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Quem deve ler este livro?

Este livro é destinado a todos que trabalham ou pretendem trabalho com bancos de
dados, como, administradores de banco de dados (DBA'’s), desenvolvedores de
aplicac@es, consultores, arquitetos de software, gerentes de projetos, instrutores e
estudantes.

Como este livro é estruturado?

A Parte |, Visdo Geral e Setup, explica como o funciona a edicdo DB2 Express-C, faz uma
introducao a familia de produtos DB2 e suas principais caracteristicas, mostrando como
instalar e criar base de dados e explora as ferramentas disponiveis no DB2.

A Parte Il, Aprendendo sobre o DB2: Administragdo do Banco de Dados, faz com que o
leitor se familiarize com o ambiente do DB2, detalhando sua arquitetura, conexao remota,
objetos de banco de dados, movimentacéo de dados (import/export/load), seguranca,
recuperacédo e backup, concorréncia e bloqueio, e outras tarefas comuns de manutencéo
de base de dados.

A Parte Il — Aprendendo sobre o DB2: Desenvolvendo Aplicacdes, trata sobre
procedimentos armazenados (stored procedures), fungdes definidas pelo usuario, gatilhos
(triggers), SQL/XML, XQuery, desenvolvimento em Java™, PHP e Ruby.

O Apéndice contém informacdes Uteis sobre resolugéo de problemas.

Exercicios, chamados “Quicklabs” sdo fornecidos na maioria dos capitulos; todos os
arquivos necessarios para execugdo destes exercicios sdo fornecidos através do arquivo
compactado expr essc_book_qui ckl abs_9. 5. zi p que acompanha este livro e que
também pode ser encontrado no site do IBM® DB2 Express-C:
www.ibm.com/db2/express.

O material deste livro também é utilizado em cursos oferecidos como parte do programa
“DB2 on Campus”, o qual disponibiliza apresenta¢des em video através do site
www.channelDB2.com/oncampus. Este livro também prepara para o exame DB2 on
Campus. Este exame confirma a participagdo em um treinamento de 16h sobre o DB2.
Vocé pode ler mais sobre este programa no site do DB2 Express-C
www.ibm.com/db2/express/students.html

Nota:
Para maiores informacdes sobre o programa DB2 on Campus, assista ao video:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:3902

Um livro para a comunidade

Este livro foi criado pela equipe do DB2 Express-C e foi liberado para a comunidade sem
custo nenhum. Véarios membros da comunidade, ao redor do mundo, traduziram este livro
para diferentes idiomas. Se vocé quiser fornecer um feedback, ou contribuir com novos
materiais, incrementando o que ja existe ou ajudando na tradugéo deste livro para outro
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idioma, por favor, envie um e-mail para db2x@ca.ibm.com com o seu plano de
contribuicdo para com o seguinte texto no assunto “DB2 Express-C book changes.”

Colaboradores

Gostariamos de agradecer ao incrivel trabalho realizado pelos tradutores voluntarios da
comunidade DB2! Eles gastaram muitas horas e finais de semana para tornar a tradugéo
deste livro uma realidade. A tabela abaixo lista os colaboradores voluntarios:

Nome do
Colaborador

Andrea Rodacki

Wellington
Sampaio Martins

Caroline Beatriz
Perlin

Empresa/ Cargo
Universidade
IBM Brasil DBA
Pontificia Estudante

Universidade
Catolica (PUC/PR)

Universidade Estudante / DBA
Federal de Séo

Carlos (UFSCar),

IBM

Agradecimentos

Contribuicdes

Lider do time de
tradugbes para portugués
do Brasil.

Traduziu os capitulos 1, 2,
3,11, 12,13 e 15, além
de realizar a reviséao final
do trabalho realizado
pelos demais voluntarios.
Verificou a precisdo da
traducdo

Traduziu os capitulos 6, 7,
8,9,10e 14.

Traduziu os capitulos 4, 5,
16 e 17.

Nés agradecemos muito as seguintes pessoas pelo seu apoio e desenvolvimento de
materiais de referencia para este livro:
Ted Wasserman, Clara Liu e Paul Yip do laboratério da IBM em

Toronto os quais desenvolveram materiais que serviram como suporte

a este livro.

Don Chamberlin e Cindy Saracco por seus artigos sobre XQuery
postados no site do IBM developerWorks, e Matthias Nicola por sua

apresentacao sobre pureXML™,

Kevin Czap e Grant Hutchison pelo desenvolvimento de materiais de

instrucéo técnica sobre o DB2.

Katherine Boyachok por ter desenhado a capa deste livro.
Susan Visser pela sua assisténcia na publicagcéo deste livro.
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Prefacio

Inovagéo é a pedra fundamental do progresso na area de tecnologia. Na IBM, a inovagéo
tem feito parte da evolucdo de nossos servidores de dados. A IBM foi pioneira nas
técnicas de gerenciamento de dados entre os anos 1960 e 1970, disponibilizando novas
tecnologias que refletiram em centenas de patentes credenciadas pela IBM na area de
gerenciamento de banco de dados. Como resultado, algumas das maiores organiza¢des
do mundo utilizam e acreditam nos produtos IBM como o DB2, armazenando seus dados
de misséo critica e desenvolvendo solugfes que o utilizam.

Porém, o DB2 ndo é somente utilizado em empresas de grande porte. Através da edicao
of DB2 Express-C a tecnologia do DB2 esté agora disponivel para empresas de pequeno
e médio porte — e tudo isto sem custo algum! Embora existem outros gerenciadores de
banco de dados oferecidos gratuitamente, o DB2 Express-C oferece vantagens unicas.

Existem varias tecnologias inovadoras presentes no DB2 Express-C. Algumas destas
inovagdes visam caracteristicas avancadas, algumas reduzem a dificuldade de
administracdo, outras trazem ganhos de performance, e muitas delas reduzem o custo de
infra-estrutura. N&o iremos discutir mais sobre estes pontos nesta se¢do, esperando que
vocé seja estimulado a ler este livro — mas nés iremos resumir algumas caracteristicas ja
provadas na pratica.

O DB2 Express-C foi construido utilizando a tecnologia ‘Viper’, fazendo com que ele seja o
primeiro servidor de banco de dados hibrido, armazenando os dados de ambas as
maneiras, relacional e XML no seu formato nativo. Isto faz com que o DB2 seja o banco de
dados ideal para a nova geracéo de aplicagbes SOA e Web 2.0 que utilizam a maioria de
dados no formato XML. Diferente de outros fornecedores de banco de dados, o DB2
Express-C néo limita a quantidade de dados que podem ser armazenados (tamanho do
banco de dados) ou 0 niumero de base que podem ser criadas.

Este livro pode ser usado como um guia para comecar a utilizar o DB2 Express-C. Ele o
ajudaréd a entender os conceitos do DB2 e o habilitara para desempenhar fungdes
administrativas e de desenvolvimento utilizando o DB2. As habilidades e conhecimentos
adquiridos através deste livro sdo muito relevantes para outras edi¢cdes avangadas do DB2
nas plataformas Linux, Unix e Windows.

Ja que o DB2 Express-C ndo é um software de padrdes abertos, a IBM acredita na
prestacdo de suporte e incentivo as iniciativas da comunidade. Eu estou muito feliz por
este livro ter sido desenvolvido por membros da comunidade de DB2 Express-C, sendo
disponibilizado gratuitamente para todos da comunidade. Eu o encorajo a enriquecer e
atualizar este livro com o seu proprio conhecimento e experiéncia, ajudando com as
traducBes para outros idiomas para que outras pessoas também possam se beneficiar de
seu conhecimento.

Arvind Krishna
Vice President, Data Servers
Information Management, IBM Software Group



PARTE | —VISAO GERAL E SETUP






Capitulo 1 — O que € 0o DB2 Express-C?

O DB2 Express-C faz parte da poderosa familia de produtos IBM DB2 para gerenciamento
de dados relacionais e no formato XML. O DB2 Express-C é um software gratis, sem
limites e facil de ser utilizado. A letra ‘C’ no nome DB2 Express-C significa Comunidade. A
comunidade de usuarios do DB2 Express-C esta unida para auxiliar um ao outro, tanto de
maneira online quanto off line. A comunidade de DB2 Express-C é composta de uma
variedade de pessoas e empresas que modelam, desenvolvem, distribuem ou utilizam
solucdes de banco de dados. Os membros da comunidade incluem:

. Desenvolvedores de aplicacao que precisam de padrdes abertos de
software de banco de dados para construir aplicacdes independentes
(standalone), cliente-servidor, baseadas na web, e corporativas

. ISVs (Independent Software Vendor - Vendedores de Software
Independentes), vendedores de hardware, vendedores de infra-
estrutura, e outros tipos de provedores de solu¢cBes que desejam
empacotar ou embutir a caracteristica de servidor de banco de dados
em suas aplicacdes

. Consultores, administradores de banco de dados, e arquitetos de Tl
gue precisam de um banco de dados robusto para treinamento,
desenvolvimento, avaliagdo ou prototipacao

. Empresas iniciantes, peguenas ou de porte médio que precisam da
seguranca de um servidor de banco de dados para suas aplicacdes e
operacdes

. Fas de banco de dados e entusiastas da tecnologia de ultima geragéo
que querem utilizar um banco de dados facil para construir aplicacdes
para a proxima geracédo da Web 2.0

. Estudantes, professores, e outros usuarios académicos que querem
um servidor de banco de dados versatil para lecionar, realizar
projetos e pesquisa

O DB2 Express-C utiliza a mesma funcionalidade principal e o mesmo cédigo fonte de
outras edi¢cdes do DB2 para Linux, UNIX, e Windows. O DB2 Express-C pode ser utilizado
em sistemas 32-bit ou 64-bit em sistemas operacionais Linux ou Windows. Ele pode rodar
em sistemas com qualquer quantidade de processadores e memodria e ndo tem nenhum
requisito especial de armazenamento ou setup do sistema. O DB2 Express-C também
inclui o padrao pureXML sem nenhum custo. O padréo pureXML € uma tecnologia Unica
do DB2 para armazenar e processar documentos XML nativo.
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1.1 Grétis para desenvolver, distribuir e entregar... sem limites!

Esta frase sintética as idéias chaves do DB2 Express-C:

- Gratis para desenvolver: Se vocé é um desenvolvedor de aplicacéo e precisa de
um banco de dados para sua aplica¢éo, vocé pode usar o DB2 Express-C.

- Gratis para distribuir: Se vocé esta trabalhando em um ambiente de producao, e
precisa de um gerenciador de banco de dados para 0s seus registros, vocé pode
usar o DB2 Express-C.

- Grétis para entregar: Se vocé esta desenvolvendo uma aplicagdo ou uma
ferramenta que necessite de um servidor de banco de dados embutido, vocé pode
utilizar o DB2 Express-C. Mesmo que o DB2 Express-C seja embutido na sua
aplicacao, e seja distribuido a cada vez que vocé realize uma venda, ele continua
sendo gratis. Vocé precisa somente se registrar, gratuitamente, na IBM para
distribuir o DB2 Espress-C sem nenhum custo.

- Sem limites: Enquanto outros concorrentes de banco de dados oferecem um
conjunto de limitacdes em relagdo ao tamanho da base de dados, o nimero de
banco de dados, e o nimero de usuarios, o DB2 Express-C ndo tem nenhum
limite. Sua base de dados pode crescer e crescer sem nenhuma violacao de
acordo de licenga. Nao existe também nenhuma limitagdo em termos de ndmero
de conexdes ou usuarios por servidor.

Nota:

Para aprender mais sobre o DB2 Express-C e suas fun¢gdes no mundo da Web 2.0, assista
a este video:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:3922

1.2 Assisténcia ao usuario e suporte técnico

Se vocé tem duvidas técnicas sobre o DB2 Express-C, vocé pode posta-las no forum do
DB2 Express-C. Este férum é monitorado pela dedicado time do DB2 Express-C, e, de
gualquer forma, a comunidade de voluntarios que participam do férum podera responder
as suas questoes.

A IBM também fornece aos usuarios a escolha de compra, por um custo baixo, de uma
assinatura anual de suporte (também conhecida como Licencga e Assinatura de 12 Meses
ou Termo de Licenga Fixa ou FTL).

Esta licenca do DB2 Express-C engloba o suporte 24 x 7 da IBM e também as
atualizagOes de software. Adicionalmente ao suporte e a manutencao de software, através
de um pequeno custo anual de assinatura (US$ 2.995 por servidor por ano nos Estados
Unidos — este preco pode variar em outros paises) vocé também pode utilizar duas
caracteristicas adicionais: HADR (cluster para Alta Disponibilidade e Desastre e
Recuperacgéo), e replicacdo de SQL (para replicar dados entre outros servidores DB2).
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Maiores informacdes pode ser obtidas no site do DB2 Express-C
www.ibm.com/db2/express/support.html

1.3 Servidores DB2

Todas as edi¢cdes do DB2 contém o mesmo componente principal; elas sdo empacotadas
de uma maneira que os usuarios podem escolher as fun¢des necessérias de acordo com
0 preco. A Figura 1.1 ilustra a diferenca entre as edi¢des do DB2.

DB2 Express Edition

- e

Figura 1.1 — Servidores DB2

Como mostrado na figura 1.1, o0 DB2 Express-C € 0 mesmo que o0 DB2 Express sem
alguns componentes. O DB2 Express-C é gratis para a comunidade. Como mencionado
anteriormente, a assisténcia técnica esta disponivel através do férum on-line, ou vocé
pode receber o suporte técnico oficial da IBM (24 x 7) se vocé comprar a licenca de
assinatura de 12 meses.

A Figura 1.1 também explica porque é téo facil realizar o upgrade do DB2 Express-C. Se
vocé desejar realizar o upgrade para qualquer outra edicdo do DB2 no futuro, todas as
edicdes tém 0 mesmo componente principal (core). Isto também significa que qualquer
aplicacao desenvolvida em uma edigdo podera ser executada, sem nenhuma modificagao,
em outras edi¢Bes. E, todo conhecimento que vocé adquirir sobre uma edi¢@o podera ser
aplicado em outra edi¢des.

1.4 Clientes e drivers DB2

Um cliente DB2 inclui a funcionalidade necesséria para se conectar a um servidor DB2;
porem, nem sempre é necessario instalar um cliente DB2. Por exemplo, uma aplicagao
JDBC tipo 4 pode se conectar diretamente a um servidor DB2. Clientes e drivers DB2
existem em diferentes maneiras:
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- IBM Data Server Client: mais comum, inclui Ferramentas GUI e drivers.

- IBM Data Server Runtime Client: cliente mais leve que possui as funcionalidades
bésicas e inclui drivers

- DB2 Runtime Client Merge Modules for Windows: utilizado principalmente para
empacotar o runtime do DB2 como parte da instalacdo de aplicagdes Windows

- IBM Data Server Driver for JDBC and SQLJ: permite que aplicagbes Java
conectem-se a servidores DB2

- IBM Data Server Driver for ODBC and CLI: permite que aplicacdes ODBC e CLI
conectem-se a um servidor DB2 sem que seja necessario instalar um cliente

- IBM Data Server Driver for ODBC, CLI and .NET: driver especifico para Windows
gue suporte o ambiente .NET adicionalmente ao ODBC e ao CLI

Figura 1.2 mostra as diferencas entre os clientes e drivers DB2.

No lado esquerda da Figura 1.2 sdo mostrados todos os clientes e drivers do DB2.
Embora todos os clientes DB2 ja incluam seus drivers necessarios, iniciando pelo DB2 9
nés também fornecemos os drivers individualmente. Todos os clientes e drivers DB2 estao
disponiveis gratuitamente para download através do site do DB2 Express-C. Os clientes e
drivers podem podem ser usados para conectar um servidor DB2 no Linux, UNIX ou
Windows. Para conectar-se aos servidores DB2 for z/OS® ou DB2 for i5/0S®, vocé
precisara se utilizar o servidor DB2 Connect™ (mostrado no meio da Figura 1.2). N6s
discutiremos obre o software DB2 Connect no Capitulo 2.

Figura 1.2 — Clientes e drivers DB2
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1.5 Liberdade no desenvolvimento de aplicagcdes

O DB2 oferece um ambiente de desenvolvimento de aplicagbes que é padréo e
transparente entre a familia DB2. O padrao SQL no produto DB2 oferece um conjunto de
interfaces de programagéao para acesso a banco de dados.

Adicionalmente, todo produto DB2 oferece pré-compiladores SQL que permitem aos
desenvolvedores empacotar SQL estatico e dinAmico em programas de aplicagao
portaveis. O DB2 também tem um gerenciador nativo .NET para se integrar com as
ferramentas do Microsoft® Visual Studio.

Linguagens e padrfes que vocé pode usar incluem:
=  SQL, XQuery, XPath

= C/C++ (CLI, ODBC e SQL embutido)
= Java (JDBC and SQLJ)

= COBOL

= PHP

= Perl

= Python

* Ruby on Rails

= .NET languages

= OLE-DB

= ADO

= MS Office: Excel, Access, Word
=  Web services

1.6 VersOes do DB2 versus edi¢cdes do DB2

Se vocé estd comecando a utilizar o DB2, vocé pode se confundir um pouco entre as
diferencas de versodes e edi¢bes do DB2.

De tempos em tempos, a IBM lanca novas versdes do DB2. Uma verséao inclui nova
caracteristicas e melhorias significantes no produto. Atualmente, o DB2 versédo 8 e o DB2
versdo 9 sao suportados pela IBM. Uma versao também pode ter novos langamentos que
podem incluir algumas novas funcionalidades porém nao téo significantes como uma
versdo. Por exemplo, 8.1 e 8.2 sdo niveis de langamento do DB2 versao 8. Tomando
como base os Ultimos anos, a IBM tem realizado novos langamentos do DB2 a cada ano,
porém, novas versdes ocorrem em um periodo de 2 a 3 anos. A versao mais nova é a
V9.5 (anteriormente chamada de DB2 *Viper 2') a qual foi disponibilizada (Generally
Available - GA) em Outubro de 2007. Cada langamento também pode conter niveis de
modificac¢do, os quais normalmente contém corre¢fes ou pacotes de corre¢do, raramente
novas funcionalidades. Atualmente o nivel de Versdo, Langamento (Release) e
Moadificacéo (V, R, M) do DB2 Express-C é a 9.5.0 que corresponde ao nivel de cédigo 9.5
e pacote de correcéo (Fix pack) 0, o que significa que este é o nivel GA.

Por outro lado, edigbes sédo oferecidas a cada nova versdo. Como discutido anteriormente,
uma edicdo é um pacote de diferentes funcionalidades de acordo com o preco e a licencga.
O DB2 versao 9.5 (também conhecido como DB2 9.5) tem muitas edi¢bes; por exemplo, 0
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DB2 Express-C 9.5, DB2 Express 9.5, DB2 Workgroup 9.5, e DB2 Enterprise 9.5 (veja a
Figura 1.1).

1.7 Migrando para uma nova edi¢ao do DB2

Assim como a sua base de dados precisa crescer, vocé também podera ter a necessidade
de migrar para uma outra edicdo do DB2, devido a, por exemplo, um upgrade de
configuracdo de hardware. Se acontecer esta situagéo, € muito facil migrar para qualquer
outra edicdo do DB2:

- Se vocé estiver migrando para outra edicdo do DB2 no mesmo computador,
instale a nova edigdo em cima do DB2 Express-C e utilize a nova licenca. Suas
bases de dados néo serédo removidas (porém é recomendado realizar um backup
de suas base de dados).

- Se vocé estiver migrando para uma nova edi¢cdo do DB2 que sera instalada em
outro computador e sistema operacional, instale a nova edicdo do DB2, realize o
backup de suas bases de dados antiga, mova esta imagem de backup para o
novo computador, e restaure suas bases de dados. Vocé também precisara salvar
os parametros de configuracdo de instancia (dbm cfg) e aplica-las no novo
computador. Os comandos de backup e restauracdo serdo discutidos em detalhes
no Capitulo 11, Backup e Recuperagao. Os parametros dom cfg serdo discutidos
no Capitulo 4, Ambiente do DB2.

- Em ambos os casos ndo havera nenhuma modificacdo na aplicacéo.

1.8 A manutencédo do DB2 Express-C

Conforme discutido anteriormente, existem duas op¢des de suporte ao DB2 Express-C:

1. Comprar a licenga de 12 meses. Esta opc¢éo fornece acesso, a qualquer hora, ao
suporte técnico IBM DB2 e também inclui o acesso ao download das atualizacGes
do software DB2 (também chamadas fixpacks).

2. Utilizac&o do férum on-line da comunidade DB2 Express-C. Esta opgédo é
totalmente gratis porem nao inclui o suporte oficial da IBM. Outro item que n&o
esta incluido nesta opcao é o fornecimento de novas caracteristicas e mudancas
ou correcdes projetadas para corrigir um problema no software. O conceito de
fixpack que sera discutido no Capitulo 2, também nao se aplica; porem,
atualizagbes da imagem total do DB2 Express-C séo disponibilizadas de tempos
em tempos. A cada nova verséo do DB2 sao disponibilizadas novas versdes do
DB2 Express-C.

1.9 Softwares gratis relacionados ao DB2 Express-C

Todo software que esta disponivel para download a partir da pagina do DB2 Express-C
(www.ibm.com/db2/express/download.html) é gratis. Além das imagens do DB2 Express-C
(para Linux e Windows, tanto 32 quanto 64 bhits), existem outros softwares Uteis que
podem ser baixados gratuitamente:

e |IBM Data Studio
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e DB2 Net Search Extender
e DB2 Spatial Extender

Existem também outras ferramentas baseadas no DB2 Express-C e disponiveis para
download a partir do site IBM Alphaworks (www.alphaworks.ibm.com/datamgmt) que
podem ser (teis:

e Starter Toolkit for DB2 on Rails

e Web 2.0 Starter Toolkit for DB2

Se vocé esta procurando um servidor de aplicacéo grétis, a IBM oferece:
e WebSphere® Application Server — Community Edition (WAS CE)

1.9.1 IBM Data Studio

O IBM Data Studio é uma ferramenta baseada no Eclipse na qual pode ser realizada a
modelagem, desenvolvimento, distribuicéo e gerenciamento de dados, bases de dados, e
aplicacOes através do gerenciamento do ciclo de vida total do dado. O Data Studio
substitui a antiga solu¢cdo DB2 Developer Workbench 9.1.

O IBM Data Studio ajuda no desenvolvimento de func¢des definidas pelo usuéario,
procedimentos armazenados (stored procedures), XQuery, instru¢des SQL e possui um
debugador integrado. Além disto, o Data Studio permite que vocé trabalhe com diagramas
fisicos que ajudam no entendimento do relacionamento entre as tabelas. Ele também pode
ajudar no desenvolvimento e publicacao dos dados na Web sem necessidade de
programacao. Iremos discutir o Data Studio no Capitulo 14, SQL PL stored procedures.

1.9.2 DB2 Net Search Extender

Com o DB2 Net Search Extender, vocé pode executar consultar rapidas e detalhadas em
arquivos de texto, incluindo qualquer documento XML armazenado nativamente no DB2.

1.9.3 Starter Toolkit for DB2 on Rails

O Starter Toolkit for DB2 on Rails € um conjunto de produtos e tecnologia que habilita a
rapida criagcdo de um ambiente para construir aplicagdes Web usando a tecnologia Ruby
on Rails e 0 DB2. Todos os softwares necessarios para construcdo de uma aplicacdo Web
estdo incluidos: DB2 Express-C, driver DB2 para Ruby; adaptador DB2 para Rails; e
também tutoriais, exemplos e outros materiais de estudo. Iremos discutir sobre o0 Ruby on
Rails no Capitulo 17, Desenvolvendo em Java, PHP e Ruby.

1.9.4 Web 2.0 Starter Toolkit for DB2

O Web 2.0 Starter Toolkit for DB2 € uma maneira facil de comecar a trabalhar com o DB2,
PHP e Dojo. Ele te ajuda a distribuir o software, o leva aos tutoriais e inclui aplicacdes
demonstrativas. Duas das aplicagfes demonstrativas sdo “Atom Feed Control Panel”
(Painel de Controle de Alimentacdo do Atomo), a qual gera alimentacdo de 4&tomos a partir
de tabelas do DB2, e “Web Services Control Panel” (Painel de Controle de Servigos Web)
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a qual cria servicos web em espera (REST web service) ao redor de tabelas DB2. Ambas
as aplicacbes dependem de Dojo para desempenhar suas funcdes exemplares.

1.9.5 WebSphere Application Server — Community Edition

O IBM WebSphere Application Server Community Edition € uma versdo mais leve do
servidor de aplicagéo Java EE 5 o qual é distribuido gratuitamente. Construido com a
tecnologia Apache Geronimo, este software contém as Ultimas inovagfes da comunidade
de padrdes abertos para desenvolver uma aplicacao integrada, de facil acesso e com uma
fundacdo flexivel para desenvolvimento e distribuicdo de aplicagbes Java. O suporte
técnico o WAS CE esta disponivel através de uma assinatura anual.



Capitulo 2 — Caracteristicas e produtos relacionados

Este capitulo descreve as caracteristicas do DB2 que estdo inclusas na assinatura anual

de licenca do DB2 Express-C. Ele também descreve caracteristicas que fazem parte de
outras edi¢cdes do DB2, que podem ser disponibilizadas através de um pequeno custo.

Caracteristicas inclusas na edic¢éo gratis do DB2 Express-C:
e funcionalidade principal do DB2 (core)

pureXML

Caracteristicas ndo disponiveis na edicao gratis do DB2 Express-C porém disponiveis com

a compra da licenca anual do DB2 Express-C:

A tabela a seguir lista as caracteristicas dos produtos e em quais edig8es as mesmas sao

Pacotes de ajustes (Fix packs)
Alta disponibilidade
Replicacdo de Dados (SQL Homogéneo)

Utilizacdo em plataformas acima de 4GB e 4 processadores (em 2 dispositivos)

Utilizacdo em plataformas com até 2GB e 2 processadores
Disponivel em Linux, Windows e Solaris (x86)

Control Center, Data Studio e outras ferramentas de gerenciamento

disponibilizadas. As caracteristicas que podem ser adquiridas separadamente estédo
listadas de acordo com a edicdo do DB2.

Extender

Termo de
Licenca
Fixa do Edicdo DB2 Edicéo DB2
DB2 Edicdo DB2 Workgroup Enterprise
Funcionalidade [ Express-C Express Server Server
Homogenous Sim Sim Sim Sim
SQL Replication
Net Search Sim Sim Sim Sim
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Termo de
Licenca
Fixa do Edicéo DB2 Edicédo DB2
DB2 Edicdo DB2 Workgroup Enterprise
Funcionalidade |Express-C Express Server Server
Spatial Extender |Sim Sim Sim Sim
pureXML™ Sim pureXML Feature |pureXML Feature |pureXML Feature
technology
High availability Sim High Availability |Sim Sim
disaster recovery Feature
Tivoli® System Sim High Availability |Sim Sim
Automation Feature
Advanced Copy [Nao High Availability |Sim Sim
Services Feature
Online N&o High Availability |Sim Sim
reorganization Feature
Homogenous N&o Homogeneous Homogeneous Homogeneous
Federation Federation Federation Federation
Feature Feature Feature
MQT N&o N&o Query Sim
Optimization
Feature
MDC N&o Nao Query Sim
Optimization
Feature
Query parallelism |N&o Nao Query Sim
Optimization
Feature
Connection N&o N&o N&o Sim
concentrator
Table partitioning [N&o Nao N&o Sim
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Termo de
Licenca
Fixa do Edicdo DB2 Edicdo DB2
DB2 Edicdo DB2 Workgroup Enterprise
Funcionalidade [ Express-C Express Server Server
DB2 Governor Nao N&o Nao Sim
Compression: Nao N&o Nao Storage
row level Optimization
Feature
Compression: Nao N&o Nao Storage
backup Optimization
Feature
Label-based Nao N&o Nao Advanced Access
access control Control Feature
(LBAC)
Geodetic Extender |N&o N&o Nao Geodetic Data
Management
Feature
Query Patroller Nao N&o Nao Performance
Optimization
Feature
DB2 workload Nao N&o Nao Performance
management Optimization
Feature
Performance Nao N&o Nao Performance
Expert Optimization
Feature
Homogenous Nao N&o Nao Homogeneous
Q Replication Replication
Feature
Database Nao N&o Nao N&o
partitioning

Table 2.1: DB2 Version 9.5 editions: feature and function support
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Caracteristicas disponiveis em outras edicdes do DB2:

Caracteristicas pagas da edi¢cédo DB2 Express:
e pureXML
¢ Alta Disponibilidade
e Caracteristica de Federacao Homogénea

Caracteristicas incluidas sem custo na Edigdo DB2 Workgroup:
e Alta Disponibilidade
e Disponivel em AlX, Solaris, HP-UX além de Linux e Windows

Caracteristicas pagas que podem ser obtidas na Edicdo DB2 Workgroup:
e pureXML
e Caracteristica de Otimizagéo de Consultas (MQT, MDC, paralelismo de consultas)
e Caracteristica de Federacdo Homogénea

Caracteristicas pagas que podem ser obtidas na Edicdo DB2 Enterprise:

e pureXML
e Caracteristica de Otimizagdo de Armazenamento (incluindo compressao de
dados)

e Controle de Acesso Avancado (fina granularidade e seguranca avangada)

e Otimizagéo de Performance (Workload Management, Performance Expert, Query
Patroller)
Gerenciamento de Dados Geograficos (andlise de localizacdo geogréafica)

e Caracteristica de Federagdo Homogénea (acesso remoto ao DB2 e ao Informix®
como se fossem tabelas locais)

A edicdo DB2 Enterprise também contém algumas funcionalidades incluidas sem custo
como:

Particionamento de tabelas (Range Partitioning)

Consulta a Tabelas Materializadas (MQT)

Multi-dimensional Clustering (MDC)

Alta disponibilidade e Disastre e Recuperacdo (HADR), Automacao no Sistema
Tivoli

e Concentrador de Conexao

Produtos relacionados ao DB2 que podem ser comprados:
e DB2 Connect
e DB2 Warehouse Editions
e WebSphere® Federation Server
e WebSphere Replication Server
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2.1 Caracteristicas incluidas com a assinatura do DB2 Express-C

Esta secao detalha sobre os pacotes de corre¢éo do DB2 (Fix packs), HADR e replicacdo
de SQL.

2.1.1 Pacotes de correcéo

Os pacotes de correcédo do DB2 sao conjuntos de codigos aplicados em uma instalagao do
DB2 para corrigir diferentes problemas reportados depois do produto ser langado. Atrav;es
da assinatura de licenca, é possivel fazer o download dos pacotes de correcao gratis e
instala-los. Os pacotes de corre¢do sao normalmente langados a cada trés meses.

Para fazer o download do ultimo pacote de corregdo, acesse o suporte técnico do DB2 no
site:
http://www.ibm.com/software/data/db2/support/db2 9/

2.1.2 Alta Disponibilidade e Desastre e Recuperacéo (HADR - High Availability
Disaster Recovery

A caracteristica de Alta Disponibilidade e Desastre e Recuperagédo (HADR) prové uma
solucéo completa ou parcial para empresas que necessitam de Alta Disponibilidade e
projetos de Desastre e Recuperagdo. Um ambiente HADR geralmente consiste de dois
sites de dados, um primario e um secundario (0s quais podem estar localizados em
diferentes locais geograficos). O site primario é onde as base de dados principais estdo
armazenadas e onde os dados sdo acessados pelas aplicagfes clientes. As transacoes
sdo processadas no site primario e as logs das bases de dados sdo automaticamente
enviadas para o site secundario através da rede. O site secundério tem uma copia clonada
da base de dados priméaria, usualmente criada a partir de um backup da base de dados
primaria e restauracéo no site secundario. Depois da aplicagdo das logs na base de dados
primaria elas sdo enviadas para a base de dados secundéria e aplicadas da mesma
maneira. Através da continua aplicacdo das logs na base de dados secundéaria garante-se
a sincronia com a base de dados priméria, fazendo com que, no caso de falha da base de
dados priméria a secundéria possa assumir sem problemas.

A solucao completa de HADR do DB2 possui:

- Capacidade de execucéo de failover rapidamente e de maneira transparente para
0s usuarios da aplicacéo

- Completa atomicidade das transac¢des para prevenir a perda de dados

- Habilidade de upgrade dos sistemas ou aplica¢cdes sem que seja necessaria uma
interrupgdo no servico

- Failover remoto, garantindo a recuperacao total dos dados a partir de um desastre
no local da unidade fisica de processamento

- Facil gerenciamento através de ferramentas graficas do DB2

- Todos os recursos disponiveis com o menor impacto possivel na performance do
sistema

Nota:
Para visualizar uma demonstracao de como funciona o HADR, por favor acesse o site:
http://www-306.ibm.com/software/data/db2/express/demo.html
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2.1.3 Replicacdo de Dados

Esta caracteristica permite a replicacdo de dados entre um servidor origem, onde os
dados sao capturados e um servidor destino, onde os dados séo aplicados. A Figura 2.1
mostra uma visao geral de como a replicacao funciona.

Source server Target server

Source tabl Control tables
Subscription set
D iables
I SQL
DB2 Lo [—sCeptre | Apply
process program program
===

Figura 2.1 — Replicagdo SQL

Na Figura 2.1 existem dois servidores, um servidor de origem (source) e outro de destino
(target). No servidor destino, o programa “Capture” captura as mudancgas realizadas na
base de dados. No servidor destino, o programa “Apply“ aplica as mudancas na base de
dados replicada. A replicacao é util para em varias situacdes onde é necessarios dados
replicados, inclusive no caso de problemas de capacidades de armazenamento,
alimentacéo de aplicagbes data warehouses e data marts, e histéricos de auditoria.
Utilizando a caracteristica de replicacdo SQL vocé pode replicar dados entre servidores
DB2 Express-C e outras sistemas DB2 que estejam armazenados no Linux, UNIX, z/OS e
i5/0S.

2.2 Caracteristicas néo disponiveis no DB2 Express-C

Esta secao descreve algumas caracteristicas que néo estdo disponiveis na edi¢cdo DB2
Express-C mas que podem ser encontradas nas outras edicées do DB2.
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2.2.1 Particionamento de base de dados

A caracteristica de particionamento de base de dados (DPF) s6 esta disponivel com a
Edicdo DB2 Warehouse. O particionamento permite que a base de dados seja
armazenada em multiplas particbes as quais podem estar em diferentes computadores. A
caracteristica DPF é baseada na arquitetura “shared-nothing” (nada dividido).

Cada computador, onde a base de dados distribuiu as suas parti¢cdes, traz ao sistema uma
capacidade de processamento adicional, através de suas configuragées de memdria e
processamento. A caracteristica DPF é bastante util em ambientes com bases de dados
grandes como data warehouse onde ha a necessidade de execucao de consultas de
suporte a deciséo (DSS).

2.2.2 Concentrador de Conexodes

O concentrador de conexdes é uma caracteristica que permite o suporte a varias
conexdes concorrentes.Sem esta caracteristica, cada conexdo com o banco de dados
exigia um agente de banco de dados. O concentrado de conexdes introduziu o conceito de
“agente l6gico”, permitindo que um agente trate muitas conexdes. Os agentes sdo
discutidos em detalhe no Capitulo 6, Arquitetura do DB2.

2.2.3 Extensor Geodésico

O Extensor Geodésico do DB2 esta disponivel como uma opgéo paga na Edicdo DB2
Enterprise. Com este extensor é possivel o desenvolvimento de aplicagdes de inteligéncia
de nego6cio e governamentais que precisam de um localizador geogréfico. O Extensor
Geodésico do DB2 pode construir uma representacgéo tridimensional em qualquer escala.
A maioria das informagfes séo coletadas utilizando sistemas mundiais, como o
posicionamento global dos satélites (GPS), e pode representar coordenadas de
latitude/longitude (geocode). Dados de negdcio, como enderegos, podem ser convertidos
para geocode pelo Extensor Geodésico do DB2 ja que aplicagdes corporativas trabalham
melhor quando os dados sao mantidos desta maneira, deixando as proje¢cdes dos mapas
na camada de apresentacao, para que possam ser visualizados e impressos.

2.2.4 Gerenciamento do Balan¢o de Carga (Workload Management - WLM)

Gerenciamento do balan¢o de carga do banco de dados baseado nas prioridades dos
usudrios e aplicagBes combinando a disponibilidade de recursos e os indices de balangos
de carga. Este recurso permite que vocé regule o balanco de carga do banco de dados e
das consultas fazendo com que consultas e tarefas importantes sejam executadas com
prioridade, prevenindo que consultas “vulgares” monopolizem os recursos e assegurando
gue o seu sistema seja executado de maneira eficiente. O WLM é uma caracteristica nova
do DB2 9.5 e fornece meios mais poderosos do que as ferramentas que existiam nas
versfes anteriores do DB2 (Query Patroller e DB2 Governor).
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2.3 Produtos pagos que estéo relacionados aos DB2

2.3.1 DB2 Connect

O DB2 Connect é um software pago que permite que o DB2 no Linux, UNIX ou Windows
se conecte ao DB2 nas plataformas z/OS ou DB2 i5/0S como mostrado na Figura 2.2. O
DB2 Connect ndo é necessario quando a conexao ocorre no caso inverso; quando a
conexao € a partir do DB2 nas plataformas z/OS ou DB2 i5/0S para DB2 no Linux, UNIX
ou Windows. Existem duas edi¢cdes do DB2 Connect: DB2 Connect Personal Edition, e
DB2 Connect Enterprise Edition.

DB2 for
Z'08

(System z)

DBE2 Connect

(Linux, UNIX, Windows)

DE? client

DE2 for i5/08

(System i,
AS/400)
Figura 2.2 — DB2 Connect

2.3.2 WebSphere Federation Server

Anteriormente conhecido como WebSphere Information Integrator (para suporte a dados
federados), o WebSphere Federation Server é utilizado em bancos de dados federados,
onde vocé pode realizar consultas que utilizem objetos de diferentes bancos de dados
relacionais. Por exemplo, se vocé comprar o WebSphere Federation Server, vocé pode
executar a seguinte consulta:
SELECT *
FROM Oracle. Tablel A
DB2. Table2 B
SQ.Server. Table3 C

WHERE
A . coll < 100
and B.col 5 = 1000
and C.col2 = 'Test'
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A Figura 2.3 mostra um caso onde 0 WebSphere Federation Server é utilizado.

