadas
por BEG N [ ATOM (] ... END
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14.2.2 Atributos opcionales del procedimiento almacenado

A continuacién se describen algunos de los atributos del procedimiento almacenado:

= LANGUAGE SQL (Lenguaje SQ)
Este atributo indica el idioma del procedimiento almacenado que se va a utilizar.
LANGUAGE SQL es el valor por defecto. Para otros idiomas, tales como Java o C
utilizar un LANGUAGE JAVA o LANGUAGE C, respectivamente.

= RESULT SETS <n> (Conjunto de Resultados <n>)
Esto es necesario si el procedimiento almacenado devuelve un conjunto n de
resultados.

= SPECI FI C ny_uni que_name (Especificar m _unico_nonbre)

Este es un nombre Unico que se le puede dar a un procedimiento. Un procedimiento
almacenado puede estar sobrecargado, es decir, varios procedimientos almacenados
pueden tener el mismo nombre, pero con diferente nimero de parametros. Mediante
el uso de la palabra clave especifica puede proporcionar un nombre Unico para cada
uno de estos procedimientos almacenados, y esto puede facilitar la administracion de
procedimientos almacenados. Por ejemplo, para eliminar un procedimiento
almacenado utilizando la palabra clave especifica, puede utilizar esta declaracion:
DROP SPECIFIC (procedimiento especifico). Si la palabra clave SPECIFIC
(especifica) no se hubiera utilizado, usted tendria que utilizar un procedimiento de
declaracion DROP y poner el nombre del procedimiento con todos los parametros a
fin de que DB2 sepa cual procedimiento almacenado sobrecargado queria eliminar.

14.2.3 Parametros

Existen tres tipos de pardmetros en un procedimiento almacenado SQL PL:
e IN — pardmetro de entrada
e OUT - parametro de salida
e INOUT — parametro de entrada y salida

Por ejemplo:
CREATE PROCEDURE proc (IN pl INT, QUT p2 INT, | NOUT p3 INT)

Al llamar al procedimiento, todos los parametros deben estar siempre en la sentencia de
llamada CALL. Por ejemplo, para llamar al anterior procedimiento almacenado se debe
especificar lo siguiente:
CALL proc (10,7?,4)

El signo de interrogacion (?) Se utiliza para los parametros de salida en la declaracion de
llamada.

Aqui hay otro ejemplo de un procedimiento almacenado con los parametros que usted
puede probar:
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CREATE PROCEDURE P2 ( IN v_pl I NT,
I NOUT v_p2 | NT,
QUT  v_p3 INT)
LANGUAGE SQL
SPECI FI C nyP2
BEG N
-- my second SQ. procedure
SET v_p2 = v_p2 + v_pl;
SET v_p3 = v_pl;
END

Para llamar al procedimiento desde el comando Editor, use:
call P2 (3, 4, ?)

14.2.4 Comentarios en un procedimiento almacenado SQL PL

Existen dos formas de especificar comentarios en un procedimiento almacenado SQL PL:

= El uso de dos guiones. Por ejemplo:
-- Este es un conentario estilo SQ

= Eluso de un formato similar al lenguaje C. Por ejemplo:
/ * Este es un conmentario estilo lenguaje C /

14.2.5 Sentencias compuestas (Compound statements)

Una sentencia compuesta en un procedimiento almacenado es una declaraciéon que consta
de varias instrucciones de procedimiento y SQL encapsulado de las palabras clave BEGIN y
END. Cuando la palabra clave ATOMICA sigue a la palabra BEGIN, la sentencia compuesta
es tratada como una unidad, es decir, todas las instrucciones o declaraciones en la
sentencia debe ser exitoso para que la totalidad de la sentencia pueda tener éxito. Si una de
las declaraciones no se completa, entonces todas se deshacen. La figura 14.7 muestra la

estructura de una sentencia compuesta.

™ [BEGIN [ATOMIC] ] ostionaly stomic
=declare conditions=
<declare statements:= Declaratians
Compound <declare cursors=
Statement <declare handlers=
=logic = j Logic -

Can contain other
compound stmis

- [END

Figura 14.7 — Sentencias compuestas
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14.2.6 Declaracion de variables.

Para declarar una variable, se debe usar la sentencia DECLARE:
DECLARE <var name> <data type> [DEFAULT value];
Aqui unos ejemplos:

DECLARE tenpl SMALLI NT DEFAULT O;

DECLARE t enp2 | NTEGER DEFAULT 10;

DECLARE t enp3 DECI MAL( 10, 2) DEFAULT 100. 10;
DECLARE tenp4 REAL DEFAULT 10. 1;

DECLARE t enp5 DOUBLE DEFAULT 10000. 1001;
DECLARE tenp6 Bl G NT DEFAULT 10000;
DECLARE t enp7 CHAR(10) DEFAULT 'vyes':
DECLARE t enp8 VARCHAR(10) DEFAULT 'hello';
DECLARE t enp9 DATE DEFAULT ' 1998- 12-25' ;
DECLARE tenpl0 TI ME DEFAULT ' 1:50 PM ;
DECLARE tenpll TI MESTAMP DEFAULT ' 2001- 01- 05- 12. 00. 00' ;
DECLARE t enpl2 CLOB(20);

DECLARE t enpl3 BLOB(20) ;

14.2.7 Sentencia de asignacion de estados

Para asignar un valor a una variable, se debe usar la sentencia SET. Por ejemplo:
SET total = 100;

La declaracion anterior es equivalente a:
VALUES (100) INTO total;

Adicionalmente, cualquier variable puede ser definida como NULL:
SET total = NULL;

En los casos siguientes, una excepcion se lanza si se retorna mas de una fila:
SET total = (select sum(cl) from T1);
SET first_val = (select cl fromT1l fetch first 1 row only)

También se puede asignar a variables valores basados en propiedades de una base de

datos:
SET sch = CURRENT SCHEMA;

14.3 Cursores

Un cursor es un conjunto de resultados que es consecuencia de un comando SELECT. La

sintaxis para declarar, abrir, buscar y cerrar un cursor es el siguiente:

DECLARE <nonbre del cursor> CURSOR [W TH RETURN <return target>]
<SELECT st at emrent >;

OPEN <nonbre del cursor>;

FETCH <nonbre del cursor> | NTO <vari abl es>;

CLCSE <nonbre del cursor>;
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Cuando un cursor es declarado, la clausula de retorno puede tener uno de estos valores:
= CLIENT: el conjunto de resultados volvera a la aplicacion cliente.
= CALLER: el resultado se devuelve al cliente o procedimiento almacenado que hizo
la llamada.

Aqui se tiene un ejemplo de un procedimiento almacenado utilizando un cursor:

CREATE PROCEDURE set ()

DYNAM C RESULT SETS 1

LANGUAGE SQL

BEG N

DECLARE cur CURSOR W TH RETURN TO CLI ENT
FOR SELECT nane, dept, job
FROM st af f
WHERE sal ary > 20000;

OPEN cur;

END

14.4 Flujo de control

Al igual que en muchos otros lenguajes de programacion, SQL PL tiene varios comandos
gue pueden utilizarse para controlar el flujo de la l6gica. A continuacion se lista algunas de
las declaraciones de flujo de control soportados:

CASE (selecciona un camino de ejecucion (busqueda simple))

I F

FOR (ejecuta el cuerpo para cada fila de la tabla)

VWH LE

| TERATE (potencia siguiente iteracion. Analogia a continuar en C)
LEAVE (hojas de un bloque o bucle. "organizacion estructurada Goto")
LOCP (bucle infinito)

REPEAT

GOoTO

RETURN

CALL (procedimiento de llamada)

14.5 Llamando a procedimientos almacenados

Los siguientes fragmentos de cédigo muestran coémo llamar a procedimientos almacenados
utilizando diferentes lenguajes de programacion.

Ejemplo de llamada a un procedimiento almacenado desde una aplicacion CLI/ODBC

SQLCHAR *stnt = (SQ.CHAR *)
"CALL MEDI AN RESULT_SET( ? )" ;

SQLDOUBLE sal = 20000.0; /* Cuerpo del paranetro nmarcado
en stnt*/

SQLINTEGER salind = 0; /* Indicador de |l a variable para
sal */
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sqglrc SQLPrepare(hstnt, stnt, SQ_NTS);
sqglrc SQLBi ndParaneter (hstmt, 1, SQ._PARAM QUTPUT,
SQ._C DOUBLE, SQ._DOUBLE, 0, 0, &sal, 0, &salind);

SQLExecut e(hstnt);

if (salind == SQ._NULL_DATA)
printf("Median Salary = NULL\n");
el se
printf("Median Salary = % 2f\n\n", sal );

/* Cbtenci 6n del primer conjunto de resultados */
sqlrc = StntResultPrint(hstnt);
[* Check for another result set */
sqlrc = SQ.MoreResul ts(hstnt);
if (sglrc == SQ_SUCCESS) {
/* Aqui otro conjunto de resultados */
sqglrc = StnResultPrint(hstnt);

}

Para més detalles, consulte el archivo de ejemplo de DB2: sqllib/samples/sqglproc/rsultset.c

Ejemplo de llamada a un procedimiento almacenado desde una aplicacion VB.NET

Try
‘Crear un DB2Conmand para ej ecutar el procedi m ento al nacenado
Di m procName As String = “TRUNC _DEMY
Dimcnmd As DB2Command = conn. Cr eat eConmand( )
Di m parm As DB2Par anet er

crmd. CommandType
crmd. CommandText

CommandType. St or edPr ocedur e
pr ocName

‘Registro de |la salida de paranetros para | a DB2Command

parm = cnd. Paranet ers. Add(“v_I ast nane”, DB2Type. Var Char)
parm Direction = ParaneterDirection. Qut put
parm = cnd. Paranet ers. Add(“v_nsg”, DB2Type. Var Char)

parm Di rection Par anet er Di rect i on. Qut put
‘ Llamada a un procedi m ento al macenado
Di m reader As DB2Dat aReader = cnd. Execut eReader

Catch nyException As DB2Excepti on
DB2Except i onHandl er (myExcept i on)
Catch
Unhandl edExcept i onHandl er ()
End Try

Ejemplo de llamada a un procedimiento almacenado desde una aplicacion Java
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try
{

/1 Conectar a base de datos de ejenplo
String url = “jdbc: db2: sanpl e”;
con = DriverManager. get Connection(url);

Cal | abl eSt at enent c¢cs = con. prepareCal | (“CALL trunc_deno(?, ?)");
/'l registro de paranetros de salida

call Stnt.regi sterQutParaneter (1, Types. VARCHAR);

call Stnt.regi sterQutParaneter (2, Types. VARCHAR);

cs. execute();
con. cl ose();

catch (Exception e)

/* Aqui va el manejo de excepciones |d6gica */

}

14.6 Errores y manejo de condiciones

En DB2, las palabras claves SQLCODE y SQLSTATE se usan para determinar el éxito o
fracaso de la ejecucion de una sentencia SQL. Estas palabras claves deben ser
explicitamente declaradas en el ambito externo de la aplicacion que ejecuta el
procedimiento de la siguiente manera:

DECLARE SQLSTATE CHAR(5);
DECLARE SQLCODE | NT;

DB2 asignara autométicamente los valores de las palabras claves anteriores después de
cada operacion SQL. Por el SQLCODE, los valores se asignan de la siguiente manera:

e =0, con éxito.
e >0, con éxito de alerta
e <0, que pierda

e =100, no se encontrd datos. (por ejemplo: FETCH declaracion no ha devuelto
ningun dato)

Por el SQLSTATE, los valores se asignan de la siguiente manera:

e  éxito: SQLSTATE'00000 "
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. no encontrada: SQLSTATE'02000
e advertencia: SQLSTATE'OLXXX '
e excepcioén: todos los demas valores

El SQLCODE es especifico a un RDBMS y més detallado que el SQLSTATE. El SQLSTATE
es norma entre los RDBMSs pero es muy general en naturaleza. Varios SQLCODEs pueden
adaptarse a un SQLSTATE. SQLCODEs y SQLSTATEs se discuten en mas detalle en el
capitulo 18, Solucién de problemas.

Una condicién puede ser planteada por cualquier sentencia SQL y que coincida con un
SQLSTATE. Por ejemplo, una condicién especifica como SQLSTATE'01004 ' es planteada
cuando un valor se trunca durante la operacion de un SQL. En lugar de utilizar
SQLSTATE'01004 'para la prueba de esta condicion, el nombre de la condiciéon puede ser
utizada. En este ejemplo, el nombre "trunc" pueden asignarse a condicién
SQLSTATE'01004 ', como se indica a continuacion.

DECLARE trunc CONDI TI ON FOR SQLSTATE ' 01004'

Otros condiciones predefinidas generales son las siguientes:
e SQWARNI NG (Advertenci a)
e SQLEXCEPCI ON ( Exepci 6n)
e NOT FOUND (No encontrado)

Manejo de condiciones
Para manejar una condicion, debe crear una condicién de manejo donde se especifica:

¢ Que condiciones que manejara

e Dodnde reanudar la ejecucion (basado en el tipo de manejador de la condicion:
CONTINUE, EXIT o UNDO)

e Las acciones a realizar para manejar la condicion. Las acciones pueden ser
cualquier sentencia, incluyendo las estructuras de control.

Si una condicion SQLEXCEPTION se lanza, y no hay manejador, el procedimiento termina y
devuelve al cliente con un error.