/ \ e —

Query processor —
- Parser
- Semantic processor
- Optimizer

Execution engine /
- Sort engine
SQL - Residual predicate

Catalog
- Data manager

DB2 Server - Lcrcki.ng \
- - Loggmg
WebSpl - Buffer manager

Federation Server Client access

— 3
SQL Server

Transaction Coordinator

Query gateway

\ - Interface to sourcey

Figura 2.3 — WebSphere Federation Server

Em sistemas gerenciadores de banco de dados que fazem parte da familia IBM, o suporte
a federacgéo é construida com o DB2 Express-C. Isto significa que o WebSphere
Federation Server ndo é necessario, por exemplo, quando vocé quer executar uma
consulta em duas bases de dados DB2 diferente, ou entre uma base de dados DB2 e
outra Informix® (o Informix faz parte da familia IBM).

2.3.3 WebSphere Replication Server

Anteriormente conhecido como WebSphere Information Integrator (para o suporte a
replicacdo), o WebSphere Replication Server permite a replicagdo SQL de registros de
base de dados nao IBM. Este recurso também inclui a caracteristica chamada Que-
Replication ou replicacdo de dados utilizando filas de mensagens.
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Para instalar a edicdo DB2 Express-C no Linux ou no Wind, assegure-se que seu sistema
satisfaca aos pré-requisitos de instalagéo.

3.1 Pré-requisitos de instalacéo

Com relagéo a versao do sistema operacional, 0 DB2 Express-C esta disponivel para
Linux, Solaris (x64), e Windows 2003, 2000, XP, e Vista. A arquitetura de processador
disponivel é 32-bit, 64-bit e PowerPC (Linux). Se vocé precisa executar o DB2 em outras
plataformas (como UNIX), vocé deve comprar uma das outras edigcbes do DB2
previamente descritas neste livro. Todo os requisitos referentes ao sistema operacional
necessario para instalar o DB2 estéo descritas neste documento:
http://www.ibm.com/software/data/db2/udb/sysregs.html

No que se refere a recurso de hardware, o0 DB2 Express-C pode ser instalado em sistema
com qualquer quantidade de CPU e memodria, porém, ele somente utilizara até 2 CPU’s e
2GB de memodria no caso da verséo gratis, e até 4 CPU’s e 4GB de memo¢ria na versao
paga. Os sistemas podem ser fisicos ou virtuais, criados a partir de particdes ou sendo
executados em uma maquina virtual. E claro que vocé pode executar o0 DB2 Express-C em
sistemas menores, por exemplo, com um unico processador e 1GB de memoria.

Para conhecer as ultimas informagdes sobre os requisitos de hardware do DB2 Express-C
acesse o0 site: http://www-306.ibm.com/software/data/db2/express/getstarted.html

3.2 Regras de instalagéo relativas ao sistema operacional

Para instalar o DB2 Express-C no Linux ou no Windows, vocé deve usar o sistema
operacional de acordo com as seguintes regras.

No Linux, vocé deve ser 0 usuario root (ou super usuario) para instalar o DB2 Express-C.
Vocé também pode instalar o DB2 Express-C como um usuario ndo root; porém, vocé sera
limitado em relagcao ao o que vocé pode realizar com o produto. Por exemplo, através de
uma instalagdo com um usuario n&o root, vocé ndo pode criar nenhuma outra instancias
além da padréo.

No Windows, o usuario deve pertencer ao grupo Administrador da maquina onde vocé
realizara a instalacdo. Alternativamente, um usuario ndo administrador pode ser usado, se
um membro do grupo de Administradores do Windows fornecer os devidos privilégios para
gue este usuario possa realizar a instalagédo.
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Com relacé@o ao dominio das contas no Windows, para verificar os IDs dos usuérios no
servidor do DB2, o ID do usuério de instala¢éo deve pertencer ao grupo de
Administradores no mesmo dominio que as contas DB2 ser&o criadas. Vocé também pode
usar a conta padréo Sistema Local para realizar a instalagdo de todos os produtos.

Este usuério também deve ter permissao para “Acessar este computador a partir da rede”.

Nota:

Assista o video sobre a instalagdo do DB2 Express-C neste link:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Video:4442

3.3 O wizard de instalagéo

Existem varios métodos de instalacdo do DB2 Express-C, o mais facil é utilizar a
ferramenta GUI do wizard de instalagdo do DB2. Depois de realizar o download e a
descompactacéo da imagem do DB2 Express-C, vocé pode chamar o wizard para realizar
a instalacéo:

e Windows: execute o0 arquivo setup.exe que esta no diretério EXP/image

e Linux: execute o comando db2setup no diretério exp/diskl

E muito facil de instalar o DB2 Express-C seguindo as instrugdes do wizard de instalagéo
do DB2. Na maioria dos casos, os valores padrdo séo suficientes, sendo assim, tudo o que
vocé precisa fazer é aceitar a licenga, clicar no botéo “Next” repetidas vezes e clicar no
botdo “Finish”. Depois de alguns minutos, sua instalacdo estara completa e o DB2 estara
rodando.

A Figura 3.1 mostra a tela “DB2 Setup Launchpad” (Langamento da Configuracéo do
DB2). Cligue em “Install a Product” (Instale o Produto) e escolha “Install New” (Nova
Instalacéo) para instalar uma nova cépia do DB2 Express-C em seu sistema.
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Ml DB2 Setup Launchpad

Information Management &40 1(:H

Welcome

Installation Prerequisites
Release Notes

Migration Information
Install a Product =

Exit

=101x]

Install a Product

Click Install New to 1aunch the DB2 Setup wizard for the desired product and to install the product

(i) to a new location. If you want to upgrade, migrate, or add features to an existing product, click Work
with Existing. You can also launch other product installations by clicking Install for the
corresponding product.

DE2 Express-C 9.5

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. Itis 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 XCQuery, XPath and SQL. It is optimized for powering Web Services, Web 2.0, and S0A 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/fiwww.ibm.com/db2/express for
further information.

Install New Il Work with Existing

=l

Figura 3.1 — Lancamento da Configuracdo do DB2

Depois de aceitar a licenga, € aconselhado escolher a instalagao tipica (Typical) que é a

padrao conforme mostre a Figura 3.2.
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._' DB2 Setup - IBM DB2 Express Edition - DB2COPY2

Figura 3.2 — Tipos de instalagéo
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Na Figura 3.3, vocé tem as opcdes de instala¢do do produto, criando um arquivo de
resposta ou ambas. O arquivo de resposta (response file) sera discutido na se¢éo 3.4,
Instalacéo Silenciosa. Escolha o padréo (Install IBM DB2 Express Edition on this computer
and save my settings in a response file).

i DB2 Setup wizard - IBM DB2 Express Edition - DB2COPY2 =101 %]

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

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

" Install IBM DE2 Express Edition on this computer

™ Save my installation settings in a response file

Mo software will be installed on this computer.

¥ Install IEM DE2 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.r . |

Installshisld

< Back | Cancel Help

Figura 3.3 — Selecionando os tipos de instalagéo
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Escolha os valores padréo para as proximas telas. Quando vocé chegar na tela mostrada
na Figura 3.4, vocé pode entrar com o nome do usudrio que serd utilizado para trabalhar
com as instancias e outros servigos. Este usuério deve fazer parte do grupo de
Administradores Locais do Windows. Se o ID do usuéario que vocé inserir ndo existir, ele
ser& criado como Administrador Local. Vocé pode deixar o campo domain (dominio) em
branco se o ID do usuario ndo pertencer a nenhum dominio. O ID padréo do usuério
criado no Windows é db2admin. No caso do Linux, o ID do usuario padréo é chamado
db2instl.

{if DB2 Setup - TBM DB2 Express Edition - DB2COPY2 o il =

Set user information for the default DB2 instance @

Spedify the reguired user information that the DB2 instance, DB2_01, wil use to log on to your system.

Itis 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 Domiain user account

r~User information

Domain Wone - use local user
User name ]
|db2admin

Password I

Confirm password I

" LocalSystem account

¥ Use the same user name and password for the remaining DE2 services

Installzhizld

< Back | Mext = I Cancel | Help

Figura 3.4 — Detalhando as informac¢fes do usuério na configuracdo de uma
instancia padrdo do DB2
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Finalmente, na Figura 3.5, o wizard de instalagcdo mostra um resumo do que foi instalado,
e todas as informag6es de configuracdes. Quando vocé clicar em “Finish” (Terminar), a
instalacdo comecara, e os arquivos de programa seréo gravados no seu sistema.

fi DB2 Setup - IBM DB2 Express Edition - DB2COPY2 x|

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 DBZ Express Edition - DB2COPY?2 o
Installation type: Typical

DB2 copy name: DB2COPY2

Set as default DB2 copy: Yes

Set as default IBM database client interface copy: Yes

Selected features:
DB2 WMI Provider
5QLJ Support
Sample database source
Replication tools
OLE DB Support
ODBC Support hd|

< Back | O Fnish Cancel | Help

Figura 3.5 — Resumo de como seré a instalagao

3.4 Instalacéo Silenciosa

Existirdo situacdes onde vocé deverd instalar o cliente do DB2 em diversos computadores;
ou vocé terd que empacotar o servidor de dados do DB2 como parte da sua aplicagéo,
fazendo com que ele seja instalado no mesmo processo de instalagdo da sua aplicacao.
Nestas situa¢fes, uma instalacéo silenciosa € o caminho ideal para instalar o DB2.

O DB2 permite instalagfes silenciosas através da utilizagdo de um arquivo texto que tem
todas as respostas que permitem realizar uma instalacdo completa. O texto abaixo mostra
uma parte de um exemplo de arquivo de resposta.

Exemplo de parte de um de arquivo de resposta
PROD=UDB_EXPRESS_EDI TI ON

LI C_AGREEMENT=ACCEPT
FI LE=C: \ Program Fi | es\ | BM SQ_LI B\
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I NSTALL_TYPE=TYPI CAL

LANG=EN

| NSTANCE=DB2
DB2. NAVE=DB2
DEFAULT_| NSTANCE=DB2
DB2. SVCENAVE=db2c_DB2
DB2. DB2COWMETCPI P

Existem varias maneiras de criar um arquivo de resposta.

» Instalar o DB2 Express-C em um computador utilizando o wizard de instalagéo do
DB2. Uma das primeiras opg¢6es do wizard permite que vocé selecione uma opgao
gue garante a criagdo do arquivo de resposta. No final do wizard, um arquivo de
resposta sera criado no diretério que vocé especificar. O arquivo gerado sera um
arquivo texto, sendo assim, vocé pode edita-lo, como vocé pode ver na Figura 3.3.

» Editar o arquivo de resposta que esta incluido na imagem do DB2. Este arquivo de
resposta (que possui a extensado .rsp) esta localizado no diretério
db2/platform/samples/

» No Windows, vocé também pode utilizar o comando de geragéo do arquivo de
resposta:
db2rspgn —d <output directory>

Para instalar o DB2 utilizando o arquivo de resposta no Windows execute o seguinte
comando:
setup -u <response fil enane>

No Linux execute o seguinte comando:
db2setup -r <response fil enane>
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QuickLab #1: Instalando o DB2 Express-C & criando a base de dados
SAMPLE

Objetivo

Antes que vocé possa comegar a explorar todas as caracteristicas e ferramentas
incluidas no DB2 Express-C, vocé precisa instald-lo em seu sistema. Neste
Quicklab vocé realizar4 uma instalagcao basica do DB2 Express-C no Windows. O
mesmo wizard de instalacdo esta disponivel no Linux e os passos sdo muito
parecidos com os do Windows.

Procedimentos

1.

Obtenha a imagem do DB2 Express-C. Realize o download da imagem
do DB2 Express-C, ou encomende o DVD Discovery Kit com as imagens
do DB2 Express-C no site ibm.com/db2/express. Descompacte o0s arquivos
em um diretério de sua escolha.

Localize os arquivos. Navegue nos diretdrios (ou drives) que possuem 0s
arquivos de instalagdo do DB2.

Chame a tela inicial de instalacdo. Inicie a instalacdo clicando duplo no
arquivo setup.exe. No Linux, execute o comando db2setup com O
usuario root. A partir da tela inicial, clique na op¢do db2setup no lado
esquerdo da janela.

Execute o wizard do DB2. O wizard de instalacdo do DB2 verifica se
todos os pré-requisitos de instalacdo sdo atendidos e verifica se existem
instalacdes prévias do DB2. Clique no botdo Next e continue a instalacao.

Revise o contrato de licenca. Leia e aceite o contrato de licenca
(selecione o botédo “I Accept...”) e cliqgue no botdo Next.

Escolha o tipo de instalagdo. Neste exercicio, selecione a opgao Typical
(esta é a opcao padrdo). A opgdo Compact realiza uma instalagao basica,
enquanto que a opg¢do Compact permite que voOcé customize as
caracteristicas que vocé deseja instalar. Clique no botdo Next e continue a
instalacéo.

Selecione a pasta de instalagdo. Esta janela permite que vocé escolha o
drive e o diretério onde os binarios do DB2 serdo instalados no seu
sistema. Utilize o drive padrédo e o diretdrio que sdo mostrados abaixo:

Drive: C:
Diret6rio: C:\Program Files\IBM\SQLLIB

Cligue no botéo Next para continuar.
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8.

10.

11.

12.

13.

Insira as informacdes do usuario. Uma vez que o DB2 Express-C é
instalado, alguns processos do DB2 sao executados como servigcos do
sistema. Estes servigos precisam ser executados através de uma conta do
sistema operacional. No ambiente Windows, é recomendado utilizar a
conta db2admin. Se a conta ndo existir, 0 DB2 a cria no momento da
instalacdo. Vocé também pode utilizar outra conta ja existente, porém esta
conta deve ter o privilégio de administrador local. N6s recomendamos a
utilizacdo dos valores padrdo. Tenha certeza que vocé definiu uma senha
para esta conta. No Linux, use o ID de usuario padrdo db2instl como
dono da instancia, utilize o usuario db2fencl para o usuario “fenced” e o
usuario dasusrl como sendo o Administrador do DB2. Clique no botéo
Next para continuar.

Configure a instancia do DB2. A instancia do DB2 € o local onde as bases
de dados sdo armazenadas. Uma instancia deve existir antes da criagéo
da base de dados. Durante a instalagdo no ambiente Windows, uma
instancia chamada DB2 é automaticamente criada. No ambiente Linux, o
nome da instancia padrao é db2instl. Nos trataremos este temas nos
préximos capitulos deste livro.

O padréo é que as instancias do DB2 séo configuradas para se comunicar
via conexdes TCP/IP na porta 50000. Tanto o protocolo quanto a porta
padrées podem ser alterados clicando nos botbes Protocols e Startup,
respectivamente. N6s recomendamos a utilizacdo dos valores padréo
neste exercicio. Clique no botdo Next para continuar.

Inicio da instalacdo. Revise as opc¢lGes de instalacdo previamente
selecionadas. Clique no botéo Install para comecar a copiar oS arquivos
para o local de instalagdo. O DB2 também fara uma configuracéo inicial de
alguns processos.

Primeiros passos. Depois que a instalacdo finalizar, outro utilitario,
chamado “First Steps” € mostrado. Este utilitirio também pode ser
chamado em outros momentos através do comando db2f s.

A base de dados SAMPLE pode ser utilizada para testes. Esta base de
dados é criada automaticamente depois da instalacdo do DB2. Verifique se
a base de dados existe abrindo a ferramenta DB2 Control Center,
escolhendo, a partir no Menu Iniciar do Windows: Iniciar -> Programas ->
IBM DB2 -> DB2COPY1 (Default) -> General Administration Tools ->
Control Center

Vocé também pode iniciar o Control Center com o comando db2cc.

Se a base de dados SAMPLE é mostrada no Control Center vocé pode
pular para o passo 16. Se vocé ndo conseguiu visualizar esta base de
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14.

15.

16.

dados, cliqgue no item Refresh no Control Center e depois no menu View
para atualizar as informacdes. Se a base de dados SAMPLE continua néo
aparecendo, entdo ela pode nao ter sido criada. Vocé pode cria-la
manualmente utilizando o utilitario First Steps. Escolha a aba “Database
Creation” e siga as orientacfes do wizard para criar a base de dados
SAMPLE. Assegure-se que a opcao “XML and SQL objects and data” esta
selecionada e clique no botdo OK. Esta ultima op¢éo criara a base de
dados UNICODE a qual é necesséria, na versao 9, para suporte pureXML,
porém nédo é necessaria no DB2 9.5.

A seguinte tela sera mostrada enquanto a base de dados esta sendo
criada. (Este procedimento pode durar alguns minutos.) Quando a criagédo
da base de dados terminar, clique no botdo OK e fecha a ferramenta First

Steps.
al Creating Selected Sample Databases @
Elg DB2 SAMPLE databaze:  In progress
Elapsed time _|
oooozs
Volte ao Control Center e verifigue que uma base de dados chamada

SAMPLE aparece na arvore de objetos. Talvez vocé precise realizar a
atualizacéo da visdo do Control Center para visualizar as alteracdes. Para
fazer isto, selecione o item Refresh a partir do menu View do Control
Center.

Reinicialize o computador. Embora este passo ndo seja mencionado na
documentacdo oficial de instalacdo do DB2, nés recomendamos a
reinicializacéo do sistema (se possivel, pelo menos no ambiente Windows)
para assegurar que todos 0s processos sejam iniciados com sucesso e
para limpar os recursos de memdria. Este passo € OPCIONAL.
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Neste capitulo, discutiremos sobre o ambiente do DB2. A Figura 4.1 fornece um sumario
sobre o0 DB2, e a elipse vermelha mostra a area de foco deste capitulo. O lado esquerdo
da figura mostra os diferentes comandos de DB2, SQL, SQL/XML, e comandos Xquery
gue podem ser criados para interagir com um servidor DB2. O centro da figura mostra o
nome de diferentes ferramentas usadas para interagir com um servidor DB2. O lado direito
da figura mostra 0 ambiente basico do DB2, que consiste em uma instancia, uma base de
dados e os arquivos de configuragédo associados.
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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 — Viséo geral do ambiente DB2

Nota:

Para maiores informacdes sobre o ambiente do DB2, assista aos videos:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4029
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4042

Para mostrar o ambiente do DB2, vamos descrever cada elemento que o compde passo a
passo. A Figura 4.2 mostra uma representacéo de um servidor DB2 apés a instalagdo do
DB2 Express-C 9.5.
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DB2 Server (Linux/Windows)

Figura 4.2 — Representagdo de um Servidor DB2 ap0s a instalagdo do DB2 Express-
C95

Como parte da instalacdo no Windows, uma instancia padrédo, chamada “DB2” (“db2inst1”
no Linux) € criada. Isto é representado pelo retdngulo verde da Figura 4.3. Uma instancia
€ simplesmente um ambiente independente onde aplicagbes podem ser executadas e
bases de dados podem ser criadas. Vocé pode criar véarias instancias em um servidor, e
usa-las para diferentes propésitos. Por exemplo, uma instancia pode ser usada para
armazenar bases de dados de ambiente de producéo, outra instancia pode ser usada para
bases de dados do ambiente de testes, e outra para um ambiente de desenvolvimento.
Todas estas instancias sdo independentes; isto é, as operagdes executadas em uma
instancia ndo afetam as outras instancias.

DBE2 Server (Linux/\Windows)

Figura 4.3 — A instancia padrao criada pelo DB2
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Para criar uma nova instancia no DB2, use o comando db2i crt <i nstance name>,
onde <i nst ance nane> é substituido por um nome com 8 caracteres. Por exemplo, para
criar a instancia myinst, usamos o comando: db2i crt nyi nst.

A Figura 4.4 mostra uma nova instancia chamada nyi nst em um retangulo verde
separado.

DB2 Server (Linux/\Windows)

Figura 4.4 — Um servidor DB2 com duas instancias

Note que cada instancia possui um numero de porta Unico. Isto ajuda a distinguir as
instancias quando vocé deseja se conectar a uma base de dados em uma determinada
instancia a partir de um cliente remoto. Se vocé utilizar o DB2 Command Window, vocé
pode tornar qualquer instancia do DB2 ativa usando o seguinte comando do sistema
operacional Windows:

set db2i nst ance=nyi nst

Neste exemplo, se vocé criar agora uma base de dados a partir do Command Window, ela
seré criada na instancia nyi nst .

Para listar as intancias, execute o comando:
db2ili st
No Linux, uma insténcia deve corresponder a um usuario do sistema operacional Linux;

portanto, para trocar de instancia basta simplesmente trocar de usuario (com o comando
su).
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A Tabela 4.1 mostra alguns comandos Uteis para se trabalhar em nivel de instancia.

Comando Descricéo

db2start Inicia a instancia atual

db2stop Péra a instancia atual

db2icrt Cria uma nova instancia

db2idrop Exclui uma instancia

db2ilist Lista as instancias que vocé possui em seu sistema

db2 get instance | Lista as instancias ativas
Tabela 4.1 — Comandos Uteis do DB2 para se trabalhar em nivel de instancia

Alguns dos comandos acima podem também ser executados através do Control Center.
Por exemplo, no Control Center, se vocé expandir o diretério Instances e clicar com o
botdo direito na instancia desejada, vocé pode escolher a opgdo Start, que é equivalente a
executar o comando db2start no DB2 Command Window, ou a opgdo Stop, que é
equivalente a executar o comando db2st op, como mostra a Figura 4.5.
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- Control Center - DB2COPY1 N [ 4|

Control Certer  Selected Ecit View Tools  Help .

LB BEEORE @iE @

[T Object iew

:: Control Cemter |]F|£\ULCHDNG -DB2

EG AS_l,lstems Nams = |

El RALLEHONG [ Databases

El 7 Instances

5@

. m-0 |

: et torasdht. taral.
D &l Databases

Open Mew Control Center

Change...

Remave

Start

Sta.rt Adlrir... Az 3‘::3 d> B [f by ‘ Default... ‘|View‘
Guigsce. .

Unguiesce @ Help w
Aftach...
Configure Parameters...

Setup communications...

Wieww memaory usage

Applications

Muttizite Update ]
Met Search Extender »
Open Satellite Administation Center
Activity Monitar

Apout il _,I

Refresh

|3 |
jrl

Figura 4.5 — Comandos de instancia no Control Center

Para criar uma base de dados na instancia ativa, execute o comando abaixo no DB2
Command Window:

db2 create database nydbl

Para listar todas as bases de dados criadas, execute o comando:

db2 list db directory

Dentro de cada instancia vocé pode criar varias bases de dados. Uma base de dados é
uma colecdo de objetos, como tabelas, visdes, indices e outros. Bases de dados séo
unidades independentes, e, portanto, ndo compartilham objetos com outras bases de

dados. A Figura 4.6 mostra uma representacdo de uma base de dados “MYDB1” criada
dentro da instancia “DB2".
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DB2 Server (Linux/Windows)

Database MYDE1

Figura 4.6 — Base de dados “MYDB1” criada na instancia “DB2”

A Tabela 4.2 mostra alguns comandos que vocé pode usar em nivel de base de dados.

Comando SQL Descricéo

db2 create database Cria uma nova base de dados
db2 drop dat abase Exclui uma base de dados

db2 connect to <database_nane> Conecta a uma base de dados
db2 create table/create visaol/create Comandos SQL para criar tabelas,
i ndex visdes e indices, respectivamente

Tabela 4.2 — Comandos SQL em nivel de bases de dados

Se quisermos criar uma outra base de dados com o mesmo nome (MYDB1), mas na
instancia “myinst”, os seguintes comandos devem ser executados no DB2 Command
Window:

db2 list db directory

set db2i nstance=nyi nst
db2 create database nydbl
set db2i nstance=db2
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A Figura 4.7 mostra a nova base de dados “MYDBL" criada na instancia “myinst”.
DBZ2 Server (LinuxWindows)

Database MYDBE1

Database MYDBE1

Figura 4.7 — Base de dados “MYDB1" criada na instancia “mylnst”

Quando uma base de dados é criada, varios objetos séo criados por padrao: tablespaces,
tabelas, um buffer pool e arquivos de log. A criagdo destes objetos leva um certo tempo, é
por isso que o comando cr eat e dat abase leva alguns minutos para ser processado. A
Figura 4.8 mostra trés tablespaces criadas por padrao. Tablespaces serdo discutidas com
mais detalhes no Capitulo 6, que trata da Arquitetura do DB2; mas, para 0 momento,
pense em tablespaces como uma camada logica entre tabelas e recursos fisicos, como
disco e memoria.
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DB2 Server (Linux/\Windows)

Database MYDBE1 Database MYDE1

Figura 4.8 —Tablespaces criadas por padrdo quando uma base de dados é criada

A tablespace SYSCATSPACE contém as tabelas de catalogo. O catdlogo também é
conhecido como dicionario de dados em outros sistemas gerenciadores de banco de
dados relacional. Ele contém basicamente informacdes de sistema que ndo podem ser
modificadas ou excluidas; sendo a base de dados n&o funcionara corretamente. A
tablespace TEMPSPACEL ¢é usada pelo DB2 quando € necessario um espago adicional
para a realizacdo de algumas operagdes, como ordenacdes (sorts). A tablespace
USERSPACEL é geralmente usada para armazenar tabelas de usuérios se ndo houver a
especificacdo de uma tablespace no momento de criacdo de uma tabela.

Vocé também pode criar suas proprias tablespaces usando o comando CREATE
TABLESPACE. A Figura 4.9 mostra a tablespace MYTBLSL1 criada dentro da base de
dados MYDBL1 na instancia DB2. Quando se cria uma tablespace, deve-se especificar
quais discos e meméria (buffer pool) devem ser usados. Portanto, se vocé tem uma “hot”
table, isto €, uma tabela que é usada constantemente, vocé pode alocar os discos mais
rdpidos e a maior quantidade de memodria se atribuir a tabela uma tablespace com estas
caracteristicas.

Na Figura 4.9 sdo mostrados dois outros objetos criados por padrdo: um buffer pool
chamado IBMDEFAULTBP e os arquivos de log.

Um buffer pool é basicamente um cache usado pela base de dados. Vocé pode criar um
ou mais buffer pools, mas sempre deve haver um buffer pool com o tamanho de p&gina
correspondente ao tamanho de pagina dos tablespaces existentes. Paginas e tamanho de
paginas serdo discutidos com mais detalhes no Capitulo 6, Arquitetura do DB2.
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Os arquivos de log s&o usados para recuperacdo. Quando se trabalha com uma base de
dados, ndo sao s6 informagdes desta base que sdo armazenadas nos discos. Enquanto
se trabalha com esta base, arquivos de log armazenam todas as operacdes executadas
sobre os dados. Pense em logs como arquivos temporarios onde existe uma operagao que
salva automaticamente o arquivo. Logs séo discutidos com mais detalhes no Capitulo 11:
Backup e Recuperacao.

DB2 Server (Linux/\Windows)

Database MYDE1 Database MYDE1

IEMDEFAULTEP

Figura 4.9 — Buffer pool e logs criados por padrao

Anteriormente discutimos que instancias sdo ambientes independentes e, portanto, uma
base de dados com o mesmo nome pode ser criada em diversas instancias. Como as
instancias, bases de dados também s&o unidades independentes; logo, objetos em uma
base de dados ndo possuem nenhuma relagéo com objetos em outras bases de dados. A
figura 4.10 mostra a tablespace “mytblsl” em ambas as bases de dados MYDB1 e
SAMPLE, dentro da instancia DB2. Isto é vélido pelo fato das bases de dados serem
unidades independentes. Observe que a Figura 4.10 ndo mostra os outros objetos padréo
para a base de dados SAMPLE devido a restricbes de espaco na figura.
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Database MYDE1

IBMDEFAULTEP
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Database MIYDE1
Database SAMPLE

Figura 4.10 — Tablespaces com o mesmo nome em diferentes bases de dados

Uma vez que o tablespace foi criado, pode-se criar objetos dentro do tablespace, como
tabelas, visdes e indices. Isto € ilustrado na Figura 4.11.

Database MYDE1

Figura 4.11 — Tabelas, visdes, indices criados dentro do tablespace

DE2 Server (Linux/Windows)

Database MYDEBE1

IBMDEFAULTEP

Database SAMPLE
[mytblst ]




56

Conhecendo o DB2 Express-C

Quicklab #2 — Criando uma nova base de dados

Objetivo
Neste Quicklab, vocé criard uma nova base de dados usando o Create Database
wizard, no Control Center.

Procedimento

1.

A partir da janela Object Tree do Control Center, cligue com o botéo direito
no diretorio All Databases, selecione a op¢do Create Database, e escolha
o item With Automatic Maintenance. Isto abrira o Create Database Wizard.

Especifique o nome da base de dados e local na pagina Name do wizard.
Use os seguintes valores:

Nome da base de dados: EXPRESS

Drive padréo(Windows): C:

Caminho padréo (Linux):  /home/db2instl

Alias: Serd EXPRESS se for deixado em branco
Comentario: E opcional e pode ser deixado em branco

Cligue no botdo Next para continuar para a proxima pagina do wizard.

Na pagina Specify where to store your data ndo fagca nenhuma modificacdo
e cligue Next.

Na pagina Select your maintenance strategy, deixe o padrdo (Yes, | can
specify an offline ...), e clique Next.

Especificar a janela de manutencéo de tempo na pagina Timing do wizard.
Especifique duas ou mais horas por semana quando o DB2 pode executar
tarefas de manutencdo automatica para preservar a operacionalidade de
sua base de dados.

Configurar notificacdo na pagina Mail Server do wizard. O DB2 pode
mandar um e-mail ou uma mensagem para um pager automaticamente se
um problema ou uma condicdo ndo-operacional for detectada. Se vocé
quiser configurar isso, indique um servidor SMTP disponivel para que o
DB2 possa utilizar para enviar e-mails. Para este quicklab, nés nao
usaremos um servidor SMTP, entédo deixe esta opcdo em branco e clique
Next.

Revise as opc¢des selecionadas na pagina Summary do wizard. Clique no
botdo Finish para iniciar o processo de criacdo da base de dados. A
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criacdo da base de dados geralmente leva alguns minutos, neste tempo,
uma barra de indicagéo de progresso é mostrada na tela.

4.1 Configuragédo do DB2

Os parametros do DB2 podem ser configurados usando a ferramenta Configuration
Advisor. Para acessar esta ferramenta pelo Control Center clique com o botéo direito em
uma base de dados e escolha a opcdo “Configuration Advisor’. Baseado em suas
respostas para algumas questBes sobre recursos e carga de trabalho do seu sistema, o
configuration advisor ira prover uma lista de parametros do DB2 que devem ser
modificados com valores sugeridos. Se vocé deseja saber mais detalhes sobre a
configuragdo do DB2, continue lendo; caso contrario, use o Configuration Advisor e vocé
esta pronto para trabalhar com o DB2!

Um servidor DB2 pode ser configurado em quatro niveis diferentes:
- Variaveis de ambiente
- Arquivo de configuracé@o do gerenciador de base de dados (dbm cfg)
- Arquivo de configuracdo da base de dados (db cfg)
- Registro de perfil do DB2 (DB2 profile registry)

Isto € mostrado na Figura 4.12. Nesta figura, observe a localizacdo de cada retangulo. Por
exemplo, as variaveis de ambiente estéo localizadas no nivel do sistema operacional do
servidor, enquanto os parametros do arquivo de configuragdo do gerenciador de base de
dados estdo localizados no nivel de instancia. Parametros de configuracdo da base de
dados estdo localizados no nivel da base de dados, e o registro de perfil do DB2 esta
localizado tanto no nivel de sistema operacional quanto no nivel de instancia.
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DB2 Express-C Server

Emvironment Variables

Database Manager
Configuration
File {dbm cfq)

Database MYDEBE'1
Database

Configuration
File {db cfy)

DB 2 Profile
Reqgistry

Figura 4.12 — Configuragédo do DB2

4.1.1 Variaveis de ambiente

Variaveis de ambiente estdo localizadas no nivel do sistema operacional. Uma variavel de
ambiente importante é DB2INSTANCE. Ela indica a instancia ativa, a qual vocé esta
utilizando no momento que seus comandos DB2 sao aplicados. Por exemplo, para tornar
ativa a instancia “myinst” no Windows, vocé pode executar 0 seguinte comando de
sistema operacional:

set db2i nstance=nyi nst

4.1.2 Arquivo de configuracéo do gerenciador de base de dados (dbm cfg)

O arquivo de configuracdo do gerenciador de base de dados (database manager
configuration file - dbm cfg) inclui parametros que afetam a instancia e todas as bases de
dados nela contidas. O arquivo de configuracdo do gerenciador de base de dados pode
ser visto ou modificado usando linha de comando, ou através do DB2 Control Center.

Para trabalhar com o DBM CFG no Control Center, selecione um objeto de instancia a
partir do diretério de instancias do control center, clique com o botéo direito para abrir um
menu popup e selecione a opgdo Configure Parameters, como mostrado na Figura 4.13.
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:"f-; Control Center
Control Center Selected Edit wiew Tools Help
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] Dhject Wiew
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Change. ..
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Start Admin...
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wiEw Mermory Usage

Applications
Figura 4.13 — Configurando o dbm cfg a partir do Control Center

Depois de escolher a opcdo Configure Parameters, serd mostrada a tela da Figura 4.14
com a lista de parametros do dbm cfg.
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BM Configuration il
TELWYAS - DEZ
Select the value field of a parameter to change its value.
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Figura 4.14 — A caixa de didlogo do dbm cfg

Muitos parametros sao dinamicos, ou seja, as
contudo, a modificagdo de alguns parametros

mudancas feitas nestes tém efeito imediato;
pode requerer que a instancia seja parada e

iniciada novamente. A partir da linha de comando, isso pode ser feito utilizando os

comandos db2st op e db2st art .

Antes de uma instancia ser parada, todas as aplicacdes devem ser desconectadas. Se
vocé deseja forcar a parada da instancia, vocé pode utilizar o comando db2st op f or ce.

Uma instancia também pode ser parada através do Control Center, clicando no objeto

instancia e selecionando Stop ou Start.

A Tabela 4.3 mostra alguns comandos (teis para gerenciar o dom cfg a partir da linha de

comando.

Comando
db2 get dbmcfg

db2 update dbm cfg
usi ng <par anet er _nane>
<val ue>

Descricéo

Recupera informacao sobre o dbm cfg

Atualiza o valor de um parametro do dbm
cfg

Tabela 4.3 - Comandos para manipular o dbm cfg
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4.1.3 Arquivo de configuracdo da base de dados (db cfg)

O arquivo de configuragdo da base de dados (database configuration file — dbm cfg) inclui
parametros que afetam uma determinada base de dados. O arquivo de configuracdo da
base de dados pode ser visto ou modificado usando linha de comando ou através do DB2
Control Center.

Para trabalhar como DB CFG no Control Center, selecione o objeto de base de dados a
partir do diretério de base de dados do Control Center, cligue com o botédo direito para
abrir um menu popup e selecione a opg¢do Configure Parameters, como mostrado na
Figura 4.15.

Stap
Restart

™ Control Center

Control Center Selected E

Eﬁ:, &@ ?8‘ 20 E;J Connect...

Disconnect
I 7 Ohject Yiew Quiesce
£2 Control Center Unguiesce
=+ All Systems Authorities. ..
-l TEDwaS Manage Utilties...
E'D g:tances Configure Automatic Maintenance...
= : s Design Advisor...
EG Datahases - - _
=0 Configuration Advisor. ..

Configure Database Logging. .

High Awailability Disaster Recovery
Figura 4.15 — Configurando o db cfg a partir do Control Center

Depois de escolher a opcdo Configure Parameters, serd mostrada a tela da Figura 4.16
sera mostrada com a lista de parametros do db cfg.
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- Database Configuration - SAMPLE

Selact the value field of a parameter to change its value

- | Keywiard - | Walue = | Pending Walue 2 | Pending Yalue Effectives | Dynarnic

= | Description =

= Applications
AvG_APPLS 1 Yes

LOCKTIMEQUT Maone

MAXAPPLS ALTOMATIC(0) Yes

MAXFILOP B4 Yes

MAXLOCKS 22 Yes
= Environment

CODEPAGE

CODESET IBM-1252

COPY_PROTECT Mo

COUNTRY 1

DATABASE_LEV... Oxa00

DFT DEGREE 1 Yes

112 of 112 items displayed lAz 3}: o= D’@ Default Yiew™ A‘ Siew

-
Average number o

Interv: hecki

Lock timeout

taximum number.
axirmurm DB file
Masimurn locks p

Database Code P...
Datahase Code Set
Copy protection e
Database Country...
Database release.
Default dearee

Hint

This defines the frequency at which the database manager checks for deadlocks among all the applications connected to a database

Range [1000 - B0000] Milliseconds

(0] I Cancel Apply Show Cammand Help

Figura 4.16 — O db cfg

A Tabela 4.4 mostra alguns comandos Uteis para gerenciar o db cfg a partir da linha de

comando.

Comando
get db cfg for <database_nane>

update db cfg for <database_nane>
usi ng <par anet er _nane>
<val ue>

Tabela 4.4 - Comandos para manipular o db cfg

Descricéo
Recupera informacéo sobre o db cfg
para uma determinada base de dados

Atualiza o valor de um parametro do
do db cfg

4.1.4 Registro de perfil do DB2 (DB2 profile registry)

As variaveis do registro de perfil do DB2 incluem parametros que podem ser especificos
para uma plataforma e podem ser alterados globalmente (afetando outras instancias), ou
em nivel de instancia (afetando uma instancia em particular).

A Tabela 4.5 mostra alguns comandos Uteis para manipular o registro de perfil do DB2.

Comando Descricéo
Lista todas as variaveis do registro de perfil do
db2set -all - .
DB2 que estdo configuradas no momento
db2set —Ir Isétza todas as variaveis do registro de perfil do

db2set <par anet er >=<val ue> Atribui um determinado valor a um parametro
Tabela 4.5 - Comandos para manipular o registro de perfil do DB2
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A Tabela 4.6 mostra algumas variaveis de registro mais usadas no DB2.

Variavel de

Registro Descrigéao

Especifica os gerenciadores de comunicacgao que sao inicializados
DB2COMM . SR
guando o gerenciador de base de dados € iniciado.

DB2 EXTSECURITY No V.\llndows,.prevme acesso ndo autorizado ao DB2, travando os
- arquivos de sistema do DB2.

Armazena o nome da cépia do DB2 que estd em uso.

Para mudar para uma cépia diferente do DB2, rode o comando
DB2_COPY_NAME installpath\bin\db2envars.bat. N&o se pode alterar esta variavel

para modificar a copia do DB2.

Tabela 4.6 — Variaveis do registro de perfil comumente usadas pelo DB2

Por exemplo, para permitir a comunicacao usando TCPIP, configure a variavel de registro
DB2COMM como é mostrado abaixo:

db2set db2comm¥t cpi p

4.2 O DB2 Administration Server

O DB2 Administration Server (DAS) € um processo daemon que roda no servidor DB2
para permitir que clients remotos possam administrar graficamente o servidor DB2. Ha
apenas um DAS por computador fisico, como mostrado na Figura 4.16.
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-

My DB2 Server

S

DB2 Application Server (DAS)

-

Database A Database B

~

N

A

Instance 1 j

-

\

Database C

\ Instance 2 J /

Figura 4.16 —O DB2 Administration Server (DAS)
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Quicklab #3 — Trabalhando com insténcias, bases de dados e
configuracéao

Obijetivo

Neste Quicklab, vocé ira criar uma nova instancia, uma base de dados e alterar
parametros de configuragdo em um servidor DB2 no Windows. Vocé pode fazer
isso tanto pelo Control Center quanto pelo Command Window. As instrucdes
apresentadas abaixo sao referentes ao uso do Command Window.

Procedimento

1.

No Command Window, crie uma nova instancia chamada newinst
db2i crt new nst

Na nova instancia newinst, crie uma base de dados newdb com os valores
padrédo

set db2i nst ance=new nst

db2st art

db2 create dat abase newdb

Liste todas as instancias do seu servidor
db2i li st

Altere para a instancia DB2 e confirme se a instancia atual foi realmente
alterada

set db2i nstance=db2

db2 get instance

Mude o parametro FEDERATED do dbm cfg para o valor YES e verifique
se a mudanca ocorreu.

db2 update dbm cfg usi ng FEDERATED YES

db2 force applications all

db2 term nate

db2st op

db2st art

db2 get dbmcfg

Conecte a base de dados SAMPLE com o usuario e senha que vocé esta
logado no sistema operacional
db2 connect to sanple user <userlD> using <psw>

Liste as aplica¢des que estdo rodando em sua instancia atual
db2 list applications show detail
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10.

11.

12.

13.

14.

Abra outra janela do DB2 Command Window e conecte novamente a base
de dados SAMPLE sem especificar usuario e senha. Agora liste
novamente as aplicagcdes conectadas a instancia.

db2 connect to sanple

db2 list applications

Desconecte uma das conexdes do DB2 Command Window
db2 force application (application handle da aplicacdo “db2bp.exe”
obtido a partir do comando db2 list applications)

Exclua a instancia newinst
db2i drop new nst

Exclua e recrie o DAS, e inicialize-o.
db2admi n stop

db2admi n drop

db2admi n create

db2admin start

Configure a variavel de registro DB2COMM para tcpip e npipe em sua
instancia

db2set db2com¥t cpi p, npi pe

db2st op

db2st art

Remova o valor da variavel de registro DB2COMM
db2set db2comm=

db2st op

db2start

Verifique o valor atual do parametro LOGSECOND do db cfg, e modifique-
o para 5. Verifique se o novo valor foi aplicado

db2 connect to sanple

db2 get db cfg

db2 update db cfg using LOGSECOND 5

db2 get db cfg
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Neste capitulo séo descritas algumas das ferramentas que podem ser usadas com o DB2.
A elipse vermelha da Figura 5.1 mostra a area de foco deste capitulo.

DB2 Commands & SQL/XML,
Xquery Statements

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

alter bufferpool
alter tablespace

DB2 Envirenment

alter table

select Database Manager
insert Configuration
update File (dbm cfg)
delete

Database MYDB1
Database

Configuration
File (db cfg)

DB2 System Commands
db2set

db2start

dh2stop

db2ilist

db2icrt

dbZ2idrop

DB2 CLP Commands
db2 [ update dbm cfg
catalog db

list node directory|
create database
list applications
list table spaces

=3ql statement=
Xquery = =

Ly - -

Figura 5.1 — Viséo geral do DB2: ferramentas do DB2
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Nota:

Para maiores informacdes sobre ferramentas do DB2 e scripts, assista aos videos:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4202
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4182

A Figura 5.2 lista todas as ferramentas do DB2 disponiveis pelo atalho do IBM DB2 a partir
do menu Iniciar. A maioria destas ferramentas existem tanto no Linux quanto no Windows.

Command Editor
Command Line Processor
Command Window

T Control Center
Journal

“B License Center
i@ Replication Center
o Task Center

@ Activity Monitor
m Event Analyzer
EJ Health Center

. Indoubt Transaction Manager
& Wemory Visualizer

& [BMDB2 »| @@ DB2COPY1 (Default) M 7] Command Line Taols 3
; General Administration Tools  #
@ 1? Check For DB2 Updates
IF) Information P
ﬂ]] Information Center ¥3.5
@ Monitoring Tools »
I Set-up Tools 3

@ 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 — Ferramentas do DB2 a partir da op¢cao IBM DB2 do menu Iniciar

A Tabela 5.1 prové uma lista de atalhos de comandos que podem ser usados para
inicializar algumas ferramentas tanto no Linux quanto no Windows.

Nome da ferramenta Comando
Command Editor db2ce
Command Line processor db2
Command Window (Only on Windows platforms) db2cmd
Control Center db2cc
Task Center db2tc
Health Center db2hc
Configuration Assistant db2ca
First Steps db2fs

Tabela 5.1 — Atalhos de comandos para inicializar algumas ferramentas do DB2
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5.1 Control Center

A ferramenta primaria do DB2 para administracdo de base de dados é o Control Center,
ilustrado na Figura 5.3.

181 x]
Cortrol Center  Selected  Edit View  Tools  Help |
RHEEEERE BE @

(7 Obiject View
€3 Control Center RAULCHONG1 - DB2 - SAMPLE - Tables
-3 Al Systems Mame 2 | Schemas | Table spaces I Comments I |ndex table spaces | Large data table space2 | Type2 | Cardinalitys | Statistics ki
- RAULCHONG1 =
B3 ACT ARFCHO... USERSPACE1 T 1
B0 AlDatabaces ADEFUSR  ARFCHO.. USERSPACET 5 1
= [ MYDB =
-] REsEaRcH B3 CATALOG  ARFCHO.. IBMDB2ZSAM... T 1
-0 SAMPLE f CLSCHED  ARFCHO.. USERSPACE1 T 1
- [ B CUSTOMER  ARFCHO... IBMDB25AM... T 1
£ hliases B EMP_PHOTO ARFCHO.. USERSPACE1 T a
£ Nicknames [ EMP_RESU.. ARFCHO.. USERSPACE1 T 1
- Cache Objects B EMPLOYEE  ARFCHO.. USERSPACE1 T 1
[ Triggers B3 EMPMDC  ARFCHO... IBMDB2Z5AM... T 10000 12/19/06
7 Schemas 3 EMPPROJACT ARFCHO... USERSPACE1 T 1
[ Indexes EH HMON_ATM_INFO  DOLS SYSTOOLSP... T 130 207407 42
(7] Table Spaces E= HMOM COL... S§YSTOOLS SYSTOOLSP... T i 247407 2 T
(7 Event Maritars 4 | ’
-] Bulfer Paoks 130 of 130 items displaed 1% Zp e B85 | DefaulView * Wiew
[+ Application Dbjects
[ User and Group Objects F8 Toble - DEPARTMENT (2) Heln %
[#--[] Federated Database Objects T - ARFCHONG Columns
~~-{@ll #ML Sohema Reposiiory (<5R) E:S;.?;s ?HFCHDNG Key Name D ata type Length Mullable
-] S0FTO_D A ' = |DEFTNO CHERACTER |3 Mo
w--[J SOFTD_P Actions: DEPTNAME VARCHER ® Mo
w3 SOFTO_T & Open MGRND CHARACTER g [Yes
- . ADMRDEPT CHERACTER 3 He
Guery
LOCATION CHARACTER 16 [Yes
% Show Related Objects
op Create Mew Table

Figura 5.3 - O Control Center do DB2

O Control Center € uma ferramenta de administragdo centralizada que permite que vocé:
e Liste seus sistemas, instancias, bases de dados e objetos de bases de
dados;
e Crie, modifique e gerencie bases de dados e objetos de bases de dados;
e Abra outras ferramentas gréficas do DB2.

A secéo do lado esquerdo do Control Center mostra uma hierarquia visual dos objetos de
bases de dados existentes em seu(s) sistema(s), provendo um “diretério” para tabelas
(diretorio Tables), visbes (diretorio Views), etc. Quando se clica duas vezes em um
diretério (por exemplo no diretério Tables, como mostrado na Figura 5.3), a se¢éo superior
a direita ird listar todos os objetos relacionados; neste caso, todas as tabelas associadas
com a base de dados SAMPLE. Se vocé selecionar uma determinada tabela na secéo
superior direita, a secdo inferior direita ira prover informagdes mais especificas sobre tal
tabela.
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Ao clicar com o botéo direito em diferentes diretérios/objetos da arvore de objetos, menus
aplicaveis para tal diretorio ou objeto sdo abertos. Por exemplo, clicando com o botéo
direito em uma instancia e escolhendo a opcéo “Configure parameters” permitird que vocé
veja e atualize o arquivo de configuracdo do gerenciador de base de dados daquela
instancia. Da mesma forma, se vocé clicar com o botdo direito em uma base de dados e
escolher a opcdo “Configure parameters”, vocé podera ver e atualizar o arquivo de
configuragcdo da base de dados. O ambiente do DB2 e parametros de configuragédo séo
discutidos com mais detalhes no Capitulo 4, Ambiente do DB2.

Da primeira vez que vocé executa o Control Center, uma janela pede para escolher qual
visdo vocé gostaria de usar. A escolha da visdo determina quais tipos de opcdes e objetos
de bases de dados sdo apresentados. A Figura 5.4 mostra a caixa de dialogo de visédo do
Control Center.

"':-; Control Center View ><|

Control Center View

Specify the Contral Center view that you want to display.

+ Basic

 Advanced

 Custom = [dodify... |
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 — A caixa de diadlogo de visdo do Control Center

A visado basica prové as principais funcionalidades do DB2.

A visdo avangada mostra algumas opcdes e propriedades.

A visdo customizada permite que vocé escolha propriedades, opgdes e objetos especificos
gue vocé deseja ver.

Para abrir novamente a caixa de dialogo de visao do Control Center, selecione a opgéo
“Customize Control Center” a partir do menu Tools, como mostrado na Figura 5.5.
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:"E-; Control Center
Control Center Selected Edit iew | Tools Help

40 R B 0@ B S Weards..

[ Object View Feplication Center

Satellite Administration Center

e
91 Control Center Command Editar

CRPsd . | Databases T @

Health Center DE2

Journal
License Center
Development Center

Configuration Assistant

CUstomize Control Center. ..

Tools Settings 2o d

1 All Databases

Figura 5.5 — Customizando o Control Center

Executando o Control Center
Ha muitas formas de executar o Control Center:
= Navegando através do menu Iniciar do Windows
= Executando o comando db2cc em um prompt de comando
= Clicando no icone do Control Center EEC‘
ferramenta grafica do DB2
= Clicando no icone do DB2 presente na barra de tarefas do Windows, como

mostrado na Figura 5.6 (clique com o botdo direito no icone verde do DB2 e
selecione a opcao DB2 Control Center)

na barra de ferramentas de qualquer
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DE2 Contral Center ...
Enable Quick Launch of Control Center

Stop (0B2)

v Launch Tool at Startup
Exit S BF 204eM
@30 % @ Fday

Right click on the green DB2 icon

and select the DB2 Control Center

menu option
Figura 5.6 — Executando o DB2 Control Center a partir da barra de ferramentas do
Windows

5.2 Command Editor

Usando o DB2 Command Editor, vocé pode executar comandos DB2, SQL e XQuery,
analisar o plano de execucdo de uma instrugdo e ver ou atualizar os resultados de uma
consulta.

A Figura 5.7 mostra o Command Editor com uma descricdo de seus elementos.

e Control Center i ol x|
Conrol Center Selected Edt View Tools Help

Back to Control LA BEED GRS BiE O
Center view — |y osatiow [Ecammund et

Commands | Guery Ressts| Aceess Pien|

> L v CETRG~] 22 O @SR 450 60

Command Editor
view selected

Add a datahase

"~ connection
Inputarea ————

Database currently
connected to

Output area

Character used to
delimit the end of a
SQL statement or
el O DB2 command

A JUBC connection to the targec has succeeded.

Statement termnation chacacter |,

Figura 5.7 — Command Editor do DB2

Na input area, vocé pode inserir vérias instru¢des, desde que cada uma delas seja
finalizada com um caracter de terminagcéo. Se vocé pressionar o botdo de execucéo (veja
Figura 5.8), as instru¢cdes serdo executadas uma apOs outra. Se vocé selecionar
explicitamente uma instrucdo em particular, somente a instrucdo selecionada sera
executada. Uma conexdo com uma base de dados deve existir para que as instrucdes
sejam executadas, contudo, uma das instru¢cdes pode ser uma instrugdo de conexao.
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Commands I Query Resultsl Access Planl

P =

Runs the command Runs the command and (Generates an access

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

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

Figura 5.8 — O Command Editor — aba Commands

Executando Command Editor
Vocé pode executar o Comand Editor de diversas formas:

» A partir do menu Iniciar do Windows:
Iniciar -> Programas -> IBM DB2 -> DB2COPY1 (Default) -> Command Line Tools ->
Command Editor
» Em um prompt de comandos, digite db2ce
» No menu Tools no Control Center
» Embutido no Control Center
= Clique com o botéo direito no icone da base de dados SAMPLE da arvore de
objetos do Control center e selecione o item Query
= Sempre que um objeto que pode ser consultado é selecionado (base de dados,
tabela, etc.) vocé pode executar o Command Editor, clicando no link Query na
secao de detalhes de um objeto do Control Center.

» No Control Center, clique no icone do Command Editor na barra de ferramentas
do Control Center, conforme mostra a Figura 5.9.

_lolx]
Control Center Selected Edit View Tools Help - ]

T @ '{-}s G DR E = ®
Figura 5.9 — O icone do Command Editor no Control Center
Adicionando uma conexdo com uma base de dados

Para adicionar uma conexdo com uma base de dados, cligue no botdo Add (veja Figura
5.7). Uma caixa de dialogo ira aparecer, conforme mostra a Figura 5.10.
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x

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

Available targets

— Select a database
[ SaMPLE = configured on the
Check this box to system

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

» [ Wseimplict credentials (localdatabases only|

[ zer, 10 Valid operating
I —1 system user |0 and
Pazzword I e password

[F I Cancel Help

Figura 5.10 — Adicionar uma conexdo com uma base de dados

5.3 SQL Assist Wizard

Se vocé ndo esta familiarizado com a linguagem SQL e gostaria de usar um assistente ou
wizard para gerar o codigo SQL, o SQL Assist Wizard esta disponivel no Command Editor
para ajuda-lo. Como mostra a Figura 5.11, vocé invoca-o a partir do Command Editor,
clicando no ultimo item com 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  View Tools Help

LRBEFrEIEAE 8 0

Commands | Query newlcs| Access Plcnl

bW & Tage [ saurie M w |[BCEBEM DB W

connect to SAMPLE

Database Connection Information

I |

Database server = DBZ/NT 5.1.2
5QL authorization ID = ARFCHONG

Statement termination character I :

Figura 5.11 — Invocando o SQL Assist Wizard

A Figura 5.12 mostra o SQL Assist wizard. Ele € bem simples de usar. Primeiramente,
indique o tipo de instru¢cdo SQL que vocé precisa de auxilio (SELECT, INSERT, UPDATE,
DELETE). Dependendo de qual instrugdo vocé escolher, diferentes opgdes apareceréo.

Na parte inferior da janela vocé vera como a instrugdo SQL é construida conforme vocé
seleciona diferentes opgdes no wizard.
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::ﬂ::r _:'-:':"" WFTATE  Lipbabes i ey v fabi
Sections of the 4 v B (e st SRR ey o e

SQL Query.

The query
constructed so far.

B —
e
A, TLITT st
-|=".-|\l- ® Ity | Astwrert Tow
1 SELECY (Bt st ) SRR kaws M s e o s -
" i VT Mo i WEERT e e e i

Cirmtnn
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e D SERARE
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[, vemiaeni o B |
ELETT *
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Figura 5.12 — O SQL Assist wizard

5.4 Botdo Show SQL

A maioria das ferramentas graficas e wizards do DB2 permite que vocé revise o comando
ou instrugdo SQL que € criado como um resultado do uso da ferramenta ou wizard para
executar uma acéo. Para ver isto, cligue no botdo Show SQL da ferramenta com a qual
vocé esté trabalhando, como mostram a Figura 5.13 e Figura 5.14.

OK Cancel Show SQL Help | |

—

Figura 5.13 — O botdo Show SQL

* = Show SOL

OMNNECT TO SAMPLE,
REATE view TEDWAS WIEW1 [(columns, ...]]
S [WITH (common_table_expression, ...}]

ELECT =columns=
ROM <tahles=

HERE =search_conditions=;

OMMECT RESET,

Llx

Close I Save... I Help

Figura 5.14 — Resultado do uso do botdo Show SQL
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O recurso de revisdo de instru¢cdes SQL e comandos € bastante Util para o aprendizado da
sintaxe SQL, e também para armazenar os comandos ou instru¢des em um arquivo para
uso futuro. Além disso, vocé pode construir scripts, reusando os comandos e instrugdes
gerados.
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Quicklab #4: Populando a base de dados EXPRESS usando scripts

Obijetivo

Neste Quicklab, vocé ird popular a base de dados EXPRESS utilizando o
Command Editor e dois scripts fornecidos.

Procedimentos

1. No Quicklab #2 vocé criou a base de dados EXPRESS; agora vocé precisa
popula-la com algumas tabelas e dados. Por conveniéncia, dois scripts,
chamados qui ckl ab4. db2 e qui ckl ab4. dat foram criados para fazer
isto para vocé. O script qui ckl ab4. db2 contém os comandos usados
para criar as tabelas e portanto deve ser executado primeiro. O script
qui ckl ab4. dat contém instrugcbes que inserem dados dentro das
tabelas. Ambos os scripts podem ser encontrados no arquivo zip chamado
quicklabs, que acompanha este livro. Para executar estes scripts, abra o
Command Editor. Garanta que a nova base de dados que vocé criou esta
selecionada na lista drop-down da barra de ferramentas. Se a nova base
de dados nao aparece na lista, adicione uma conexao para a base usando
0 botédo Add.

2. Clique Selected = Open no menu do Command Editor e navegue até o
diretério onde os scripts estdo armazenados. Selecione o arquivo
quicklab4.db2 e clique no botdo OK. O contetdo do arquivo deve ser
mostrado na area de texto editdvel do Command Editor. Cliqgue no botédo
Run para executar o script. Verifigue se nenhum erro foi encontrado
durante a execucao do script.

3. Repita o passo (2) para o arquivo qui ckl ab4. dat .
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A nova base de dados que vocé criou é de uma simples livraria na Internet. A
tabela BOOKS contém todas as informag8es sobre os livros que a livraria possui.

A tabela CUSTOMERS contém

informacfes sobre cada cliente da loja.

Finalmente, a tabela SALES contém dados sobre vendas. Quando um cliente
compra um livro, um registro € armazenado na tabela SALES. O diagrama abaixo
mostra o projeto e o relacionamento entre as tabelas.

BOOKS table
book_id title cost image
(INTEGER) | (INTEGER) | DECIMAL(7,2) | BLOB (1MB)
Primary Key
CUSTOMERS table
cust_id firstnme lastname address email
(INTEGER) VARCHAR VARCHAR(100) | VARCHAR(300) | VARCHAR(100)
Primary Key (100)
A
SALES table
sales_id prod_id cust_id qty price purch_date
(INTEGER) | (INTEGER) | (INTEGER) | (INTEGER) | DECIMAL(7,2) | TIMESTAMP
Primary Key
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5.5 Scripts

E sempre util criar arquivos de script que executam varios comandos do DB2 ou
instrucdes SQL repetidamente. Por exemplo, um administrador de bases de dados
(Database Administrator — DBA) pode querer executar um determinado script todo dia para
verificar o nimero de linhas de tabelas importantes.

Ha duas formas gerais de scripts:
1. Scripts SQL
2. Scripts de sistema operacional (shell).

5.5.1 Scripts SQL

Scripts SQL incluem instru¢des de consulta e comandos de base de dados. Estes scripts
sdo relativamente simples de entender e sdo independentes de plataforma. Contudo,
variaveis ou parametros néo séo suportados.

Por exemplo, os seguintes comandos séo salvos em um arquivo chamado scriptl.db2

CONNECT TO EXPRESS;
CREATE TABLE user 1. 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 ON\LY;
COW T;
Arquivo scriptl.db2

No script acima, todas as instru¢des sdo instru¢cdes SQL e cada uma delas esta separada
por um delimitador, neste caso, o ponto-e-virgula. O nome do arquivo ndo precisa ter a
extensao “db2”. Qualquer extensdo pode ser utilizada.

Executando scripts SQL
Um script SQL pode ser executado tanto pelo Command Editor quanto pelo DB2
Command Window no Windows ou através de um shell no Linux. Para executar o script
anterior a partir do DB2 Command Window ou de um shell no Linux, vocé pode usar o
seguinte comando:
db2 -t -v -f scriptl.db2 -z scriptl.log
ou:
db2 —tvf scriptl.db2 —z scriptl.log
Neste comando:
-t indica que as instru¢8es usam o caracter de terminagdo padrao (ponto-e-virgula).
-v indica o modo verbose; fazendo com que o db2 to escreva na tela os comandos
que estédo sendo executados.
-f indica que o nome do arquivo especificado é um arquivo de script.
-z indica que a mensagem de saida de tela seréa escrita no final do arquivo cujo nome
esta especificado (isto é opcional, mas recomendado).
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Quando a opcao -t é usada e nenhum delimitador de linha é especificado, o ponto-e-
virgula é assumido como delimitador das instru¢des. Pode haver situagdes em que outro
delimitador é necessério. Por exemplo, um script contendo cddigo SQL PL necessita que
um caracter de terminacdo de instrucdes diferente seja usado, porque o ponto-e-virgula €
usado entre as definicdes de objetos SQL PL para finalizar instru¢des procedimentais.

Por exemplo, no arquivo de script abaixo, chamado “functions.db2”, o qual contém a
Linguagem de Definicdo de Dados (DDL) necesséria para criar uma fungéo, o ponto-e-
virgula é necessario ao final da sintaxe do SELECT requerida na funcdo. Para a instrugao
CREATE FUNCTION, estamos usando o ponto de exclamacdo como terminador. Se
usassemos o ponto-e-virgula como terminador de instrug8es, haveria conflito no tempo de
execugado no script, resultando em um erro reportado pelo DB2.

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

END!
Arquivo functions.db2
Para informar ao DB2 que um caractere de terminacéo diferente esta sendo usado, use a
opcao -d, seguida do caractere de terminacdo desejado, como mostrado abaixo:
db2 -td! —-v —f functions.db2 —z functions.| og
A descricdo de outras opgbes que podem ser usadas pode ser visualizada através do

Command Window ou do shell do Linux, usando o comando:
db2 |ist comand options

5.5.2 Scripts de sistema operacional (shell)

Scripts de sistema operacional fornecem grande flexibilidade e poder, pois eles dédo a
possibilidade de incluir légica de programacdo adicional. Eles sdo dependentes de
plataforma, mas suportam parametros e variaveis. Abaixo é apresentado um exemplo de
um script simples do sistema operacional Windows.

set DBPATH=c:

set DBNAME=PRODEXPR
set MEMORY=25

db2 CREATE DATABASE %DBNAME% ON %OBPATHY% AUTOCONFI GURE USI NG
MEM_PERCENT %VEMORY% APPLY DB AND DBM

db2 CONNECT TO %DBNAME% USER %1 USI NG %2

del esquenm.log triggers.|log app_objects.|og
db2 set esquenm userl

db2 -t —-v —f esquena.db2 -z esquena.l og

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

Arquivo create_database.bat
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Para executar este script de sistema operacional a partir da linha de comando, vocé deve
executar os seguintes comandos no Windows:
creat e_dat abase. bat db2adni n i bndb2

No Windows, a extensdo “bat” informa ao sistema operacional que o arquivo é executavel
em lote (batch).

No Linux, vocé precisa mudar o modo do arquivo para indicar que ele é executavel,
usando, por exemplo, o comando chnod +x. Posteriormente, vocé pode executé-lo da
mesma maneira listada acima.
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Quicklab #5: Criando um script de instalagcéo para a base de dados
EXPRESS

Objetivo

Scripts sdo um mecanismo poderoso para executar tarefas repetitivas como
coletar estatisticas de uma base de dados, backups, e para distribuir uma base de
dados nos clientes. Scripts de sistema operacional tém a vantagem de suportar
parametros, sendo mais flexiveis. Neste quicklab, vocé criard um script de sistema
operacional para fazer a entrega da base de dados EXPRESS como EXPRESS2.
O script chamara scripts SQL anteriores para objetos da base de dados. Para
economizar espacgo, este quicklab mostra os scripts e comandos especificos da
plataforma Windows. Se vocé preferir trabalhar no Linux, faca as modificacbes
apropriadas nas instru¢des abaixo.

Procedimento

1. Abra um editor de textos, como Notepad ou Wordpad e adicione as

informacdes como mostrado abaixo.
B create_database.bat - WordPad EJ@E'

File Edit Wiew Insert Format Help

Dl S M B B

set DBPATH=c:
set DENAME=express2

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

db2 CREARTE DRTABASE 3DBENAMEY on $DEPATHY AUTOCCONFIGURE USING MEM PERCENT 3MEMORY$ APPLY DE RND DEM
db2 CONNECT IO $DBNAME® 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

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

For Help, press F1

2. Salve o arquivo de scripts como creat e_dat abase. bat . Na caixa de
dialogo Save As, garanta que vocé escolheu a opgéo de formato do MS-
DOS (no Wordpad). Se vocé salvar o arquivo em um formato diferente, o
Wordpad pode introduzir caracteres invisiveis que podem causar
problemas na execuc¢éo do script. Além disso, coloque aspas no nome do
arquivo para se certificar que o Windows nédo coloque uma extensao .TXT,
como mostrado na figura abaixo.
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Save As EWE
Savein | L) express v O M

My Racert
Documents

3

Deskiop

=/

My Documants

<9

My Computer

T ——
' Cancel

My Network | Saveastype: | Text Document - MS-DOS Format v

[[] 5ave in this format by defaut
P e

3. Para executar scripts que interajam com o DB2, vocé deve ter o ambiente

de linha de comandos do DB2. Para abrir uma janela do DB2 Command
Window, va para Iniciar > Arquivos de Programas > IBM DB2 >
DB2COPY1 (default) > Command Line Tools > Command Window.

Alternativamente, vocé pode usar Iniciar > Executar, digite db2cnd e
pressione enter como mostrado abaixo.

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

Open: ||:II:|2|:md| v|

[ (04 H Cancel H Browse... ]

4. Depois, para executar o script, digite os comandos:
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cd C \express
creat e_dat abase. bat db2admi n i bndb2

o Select DB2 CLP

<

F
C:v>ed c:isexpress :J

C:“express’create_database.bat dbZadmin ibmdbZ_

5. Familiarize-se com o script criado. Vocé entende o que esta acontecendo
em cada linha?

6. Tente responder as seguintes questdes:

a.

b.

Onde foi estabelecida a conexdo com a base de dados?
O que significam 0 %4 e 927

O que a seguinte linha de cédigo faz? Onde é usada? Para qué?
SET DBPATH=C:

O que a seguinte linha de cédigo faz?
del esquenm.log, triggers.log, app_objects.|og

O que ocorre quando o script ndo é chamado com nenhum
parametro?

Por que os scripts SQL s&o chamados dentro de instructes
CONNECT TO? Como eles se conectam a base de dados?
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5.6 Task Center

A ferramenta grafica Task Center permite que vocé crie tarefas: um conjunto de
operacdes, como executar comandos DB2, comandos de sistema operacional ou scripts.
Acdes subseqiientes podem ser desempenhadas se a tarefa falha ou é executada com
sucesso. Por exemplo, se uma tarefa que envolve fazer backup de uma base de dados
importante as 3:00 da madrugada, ocorre com sucesso, um e-mail pode ser enviado
avisando o DBA. Mas, se o backup falhar, o Task Center pode enviar um pager ao DBA. A
Figura 5.15 mostra o Task Center.

~ = Task Center - DB2COPY1 i =] |
Task Selected Edit View Tools Help TR
LEREEEEE 98 @ <
Scheduler system IRAULCHONG VI Refresh options IND automatic refresh Ll Ry
DE2 - TOOLSDE - TOOLS " de
= | Mame - | Type E | Description = | Run System = | Schedule
4| | i
. . A ol Gt = = = X -l
0 of 0 items displayed Vz 2p o BRI ST BT | overview by cat. . ‘ K=

Figura 5.15 — O Task Center

5.6.1 Uma base de dados Tools Catalog

Todos os detalhes sobre suas tarefas sao armazenados em uma base separada do DB2
chamada de Tools Catalog. Esta base de dados deve existir para que as tarefas possam
ser agendadas. Para criar uma base de dados Tools Catalog, vocé pode usar o comando:

CREATE TOOLS CATALOG syst ool s CREATE NEW DATABASE t ool sdb

No exemplo acima, syst ool s é o nome do esquema de todas as tabelas da base de
dados, e 0 nome da base de dados é t ool sdb. Iremos falar mais sobre esquemas no
Capitulo 8, Trabalhando com objetos da base de dados.
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Executando o Task Center

Vocé pode executar o Task Center a partir do Control Center, clicando em Tools > Task
Center, como mostrado na Figura 5.16. Alternativamente, vocé pode iniciar esta
ferramenta a partir do menu Iniciar do Windows: Iniciar > Programas > IBM DB2 >
DB2COPY1 > General Administration Tools > Task Center.

™ Control Center -0 il
control Center Selected Edit View | Tools Help |
EEED = E P L Wi,
) Object iew Replication Center
Satellite Administration Center
*
* Command Editor
-G8 All Sysiems Task Center
E-7 All Databases =
= SAMPLE Health Center
£ Tables Journal
0] Wiews License Center
(3] Aliases Development Center
(3 MNicknames Configuration Assistant
(3 Cache Objects Customize Control Center..
-] Triggers
£ Schemas Toals Settings
(2] Indexes I
(@l Table Spaces 2 of 2 items displayed A 2o dy @ F ¥ | Default View ‘| View
-7 Event Monitors
@ Buffer Pools £2 Control Center (@ Help X
=] Application Objects
(7 User and Group Objects Actions: Current view of the Control Center: Advanced
(0] Federated Database Objects 23 Customize Control

Figura 5.16 — Executando o Task Center

Agendando tarefas com o Task Center

Qualquer tipo de script (criado ou ndo através de uma ferramenta grafica do DB2) pode
ser agendado usando o Task Center. Tarefas sdo executadas no sistema onde vocé criou
a base de dados tools catalog e no horario que foram agendadas. N6s estimulamos que
vocé explore o Task center. Criar uma tarefa € bem simples.

5.7 Journal

A ferramenta grafica DB2 Journal oferece ao DBA um histérico de atividades. A Figura
5.17 mostra o Journal e a Tabela 5.2 mostra informacdes que vocé pode obter no Journal.
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B Journal 10| x|
Joumal Selected Edit View Tools Help B ]
LY EE*EEAYE B @ :

Tagk History Database History | Mn:sagnsl Matification Lﬂgl

Databass | TEDWAS-DEZ-SAMPLE =
|| Object Type & I Mame - I Clperation 2 I Start Date 2 | £
Table TABT Drop Sep 19, 2004
& Tabla TAB1 Drop Sep 19, 2004
5" Table Space SYSTOOLSPACE Create Sep 18, 2004
fil' Tabla Spacs SYSTOOLSPACE Creats Sep 18, 2004
, i
fﬁ' Table Spaca SYSTOOLSPACE Create Sep 18, 2004
o Table TAB1 Drop Sep 19, 2004
4 | A
{ 7 of 7 ttems displayed A 3 ode (0 0 I Default View il Vlamrl

Figura 5.17 —O Journal

Tipo de Informacéo Descrigcao

Historico de tarefas Todas as tarefas agendadas e seus status (sucesso ou falha).
Historico da base de Um registro de atividades desempenhadas em uma base de
dados dados (backup, restore, REORGs, etc.)

Mensagens Histérico de mensagens retornadas por ferramentas do DB2.

Isto é (til se vocé deseja executar uma operagdo novamente e
comparar mensagens de erro antigas, ou se vocé fechar uma
janela de dialogo muito rapido ou por acidente.

Log de notificacdo Contém mensagens em nivel de sistema. Erros criticos sao
armazenados aqui.

Tabela 5.2 - Informacé&o oferecida no Journal
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Executando o Journal

Vocé pode executar o Journal a partir do Control Center, clicando em Tools > Journal,
como mostrado na Figura 5.18. Alternativamente, vocé pode iniciar esta ferramenta no
menu Iniciar do Windows: Iniciar > Programas > IBM DB2 > DB2COPY1 > General
Administration Tools > Journal.

M Control Center

Cortrol Center Selected Ecit Miew | Tools Help ;
TS B A B SR & Wizas. %
Replication Center

Satellite Administration Center

L &4
. Cantral Center Command Editar
3 All Systems

B 7 All Databases

-0l x|

(1 Object View

Task Center

El[j e Health Center =
e
3 Views License Center
-] Aliases Development Center
-+ Micknames Canfiguration Agsistant L
A Cache Dbjects Customize Contral Center...
1 Triggers —
- Schemas Tools Setfings
-] Indexes I@ Tahle Spaces LI
~-(@ Table Spaces 14 of 14 items displayed W Ep de BRI N Default View A| iew
[ Ewent Monitors
3 Buffer Pools [ Database - SAMPLE () Help X
#--[7] Application Objects i TR Hot G cted Dq,k - ]
H . . 135 name N o onnecte annec
(3 User and Group Ohjects System TEDWAS
(1 Federated Database Ohjects Type = Ll
Actions:
Anplication
2 Design
Activity
Query
ar Create New

Figura 5.18 — Executando o Journal

5.8 Health Monitor

O Health Monitor € um agente padrdo que executa dentro do DB2 Engine, monitorando
todos os aspectos de operacionalidade de base de dados (memdria, gerenciamento de
espaco, atividades automatizadas previamente definidas, etc.). Quando algum aspecto do
DB2 esta operando fora dos parametros configurados, uma excecéo é langada e mostrada
ao DBA. Existem trés tipos de estados de alerta:

» Atencdo: um estado ndo-normal.

» Warning: um estado néo-critico que néo requer atencao imediata, mas pode
indicar um sistema néo-6timo.

» Alarme: uma condicao critica, requerendo uma acao imediata.

O Health Monitor pode ser ativado ou desativado usando o parametro HEALTH_MON do
dbm cfg.
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5.8.1 Health Center

O Health Center é uma ferramenta grafica para interagdo com o Health Monitor. O Health
Center exibe alertas de um sistema em nivel de instancia, base de dados e tablespaces. A
Figura 5.19 mostra o Health Center.

Customize health

indicator settings —* Health Center Selected Edit View Tools Help

Select what

B Health center

LB E D Gl 8@ =

Choose screen
refresh time

@

| Objects

ers - SAMPLE

types of alets —> 26 | 26 | 2 | &

to use

Double click
any alerts that

5-Qg DB2
o

[There are cumently no alerts on the selected object

appear for
mare details

|

A L
I w7

4 M K K +° )| Default View

Health monitor data is refreshed, [ 107104 2:43 AM )

Figura 5.19 — O Health Center

Executando o Health Center
Vocé pode executar o Health Center a partir do Control Center, clicando no menu Tools e
escolhendo a opgao Health Center, como mostrado na Figura 5.20. Vocé também pode
iniciar esta ferramenta em Iniciar > Programas > IBM DB2 > DB2COPY1 >Monitoring
Tools > Health Center.
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ontrol Center ;lglil
Control Center Selected  Edit  Wiew W Help _
T s ) Bl G5 & wizards..
Replication Center
Satellite Administration Center

1 Object Wiew

e
.8 M Command Editor
@ All Systems Task Center
=0 All Databases = .
=--[J SAMPLE
- Tahles Journal
-] Views License Center
- Aliases Development Center
[ Micknames Configuration Assistant
#-03 Cache Objects Custarnize Contral Genter..
-7 Triggers
- Schemas Tools Settings
-~ Indexes I
G Table Spaces 2 of 2 fterns displayed B3 dv B0 I 5 | Default View A‘ Vigw
-] Ewent Monitors
(3 Buffer Pools 23 Control Center (@) Help x
#- ] Application Objects
7 User and Group Ohjects Actions: Current view of the Control Center: Advanced
-] Federated Database Objects £3 Custamize Contral

Figura 5.20 — Executando o Health Center

Configurando NotificagGes do Health Alert

Com o Health Center iniciado, vocé pode configurar notificacdes de alerta clicando em
Health Center menu > Configure > Alert Notification, como mostrado na Figura 5.21.
NotificacOes de alerta permitem que vocé insira nomes de contato como o enderecgo de e-
mail ou 0 nimero do pager de pessoas que serdo contatadas caso um alerta ocorra.
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Health Center

Health Center SelECted

Shut Down DE2 Tools
Exit

O
4 | a = | Fr— ] |
C% 5553 @ 4 ﬁE‘ R 2= j @ fl I‘]D minutes ﬂ 5y

i Health Indicator Settings

e Health Center 8= Legenc

-2 DB2

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 @ Eefrestr

Alarm: @ 0 Instances @ View Objects in Alarm

Warning: &0 Instances £ View Ohjects in Alarm or Warning
Attention: @ 1 Instances @ View Ohjects in Any Alert

Marmal: % 0 Instances & View All

Unknown; 7 0 Instances ?

Mot monitared: < 0 Instances <&

Health manitor data is refreshed. [ 9/2804 1216 AM )

Figura 5.21 — Notifica¢Oes de alerta
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Capitulo 6 — Arquitetura do DB2

Neste capitulo, discutiremos brevemente sobre a arquitetura do DB2.