Tipos de manipuladores
Hay tres tipos de manipuladores:

CONTINUE - Este manejador se usa para indicar que después de que una excepcion se
lanza, y el manejador se encarga de la condicion, el flujo contindie con la siguiente sentencia
después de la declaracion que lanzé la condicion.

EXIT - Este manejador se usa para indicar que, después de que una excepcion se lanza, y
el manejador se encarga de la condicidn, el flujo ira al final del procedimiento.
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UNDO - Este manejador se usa para indicar que después de que una excepcion se lanza, y
el manejador se encarga de la condicion, el flujo va al final del procedimiento, y desechara
las sentencias realizadas.

La figura 14.8 muestra las diferentes condiciones de los manipuladores y su
comportamiento.

/ BEGIM [ﬂtTD[‘-'HG] \

DECLARE -

raises

exception statement 1 CONTINUE point
xstatement 2; /

statement_3;

END ——o

\ UMNDO or EXIT point /

Figura 14.8 - Tipo de manipuladores de condiciones

14.7 SQL Dinamico

En SQL dinamico, en contraposicién a SQL estatico, no todos los elementos de la sentencia
SQL se conocen si no hasta el tiempo de ejecucion. Por ejemplo, si coll y tabname son
variables en la siguiente sentencia, estariamos tratando con un SQL dinamico:

"SELECT ' || coll || " FROM' || tabnane;

SQL dindmico en un procedimiento almacenado es también recomendado para ejecutar
sentencias DDL para la creacion de objectos. Esto evita problemas de dependencias e
invalidacion de paquetes. SQL dindmico es también es necesario para logica de
recursividad.

SQL dinamico puede ser ejecutado utilizando dos enfoques:

= Uso de la declaracion EXECUTE IMMEDATE - ideal para una sola ejecucion de SQL
= Uso de la declaraciéon PREPARE junto con la declaracion EXECUTE - ideal para la
ejecucion de muchas sentencias SQL.

El siguiente codigo muestra un ejemplo de SQL dindmico usando los dos enfoques. El
ejemplo asume que la tabla T2 ha sido creada con esta definicion:

CREATE TABLE T2 (cl INT, c2 INT)

CREATE PROCEDURE dynl (I N valuel INT, IN value2 |INT)
SPECI FI C dynl

BEG N

DECLARE stnt varchar(255);
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DECLARE st STATEMENT,
SET stnt = '"INSERT INTO T2 VALUES (?, ?)';
PREPARE st FROM stnt;

EXECUTE st USI NG val uel, val uel;
EXECUTE st USI NG val ue2, val ue2;

SET stnt = INSERT | NTO T2 VALUES (9,9)"';
EXECUTE | MVEDI ATE st nt;
END
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Capitulo 15 — SQL PL en-linea, Disparadores (Triggers) y
UDFs

En este capitulo, se discutira el SQL PL en-linea y otros objetos de aplicacion de la base
de datos como son las funciones definidas por el usuario (user defined functions, UDFs) y
los disparadores (triggers).

Note:

Para mas informacion acerca de disparadores y UDFs vea estos videos:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4367
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4362

15.1 SQL PL en-linea

En el capitulo 14 se discutié la creacién de procedimientos almacenados utilizando el
lenguaje SQL PL. El lenguaje SQL PL puede ser utilizado “en-linea”, esto es que puede
ser utilizado sin necesitar crear un procedimiento almacenado. El SQL PL utilizado en las
UDFs u los disparadores es también en-linea debido a que el codigo es agregado en-linea
con el cédigo de la UDF o el disparador, y es SQL dinamico. EI SQL PL en-linea es
solamente un subconjunto de todos los enunciados SQL PL. A continuacién se muestran
las palabras clave soportadas.

DECLARE <vari abl e>
SET

CASE

FOR

GET DI AGNCSTI CS
[ce])6)

| F

RETURN

SI GNAL

VWH LE

| TERATE

LEAVE

Estas son las palabras no soportadas:

ALLOCATE CURSOR
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ASSCCI ATE LOCATORS
DECLARE <cursor>
DECLARE ... HANDLER
PREPARE

EXECUTE

EXECUTE | MVEDI ATE
LOCOP

REPEAT

RESI GNAL

CALL

COW T/ ROLLBACK

Este es un ejemplo de SQL dinamico utilizando SQL PL en linea. Si quiere probarlo, debe
ponerlo como parte de un archivo de script, y asegurarse de crear las siguientes tablas.

CREATE TABLE T1 (cl INT)
CREATE TABLE T3 (cl INT)

BEG N ATOM C
DECLARE cnt | NT DEFAULT O;
DECLARE sunevens | NT DEFAULT O;
DECLARE err_nmsg VARCHAR(1000) DEFAULT '';
VWH LE (cnt < 100) Dob
I F mod(cnt,2) = 0 THEN
SET sunevens = sunevens + cnt;
END | F;
SET cnt =cnt +1;
END VHI LE;
I NSERT | NTO T3 val ues (sunevens);
SET cnt = (SELECT 0 FROM SYSI BM SYSDUMWY1) ;
FOR curl AS SELECT * FROM T1 DO
IF curl.cl > 100 THEN
SET cnt = cnt + 1;
END | F;
END FOR;

SET err_msg = '"Rows with values > 100 is:' || char(cnt);
S| GNAL SQLSTATE ' 80000' SET MESSAGE TEXT = err_nmnsg;
END!

Si se guarda el codigo anterior en un archivo llamado “myScript.txt* se podria ejecutar de
esta manera:

db2 -td! —vf nyScript.txt
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15.2 Triggers (Disparadores)

Los disparadores son objetos de la base de datos asociados con una tabla que define
operaciones que ocurren cuando una operacion INSERT, UPDATE o DELETE es realizada
en la tabla. Son activados automaticamente. Las operaciones que causan lanzar los
disparadores son llamados “triggering SQL statements”

15.2.1 Tipos de disparadores
Hay tres tipos de disparadores: “before” o “antes”, “after” o “después” e “instead’o “en lugar
de”.

Before triggers

Este tipo de disparadores son activados antes que una fila sea insertada, actualizada o
borrada. Las operaciones realizadas por este disparador no puede activar otros
disparadores (entonces las operaciones INSERT, DELETE y UPDATE no son permitidas).

Un ejemplo de un before trigger simple es mostrado en la figura 15.1.

CREATE TRIGGER default class_end
NO CASCADE BEFORE INSERT ON ¢l s
T REFERENCING NEW AS n
FOR EACH ROW

MODE DB2SQL

WHEN (n.ending IS NULL)

/ SET n.ending = n.starting + 1 HOUR

Figura 15.1 — Ejemplo de un before trigger.

En la figura 15.1 el disparador “default_class_end” sera disparado antes de que la
sentencia INSERT se efectlie en la tabla cl_sched. Esta tabla es parte de la base de datos
SAMPLE, por lo cual usted puede crear y probar este disparador mientras se este
conectado a esta base de datos.

La variable “n” en la definicion del trigger representa el nuevo valor en un INSERT, esto es,
el valor que esta siendo insertado. El disparador verificara la validez de lo que estéa siendo
insertado a la tabla. Si la columna “ending” no tiene un valor durante la insercion, el
disparador aseguraré que tenga el valor de la columna “starting” mas 1 hora.

Los siguientes enunciados muestran como probar el disparador.
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C:\Program Fi | es\ | BM SQLLI B\ BI N>db2 insert into cl_sched
(cl ass_code, day, starting) values ('abc',1,current tine)
DB200001 The SQ. command conpl et ed successfully.

C:\ Program Fi | es\ | BM SQLLI B\ Bl N>db2 sel ect * from cl_sched

CLASS_CCODE DAY STARTI NG ENDI NG

042: BF 4 12:10: 00 14:00:00
553: MJA 1 10:30:00 11:00: 00
543: CVYWM 3 09:10: 00 10:30: 00
778: RES 2 12:10: 00 14:00: 00
044: HD 3 17:12:30 18:00: 00
abc 1 11:06:53 12:06: 53

6 record(s) selected.

El disparador “validate_sched” mostrado a continuacion extiende la funcionalidad de el
disparador “default_class_end” previamente descrito. Nuevamente, usted puede crear y
probar este disparador en la base de datos SAMPLE.

CREATE TRI GGER val i dat e_sched
NO CASCADE BEFORE | NSERT ON cl _sched
REFERENCI NG NEW AS n
FOR EACH ROW
MODE DB2SQL
BEG N ATOM C
-- supply default value for ending tinme if null
IF (n.ending I'S NULL) THEN
SET n.ending = n.starting + 1 HOUR
END | F;

-- ensure that class does not end beyond 9pm
IF (n.ending > '21:00') THEN

S| GNAL SQ.STATE ' 80000’

SET MESSAGE_TEXT='cl ass ending time is beyond 9pmi ;
ELSEI F (n. DAY=1 or n.DAY=7) THEN

S| GNAL SQ.STATE ' 80001'

SET MESSAGE _TEXT='cl ass cannot be schedul ed on a weekend';

END | F;
END

After triggers
Estos disparadores son activados después que la sentencia SQL se han ejecutado
exitosamente. La operaciones realizadas por este disparador pueden activar otros
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disparadores (Las operaciones en cascada son permitidas hasta en 16 niveles). Estos
disparadores soportan las operaciones INSERT, UPDATE y DELETE. A continuacion se
muestra un ejemplo de uno de estos disparadores.

CREATE TRI GGER audit _enp_sal

AFTER UPDATE OF sal ary ON enpl oyee
REFERENCI NG OLD AS o NEWAS n

FOR EACH ROW

MODE DB2SQL
I NSERT | NTO audi t VALUES (
CURRENT TI MESTAMP, ' Enployee ' || o.empno || ' salary changed
from' || CHAR(o.salary) || ' to ' || CHAR(n.salary) || ' by " ||
USER)

En este ejemplo, el disparador audit_emp_sal es utilizado para realizar auditoria en la
columna “salary” de la tabla “employee”. Cuando alguien hace un cambio en esta columna,
el disparador seréa lanzado para escribir informacion acerca del cambio hecho en el salario
en otra tabla llamada “audit”. La linea “OLD as o NEW as n” indica que el prefijo “0” sera
utilizado para representar el valor anterior o el existente en la tabla, y el prefijo “n” sera
utilizado para representar el nuevo valor que viene de la operacion UPDATE. Por lo que
“o.salary” representa el valor anterior o el actual del salario y “n.salary” representa el valor
actualizado para la columna salario.

“Instead of” triggers

Este tipo de disparadores son definidos en vistas. La légica definida en los disparadores es
ejecutada en lugar de la sentencia SQL. Por ejemplo, si se realiza una operacion UPDATE
en la vista, el disparador realizara una actualizacion en las tablas base que forman la vista.

Los disparadores no pueden ser creados desde el IBM Data Studio. Ellos pueden ser
creados desde el Control Center o desde las herramientas de linea de comandos
(Command Window, Command Line Processor, o el Command Editor).
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Quicklab #12 — Creacion de un disparador en el Centro de Control
Objetivo

Los Triggers son objetos de la Base de Datos usados para ejecutar logica de
negocios, cuando una operacion en la tabla ocurre. En este ejercicio, se creara un
trigger usando el Centro de Control. Este trigger mantendra un registro o log de
los cambios hechos a la tabla SALES con fines de auditoria. Se registrara el Id del
usuario que hizo el cambio, junto con la hora en que el cambio fue hecho.

Procedimiento
1. Abrir el Centro de Control.

2. Para este ejercicio, es necesario crear una tabla adicional para ser usada
para guardar el registro de los cambios. Crear esta tabla con las siguientes
caracteristicas:

Nombre: sal esl og

Columnal:
Nombre: userid
Tipo de dato: VARCHAR(128)
Otros atributos: NOT NULL

Columna 2:
Nombre: daytime
Tipo de dato: TIMESTAMP
Otros atributos: NOT NULL

Consejo: Crear esta tabla usando la sentencia CREATE TABLE en el
Editor de comandos, o use el asistente de Create Table en el Centro de
Control.

3. Desde el Centro de Control, expandir la carpeta Base de Datos EXPRESS.
Haga clic derecho en la carpeta Triggers y seleccionar la opcion Create.
Se abrira la ventana de dialogo Create Trigger.

4. Llenar la siguiente informacion en el dialogo:

Trigger de esquema: el Id de Usuario con el que el usuario se ha
conectado (es el seteo por default)

Nombre del Trigger: audit_sales
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Tabla o vista de esquema: El ID del Usuario conectado

Nombre de la Vista o de la Tabla: SALES

Momento de la accion del trigger: After

Operacion que causa que el trigger sea ejecutado: Update de columnas
(no especificar ninguna columna por que es deseable que el trigger se

ejecute cuando cualquiera de las columnas sean actualizadas).

Comentario: Registrara todos los updates sobre la tabla Sales.

"= Create Trigger

TECYWAS - DE2 - EXPRESS

Trigoer | Trigoered action l
Trigger schetna |TED'I.-“-.fAS ﬂ Trigger natne |aud'rt_sales
Tahkle ar vievy schema |TEDWAS ﬂ Takle ar viewy name |SALES ﬂ
Tirne to trigger action Operation that cauzes the trigger to be executed
" Before " Inzert
(' After " Delete
" Instead of (+ Update of columns
BOOK_ID |
CUST_ID
QTY
PRICE
PURCH_DATE =

Comtnetit | Logs all update actions on Sales takle.