- O Modelo de Processo do DB2
- O Modelo de Memoria do DB2
- O Modelo de Armazenamento do DB2

Nota:

Para mais informacdes sobre a arquitetura DB2, assista ao video abaixo:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Video:4482

6.1 Modelo de Processo do DB2

A Figura 6.1 retrata o Modelo de Processo do DB2. Nesta figura, os retangulos
representam 0s processos enquanto os circulos representam as tarefas. O principal
processo do DB2 é chamado db2sysc. Na seqliiéncia desse processo existem varias
tarefas, a principal delas também é chamada de db2sysc. Esta é a principal tarefa que
gera outras tarefas. Quando uma aplicagédo remota tenta se conectar ao servidor utilizando
uma instrucdo SQL CONNECT, os ouvintes remotos para o protocolo de comunicacdo
receberédo esta solicitagéo e fardo contato com um agente coordenador DB2 (db2agent). O
agente DB2 é como um pequeno trabalhador que executa operagdes em nome do DB2.
Quando a aplicagéo for local, como esta, e estiver sendo executada em um mesmo
servidor que o DB2, as etapas sdo muito semelhantes, porém um agente db2ipccm
gerencia o pedido, em vez das tarefas db2tcpcm. Em alguns casos, como quando o
paralelismo é ativado, o agente db2 pode gerar outros agentes que aparecem como
tarefas db2agntp. Outros agentes mostrados na figura, como db2pfchr, db2loggr, db2dlock
também podem ser utilizados para diferentes propdsitos. Os processos mais comuns Sao
descritos na Tabela 6.1 e as tarefas mais comuns séo descritas na Tabela 6.2
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Figura 6.1 O Modelo de Processo DB2

Nome do Processo Descri¢do

db2sysc (Linux)
db2syscs (Win)

db2acd

db2wdog

db2vend

db2fmp

O principal sistema controlador ou engine do DB2. O DB2 9.5, tem
apenas uma multitarefa principal no processo engine para toda a
particdo. Toda Engine Dispatchable Units (EDUs) s&o tarefas
dentro deste processo. Sem este processo, o servidor da base de
dados néo funcionara.

Computagéo auténoma daemon. E utilizada para executar tarefas
automaticas para o cliente, tais como a monitoragéo, a manutengéo
automatica dos utilitarios e o cronograma do admin. Esse processo
era chamado db2hmon.

O DB2 watchdog. O watchdog é o pai do principal processo da
engine, db2sysc. Ele limpa os recursos se o processo db2sysc
finalizar anormalmente.

O fenced vendor process foi introduzido no DB2 9.5. Todo cd6digo
ndo IBM é executado neste processo fora da engine. Este codigo
de terceiros sdo programas ndo IBM que podem interagir com o
DB2, como, por exemplo, o arquivo de log pode ser gerenciado por
codigo ndo IBM através da especificagdo de um parédmetro de
saida de uma rotina que aponte para este codigo.

Processos “fenced” que executam cédigos do usuario, no servidor,
fora do firewall para stored procedures e func¢des definidas pelo
usuario. Este processo substitui tanto o processo db2udf quanto o
db2dari que foram utilizados nas versdes anteriores do DB2.

Tabela 6.1 — Processos DB2 Comuns
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Nome das Tarefas
db2sysc

db2tcpcm

db2agent

db2agntp

db2pfchr
db2pcinr

Descricéo

Sistema controlador de tarefa. Esta tarefa € responsavel pela
inicializacao, finalizacdo e gerenciamento da instancia.

Tarefa listener de comunicagéo TCP/IP

Agente coordenador que executa as operacdes da base de dados
em nome das aplicagbes (pelo menos 1 por conexdo, dependendo
se 0 Connection Concentrator estiver ativado).

Ativa o sub agente gerado se INTRA_PARALLEL estiver definido
como YES. Executard as operacdes da base de dados para a
aplicacao. O db2agent coordenaré o trabalho entre os diferentes sub
agentes db2agntp.

DB2 asynchronous I/O data prefetcher (NUM_IOSERVERS)
DB2 asynchronous I/O data writer (NUM_IOCLEANERS)

Tabela 6.2 —Tarefas DB2 Comuns

6.2 O modelo de Memoéria DB2

O modelo de memoria do DB2 consiste em diferentes areas na memdria no nivel de
instancia, de base de dados e da aplicagdo, e o nivel do agente como mostrado na figura
6.2. Ndo explicaremos em detalhes cada uma das diferentes areas da memdria neste livro,
mas somente proporcionaremos uma breve visualizago.

Figura 6.2 — O Modelo de Meméria DB2
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Quando uma instancia é iniciada, o gerenciador da base de dados compartilha a meméria
alocada. Isto normalmente ndo utiliza muito espago. Quando vocé se conecta pela
primeira vez na base de dados, a “Database Global Memory” é alocada. Neste bloco, o
buffer pool € uma das partes mais importantes, especialmente por questbes de
performance. O tamanho do buffer pool determinara o tamanho total da “Database Global
Memory”.

A “agent private memory” é a memoria utilizada por cada agente DB2. Sem utilizar o
connection concentrator, cada conexao requer um agente. Tipicamente um agente pode
utilizar aproximadamente 3 a 5 MB. Com 0 connection concentrator, varias conexdes
podem utilizar um agente reduzindo, portanto, a necessidade de mais memoaria fisica.

6.3 O Modelo de Armazenamento DB2

Nesta se¢do descreveremos 0s seguintes conceitos:

e P4ginas e Extents
e Buffer pool
e Tablespace

6.3.1 Paginas e Extents

A pagina é a unidade minima de armazenamento no DB2. Os tamanhos de pagina
permitidos sdo: 4K, 8K, 16K e 32K. O extent € um agrupamento de paginas. Se o DB2
trabalhasse com uma pagina por vez o custo de performance seria muito alto, portanto, o
DB2 trabalha com extents. O tamanho da pagina e do extent sdo definidos quando
trabalhamos com buffer pools e tablespaces, como veremos nas proximas secoes.

6.3.2 Buffer pools

O buffer pool € uma memdria cache para dados de tabelas e de indices. Ele melhora a
performance reduzindo a direct sequencial 1/0 e promovendo leitura assincrona (pre-
fetching) e escrita. Isto €, 0 DB2 antecipa 0 que as paginas irdo precisar, recuperando-as
antecipadamente do disco para o buffer pool, deixando-as prontas para o uso.

Os buffer pools sdo alocados em paginas com unidades de memoria de 4K, 8K, 16K, e
32K. Deve haver pelo menos um buffer pool por base de dados e pelo menos um buffer
pool para uma tablespace de determinado tamanho da pagina.

Criando um Buffer Pool

Para criar um buffer pool vocé pode utlizar a opcdo CREATE BUFFERPOCL.
Alternativamente, utilizando o Control Center, vocé pode clicar com o botdo direito na
pasta Buffer Pool dentro de uma base de dados e escolher a opcdo Create como
mostrado na Figura 6.3
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Figura 6.3 — Criando o Buffer Pool

ApoOs clicar na opgdo Creat e, a caixa de didlogo Create Buffer Pool aparecerd como
mostra a Figura 6.4

* . Create Buffer Pool

x|
RAULCHONG - DE2 - SAMPLE

Buffer pool name

| SAMPIEK,
Page size

iC ;I
~Bufferpool Size

Size in 16 KB pages I 1000

Mon-blocked

| Blocked
1000

Block size in pages 32 ﬁ

[~ Use default buffer paol size
* Create bufferpool immediately

" Create bufferpocl on database restart

ok | Concel | showsaL | Hep |

Figura 6.4 — Criando a caixa de dialogo do buffer pool
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A maioria dos campos da Figura 6.4 sao auto-explicativos. Os campos “Non-blocked” and
“Blocked” referem-se ao nimero de paginas que deveriam existir como desbloqueados e
bloqueados. Buffer pools bloqueados asseguram que paginas continuas no disco séo
deslocadas para a area do buffer pool, também continuamente em uma éarea bloqueada.
Isto pode melhorar a performance. O nimero de paginas ndo deve ser maior que 98% do
namero de péginas para o buffer pool. Especificando o valor 0, o block 1/0 é desativado.

Uma vez que o buffer pool tenha sido criado, este podera ser mostrado no Control Center
conforme mostra a Figura 6.5

®u Control Center

Cortral Certer  Selected  Edit  “iew Todle Help

YR BPEEEEDGFE BEE

7 Ohject View

e
&4 Conirol Center TEDWMAS - DB2 - SAMPLE-Buffer Pools
All Syst
H ] yslems Mame = |Size = |Use extended storage =
El- [ Al Databases
I:E| D i — E IEMDEF ALULTEP 250 Mo
; B sempiek 1000 Mo
7 Micknames
[ Cache Ohjects
7 Triggers
2 of 2 tetns displayed A EDE} i > > | Default Wisw - Wiew
] Schemas Z oy I
7 Indexes : : .
£ Table Spaces 7 Bufferpools @ Help X
(17 Event Manitors Actions: Select an ohject from the list above to display more details.

IBsdC ffer Pools

7 Application Objects

[ User and Group Ohjects
(- [ Federsted Database Ohjects

57 Create Mew Bufferpool

Figura 6.5 — O Control Center ap0s a criagdo do buffer pool “SAMP16K”
6.3.2 Tablespaces
Tablespaces séo interfaces logicas entre as tabelas l6gicas e a memoria fisica do sistema

(buffer pool) e os containers (discos). Utilize a instrucdo CREATE TABLESPACE para criar
uma tablespace. Vocé pode especificar as seguintes opgoes:
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e O tamanho de pagina para a tablespace (4KB, 8KB, 16KB ou 32KB). O tamanho
de pagina da tablespace deve corresponder ao mesmo tamanho de pagina de um
bufer pool.

¢ O huffer pool associado a esta tablespace.

Um tamanho de extent
¢ Um tamanho de pre-fetch

Tipos de tablespaces
Existem trés tipos de tablespaces:

- Regular
Sao utilizadas para tabelas de usuéario. Por exemplo, a tablespace USERSPACE1
€ uma tablespace regular.

- Grande (Large)
Sao utilizadas, opcionalmente, para separar dados LOB em seus proprios
tablespaces. Também é utilizada para armazenar dados XML em bases de dados
criadas com o suporte para pureXML — quando a base de dados foi criada como
UNICODE e utilizou o tipo de dados XML para as colunas. Este tipo de tablespace
é default.

- Temporaria:
Existem dois tipos de tablespaces temporérias:
» System temporary
Sao utilizadas pelo DB2 para operagdes internas, como as ordenacgdes.
Por exemplo, a tablespace TEMSPACEL, criada quando se cria uma nova
base de dados, é uma tablespace temporaria do sistema.

» User temporary
S&o utilizadas para criar tabelas User Defined Global Temporary (tabelas
temporarias em memoria). Sao geralmente confundidas com tablespaces
temporarias do sistema.

Gerenciamento de Tablespaces
As tablespaces podem ser classificadas de acordo com a maneira como elas séo
gerenciadas. Esta opgéo pode ser especificada na instrucdo CREATE TABLESPACE.

Gerenciadas pelo Sistema

Este tipo de tablespace é conhecida System Managed Storage (SMS). Neste caso, 0
sistema operacional gerenciara o armazenamento. Elas sdo simples de gerenciar, e 0s
repositorios séo diretorios dos filesystems. O espacgo nao € pré-alocado, mas 0s arquivos
crescem dinamicamente. Caso vocé especifique os repositorios, eles serdo fixos em
tempo de criacdo e outros repositorios ndo poderdo ser adicionados posteriormente, ao
menos que um redirected restore seja utilizado. Ao utilizar tablespaces SMS as tabelas de
dados, indices e dados LOB ndo poderdo ser distribuidos através de diferentes
tablespaces.

Gerenciadas pela base de dados
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Este tipo de tablespace é conhecida como Database Managed Storage (DMS). Neste
caso, o DB2 gerenciara o armazenamento. O gerenciamento das tablespaces necessitara
de mais intervencdo manual de uma DBA. Os repositérios podem ser arquivos ou raw
devices pré-alocados. Para raw devices, os dados sdo escritos diretamente sem O/S
caching. Os repositorios podem ser adicionados, removidos ou reajustados. As
tablespaces DMS sao as melhores no ponto de vista de performance. Tabelas de dados,
indices e dados LOB podem ser divididos em diferentes tablespaces, o0 que aumenta a
performance.

Gerenciadas pelo armazenamento automatico

Este tipo de tablespace, gerenciada pelo armazenamento automatico, tem o mesmo
beneficio de facil utilizacdo, similar as tablespaces SMS, porém apresenta melhor
performance e flexibilidade do que as tablespaces DMS. Portanto, ao iniciar com DB2 9,
este é o tipo padréo de tablespace. Para estas tablespaces, 0 usuario especifica um grupo
I6gico de dispositivos de armazenamento. Nenhuma definicdo explicita de repositorio €
necessaria. Os repositérios sdo automaticamente criados através dos caminhos de
armazenamento. O crescimento de repositérios existentes e a criagdo de novos séo
completamente gerenciados pelo DB2.

Para utilizar o gerenciamento automatico, vocé precisa criar a base de dados com a opgéo
de gerenciamento automatico habilitado (¢ a opgdo padrdo) e associar um conjunto de
caminhos de armazenamento a ele. Apos a criagdo, se necessario, vocé pode redefinir os
caminhos de armazenamento utilizando a operacdo de RESTORE da base de dados.
Apobs isso vocé podera criar tablespaces que utilizam o gerenciamento automatico.

Exemplo de armazenamento automatico
Primeiramente, crie a base de dados com o armazenamento automatico habilitado, como
nos exemplos abaixo:

O armazenamento automatico é habilitado como opgéo padrao:
CREATE DATABASE DB1

O armazenamento automatico é explicitamente especificado:
CREATE DATABASE DB1 AUTOMATIC STORAGE YES

O armazenamento automatico € habilitado como opg¢éo padrédo, mas os caminhos
de armazenamento s&o informados:
CREATE DATABASE DB1 ON /data/pathl, /data/path2

O armazenamento automatico é explicitamente desabilitado:
CREATE DATABASE DB1 AUTOMATIC STORAGE NO

Apos isso, crie uma tablespace com o de armazenamento automatico habilitado, como nos
exemplos abaixo:

O armazenamento automatico também pode ser habilitado como opg¢éo padrao na
criacdo da tablespace:
CREATE TEMPORARY TABLESPACE TEMPTS
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O armazenamento automatico é explicitamente especificado na criacdo da
tablespace:
CREATE TABLESPACE TS2 MANAGED BY AUTOMATIC STORAGE

O armazenamento automatico é implicitamente especificado, quando o tamanho
inicial € alocado e de acordo com o crescimento da tablespace, até que o tamanho
maximo seja atingido.

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

Como os dados sdo armazenados em tablespaces

Por padrao, o DB2 escrevera nos extents de discos através dos repositérios. Por exemplo,
se vocé tiver uma tablespace de 4KB com um extent de tamanho 8 e utilizar 3 repositérios
em uma tablespace DMS, isto significa que 32KB de dados (4K x 8 paginas por extent =
32KB) serao escritos em um disco antes de escrever em outro. Isto € mostrado na Figura
6.6. Note que as tabelas nao compartilham extents.

Extents
Striped
across

containers

Figura 6.6 — Escrevendo dados em tablespaces

Criando uma tablespace utilizando o Control Center

Para cria uma tablespace através do Control Center, cligue com o botdo direito na pasta
Tablespaces de uma determinada base de dados e selecione Cr eat e, como mostrado na
Figura 6.7. O assistente “Create Tablespace Wizard” aparecera, como mostrado na Figura
6.8.
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Figura 6.7 - Criando uma tablespace utilizando o Control Center
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Figura 6.8 — O assistente ‘Create Tablespace’
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Capitulo 7 — Conectividade do DB2 Cliente

Neste capitulo discutiremos as configuragfes necessarias para realizacdo da conexao de
um cliente DB2 para um servidor DB2 utilizando TCPIP. O servidor DB2 possui um
componente cliente, permitindo que ele se comporte como um cliente ao conectar em
outro servidor DB2. Existem muitas maneiras de configurar a conectividade do cliente
DB2, contudo discutiremos apenas a maneira mais simples, utilizando o Configuration
Assistant.

Nota:

Para mais informacdes sobre a arquitetura do DB2, assista ao video:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4222

7.1 Diretorios do DB2

Os diretérios DB2 séo arquivos binarios que armazenam informagdes sobre cada base de
dados que vocé pode conectar de sua maquina. Existem 4 diretérios:

1. Diretdrio base de dados do sistema

Este diretorio € similar a um indice de um livro. Ele mostra as bases de dados, remotas ou
locais, que vocé pode se conectar. Para bases de dados locais existird um ponteiro para o
diretério base de dados local. Para bases de dados remotas, existira um ponteiro para
uma entrada no diretério nd. Para visualizar o conteddo desse diretdrio execute o
comando | ist db directory.

2. Diretério base de dados local

Este diretorio possui informag8es das bases de dados que vocé pode conectar e que
estdo em sua maquina. Para visualizar o conteldo desse diretdrio execute o comando
list db directory on <drive/ path>.

3. Diretério né

Este diretorio possui informagdes sobre como conectar em determinada base de dados.
Por exemplo, se o protocolo TCP/IP for utilizado, uma entrada no né TCP/IP incluiria o
endereco IP do servidor onde a base de dados DB2, que vocé pretende conectar, e a
porta da instancia onde a base de dados esta localizada. Para visualizar o conteddo desse
diretdrio execute o comando | i st node directory.
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4. Diretorio DCS

Este diret6rio aparecerd somente se vocé tiver instalado o software DB2 Connect para
conectar em DB2 em z/OS (mainframe) ou DB2 em i5/0S. Para visualizar o contetdo
desse diretdrio execute o comando | i st dcs directory.

A visualizacéo e atualizacdo do contetido desses diretérios podem ser realizadas através
da ferramenta Configuration Assistant.

7.2 Configuration Assistant

Utilizando o Configuration Assistant, vocé pode facilmente configurar a conectividade entre
um cliente DB2 e um servidor DB2.

Para carregar o Configuration Assistant no Windows, vocé pode selecionar Iniciar >
Programas > IBM DB2 > DB2COPY1 > Set up Tools > Configuration Assistant.

Através da linha de comando, vocé pode carregar a ferramenta utilizando o comando
db2ca. A Figura 7.1 mostra o Configuration Assistant.

BF Configuration Assistant EJ [ﬁl El
Configure  Selected  Edit  Wiew Tools  Help
R PE - EEE G e @
TEDWYAS - DE2
Alias = | Mame 2 | Target Database 2 | Location = | comme
SaMPLE SAMPLE CDEZ
TOOLSDE TOOLSDE CDE2
« | |
2 of 2 items displayed 1 2 dr [ P N cemutvie | view

Figura 7.1 — O Configuration Assistant

7.2.1 Configuragdes necessérias no servidor

Existem duas coisas que vocé precisa configurar no servidor.

1) DB2COMM
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A variavel de registro determina quais listeners do protocolo de comunicagdo deveriam
monitorar requisi¢des de clientes. Usualmente TCP/IP é o protocolo de comunicagdo mais
utilizado. Ao alterar este parametro, a reinicializagao é necessaria. Para visualizar e alterar
o valor DB2COMM no Configuration Assistant, selecione Configure > DB2 Registry como
mostrado nas figuras 7.2 e 7.3

Export Profile b | & | Tergel Database & | Location & | Comme

I'_'ﬂnEwEAndh:r Instance DE?

J | | i
totttemecispisyed |4 Zh oo () 5 5 Detsavi. * veew

Figura 7.2 — Acessando o DB2 Registry
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DB2SYSTEM TEDWWAS

= Instance
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DB2PORTRANGE B0000:60003

120t 12ems displayed | % 2 g BRI T pefautview | view

oK Cancel | Help |
Figura 7.3 —Verificando o valor da variavel DB2 Registry do DB2COMM

2) SVCENAME

Este parametro dbm cfg deveria ser definido para o0 nome do servi¢o (como definido no
arquivo de servigcos TCP/IP) ou nimero da porta para usar quando vocé quiser acessar
bases de dados na instancia. No Configuration Assistant, selecione Configure > DBM
configuration, como mostrado na figura 7.4.

&S Configuration Assistant - DB2COPY1 =101 x|

Configure  Selected  Edit  View  Tools  Help

e |
S B o #

DE2 Registry L
Irmpiort Profile »
Expart Profile v | Target Databases | Location 2 | Commert 2 |
Configure Another Instance C.
Reset Configuration... C
C: A sample datab.
Shutdown DE2 Tools C
Exit C:
SOFTD_P SOFTD_P &
SOFTD_T SOFTD_T (e5
41 | o
T of 7 iterns displaped | 1% 3::9 <> @ Qﬂ by | DefaultView ‘ Wiew

Figura 7.4 —Visualizando o dbm cfg no Configuration Assistant
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Uma vez que vocé estiver na janela DBM Configuration, encontre a secgéo
Communicatinos e procure por SVCENAME. Vocé pode alterar o valor para um texto ou
também para o nimero de uma porta, se necesséario. Como mostrado na Figura 7.5.

E5' DBM Configuration

Select the value field of a parameter to change its value.

& | Keyword & | Walue = I Pending alue 2 | Pending ¥ alue Effectives | Diynarnic = |

[ Administration
J» Applications
= Communications
DISCOVER Search Dizcovery mode
MHMAME MetBI0S workstation name

Diagnostic

Environment
K onitor
Parallel

Performance

VVVVV.

79 of 73items displayed 14 3% 5 (0 Defauk View” | view

Hint
Caritaing the name of the TCP/IP port which a database server will uze ta await communications from remate client nodes.

Ik I Cancel | Sty Cannrmatid Help

Figura 7.5 —Visualizando o pardmetro SVCENAME do dbm cfg

7.2.2 Configuragdes necessérias no cliente

No cliente vocé precisa primeiro saber as seguintes informacdes.

1. O nome da base de dados que vocé quer conectar.

2. O numero da porta da instancia DB2 no servidor onde a base de dados esta
instalada. Vocé pode utilizar um nome de servico, desde que exista uma entrada
no arquivo de servigos TCP/IP.

3. O ID de usuério do sistema operacional e senha para conectar na base de dados.
Este ID de usuario deve ser configurado previamente no servidor.

A informagdo acima pode ser a entrada do cliente DB2 utilizando o Configuration
Assistant. Inicialmente, carregue o assistente Add database selecionando Selected -> Add
Database Using Wizard, como mostrado na Figura 7.6.
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Figura 7.6 — Carregando o assistente Add Database

Vocé pode também acessar este assistente clicando com o botédo direito do mouse, no
espaco em branco no Configuration Assistant, e selecionando o assistente Add Database.

Figura 7.7 mostra o assistente Add Database.

ES' Add Database Wizard

[.sowce | Select how you want to set up a connection

Use this wizard to help you configure a connection to a DE2 database. When you or one of your application programs nesds to connect to &
databaze, you establish the connection by communicating with the server on which the database resides. Each DB2 clisrt maintaing a list of the
databazes to which it knows how to connect. This wizard lefs you add databases to that list(Task Overview

 lise g prafie

Select if you have & file containing all the necessary information for sccessing a remote server, Typically, your

database administrator will provide you with the name of the access profile that cortaing all the information

necessary to configure connections to the reguired databases

" Searchthe netwark
Select to find databases on your local network ﬁ ?i“_‘l
[

€ Manually configure & connection to a database %
Select if you know all the information necessary to connect to the desired database. This includes the protocols

supported by the remate server, the connection configuration information, and the name of the database.

Fini: Cancel

Figura 7.7 —Assistente Add Database
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No assistente Add Database existem 3 opgoes.

Utilize um perfil

Poderéo existir situacdes onde vocé precisara configurar muitos clientes para conectar no
mesmo servidor DB2. Nestas situacdes, é conveniente executar todas as configuragfes de
um cliente, e armazenar estas configurag6es em um arquivo de perfil. Com este arquivo,
vocé pode carregar todas as informag6es diretamente em outro cliente. Na Figura 7.7, se
vocé pode selecionar “Use a Profile”, vocé carregara a informagéo de um perfil existente.

Adiante neste capitulo serdo mostrados mais detalhes, descrevendo como criar os perfis
de cliente e servidor.

Localizando narede

Este método, também conhecido como “Descoberta”, diz ao DB2 para procurar na rede
um determinado servidor, instancia ou base de dados. Para este método funcionar, o DAS
deve estar rodando em cada servidor DB2 onde as bases de dados estédo para serem
descobertas. Com este método, existem 2 caminhos para executar a pesquisa.

e Search: Procura na rede toda. Isto ndo € recomendado se a rede € grande e com

muitos hubs, por que isto demoraria muito tempo para recuperar dados de cada
sistema.

e Known: Procura na rede por um servidor conhecido pelo endere¢o que vocé
informou.

Os dois métodos séo ilustrados na Figura 7.8.

Search Ko
=Y Atk
i e

Ligni | ] m _'!

i

“%il
=l

e i
AN Al

TS
TS

TR
TR
IR
RN

ST

Figura 7.8 Os métodos de procura Search e Known (ou Discovery)
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Existirdo circunstancias onde um administrador ndo gostaria que clientes procurassem por
bases de dados com informagfes confidenciais na rede. Isto pode ser evitado com o DAS,
no nivel de instancia ou base de dados. A Figura 7.9 informa detalhes sobre isto.

DB2 Client

DB2 Server

DAS Level

DISCOVER=SEARCH

Instance Level

DISCOVER_INST=DISABLE DISCOVER_INST=ENABLE

Database Level

DISCCVER_DB=DISABLE DISCOVER_DB=ENABLE

Figura 7.9 — Configurando parametros para permitir o discovery

A Figura 7.9 mostra os diferentes niveis em que vocé pode habilitar ou desabilitar o
discovery. No nivel DAS, vocé pode informar um valor SEARCH ou KNOWN para o
parametro DISCOVERY. No nivel de instancia o parametro DISCOVER_INST do dbm cfg,
pode ser definido para Ativado ou Desativado. Finalmente, no nivel da base de dados, o
parametro DISCOVER_DB pode também ser definido como Ativado ou Desativado.
Definindo esses parametros, consequientemente disponibiliza para vocé a granularidade
para a descoberta de bases de dados.
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Configurando manualmente uma conexédo para a base de dados

Utilizando este método vocé manualmente adiciona o hostname, nimeros de porta e
informacdes de bases de dados no Configuration Assistant, o qual criara comandos de
catalogo para executar a configuragdo de conectividade. O Configuration Assistant ndo
verificara se essa informacao estéa correta, vocé sabera que é incorreto, se vocé nao
conseguir conectar no servidor. Também garanta que o ID de usuario e a senha que vocé
informou para se conectar na base de dados remota estéo corretos. Por padrao, a
autenticacdo sera executada no servidor DB2 que vocé esta tentando se conectar,
portanto, vocé devera informar o ID de usuario e a senha definida naquele servidor.

7.2.3 Criando perfis de cliente e de servidor

Se vocé esta configurando um grande ndmero de clientes ou servidores, ao invés de
definir cada um individualmente, vocé pode definir um e exportar um perfil (i.e. arquivo de
configuragéo) dele, e entdo aplicar este perfil para outros clientes/servidores. Isto
economiza um grande tempo ao configurar o ambiente.

Para criar um perfil personalizado no Configuration Assistant, clique no menu Configure
entdo selecione Export Profile => Customize, como mostrado na Figura 7.10.
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' Confipuration Assistant

Corfigure Selected Edi View Tocls Help
Inport Profie

Expeont Profie

J| | L |
Zolztemscaplayed | 14 30 o3 0 B I comavi. * view

'Figura 7.10 — Exportando um perfil

Figura 7.11 mostra os campos que precisam ser preenchidos para exportar o perfil.
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EZ' Customize Export Profile @

Export | Resuts |
Export file name File nane [ bainst grot =
ttems avaiable for export
[+ Databaze conneclions
Availlable database akases Selected database sllases

Select available frooiss [N

databases to A
include in profile

[~ Nodes without an associsted database
Select optional I~ Aduin odes

information to P D configuration parsmeters Customizs...
include in profile

Click Export to C
generate profile bt |

Figura 7.11 — Janela de didlogo Customize Export Profile

Figura 7.12 mostra o resultado ap6s clicar em Export, na janela de dialogo Customize
Export Profile.

B Customize Export Profile le
Results tab frportBRESULS |

Exported DEM configuration parameters successfully.

Exported DE2 registry successTully

Exported common CLI parsmeters successtully,

Exp&dsd databaze aliases successtully,
L

Results
messages

Click Clear to /

clear results

_cocel | e |

Figura 7.12 — Resultados da exportagéo de perfis
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Para importar um perfil personalizado através do Configuration Assistant, clique no menu
Configure, entdo selecione Import Profile => Customize, como mostrado na figura 7.13.

B Configuration Assistant

Contigure  Selscter Ect iew Tocls Help
coucomprae. (303 D Gl @ @
DE2 Regestry

DD - |
Ere o > DT e [cocsin s [Goome
Configure Anather Instance. .. CDE2
Reset Configration. coez
Shutdown DB2 Tooks
Ext
d| I L
2ol 2iems dispived 1% S0 s (0 B 0 petmavii % view

Figura 7.13 — Importando um perfil

Figura 7.14 mostra os campos que precisam ser preenchidos para importar um perfil.

Ll

B e prwiis ey e prery Leed
Import profile S g
file name s s o

B Dbt s
Select available ‘:—:‘.‘Tjn-— = Eoties M ::-:h-..-‘:ﬁnh 2 | L i
databaszes to .. [
include from -
profile —-—J

s |

Zelect optional 7 gt wibcal i ol st
infarmation to |
include from I
profile e
Click fmport to i
import selected e
profile awen |

Figura 7.14 — Importando um perfil personalizado
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Quicklab #6: Usando o Configuration Assistant

Obijetivo

O Configuration Assistant pode ser utilizado para configurar rapida e facilmente,
conexdes remotas de bases de dados. Neste Quicklab vocé catalogara uma base
de dados de um servidor DB2 remoto (representado pela estacdo de seu parceiro)
utilizando os métodos Search e Discover. Assim que a base de dados estiver
catalogada, vocé sera capaz de acessa-la como se ela estivesse no seu sistema
local. O DB2 executa todo o processo de comunicagao.

Nota

Este Quicklab assume que vocé esta trabalhando com uma rede. Se este nao for
0 caso, vocé pode sempre utilizar seu proprio computador como maquinas cliente
e servidor e seguir as instru¢cdes de configuracdo abaixo para conectar no seu
préprio sistema.

Procedimento
1. Pergunte ao seu vizinho (ou instrutor) as seguintes informacdes:
Informacdes da base de dados remota
(PR) Protocolo TCPIP

(IP) Endereco IP ou hostname
(PN) Namero da porta da instancia

(DB) Nome da base de dados SAMPLE
Dicas:
e Para obter o hostname no Windows, digite hostname no prompt
de comando.
e Para obter o endereco IP no Windows, digite ipconfig no prompt
de comando.

2. Abra o Configuration Assistant (Dica: Vocé pode acessa-lo através do
menu Iniciar)

3. Abra o menu Selected e selecione o Add Database Using Wizard.
4. Na pagina Source do assistante, selecione a op¢do Manually Configure a

Connection to a Database. Clique no botdo Next para avancar para a
préxima pagina do assistente.
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5. Na pagina Protocol do assistente, selecione a opgdo TCP/IP. Clique no
botdo Next para avancar para a proxima pagina do assistente.
6. Na pagina TCP/IP do assistente, informe no hostname completo ou o

endereco IP que vocé descobriu no passo 1. Informe o nimero da porta do
passo 1. Cligue no botdo Next para avancar para a préxima pagina do
assistente.

Nota: A opcdo para Service Name pode ser utilizada se vocé tiver uma
entrada no arquivo Local Services com um numero de porta definido, o qual
corresponde ao nimero da porta em que o servidor remoto estiver escutando.
Quando vocé utilizar esta opg¢do, DB2 procurara no arquivo Services na
maquina local e ndo no servidor. Vocé deve adicionar uma entrada neste
arquivo, se vocé desejar utilizar esta opc¢ao.

7.

10.

Na pagina Database do assistente, informe o nome da base de dados
definida no servidor remoto, que vocé descobriu no passo 1, no campo
Database Name. Note que o campo Database Alias é automaticamente
preenchido com o mesmo valor. O Alias da base de dados é o nome que
as aplicagbes locais utilizardo para conectar nesta base de dados. Caso
vocé ja tenha uma base de dados local chamada SAMPLE, o DB2 néo
deixara vocé catalogar outra base de dados com o mesmo nome. Vocé
deve usar um Alias diferente. Por exemplo, altere o Alias da base de dados
para SAMPLEL. Se desejar, informe um comentario opcional sobre esta
base de dados. Cliqgue no botdo Next para avancgar para a proxima pagina
do assistente.

Na pagina Data Source do assistente, vocé pode opcionalmente registrar a
nova base de dados (fonte de dados) com uma fonte de dados ODBC. Isso
automaticamente o registra para vocé, no Windows ODBC Manager. Neste
exemplo, desmarque o Register this database for ODBC, j& que vocé néo
utilizarda ODBC. Clique no botdo Next para avancar para a préxima pagina
do assistente.

Na pagina Node Options do assistente, especifique o sistema operacional
do servidor da base de dados remota. Considerando que todas as
estacOes de trabalho neste laboratério utilizam Microsoft Windows, tenha
certeza que o item Windows da lista estd selecionado. O campo Instance
Name devera ser definido para DB2, caso ele ndo esteja definido. Clique
no botdo Next para avancgar para a préxima pagina do assistente.

A pagina System Options do assistente da a oportunidade de garantir que
0 nome do sistema e 0 hostname estdo corretos, e verificar se o sistema
operacional foi selecionado. Clique no botdo Next para avancar para a
préxima pagina do assistente.
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11.

12.

13.

A pagina Security Options do assistente permite que vocé especifique
aonde vocé deseja executar a autenticacdo do usuario e qual método vocé
deseja utilizar. Selecione a op¢do Use authentication value in server’s
DBM Configuration. Isto fara com que o método utilize o parametro
AUTHENTI CATI ON no arquivo de configuracdo da instancia remota. Clique
no botdo Finish para catalogar a base de dados remota e finalizar o
assistente. Uma caixa de confirmacgéo devera aparecer. Cligue no botéo
Test Connection para garantir que vocé podera conectar com sucesso na
base de dados. Também verifiqgue se 0 nome de usuario e senha que vocé
informou foram definidos no servidor remoto (desde que o parametro
AUTHENTI CATI ON no servidor esteja definido para SERVER ). Se o teste
de conexdo for realizado com sucesso, vocé terd catalogado corretamente
a base de dados remota. Se isso ndo acontecer, revise os valores
informados nos passos anteriores do assistente (clique no botdo Change).

Abra o Control Center e tente acessar as tabelas da nova base de dados
remota catalogada.

Volte ao assistente e tente catalogar uma base de dados diferente deste,
utilizando a opgédo Search the Network. Siga os passos que vocé utilizou
para configurar a conexdo manualmente. Note que em redes grandes, a
pesquisa devera levar um tempo muito grande para retornar resultados.
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Capitulo 8 — Trabalhando com objetos da base de dados

Neste capitulo estudaremos os objetos da base de dados, esquemas, tabelas, visdes,
indices, sequences, etc. Alguns objetos de base de dados mais avancados como triggers,
funcdes definidas pelo usuario (UDFs) e stored procedures serdo discutidos no capitulo
14, SQL PL stored procedures, e capitulo 15, Inline SQL PL, UDF’s, triggers.

Nota:

Para mais informacdes sobre como trabalhar com objetos da base de dados, assista ao
video:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Video:4242

8.1 Esquema

Esquemas sdo “name spaces” para uma cole¢cdo de objetos da base de dados. Eles séo
usados para:

¢ Indicar o responsavel por um objeto ou relacionamento com uma aplicagcao
e Agrupar os objetos relacionados juntos

Todos os objetos da base de dados DB2 possuem um nome qualificado dividido em duas
partes, sendo o esquema a primeira parte dele:

<esquema_name>.<object_name>

O nome qualificado do objeto deve ser Gnico. Ao conectar em uma base de dados e criar
ou referenciar um objeto sem especificar o esquema, o DB2 assumirda o ID do usuario
conectado na base de dados como nome do esquema. Por exemplo, se vocé conectar na
base de dados SAMPLE com o usuério ‘arfchong’ e criar uma tabela utilizando a instrugao
CREATE TABLE:

CREATE TABLE artists

O nome qualificado da tabela sera ar f chong. arti sts.




122  Conhecendo o DB2 Express-C

8.2 Tabelas

Uma tabela é uma colecdo de dados relacionados, organizados logicamente em colunas e
linhas. A instrugdo abaixo mostra um exemplo de como criar a tabela utilizando a instrugéo
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) 1 ogged,
picture BLOB(2M not | ogged conpact
)
IN mytbl sl

Nas sec¢Oes abaixo, descreveremos as partes principais da instru¢do CREATE TABLE.

8.2.1 Tipos de dados
A Figura 8.1 lista os tipos de dados suportados pelo DB2

| Data Types |

SMALLINT
BIGINT
DECIMAL DECIMAL
Floating REAL
Point DOUBLE

—| String |

— Character Single Byte S:QEH AR
String LONG VARCHAR
CLOB
GRAPHIC
Double Byte VARGRAPHIC

LONG VARGRAPHIC
DBCLOB

L] Binay L gioB

String

DATE
TIME
TIMESTAMP

XML

Figura 8.1 — Tipos de dados DB2
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Tipos de dados Large Object (LOB)

Tipos de dados Large Objects sdo usados para armazenar textos grandes, textos binarios
grandes ou arquivos, como mostrado na Figura 8.2.

P H,.,:;:;fﬂ:l__lq .
Action .;_-:_';3'*' :f;,,f
Mews
DB2 Bx71
By The Book ElIXT L%
Xa#
E inary C haracter D ouble
L arge L arge B yte
OB ject OB ject C haracter
L arge

e

Figura 8.2 — Tipos de dados LOBs

Esses objetos binarios grandes tém seus nomes abreviados por conveniéncia, sendo
objeto binario grande um BLOB, objeto texto grande um CLOB e um objeto texto de duplo
byte grande um DBCLOB.

User-defined types
O DB2 permite que seus usuarios definam seus proprios tipos de dados baseados em
tipos de dados existentes. Estes sdo conhecidos como tipos de dados definidos pelo

usuario (UDT). UDT's séo Uteis quando:

e Existe a necessidade de estabelecer contexto para os valores
e Existe a necessidade do DB2 forcar os dados informados
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As instrug8es abaixo ilustram como criar e utilizar os UDTs.
CREATE DI STI NCT TYPE POUND AS | NTEGER W TH COVPARI SONS

CREATE DI STI NCT TYPE KI 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 )

Neste exemplo, 2 UDTs séo criados. POUND e KILOGRAM. Ambos sdo baseados no tipo
de dados INTEGER. A clausula WITH COMPARISONS definida como parte da sintaxe,
define que fun¢des de modelagem com o0 mesmo nome dos tipos de dados também seréo
criados.

A tabela per son utiliza o dois novos UDTs na colunas wei ght _p e wei ght _k,
respectivamente. Se vocé executar o seguinte comando:

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

Vocé recebera uma mensagem de erro informando que 2 colunas com tipos de dados
diferentes foram comparadas. Apesar de weight_p e weight_k serem dos tipos de dados
POUND e KILOGRAM respectivamente, ambos baseados no tipo de dado INTEGER, vocé
impossibilita a comparacédo desses dados. E exatamente isto que vocé precisa, pois em
uma situacao real, o que significaria a comparacédo entre libras e quilograma? Realmente
nao faria sentido.

No préximo exemplo, vocé gostaria de comparar a coluna wei ght _p com um inteiro,
entretanto esses tipos de dados séo diferentes, e vocé receberia uma mensagem caso
ndo utilizasse a funcéo de modelagem.

Como vocé pode observar na instrugcao abaixo, nés utilizamos a funcdo de modelagem
POUND() para tornar essa comparagao possivel. Como indicado anteriormente, a fungéo
de modelagem POUND() foi criada com o UDT quando utilizamos a clausula WITH
COMPARISONS da instrugdo CREATE DISTINCT TYPE.

SELECT F_NAME FROM PERSON
VWHERE wei ght _p > POUND( 30)

Valores nulos

Um valor nulo representa um estado desconhecido. Contudo, a instrugdo CREATE TABLE
pode definir uma coluna utilizando a clausula NOT NULL, garantindo assim, que a coluna
possua valores desconhecidos. Vocé também pode especificar um valor padrao para a
coluna se NOT NULL né&o estiver definido. A préxima instru¢céo nos mostra um exemplo
deste comportamento.
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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),
CoW DECI MAL(7,2) with default 15

)

8.2.2 Colunas ldentity

Uma coluna identity € uma coluna numérica que automaticamente gera um ndmero Unico
para cada registro inserido. Deve existir apenas uma coluna identity por tabela.

Existem duas maneiras de gerar valores para uma coluna identity, dependendo como ela
foi definida.

e Generated always: os valores sempre sé@o gerados pelo DB2. Aplicagfes nao
podem definir um valor explicito.

e Generated by default: valores podem ser definidos explicitamente por uma
aplicacéo, ou o DB2 definira o valor caso nenhum dado seja informado. Neste
caso o DB2 nédo pode garantir a unicidade do valor. Esta opgéo é destinada para
propagacéo de dados, e para a carga e descarga de uma tabela.

Vamos analisar o exemplo abaixo:

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

Neste exemplo, a coluna subscriverID é um inteiro definido como uma coluna identity
que sempre gera valores. O valor gerado iniciara em 100 e sera incrementado em 100.

8.2.3 Objetos SEQUENCE

Objetos sequence geram numeros Unicos na base de dados. Diferentemente de colunas
identity, as sequences séo independentes de tabelas. A instrugdo abaixo nos mostra um
exemplo.

CREATE TABLE t1 (salary int)

CREATE SEQUENCE nyseq
START WTH 10
| NCREMENT BY 1
NO CYCLE
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I NSERT INTO t1 VALUES (nextval for nyseq)
I NSERT I NTO t1 VALUES (nextval for nyseq)
I NSERT INTO t1 VALUES (nextval for nyseq)

SELECT * FROM t1

12
3 record(s) sel ected.

SELECT prevval for nyseq FROM sysi bm sysdumyl

12
1 record(s) selected

PREVVAL retorna o valor atual da sequence, enquanto NEXTVAL retorna o préximo valor.

O exemplo acima também usa SYSIBM.SYSDUMMY1. Este € uma tabela do catalogo do
sistema que possui uma coluna e uma linha. E utilizado em situa¢ées onde uma consulta
necessita retornar uma saida baseada em apenas um valor. Tabelas do catalogo do
sistema serdo descritas na proxima secéo.

8.2.4 Tabelas do catalogo do sistema

Cada base de dados possui seu préoprio catalogo de tabelas e visdes do sistema. Esses
objetos armazenam metadados dos objetos da base de dados. Vocé pode consultar esses
objetos como uma tabela qualquer da base de dados.

3 esquemas sao utilizados para identificar tabelas do catalogo do sistema.

e SYSIBM: Tabelas bases, otimizadas para uso do DB2.
e SYSCAT: visGes baseadas nas tabelas de SYSIBM, otimizadas para facilitar o uso
e SYSSTAT: estatisticas da base de dados

Abaixo seguem alguns exemplos das visGes do catalogo:
e SYSCAT.TABLES

SYSCAT.INDEXES

SYSCAT.COLUMNS

SYSCAT.FUNCTIONS

SYSCAT.PROCEDURES



Capitulo 8 — Trabalhando com objetos da base de dados 127

8.2.5 Tabelas temporéarias

Tabelas temporarias sé@o tabelas criadas em meméria e utilizadas por uma aplicacao,
assim que a aplicacdo for encerrada, elas serdo removidas. Essas tabelas podem ser
acessadas apenas pelas aplicagBes que as criaram. Nenhuma entrada existira nas tabelas
de catalogo do DB2.

O acesso a essas tabelas é muito eficiente porque néo existe uma contengéo no catalogo,
nenhum bloqueio de registros, nenhuma opg¢éo padrdo de logging (logging é opcional) e
nenhuma checagem de autoridade. Existe o suporte de indices para tabelas temporarias,
0 que significa que qualquer indice pode ser criado em tabelas temporarias.

Vocé pode executar RUNSTATS nessas tabelas.

As tabelas temporarias sdo alocadas em um tablespace temporario do usuario, o qual
deve ser definido anteriormente para a criacdo de tabelas temporarias. As instrucdes a
seguir disponibilizam exemplos de como criar 3 tabelas temporarias.

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

DECLARE GLOBAL TEMPORARY TABLE t enpl oyees
LI KE enpl oyee NOT LOGCED;

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

DECLARE GLCBAL TEMPORARY TABLE tenpproj ects
AS ( fullselect ) DEFIN TION ONLY
ON COM T PRESERVE ROAS NOT LOGGED
W TH REPLACE | N TABLESPACE appt enps;

Quando uma tabela temporaria é criada, seu esquema sera SESSION, e devera ser
especificado. O ID de usuario utilizado para criar a tabela temporaria tera todos os
privilégios na tabela. Cada aplicacdo que cria uma tabela temporaria tera sua prépria
cOpia, como mostrado na Figura 8.5.
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User 1 User 2 User 3
DECLARE GLOBAL DECLARE GLOBAL DECLARE GLOBAL
TEMPORARY TABLE T1..] | TEMPORARY TABLE T1..] [TEMPORARY TABLE T1...

Session.T1 Session.T1 Session.T1

Figura 8.5 — Escopo de tabelas temporaérias globais

8.3 Visdes

Uma visdo € a representagdo dos dados de uma tabela. Os dados de uma visdo ndo sdo
armazenados separadamente, mas obtidos quando a visdo é requisitada. VisOes
aninhadas séo visdes baseadas em outra visdes. Todas as informagdes sobre visbes séo
armazenadas nas seguintes visbes de catalogo: SYSCAT.VIEWS, SYSCAT.VIEWDEP e
SYSCAT.TABLES. Abaixo segue um exemplo de como criar e usar uma visao.

CONNECT TO MYDB1,;

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

SELECT * FROM MYVI EWL;

CQut put :

ARTNO NANE CLASSI FI CATI ON
10 HUMAN A
20 MY PLANT C
30 THE STORE E

8.4 indices

Um indice é um conjunto ordenado de chaves, cada um referenciando um registro de uma
tabela. Um indice permite a unicidade e melhora o desempenho. Algumas das
caracteristicas sobre indices séo:
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A ordenacao de um indice pode ser crescente ou decrescente
As chaves de um indice podem ser Unicas ou nao-Unicas
Vérias colunas podem ser utilizadas para um indice (também conhecido como

indice composto)

Se o indice e os dados fisicos sao “clusterizados” em uma seqiiéncia de indice

similar, eles serdo um indice cluster.

Como exemplo:
CREATE UNI QUE I NDEX artno_ix ON artists (artno)

8.4.1 Design Advisor

O Design Advisor é uma excelente ferramenta para orientar vocé no design de otimizacéo
da sua base de dados para um determinado trabalho. O Design Advisor pode auxilia-lo no
design dos seus indices, consultas em tabelas materializadas (MQTSs), clustering multi-
dimensional (MDC) e a caracteristica de particionamento de base de dados. O Design
Advisor pode ser carregado no Control Center, através do clique com o botéo direito na
base de dados e selecionando “Design Advisor”, como mostrado na Figura 8.6.

e Control G

Contral Cente

T 9 S

7 Object Wie
Contral Cer

3 Al Syst
=0 Al Dat

Stap
Restart

Connect
Disconnect
Quiesce
unguiesce
Authaorities. .
Manage Utilities..

Configure Automatic Maintenance...
Design 0

Configuration Advisor
Configure Parameters. ..
Configure Database Logging...

High Availability Disaster Recovery  »
Backup...

Restore

Roll-forward...

Stop roll-forward

Show Explained Statements History
Explain SQL
Generate DOL...

Local

P

Manage Storage

Applications

Activity Monitor

Spatial Extencer b

=1of x|
52 - SAMPLE
nitors :I
ols
Im O
Gro
Da
-]
items displayed iAz g*:? > 5 [}4’ >3 | Default Wiew ‘| Wiew
se - SAMPLE (@ Help %
SAMPLE Not Connected [5" Connect
TEDWAS

1 Health Center Alerts - Click O]

Figura 8.6 — Carregando o Design Advisor no Control Center

Figura 8.7 mostra o Design Advisor. Siga os passos do assistente para obter maiores
recomendacdes sobre DB2.
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esign Advisor il
1. Introduction Introduction
2. Features Use the Design advisor to optimize database pedformance for a workload that you specify. The Design
3. Workload advisor can evaluate and recommend the following features

Indexes

4, Statistics Materialized query tables (MQTs
5 Ontio Conversion to Multidimensional clustering (MDC) {ables
BEE Repartitioning of tables
B Calculation For rore information, read the Task overiew
7. Recormmendations Database TEDWWAS - DB2 - SAMPLE
8. Unused Ohjects
5. Schedule
10, Burmriary,

Mext b I Finish Cancel

Figura 8.7 —O Design Advisor

8.5 Integridade Referencial

A integridade referencial permite que sua base de dados gerencie o relacionamento entre
tabelas. Vocé pode estabelecer relacionamentos do tipo pai-filho entre tabelas, como
mostrado na Figura 8.8. Na Figura existem 2 tabelas, DEPARTMENT e EMPLOYEE,
relacionadas pelo nimero do departamento. A coluna WORKDEPT na tabela EMPLOYEE
s6 pode conter nimeros de departamentos que ja existem na tabela DEPARTMENT. Isto
s6 acontece, porque nesse exemplo a tabela DEPARTMENT é a tabela pai e a tabela
EMPLOYEE é a tabela filho ou tabela dependente. A Figura também mostra a instrucéo
CREATE TABLE necessaria para estabelecer o relacionamento.
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DEPARTMENT table (Parent table)

DEPTNO DEPTNAME MGRNO
(Primary key)
of unique constraint

i

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 -Um exemplo de integridade referencial entre tabelas

Na integridade referencial, os seguintes conceitos sdo utilizados.

Tabela-pai Uma tabela controladora de dados, onde as chaves-
pai existem.

Tabela Uma tabela dependente dos dados da tabela-pai. Ela

dependente contém também uma chave estrangeira. Para um

registro existir na tabela dependente, um registro
igual deve existir na tabela-pai.

Chave priméria Define a chave-pai da tabela-pai. Ela ndo pode
conter valores nulos e os valores devem ser Unicos.
Uma chave priméria € composta de uma ou mais
colunas de uma tabela.

Chave Estrangeira Referencia a chave primaria de uma tabela-pai.

Dados em tabelas podem estar relacionados com uma ou mais tabelas através da
integridade referencial. Constraints (restricdes) também podem ser aplicados em valores
de dados para que eles estejam de acordo com uma propriedade ou regra de negécio. Por
exemplo, se a coluna de uma tabela armazena o sexo de uma pessoa, uma constraint
pode garantir que os Unicos valores permitidos sdo ‘M’ para masculino e ‘F’ para feminino.
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As ferramentas ou comandos descritos nesta se¢cdo sdo usados para movimentar dados
na mesma base de dados ou entre de bases de dados na mesma ou em diferentes
plataformas. A Figura 9.1 fornece um resumo dos utilitarios de movimentagao de dados.

Database A Database B

File

Export Import

Load

ASC Set Integrity
DEL
WSF
[XF

Figura 9.1 — Utilitarios de movimentacao de dados

Na Figura 9.1 existem duas bases de dados, base de dados A e B. Através do utilitario
EXPORT, pode-se exportar os dados de uma tabela para um arquivo. O arquivo pode ter
0s seguintes formatos:

ASC = ASClI

DEL = ASCII delimitado

WSF = Formato de planilha

IXF = Formato de troca integrado

Arquivos ASC e DEL sao arquivos texto que podem ser lidos e revisados em qualquer
editor de texto. WSF é um formato que pode mover os dados para planilhas como Excel or
Lotus® 1-2-3. IXF é um formato que inclui os dados e a Linguagem de Definicdo de Dados
(DDL) da tabela em questéo. Isto sera conveniente caso a tabela precise ser reconstruida,
porque é possivel fazé-lo diretamente de um arquivo com o formato IXF, enquanto
utilizando outros formatos tal agédo nao seria possivel.

Uma vez que os dados foram exportados para o arquivo, o utilitario IMPORT pode ser
utilizado para importar os dados do arquivo para outra tabela. A tabela ja deve existir
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quando for utilizado os formatos ASC, DEL e WSF, porém, se for utilizado o formato IXF a
tabela ndo precisa ser criada antes da importacdo. Outra maneira de carregar os dados
em uma tabela é utilizar o utilitario LOAD. O utilitario LOAD é rapido e acessa diretamente
as paginas da base de dados, sem interagir com a engine do DB2; contudo, este método
nao realiza a verificagdo das constraints, assim como triggers nédo seréo disparadas. Para
garantir a consisténcia dos dados carregados pelo utilitario LOAD, o comando SET
INTEGRITY é frequentemente utilizados ap0s a carga.

As proximas secdes descreverdo os utilitarios EXPORT, IMPORT e LOAD em mais
detalhes.

Nota:

Para mais informacdes sobre como trabalhar com os Utilitarios de Movimentagéo de
dados, assista ao video:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4262

9.1 Utilitario EXPORT

O utilitario EXPORT é usado para extrair dados de uma tabela para um arquivo, como
visto anteriormente. Internamente uma operacdo SQL SELECT sera executada. O
exemplo abaixo exporta para o arquivo employee.ixf, no formato IXF, 10 linhas da tabela
employee.

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

Recomendamos que vocé teste o exemplo acima. A tabela employee faz parte da base de
dados SAMPLE, portanto vocé precisa se conectar nesta base de dados criada no capitulo
anterior.

Se vocé preferir trabalhar com ferramentas GUI, o utilitario EXPORT também pode ser
encontrado no Control Center, como mostrado na Figura 9.2.
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® o Control Center

Control Center  Selected Edit “iew Tools Help

~10] x|
.

LR EEEEE ReE BEQ o
‘ =1 Ohject View
e
&4 Caitral.Cehter FEDWAS- DE2 - SAMPLE - Tahles A
- All Systems
B 1 All Datahases MName = I Schema- | Tahle spaces I Comment 2 I Index tahle s
E|[j SAMPLE == DEFARTHMENT [ELWVIA, UsERSFACET .ﬂ
; B EMP_ACT TEDWAS USERSPACE1
L. Views B3 EMP_PHOTO TEDWAS USERSPACE
L Aliases E5 EMP_RESUME TEDWAS USERSPACE!
3 Micknames EMPLOYEE Open... 1 _—
[ Cache Ohjects I3 IN_TRAY e LSERSPACET
3 Triggers B2 ORG b USERSPACE! o
(3 Schemas B PROJECT iz |ISERSPACE! =
7 Indexes Rename... | =
=[] Tahle Spaces Drop T T
"F Event Manitars 123 of128items d o R | Default View* |\/iew|
7] Buffer Pools
: = Create » o
3 Application Ohbjects M : @ Help x
D User and Group Ohjects Schema : TEDWY, e se -~
7 Federated Datahase Ohjects gn:fator s ]—EDW’ Impart.. o Diata type Langtt
aimns : Expart... CHARACTER |6 il
Actions: T VARCHAR |12
- CHARACTER (1 -
= Ogen Quiesce . VARCHAR |15 'Ll sl
= IR N Far e = -
3 Query Rearganize... r S
HRnrmanize Infryas

Figura 9.2 — Carregando a caixa de didlogo EXPORT

Como mostrado na figura, vocé deve primeiro selecionar a tabela employee, clicando
sobre ela uma vez, e entéo clicando com o botéo direito sobre a tabela, um menu pop-up
sera exibido, onde vocé podera escolher a opcao “Export”. Apés selecionar esta opcao,
um assistente aparecera. Siga os passos fornecidos pelo assistente para finalizar a
operacao.

9.2 IMPORT utility

O utilitario IMPORT € usado para carregar os dados de um arquivo para uma tabela.
Internamente uma operagdo SQL INSERT é executada. Como uma operacao INSERT é
executada, todos as triggers sdo ativadas, todas as constraints sao verificadas
imediatamente e o bufferpool da base de dados é utilizado. O exemplo a seguir carrega
todos os dados do arquivo IXF employee.ixf na tabela employee_copy. A opcao
REPLACE_CREATE é uma das muitas opg8es disponiveis para o utilitario IMPORT. Esta
opcao substituira o conteddo da tabela employee_copy, caso ela exista antes da execugéo
do utilitario IMPORT, ou criara e carregard os dados se a tabela ndo existir.
Recomendamos que vocé teste o exemplo abaixo, porém primeiro execute o utilitario
EXPORT da segé&o anterior.

| MPORT FROM enpl oyee. i xf OF | XF
REPLACE_CREATE
I NTO enpl oyee_copy
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Se vocé preferir trabalhar pelo Control Center, vocé podera carregar o utilitario EXPORT,
selecionado qualquer tabela com o clique do botdo direito, e escolher a opgédo IMPORT,

como mostrado na Figura 9.3.
*u Control Genter : == i’

Control Center Selected Edit Yiew Tools Help
LHBBEOE AE BE O

[ Ohject View
e
Control antsr TEDWVAS - DE2 - SAMPLE - Tables A
-] All Systems
E‘D Al Databases Name % | Schema | Table spaces | Comment% | Index tahle s
&[] SAMPLE (B DEPARTRENT TEOWAS USERGPACET o
# y BB EMP_ACT TEDWAS USERSPACE1
0 Views ES EMP_PHOTO TEDWAS USERSPACE!
£ Aliases ES EMP_RESUME TEDWAS USERSPACE!
=[] Nicknames EMPLOYR - i CE1 _—
E-F3 Cache Objects B IN_TRAY REN:-. WaS USERSPACE!
£ Triggers B2 ORG e WAS USERSPACE!
7 Schemas B2 PROJECT  AlEr.. WAS  USERSPACET =
= Indexes 4 | Rename.. Ll—‘
-7 Table Spaces Drop T ; S
|-, Evert Monftors 12318 4o 00 W 05 Defaut Views | view|
~-7] Buffer Pools Table -E Creat 5 i
B[] Application Ohjects &8 Table - HeElE @ Help
- User and Group Objects Schema Privileges e
-] Federated Database Ohjects g;?j;:;s Mame Data type Lengtt
Export 0 CHARACTER |6 i’
Actions: Letr THME WVARCHAR 12
- = IT CHARACTER |1 |
B oen Guiesce NAME VARCHAR |15 ﬂ =
- e e -
& Query Rearganize... L =
Danmrmaniva ndavacs

Figura 9.3 — Carregando a caixa de didlogo IMPORT

9.3 LOAD

O utilitario LOAD é a maneira mais rapida de carregar dados de um arquivo para uma
tabela. Como visto anteriormente, o utilitario LOAD ndao utiliza a engine do DB2, portanto
triggers ndo sao ativados, o bufferpool ndo é utilizado e as constraints podem ser
verificadas somente em uma etapa diferente. Por outro lado, a operacdo LOAD é mais
rapida que a operagdo IMPORT em funcdo de ser um carregador de dados de baixo nivel,
gue acessa diretamente as paginas de dados no disco. Este processo acontece em trés
fases: LOAD, BUILD e DELETE.

O exemplo a seguir carrega todos os dados do arquivo IXF employee.ixf na tabela
employee_copy. O REPLACE é uma das opcdes disponiveis do utilitario LOAD. Neste
caso é utilizado para SUBSTITUIR todo o contetddo da tabela employee_copy.

LOAD FROM enpl oyee. i xf OF | XF
REPLACE | NTO enpl oyee_copy

Apos executar o comando acima (o qual vocé pode testar), a tablespace a qual pertence a
tabela, pode ser colocado no estado CHECK_PENDING. Isso significa que vocé precisara
executar o comando SET_INTEGRITY para verificar a consisténcia dos seus dados,
conforme o exemplo abaixo.
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SET | NTEGRI TY FOR enpl oyee_copy
ALL | MVEDI ATE UNCHECKED

Se vocé preferir trabalhar com o Control Center, vocé pode carregar os utilitarios LOAD e

SET INTEGRITY, como mostrado nas Figura 9.4 e .9.5, respectivamente.

Control Center  Selected Edit ¥iew Tools Help
= e— |
LHEEEDFRE BE O ‘
1 Ohject Yiew
”e
e TEDWAS - DEZ - SAMPLE - Tables I
[0 All Systerns
é--@ All Databases Marme % | Schemaw | Table spaces | Comment s I Index table s
&[] SAMPLE [EH DEPARTMEN] TEDWAS  USERSPALET -
1 88 EMP_ACT TEDWAS USERSPACE!
o Wiews EH EMP_PHOTO TEDWAS USERSPACE!
1 Aliases &8 EMP_RESUME TEDWAS USERSPACE!
3 Nicknames EN et userpspacel] [ |
.03 Cache Objects gm0 Open.. TEDWAS USERSPACET
£ Triggers mor Query. TEDWAS USERSPACE!
‘{71 Schemas PR Alter.. TEDWAS USERSPACE! &
1 Indexes T Rename »
[ Table Spaces —I— Drop ST T _ i
-3 Event Manitars - Y2 dr MK R ‘ Default View* |V|ew
- Copy..
(] Buffer Pools o I
-] Application Objects B Tal Create 7 @ feln
(3 Lser and Graup Objects Schems  Privileges... mns Y
(1 Federated Database Objects Crel‘ator Impart. s Data type Lengtt
P Enort EMPNO CHARACTER 5 i’
Actiuns FIRSTNME WARCHAR 12
= = MIDIMIT CHARACTER |1 I
& Cpe Qulesce LASTNAME VARCHAR 15 'Ll
ol el al S sl
Eeorganize...

Figura 9.4 — Carregando o assistente LOAD
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Figura 9.5 — Carregando o assistente SET INTEGRITY

9.4 O utilitario db2move

Os utilitarios EXPORT, IMPORT e LOAD trabalham com uma tabela por vez. Embora vocé
pudesse escrever um script para gerar os comandos acima para cada tabela na base de
dados, outro utilitario chamado db2move, pode fazer isso por vocé. O utilitario db2move
trabalha somente com os arquivos IXF e os nomes dos arquivos serdo automaticamente
gerados pelo db2move. Os exemplos abaixo mostram como executar o db2move com as
opcdes EXPORT e IMPORT respectivamente, usando a base de dados SAMPLE.

db2nove sanpl e export
db2nove sanpl e inport

O Control Center ndo tem uma opc¢éao para o db2move.

9.5 O utiltario db2look

Enquanto os utilitarios EXPORT, IMPORT, LOAD e db2move permitem vocé movimentar
dados de uma tabela para outra, seja em uma base de dados ou através de diversas
bases de dados, o utilitario db2look pode ser utilizado para extrair as instru¢cdes DDL,
estatisticas de bases de dados e caracteristicas de tablespaces de uma base de dados e
armazena-las em um arquivo de script que podera ser executado em um outro sistema.
Por exemplo, se vocé quisesse clonar uma base de dados de um servidor DB2 em Linux
para um servidor DB2 em Windows; vocé poderia inicialmente executar o utilitario db2look
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no servidor DB2 em Linux para obter a estrutura da base de dados e armazenar a
estrutura em um arquivo de script. Vocé entdo copiaria 0 arquivo de script para o servidor
DB2 em Windows e executaria o script para iniciar a construcdo da base de dados
clonada. Neste momento, a estrutura da base de dados seria clonada. O préximo passo
seria executar o utilitario db2move com a opcdo EXPORT no servidor DB2 em Linux e
entdo copiar todos os arquivos gerados para o servidor DB2 em Windows. Apds isso
executaria o db2move com as opg¢des IMPORT ou LOAD. Uma vez feito isso, sua base de
dados estaria completamente clonada de um servidor para outro em plataformas
diferentes.

O cenario abaixo pode ser necessario ao trabalhar com base de dados e diferentes
plataformas, como Linux e Windows. Se ambos os servidores sdo executados na mesma
plataforma vocé poderia usar os comandos BACKUP e RESTORE, o que torna este
processo mais facil e mais direto. Os comandos BACKUP e RESTORE séo discutidos em
mais detalhes em um préximo capitulo do livro.

O exemplo abaixo extrai o layout da tablespace e do bufferpool, juntamente com as
instrucbes DDL da base de dados SAMPLE, e as armazena no arquivo sample.ddl.
Recomendamos que vocé execute o comando abaixo e analise a saida do arquivo texto
“sample.ddI”.

db2look -d sample -1 —eh -0 sample.ddl

LS

output file
database name layout
(tablespaces
& bufferpools)

extract DDL

O comando db2look tem muitas opgdes para serem descritas no livro, contudo vocé pode
utilizar o indicador -h para obter uma breve descricdo das opc¢des disponiveis.

db2l ook -h

O uutilitario db2look também pode ser iniciado através do Control Center mostrado na
Figura 9.6.
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Figura 9.6 — Extraindo DDL através do Control Center

Na Figura 9.6, selecione a base de dados da qual vocé deseja obter o DDL, clicando com
0 botéo sobre ela, e escolhendo “Generate DDL". A janela do “Generate DDL” aparece
mostrando varias op¢des de extracao, conforme Figura 9.7.

™« Generate DDL - SAMPLE

TECWWAS - DB2 - SAMPLE

hject | Schedule |

Generate statements to recreate the following:

| Database ablects
[V Tablespaces, database partition groups, and bufferpools
[ Authorization statements
| Database statistics
[~ Upiste statistics
r Inclucle COMMIT statements after every table

I Gather configurstion parameters

Generate Cancel Shawy Commanc | Help I
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Figura 9.7 — Extraindo DLL através do Control Center
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Quicklab #8 — Extraindo DDL da base de dados EXPRESS

Objetivo

Quando vocé clona a base de dados, seu objetivo é realizar a recriagdo da base de dados,
tdo direta e repetidamente quanto possivel. Isto é usualmente feito utilizando scripts SQL,
0s quais podem ser imediatamente executados apds o DB2 ter sido instalado. Neste
Quicklab vocé extraira as definicbes do objeto da base de dados EXPRESS (criada no
Quicklab #2) usando o Control Center.

Procedimento

1.

2.

Abra o Control Center

Na arvore de objetos, cligue com o bot&o direito sobre a base de dados EXPRESS
e selecione o item de menu “Generate DDL". Isto carrega a janela de dialogo
“Generate DDL".

Na janela “Generate DDL” especifique as opc¢des para o DDL gerado, como
mostrado abaixo. Se vocé criou objetos adicionais no seu ambiente, como
tablespaces, bufferpools, etc, vocé selecionaria eles aqui. Desde que vocé nédo
tivesse criado esses tipos de objetos, desmarque a caixa. Estatisticas de base de
dados ndo foram incluidas porque o ambiente de produgdo tera um conjunto de
estatisticas diferente do ambiente de desenvolvimento. Similarmente, os
parametros de configuragdo serdo diferentes também. No seu proprio ambiente,
se tudo estiver configurado exatamente da maneira como sera implantado, vocé
deveria incluir aquelas opc¢des adicionais.

™« Generate DDL - EXPRESS X
TECWWAS - DEZ - EXPRESE

Statement

Chject I Schedule I

Generate statements to recreate the following:

[¥ Database ohjects
[ Tablespaces, databasze partition groups, and bufferpools
[v Authorization statements
[ Database statistics
In
[ Inclucie COMMIT statements after every table

[ Gather configuration parameters

Generate | Cancel | Show Cormancd Help
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Alterne para a guia Object. Vocé esta apto para escolher apenas os objetos que
vocé deseja gerar o DDL. Neste caso, selecione o usuério e o esquema que vocé
usou para criar todos os objetos, e gerar o DDL para todos os objetos naquele
esguema. Cligue no botéo “Generate” para iniciar a criagdo do DDL.

™ Generate DDL - EXPRESS
TEDWWAS - DEZ - EXPRESS

Statement  Objsct

Schedule l

Specify user and schema for generating DDL

User |TECWVAS hd Schema |TECWVAS hd

By default, CDL statements are generated for all tables

[ Generate DDL for selected tables only

ECWAS BOOKS -
ECWYAS CONNHEADER_DEADLOCKMOMTOR —

ECWYAS CONNHEADER _DEADLOCKMONTOR_2
ECWYAS CONNHEADER _DEADLOCKMONTOR_3
ECAVAS CONTROL_DEADLOCKMOMTOR
ECWYAS CONTROL_DEADLOCKMOMTOR_2
ECWYAS CONTROL_DEADLOCKMOMTOR_3 = 1
ECWVAS CUSTOMERS

ECiVAS DEADLOCK _DEADLOCKMONITOR ﬂ

Generate | Cancel | Showy Commancd | Help |

Revise o DDL gerado. O resultado do passo anterior € um Unico script com todas
as instrugbes SQL para os objetos escolhidos. Agora vocé organizara o script em
agrupamentos ldgicos.

Crie um diretorio chamado “C:\express” no sistema de arquivos e salve neste
diretério o arquivo DDL gerado para um arquivo chamado schema.ddl . (Clique no
botéo “Save”).

Abra o0 novo arquivo salvo no Command Editor. (Dica: No Command Editor,
escolha File => Open).

Embora nés tenhamos apenas escolhido o DDL de tabelas, vocé percebera que o
DDL para outros objetos da base de dados também foram incluidos. Mova todas
as instrugcbes CREATE TRIGGER para um novo arquivo chamado “triggers.dd!”.
Embora nés apenas tenhamos a criagdo de um trigger, geralmente é uma boa
pratica separar objetos por tipos.

Recomendamos também remover todos as:

a. Instrugcbes CONNECT TO
b. Instrucdes DISCONNECT
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Vocé deveria ter dois scripts neste momento.

DDL para tabelas, visdes, indices e constraints.
C: \ express\schena. ddl

DLL para triggers
C \express\triggers. ddl

10. Refine o script para implantacao:

a. Remova comentarios desnecessarios (por exemplo — CONNECT TO...)

b. Separe as fungbes e procedimentos nos seus proprios arquivos (Util
guando existem muitas funcdes e procedimentos). Vocé deve também
querer agrupar eles por funcdo ou aplicacdo. (por exemplo billing.ddl,
math.dll, stringfunc.ddl, etc)

11. Verifique que um caractere especial é utilizado para delimitar o final dos triggers,
funcdes e procedimentos ( @ ). Isto é necessario ao delimitar o final da instrucéo
CREATE <object> em oposi¢do ao final da instru¢do procedural no objeto.
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Capitulo 10 — Seguranca da base de dados

Este capitulo aborda como a seguranca é tratada no DB2. A Figura 10.1 fornece uma
visdo basica:

Is this the right
password for Bob?

Does Bob have authorization to
perform SELECT on “mytable"?

mytable

62344

23442

86021

=

32052

Authentication Authorization

Figura 10.1 — Resumo da seguran¢a no DB2
Conforme a figura acima, a seguranca no DB2 acontece em dois momentos:
Autenticacao

Este é o processo onde o usuario é validado. A autenticagdo € executada por um recurso
de seguranca externo ao DB2 (tipicamente pelo sistema operacional, algum método de
autenticacdo da rede ou algum plug-in de autenticagdo). A autenticacdo pelo Sistema
Operacional é a opcao default. Ao utilizar a autenticacdo pelo sistema operacional, a
identificacdo do usuario e a senha s@o enviadas ao servidor (parte da instrugdo de
conexdo). O servidor de base de dados entdo invoca a autenticacdo do sistema
operacional para validar a identificacdo do usuério e a senha.

Autorizagao

Nesta etapa, o DB2 verifica se 0 usuério autenticado pode executar a operagéo solicitada.

A informacdo de autorizagdo é armazenada no catalogo do DB2 e no arquivo de
configuragdo DBM.

Por exemplo, na Figura 10.1, o usuario “bob” se conecta na base de dados SAMPLE com
a instrucéo:

CONNECT TO sanpl e USER bob USI NG pwd
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Tanto “bob” quanto “pwd” s&o enviados ao sistema operacional ou algum mecanismo
externo de autenticacdo para aprovar a autenticacdo, verificando se o nome de usuério
“bob” esta definido e se a senha informada pertence ao usuério. No sucesso da execugao
da autenticagdo o sistema operacional retornara o controle de seguranca para o DB2.
ApOs isso, quando o usuario “bob” executa uma instrugdo como:

SELECT * FROM nyt abl e

Agora o DB2 assume o controle de seguranga para verificar a autoriza¢éo e confirmar se o
usuério “bob” possui privilégio de executar instru¢des SELECT na tabela “mytable”. Se a
verificacdo da autorizacdo falhar, o DB2 retornara uma mensagem de erro, caso contrario
a instrucéo sera executada na tabela “mytable”.

Nota:

Para maiores informacdes sobre como trabalhar com a seguranca do DB2, assista a este
video: http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4267

10.1 Autenticacao

Embora a autenticac@o seja executada pelo sistema operacional (ou outro mecanismo de
seguranca), o DB2 decide o nivel em que esta autenticacao ocorre.

O parametro AUTHENTICATION do DBM CFG definido no servidor tem um intervalo de
possiveis valores. Por exemplo, quando o parametro é definido para SERVER (o padrao),
a autenticagdo é executada pelo sistema operacional/mecanismo externo de seguranca no
servidor. Contudo, se AUTHENTICATION é definida para CLIENT, a autenticacdo é
executada pelo sistema operacional/mecanismo externo de seguranca no cliente,
conforme a Figura 10.2.

/"AUTHENTICATION = SERVER "\ /" AUTHENTICATION = CLIENT

Is this the right
password for Bob?

Is this the right
password for Bob?

Client Client Server
; CONNECT TO SAMPLE
USER bob USING pwd

Figura 10.2 — Aonde a autenticacdo Where é realizada
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O parédmetro AUTHENTICATION pode ter os valores listados na tabela 10.1.

Comando
SERVER (default)
CLIENT

SERVER_ENCRYPT
KERBEROS

SQL_AUTHENTICATION_DATAENC

SQL_AUTHENTICATION_DATAENC_CMP

GSSPLUGIN

Descricéo
Autenticacgdo realizada no servidor.
Autenticacgédo realizada no cliente.

Similar a autenticacdo SERVER, porém com
0 usudario e senha criptografados.

Autenticacéo realizada pelo mecanismo de
segurancga Kerberos.

Autenticacdo SERVER com conexéo de
dados criptografados.

Similar a autenticacdo acima, porém a
criptografia de dados utilizada apenas
guando disponivel.

Autenticagdo utiliza um plug-in de seguranca
baseado na API GSS

Tabela 10.1 — Valores validos para o parametro AUTHENTICATION

10.2 Autorizagao

A autorizacdo consiste dos privilégios e autorizagfes que sdo armazenadas nas tabelas

de sistema do DB2 e gerenciadas pelo DB2.

Um privilégio permite o usuario executar uma simples operacédo na base de dados como

CREATE, UPDATE, DELETE, INSERT, etc.

Uma autorizagdo € um papel predefinido que consiste de varios privilégios. A Figura 10.3
mostra as diferentes autorizac¢des e privilégios do DB2.
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SYSADM
[ |
| peapm | [ svscrRl | LOAD
Authortes SYSMAINT

Privileges

[Dretabase)
BIMDADD
[Detabase)
COMMECT
[Detabiasea)
CREATETAR
[Detabasa)
COMTROL
{Inolexag)
IMPLICIT SCGHEMA
{Detebase)
COMTROL
(Feckapes) T
Ird
L EXECUTE
CONTROL ALL
(Tables) ALTER
[ DELETE
INDEX
INSERT
REFEREMCES
CONTROL SELECT
{Views) UPDATE
I ALL
DELETE
IMSERT
SELECT
(Schema) LUPDATE
Chwmers)
[ ALTERIN
CHEATEIN
DROFIM

Figura 10.3 — Autorizacdes e privilégios

CREATE MOT FEMCED
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A tabela 10.2 mostra as diferentes fun¢des que cada autorizagdo pode executar. Como
vocé pode ver, SYSADM possui 0 maior niumero de autorizagfes, enquanto SYSMON o

menaor.