034 Cancel Help

5. En la solapa Triggered action, seleccionar la opcion For Each
STATEMENT. Usar el siguiente cddigo para la accion a realizar:

VWHEN ( 1=1 )
BEG N ATOM C

I NSERT | NTO sal esl og (userid, daytinme) VALUES ( CURRENT
USER, CURRENT TI MESTAMP) ;
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END

(Nota: La accidn del trigger se ejecuta una sola vez luego que la sentencia que
activa al trigger ha sido completada. Un trigger de fila significa que la accién
del trigger se ejecutara cada vez que la sentencia SQL que dispara el trigger
afecta a una fila.)

Hacer Clic en el boton OK para crear el trigger.

6. Ahora deberia ser posible ver el trigger en la carpeta Triggers en el Centro
de Control.

7. Consultar la tabla saleslog para asegurarse que no habra datos en el.
Haga Delete sobre cualquier fila que puede haber en ésta (DELETE FROM

sal esl 0g).

8. Tratar de actualizar una fila en la tabla sales. (Consejo: usar el Editor de
Comand o el Asistente de SQL).

9. Reuvisar los contenidos de la tabla saleslog nuevamente. Cuantas filas hay
en ella?
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15.3 Funciones definidas por el Usuario (UDFs)

Una funcion definida por el usuario o en sus siglas en ingles UDF es una aplicacion de
base de datos que transforma un conjunto de datos de entrada en un conjunto de valores
de salida. Por ejemplo, una funcién puede tomar una medida en pulgadas y devolver el
resultado convertido en centimetros.

DB2 soporta crear funciones usando SQL PL, C/C++, Java, CLR (Common Language
Runtime) y OLE (Object Linking and Embedding). En este libro, se focalizara en las
funciones de SQL PL debido a su simplicidad, popularidad y performance.

Hay cuatro tipos de funciones: escalar (scalar), de tabla (table), de fila (row) y de columna
(column). En este capitulo solo cubriremos las UDFs escalares y de tabla.

15.3.1 Funciones escalares

Las funciones escalares devuelven un valor simple. No pueden incluir sentencias SQL que
cambien el estado de la Base de datos, o sea que las sentencias INSERT, UPDATE y
DELETE no son permitidas. Algunas funciones escalares son SUM(), AVG(), DIGITS(),
COALESCE() y SUBSTR().

DB2 permite construir funciones especializadas de usuario donde se encapsularan la
l6gica frecuentemente usada. Por ejemplo, considere una migracién de su aplicacion de
Oracle a DB2. En su aplicacion, se usa comunmente la funcién de Oracle NVL(). La
funcién equivalente en DB2 se llama COALESCE. En vez de renombrar en la aplicaciéon
se podria crear una UDF llamada NVL que invoque a la funcion COALESCE segun el
siguiente caédigo.

CREATE FUNCTI ON NVL (p_varl VARCHAR(30),
p_var 2 VARCHAR(30))

SPECI FI C nvl var char 30

RETURNS VARCHAR( 30)

RETURN COALESCE(p_varl, p_var2)

La Funcion COALESCE retornara asi el primer argumento que no es null.

A continuacion hay otro ejemplo de funciones escalares. La funcion es llamada
“deptname” y retorna el numero de departamento de un empleado basandose en el id de
empleado.

CREATE FUNCTI ON dept name( p_enpi d VARCHAR( 6) )
RETURNS VARCHAR( 30)
SPECI FI C dept nane
BEG N ATOM C

DECLARE v_depart nent _name VARCHAR(30);

DECLARE v_err VARCHAR(70);

SET v_departnent _nanme = (

SELECT d. dept nanme FROM departnent d, enpl oyee e
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WHERE e. wor kdept =d. dept no AND e. enpno= p_enpi d);
SET v_err = "Error: enployee ' || p_enpid || ' was not found';
| F v_departnent_nane |'S NULL THEN
S| GNAL SQLSTATE ' 80000' SET MESSAGE TEXT=v_err;

END | F;
RETURN v_depart ment _nane;
END

Para probar la funcion, realizar lo siguiente desde la Ventana de comandos o shell de
Linux/UNIX:

db2 "val ues (deptnanme ('000300'))"

Invocando las UDF escalares

Las UDF escalares pueden ser invocadas en sentencias SQL donde cualquier valor
escalar puede ubicarse o en una clausula VALUES. Aqui hay dos ejemplos mostrando
una llamada a la funcién escalar COALESCE:

SELECT DEPTNAME, COALESCE(MGRNO, ' ABSENT') FROM DEPARTMENT

VALUES COALESCE(* A ,’B')

15.3.2 Funciones de Tabla

Las funciones de tabla retornan una tabla. Por esto pueden ser usadas en la clausula
FROM de una consulta. Las funciones de Tabla, opuestamente a las funciones escalares,
pueden cambiar el estado de la Base de datos, por lo tanto las sentencias INSERT,
UPDATE y DELETE son permitidas. Algunas funciones de tabla incluidas en DB2 son
SNAPSHOT_DYN_SQL( ) y MQREADALL( ). Las funciones de Tabla son similares a las
vistas, pero ya que permiten sentencias de modificacion (INSERT, UPDATE y DELETE)
son mas poderosas. Tipicamente son usadas para retornar y mantener registros de
auditoria.

A continuacién, mostramos un ejemplo de una funcién de tabla que enumera un conjunto
de empleados de departamentos:

CREATE FUNCTI ON get EnunEnpl oyee( p_dept VARCHAR(3))
RETURNS TABLE
(ermpno CHAR(6),
| ast nane VARCHAR(15),
firstnme VARCHAR(12))
SPECI FI C get EnunEnpl oyee
RETURN
SELECT e. enpno, e.lastnane, e.firstnme
FROM enpl oyee e
VWHERE e. wor kdept =p_dept

Para probar la funcién de arriba, ejecutar:
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db2 "SELECT * FROM t abl e( get EnuntEnpl oyee(' D11')) AS t"

Invocacion de las UDF de tabla

Una UDF de tabla debe ser invocada en la clausula FROM de una sentencia SQL. La
funcién TABLE() debe ser aplicada y aplicarle un alias. En la Figura 15.2 se aprecia un
ejemplo de como invocar la funcién “getEnumEmployee” probada anteriormente.

SELECT * FROM
TABLE (getEnumEmployee('EO01l')) T

\

TABLE() function alias

Figura 15.2 — Invocacién de una funcion de tabla.
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Quicklab #13 — Creacién de un UDF utilizando el IBM Data Studio

Objetivo

En este laboratorio, se creara una funcién escalar definida por el usuario en IBM Data
Studio. Esto proporcionard mayor experiencia con Data Studio, asi mismo mejorara el
conocimiento del lenguaje SQL PL para funciones definidas por el usuario.

Procedimiento

1.
2.

3.

ook

Abrir el IBM Data Studio.

Desde el Explorador de Proyectos de Datos, elegir el proyecto creado en el
laboratorio anterior y seleccionar Open Project para abrir el proyecto.

Dar un clic derecho en el directorio User Defined Function- Seleccionar el menu
New. Seleccionar el menu SQL User-Defined Function. Se podra tener
alternativamente seleccionado el elemento User-Defined Function using Wizard si
se quiere ser guiado a través del proceso utilizando un asistente.

La vista Editor debe abrirse una funcién esqueleto, Modificar el c6digo como se
muestra:

CREATE FUNCTI ON booktitle(p_bid | NTEGER)
RETURNS VARCHAR( 300)

SPECI FI C booktitle

F1: BEG N ATOM C

DECLARE v_book_title VARCHAR(300);

DECLARE v_err VARCHAR(70);

SET v_book_title = (SELECT title FROM books WHERE p_bid =
book_id);

SET v_err = "Error: The book with ID"' || CHAR(p_bid) ||
was not found.';

IF v_book_title I'S NULL THEN SI GNAL SQLSTATE ' 80000' SET
MESSACGE_TEXT=v_err;

END | F;
RETURN v_book_title;
END

Construir la funcién dando un clic derecho en la funcion y eligiendo Deploy.
Ejecutar la funcion dando clic en el botén Run en la barra de herramientas.

Como la funcién acepta un parametro de entrada, una ventana de didlogo aparece
pidiendo llenar con un valor para el parametro.

Introducir el valor: 80002

¢, Cual es el resultado?
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Probar de nuevo con el valor: 1002
¢ Qué paso esta vez? (Consejo: Mire en la seccion Mensajes de la vista Output)

7. Cerrar el IBM Data Studio cuando se finalice.
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Capitulo 16 — DB2 pureXML

En este capitulo discutiremos pureXML, la nueva tecnologia disponible a partir de DB2 9
para soportar el almacenamiento nativo de datos XML. Muchos de los ejemplos y
conceptos discutidos en este capitulo han sido tomados de los libros rojos (redbooks) de
IBM: DB2 9: pureXML overview and fast start. Vea la seccion Recursos para mas
informacion. La Figura 16.1 esboza cual seccién de DB2 “Big Picture” vamos a discutir en
este capitulo.

DB2 Tools

Coemmand Line Teols
Command Editor
Command Line Processor
Command Window

Development Tools DB2 Environment
DB2 Developer Waorkbench
Project Deployment Tool
Database Manager
General Administration Tools Configuration
|| Control Center File (dbm cfg)
- Journal
| License Center Database MYDB1
-:§ Replication Center Database
s | Task Center Configuration
: File (db cfg)

Inferm ation
Information Center
Check for DB2 Updates

Monitoring Tools

Event Analyzer

Health Center

Indoubt Transaction Manager
IMemory Visualizer

Activity Monitor

Setup Tools
Configuration Assistant
Configure DB2 Net Data Providgr
Default DB2 Selection Wizard
First Steps

Redi Stud r

Figura 16.1 — DB2 Vision General: Comandos DB2, SQL/XML y XQuery
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Nota:
Para mas informacion acerca de pureXML, vea este video:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4382

16.1 Uso de XML en bases de datos

Los documentos XML pueden ser almacenados en archivos de texto, repositorios XML, o
base de datos. Hay dos razones principales por las que muchas compafiias proponen
almacenarlos en una base de datos:

e La gestién de largos volimenes de datos XML es un problema de base de
datos. Datos en XML son datos como cualquier otros, solo que en diferente
formato. Los mismos criterios para almacenar datos relacionales en las bases
de datos se aplican a datos XML: Las bases de datos ofrecen busquedas y
recuperaciones eficientes, soporte robusto para persistencia de datos, back up y
recuperacion, soporte de transaccion, rendimiento y escalabilidad.

e Integracion: Al almacenar datos relacionales y documentos XML juntos, usted
puede integrar los datos XML con datos relacionales existentes. Por otro lado,
los datos relacionales pueden ser publicados como XML y viceversa. A través
de la integracion, las bases de datos pueden soportar aplicaciones Web, SOA, y
servicios Web.

16.2 Bases de datos XML

Hay dos tipos de bases de datos para almacenar datos XML:
- Bases de datos XML-enabled
- Bases de datos Native XML

16.2.1 Bases de datos XML-enabled

Una base de datos XML-enabled utiliza un modelo relacional para el centro de datos del
modelo de almacenamiento. Esto requiere un mapeo entre el modelo de datos XML
(jerarquico) y el modelo de datos relacional o bien almacenar los datos XML como un
objeto caracter largo. Si bien esto puede considerarse como una “vieja” tecnologia, aun
esta siendo usado por muchos proveedores de bases de datos. La figura 16.2 explica con
mas detalle las dos opciones para bases de datos XML-enabled.
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CLOB/NVarchar Shredding
Extract xn. N
selected | — |poc I Fixed Decomposition
elements/attr. Mapping 4
,/ ) Shredder
Side Tables //
S [ [xmcooc =S \ \‘
] 5 | | xmL poc ] o [ T
[ —
XML DOC
[ _
11— {regular relational
(regular tables for Varccrgmr%rnuob tables)
faster lookup)

Figura 16.2 — Dos opciones para almacenar XML en una base de datos XML-enabled

EL lado izquierdo de la figura 16.2 muestra el método “CLOB/Varchar” de almacenamiento
de documentos XML en una base de datos. Usando este método, un documento XML es
almacenado como una cadena no parseada tanto en base de datos CLOB como Varchar.
Si el documento XML es almacenado como cadena, cuando se quiere recuperar parte del
documento XML, su programa tiene que recuperar la cadena, y efectuar el parseo para
encontrar lo que desea. Este método no es muy flexible.

La otra opcion para bases de datos XML-enabled se llama Trituracion o descomposicion y
esta ilustrada en el lado derecho de la figura 16.2. Usando este método, un documento
XML entero es desmenuzado en partes mas pequefias que son almacenadas en tablas.
Usando este método, el modelo jerarquico de un documento XML es forzado dentro del
modelo relacional. Esto tampoco es bueno para la flexibilidad: un cambio en el documento
XML no es facilmente propagable en las correspondientes tablas y muchas otras tablas
pueden necesitar ser creadas. Este método tampoco es bueno para el rendimiento: si
necesita obtener el documento XML original de vuelta, tendra que realizar una costosa
operacién de SQL, lo que aumenta aun mas cuando hay mas tablas unidas.