Funcéo
Update DBM CFG

Grant/revoke
DBADM

Establish/change
SYSCTRL

Establish/change
SYSMAINT
Establish/change
SYSMON

Force users off
database

Create/drop
database

Restore to new
database

Update DB CFG
Backup
database/table
space

Restore to existing
database

Perform roll-
forward recovery
Start/stop instance
Restore table
space

Run trace

Obtain monitor
snapshots

Query table space
state

Prune log history
files

Quiesce table
space

LOAD tables
Set/unset check
pending state

Create/drop event
monitors

SYSADM SYSCTRL SYSMAINT SYSMON DBADM LOAD
Y

Y

Y

Y

Y

Y Y

Y Y

Y Y

Y Y Y

Y Y Y

Y Y Y

Y Y Y

Y Y Y

Y Y Y

Y Y Y Y

Y Y Y

Y Y Y

Y Y Y

Y Y Y Y Y
Y Y Y
Y Y
Y Y
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Tabela 10.2 — Autorizagdes e privilégio do DB2

Ao conceder as autorizagdes SYSADM, SYSCTRL ou SYSMAINT para um grupo, 0s
parametros SYSADM_GROUP, SYSCTRL_GROUP e SYSMAINT_GROUP do DBM CFG
podem ser atribuidos a um grupo do sistema operacional.

Por exemplo, para atribuir a autorizagdo SYSADM para o grupo do sistema operacional
“db2admns”, vocé pode executar este comando:

updat e dbm cfg usi ng SYSADM GROUP db2adms
Cada instancia do DB2 tem seu préprio grupo de autorizagdes definidos.

No Windows, estes parametros ndo sao definidos por padréo, o que significa que o grupo
de administradores local do Windows serd o SYSADM. No Linux o grupo do responsavel
pela instancia sera o grupo padréo.

10.3 Autorizagcdo DBADM

A autorizagdo DBADM (administrador de base de dados) € um super usuério da base de
dados. Nao é uma autorizagdo em nivel de instancia, portanto ndo € listada na se¢éo
anterior. Ao permitir autorizacdo DBADM, utilize a instrugdo mostrada no exemplo abaixo.

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

No exemplo acima, vocé precisa primeiro conectar na base de dados, neste caso a base
de dados “sample”, e entdo vocé pode conceder a autorizagdo DBADM para o usuario.
Vocé precisa ser SYSADM para permitir a autorizacdo DBADM.

Note que o DBADM néo pode criar tablespaces embora elas sejam objetos da base de
dados porque tablespaces trabalham com containeres (disco) e buffer pools (memaria), os
quais sédo recursos fisicos do sistema.

10.4 O grupo PUBLIC

O DB2 define um grupo interno chamado PUBLIC. Todo usuéario identificado pelo sistema
operacional ou servigo de autenticacdo da rede é implicitamente um membro do grupo
PUBLIC. Quando uma base de dados é criada, alguns privilégios s&o permitidos
automaticamente para PUBLIC:

CONNECT;
CREATETAB;
IMPLICIT SCHEMA;
BINDADD

Por segurancga, nés recomendamos retirar todos os privilégios do grupo PUBLIC, como
mostrado abaixo:
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REVOKE CONNECT ON DATABASE FROM PUBLI C
REVOKE CREATETAB ON DATABASE FROM PUBLI C
REVCKE | MPLI I T_SCHENVA ON DATABASE FROM PUBLI C
REVOKE Bl NDADD ON DATABASE FROM PUBLI C

10.5 As sentences GRANT e REVOKE
As instrucbes GRANT e REVOKE fazem parte dos padrées SQL, e sdo utilizadas para

conceder ou remover privilégios de um usuario ou grupo. Abaixo temos alguns exemplos
dessas instrucoes:
Para conceder o privilégio SELECT na tabela T1 para o usuario USER1
GRANT SELECT ON TABLE T1 TO USER userl
Para conceder todos os privilégios na tabela T1 para o grupo GROUP1:
GRANT ALL ON TABLE T1 TO GROUP groupl

Para conceder todos os privilégios na tabela T1 para o grupo GROUP1:

REVOKE ALL ON TABLE T1 FROM GROUP groupl

Para conceder o privilégio EXECUTE no procedimento pl para o usuério USER1:
GRANT EXECUTE ON PROCEDURE pl TO USER user1
Para retirar o privilégio EXECUTE no procedimento pl do usuéario USERL1:

REVOKE EXECUTE ON PROCEDURE pl FROM USER user 1
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10.6 Verificacdo de autorizacéo e privilégio

O modo mais facil de verificar a autorizagdo e privilégio é através do Control Center. A
Figura 10.4 mostra como carregar a caixa de didlogo “Table Privileges” da tabela

EMPLOYEE no Control Center.

"';. Control Center

Control Center Selected Edit view Tools Help

?D@aﬁfeg&sgﬁwﬁ{sz{@

| D

3 Ohject VWiew
e
¢+ Control Center TECMVAS - DE2 - SAMPLE - Tables 1
E-C3 All Systems
-3 All Databases Mame % |iSchemaw:| Tahle spaces | Comment & I Index tahle s
E\[j SAMPLE 'EE DEPARTMENT TEDWAS  USERSPACET :l
e I BB EMP_ACT TEDWAS  USERSPACE!
-] Views ER EMP_PHOTO TEDWAS  LUSERSPACE!
(] Aliases B8 EMP_RESUME TEDWAS  USERSPACE1 o
£ Nisknames - sERsPAcETl | =
#--] Cache Objects Open... »
(7 Triggers Cluery... = -
£ Schemas 123 of 123 Alter > B8 [}# [ ‘ Diefault Yiew®* | e
[ Indexes Pename
5 Help x
(] Table Spaces W oro ® =
(2] Ewent Monitors Schema & 5
(=1 Buffer Poals gr?amr = e Mame Data type Length
(7] Application Ohjects olurmns Create Yo CHARACTER | [Ps
7 User and Group Ohjects Actions: WARCHAR 12
i ) - CHARACTER |1 |
[ Federated Database Objects = Jdpen Import... EME RARCHAR B
Cuery Export DEPT CHARACTER 3
g ENC CHARACTER |4
& Show Relatl | oy ATE DATE 1 = |
& Create New — @HIESCE.. | Ll_
Reorganize

Figura 10.4 — Carregando a caixa de dialogo “Table Privileges”

Conforme a Figura 10.4, vocé seleciona a tabela desejada, clica com o botéo direto sobre
ela, e escolhe “Privileges”. Uma vez selecionada a opcdo, a caixa de didlogo “Table
Privileges” aparece, como mostrado na figura 10.5. Esta figura também explica os diversos
campos e elementos da caixa de dialogo.
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x
TEDWAS - DED - EAMPLE - TEDWAS EMPLOYEE
Uze Tabs to choose — tew | Ge| Specify privileges for
between specifying - T Toaan Toriode A ‘T/ additional ugers
privileges for Uzerz or B
Groups Gragl Ml #1—1— Grant all privileges
i &1 o
~ Revoke all privilegesz
L] [S— -
o . Erivieges SELECT NEEST UPDATE DELETE
Permizzionz E_wﬂllﬂt:ls Bt = Hw 51 |
to grant for thiz —*  owmOL | ALTER WOES QEFERENCES
databaze object —| T —| - =] [ =]
ok | e | agy | peen | :&L roy
7 e
“ES™ = grant user permission *NO" =do NOT grant user permis=sion “GRAMNT" = grant user

permizzion + permizsion to
grant thiz privilege to other
UzErs

Figura 10.5 — A caixa de didlogo “Table Privileges”

Alternativamente, vocé pode consultar as visfes do catdlogo SYSCAT do DB2, as quais
contém as informagfes de autorizagdo. Por exemplo, vocé gostaria de saber se o usuério
DB2ADMIN tem privilégio de SELECT na tabela T2, e gostaria de saber quem concedeu
este privilégio. Vocé poderia executar a seguinte consulta:

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

GRANTOR GRANTEE SELECTAUTH

No exemplo acima, o usuario ARFCHONG permitiu o privilégio GRANT para o usuario
DB2ADMIN.

10.7 Consideragfes sobre grupo de privilégio

Para facilitar a administracdo do DB2, defina usuérios em grupos e entdo conceda os
privilégios necessarios aos grupos.

Quando um grupo recebe privilégios, os membros do grupo recebem implicitamente os
privilégios, herdando através do relacionamento.

Quando um usuério é removido de um grupo, ele perde os privilégios implicitos do grupo,
mas ainda possuira os privilégios explicitamente concedidos anteriormente. Privilégios
explicitamente concedidos a um usuério devem ser removidos explicitamente.



154

Conhecendo o DB2 Express-C

Quicklab #9 — Concedendo e removendo permissdes de usuario

Objetivo

Vocé utiliza a conta do administrador da instancia (SYSADM) para executar todos os
comandos da base de dados. Esta conta possui acesso total a todos os utilitarios, dados e
objetos da base de dados. Portanto, € muito importante tomar cuidado com esta conta a
fim de evitar acidentes ou perda de dados. Na maioria dos casos, vocé criara diferentes
contas de usuario ou grupos, com um conjunto limitado de permissdes. Neste exercicio
vocé criard uma nova conta de usuario e entdo atribuira privilégios especificos.

Procedimento

1.

Abra o Gerenciador do Computador do Windows, clicando com o botédo direito no
icone do “Meu Computador” na area de trabalho, e selecione “Gerenciar’ no
menu.

Expanda “Ferramentas do Sistema” na arvore no painel da esquerda da janela e
expanda a pasta “Usuério e grupos locais”. Cligue com o botéo direito na pasta
“Usuérios” e selecione o item “Novo usuario...”.

Na janela de didlogo “Novo usuario”, insira as informacgfes a seguir: no campo
“Nome do usudrio” insira “customer” e no campo “Nome completo” insira
“Customerl”. No campo descrigdo insira “A typical bookstore customer”. Nos
campos “Senha” e “Confirmar senha” insira “ibmdb2”. Desmarque a opcdo “O
usuario deve alterar a senha no proximo logon” e clique no botéo “Criar” para criar
0 novo usuario.

2%

User name: Icusmmer

Full name: ICuslnmer]

Description IA typical bookstare customer

Password:

Caonfirm password: I

[~ Usermust change passward at next logon
™ Uger cannot change password

[~ Password neser expires

I~ Accountis disabled

Create | Close |

4. Garanta que a visdo avancada é utilizada no Control Center do DB2. Para alternar

para a visao avancada, selecione o item de menu “Customize Control Center” do



Capitulo 10 — Seguranca da base de dados 155

menu “Control Center Tools”. Selecione a opc¢do “Advanced” e cligue no botédo
“OK”.

5. Expanda a arvore de objeto do Control Center no painel esquerdo da arvore de
objetos para “All Databases” > EXPRESS > Tables.

6. Conceda os privilégios necessarios para 0 novo usuario criado. Na lista de tabelas
da base de dados EXPRESS, clique com o botdo direito na tabela CUSTOMERS
e selecione o item “Privileges” para visualizar a janela de dialogo dos privilégios da
tabela.

7. Cligue no botao “Add User” e selecione o usuario “customer” criado. Cligue no
botdo “OK” na caixa de dialogo “Add User".

8. Vocé verificara que o usuario “customer” foi adicionado a lista de usuarios, mas
ndo tem privilégios atribuidos. Para atribuir os privilégios SELECT, INSERT,
UPDATE e DELETE para o usuario, altere cada caixa drop down para Yes. Um
cliente da Internet deveria poder ver/adicionar/atualizar/remover os dados da sua
conta. Ndo concedemos ao usuario outras permissfes porque elas ndo sao
necessarias. Clique no botdo “OK” para fechar a janela de didlogo “Table
Privileges” e aceite as alteragfes realizadas.

™. Table Privileges - TEDWAS - DB2 - SAMPLE - TEDWAS.CUS %]

TEDWAS - DB2 - SAMPLE - TEDWAS .CUSTOMERS

Uger mupl
T User | SELECT | INSERT [UPDATE  (_  Add User.. P
TEDWAS A . .

i 5 Grant All
S E r—— |
Revoke All |

1 | 2
Privilege INSERT UPDATE DELETE
ﬂ ]Yea ﬂ IYes ﬂ |Yes ﬂ
5 ALTER INDEX REFERENCES
| - C— -
| ok | cancel | Apply | Resst | showsoL | Help

9. Repita os passos 7-9 para as tabelas “BOOKS” e “SALES”. Para a tabela
“BOOKS” apenas conceda o privilégio SELECT porque o cliente ndo deve estar
apto a modificar nenhum dos dados do inventario de armazenamento. Para a
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tabela “SALES” apenas conceda os privilégios SELECT e INSERT. O cliente ndo
deve ter o privilégio de remover ou atualizar, porque apenas funcionarios
cadastrados deveriam ter acesso para modificar as transacgfes de vendas.

10. Conecte na base de dados usando o usuério “customer” criado acima. Tente
selecionar os dados das tabelas de clientes. O que acontece? Tente remover ou
atualizar os dados da tabela “SALES”. O que acontece?

Neste Quicklab nés criamos somente um usudrio; entretanto sua aplicacdo pode possuir
diferentes tipos de usuario. Experimente criar outros usuarios e defina seus privilégios.
Vocé podera criar grupos de usuarios e definir os privilégios para esses grupos, ao invés
de especificar a cada usuario individualmente.
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Capitulo 11 — Backup e Recuperacéo

Neste capitulo discutiremos o sistema de log do DB2, como fazer cépia completa ou
parcial da sua base de dados usando o utilitario “BACKUP” e como recuperar seus dados
através do utilitario “RESTORE”.

Nota:
Para maiores informacgdes sobre o sistema de log, backup e recuperagéo, assista o video:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4282

11.1 Log de base de dados

Se vocé estiver trabalhando com um editor de texto, toda vez que quiser garantir que seu
documento esta salvo, vocé clica no botdo “Salvar”. No mundo da base de dados, a
instrucdo “COMMIT” realiza isso. Toda vez que a instrugdo “COMMIT” é executada, vocé
garante que qualquer alteracéo realizada nos dados é salva em algum lugar.

De uma maneira parecida, quando vocé trabalhar com um documento texto, algumas
vezes vocé vera no lado inferior direito a breve mensagem informando “auto-saving”. No
mundo dos bancos de dados isso também acontece, porque qualquer operacao executada
nos dados, como UPDATE, INSERT ou DELETE, sera salva em algum lugar assim que
VOCé as executar.

Esse “algum lugar” do paragrafo anterior refere-se aos logs da base de dados. Os logs da
base de dados sdo armazenados em um disco e sdo usados para gravar acdes ou
transagbes. Se existir um problema no sistema ou na base de dados, logs sdo usados
para refazer transagfes consolidadas, durante a recuperacéo.

A Figura 11.1 disponibiliza uma viséo grafica do que acontece no sistema de log quando
vocé est trabalhando com a base de dados

chngpgs_thresh dirty page steal
oftmax

tablespace
[~ ]

Figura 11.1 — Log da base de dados
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Na Figura 11.1, vocé percebe tablespaces e logs. Ambos residem no disco, embora
recomendamos que ndo devam ser mantidos no mesmo disco. Quando se executa uma
operacdo UPDATE, as paginas para as linhas em questé@o serdo enviadas para o buffer
pool (memdria). As alteragbes serdo executadas no buffer pool e os valores antigos e
novos serdo armazenados nos arquivos de log, algumas vezes imediatamente ou quando
o buffer estiver cheio. Se a operagdo COMMIT for executada apds a operagdo UPDATE
os valores antigos e novos serdo armazenados nos arquivos de log imediatamente. Este
processo é repetido por muitas outras operagfes SQL que sdo executadas na base de
dados. Apenas quando certas condi¢cdes sdo encontradas, como alcangar o nimero de
paginas alteradas, especificado no parametro CHNGPGS_THRES, as paginas no buffer
pool serdo “externalizadas” ou escritas na tablespace em disco. O parametro
CHGPGS_THRES indica a porcentagem do buffer pool com paginas “sujas”, isto €,
paginas que contém mudangas.

Analisando o desempenho, néo faz sentido executar duas escritas para cada operacao
COMMIT: uma para escrever nos logs e outra para escrever na tablespace em disco, isto
porque a “externalizacdo” dos dados para a tablespace em disco apenas acontece quando
os valores de pardmetros como “chgpgs_thres” séo atingidos.

11.2 Tipos de logs

Existem dois tipos de logs.
Logs Primarios

Eles sdo pré-alocados e o nimero de logs primarios disponiveis € determinado pelo
parametro LOGPRIMARY do DB CFG.

Logs Secundéarios

Séo alocados dinamicamente quando necessario pelo DB2. O nimero maximo de logs
secundarios é definido pelo parametro LOGSENCOND do DB CFG. Alocar dinamicamente
um log é uma tarefa cara; portanto, para operacdes diarias, garanta que vocé utilize a
alocacdo de logs primarios. Os logs secundéarios sdo removidos quando todas as
conexdes com a base de dados sao fechadas.

E possivel utilizar logs infinitos caso vocé defina LOGSECOND para o valor -1; contudo,
isto ndo é recomendado, e vocé pode ter problemas de falta de espago no sistema de
arquivos.
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11.3 Tipos de logging

Existem dois tipos de logging: logging circular (default) e logging de arquivamento.

A Figura 11.2 demonstra como a logging circular funciona.

P1 P2 P3 S

Figura 11.2 — Trabalhando com logs primarios e secundarios

Na Figura 11.2 existem 3 logs primarios, portanto podemos assumir que o LOGPRIMARY
foi definido para 3. Para simplificar, vamos considerar que apenas uma transacao é
executada neste exemplo. Assim que a transacao € executada, comeca-se a preencher o
arquivo de log P1 e entdo P2. Se a consolidacdo ocorre e a informacao é externalizada
para a tablespace em disco, entdo P1 e P2 podem ser sobrescritos, porque a informacgéo
ndo € mais necessaria para recuperacdo em caso de problema (como discutimos
anteriormente neste capitulo). Se, por outro lado, a transacdo é tdo longa que precise
utilizar P1, P2 e P3 e ainda necessitar mais espaco em log porque a transacdo nao foi
consolidada nem externalizada, entdo o log secundario (S1 na figura) seria dinamicamente
alocado. Se a transagdo ainda prosseguir, outros logs secundarios serdo alocados até que
0 nimero de LOGSECOND de logs sejam alocados. Se mais logs forem necessarios, uma
mensagem de erro, indicando que uma condigdo de log cheio foi alcangada, sera
retornada ao usuario e a transacao sera desfeita.

11.3.2 Log de arquivamento ou log de retencédo

No log de arquivamento, também conhecido como log de retencéo, os arquivos de log ndo
sdo sobrescritos, mas sao mantidos online ou offline. Logs de arquivamento online séo
mantidos com os logs ativos, 0s quais ainda serdo necessarios para a recuperagao.
Arquivos de logs offline sédo movidos para outra midia, como uma fita, e isso pode ser feito
utilizando rotinas USEREXIT. Para habilitar o log de arquivamento, defina o parametro
LOGRETAIN do DB CFG para Yes.

Logs de arquivamento sdo usados normalmente em sistemas em producdo, €, como 0s
logs sdo mantidos, é possivel fazer a recuperagdo da base de dados desde o ponto mais
recente até o ponto mais antigo que esta no arquivo de log. Com log de arquivamento, o
DBA pode recuperar erros humanos. Por exemplo, se o usuario de um sistema
inadvertidamente inicia a execu¢do de uma transacao incorreta que demora alguns dias,
caso o problema seja identificado tardiamente, o DBA pode recuperar o sistema para o
momento em que o0 problema foi iniciado. Entretanto, existem algumas manipulacdes
manuais necessarias para re-executar a transacao corretamente.
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O log de arquivamento é necessério para a recuperacao roll-forward e backup on-line. A

figura 11.3 retrata o processo do log de arquivamento.

Manual or

Userexit

OFFLINE ARCHNE -
Archive moved from
ACTMNE log zubdirectory.
(WMay alzo be on other
media)

—

ALTIVE - Contains
information for
nen-committed

or nen-externalized
tranzactions

OMNLINE ,-'[ RCHMN

Containz informat

for cemmitted and
externalized tranz

L |0g subdirectory.

Stored in the ACT

A

actionz.
WE

LE]

Figura 11.3 — Log de arquivamento

11.4 Log da base de dados no Control Center

Vocé pode configurar o log da base de dados no Control Center, clicando com o botédo
direito na base de dado em questdo e escolhendo “Configure Database Logging”,

conforme retratado na Figura 11.4.
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ystel
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3 Ta  Configure Automatic Maintenance..
3 ¥ie  Design Advisor.
~C3 Al Canfiguration Advisor
1
CINIC configure Parameters e =
Sl Conigure Dat gging
g Conrdure Da gging
3 Se High Availability Disaster Recovery b
7 Inc Backup es =
O1Ts Restare f 14 items displayed WS e B0 I ‘ Default view A|\/|ew
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D BY giop roll-torward e - SAMPLE (P Help %
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£ Fe = Lzl DEM State: Started [Tb Stop
(Cremepein BOL Last Backup: None 9 Backup
WEWEER BEEER | Size 3 M8 Manage
Applications Capacity 12560 MB
Activity Maonitor [—
Spatial Extender 3 Health: Unavailahle Ionitor DB
Net Search Extender » Maintenance: Not automated [ Maintenance
Web Services >

Open Satellite Administration Center

Refresh

Figura 11.4 — Configurando o log da base de dados no Control Center
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A figura 11.5 mostra o assistente de log da base de dados, onde vocé pode escolher entre
o log circular e log de arquivamento.

nfigure Database Logging Wizard

[1. Logging Type Choose your logging type.

2. Logging Size This wizard helps you configure database logging for the database named below. The logging type of your

3. Logging Location database affects the backup and recovery options available to you, as shown below, Task Overvew.

4. Enabling Sched... Click next to continue.
5. Summary Database : TEDWWAS - DB2 - SAMPLE
Database State : INCONSISTEMT

Current Logging Type : CIRCULAR

% Circular Logging

= Archive Logging

Online backups are possible: (]
Tahle space backups are possible: &

Can racover to any poirt in time: &

Autamatic log file management: +

Mext b I Finish Cancel

Figura 11.5 — Assistente de log da base de dados
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11.5 Parametros de log

Existem alguns pardmetros no DB CFG relacionados ao log. A tabela 11.1 lista os
parametros principais.

Parametro
logbufsz

lodfilsz
logprimary

logsecond

logpath/newlogpath
mirrorlogpath

loghead
userexit
softmax
logretain
overflowlogpath

blk_log_dsk_ful

max_log
num_log_span

Descricéo
Quantidade de memodria a ser utilizada com um buffer para o log,
antes de escrever os dados no disco.
Tamanho de cada log configurado, com 4KB de péginas.
Ndmero de logs primarios de tamanho logfilsz que serédo
criados.
Numero de logs secundarios que seréo criados, caso
necessario, na recuperacao dos dados.
Local onde os atuais e futuros arquivos de log estéo localizados.
Para proteger os logs de uma falha de disco ou remocgéo por
acidente, vocé pode especificar que um conjunto idéntico de
logs seja mantido em um local secundario (espelho).
gNome do arquivo de log ativo.
Permite que o programa userexit copie logs offline.
Limita o custo da recuperacao
Habilita 0 modo de log de arquivamento
Similar a op¢do OVERFLOW LOG PATH do comando
ROLLFORWARD; entretanto, ao invés de especificar a opg¢ao
OVERFLOW LOG PATH para cada comando ROLLFORWARD,
vocé pode definir esta configuracdo apenas uma vez no
parametro.
Deve-se definir esta opgdo para prevenir erros de disco cheio
guando o DB2 n&o puder criar um novo arquivo de log no
caminho de logs atual. Ao invés disso, o DB2 tentara criar o
arquivo de log a cada 5 minutos, até que isso seja possivel.
Instru¢cdes SQL ndo-bloqueadas, e SQL read-only podem
continuar sua execucao.
Porcentagem do espago maximo do log ativo por transagao
NUmero de arquivos de logs para 1 UOW ativo

Tabela 11.1 — Parametros de log

11.6 Backup da base de dados

O comando backup do DB2 permite que vocé tire uma imagem (copia) dos dados no
momento que o comando é executado. A sintaxe mais simples para executar o programa

el

BACKUP DATABASE <dbnane> [ TO <path> ]

A maioria dos comandos pode ser executada online ou offline. Online permite que outros
usuérios estejam conectados e estejam executando operagbes na base de dados
enquanto vocé executa o comando. Offline indica que nenhum outro usuario estara



Capitulo 11 — Backup e Recuperagdo 163

conectado na base de dados, enquanto vocé executa a operagdo. Para permitir uma
operacdo online, adicione a palavra-chave ONLINE na sintaxe do comando, sendo o
comando assumird que vocé estéd executando o comando offline.

Por exemplo, se vocé quer realizar o backup da base de dados SAMPLE para o diretério
C:\BACKUPS, vocé pode executar o seguinte comando no console do Windows/Linux:

db2 BACKUP DB sanple TO C:.\ BACKUPS

Verifiqgue que o diretério C:\BACKUPS deve existir antes da execu¢cdo do comando.
Garanta também que ndo existem conexdes na base de dados enquanto vocé executa o
comando acima, caso contrario vocé recebera uma mensagem de erro informando que um
backup offlline n&o pode ser executado quando existem conexges.

Para descobrir se existem conexdes na base de dados, execute o comando abaixo no
console do Windows/Linux:

db2 list applications

Para forcar todas as conexfes da base de dados, execute o comando abaixo no console
do Windows/Linux:

db2 force applications all

Vocé ndo deve executar este comando em um ambiente de produgdo com muitos usuarios
conectados pois vocé pode receber muitos telefonemas de colegas furiosos! Verifique
também que este ultimo comando é executado de maneira assincrona. O que significa que
quando vocé tentar executar backup logo apds de ter o comando acima, ele pode ainda
ndo funcionar. Espere alguns segundos, e repita o comando backup.

Depois da correta execug¢do do backup, um novo arquivo contendo backup da imagem
base de dados € criado. O nome do arquivo segue a seguinte convencao, conforme figura
11.6.

Linux/UNIEX/Windows

Minute
Alias Instance Year Day Sequence

DBALIAS.0.DE2INST.NODEOQOQOO.CATMNO0000.20060314131255.001

Type Mode Catalog Mode IMonth  Hour Second
Figure 11.6 — Convenc¢do de nome para imagem de Backup

O tipo (type) 0 significa que este backup € um backup completo (backup full). Um tipo “3”,
por exemplo, significa que € um backup de tablespace. O n6 (node) NODEOQOOQO é fixo para
bases de dados nado particionadas, que é o caso de base de dados criado utilizando as
todas as versfes exceto a DB2 Enterprise que possui a caracteristica DPF. O né do
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catélogo também é fixo e possui 0 valor CATNO0QO. Leia maiores informagdes sobre este
tépico no manual do DB2.

Quando muitos backups séo realizados e armazenados no mesmo local, a data e a hora
(timestamp) no final do arquivo sdo utilizadas para se distinguir as diversas imagens do
backup. Como veremos na proxima se¢do, o comando RESTORE pode ser utilizado em
conjunto com o timestamp para restaurar a base de dados de acordo com determinada
data/hora.
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Quicklab #10 — Agendando um backup

Obijetivo

Embora o DB2 possa realizar automaticamente muitas atividades de manutengéo
de base de dados, vocé podera customizar certas atividades. Neste Quicklab vocé
criara um backup customizado para ser executado a noite na base de dados
EXPRESS.

Procedimentos
1. A partir da arvore de objetos do Control Center, escolha Control Center =>
All Databases. Clique com o botédo da direita na base de dados EXPRESS
e selecione o item Backup. O Backup Wizard sera aberto.

2. A pagina Introduction mostra o estado atual da base de dados incluindo a
data do ultimo backup e o método de log utilizado. Clique no botdo Next
para ir para a proéxima pagina.

3. Na pagina Image do wizard, selecione o destino da imagem do backup.
Vocé devera utilizar um drive diferente do que é utilizado para armazenar
sua base de dados. Por enquanto, crie uma nova pasta no filesystem
chamada: C:\ db2backup, e especifigue esta pasta como o destino do
backup. No wizard, selecione the File System na lista do menu suspenso
Media Type. Clique no botdo Add, selecione a pasta que vocé acabou de
criar e cligue no botdo OK. Clique no botdo Next para ir para a proxima
pagina.

4. Vocé pode explorar as paginas Options e Performance porem as opc¢des
default sé@o suficientes para que o DB2 execute o backup de uma forma
otimizada. Navegue para a pagina Schedule.

5. Na pagina Schedule, se o agendamento nao estiver disponivel, habilite o
mesmo neste momento. Selecione “create the tools catalog” e escolha a
base de dados EXPRESS. O catalogo de ferramentas (tools catalog)
armazena meta-dados sobre todos as tarefas de agendamento. Clique no
botdo OK para continuar. Cligue no botdo NEXT para ir para a proxima
pagina onde o catalogo de ferramentas (tools catalog) sera criado.
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Instance

Toots Catalog schema | exptools
Databasa options
1 Crmatie Tooks Catialog in a new dalabie

I Create Tooks Catalog in an existing database
Datsbase
I s o oot f bl e

™ Eoece all spplications for instance restart
¥ Activate Toals Catalag

0k Cancol | Shlml’.lnmmulull Halp |

6. Na pagina Schedule, escolha “Schedule task execution” para o backup ser
executado todos os dias, iniciando a 1h da manha. Clique no botdo Next.
|
I

Introduction | Enabling the DB2 scheduling function...

1
2 Image To enable the scheduling function of DB2, you need to create a database to store task and schedule information
3. Options Creating this database also enable other Task Center features. The Task Center provides support for more

T complex task scheduling and management

S

El

Petformance
S £ Run now without saving task histary
B. Summary = Create this as a task in the Task Center
Run System [rEDwag -]
Scheduler Systam |TEDWAS LI Advanced |
Task name |Elackup - 107304 11:19:17 AWM ED

£ Save task only
° Save and fun task now

@ Schedule task execution
~Detail
Run once, on 10/3/04 at 11:19:17 A

Runtime authorization

User ID tedwas

Passward

4 Back | Next b I Finish Cancel
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e Schedule %]
rOccur

Start date October 4, 2004 ]

Start time 01:00:00 =

 Run once

' Rapeating schedule
Repetition interval 7 j IDays j
& Yyait this long after the task starts

Each start time is calculated by
adding the repetition fregquency ta
the previous start tirme.

C Wyait this long after the task completes

Each start tirme is calculzted by
adding the repetition fregquency ta
the previous end tifme.

: Octaber 3, 2004 -]
! Use saved schedule ﬂ

Preview
Run every 7 days at 1:00:00 AM, starting on 10/4,/04

0K | Cancel |

Na pagina Summary, vocé pode revisar as tarefas agendadas. Apods a
revisdo, clique no botéo Finish para criar as tarefas.

Abra o Task Center para visualizar e/ou modificar a nova tarefa de backup
gue vocé acabou de criar.
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11.7 Recuperacgéo de base de dados

Uma recuperacdo de base de dados implica em restaurar sua base de dados a partir do
backup e/ou das logs. Se vocé somente restaura os dados a partir do backup, vocé estara
recriando a base de dados a partir do momento no qual o backup foi realizado.

Se as logs (archival logging) foram habilitadas antes do backup, vocé pode restaurar a
base de dados usando também as logs. Como veremos nesta se¢do, uma restauragédo
“roll-forward” permite que vocé recupere a base de dados utilizando o backup e depois
aplicando as logs (roll-forward), ou especificando um determinado ponto no tempo.

Verifigue que o termo “recuperacado” (“recovery”) é usado com freqliéncia nesta secao
porem o comando que deve ser executado é chamado ‘RESTORE’ (restaurar).

11.7.1 Tipos de Recuperacgao

Existem trés tipos de recuperacéo:

» Recuperacdo Répida ou Reiniciada
Assuma que vocé esta trabalhando em um computador de mesa que esta executando
muitas transacgfes importantes na base de dados DB2. De repente, houve uma queda
de energia ou alguém, acidentalmente, retirou os cabos de energia: 0 que acontecera
na base de dados?

Na préxima vez que vocé reiniciar seu computador, e reiniciar o DB2, havera uma
recuperagdo rapida dos dados automaticamente. Na recuperagdo rapida, o DB2
executara automaticamente o comando RESTART DATABASE o qual ira ler e re-fazer
ou desfazer as transacgfes que estavam gravadas nos arquivos de log. Quando este
comando finalizar, vocé terd a garantia que sua base de dados estard em estado
consistente, o que significa que todos os comandos executados finalizados com
COMMIT estdo gravados e os que nao foram finalizados com COMMIT serdo
revertidos ao estado anterior.

* Imagem de Recuperacédo ou Versado de Recuperagéao
Este tipo de recuperacdo indica que vocé recuperara os dados somente a partir da
imagem do backup; o que significa que a sua base de dados voltara ao estado que
estava no momento de realizagdo do backup. Todas as transagGes efetivadas apés a
realizacdo do backup serédo perdidas.

» Recuperacdo Roll-forward
Com este tipo de recuperacdo, além de vocé executar o RESTORE da imagem do
backup vocé também executa o comando ROLLFORWARD que aplica as logs que
fazem com que vocé consiga recuperar a sua base de dados para qualquer ponto do
passado (recover to a specified point in time). Este tipo de recuperagdo minimiza a
perda de dados.
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11.7.2 Restore da base de dados

Utilize o comando RESTORE para recuperar uma base de dados a partir da sua imagem
de backup. A seguinte sintaxe é mais simples que pode ser usada para este comando:

RESTORE DATABASE <dbname> [from <path>] [taken at <tinestanp>]

Por exemplo, se vocé tem o seguinte arquivo de imagem de backup da base de dados
sample:

Minute
Alias Instance Year Day Sequence

SAMPLE.0.DB2INST.NODEQO00.CATNO000.200 EU|31 4131258.001
Type MNode Catalog MNode MMonth  Hour Second

Vocé poderia executar o seguinte comando:

RESTORE DB sanpl e FROM <pat h> TAKEN AT 20060314131259

11.8 Outras operagoes que utlizam BACKUP e RESTORE

A seguinte lista mostra alguns exemplos do que vocé pode fazer com os comandos
BACKUP e RESTORE. Por favor, consulte os manuais do DB2 para obter maiores
detalhes.

e Realizar o backup de uma base de dados que possui uma instancia 32-bits e
restaurar em uma instancia 64-bits.

e Restaurar sobre uma base de dados ja existente.

e Utilizar a restauragéo redirecionada quando é necessario recuperar os dados em
um sistema que usa um numero diferente de discos do numero de discos da
origem do backup.

e Realizar o backup ou a restauracdo de somente uma tablespace ao invés da base
de dados toda.

e Backups incrementais ou “delta” sdo permitidos; “delta” backups gravam somente
os dados que estéo diferentes da ultima imagem do backup; backups incrementais
gravam todas as alteracdes e insercdes que foram realizadas desde a ultima
imagem de backup realizada.

e Backup a partir de “flash copy” (é necessario hardware especifico).

¢ Recuperacgédo de tabela removidas (dropped tables), caso esta opgédo esteja
habilitada para determinada tabela.

e Backup a partir de uma plataforma (por exemplo Windows) e recuperacdo em
outra plataforma (por exemplo Linux) ndo é possivel. Utilize db2look e db2move
nestes casos.
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Capitulo 12 — Tarefas de Manutencéo

Este capitulo discute algumas tarefas necessarias para manter a sua base de dados bem
administrada. A orientagdo geral do DB2 é automatizar a maiorias destas tarefas. A versédo
DB2 Express-C, assim como todas as versdes do DB2, possibilitam esta automatizacdo de
tarefas. Esta capacidade de auto-gerenciamento é um grande beneficio para empresas
pequenas e médias que nao podem contratar um DBA para administrar seus servidores de
dados. Por outro lado, se existe um DBA, ele ou ela podem ter mais tempo livre para
desempenhar outras atividades que adicionem valor para a empresa, se programarem
automaticamente as tarefas de manutencgéo de base de dados.

Nota:

Para maiores informacdes sobre as tarefas de manutencao, assista ao video:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4302

12.1 REORG, RUNSTATS, REBIND

Existem 3 principais tarefas de manuten¢cdo no DB2, como mostrado na figura 12.1:
REORG, RUNSTATS e REBIND.

REORG RUNSTATS

. REBIND '

Figure 12.1 — Tarefas de Manutencédo: REORG, RUNSTATS, REBIND
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A figura 12.1 mostra que as tarefas de manutengéo séo realizadas de maneira circular. Se
0 REORG é realizado, € recomendado que também seja realizado o RUNSTATS, seguido
do REBIND. Depois de algum tempo, as tabelas de uma base de dados serdo modificadas
devido as operacdes de UPDATE, DELETE e INSERT. E, neste momento, o ciclo devera
reiniciar com a tarefa de REORG.

12.1.1 O comando REORG

Com o decorrer do tempo, a medida que vocé executa operacdes de UPDATE, DELETE e
INSERT na sua base de dados, seus dados comegam a ficar fragmentados. O comando
REORG recupera o0 espaco perdido e reorganiza os dados de uma maneira mais eficiente.
As tabelas que sdo mais modificadas serdo as maiores beneficiadas em uma operacao de
REORG. Vocé pode executar o REORG em indices ou tabelas, assim como o REORG
pode ser executado on-line ou off-line.

O REORG off-line é mais rapido e mais eficiente mas, ndo permite o acesso a tabela.
Enquanto o REORG on-line permite o acesso a tabela, consumindo muitos recursos do
sistema, sendo melhor para utilizacdo em tabelas pequenas.
Sintaxe:
REORG TABLE <t abl enanme>
Exemplo:
RECRG TABLE enpl oyee

O comando REORGCHK pode ser usado antes do REORG para determinar se uma tabela
ou indice precisa ser desfragmentado.

12.1.2 O comando RUNSTATS

O otimizador do Db2 é o “cérebro” do DB2. Ele calcula 0 modo mais eficiente de acesso e
recuperagdo de dados. O otimizador utiliza as estatisticas dos objetos da base de dados
gue estdo armazenadas nas tabelas de catalogo do DB2 para maximizar a performance
do banco de dados. Por exemplo, as tabelas do catalogo possuem estatisticas sobre
guantas colunas existem nas tabelas, quantas linhas existem nas tabelas, quantos e quais
séo os indices disponiveis para uma tabela e assim por diante.

As informacgdes estatisticas ndo sdo atualizadas dinamicamente. Isto acontece porque nao
seria conveniente realizar a atualizagdo das estatisticas constantemente para cada
operacdo realizada na base de dados visto que poderia afetar negativamente na
performance do banco de dados. Devido a este fato, o DB2 possui o comando
RUNSTATS que faz a atualizagédo das estatisticas. E muito importante que as estatisticas
estejam sempre atualizadas. O otimizados do DB2 pode fazer mudancgas radicais no modo
de acesso caso ele “pense” que uma tabela possui 1 linha ao invés de 1 milhdo de linhas.
Quando as estatisticas da base de dados estdo atualizadas, o DB2 pode escolher um
modo de acesso melhor. A freqiiéncia com que as estatisticas sédo recuperadas deve ser
determinada de acordo com a freqliiéncia de que as tabelas séo alteradas.
Sintaxe:
RUNSTATS ON TABLE <schena. t abl enane>

Exemplo:

RUNSTATS ON TABLE nyschena. enpl oyee
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12.1.3 BIND / REBIND

Depois de varias vezes de execugdo do comando RUNSTATS, nem todas as consultas
utilizardo a ultima estatistica. O plano de execucao de um comando SQL é determinado
guando vocé executa o comando BIND, sendo assim, as estatisticas utilizadas no
momente do BIND podem ndo ser as mesmas do momento que o comando SQL é
executado. A figura 12.2 ilustra melhor esta idéia.

librar
cile | L
embedded _...--"'""" (c)
C program
(sae) | bind file
(bnd) |

Access plans for
static SQL are
determined at

BIND time

Figura 12.2 — Processo BIND no SQL estatico

Na figura 12.2 um programa C encapsulado (armazenado como um arquivo com extensdo
“sqc”) é pré-compilado. Depois da compilagdo, dois arquivos séo gerados, um arquivo “.c”
gue contem o codigo C puro, e os comandos SQL comentados; e, outro arquivo “.bnd” que
contem as instrugbes SQL. O arquivo C com a extensdo “.c” € compilado normalmente
com um compilador C, criando uma “library”, como é mostrado no topo do desenho a
direita. O arquivo “.bnd” é ligado (bound), de uma maneira parecida, gerando um pacote
gue é armazenado na base de dados. O processo de “bind” é equivalente ao processo de
compilagcdo porem o “bind” compila instru¢des SQL, incluindo o melhor plano de acesso
determinado no momento em que aquela instrucéo foi gerada e armazenando na base de
dados como um pacote.

Agora, 0 que acontece se 1 milhdo de linhas forem inseridas na tabela utilizando um
programa C encapsulado ou embutido? Depois da insercdo, se for executado o comando
RUNSTATS, as estatisticas estardo atualizadas, porem, o pacote ndo sera atualizado
automaticamente com relacdo ao método de acesso. Neste caso, o comando db2rbind
pode ser usado para realizar o “rebind” de todos os pacotes, fazendo com que eles
contenham as informacgdes atualizadas das tabelas.

Sintaxe:
db2r bi nd dat abase_alias -1 <logfile>
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Exemplo:
Para realizar o “rebind” de todos os pacotes da base de dados sample e armazenar a
saida no arquivo mylog.txt, execute o comando:

db2rbi nd sanple -1 nyl og.txt

12.1.4 Tarefas de Manutenc¢éo no Control Center

A partir do Control Center vocé pode executar 0 REORG e o RUNSTATS conforme mostra
a figura 12.3 shows.

ontrol Center _ o] x|
Control Center  Selected Edit ‘Yiew Tools Helg
LEBErBEGAeE BE @
7 Ohbject iew
e
= g"l"‘”‘;‘a;‘m TELWAS - DE2 - SAMPLE - Tables e
3 ystemns
-7 All Databases gme % | Schema~ | Table space® | Comment$ | Index table space$ | Long data table
G- SAMPLE == meara == TR e
fj@ ER ExPLAIN_STREAM TEDWAS USERZPACE! —I
£ Views B IN_TRAY TEDWAS USERSPACE!
-] Aliases B ORG TEDWAS USERSPACE!
- g Nickiiaitiss B3 PROJECT TEDWAS USERSPACE!
- £ Cacha Objects EH SALES TEDWAS
1 Triggers AFF T
1 Schemas a
(7 Indexes 4 HEls
Alter..
(1 Table Spaces 136 of | 4 Zoode B I ‘ Deefault View* “ View
7 Event Monitors .~ Rename.. fopt e ‘
£ Buffer Pools S Table - ST Drop (@ Help X
B-(77 Application Objects m Copy...
ED oo et L Creat t Narne Data type Length | Nullzhle
-] Federated Database Objects i ?W SMA\_L\N? - L] -
Actions: WARCHAR ] Yes
Irmpart...
o SMALLINT 2 Yes
o e Expart... CHARACTER |5 Yes
[ Query Load =5 SMALLINT 2 Yes
2 i DECIMAL A Yes
¥ SHOwRele  qyjesce DECIMAL |7 Yes
& Create New G IZE...
Reorganize Indexes...
Run Statistics..
Set Integrity .

Figura 12.3 — Executando REORG e RUNSTATS a partir do Control Center

Escolha a tabela onde vocé gostaria de executar a operacdo, selecione-a com o botédo
direito do mouse e escolhe Reorganize (para REORG) ou Run Statistics (para
RUNSTATS).

A visdo operacional da base de dados

Quando vocé escolhe um “database” aparecera a visdo operacional desta base de dados
do lado direito da janela do Control Center, mostrando informag6es como o tamanho da
base de dados, quando foi realizado o backup pela ultima vez, quais atividades de
manutencdo automatica estdo agendadas, etc. Esta visdo permite que vocé consiga
visualizar rapidamente as atividades de manutencgdo necessarias na sua base de dados,
conforme vocé pode verificar na figura 12.4.
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™a Control Center

Cortrol Center  Selected  Edit  Miew Toolz  Help

S BEY EEYFRE B @

[T Ohject Yiew

*e

£3 Cortrol Center TEDWWAS - DB2 - SAMPLE
-7 Al Systems
El-[ &l Databases

o0 2

Marme =
] Tables

7 views

7 Aliazes

] Micknames:
] Cache Okbjects

7 Triggers
1 Srhemas LJ

14 of 14 tems displayed % 3 de 6 ¥ N | Defaut view “ | view

[0 Database - SAMPLE (@) Heln X

Aliaz name P SAMPLE Status as of:  670511:30 AM 5. Refresh
System : TEOWAS

Type : Local DEM State:  Started EEI Stop
Actions: Last Backup:  Hone (5 Backup Database

E0 Application List

; - i Size: 21 MB Manade Storage
! Desian Advisor Capacity: 37969 MB

[E3 activity Monitor 1%

Query Health: Attention Monitor DB Health

B, Kraatiew Dotohass Mairtensnce: Mot E Maintenance

1 Health Certer Alerts - Click (D

Figura 12.4 — A visao operacional da base de dados a partir do Control Center

12.2 Opg¢des de Manutencgéo

Existem trés maneiras de realizar as tarefas de manutencao:

1. Manutengéo Manual
Vocé realiza as tarefas de manutencdo manualmente, de acordo com a necessidade.

2. Criar scripts para realizar as tarefas de manutencao
Vocé cria scripts com os comandos de manutencdo e 0s agenda para execucao
regularmente.

3. Manutencdo Automatica
Vocé deixa que o DB2 realize as tarefas de manutengédo (REORG, RUNSTATS,
BACKUP)

Nesta se¢do nos concentraremos nas atividades de manuteng&o.
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A manutencado automatica consiste no seguinte:
- O usuario define uma “janela de manutencdo” onde as tarefas podem ser
executadas com minimo impacto a base de dados. Por exemplo, se o sistema tem

a menor utilizagdo no Domingo das 2h as 4h das madrugada, entéo este periodo
poderia ser utilizado como uma “janela de manutencao”.

- Existem duas “janelas de manuten¢do”: uma para as operac¢des on-line e outra
para as operacdes off-line.

- O DB2

necessario e dentro da “janela de manutencao”.

realizara estas operagBes automaticamente somente quando for

A partir do Control Center, vocé pode chamar “Configure Automated Maintenance Wizard”
como mostrado na Figura 12.5.
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Contral

Manage Storage
Applications
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Met Search Extender
Wyel Services

Open Satelite Administration Center

Figura 12.5 — Chamando o “Configure Automated Maintenance Wizard”

A Figure 12.6 mostra o “Configure Automated Maintenance Wizard”.
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onfigure Automatic Maintenance il

[1. Intraduction | Configure automatic maintenance

2. Type The wizard helps you configure automatic database maintenance for the named database. Task overview
3. Timing

4. Matification Database: TEDWWAS - DB2 - SAMPLE

5. Activities Maintenance: Mot automated

B. Summary How DEZ2 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 he notified if automatic maintenance is
unsuccessful.

DE2 evaluates the need for maintenance activities

= \C

- Using evaluation criteria, DB2 will determine if maintenance is
reguired.

- If maintenance is necessary it will be done in the next available
maintenance 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 — Configure Automated Maintenance Wizard
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Quicklab #11 — Configurando a manutenc¢do automatica

Obijetivo

Neste Quicklab, em poucos passos vocé ira configurar tarefas de manutencéo
automatica utilizando a base de dados SAMPLE.

Procedimentos

1. A partir da arvore de objetos do Control Center, cligue com o botdo da
direita na base de dados SAMPLE e selecione o item Configure Automatic
Maintenance.

2. A tela Introduction do wizard mostrara o cenario atual de manutencao. Se
vocé criou a base de dados com a op¢do “automated maintenance” entao
todas as tarefas de manutencéao ja estao configuradas. Vocé podera usar o
wizard para re-configurar as op¢des de manutencdo. Clique no botdo Next
para mover para a proxima pagina.

3. Natela Type do wizard vocé pode escolher desabilitar ou mudar as tarefas
de manutencdo. Selecione “change the current automated maintenance
settings” para altera-las e clique no botdo Next.

4. A tela Timing do wizard pede para vocé especificar a janela de
manutencdo. Configure a janela off-line para todos os Sabados e
Domingos a partir das 6h, conforme mostrado na figura abaixo. Clique no
botdo Change ao lado da janela de manutencéo off-line e escolha o horario
desejado. Depois disto, clique no botdo OK para retornar ao wizard. Nao é
necessario definir a janela on line visto que ela pode ocorrer a qualquer
momento. Cliqgue no botdo Next.
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Na tela Notification vocé pode definir um contato para ser acionado no
caso de falha na tarefa de manutengéo. Pule este passo por enquanto.

Na tela Activities, vocé pode escolher as atividades que deseja automatizar
assim como se quer ser notificado ou ndo em caso de falha. Neste
exemplo, assegure-se que todos as atividades estdo marcadas como
“Automate” e que ndo existe nenhuma marcacdo em Notify. . Clique no
botdo Next.

Antes de continuar, vocé deve configurar o local onde o backup sera
armazenado. O ideal é armazenar o backup em disco diferente do que a
base de dados esta salva, para evitar problemas em caso de perda do
disco. A partir da janela Activities, selecione a opcdo Backup e clique no
botdo Configure Settings.

Na aba Backup Criteria da janela de didlogo Configure Settings, escolha a
opc¢éo Balance Database Recoverability with Performance. Na aba Backup
Location, selecione local onde vocé estd armazenando o backup e clique
no botdo Change. Especifique uma pasta diferente para armazenar o
backup (certifique-se que ha espacgo suficiente para armazenar o arquivo
de backup). Na aba Backup Mode, verifigue se a opc¢do Offline Backup
esta selecionada. Clique no botdo OK para fechar a aba Backup Criteria.
Cligue no botéo Next.

A tela Summary do Configure Automated Maintenance wizard contém um
resumo das opc¢des que foram selecionadas. Clique no botdo Finish para
aceitar as opgdes e implementa-las.
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Capitulo 13 — Concorréncia e Bloqueios

Este capitulo explica como permitir que mdltiplos usuarios acessem uma base de dados
ao mesmo tempo sem que um interfira na acdo do outro e mantendo os dados
consistentes. Nés iremos mostrar os conceitos de transacdo, concorréncia e bloqueio
(locking).

Nota:

Para mais informacao sobre concorréncia e bloqueio assista ao video:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4322

13.1 Transacgodes

Uma transacdo ou unidade de trabalho consiste em uma ou mais instrucbes SQL, as
quais, quando executadas, podem ser consideradas como uma Unica unidade; o que
significa que, se uma instrugcdo da transacdo falhar, a transacgéo inteira falha e todas as
instrucdes que foram executadas antes do ponto de falha sdo revertidas (rolled back).
Uma transacdao finaliza com a instrucdo COMMIT, o que significa também que uma nova
transacao pode comecar. A figura 13.1 mostra um exemplo de transagao.

Savings Checking

Transfer $100 from Savings to Checking:

- Debit $100 from Savings account
- Credit $100 to Checking account
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Figura 13.1 — Um exemplo de transagao

Na figura 13.1 mostra um exemplo onde vocé quer transferir 100 dolares da sua conta
poupanca para a sua conta corrente. A seguinte seqiiéncia de eventos é necessaria para
gue esta transagao se complete:

Débito de US$100 da conta de poupanca
Crédito de US$100 na conta corrente

Se a seqliéncia de eventos acima nao for tratada como uma unidade de trabalho, ou seja,
uma transacgdo, imagine o que poderia acontecer se houvesse uma queda no sistema
depois de ter sido realizado o débito da sua conta poupanca e antes de ser creditado os
US$100 na sua conta corrente. Vocé perderia US$100!

13.2 Concorréncia

Podemos definir concorréncia como o fato de que muitos usuarios podem acessar, ao
mesmo tempo, o mesmo objeto da base de dados. O acesso ao dado deve ser
coordenado corretamente e de uma maneira transparente utilizando um mecanismo que
assegure a integridade e consisténcia do dado. Veja o exemplo da figura 13.2.

ID Name Age
App B 3 Peter 33
. |5 John 23
App C 22 Mary 22
35 Ann 55

Figura 13.2 —Um exemplo de concorréncia e da necessidade de controle do acesso
aos dados

Na figura 13.2, existem quatro aplicacdes, App A, App B, App C, e App D que estédo
tentando acessar a mesma linha de uma tabela (linha 2). Se ndo houvesse nenhum
mecanismo de controle de concorréncia, todas as aplicacdes poderiam executar
operacdes na mesma linha da tabela. Se assumirmos que todas as aplicacBes estédo
atualizando a coluna Age (Idade) na linha 2, com diferentes valores, a aplicagédo que fizer
a atualizagdo por ultimo agird como a “vencedora” nesta situacdo. Com este exemplo
conseguimos visualizar como é necessario que exista um controle de transagbes que
garantam o resultado final. Este controle de concorréncia € baseado em bloqueios (locks).

Os conceitos de concorréncia e bloqueio caminham juntos. O bloqueio para,
temporariamente, outras operacdes até que a primeira operagdo termine. Quanto mais
bloqueios houver no sistema, menor sera a concorréncia. Por outro lado, quanto menor o
ndmero de bloqueios, maior a probabilidade de existir concorréncia.

Os bloqueios acontecem automaticamente de acordo com a necessidade de garantir a
seguranca da transacao; os bloqueios sao liberados quando a transacao termina (usando
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os comandos COMMIT ou ROLLBACK). Os bloqueios podem acontecer nas tabelas ou
nas linhas de uma tabela. Existem dois tipos béasicos de bloqueio:

- Bloqueios Divididos (Share locks - S locks) — acontecem quando uma aplicacéo
quer realizar a leitura e impede outras aplicacGes de fazer a alteracdo (UPDATE)
da mesma linha.

- Bloqueios Exclusivos (Exclusive locks X locks) — acontecem quando uma
aplicacé@o quer atualizar, inserir ou remover uma linha.

Verifique a Figura 13.3, similar a Figura 13.2 porém mostra a ocorréncia do bloqueio.

ID Mame Age
3 Peter 33

5 John 23
Sl 22 Mary 22
35 Ann 55

Figura 13.3 — Exemplo de concorréncia e da necessidade dos bloqueios

Tomando como exemplo a figura 13.2, se a aplicacdo B é a primeira a acessar a linha 2 e
esta realizando um UPDATE, a aplicagdo B mantém um bloqueio X na linha. Quando as
aplicacbes A, C e D tentam acessar a mesma linha, elas ndo poderéo realizar o UPDATE
por causa do blogueio X. Este controle permite a consisténcia e a integridade do dado.

13.3 Problemas ocasionados pela falta de controle de concorréncia

Sem o controle de concorréncia, os seguintes problemas podem acontecer:

Operag0es de atualizacdo (UPDATE) perdidas

Leitura de dados que nédo tenham sido finalizados (Uncommitted read)
Leitura de dados néo repetidos (Non-repeatable read)

Leituras Fantasmas (Phantom read)

v v v Vv

13.3.1 Operagdes de atualizacao (UPDATE) perdidas

OperagOes de atualizacdo (UPDATE) perdidas é um problema parecido com o que foi
explanado anteriormente nesta secdo onde a aplicagdo que esta realizando o ultimo
UPDATE é a “camped”.
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Reservations

Flight Seat P_Name
512 7C
512 7B —_—
Update Reservations 4 A Update Reservations
Set P-name = Set P-name =
Instruct’ 'Manager’
Where Flight = 512 ? Where Flight = 512
and Seat='7C’ and Seat="'7C’
and P_name is NULL and P_Name is NULL

[ 612 T 7€ [instruct-—' - 512 | 7C [Manager ---
Figura 13.4 — 1 Operacéo de atualizagdo (UPDATE) perdida

Na Figura 13.4 existem duas aplicacdes tentando atualizar a mesma linha. A aplicagcdo da
esquerda é chamada Appl, e a da direita App2. A seqiiéncia dos eventos é:

Appl atualiza a linha

App2 atualiza a mesma linha
Appl executa o COMMIT
App2 executa 0 COMMIT

pODE

A atualizacédo da App1l é perdida quando App2 realiza a atualizagdo, por isto este
problema é chamado “Operacéo de atualizagdo (UPDATE) perdida”.

13.3.2 Leitura de dados que nédo tenham sido finalizados (Uncommitted read)

A leitura de dados que ndo tenham sido finalizados (Uncommitted read) ou “leitura suja”
(“dirty read”) permite que uma aplicacao leia dados que ndo tenham sido finalizados pelo
comando COMMIT e por isto este dado ndo é consistente.
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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 — Leitura de dados que nao tenham sido finalizados (Uncommitted read)

A Figura 13.5 mostra a seguinte sequéncia de eventos:

1. Appl atualiza uma linha

2. App2 lé o novo valor da linha

3. Appl excecuta 0 ROLLBACK (ndo finaliza a atualizacéo da linha, voltando o dado
ao estado anterior)

A aplicacao App2 esta lendo dados que néo foram finalizados pelo comando COMMIT,
portanto este dado é invalido, por isto este problema é chamado “Leitura de dados que
ndo tenham sido finalizados (Uncommitted read)”.

13.3.3 Leitura de dados néo repetidos (Non-repeatable read)

A leitura de dados nao repetidos (Non-repeatable read) significa que vocé ndo pode obter
0 mesmo resultado depois de realizar a mesma operagéo de leitura.

FLIGHT SEAT NAME |DESTINATION ORIGIN
512 7B — DENVER | DALLAS
814 BA - SAN JOSE | DENVER
134 1C D HONOLULU| SAN JOSE

Figura 13.6 — Leitura de dados néo repetidos (Non-repeatable read)



186  Conhecendo o DB2 Express-C

Na Figura 13.6, considere que vocé esta tentando fazer uma reserva de um voo de Dallas
para Honolulu. A sequéncia de eventos é:

1. Appl abre um cursor (também conhecido como result set) e obtém o que vocé vé
na Figura 13.6

2. App2 apaga a linha que estd armazenada no cursor (por exemplo, a linha com
destino “San Jose”)

3. App2 executa um COMMIT

4. Appl fecha e re-abre o cursor

Neste caso, como Appl ndo vai obter 0 mesmo dado mesmo realizando uma leitura
repetida, ela ndo pode reproduzir estes dados; é por este motivo que este problema é
chamado “Leitura de dados néo repetidos (Non-repeatable read)”.

13.3.4 Leituras Fantasmas (Phantom read)

O problema de Leituras Fantasmas (Phantom read) é parecido ao problema de Leitura de
dados ndo repetidos (Non-repeatable read), a diferenca é que em fetches subseqiientes
vocé pode obter linhas adicionais, ao invés de um menor nimero de linhas.

A Figura 13.7 mostra um exemplo deste 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| 7B |
@ Repeat 1 now 7C is
now available

Figura 13.7 — Leitura Fantasma (Phantom read)
A Figura 13.7 mostra a seguinte sequéncia de eventos:

1. Appl abre um cursor

2. App2 adiciona uma linha na base de dados a qual é qualificada pelo cursor
3. App2 executa o COMMIT

4. Appl fecha e re-abre o cursor

Neste caso, a Appl ndo ira recuperar os mesmos dados se realizar uma leitura repetida
mas sim recuperard mais dados, por isto este problema é chamado “Leitura Fantasma
(Phantom read)”.
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13.4 Niveis de Isolamento

Vocé pode pensar que niveis de isolamento sdo politicas de bloqueamento onde,
dependendo do nivel de isolamento escolhido, vocé tem um comportamento diferente da
base de dados com relagéo aos bloqueios de dados.

O DB2 possui diferentes niveis de isolamento de dados:
» Leitura de Dados néo finalizados (Uncommitted Read UR)
» Estabilidade de Cursor (Cursor Stability CS)
» Estabilidade de Leitura (Read Stability RS)
» Leitura Repetida (Repeatable Read RR)

13.4.1 Leitura de Dados nao finalizados (Uncommitted Read UR)

A Leitura de Dados néo finalizados (Uncommitted Read UR) é também chamada de
Leitura Suja (dirty read). E o menor nivel de isolamento e fornece o maior nivel de
concorréncia. Ndo ha bloqueio de linha quando sao executadas operacdes de leitura,
exceto quando existem operacfes de “DROP” ou “ALTER TABLE” (remocgao ou alteracéo
na estrutura da tabela). As operacbes de UPDATE sdo executadas da mesma maneira
gue no nivel de isolamento “Estabilidade de Cursor (Cursor Stability CS)”.

Os problemas que podem ocorrer com este nivel de isolamento sao:
» Leitura de Dados nao finalizados (Uncommitted read)

» Leitura de dados néo repetidos (Non-repeatable read)

» Leitura Fantasma (Phantom read)

O problema que é evitado neste nivel de isolamento é:
» Perda na Atualizacdo (Loss of update)

13.4.2 Estabilidade de Cursor (Cursor Stability CS)

Estabilidade de Cursor (Cursor Stability CS) € o nivel de isolamento padrdo pois fornece o
menor nivel de bloqueamento. Basicamente, neste nivel de isolamento, a linha corrente do
cursor é bloqueada. Se a linha é somente necessaria para leitura, a linha é bloqueada até
que ser capturada (fetched) ou até que a transacdo termine. Se a operacdo que a ser
realizada é o UPDATE, a linha é blogqueada até que a transacao termine.

Os problemas que podem ocorrer com este nivel de isolamento sao:
» Leitura de dados nédo repetidos (Non-repeatable read)
» Leitura Fantasma (Phantom read)

Os problemas que séo evitados neste nivel de isolamento séo:
» Perda na Atualizacdo (Loss of update)
» Leitura de Dados ndo finalizados (Uncommitted read)
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13.4.3 Estabilidade de Leitura (Read Stability RS)

Com a Estabilidade de Leitura (Read Stability RS), todas as linhas que fazem parte da
operacao solicitada sdo bloqueadas até que a transacdo termine. Todas as linhas
qualificadas por determinado cursor sdo bloqueadas até que a transacao termine. Por
exemplo, se vocé tem uma tabela que contém 10.000 linha e executa uma operagdo de
consulta que retorna 10 linhas entdo, estas 10 linhas da tabela seréo bloqueadas. O nivel
de isolamento “Estabilidade de Leitura (Read Stability RS)” usa um grau moderado de
bloqueio.

Os problemas que podem ocorrer com este nivel de isolamento séo:
» Leitura Fantasma (Phantom read)

Os problemas que séo evitados neste nivel de isolamento séo:
» Perda na Atualizacao (Loss of update)

» Leitura de Dados ndo finalizados (Uncommitted read)

» Leitura de dados nao repetidos (Non-repeatable read)

13.4.4 Leitura Repetida (Repeatable Read RR)

O nivel de isolamento “Leitura Repetida (Repeatable Read RR)” € o maior nivel de
isolamento pois prové o maior grau de bloqueamento e o menor nivel de concorréncia. Os
blogueios séo realizados em todas as linhas processadas; sendo assim, o bloqueio ocorre
em todas as linhas, mesmo que as mesmas ndo facam parte do resultado final da
consulta. Nenhuma outra aplicacdo podera realizar operagdes de UPDATE, DELETE ou
INSERT até que a primeira transacao finalize o seu processamento. Leituras repetidas
garantirdo que a mesma consulta retorne sempre o mesmo resultado.

» Nao ha nenhum problema neste nivel de isolamento.

Os problemas que séo evitados neste nivel de isolamento séo:
» Perda na Atualizacdo (Loss of update)

» Leitura de Dados ndo finalizados (Uncommitted read)

» Leitura de dados nao repetidos (Non-repeatable read)

» Leitura Fantasma (Phantom read)

13.4.5 Comparando os niveis de isolamento

A Figura 13.8 compara os diferentes niveis de isolamento em relacdo ao “fetch”. Vocé
pode visualizar que quando o nivel de isolamento é “Leitura de Dados nao finalizados
(Uncommitted Read UR)” ndo existe nenhum bloqueio (lock). O nivel “Estabilidade de
Cursor (Cursor Stability CS)” realiza o bloqueio de 1 linha, no momento do fetch, mas o
libera assim que é necessario fazer o fetch da linha 2, e assim por diante. Nos niveis de
isolamento “Estabilidade de Leitura (Read Stability RS)” e “Leitura Repetida (Repeatable
Read RR)”, qualquer linha necessaria no fetch sera bloqueada, e o bloqueio ndo sera
liberado até o final da transacao (quando for realizado o COMMIT).
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ID NAME QTY
1
1 DISP 10 ;
2 2
2 KEYB 3 i
3 3 Bl E'
3 MOUsSE 15 ", F::
| Read-Only
4 4 f
4 CABLE 18 HE'EC“"“" J
5 5
5 CPU 1
& &
6 SOUND 4
COMMIT P OINT
. 5 o = ]
Application Bound——— | BS ar RR cs UR | |

W-oor X-ROWLOCKS ALWAYS HELD UNTIL COMMIT ‘

Figura 13.8 — Comparando os niveis de isolamento em relacdo ao fetch

13.4.6 Definindo o nivel de isolamento

O nivel de isolamento pode ser especificado em varios niveis:
» Sessdao (aplicagdo)

» Conexao

» Instrucéo

O nivel de isolamento € normalmente definido no nivel de Aplicagdo ou Sessdo. Se
nenhum nivel de isolamento for especificado, o padrdo sera utilizar a estabilidade de
cursor. Por exemplo, a tabela 13.1 mostra os niveis de isolamento possiveis para
programas .NET ou JDBC e como estas propriedades funcionam no nivel de isolamento
do DB2.

DB2 .NET JDBC

Uncommitted Read
(UR)

ReadUncommitted

TRANSACTION_READ_UNCOMMITTED

Cursor Stability (CS)

ReadCommitted

TRANSACTION_READ_COMMITTED

Read Stability (RS)

RepeatableRead

TRANSACTION_REPEATABLE_READ

Repeatable Read
(RR)

Serializable

TRANSACTION_SERIALIZABLE
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Tabela 13.1 — Comparacédo da Terminologia de nivel de isolamento

O nivel de isolamento pode ser aplicado através da clausula WITH {isolation level}. Por
exemplo:

SELECT ... WTH{UR| CS| RS | RR

Exemplo:

Uma aplicagéo precisa fazer a contagem do namero de registros em uma tabela e
necessita de uma boa performance nesta consulta. O nivel de isolamento “Estabilidade de
Cursor (Cursor Stability CS)” pode ser usado nesta instrugdo SQL:

SELECT COUNT(*) FROM tabl WTH UR

Em instrucdes SQL embutidas (embedded SQL), o nivel de isolamento € definido no
momento do “bind”; em instrugbes SQL dindmicas, o nivel de isolamento é definido no
momento que se executa a instrucéo.

A escolha do nivel de isolamento depende do comportamento da sua aplicacdo. Se sua
aplicacdo néo precisa de instrugdes de “count” exatas , como no exemplo acima, escolha
o nivel de isolamento “Leitura de Dados néo finalizados (Uncommitted Read UR)". Se sua
aplicacdo requer um controle rigido dos dados, escolha o nivel de isolamento “Leitura
Repetida (Repeatable Read RR)".

13.5 Escalada do Bloqueio (Lock Escalation)

Cada bloqueio realizado pelo DB2 consome memoria. Quando o otimizador define que é
melhor realizar um bloqueio na tabela toda, ao invés de bloquear varias linhas, acontece a
escalada do blogueio (lock escalation), conforme ilustra a figura 13.9.
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table

multiple

row
locks ‘ ﬁ—
i

Sl AT

fable

table - 1

Figura 13.9 — Escalada do Bloqueio (Lock Escalation)

Existem dois parametros principais de banco de dados relacionados a escalada do
bloqueio (Lock Escalation):

» LOCKLIST — Uma quantidade de meméria (em paginas de 4k) é reservada para
gerenciar os bloqueios em todas as aplicagbes. O padréo é 50 * 4k (200K) paginas no
Windows.

» MAXLOCKS — é o maior percentual que um bloqueio pode usar. O default € 22% do
total de memoria.

Sendo assim, se o valor padrao for utilizado, relacionados a escalada do bloqueio (Lock
Escalation) ocorre quando uma transagao necessita de mais de 44k de meméria para
blogueio 200 K * 22% = 44K). Se a escalada do bloqueio ocorrer com freqiiéncia, aumente
o valor do parametro MAXLOCKS. Escaladas do bloqueio ndo é um bom sinal pois
degredam a performance e reduzem a concorréncia. O arquivo de diagnostico do DB2
(db2diag.log, o qual normalmente é gravado na pasta the C:\Program
Files\IBM\SQLLIB\DB2) pode ser usado para verificar quando esta ocorrendo a escalada
do bloqueio (Lock Escalation).

13.6 Monitoracéo de Bloqueio

Vocé pode monitorar a ocorréncia de blogueios utilizando a aplicacdo DB2 lock snapshots.
Para habilitar o DB2 lock snapshots, utilize o seguinte comando:

UPDATE MONITOR SWITCHES USING LOCK ON
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Através deste comando a monitoragdo estara ativa e os dados serdo coletados. Para obter
um relatério de bloqueios ocorridos em um determinado periodo, utilize o comando:

GET SNAPSHOT FOR LOCKS FOR APPLICATION AGENTID <handle>

A Figura 13.9 mostra um exemplo de saida da aplicagao lock snapshot.
Application Lock Snapshot

Snapshot timestamp 11-85- 2882 8@: @9:83.672536

L]
*LOCAL _DEZ. 265858343

Application handle
Application ID

Sequence number eaal
Application name db2bp. exe
Authorization ID ADMINISTRATOR
Application status U Waiting

Mot Collacted
1252

4

a

Status chanpe time
Application code pape
Locks held

Total wait time {ms)

List OFf Locks

Lock Mame BooB S DB TDEELE Ber ] PN ENEsEMERENE 5.2

Leck Attributes = EncBl BRBEE
Relesse Flags = EocdBR BEEEE
Lock Count = 255

Hold Count =8

Lock Object Name = 93388

Object Type = Row
Tablespace Mame = TEST4K

Table Schema = ADMINISTRATOR
Table Mame =T2

Mode =X

Figura 13.9 — Lock Snapshot

13.7 Bloqueio em Espera (Lock wait)

Quando duas ou mais aplicacdes precisam realizar uma operagdo no mesmo objeto, uma
dela tera que esperar para acionar o bloqueio. De acordo com o padrdo, uma aplicacéo
podera esperar indefinidamente. O tempo que uma aplicagcdo espera por um bloqueio é
controlado pelo parametro LOCKTIMEOUT da configuracdo do banco de dados. O valor
padréo deste parametro € -1 (espera infinita).

O pardmetro CURRENT LOCK TIMEOUT pode ser usado para definir o tempo de espera
de bloqueio para uma determinada conexao. O valor padrao deste parametro € 0 mesmo
valor do pardmetro LOCKTIMEOUT. Utilize a instrugdo SET LOCK TIMEOUT para mudar
este valor. Uma vez que este pardmetro tenha sido alterado para determinada sesséo ele
persistird para todas transacdes desta sessao:

Exemplo:

SET LOCK TIMEOUT=WAIT n
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13.8 Causas e como descobrir um deadlock

Um deadlock ocorre quando duas ou mais aplicagBes conectadas na mesma base de
dados esperam indefinidamente por um recurso. A espera ndo € resolvida porque cada
aplicacédo “prendendo” um recurso que a outra precisa. Deadlocks, na maioria das vezes,
sdo problemas relacionados ao desenho da aplicagédo. A Figura 13.10 ilustra um deadlock.

RAISIN
BRAN

USER A MILK

@ \F:/L’JSEH 2
-y

within a UNIT OF WORK (UOW) IMSERT CEREAL AMD MILK into BOWL
Figura 13.10 — Cenario de Deadlock

A

Na Figura 13.10, o usuario A esta “segurando” os cereais e ndo ira “soltar” até que ele
obtenha o leite. Por outro lado, o usuario B esta “segurando” o leite e nao ira “soltar”
enquanto ndo receber o cereal. Neste caso, temos uma situacdo de deadlock.

Para simular uma situacdo de deadlock no DB2, realize os seguintes passos:

1. Abra duas janelas do “DB2 Command Windows” (as quais iremos chamar de “CLP1" e
“CLP2" respectivamente), representando duas diferentes aplicagbes conectando-se a
mesma base de dados.

2. A partir de CLP1 execute os seguintes comandos:

db2 connect to sample
db2 +c update employee set firstnme = 'Mary' where empno =
'000050'"

Primeiro estamos conectando a base de dados SAMPLE, e realizando uma instrugéo
UPDATE na linha que possui “empno = 50000” na tabela employee. A opgédo “+c”
indica que ndo queremos que o DB2 execute a instrugdo COMMIT automaticamente.
Estamos fazendo isto para que possamos simular a espera por um bloqueio.

3. A partir de CLP2 execute os seguintes comandos:

db2 connect to sample
db2 +c update employee set firstnme = 'Tom' where empno =
'000030"
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No

Na janela CLP2, que representa a segunda aplicagdo, noés também estamos nos
conectando a base de dados SAMPLE, mas estamos atualizando outra linha na
mesma tabela employee.

A partir de CLP1 execute:
db2 +c select firstnme from employee where empno = '000030'

ApOs pressionar Enter, execute a instru¢cao acima, o SELECT pode parecer “travado”.
Na verdade, ele ndo esta travado mas sim esperando a liberagdo do blogueio que foi
necessario quando a aplicacdo CLP2 executou o comando mostrado no passo 3.
neste momento, se o valor de LOCKTIMEOUT foi deixado no padrdo -1, a aplicacéo
CLP1 ir4 esperar indefinidamente.

A partir de CLP2 execute:

db2 +c select firstnme from employee where empno = '000050'
Executando a instrucdo SELECT acima ndo estamos criando um deadlock. Esta
instrucdo SELECT também parecera travada, pois esta esperando a liberagdo do

bloqueio exclusivo que foi gerado pela aplicagdo CLP1 no passo 2.

cenario de deadlock acima, O DB2 ira verificar a configuracdo do parametro

DLCHKTIME. Este parametro define o intervalo de tempo para os deadlocks. Por exemplo,
se este parametro estiver definido para 10 segundos, o DB2 ira verificar a cada 10
segundos se existe a ocorréncia do deadlock. Se um deadlock acontecer, o DB2 utilizara
um algoritmo interno para determinar qual das duas transagfes devera ser revertida (rolled
back) e qual continuara.

Se vocé estd com problemas decorrentes de deadlocks, vocé deve re-examinar suas
transacdes e verificar se ha possibilidade de altera-las.

13.9 Boas praticas de concorréncia e bloqueio

Os itens abaixo séo dicas que podem ser seguidas para obter a melhor situagdo de
concorréncia:

1.

Mantenha as transa¢fes 0 mais leve possivel. Isto pode ser atingido se vocé incluir
frequentes instru¢des COMMIT (inclusive para transagfes somente de leitura).

Armazene logs das transag¢8es somente quando necessario.

Execute operagfes de limpeza, usando:
ALTER TABLE ACTIVATE NOT LOGGED INITIALLY WITH EMPTY TABLE

Realize operag¢bes de modificacdo em grupo (batch). Por exemplo:

DELETE FROM (
SELECT * FROM tedwas.tl WHERE cl = .. FETCH FIRST 3000 ROWS
ONLY)
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Utilize as caracteristicas de concorréncia encontradas nas ferramentas do DB2.

Defina o parametro de nivel de isolamento LOCKTIMEOUT (os tempos sugeridos sédo
entre 30 e 120 segundos). N&o o deixe com o valor padrédo -1. Vocé pode também
pode utilizar “session-based lock timeout” (tempo de sessédo baseado nos bloqueios).

Nao recupere mais dados do que o necessario. Por exemplo, use “FETCH FIRST n
ROWS ONLY” nas suas instru¢cdes SELECT.
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Na parte Il deste livro, discutimos em profundidade objetos de aplicacdo da base de dados
como stored procedures, user defined functions (UDFs) e triggers. Note que vocé pode
aprender como programar com diferentes linguagens utilizando o DB2 como servidor de
dados, apenas visualizando as aplicagbes de exemplo que acompanham a instalacao do
servidor DB2 no diretorio SQLLIB\samples. A figura abaixo mostra os programas exemplo
em Java, disponibilizados com o DB2, em uma plataforma Windows.

File  Edit

¢ @Back -

View Favorites Tools

Help

¥ O search |!i'_".-‘ Folders | -

: Address ilil Ci\Program Files\IBM\SQLLIB\samplesijava\jdbe

vIGo

Folders

£

H S lb
& () license
[ LOGGING
) map
= misc
& ) msg
51 Readme
= [ samples
S NET
I3 autoloader
[ BARVendor
Chc
D di
= dp
=) cobal
I cobal_mf
Do
# ) db2sampl
7 dh2wml

>

x Name

A &) applt.html
W @ Applt.java
\!’E CreateEmployee. java
Data.dass
Db.dass
E DbaAuth.java
\!’E DbConn.java
@ DbInfo.java
= @ DbMCon.java
E DbMative.java
@ DbRsHeld.java
\!’E Dbseq.java
E DbUse.java
\:'E Dilnfo.java
@ Dtiob.java
& Dtudt java
E GeneratePayroll.java
\:'E IInfo.java
] JdbcException. class
£

Size
3KB
KB
14KB
2KB
4KB
7KEB
3KB
4kE
3KB
4kB
20KB
14 KB
6 KB
4 KB
13 KB
G KB
10 KB
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2KB
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HTML Document

Java Language Sou...
Java Language Sou...