16.2.2 Bases de datos Nativa XML

Las bases de datos Nativa XML usan el modelo de datos XML jerarquico para almacenar y
procesar XML internamente. El formato de almacenamiento es el mismo que el formato de
proceso: no existe mapeo para el modelo relacional, y los documentos XML no son
almacenados como imagenes. Cuando las declaraciones XPath o XQuiery son usadas,
son procesadas en forma nativa por el motor, y no se convierten a SQL. Esta es la razon
por la que las bases de datos son conocidas como bases de datos XML “nativa”. DB2
comenzando con la version 9 es actualmente el Gnico servidor comercial que provee este
soporte.
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16.3 XML en DB2

La figura 16.3 describe a continuacion como datos relacionales y datos jerarquicos
(documentos XML) son almacenados en DB2 comenzando con la versiéon 9. En la figura,
asumimos que la tabla dept esta definida como sigue:

CREATE TABLE dept (deptlD CHAR(8), .., deptdoc XM);

Figura 16.3 — XML en DB2

Nétese que la definicion de la tabla usa un nuevo tipo de dato, XML, para la columna
dept doc. La flecha de la izquierda en la figura indica la columna relacional dept | D
almacenada en formato relacional (tabla), mientras que la columna XML dept doc esta
almacenada en formato jerarquico parseado.

La figura 16.4 ilustra que comenzando con DB2 9, hay ahora cuatro nuevos caminos para
acceder a los datos.

- Uso de SQL para acceder a datos relacionales

- Uso de SQL con extension XML para acceder a datos XML

- Uso de XQuery para acceder a datos XML

- Uso de XQuery para acceder a datos relaciénales

SERVER

CLIENT

DB2 Client /
Customer Client
Application
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Figura 16.4 — Cuatro caminos para acceder a los datos en DB2

Por lo tanto, mientras una persona con habilidad en SQL puede ver a DB2 como un
RDBMS de clase mundial que también soporta XML, una persona con habilidad en XML
veria a DB2 como un repositorio de XML de clase mundial que también soporta SQL.

Noétese que IBM usa el termino pureXML en lugar de “XML nativo” para describir esta
tecnologia. Mientras que otros proveedores aun utlizan la vieja tecnologia de
CLOB/varchar o trituracion para almacenar documentos XML, ellos llaman a esas viejas
tecnologias “XML nativo”. Para evitar confusiones, IBM decidi6 usar el termino pureXML, y
registra este nombre de manera que ninguna otra base de datos o proveedor pueda
utilizar el mismo termino para referirse a diferencias tecnologias. En DB2 9.1, el soporte
pureXML fue proporcionado solo cuando la base de datos era creada como base de datos
Unicode. Esta restriccion ha sido levantada con DB2 9.5, donde se puede usar pureXML
en bases de datos Unicode o no unicode.

16.3.1 Ventajas tecnolégicas de pureXML

Muchas ventajas son proporcionadas por el uso de la tecnologia pureXML.

1. Puede perfectamente aprovechar su inversion relacional, dado que los
documentos XML son almacenado en las columnas de las tablas usando el nuevo
tipo de datos XML.

2. Puede reducir la complejidad del cédigo. Por ejemplo, la figura 16.5 ilustra un
script PHP escrito usando y sin usar pureXML. Usando XML (la caja verde) las
lineas de codigo son reducidas. Esto no solo significa que el codigo es menos
complejo, el rendimiento general se mejora ya que hay menos lineas para analizar
y mantener en el cédigo.
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I'-"i"gura 16.5 — Complejidad de cdédigo con y sin pureXML

3.

Los cambios en su esquema son mas faciles usando tecnologia pureXML. La
figura 16.6 ilustra un ejemplo de este aumento de flexibilidad. En la figura,
suponga que tiene una base de datos consistente de las tablas Empleado y
Departamento. Tipicamente con una base de datos no-XML, si su gerente le pidio
almacenar no solo un numero telefénico por empleado (el numero telefénico del
hogar), sino también un segundo numero telefénico (un numero de teléfono mavil),
entonces puede agregar una columna extra a la tabla Empleado y almacenar el
numero de teléfono movil en esta nueva columna. Sin embargo, este método
estaria en contra de las reglas de normalizacion de las bases de datos
relacionales. Si desea conservar estas normas, deberia crear una nueva tabla de
teléfono y mover toda la informacion telefénica a esta nueva tabla. Puede afiadir a
continuacion los teléfonos méviles también. Crear una nueva tabla “teléfono” es
costoso, no solo por las grandes cantidades de datos pre-existentes que
necesitan ser movidos, sino también porque todas las SQL en su aplicacion
deberian ser cambiadas para apuntar a la nueva tabla.

En la parte izquierda de la figura, mostramos como esto puede hacerse usando
XML. Si la empleada “Cristina” tiene un nimero de teléfono moévil, una nueva
etiqueta se puede afiadir a esta informacion. Si el empleado “Michael” no posee
teléfono movil, solamente lo dejamos como esta.

erery
i = db2_execute (§sTmt) ; E
fphp 2 g - 4 - 4
118t (§Cid) = db2 fetch array(§stmt);
jconn = dbZ_ connect {§dbname, $dbuser, 5dbpass): ! = = ¥ ~
§fileContents = file get contents
(Touscomers/el. kml®) ;
4 §dom = mimplexml losd string(ffileContents);
¥stmet = dbi_ prepare{fconn, "VALUES [NEXT WALUE FOR P h2s - g4 )
Cid) ™) 2
e foustNams = (string] §dom>name:
db? sxecute (§stmt) ; iy i
- 3 = 3 joustCountey = (string] $dom->mddr["countey®]:
list ($Cid) = dbZ fetch arcay|§stmt);
fcustStreet = (string] $dom—>eddr->street;
= - — — foustCity = (atring) $dom->eddr-rcity:
§fileContents = file_get contenta i i _?,,, =
B roustomers/ei. cni™ s fcustProvince = (stringl fdom->addr->|"prov-stace™);
B ) ) 7 focustIip = (string) $dom=>emddr=3>["pcode-zip™);:
§ tFh =t % diom=->ph -
§stmt = de_prepare:Sccnn, HINSERT INTO smlcustomer sl et L tn ) i
(Cid, Info) VALUES (7, 7)"):
i . A dal i fstmt = dbZ prepare(§conn, "INSERT INTO sgicustomer

if(!dbZ execute{fstmt, array(§Cid, $fileContents})) o

— {Cid, Nemwe, Country, Street, City, Province, Iip,
Phone, Info) VALUES (7, 2, 2, 2, 7, 2, 2, 2, 1™
echo dbZ stmt errormsg|§atmt) :

) - = L ! if|'dhZ_ execute (§Etmt, array(fcid, §custNams,
feustCountcry, foustScreer, ScuscCity, §cu=scProvincs,
fcustiip, §oustPhone, §fileContents) }) |

echo db2_stmt_esrrocmag(§stme):
B 1
§fileContents = file get_contents
["products/pl.xml") :

jdom = simplexml load string(§fileContents]:

im il tents = 1 t tents

$prodId = (string) fdom["pid®]: _Sf eCon -.|:| s _.fl e_get_conten
("producta/pl.xml*) ;

Sdom = simplexml load string(ffileContenta):
§atmt = dbZ_prepare{§conn, "INSERT INTO xmlproduct - - — e :
(Pid, DPescription) VALUES 24 o 1 - e " 1
§prodiIb = (string) $dom["pid"]:
it ( |dbi execute!$stmt, arraviforodliD, | a u - i i d |
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<DEPARTMENT denfid="15" depiname="Sales"»

Requires:
<EMPLOYEE>

<EMPMNO=10</EMPMNO=
<FIRSTNAME>CHRISTINE=/FIRSTNAME=
<LASTMAME=SMITH</LASTMNAME=
<PHONE>408-463-4063</PHONE>

- Normalization of existing data !
» Modification of the mapping
» Change of applications

<PHONE>415-010-1234</PHONE> Phone
<SALARY=52T750 00</5ALARY > EMPNO PHONE
</[EMPLOYEE>
<EMPLOYEE> 27406-463-1234
<EMPNO=27</EMPNO> 10{415-010-1234
<FIRSTNAME>MICHAEL=/FIRSTMNAME= 10(408-463-4963
<LASTNAME=>THOMPSON</LASTNANE =
<PHOMNE>406-463-1234</PHONE>
<SALARY>41250 00</SALARY> Department
</[EMPLOYEE= DEPTID DEPTNAME .
</DEPARTMENT> T5Sales Costly!
Employee N /
DEPTID|EMPNO |FIRSTNAME |LASTNAME F"I-TBU SALARY
15 27 |MICHAEL THOMPSON [406-48%:1234 41250
15 10|CHRISTINE SMITH 4[;8—’463—33@3 52750
F -

Figura 16.6 — Mayor flexibilidad de datos usando XML

4. Puede mejorar el rendimiento de su aplicacion XML. Pruebas realizadas usando
tecnologia pureXML mostraron enormes mejoras en el rendimiento de varias
aplicaciones XML. La figura 16.7 muestra el resultado de la prueba para una
compafia que pasa a pureXML desde viejas tecnologias. La columna del medio
muestra el resultado usando el viejo método trabajando con XML, y la tercera
columna muestra el resultado usando XML.
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Tarea Otra BD relacional |DB2 con pureXML
Desarrollo de basqueda y CLOB: 8 hrs 30 min.
recuperacion de procesos de Shred: 2 hrs
negocios
Lineas relativas a codigo de E/S 100 35

(65% reduccion)
Afadir a campo de esquema 1 semana 5 min.
Consultas 24 - 36 hrs 20 seg. - 10 min

Figura 16.7 — Aumento de rendimiento utilizando tecnologia pureXML

16.3.2 XPath béasico

Xpath es un lenguaje que puede ser usado para consultar documentos XML. La figura
16.8 muestra un documento XML, y la figura 16.9 ilustra el mismo documento
representado en formato parseo-Jerarquico (también llamado “hoja” o “nodo”). Nosotros
vamos a usar el formato Parseo-Jerarquico para explicar como funciona XPath.

<dept bldg="101">
<employee id="901">
<name>John Doe</name>
<phone>408 555 1212</phone>
<office>344</office>
</employee>
<employee id="902">
<name>Peter Pan</name>
<phone>408 555 9918</phone>
<office>216</office>
</employee>
</dept>

Figura 16.8 — Un documento XML
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dept
employee employee
id=901 name phone office id=902 name phone office

| \ | \
[ John Doe ] [ 408-555-1212 ] [ 344 ] Peter Pan [ 408-555-9918 ] [ 216 ]

Figure 16.9 — Representacion Parseo-Jerarquica del documento XML en la Fig. 16.8

Un rapido camino para aprender XPath es compararlo con el comando change
directory (CD)en MS-DOS o Linux/UNIX. Con el uso del comando CD puede recorrer
el arbol del directorio como sigue:

CD /directoriol/directorio?2/...

De manera similar, en XPath usted usa barras para ir de un elemento a otro dentro de un
documento XML. Por ejemplo, usando el documento en la figura 16.9 en XPath puede
recuperar los nombres de todos los empleados usando esta consulta:

/ dept / enpl oyee/ nane

Expresiones XPath

Las expresiones XPath utilizan caminos totalmente calificados para especificar elementos
ylo atributos. Un signo “@” se usa para especificar un atributo. Para recuperar solo el
valor (nodo texto) de un elemento, usar la funcién “text()”. La tabla 16.1 muestra consultas
XPath y los correspondientes resultados usando el documento XML de la figura 16.9

XPath Resultado
dept/@bldg 101
dept/employee/@id 901
002
dept/employee/name <name>Peter Pan</name>
<name>John Doe</name>
dept/employee/name/text() Peter Pan
John Doe
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Tabla 16.1 — Ejemplo de expresiones XPath

Comodines XPath

Existen dos comodines principales en XPath:
e  “*coincide con cualquier final de nombre
¢ “/[’es el comodin “descendente o propio”

La tabla 16.2 proporciona mas ejemplos usando documentos XML de la figura 16.6

XPath Resultados

dept/employee/*/text() John Doe
408 555 1212
344

Peter Pan
408 555 9918
216
dept/*/@id 901

902
Iname/text() Peter Pan
John Doe

dept//phone <phone>408 555 1212</phone>
<phone>408 555 9918</phone>

Tabla 16.2 — Ejemplo de comodines XPath
Predicados XPath

Los predicados estan encerrados entre corchetes [ . Como una analogia, puede pensar
en ellos como el equivalente a la clausula WHERE en SQL. Por ejemplo [ @ d="902" ]
puede ser leido como “WHERE atributo id es igual a 902". Pueden haber mudltiples
predicados en una expresion XPath. Para especificar un predicado posicional, use [n] que
significa que el enésimo nifio seria seleccionado. La tabla 16.3 proporciona mas ejemplos.

XPath Resultados
dept/employee[@id="902"]/name <name>Peter Pan</name>
dept[@bldg="101"/femployee[office <name>John Doe</name>

>“300"}/name

lemployee|[office="344" OR office="216"]/@id [901
902

dept/employee[2]/@id 902

Tabla 16.3 — Ejemplos de predicados XPath

XPath: El eje padre.
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Al igual que en MS-DOS o Linux/UNIX, puede usar un “.” (Punto) para indicar en la
expresion, que usted se refiere al contexto actual, y “.." (Punto punto) para referirse al
contexto padre. La tabla 16.4 proporciona mas ejemplos.

XPath Resultados
dept/employee/name]../@id="902"] <name>Peter Pan</name>
dept/employee/office[.>“300"] <office>344</office>
dept/employee[office > “300")/office <office>344</office>
dept/employee[name="John Doe"]/../@bldg 101
dept/employee/name[.=“John Doe”]/../../@bldg 101

Tabla 16.4 — Eje padre en XPath

16.3.3 XQuery: Definicién

XQuery es un lenguaje de consulta creado para XML. XQuery soporta expresiones de
rutas para navegar la estructura jerarquica de XML. De hecho, XPath es un subconjunto
de XQuery; por lo que todo lo aprendido anteriormente sobre XPath se aplica también a
XQuery. XQuery soporta datos con tipo y datos sin tipo. XQuery carece de valores nulos
porqgue los documentos XML omiten la falta de datos o los datos desconocidos. XQuery
devuelve secuencias de datos XML. Es importante notar que las expresiones de XQuery y
XPath distinguen entre mayudsculas y minusculas.

XQuery soporta la expresion FLWOR. Si usamos SQL para analogia, es equivalente a la
expresion SELECT-FROM-WHERE. La seccion siguiente describe FLWOR con mas
detalle.

XQuery: La expresion FLWOR
Significado de FLWOR:

FOR (Para): itera a través de una secuencia, une una variable a los elementos.
LET (Permitir): Une una variable a una secuencia.

WHERE (Donde): elimina los elementos de la iteracion.

ORDER (Orden): reordena los elementos de la iteracion.

RETURN (retorno): Construye resultados de consultas.

Es una expresion que permite la manipulacion de documentos XML, permitiendo devolver
otra expresion. Por ejemplo, suponga que tiene una tabla con esta definicion.

CREATE TABLE dept (dept| D CHAR(8), deptdoc XM.);

Y el siguiente documento XML es insertado en la columna deptdoc:
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<dept bldg="101">
<employee id="901" >
<name>John Doe</name>
<phone>408 555 1212</phone>
<office>344</office>
</employee>
<employee id="902" >
<name>Peter Pan</name>
<phone>408 555 9918</phone>
<office>216</office>
</employee>
</dept>

Entonces las siguiente sentencia XQuery utilizando la expresion FLWOR se podria
ejecutar:

xquery
for $d in db2-fn:xm col um(' dept. deptdoc')/dept
let $enp := $d//enpl oyeel/ nane
where $d/ @l dg > 95
order by $d/ @l dg
return

<EnplLi st >

{$d/ @I dg, $enp}

</ EnpLi st >

Esto devolveria lo siguiente:

<EnpLi st bl dg="101">
<nane>
John Doe
</ name>
<nane>
Pet er Pan
</ nanme>
</ EnpLi st >

16.3.4 Inserciéon de documentos XML

La Insercién de documentos XML en una base de datos DB2 se puede realizar utilizando
la sentencia INSERT SQL, o la utilidad IMPORT. XQuery no puede utilizarse para este fin
ya que esto aun no ha sido definido en el standard.

Vamos a examinar el siguiente script, que puede ser ejecutado desde el comando DB2 en
los shell de Windows o Linux usando la siguiente declaracion:

db2 —tvf table_creation.txt

table_creation.txt

-- (D)
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drop dat abase nydb

-- (2)
create database nmydb using codeset UTF-8 territory US
-- (3)
connect to nydb
-- (4
create table itens (
id int primary key not null,
br andnane var char ( 30),
i termane var char ( 30),
sku i nt,
srp decimal (7, 2),
coment s xm
)
-- (9)
create table clients(
id int primary key not null,
nane var char ( 50),
st at us var char (10),
cont act xm
)
-- (6)
insert into clients values (77, 'John Smith', 'CGold',

'<addr>111 Main St., Dallas, TX, 00112</addr>")

-- (7)
| MPORT FROM "D\ Raul\clients.del" of del xml from "D:\Raul" | NSERT
I NTO CLI ENTS (I D, NAME, STATUS, CONTACT)

-- (8)
| MPORT FROM "D:\Raul\itens.del"” of del xml from "D:\Raul" | NSERT
I NTO | TEMS (1 D, BRANDNAME, | TEMNAME, SKU, SRP, COWMENTS)

Tenga en cuenta gque este archivo de secuencia de comandos y archivos relacionados son
proporcionados en el archivo zip expr essc_book_qui ckl abs. zi p que acompafa a
este libro. Siga a lo largo la descripcién de cada linea del script.
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1.

Eliminar la base de datos “mydb”. Esto se hace normalmente en los archivos
script para realizar una limpieza antes de crear nuevos objetos de la base de
datos. Si “mydb” no existia, recibira un mensaje de error, pero es correcto.
Crear la base de datos “mydb” utilizando los codigos UTF-8. Se requiere una
base de datos UNICODE para soportar pureXML, por lo que este paso es
necesario para crear la base de datos como una base de datos UNICODE. Si
esta usando la version 9.5, crear la base de datos como UNICODE es
opcional.

Conectar a la base datos "mydb” recién creada. Esto es necesario para crear
objetos dentro de la base de datos.

Crear la tabla “items”. Tenga en cuenta que la ultima columna de la tabla
(columna “comentarios”) esta definida como una columna XML usando el
nuevo tipo de dato XML.

Creamos la tabla “clientes”. Tenga en cuenta que la ultima columna en la tabla
(columna “contacto”) también esta definida con el nuevo tipo de datos XML.
Usando esta sentencia SQL INSERT puede insertar un documento XML en
una columna XML. En la sentencia INSERT usted puede pasar al documento
XML como una cadena encerrada entre comillas simples.

Usando el comando IMPORT, puede insertar o importar varios documentos
XML junto a los datos relacionales hacia la base de datos. En (7) esta
importando el dato desde el archivo clients.del (un archivo ascii delimitado), y
también indica donde se encuentra el dato XML referenciado por el archivo
clients.del (para este ejemplo, en D:/Raul)

Veamos con mas detalle el archivo clients.del, pero primero, veamos el contenido del
directorio D:/Raul (figura 16.10)

D:\Raul w a 3

Marme Size | Tvpe

@ Client 3227 . xmil 1 KE ®ML Docurm
2 Clienk4309, xml 1KE %ML Docunm
@ ClientS681 . xml 1 KE ®ML Docurm
2 Clienkda77 . xml 1KE ®ML Docunm
2 Clienk9077 . xml 1KE XML Docurm
@ Client91 77 xmil 1 KE ®ML Docurm
2| ClientInfo,xsd 2KE XML Schem:
=] clients.del 1KE DEL File

2 Comment3926.<ml 1KE ®ML Docunm
2 Camment4023, xml 1KE XML Docurm
2 Commentd 272, <ml 1KE ML Docunm

|®]items. del 1 KE DEL File
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Figura 16.10 - Contenido del directorio D:/Raul con documentos XML

Estos son los contenidos del archivo clients.del

clients.del

3227,El la Kinpton, Gold, <XDS FI L="dient3227. xm"' />,
8877, Chri s Bontenpo, Gold,<XDS FIL="dient8877.xm"' />,
9077, Li sa Hansen, Sil ver,<XDS FIL="d ient9077.xm"' />
9177, Rita Gonez, St andard, <XDS FIL="d ient9177.xm"'/>,
5681, Paul a Li penski, Standard, <XDS FIL="d i ent5681. xm "'
4309, Ti na Wang, Standard, <XDS FIL="d i ent4309. xm "' />

/>,

En el archivo clients.del, “XDS FI L=" es usado para apuntar a un archivo documento

XML.

La figura 16.11 muestra el Centro de Control luego de ejecutar el script de arriba.

™ . Control Center - DB2COPY1

Control Center Selected Edit VWiew Tools Help

CHBEr@ORE @E @

=18 %]

(] Ofject Wiew

8 Contral Center
7 All Systems

RAULCHONG - DB2 - MYDEB - Tables

2l RAULCHONG
[ Al Databases

e

0 samPLE Commit Roll Back | Filter =-[2] Address
=-{<] street

I Automatically commit updates B 5401 Julio Ave
=-[o] city
@ San Jose
TS Show Related UREct = [o] state
B CcA
< Create Mew Table =[] zip
= Il B esne

R e

Figura 16.11 —El Centro de control después de ejecutar table_creation.txt

DD R ITERAS A OFCHrE (NI =1 =T =X
[0 Wiews RAULCHONG - DBE2 - MYDE - ARFCHOMG .CLIENTS
=[] Aliases
£ Mickname Edits to these results are performerd as searched UPDATEs and DELETEs. Use the Tools Settings
%3 Cache O Notebookta change the farm of editing
£ Triggers To browse an XML document, click on & cell, then click on the '..." button.
g ‘ScdhemaS D % | name s | sTaTUS s|contact s Add Row |
-] Indexes
03 TabE 8 77Wohn Smith Gold HML |
i 3227 Ella Kimpton Gald HML (Dl R
g E";’“ “;D 8877 |Chris Bontempo_|Gald i = XML Document Viewer - CONT#
U Buirer Fo 8077 Lisa Hansen Sitver H | .
Tree View | 5 Vi
-0 Applicatic 9177 Rita Gomez Standard i l urce View|
B[] User and 8681 |Paula Lipenski Standard M || =08 CONTACT — Expand All
(1 Federate 4308|Tina YWang Standard Al =-{=] client
o[ XML Sche & mins xsi Caollapse All
-0 RESEARCH (%) xsinoNamespaceSchemalocation

Find
Preferences..

Legend
=0 Aftribute
& Document
[=] Element
B Text

l

Tenga en cuenta que en la figura se muestra el contenido de la tabla CLIENTS. La ultima
columna “Contact” es una columna XML. Al hacer clic en el botén con tres puntos, se abre
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otra ventana que mostrara el contenido del documento XML. Esto se muestra en la
esquina inferior derecha en la figura 16.11

16.3.5 Consulta de datos XML

Hay dos caminos para consultar datos XML en DB2:

- Usar SQL con extension XML (SQL/XML)
- Usar XQuery

En ambos casos, DB2 sigue las normas internacionales.

Consulta de datos XML con SQL/XML

El uso de sentencias SQL permite trabajar con filas y columnas. Una sentencia SQL puede
ser usada para trabajar con todo el documento XML; pero si se deseara obtener solo parte

del documento XML, entonces se necesitaria usar SQL con extension XML (SQL/XML).

La tabla 16.5 describe algunas de las funciones SQL/XML disponibles con el estandar
SQL 2006.

Nombre de la funcion Descripcion

XMLPARSE Parseo de caracter dato binario de objeto largo,
produce valores XML

XMLSERIALIZE Convierte un valor XML en caracter o dato binario de
objeto largo.

XMLVALIDATE Valida el valor XML contra un esquema XML y anota
el tipo de valor XML

XMLEXISTS Determina si una XQuery retorna un resultado (es
decir, una secuencia de uno o mas items)

XMLQUERY Ejecuta una XQuery y devuelve la secuencia
resultado.

XMLTABLE Ejecuta una XQuery devuelve el resultado secuencia
como una tabla relacional(si es posible)

XMLCAST Castea desde o hacia un tipo XML

Tabla 16.5 — Funciones SQL/XML

Los siguientes ejemplos pueden ser probados usando la base de datos “mydb” creada
anteriormente.

Ejemplo 1

Este es un ejemplo de una consulta. Imagine que necesita localizar los nombres de todos
los clientes que viven en un determinado codigo postal. La tabla “clients” almacena las
direcciones de los clientes, incluyendo cédigo postal en una columna XML. Usando
XMLEXISTS, puede buscar en la columna XML el cédigo postal deseado y luego limitar el
resultado retornado como corresponda.

SELECT nanme FROM clients
WHERE xm exi st s(
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"$c/ dient/Address|zi p="95116"]"
passing clients.contact as "c"

)

La primera linea es una cldusula SQL que especifica que necesita recuperar la
informacion en la columna “name” de la tabla “clients”

La clausula WHERE invoca a la funcion XMLEXISTS, especificando la expresion XPath
gue induce a DB2 a navegar hasta el elemento “zip” y chequear el valor 95116.

La clausula “$c/Client/Address” indica la ruta dentro de la jerarquia del documento XML
donde DB2 puede localizar el elemento “zip”. El signo dolar ($) se utiliza para especificar
una variable; por lo que “c” es una variable. Esta variable se define por esta linea:
passing clients.contact as "c". Aqui, “clients” es el nombre de la tabla y
“contact” es el nombre de la columna con un dato de tipo XML. En otras palabras, estamos
pasando el documento XML a la variable “c”.

DB2 inspecciona los datos XML contenidos en la columna “contact”, navega desde la raiz,
nodo “Client”, al nodo “Address” y luego al nodo “zip” y finalmente determina si el cliente
vive en el cédigo postal buscado. La funcion XMLEXISTS evalla por “verdadero (true)” y
DB2 retorna el nombre del cliente asociado con esa fila.

En DB2 9.5, las consultas pueden simplificarse como sigue:

SELECT nane FROM clients
WHERE xm exi st s(
' $CONTACT/ O i ent/ Addr ess[ zi p="95116"]"

)

Una variable con el mismo nombre que la columna de tipo XML es creada
automaticamente por DB2. En el ejemplo anterior, la variable CONTACT es creada
automaticamente por DB2. Este nombre coincide con la columna CONTACT de tipo XML.

Ejemplo 2
Vamos a estudiar la forma de resolver el problema de como crear un informe con lista de
direcciones e-mail de clientes de estado “Gold”. La siguiente consulta podria ejecutar:

SELECT xm query('$c/dient/emil' passing contact as "c")
FROM clients
WHERE status = ' CGold’

La primera linea indica que queremos retornar la direccion de e-mail que es un elemento
del documento XML (no una columna relacional). Como en el ejemplo anterior, “$c” es una
variable que contiene el documento XML. En este ejemplo usamos la funcion XMLQUERY
gue puede ser usada después de SELECT, mientras la funcion XMLEXISTS puede ser
usada después de una clausula WHERE.

Ejemplo 3
Puede haber situaciones en la que le gustaria presentar datos XML como tablas. Esto es
posible con la funcion XMLTABLE como se muestra en el ejemplo debajo.
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SELECT t.comment#, i.itemane, t.custonerlD, Message
FROM itens i,
xm t abl e(' $c/ Corment s/ Conment' passing i.coments as "c"
colums Conment# integer path ' Commrent| D,
CustonerI D i nteger path 'CustonerlD ,
Message varchar (100) path ' Message') AS t

La primera linea especifica las columnas que deben incluirse en el conjunto de resultados.
Las columnas con el prefijo “t” estan basadas en valores de elementos XML.

La segunda linea invoca la funcion XMLTABLE para especificar la columna XML que
contiene el dato buscado (“i.comments”) y la ruta dentro de la columna de documentos
XML donde los elementos de interés estan localizados.

La clausula “columns”, que abarca desde la linea 4 a la 6, identifican los elementos
especificos XML que van a ser mapeados a la salida de la columna en el conjunto
resultado SQL especificado en la linea 1. Parte de este mapeo implica especificar en el
tipo de dato que los valores de los elementos XML seran convertidos. En este ejemplo
todo dato XML es convertido en el tradicional tipo de datos SQL.

Ejemplo 4
Ahora vamos a estudiar un ejemplo sencillo donde usted incluye una expresion XQuery
FLWOR dentro de una funcion XMLQUERY SQL/XML

SELECT nane, xnl query(
‘for $e in $c/Cient/emnil[1] return $e’

“oan

passi ng contact as “c
)
FROM cli ents

WHERE status = ‘Gol d’

La primera linea especifica que los nombres de los clientes y la salida desde la funcion
XMLQUERY estaran incluidos en el conjunto de resultados. La segunda linea indica el
primer sub-elemento “email” del elemento “client” Sera retornado. La tercera linea
identifica la fuente del dato XML (columna “contact”). La cuarta linea nos dice que esta
columna proviene de la tabla “clients”; y la quinta linea indica que solo los clientes “Gold”
son de interés.

Ejemplo 5
Este ejemplo muestra nuevamente la funcion XMLQUERY que toma una expresion
XQuery FLWOR, pero note que esta vez retornamos no solo XML, sino también HTML.

SELECT xm query('for $e in $c/dient/email[1]/text()
return <p>{$e}</p>'
passi ng contact as "c")
FROM cl i ents
VWHERE status = ' Cold'
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La clausula return de XQuery permite transformar la salida XML como necesite. Usando la
funcion text() en la primer linea, indica que solo la representacion del texto de la primera
direccién de email de clientes calificados son de interés. La segunda linea especifica que
esta informacion estara encerrada por las etiquetas de parrafo HTML.

Ejemplo 6

El siguiente ejemplo utiliza la funcion XMLELEMENT para crear una serie de elementos
items, cada uno contiene valores para sub-elementos ID, nombre de marca, y la unidad de
mantenimiento de existencias (stock keeping unit (SKU)) obtenidos de las
correspondientes columnas en la tabla “items”. Basicamente puede usar la funcién
XMLELEMENT cuando desee convertir dato relacional a dato XML.

SELECT
xm el ement (nanme "itenl, itemmane),
xm el ement (nane "id", id),

xm el ement (name "brand", brandnane),
xm el ement (name "sku", sku)

FROM i t ens

WHERE srp < 100

La consulta anterior provee una salida como esta:

<itenp
<i d>4272</id>
<br and>C assy</ br and>
<sku>981140</ sku>
</itenmp

<itenr
<i d>1193</i d>
<br and>Nat ur al </ br and
<sku>557813</ sku>
</itenp

Consulta de datos XML con XQuery

En la seccion anterior, vimos como consultar datos XML utilizando SQL con extensiones
XML. SQL fue siempre el método de consulta primario, y XPath estaba embebido dentro
de SQL. En esta seccién, estudiaremos como consultar datos XML utilizando XQuery.
Esta vez, XQuery sera el método primario de consulta, y en algunos casos, usaremos SQL
embebido dentro de XQuery (usando la funcién “db2-fn:sglquery”). Cuando usamos
XQuery, invocaremos algunas funciones, y utilizaremos también la expresion FLWOR.

Ejemplo 1
Una simple XQuery para retornar dato del contacto cliente.

xquery db2-fn: xm col umm(‘ CLI ENTS. CONTACT" )
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Siempre prefije cualquier expresién XQuery con el comando “xquery” asi DB2 sabra que
tiene que utilizar XQuery, de lo contrario DB2 asumira que esta tratando de ejecutar una
expresion SQL. La funcion db2-fn:xmlcolumn es una funcién que recupera documentos
XML de la columna especificada por pardmetro. Es equivalente a la siguiente sentencia
SQL, que recupera el contenido de la columna completa:

SELECT contact FROM clients

Ejemplo 2
En este ejemplo, usamos la expresion FLWOR para recuperar el dato del fax del cliente.

xquery
for $y in db2-fn:xm col um(* CLI ENTS. CONTACT )/ d i ent/fax
return $y

La primera linea invoca a el parseador XQuery. La segunda linea instruye a DB2 a iterar a
través del sub-elemento fax contenido en la columna CLIENTS.CONTACT. Cada elemento
fax esta rodeado por la variable $y. La tercera linea indica que por cada iteracion, el valor
“$y” es retornado.

La salida de esta consulta es similar a lo siguiente (puede incluir el nombre del espacio, o
namespace, por defecto, pero no lo mostramos, de lo contrario esta salida seria mas dificil
de leer, ya que podria abarcar varias lineas):

<f ax>4081112222</ f ax>

<f ax>5559998888</ f ax>

Ejemplo 3
El siguiente ejemplo consulta datos XML y retorna el resultado como HTML.

xquery
<ul > {
for $y in db2-fn:xm col um(* CLI ENTS. CONTACT' )/ i ent/ Addr ess
order by $y/zip
return <li>{$y}</li>

}

</ ul >

La salida HTML se ve asi:

<ul >

<li>

<addr ess>
<street >9407 Los Gatos Bl vd. </street>
<city>Los Gatos</city>
<st at e>ca</ st at e>
<zi p>95302</ zi p>

</ addr ess>

</li>

<addr ess>

<street >4209 El Cam no Real </ street>
<city>Mountain View</city>
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<st at e>CA</ st at e>
<zi p>95302</ zi p>
</ addr ess>
</li>

</ ul >

Ejemplo 4

El siguiente ejemplo muestra como embeder SQL dentro de XQuery usando la funcion
db2-fn:sqlquery. La funcién db2-fn:sqlquery ejecuta una consulta SQL y retorna solo el

dato XML seleccionado. La consulta SQL que paso a db2-fn:sglquery solo debe retornar
datos de tipo XML. Este dato XML puede ser procesado mas aun por XQuery

xquery
for $y in
db2-f n: sqgl query(
‘select conments fromitens where srp > 100’
) / Coment s/ Conmrent
wher e $y/ ResponseRequest ed=' Yes’
return (
<action>
{$y/ Product I D
$y/ Cust onmer | D
$y/ Message}
</ action>

)

En el ejemplo, la consulta SQL filtra lineas basadas en la condicion que la columna “srp”
tiene un valor mayor a 100. De estas lineas filtradas, seleccionara la columna “comments”,
gue es la columna de tipo XML. Luego XQuery (o XPath) es aplicado para ir a los sub-
elementos.

Nota: DB2 no distingue mayusculas de mindsculas y trata a todos los nombres de tablas
y columnas en mayuUsculas mientras XQuery si distingue estas. Las funciones que hemos
discutido hasta ahora, son funciones de XQuery, asi que todo nombre de tablas y
columnas deben ser pasados en mayusculas. Si se utilizaran mindsculas puede resultar
en un error de un objeto indefinido.

16.3.6 Unir con SQL/XML

Esta seccion describe como llevar a cabo operaciones JOIN entre dos columnas XML de
diferentes tablas, o entre una columna XML y una columna relacional. Suponga que tiene
creada dos tablas con estas sentencias:

CREATE TABLE dept (unitlD CHAR(8), deptdoc XM.)
CREATE TABLE unit (unitID CHAR(8) primary key not null,

name CHAR( 20),
manager VARCHAR(20),

)
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Puede realizar una operacion JOIN de dos maneras:

Método 1:
SELECT u.unitlID
FROM dept d, unit u
VWHERE XMLEXI STS (
‘ $e// enpl oyee[ nane = $nj’

passi ng d.deptdoc as “e”, u.manager as “ni)

En la linea 3 de esta sentencia se muestra que la operacion JOIN se produce entre el
elemento “name” que es sub-elemento de la columna XML “deptdoc” en la tabla “dept”, y
la columna relacional “manager” en la tabla “unit”.

Método 2:
SELECT u.unitlD
FROM dept d, unit u
VWHERE u. manager = XM.CAST(
XMLQUERY( * $e/ / enpl oyee/ nane *
passi ng d. deptdoc as “e”
AS char (20))

En este modo alternativo, la columna relacional se encuentra en el lado izquierdo del
JOIN. Si la columna relacional esta en el lado izquierdo de la ecuacion, un indice
relacional sera utilizado en vez de un indice XML.

16.3.7 Unir con XQuery

Suponga que las siguientes tablas han sido creadas:

CREATE TABLE dept (unitl D CHAR(8), deptdoc XM.)
CREATE TABLE proj ect (proj ect Doc XM.)

Si usamos SQL/XML, la consulta se veria como sigue:

SELECT XMLQUERY (
* $d/ dept / enpl oyee’ passing d.deptdoc as “d”)
FROM dept d, project p
WHERE XMLEXI STS (

‘ $e/ dept [ @lept | D=$p/ proj ect/ dept1 D] *
passi ng d. deptdoc as “

”

e”, p.projectDoc as “p”)
La consulta equivalente usando XQuery seria:

xquery
for $dept in db2-fn:xm col um(*“DEPT. DEPTDOC’) / dept
for $proj in db2-fn:xm col um(“PRQIECT. PROOECTDOC’) / pr oj ect
where $dept/ @ept| D = $proj/deptID
return $dept/ enpl oyee
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Este segundo método es mas facil de interpretar — la variable “$dept” tiene el documento
XML de la columna XML “deptdoc” en la tabla “dept”. La variable “$proj” tiene el
documento XML de la columna XML “projectdoc” en la tabla “project”. Luego la linea 4
lleva a cabo la operacion JOIN entre un atributo del primer documento XML y un elemento
del segundo documento XML.

16.3.8 Operaciones de actualizacion y eliminacion

Operaciones de actualizacion y eliminacion en datos XML se pueden hacer de dos
maneras:

» Usando sentencias SQL UPDATE y DELETE
» Usando la expresion TRANSFORM

En la primera forma, usando sentencias SQL UPDATE y DELETE, la actualizacién o la
eliminacion se produce a nivel documento; es decir, todo el documento XML se sustituye
con la actualizacion. Por ejemplo, si en el ejemplo siguiente todo lo que nos gustaria
cambiar es el elemento <state>, en realidad todo el documento XML se sustituye.

UPDATE clients SET contact =(
xm par se( docunent
‘<Cient>
<addr ess>
<street>5401 Julio ave.</street>
<city>San Jose</city>
<st at e>CA</ st at e>
<zi p>95116</ zi p>
</ addr ess>
<phone>
<wor k>4084633000</ wor k>
<hone>4081111111</ honme>
<cel | >4082222222</ cel | >
</ phone>
<f ax>4087776666</ f ax>
<enmi | >newemai | @onepl ace. conx/ enai | >
</Cient>")
)
VWHERE id = 3227

Para la segunda forma, puede actualizar sub-documentos usando la expresion
TRANSFORM, la cual es un poco mas eficiente. Esto le permite reemplazar, insertar,
eliminar o renombrar nodos en un documento XML. También puede cambiar el valor de un
nodo sin sustituir el nodo en si, normalmente para cambiar un elemento o valor de un
atributo, que es un tipo de actualizacidon muy comun. Esto es nuevo con DB2 9.5.

La expresion TRANSFORM es parte del lenguaje XQuery, puede usarla en cualquier lugar
donde usa XQuery, por ejemplo en una expresion FLWOR o en la funcion XMLQUERY en
una sentencia SQL/XML. El uso mas tipico es en sentencias SQL UPDATE para modificar
un documento XML es una columna XML.



252  Conociendo el DB2 Express-C

Esta es la sintaxis de la expresion TRANSFORM:

>>-transform-| copy clause |--| nodify clause |--| return clause
| -><

copy cl ause

nodi fy cl ause
| --modi fy--Mdi fyEXpressi On---------- oo
return cl ause

[--return--Retur NEXPressSi ON------- - - oo

La clausula copy se usa para asignar a una variable el documento XML que quiere
procesar. En la clausula nodi fy, puede invocar una expresion i nsert, delete,
rename o repl ace. Estas expresiones le permiten actualizar el documento XML. Por
ejemplo, si quiere afiadir nuevos nodos al documento, deberia usar la expresion i nsert,
para eliminar nodos desde un documento XML, use la expresion del et e, para renombrar
un elemento o atributo en el documento XML, use la expresion rename, y para
reemplazar un nodo existente con un nuevo nodo o secuencia de nodos, usa le expresion
repl ace. El valor reemplazado de la expresion puede ser usado solamente para cambiar
el valor de un elemento o atributo. La clausula return retorna el resultado de una
expresion transform.

A continuacion hay un ejemplo de una sentencia UPDATE usando la expresion
TRANSFORM.

(1)-- UPDATE custoners

(2)-- SET contactinfo = xm query( 'declare default el enent namespace
(3)-- "http://posanple.org";

(4)-- transform

(5)-- copy $newinfo := $c

(6)-- nmodi fy do insert <email 2>ny2enunil.gm conx/enail 2>
(7)-- as last into $new nfo/customerinfo

(8)-- return $newi nfo' passing contactinfo as "c")

(9)-- WHERE id = 100

En el ejemplo anterior, las lineas (1), (2), y (9) son parte de la sintaxis SQL UPDATE. En la
linea (2) la funcion XMLQUERY es invocada, y llama a la expresién transform en la linea
(4). El bloque de la expresion transform va desde la linea (4) a la linea (8), y es usada para
insertar un nuevo nodo dentro del documento XML que contiene el elemento email2.
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Tenga en cuenta que la actualizacion de los elementos en un documento XML a través de
una vista no esta soportado.

Eliminar documentos XML completos desde tablas es tan simple como cuando se utiliza la
sentencia SELECT en SQL/XML. Use la sentencia SQL DELETE y especifique cualquier
predicado WHERE necesario.

16.3.9 Indexacion XML

En un documento XML, la indexacién puede ser creada para elementos, atributos, o para
valores (nodos de texto). Abajo hay algunos ejemplos. Suponga que la siguiente tabla esta
creada.

CREATE TABLE custoner (i nfo XM.)
Y suponga que este es uno de los documentos XML almacenados:

<custonerinfo G d="1004">
<nanme>Matt For eman</ nane>
<addr country="Canada">
<street>1596 Baseline</street>
<city>Toronto</city>
<state>Ont ari o</ st at e>
<pcode>M3Z- 5H9</ pcode>
</ addr >
<phone type="wor k" >905- 555- 4789</ phone>
<phone type="hone">416-555- 3376</ phone>
<assi stant >
<nane>Pet er Sm t h</ name>
<phone type="hone">416-555- 3426</ phone>
</ assi st ant >
</ cust oneri nf o>

1) Esta sentencia crea un indice en el atributo “Cid”

CREATE UNI QUE | NDEX i dx1 ON custoner (i nfo)
GENERATE KEY USI NG
xm pattern '/custonerinfo/ @id'
AS sqgl DOUBLE

2) Esta sentencia crea un indice en el elemento “name”

CREATE | NDEX i dx2 ON custoner (i nfo)
GENERATE KEY USI NG
xm pattern '/custonerinfo/ nane'
AS sqgl VARCHAR(40)

”

3) Esta sentencia crea un indice en todos los elementos “name

CREATE | NDEX i dx3 ON cust omer (i nfo)
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GENERATE KEY USI NG
xm pattern '//nane'
AS sqgl VARCHAR(40);

4) Esta sentencia crea un indice en todos los nodos de texto (todos los valores). Esto no
es recomendable, ya que seria demasiado costoso mantener el indice en una operacion
de actualizacién, eliminacién o insercion, y el indice seria demasiado grande.

CREATE | NDEX i dx4 ON cust omner (i nfo)
GENERATE KEY USI NG
xm pattern '//text()'
AS sgl VARCHAR(40);
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QuickLab #14 - SQL/XML y XQuery

Objetivo

Hasta ahora ya ha visto varios ejemplos de sintaxis SQL/XML y XQuery y se ha
introducido al DB2 Command Editor e IBM Data Studio. En este laboratorio,
pondra a prueba su conocimiento sobre SQL/XML y XQuery mientras adquiere
experiencia con estas herramientas. Usaremos la base de datos “mydb” creada
usando el archivo script table_creation.txt que fue explicado anteriormente en este
capitulo.

Procedimiento

1. Crear la base de datos “mydb” y cargar el dato XML, como fue examinado
anteriormente en este capitulo.

2. Usar ya sea el Command Editor o IBM Data Studio:

a) Recuperar todos los comentarios del documento XML desde la
tabla ITEMS de dos maneras, pero utilizando solo XQuery.

b) ¢Porque la emision de esta sentencia SQL no retorna exactamente
la misma salida?:
SELECT comrents FROM itens

c) Recuperar el ID y BRANDNAME de los archivos cuyos documentos
XML tienen un elemento ResponseRequested con el valor “NO”

SOLUCION

2a)
xquery db2-fn:xm col um(' | TEMS. COMMENTS' )
xquery db2-fn:sql query("sel ect comments fromitens")

2b)
La salida es diferente porque SQL retorna valores NULL cuando un valor
no esta presente, mientras XQuery no retorna nada.

20c)

SELECT id, brandnane FROM itens WHERE
XMLEXI STS(' $c/ Conmrent s/ Commrent [ ResponseRequest ed="No"]"'
passi ng | TEMS. COMMENTS as "c
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Capitulo 17 —Desarrollo con Java, PHP, y Ruby

Este capitulo trata de las aplicaciones bésicas desarrolladas en Java, PHP y Ruby on
Rails usando un servidor DB2. El propésito de este capitulo no es ensefiar este lenguaje,
sino proveer informacion pertinente al uso de ellos con DB2.

Nota:

Para mas informacion sobre este tema, observe este video:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4402

17.1 Desarrollo de aplicaciones en Java

El driver de IBM DB2 para JDBC (también conocido como driver JCC) ha sido optimizado
para trabajar en todos los servidores DB2 en todas las plataformas. El archivo jar
db2jcc.jar (com.ibm.db2.jcc) incluye drivers tipo 2 y tipo 4. El archivo db2jcc.jar esta
incluido con cualquier cliente de DB2 o puede ser obtenido (el driver IBM DB2 para JDBC
y SQLJ) desde el sitio web de DB2 Express-C (ibm.com/db2/express).

17.1.1 Driver JDBC tipo 2

El driver JDBC tipo 2 requiere que un cliente DB2 sea instalado donde una aplicacion
JDBC esta corriendo. La figura 17.1 ilustra una aplicacién JDBC usando el driver tipo 2.

saL
Application

saL
Run-Time Classes

Java
Application

JDBC DB2 Client Remote
Database

Figure 17.1 — El driver JDBC tipo 2.




258  Conociendo el DB2 Express-C

La figura 17.2 proporciona una lista que muestra como establecer la conexion utilizando el
driver JDBC tipo 2. N6tese que la URL no incluye nombre de Host o informacién del puerto
ya que éstos son obtenidos del cliente DB2.

public static final String DB _URL = “jdbc: db2: sanpl e”;
Properties connectProperties = new Properties();
connect Properti es. put (“user”, “db2adnmi n”);

connect Properti es. put (“password”, “ibnmdb2");
Connection connection = null

try

{

Cl ass. forName(“com i bm db2.jcc. DB2Dri ver”). new nstance();
connection = DriverManager. get Connection(url, connectProperties)

catch (Exception e)
throw e;

}
Figure 17.2 — Estableciendo una conexion usando el driver JDBC tipo 2.

17.1.2 Driver JDBC tipo 4

El driver JDBC tipo 4 no necesita un cliente DB2 para conectar a un servidor DB2. La
figura 17.3 ilustra una aplicacion JDBC usando el driver tipo 4.

[ et [ osus sene

[ o8 appicaton |
DBMS
Engine
All Java JDBC ¢
and networking Database connection
protocol - » via DBMS
networking

Figure 17.3 — El driver JDBC tipo 4

La figura 17.4 proporciona una lista que muestra como establecer la conexion utilizando el
driver JDBC tipo 4. N6tese que la URL incluye nombre de Host o informacion del puerto.
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public static final String DB _URL = “ dbc: db2://server1l: 50000/ sanpl e”;

Properties connectProperties = new Properties();

connect Properti es. put (“user”, “db2adm n”);

connect Properti es. put (“passwor d”, “i bndb2”);

Connecti on connection = null

try

{
Cl ass. for Name(“com i bm db2.j cc. DB2Dri ver”) . newl nst ance() ;
connection = Driver Manager. get Connecti on(url, connect Properties)

catch (Exception e)
t hrow e;
}

Figure 17.4 — Estableciendo una conexion usando el driver JDBC tipo 4.

17.2 Desarrollo de aplicaciones en PHP

PHP (PHP Preprocesador hipertexto) es un lenguaje de fuente abierta, plataforma de
escritura independiente designado para desarrollo de aplicaciones Web. Es uno de los
lenguajes web mas extensamente desplegado en el mundo actualmente. La popularidad
de PHP esta bastada en las siguientes caracteristicas del lenguaje:

- Ciclos de desarrollo rapidos e iterativos con una curva baja de aprendizaje.
- Robusto, de alto rendimiento y escalable.

- Estable y seguro.

- Una alternativa para J2EE™ y .NET en la Web.

- Facil integracién en entornos heterogéneos / sistemas

- Demostrado a través del despliegue generalizado.

- Vibrante comunidad bien establecida.

PHP es parte de la pila LAMP (Linux, Apache HTTP Server, MySQL, PHP / Perl / Python).
Esta es una pila de codigo abierto, a veces disponible en ISPs por cuotas mensuales
razonables.

17.2.1 Opciones de conexién de DB2 para PHP

IBM soporta acceso a la base de datos DB2 desde aplicaciones PHP a través de dos
extensiones.

ibm_db2:

La extension ibm_db2 ofrece un procedimiento de interfaz de programacion de
aplicaciones para crear, leer, actualizar y escribir operaciones de base de datos ademés
de amplio acceso a la meta data de la base de datos. Puede ser compilado para trabajar
con PHP 4 o PHP 5. La extension esta disponible en el repositor PECL bajo la licencia
Apache 2.0. Fue desarrollado y es soportado por IBM. Tiene soporte completo para los
procedimientos almacenados y LOBs, es rapido ya que ha sido optimizado para DB2.
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PDO_ODBC:
PDO_ODBC es un driver para la extension del Data Object de PHP (PDO) y ofrece acceso
a bases de datos DB2 a través de una de una norma orientada a objetos de interfaz de
base de datos introducida en PHP 5.1. Puede ser compilado directamente contra librerias
de DB2. Proporciona un estandar de interfaz de acceso a datos para PHP. Es rapido,
ligero de peso, y orientado a objetos. La extension PDO_ODBC utiliza las bibliotecas de
DB2 para el acceso nativo, y se ha construido en PHP 5,1. Para obtener mas informacion,
consulte estos sitios:

¢ http://pecl.php.net/package/pdo

e http://pecl.php.net/package/PDO_ODBC

Conectar a una base de datos DB2 no catalogada.

El listado 17.1 muestra como conectar a una base de datos DB2 usando las dos
extensiones previamente descritas.

$host 'l ocal host "' ;

$port 50000;

$DSN = "DRI VER={| BM DB2 ODBC DRI VER}; PORT=$port;
HOSTNAME=$host ; DATABASE=$dat abase; PROTOCOL=TCPI P;
USER=%user; PWD=$password";

-- |If using the i bmdb2 extension --
$uconn = db2_connect ($DSN, null, null);

-- | f using the PDO _ODBC extension --
try {
$uconn = new PDQ("odbc: $DSN', null, null);

}
catch (PDOException $e) { print $e->errmsg(); }

Listado 17.1 — Conectar a una base de datos DB2 no catalogada

El listado 17.2 proporciona un ejemplo de una simple aplicacién PHP usando la extension
ibm_db2

<?php

$sql = "SELECT nane, breed FROM ANI MALS WHERE wei ght < ?"
$conn = db2_connect ($dat abase, $user, $password);

$stm = db2_prepare($conn, $sql);

$res = db2_execute($stnt, array(10));
while ($row = db2_fetch_assoc($stnt)) {

print "{$row{'NAME' ]} is a {$row'BREED ]}.\n";
}

?>

Listado 17.2 — Una simple aplicacién PHP usando extension ibm_db”

Configuracion de PHP paraibm_db2
En Linux o UNIX es posible que tenga que modificar el archivo php.ini como sigue:
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ext ensi on=i bm db2. so
i bm db2. i nst ance_nane=<i nst ance nane>

En Windows, modificar el archive php.ini como sigue:
ext ensi on=php_i bm db2. dl |

Si lo prefiere, puede descargar e instalar el Zend Core para la suite de aplicaciones de
IBM tal como se describe en la siguiente seccion y no tiene que preocuparse por
problemas de configuracion.

17.2.2 Zend Core para IBM

Zend Core es un paguete de desarrollo en PHP del tipo “Out-of-the-box” y de entorno de
produccién para empresas de aplicaciones web criticas. Ofrece fiabilidad, productividad y
flexibilidad necesarias para ejecutar las aplicaciones PHP. Se puede descargar y usar
gratuitamente desde:

http://ibm.com/software/data/info/zendcore

Zend Core para IBM instala DB2 y clientes IDS, una opcién de Apache HTTP Server, PHP
5, y extensiones populares de PHP tal como ibm_db2, y PDO_INFORMIX. Zend Core para
IBM puede instalar opcionalmente DB2 Express-C Server, IBM Cloudscape™ Server, el
manual completo de PHP y aplicaciones de muestra para DB2. Viene con gran facilidad de
uso y configuracién de entorno PHP, como se muestra en la figura 17.5, 17.6 y 17.7.
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17.3 Desarrollo de aplicaciones en Ruby on Rails

Ruby es un lenguaje orientado a objetos, dinamico y con scripts que funcionan en varias
plataformas. Facilita el rapido desarrollo e incluye una rica libreria. Ruby es un sencillo y
divertido lenguaje de programacion orientado a objetos, inventado por Yukihiro Matsumoto
(“Matz”) en 1995.

Rails es un completo marco (Framework) para la aplicaciones escritas en Ruby que
utilizan a una base de datos. Implementa la arquitectura modelo-vista-control (MVC). Es
increiblemente productivo y facil de usar. Rails es uno de los frameworks para la Web que
estan emergiendo rapidamente para el desarrollo en la web y fue inventado por David
Heinemeier Hansson en el 2004.

17.3.1 Startup Toolkit para DB2 on Rails

IBM reconoce la importancia de Ruby on Rails en la comunidad de desarrollo, por lo tanto
ha creado un paquete llamado Startup Toolkit for DB2 on Rails. Se trata de un instalador
integrado que crea un completo entorno de desarrollo DB2 Ruby on Rails. Puede ser
descargado y utilizado gratuitamente desde el sitio Web IBM alphaWorks:
http://www.alphaworks.ibm.com/tech/db2onrails.

El paquete Startup Toolkit for DB2 on Rails:

Incluye un instalador integrado

Ayuda a la facil instalacién y configuracion de Ruby and Rails

Instala DB2 Express — C 9 y herramientas.

Incluye un desarrollado driver IBM DB2 Ruby y Adaptador DB2 Rails.
Incluye varios demos y tutoriales.

v v v v Vv



Apéndice A — Localizacién de fallas

Este apéndice discute como localizar y gestionar problemas que pudieran ser encontrados
cuando se trabaja con DB2. La figura A 1 provee un breve panorama de las acciones a
tomar si un problema surgiera.
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Nota:

Para mas informacion al respecto, vea este video:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4462

A.1 Obteniendo mas informacion acerca de los cédigos de error.

Para obtener mas informacion acerca de un cédigo de error recibido, escribir el coédigo
antecedido por un signo de interrogacion en el Editor de Comandos y dar clic en el botén
Execute. Esto es mostrado en la Figura A.2

fomizand Bl  Geeiied EOR Yew Joob HiEp
N AGD»E A @ @
[r—— | ey Bwnis | Accesn Slar |

B L | T [ i Ef—ml"‘“-ﬁ:‘&'f':*""

Prefix error code by
a guestion mark in ———
the Input area

More: INfOrmaton  Jesses s s i st mocs e o snims o e
about the error e |
code appears in

the Dutput ares . ... ..,.. o H.-".:.: o smarsh rosit ous epesitied
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Figura A.2 — Encontrando mas informacién acerca de los codigos de error de DB2

El signo de interrogacion (?) invoca el comando help de DB2. Los siguientes ejemplos
muestran como invocar este comando si recibe el codigo de error SQL “-104”. Todos los
ejemplos son equivalentes:

db2 ? SQ.0104N
db2 ? SQL104N
db2 ? SQ.-0104
db2 ? SQ.-104
db2 ? SQL- 104N

A.2 SQLCODE y SQLSTATE

Un SQLCODE es un codigo recibido después de que cualquier sentencia SQL es
ejecutada. Los significados de los valores son resumidos abajo.



Apéndice A — Localizacion de fallas 267

SQLCODE =0, el comando fue exitoso
SQLCODE > 0, el comando fue exitoso pero regresé una advertencia
SQLCODE < 0, el comando no fue exitoso y regresé un error.

El SQLSTATE es una cadena de 5 caracteres conforme al estandar ISO/ANSI SQL92. Los
primeros dos caracteres son conocidos como la clase de codigo SQLSTATE.

Una clase de codigo 00 significa que el comando fue exitoso.
Una clase de codigo 01 implica una advertencia.

Una clase de codigo 02 implica una condicién no encontrada.
Todas las demas clases son considerados errores.

A.3. Bitdcora de notificaciones de administraciéon

La bitacora de notificaciones de administracién (DB2 administration notification log) provee
informacion de diagnoéstico acerca de errores en el punto de falla. En las plataformas
Linux/UNIX, es un archivo de texto llamado <nombre_instancia>.nfy (por ejemplo
db2inst.nfy). En Windows, todos los mensajes de notificacién son escritos en el Windows
Event Log.

El parametro de configuracion notifylevel permite a los administradores especificar el nivel
de informacion a ser grabado:

0 — Los mensajes no son capturados (no recomendado)

1 — Errores fatales o irrecuperables

2 — Accion inmediata requerida

3 — Informacién importante, no se requiere accién inmediata (por defecto)
4 — Mensajes informativos.

A.4 db2diag.log

Provee informacion mas detallada que la bitacora de notificaciones de administracion. Es
normalmente utilizado solo por el soporte técnico de IBM DB2 o por DBAs
experimentados. La informacion en el db2diag.log incluye:

- El cddigo de localizacion reportando un error.

- Los identificadores de aplicacion que permiten verificar las entradas pertenecientes a
una aplicacion en el archivo db2diag.log de los servidores y clientes

- Un mensaje de diagnostico (comenzando con “DIA”) explicando la razén del error.

- Cualquier dato disponible de apoyo, como las estructuras de datos SQLCAYy
apuntadores a la localizacion de cualquier volcado extra o archivos de trampa.

En Windows, el archivo db2diag.log es localizado por defecto en el directorio
C.\ Archivos de progranma\lBM sql | i b\<instance nane>\db2di ag. | og
En Linux/UNIX, este archivo es localizado por defecto en el directorio.

/ hore/ <i nst ance_owner >/ sqgl | i b/ db2dunp/ db2di ag. | og
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La cantidad de informacion de diagndstico es determinada por el pardmetro de
configuracion DIAGLEVEL. El rango es de 0 a 4, donde 0 es el que menos texto produce y
4 el que mas. El nivel por defecto es 3.

A.5 Trazas CLI

Para las aplicaciones CLI y Java, se puede activar la utilidad de trazas CLI para el
descubrimiento de fallas en la aplicacion. Esto puede ser hecho haciendo cambios en el
archivo db2cli.ini en el servidor donde la aplicacion esté corriendo. Tipicamente las
entradas en el archivo db2cli.ini son como las mostradas a continuacion.

[ common]

trace=0

tracerefreshinterval =300

tracepat hname=/ path/to/witeabl e/directory
tracefl ush=1

El nivel detallado de traza (db2trc) es también disponible, pero este es tipicamente
utilizado solo por el soporte técnico de DB2.

A.6 Defectos y arreglos de DB2

Algunas veces un problema encontrado puede ser causado por un defecto en DB2. IBM
regularmente proporciona paquetes de arreglo (fix packs) los cuales contienen cédigo para
corregir esos defectos (APARs). La documentacion de los fix packs contienen una lista de
los ajustes contenidos en el. Cuando se desarrollan nuevas aplicaciones, se recomienda
siempre utilizar el dltimo fix pack para beneficiarse de los Ultimos ajustes, Para ver la
version actual y el nivel del fix pack: desde el Centro de Control, seleccionar la opcion
About del menu Help; de la Ventana de Comandos, teclear db2level. Note que los fix
packs y el soporte técnico de IBM DB2 son solo ofrecidos en la versién DB2 Express-C si
se compra una licencia de 12 meses.




Recursos

Web sites:

1. Pagina Web de DB2 Express-C:
www.ibm.com/db2/express
Use esta pagina para bajar la imagen del servidor de datos DB2 Express-C, los
clientes de DB2, los drivers de DB2, manuales, acceso al blog del equipo DB2
Express-C, etc.

2. Foro de DB2 Express-C:
www.ibm.com/developerworks/forums/dw_forum.jsp?forum=805&cat=19
Use este foro para publicar preguntas técnicas cuando usted no puede encontrar las
respuestas en los manuales.

3. DB2 Information Center
http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/db2luw/v9/index.isp
El centro de informacion proporciona los manuals de DB2 en linea. Contiene la in-
formacién mas reciente.

4. developerWorks
http://www-128.ibm.com/developerworks/db2
Este sitio Web es un recurso excelente para desarrolladores y DBAs, dando acceso
a articulos recientes, tutoriales, etc. de manera gratuita.

5. alphaWorks
http://www.alphaworks.ibm.com/
Este sitio Web proporciona acceso a tecnologias emergentes de IBM. Es un lugar
donde uno puede encontrar los Ultimos avances en tecnologia de los centros de
investigacion de IBM.

6. planetDB2
www.planetDB2.com
Este es un agregador de blogs de muchos contribuidores de blogs sobre DB2.

7. DB2 Technical Support
Si comprd la licencia de subcripcién de 12 meses de DB2 Express-C, usted puede
bajar los fixpacks desde este sitio Web.
http://www.ibm.com/software/data/db2/support/db2 9/
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Libros

Redbook: DB2 Express-C: The Developer Handbook for XML, PHP, C/C++, Java,
and .NET

Whei-Jen Chen, John Chun, Naomi Ngan, Rakesh Ranjan, Manoj K. Sardana,
Agosto 2006 - SG24-7301-00
http://www.redbooks.ibm.com/abstracts/sg247301.htm|?Open

Understanding DB2 — Learning Visually with Examples V9.5
Raul F. Chong, et all. January 2008
ISBN-10: 0131580183

DB2 9: pureXML overview and fast start by Cynthia M. Saracco, Don Chamberlin,
Rav Ahuja Junio 2006 SG24-7298
http://www.redbooks.ibm.com/abstracts/sg247298.htmI?Open

DB2® SQL PL: Essential Guide for DB2® UDB on Linux™, UNIX®, Windows™,
i5/0S™, and z/OS®, 2nd Edition

Zamil Janmohamed, Clara Liu, Drew Bradstock, Raul Chong, Michael Gao, Fraser
McArthur, Paul Yip

ISBN: 0-13-100772-6

Redbook: DB2 pureXML Guide

Whei-Jen Chen, Art Sammartino, Dobromir Goutev, Felicity Hendricks, Ippei Komi,
Ming-Pang Wei, Rav Ahuja, Matthias Nicola. August 2007
http://www.redbooks.ibm.com/abstracts/sq247315.htm|?Open

Information on Demand - Introduction to DB2 9 New Features
Paul Zikopoulos, George Baklarz, Chris Eaton, Leon Katsnelson
ISBN-10: 0071487832

ISBN-13: 978-0071487832

Redbook: Developing PHP Applications for IBM Data Servers.

Whei-Jen Chen, Holger Kirstein, Daniel Krook, Kiran H Nair, Piotr Pietrzak
May 2006 - SG24-7218-00
http://www.redbooks.ibm.com/abstracts/sg247218.htm|?Open

emails de Contacto

Mailbox
Mailbox

general de DB2 Express-C: db2x@ca.ibm.com
general del programa DB2 on Campus: db2univ@ca.ibm.com
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Conocer el DB2 no podria ser mas facil. Lea este libro y:

= Aprenda que es el DB2 Express-C

» Comprenda la arquitectura, herramientas, y
seguridad de DB2

» Aprenda como administrar bases de datos DB2

» Escriba SQL, XQuery, procedimientos almacenados

» Desarrolle aplicaciones para DB2

= Practique con los ejercicios que se incluyen

= Preparece para el test de DB2 on Campus

La rapida adopcion de XML para la integracion de aplicaciones, Web 2.0, y SOA esta
empujando la necesidad de servidores de datos hibridos. DB2 Express-C de IBM es
un servidor de datos hibrido, sin costo, sin limites, y capaz de manejar tanto datos
XML como datos relacionales sin problemas. Sin costo significa que DB2 Express-C
es gratis para bajar, gratis para desarrollar aplicaciones, gratis para desplegar en
produccion, y gratis para distribuir con su aplicativo. DB2 no pone limites artificiales
en el tamafio de la base de datos, el niumero de bases de datos, o el niumero de
usuarios.

DB2 Express-C corre en sistemas Windows y Linux e incluye los drivers de muchos
lenguajes de programacion tales como C/C++, Java, .NET, PHP, Perl, y Ruby.
Opcionalmente, a un costo bajo puede comprar una subscripcion de soporte técnico
y otras caracteristicas. Si requiere de mayor escalabilidad o funcionalidades mas
avanzadas, usted puede sin problemas desplegar las aplicaciones que cre6é usando
DB2 Express-C a otras ediciones de DB2 tal como el DB2 Enterprise.

Esta edicion gratis de DB2 es ideal para desarrolladores, consultores, distribuidores,
administradores de base de datos (DBAs), estudiantes, o cualquiera que tenga la
intencion de desarrollar, probar, desplegar, o distribuir aplicaciones de bases de
datos. Unete a la comunidad de usuarios de DB2 Express-C que crece cada dia y
prueba el DB2 Express-C. Empieza a descubrir como puedes crear la siguiente
generacion de aplicativos y desarrolle soluciones innovadoras.