CLASS File
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CLASS File

Date Modified
/15/2004 10:01 PM
8/15/2004 10:01PM
8152004 10:01 PM
5/4/2005 10:22 &AM
5/4/2005 10:22 AM
8/15/2004 10:01PM
8152004 10:01 PM
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8152004 10:01PM
8/15/2004 10:01 PM
8152004 10:01PM
&/13/2005 5:17 PM
4242005 1:15PM
/15/2004 10:01 PM
8/15/2004 10:01 PM
8/15/2004 10:01 PM
5/4/2005 10:22 &AM
>

ol

W

Programas exemplo em Java que acompanham o DB2
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Neste capitulo nés discutiremos os procedimentos armazenados (stored procedures). Um
procedimento armazenado é um objeto de aplicacéo da base de dados que pode englobar
instru¢cdes SQL e logicas de negdcio. Manter uma parte da logica da aplicacao na base de
dados gera um melhor desempenho assim como a quantidade do trafego da rede entre a
aplicacéo e a base de dados é reduzida consideravelmente. Além disso, procedimentos
armazenados geram uma localizacdo centralizada para armazenar o seu cddigo, sendo
assim, outras aplicacdes podem reutilizar os mesmo procedimentos.

Os procedimentos armazenados no DB2 podem ser escritos utilizando SQL PL, C/C++,
Java, Cobol, CLR (Linguagem Comum Runtime) linguagens suportadas e OLE. Neste
capitulo, nos focamos em procedimentos SQL PL devido a sua popularidade e
simplicidade.

A figura 14.1 ilustra como funcionam os procedimentos armazenados.
Client Application Server
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Figura 14.1 — Reducéo do trafego da rede com procedimentos armazenados

No canto superior esquerdo da figura, vocé vé vérias instru¢des SQL executadas uma
apoés a outra. Cada SQL é enviado do cliente para o servidor, e o servidor envia o
resultado para o cliente. Se muitas instru¢des SQL sé@o executadas como estas, o trafego
da rede aumenta. Por outro lado, no canto inferior direito, vocé pode ver o procedimento
armazenado “myproc” ocupando o servidor, que contém o mesmo SQL e, em seguida, no
cliente (no lado esquerdo), a instrugdo CALL é utilizada para chamar o procedimento. Este
segundo método de chamar o procedimento é mais eficiente, pois uma Unica instrugéo
gue vai se conectar, através da rede, e somente um resultado é enviado para o cliente.

Procedimentos armazenados podem também ser Uteis por questfes de seguranca da sua
base de dados. Por exemplo, vocé pode permitir que acessem ou visualizem tabelas
somente através de procedimentos armazenados, isto ajuda a garantir a seguranga de
acesso ao servidor e faz com que os usuarios ndo acessem informacdes que ndo foram
autorizadas. Isto é possivel porque os usuarios ndo precisam ter privilégios explicitos em
tabelas ou visbes quando eles acessam os dados através de procedimentos
armazenados; eles somente precisam ter permissdo para executar os procedimentos
armazenados.

Nota:

Para mais informacdes sobre procedimentos armazenados SQL PL,assista a este video:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4343

14.1 O IBM Data Studio

O IBM Data Studio € uma solucéo que ajuda vocé a desenvolver e gerenciar aplicacdes da
base de dados durante todo o ciclo de vida do sistema. Algumas caracteristicas que
podem ser executadas com o Data Studio séo:

- Criar, modificar e remover objetos da base de dados DB2 (com analise de impacto)

- Explorar e editar dados relacionais e XML

- Construir visualmente SQL e instru¢des XQuery

- Otimizar consultas utilizando o Visual Explain

- Desenvolvimento, depuragdo e implantagdo de procedimentos armazenados SQL e
Java™

- Desenvolvimento utilizando fun¢des definidas pelo usuario (UDFs)

- Desenvolvimento de aplicagdes SQLJ

- Desenvolvimento de consultas e rotinas em pureXML

- Executar tarefas de movimentagéo de dados

- Colaborar e dividir partes do projeto com os membros da equipe

- Construir rapidamente SOAP e REST Web Services

- Descobrir objetos da base de dados relacionados com modelos de dados fisicos
(diagramas)

- Visualizar a distribuicdo dos dados nas tabelas

O IBM Data Studio é baseado na plataforma Eclipse. E outra imagem (ou seja, néo faze
parte da instalagdo da imagem DB2), mas também é gratuita. E possivel fazer o download
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do Data Studio através da aba “Download” no site ibm.com/db2/express. A Figura 14.2
mostra o IBM Data Sutdio.

£2 Data - NEW_SALARY - IBM Data Studio _ID 1‘
File Edit Mavigate Search Project Data Runm Script Window Help
[ wi = -8 [+ [E-]@ -4l | [ Deta
5. Data Project Explorer 53 = O [ B0 nEw_sALARY 52 = OlE=o. 2~ ~0O
= 4:0 = CREATE PROCEDURE CSMMGR.NEW_SALARY (IN p_empno CHAR (6) , =} M‘TJS;HE is not
_ available,
1L MyProject (SAMPLE 1:jdbc:db2: /flocalhost:E | OUT p_empName VARCHAR
[ SQL Saripts LANGUAGE S5QL
=-( Stored Procedures
5% CSMMER.NEW_SALARY —— SQL Stored Procedure used to update the salary of an er
£ MYPROCEDURE
{71 User-Defined Functions pea et _
i[53 Web Services DECLARE v_firstName VARCHAR(1Z):
ED XML DECLARE v_lastName VARCHAR(15):
-3 wsDL
i 3 XML Documents UPDATE employee S5ET =alary = salary * 1.05
1 XML Schema WHERE empno = p_empno;
- xsLT =
SELECT lastname, firstnme INIO v_lastName, v_firstName
< | o FROM employee
¥ Database Explorer X =0 WHERE empno = p_empno; =
&= . I ¥ b=
Sl -Y A . SET © emolName = v lasthame [| '. ' || v figstiane: _ILI
B Q_‘g Connections = 4 - B
1. CAMPUSDB [DB2 Alias] Configuration |source |
= ‘g 'E‘E [DB2 for Linux, UNIX, and Windo Prope(has|Tas‘s|Prob‘ems‘Error Log‘Model Report fﬁgg Data Output &3 Booh'naﬂs‘ =g
¢ Bl mMvoe
- () Buffer Pools Status Action ect Name L=l (=)
(2 Groups Messages IParamebersl R.EE.I"SI Profiling Data
(" Partition Groups ;I
[ Remote Servers =
H (") Roles
[ Schemas
[ Table Spaces
[ Users =
(T _>|_| -
[ o ). <Disconnected Connection:» MYDE |

Figura 14.2 — O IBM Data Studio

14.1.2 Criar um procedimento armazenado no studio de dados

Para criar um procedimento armazenado Java ou SQL PL no Data Studio, siga os
seguintes passos. Note que os procedimentos armazenados escritos em outras
linguagens ndo podem ser criados no Data Studio.

Primeira Etapa: Criar um projeto Data Studio
No menu Data Studio , escolha File -> New -> Project e escolha Data Development
Project. Como mostrado na Figura 14.3
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13 New Project x|

Select a wizard
Create a Data Development Project

Wizards:

| type filter text

[E? General
H-= Cvs
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(= EIB

[ EMFT JET Transformations
[ 12EE

= Java

[~ Plug-in Development

(= Web

[ Examples

(7) = Back | Mext = | Firish Cancel

Figura 14.3 — O projeto de desenvolvimento de dados

Siga os passos do assistente para inserir um nome para o seu projeto, indique qual base
de dados vocé deseja conectar parte do seu projeto e especifique o diretorio JDK (ele é
fornecido por padréao).

Segunda Etapa: Criar um procedimento armazenado

Quando o projeto é criado, o lado esquerdo da perspectiva dos dados ird mostrar seu
projeto.

Na Figura 14.4 vocé pode ver em “myProject” o projeto criado e desenvolvido.
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o
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Figura 14.4 — O projeto “myProject”

A Figura 14.4 mostra pastas diferentes para o seu projeto. Quando vocé desejar criar um
procedimento armazenado, clique com o botdo direito na pasta Stored Procedures e
escolha New -> Stored Procedure. Complete a informacgéo solicitada pelo assistente “New
Stored Procedure” com o projeto para associar com 0 procedimento, 0 nome e a
linguagem do procedimento (Note que somente SQL PL e Java sdo suportados dentro do
IBM Data Studio), e as instrugdes SQL utilizadas no procedimento. De maneira padréo, o
Data Studio te da um exemplo de instrugdo SQL. Neste ponto, vocé pode clicar em Finish
e um procedimento armazenado é criado utilizando um modelo de cddigo e a instrugédo
SQL anteriormente utilizada como exemplo. Isto € mostrado na Figura 14.5.
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Figura 14.5 — Um exemplo de procedimento armazenado

Na figura 14.5, o codigo para o exemplo de procedimento armazenado “MYPROCEDURE”
foi criado. Vocé pode substituir todo o cédigo com seu proprio codigo. Para simplificar, nés
continuaremos neste livro utilizando o exemplo de procedimento armazenado acima como
se tivéssemos escrito.

Terceira Etapa: Compile (implante) um procedimento armazenado

Depois que o procedimento armazenado é criado, compile e implante-o clicando com o
botéo direito no painel esquerdo e escolha a opgdo “Deploy”. A figura 14.6 ilustra esta
etapa.
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Figura 14.6 — Implantando um procedimento armazenado

Passo 4: Execute um procedimento armazenado
Apébs o procedimento armazenado ser implantado, vocé pode executa-lo clicando com o
botdo direito sobre ele e selecionando ‘Run’. Os resultados aparecerdo na aba “Results”

no lado inferior direito da tela.

Para executar um procedimento armazenado a partir da linha de comando ou no

Command Editor, vocé pode usar a instru¢do CALL <procedure names.

14.2 Fundamentos dos procedimentos armazenados SQL PL

A linguagem procedural SQL (SQL PL) é facil de aprender e é utilizada para criar
procedimentos armazenados, 0s quais tém boa performance no DB2. Procedimentos
armazenados SQL PL (ou simplesmente SQL stored procedures) sdo o foco deste

capitulo.

14.2.1 A estrutura de um procedimento armazenado

A sintaxe basica de um procedimento armazenado é:

CREATE PROCEDURE proc_nane [( {optional
[ opti onal

paraneters} )]
procedure attri butes]

<st at enent >

Onde <st at enent > € uma instrugao Unica ou um conjunto de instru¢des agrupadas

com BEG N [ ATOM (]

END
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14.2.2 Atributos opcionais de procedimentos armazenados

A seguir sao listados alguns dos atributos opcionais dos procedimentos armazenados.

LANGUAGE SQL

Este atributo indica a linguagem de programacdo que O procedimento armazenado
utilizara. LANGUAGE SQL é o valor default. Para outras linguagens, como Java ou C,
utilize LANGUAGE JAVA ou LANGUAGE C, respectivamente.

RESULT SETS <n>
Atributo necessério caso o procedimento armazenado retorne n conjuntos de
resultados.

SPECI FI C ny_uni que_nane

Este € um nome Unico que pode ser atribuido para a procedure. Um procedimento
armazenado pode ser sobreposto, ou seja, varios procedimentos armazenados podem
ter o mesmo nome, porém com diferentes tipos de parametros. Ao definir a palavra-
chave SPECIFIC, vocé informa um nome Unico para cada um desses procedimentos
armazenados. Por exemplo, para remover um procedimento armazenado utilizando a
palavra-chave SPECIFIC, vocé pode executar a instrucdo DROP SPECIFIC
PROCEDURE. Se a palavra-chave SPECIFIC nao for definida, vocé devera usar a
instrucdo DROP PROCEDURE e informar o nome do procedimento armazenado com
0s parametros, assim o DB2 saberd qual dos procedimentos armazenados
sobrepostos vocé deseja remover.

14.2.3 Parametros

Abaixo estéo listados os trés tipos de parametros dos procedimentos armazenados SQL

PL.

e |IN — Parametro de entrada
e OUT - Parametro de saida
¢ INOUT - Parametro de entrada e saida

Por exemplo:

CREATE PROCEDURE proc(IN pl INT, OUT p2 INT, | NOUT p3 INT)

Ao chamar a procedimento armazenado, todos os parametros devem ser informados na
instrucdo CALL. Por exemplo, para executar a procedimento armazenado acima, vocé
deve especificar:

CALL proc (10,7?,4)

O ponto de interrogacao ( ? ) € utilizado para os parametros de saida na instrucao CALL.
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Abaixo segue outro exemplo de um procedimento armazenado com parametros.

CREATE PROCEDURE P2 ( IN v_pl INT,
INOUT v_p2 INT,
ouT v_p3 INT)

LANGUAGE SOQL

SPECIFIC myP2

BEGIN
-- my second SQL procedure
SET v_p2 = v_p2 + v_pl;
SET v_p3 = v_pl;

END

Para executar a procedimento armazenado a partir do Command Editor, utilize:
call P2 (3, 4, ?)

14.2.4 Comentarios em um procedimento armazenado SQL PL

Existem duas maneiras de especificar comentarios em um procedimento armazenado SQL
PL.

= Utilizando dois tragos. Por exemplo:
-- This is an SQ.-styl e comment

= Utilizando o formato similar ao utilizado na linguagem C. Por exemplo:
/* This is a Cstyle conent */

14.2.5 Instru¢gdes compostas

Uma instrugdo composta e um procedimento armazenado é uma instru¢gdo composta de
véarias instru¢gdes procedurais e instru¢bes SQL encapsuladas pelas palavras-chave
BEGIN e END. Quando a palavra-chave ATOMIC segue a palavra-chave BEGIN, as
instrucbes compostas sdo tratadas como uma unidade, ou seja, todas as instrucbes e
procedimentos da instru¢do composta devem ser executados com sucesso para que toda
a instru¢éo composta tenha sucesso. Caso uma das instru¢des ndo obtenha sucesso, tudo
sera desfeito. A Figura 14.7 mostra a estrutura de uma instrugdo composta.
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[ [BEGIN [ATOMIC] ] ostionaly atomic

M,

i al<

=declare conditions=

=declare statements > DEC SO
LE e it =declare cursors=
Statement <declare handlers>

<logic = j Logic -

Can contain other
cempound stmiz

= [END

Figura 14.7 — Instru¢c8es compostas

14.2.6 Declaracéo de variaveis

Para declarar uma variavel, utilize a instrucdo DECLARE.
DECLARE var name <data type> [DEFAULT value];

Alguns exemplos:
DECLARE templ SMALLINT DEFAULT O0;
DECLARE temp2 INTEGER DEFAULT 10;
DECLARE temp3 DECIMAL(10,2) DEFAULT 100.10;
DECLARE temp4 REAL DEFAULT 10.1;
DECLARE temp5 DOUBLE DEFAULT 10000.1001;
DECLARE temp6 BIGINT DEFAULT 10000;
DECLARE temp7 CHAR(10) DEFAULT 'yes';
DECLARE temp8 VARCHAR(10) DEFAULT 'hello';
DECLARE temp9 DATE DEFAULT '1998-12-25';
DECLARE templO TIME DEFAULT '1:50 PM';
DECLARE templl TIMESTAMP DEFAULT '2001-01-05-12.00.00';
DECLARE templ2 CLOB(2G) ;
DECLARE templ3 BLOB (2G) ;

14.2.7 Instrucdes de atribuicdo

Para definir um valor para uma variavel, utilize a instrucdo SET. Por exemplo:
SET total = 100;

A instrucéo acima é equivalente a:
VALUES (100) INTO total;

Adicionalmente, qualquer variavel poder ser definida com valor NULL:
SET total = NULL;

Uma condicdo é atingida caso seja necessario consultar apenas a primeira linha de uma
tabela.
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SET total = (select sum(cl) from T1);
SET first val = (select cl from Tl fetch first 1 row only)

Vocé pode definir valor para variaveis a partir de propriedades externas da base de dados.
SET sch = CURRENT SCHEMA;

14.3 Cursores

Um cursor € um conjunto de resultados que possui o retorno de uma instru¢cdo SELECT. A
sintaxe para declarar, abrir, navegar e fechar um cursor é:

DECLARE <cursor nane> CURSOR [ W TH RETURN <return target>]
<SELECT st at enent >;

OPEN <cursor nane>;

FETCH <cursor name> | NTO <vari abl es>;

CLCSE <cursor nane>;

Quando um cursor é declarado, a clausula WITH RETURN pode ser utilizada com os
seguintes valores:
e CLIENT: o conjunto de resultados sera retornado para a aplicacéo cliente
e CALLER: o conjunto de resultados é retornado para o cliente ou a procedimento
armazenado que realizou a chamada

Abaixo segue um exemplo de um procedimento armazenado que declara um cursor:

CREATE PROCEDURE set ()

DYNAM C RESULT SETS 1

LANGUACGE SQL

BEG N

DECLARE cur CURSOR W TH RETURN TO CLI ENT
FOR SELECT nane, dept, job
FROM st af f
VWHERE sal ary > 20000;

OPEN cur;

END

14.4 Controle de fluxo

Como em outras linguagens de programacéo, o0 SQL PL possui um conjunto de instrucdes
gue podem ser utilizadas para controlar a logica do fluxo. Abaixo listamos algumas das
instrucdes de controle de fluxo suportadas:

CASE (seleciona um caminho para execucéo (consulta simples))
IF

FOR (executa o corpo do bloco para cada linha de uma tabela)
WHILE

ITERATE (forca a proxima iteragdo. Similar ao CONTINUE do C)
LEAVE (abandona um bloco ou loop . "Goto estruturado")

LOOP (loop infinito)
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REPEAT

GOTO

RETURN

CALL (chamada de procedimento)

14.5 Executando procedimentos armazenados

Os exemplos abaixo mostram como executar procedimentos armazenados utilizando
diferentes linguagens de programacao.

Exemplo da execucdo de um procedimento armazenado a partir de uma aplicacéo
CLI/ODBC
SQLCHAR *stmt = (SQLCHAR *)
"CALL MEDIAN RESULT SET( ? )"
SQLDOUBLE sal = 20000.0; /* Bound to parameter marker in
stmt */
SQLINTEGER salind = 0; /* Indicator variable for sal */
sglrc SQLPrepare (hstmt, stmt, SQL NTS) ;
sqglrc SQLBindParameter (hstmt, 1, SQL PARAM OUTPUT,
SQL C DOUBLE, SQL DOUBLE, 0, 0, &sal, 0, &salind);
SQLExecute (hstmt) ;

Q

if (salind == SQL NULL DATA)
printf ("Median Salary = NULL\n") ;
else

printf ("Median Salary = %.2f\n\n", sal );

/* Get first result set */
sgqlrc = StmtResultPrint (hstmt) ;
/* Check for another result set */
sqlrc = SQLMoreResults (hstmt) ;
if (sqlrc == SQL SUCCESS) {
/* There is another result set */
sgqlrc = StmtResultPrint (hstmt) ;

Para maiores detalhes, veja o arquivo de exemplo do DB2:
sqllib/samples/sqlproc/rsultset.c
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Exemplo da execugdo de um procedimento armazenado a partir de uma aplicacdo VB.NET

Try
‘ Create a DB2Commuand to run the stored procedure
Di m procName As String = “TRUNC_DEMD
Dimcnd As DB2Conmmand = conn. Cr eat eConmand()
Di m parm As DB2Par anet er

CommandType. St or edPr ocedur e
pr ocNanme

cnmd. ConmandType =

cnmd. ConmandText =
‘ Register the output paranmeters for the DB2Conmand
parm = cnd. Par anet ers. Add(“v_I ast nane”,

DB2Type. Var Char)
parm Direction
parm

DB2Type. Var Char)
parm Direction = ParaneterDirection. Qut put

Par anet er Di rect i on. Qut put
cnd. Paraneters. Add(“v_nsg”,

‘ Call the stored procedure
Di m reader As DB2Dat aReader = cnd. Execut eReader

Catch nyException As DB2Excepti on
DB2Except i onHandl er (myExcepti on)
Catch
Unhandl edExcept i onHandl er ()
End Try

Exemplo de chamada a um procedimento armazenado a partir de uma aplicagédo Java

try
{
/1l Connect to sanple database

String url = “jdbc: db2: sanpl e”;
con = DriverManager. get Connection(url);

Cal | abl eSt at enent cs = con. prepareCal | (“ CALL
trunc_demo(?, ?)");

/'l register the output paraneters
call Stnt.registerCQutParaneter(1l, Types. VARCHAR);
call Stnt.regi sterQutParaneter (2, Types. VARCHAR);

cs. execute();
con. cl ose();

catch (Exception e)
{

/* exception handling | ogic goes here */

}
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14.6 Manipuladores de erros e condigcdes

No DB2, as palavras-chave SQLCODE e SQLSTATE sao utilizadas para determinar o
sucesso ou a falha na execucgdo de uma instrugdo SQL. Estas palavras-chave devem ser
explicitamente declaradas no escopo do procedimento, como segue:

DECLARE SQLSTATE CHAR(5) ;
DECLARE SQLCODE INT;

O DB2 definird os valores das palavras-chave automaticamente, ap0s cada operagao
SQL.

Para a palavra-chave SQLCODE, os valores definidos séo:

¢ =0, sucesso.

e >0, sucesso com avisos

e <0,erro

e =100, nenhum dado foi encontrado. (exemplo: instru¢do FETCH néo retornou
dados)

Para a palavra-chave SQLSTATE, os valores definidos séo:
* sucesso: SQLSTATE '00000
¢ nao encontrado: SQLSTATE '02000'
e aviso: SQLSTATE '01XXX'
e excecgao: todos os outros valores

O SQLCODE ¢ especifico do SGBD e mais detalhado do que SQLSTATE. O SQLSTATE
€ padrao de acordo com o SGBD. Varios SQLCODE podem fazer referéncia a um
SQLSTATE. O SQLCODE e o SQLSTATE serao discutidos em maiores detalhes no
capitulo 18; Troubleshooting.

Uma condigdo pode ser atingida por qualquer instru¢do SQL e fard referéncia a um
SQLSTATE. Por exemplo, uma condicao especifica como SQLSTATE ‘01004’ é atingida
guando um valor é truncado durante uma operacao SQL. Ao invés de utilizar o SQLSTATE
‘01004’ para testar esta condi¢cdo, nomes podem ser atribuidos. Neste exemplo, o nome
‘trunc’ pode ser atribuido para a condicdo SQLSTATE ‘01004’ , como mostrado abaixo.

DECLARE trunc CONDITION FOR SQLSTATE '01004'
Outras condigdes pré-definidas séo:

e SQLWARNING
e SQLEXCEPTION
NOT FOUND

Manipulagédo de condicdes
Para manipular uma condi¢éo, vocé pode criar um manipulador de condi¢fes, que pode
especificar:

e quais condicdes ele manipula;
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¢ onde finalizar a execucao (baseado no tipo do manipulador: CONTINUE, EXIT ou
UNDO)

e as acles executadas para manipular a condigdo. As a¢bes podem ser qualquer
instrucao, incluindo estruturas de controle.

Caso uma SQLEXCEPTION seja atingida e nenhum manipulador exista, o procedimento
sera finalizado e retornara um erro ao cliente.

Tipos de manipuladores
Existem trés tipos de manipuladores:

CONTINUE - Este manipulador é utilizado para indicar que ap6s uma excegdo ser
atingida, e uma condicao for manipulada, o fluxo continuara para a préxima instrucéo,
apos a instrucdo que atingiu a condigéo.

CONTINUE - Este manipulador é utilizado para indicar que, apdés uma excecao ser
atingida, e a manipulagéo acontecer, o fluxo ira para o fim do procedimento.

UNDO - Este manipulador indica que apds uma excec¢do ser atingida, e a condi¢cdo ser
manipulada, o fluxo ird para o final do procedimento, e retornara todas as instrucdes
executadas.

A figura 14.8 ilustra os diferentes manipuladores de condi¢&o e os seus comportamentos.

/ BEGIM [ﬁTO[‘-']IG] \\

DECLAR ve=HANDLER FOR <condifions=

rand ller. 3
{ g gl e Y WP |

raises
BXC I-'Ftl oM Statement 1 i :I‘uTl _ p':"nt
\statement 2, /
statement_3:
END ———

k UNDO or EXIT point _/

Figura 14.8 — Tipos de manipuladores de condicéo

14.7 SQL Dinamico

No SQL din&mico, ao contrario do SQL estatico, a instrucdo SQL ndo é conhecida em
tempo de execucgdo. Por exemplo, se col 1 e t abnane séo variaveis na instrucao, entao
temos um SQL dinamico.

'"SELECT ' || coll || ' FROM ' || tabname;

O SQL dindmico € recomendado em instrugbes DDL, para evitar problemas de
dependéncia e pacotes. Também s&o recomendados para implementar recursividade.
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SQL Dinamicos podem ser executados através de duas maneiras:
e Utilizando a instrucdo EXECUTE IMMEDATE - ideal para uma instrugdo SQL
simples.
e Utilizando a instrucdo PREPARE com a instru¢do EXECUTE - ideal para a
execucdo de multiplas instrugées SQL.

O codigo abaixo mostra um exemplo de SQL Dinamico utilizando as duas maneiras. O
exemplo considera que a tabela T2 tenha sido criada com a seguinte estrutura:

CREATE TABLE T2 (cl INT, c2 INT)

CREATE PROCEDURE dynl (IN valuel INT, IN value2 INT)
SPECIFIC dynl

BEGIN

DECLARE stmt wvarchar (255) ;

DECLARE st STATEMENT;

SET stmt = 'INSERT INTO T2 VALUES (?, ?)';
PREPARE st FROM stmt;

EXECUTE st USING valuel, valuel;
EXECUTE st USING value2, value2;

SET stmt = INSERT INTO T2 VALUES (9,9)';
EXECUTE IMMEDIATE stmt;
END






215

Capitulo 15 — Inline SQL PL, Triggers, e UDFs

Neste capitulo, discutiremos SQL PL e outros objetos de aplicagcdo como funcdes
definidas pelo usuario (user-defined functions - UDFs) e triggers.

Nota:

Para mais informacdes sobre triggers e UDFs assista estes 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 Inline SQL PL

No capitulo 14 discutimos como criar stored procedures (procedimentos armazenados)
usando a linguagem SQL PL. A linguagem SQL PL também pode ser usada “inline” (em
linha) o que significa que ela pode ser usada sozinha sem que seja armazenada em uma
stored procedure. A linguagem SQL PL usada em UDF’s e triggers é também chamada
inline porque o cddigo é adicionado na propria UDF/trigger, o que representa um SQL
dinamico. O SQL PL inline suporta somente alguns sub conjuntos de instru¢cdes SQL PL. A
listagem abaixo mostra as palavras chaves que podem ser usadas no inline SQL PL.

DECLARE <vari abl e>
SET

CASE

FOR

GET DI AGNCSTI CS
GOTO

I F

RETURN

S| GNAL

VWH LE

| TERATE

LEAVE

Aqui estéo as palavras chaves que nao séo suportadas no inline SQL PL:
ALLCCATE CURSOR

ASSCCl ATE LOCATORS

DECLARE <cur sor >
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DECLARE ... HANDLER
PREPARE

EXECUTE

EXECUTE | MVEDI ATE
LOOP

REPEAT

RESI GNAL

CALL

COW T/ ROLLBACK

Verifigue abaixo um exemplo de um cédigo SQL dindmico que utiliza inline SQL PL. Se
vOCé quiser testa-lo, vocé pode utiliza-lo como parte de um script, mas antes tenha certeza
gue voceé criou as seguintes tabelas:

CREATE TABLE T1 (cl INT)
CREATE TABLE T3 (cl1 INT)

BEG N ATOM C
DECLARE cnt | NT DEFAULT O;
DECLARE sumnevens | NT DEFAULT O;
DECLARE err_nsg VARCHAR(1000) DEFAULT '';
VWH LE (cnt < 100) DO
| F mod(cnt,2) = 0 THEN
SET sunevens = sunevens + cnt;
END | F;
SET cnt =cnt +1;
END VH LE;
I NSERT | NTO T3 val ues (sunevens);
SET cnt = (SELECT 0 FROM SYSI BM SYSDUMW1) ;
FOR curl AS SELECT * FROM T1 DO
IF curl.cl > 100 THEN
SET cnt = cnt + 1;

END | F;
END FOR;
SET err_nmsg = "Rows with values > 100 is:' ||
char(cnt);
SI GNAL SQLSTATE ' 80000' SET MESSAGE_TEXT = err_nsg;

END!

Se vocé salvar o cddigo SQL PL acima em um script chamado “myScript.txt” vocé pode
executa-lo da seguinte maneira:

db2 -td! —vf nyScript.txt

15.2 Triggers

Triggers (também chamado de gatilhos em portugués) séo objetos de banco de dados
associados a uma tabela os quais definem que operacdes sejam executas quando ocorre
uma instrucdo INSERT, UPDATE, ou DELETE. Os triggers séo ativados (ou disparados)
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automaticamente. As operacdes que causam o disparo de uma trigger sdo chamadas
instrugbes SQL triggering.

15.2.1 Tipos de triggers

Existem trés tipos de triggers: “before” triggers, “after” triggers, and “instead of” triggers
Before triggers

Before triggers sdo disparadas antes de uma linha ser inserida, atualizada ou removida.

As operagOes disparadas por estas triggers ndo envolvem o disparo de outra trigger
(somente operagfes de INSERT, UPDATE, e DELETE séo permitidas).

Um exemplo simples de uma before trigger € mostrado na Figura 15.1

CREATE TRIGGER default class end
NO CASCADE BEFORE INSERT ON ¢l s
| REFERENCING NEW AS n
FOR EACH ROW

MODE DB2SQL

WHEN (n.ending IS NULL)

/ SET n.ending = n.starting + 1 HOUR

Figura 15.1 — Exemplo de uma before trigger

Na Figura 15.1 a trigger “default_class_end” sera disparada antes que aconteca uma
instrucdo SQL de INSERT na tabela cl_sched. Esta tabela faz parte da base de dados
SAMPLE, sendo assim, vocé pode criar e testar esta trigger se estiver conectado nesta
base de dados. A variavel “n”, que aparece na definicdo da trigger representa o novo valor
a ser utilizado na instru¢cdo INSERT, ou seja, o valor a ser inserido. A trigger checara se o
valor que vai ser inserido na tabela é valido. Se a coluna “ending” ndo contiver nenhum
valor, a trigger utilizara o valor da coluna “starting” acrescido de 1 hora.

As seguintes instru¢gdes mostrardo como testar uma trigger:

C:\Program Fi | es\ | BM SQLLI B\ Bl N>db2 insert into cl_sched
(class_code, day, starting) values ('abc',1,current tine)
DB200001 The SQ. command conpl et ed successful ly.
C.\Program Fi | es\| BM SQLLI B\ Bl N>db2 sel ect * from cl _sched

CLASS_CODE DAY STARTI NG ENDI NG
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6 record(s) selected.

A trigger “validate_sched”, abaixo, estende a funcionalidade da trigger “default_class_end”
mostrada anteriormente. Novamente, vocé pode cria-la e testa-la na base de dados
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 time 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 SQLSTATE ' 80000'

SET MESSAGE _TEXT='class ending time is beyond 9pmi ;
ELSElI F (n. DAY=1 or n.DAY=7) THEN

S| GNAL SQLSTATE ' 80001’

SET MESSAGE_TEXT='cl ass cannot be schedul ed on a

weekend' ;
END | F;
END

After triggers
After triggers séo disparadas depois que algumas instru¢ées SQL tenham sido executadas
com sucesso. As operacdes executadas por esta trigger podem ativar outras triggers (é
permitido um cascateamento de triggers até 16 niveis). After triggers suportam operagdes
de INSERT, UPDATE e DELETE. Veja abaixo um exemplo de uma after trigger.

CREATE TRI GGER audit_enp_sal

AFTER UPDATE OF sal ary ON enpl oyee

REFERENCI NG OLD AS o NEW AS n

FOR EACH ROW

MODE DB2SQL
| NSERT | NTO audit VALUES (
CURRENT TI MESTAMP, ' Enployee ' || o.enpno || ' sal-
ary changed from"' || CHAR(o.salary) || ' to ' ||

CHAR(n.salary) || " by ' || USER)
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Neste exemplo, a trigger audit_emp_sal é usada para realizar uma auditoria na coluna
“salary” da tabela “employee”. Quando alguém fizer uma alteracdo nesta coluna, a trigger
serd disparada para que informacOes sobre a alteracdo de salario sejam inseridas na
tabela “audit”. Na linha “OLD as o NEW as n”, o prefixo “0” representa o valor antigo ou o
valor ja existente na tabela, e o prefixo “n” indica 0 novo valor que estd sendo usada na
instru¢do de UPDATE. Sendo assim, “o.salary” representa o valor antigo do salério, e
“n.salary” representa o valor atualizado da coluna salario.

"Instead of” triggers

Instead of triggers sdo definidas como views (visbes). A légica definida na trigger é
executada ao invés da instru¢do SQL. Por exemplo, se vocé realizar uma operacéo de
atualizagdo em uma visdo, a trigger "Instead of’ sera disparada para executar a
atualizacdo das tabela que fazem parte da viséo.

Triggers ndo podem ser criadas no IBM Data Studio. Elas podem ser criadas no Control
Center ou a partir de ferramentas de linha de comando (Command Window, Command
Line Processor, ou Command Editor).
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Quicklab #12 — Criando uma trigger no Control Center

Obijetivo

Triggers sao objetos de banco de dados utilizadas para realizar necessidades da
I6gica do negocio quando uma operacdo de modificacdo de dados acontece em
uma tabela. Neste Quicklab, vocé criara uma trigger utilizando o Control Center.
Esta trigger manterd a log de alteragdes realizadas na tabela SALES, de acordo
com necessidades de auditoria. Vocé armazenara o ID do usuario que realizou a
alteracdo, assim como a data/hora que a transacao foi feita.

Procedure
1. Abra o Control Center.

2. Neste Quicklab, vocé precisa criar uma tabela adicional que sera usada
para armazenar os logs. Crie a tabela com as seguintes caracteristicas:

Nome da Tabela: sal esl og

Primeira Coluna:
Nome: userid
Tipo do dado: VARCHAR(128)
Outros atributos: NOT NULL

Segunda Coluna
Nome: daytime
Tipo do dado: TIMESTAMP
Outros atributos: NOT NULL

Dica: Crie este tabela usando a instrucdo CREATE TABLE no Editor de
Comandos; ou use o wizard Create Table wizard do Control Center.

3. A partir do Control Center, expanda a pasta da base de dados EXPRESS.
Clique com o botdo da direta na pasta Triggers e selecione a opgao
Create. A janela de dialogo Create Trigger sera aberta.

4. Preencha as seguintes informagfes na janela de dialogo.

Trigger esquema (Esquema onde a trigger sera criada): ID do usuario que
vocé utilizou para logar (deve permanecer o valor padréao)

Trigger name (Nome da Trigger): audit_sales
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Table or view schema (Esquema da tabela ou visado): ID do usuario que
voceé utilizou para logar (deve permanecer o valor padréo)

Table or visdo name (Nome da tabela ou visdo): SALES

Time to trigger action (Tipo da trigger): After

Operation that causes the trigger to be executed (operacéo que causa o
disparo da trigger): Atualizacdo de colunas (ndo especifique nenhuma
coluna porque faremos com que a trigger seja disparada na atualizacao de

qualquer coluna)

Comment (Comentarios): Todas operacdo de atualizacdo na tabela Sales
serdo logadas.

™« Create Trigger

TECVWAS - DBZ - EXPRESS

Trigger | Triggered action ‘
Trigger schema |TEDWAS ﬂ Trigger natne |aud'rt_sales
Takle or view schema |TEDWAS ﬂ Tahle ar viesy name |S.&LES ﬂ
Tirne to trigger action Operation that causes the trigger to be executed
(" Before " Inzett
(s After ™ Delete
™ Inztead of (% Updste of colimns
BOOK_D |
CUST_ID
aTy
PRICE
PURCH_DATE &
Comment | Logs all update actions on Sales table.
Ok Cancel Showy SCL - : Help

5. Na aba Triggered action, selecione a opgao For Each STATEMENT. Use o
seguinte cadigo que disparara a trigger.

WHEN ( 1=1 )
BEGI N ATOM C
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I NSERT | NTO sal esl og (userid, daytime) VALUES ( CURRENT
USER, CURRENT TI MESTAMP);
END

(Nota:Uma statement trigger (trigger de instrucdo) sera disparada assim que
instrucdo SQL for executada. Uma row trigger (trigger de linha) indica que a
trigger sera disparada quando uma instrucdo SQL afetar aquela linha.)

™a Create Trigger

TEDWWAS - DEZ - EXPRESS

Trigger  Trigoered action

Temparaty takle for the old rows

|
|
|
Tempatary takle for the new rows |

For each " Row (+ Statement

Triggeted action

WHEN ( 1=1 1 Undo
BEGIN ATOMIC

INSERT INTO saleslog (userid, dayvtime) WALUES [CURRENT USER, CURRENT TIMESTAMP) ; p—
END =

| SGL Assist

Al

Ok | Cancel | Showe SGEL | Help

Clique no botédo OK para criar a trigger.

6. Agora vocé vai conseguir visualizar a trigger na pasta Triggers no Control
Center.

7. Consulte a tabela saleslog para confirmar que n&o existe nenhum dado
nesta tabela. Delete qualquer linha existente (DELETE FROM sal esl og).

8. Tente atualizar um registro na tabela sales. (Dica: use 0 Command Editor
ou o0 SQL Assist Wizard).

9. Verifique o conteudo da tabela saleslog novamente. Quantas linhas
existem na tabela?



Capitulo 15 — Inline SQL PL, Triggers, e UDFs 223

15.3 Funcdes definidas pelo usuério (UDFs)

Uma funcéo definida pelo usuario (UDF) é um objeto de aplicacdo de banco de dados que
mapeia um conjunto de entradas de dados em um conjunto de saida. Por exemplo, uma
funcao pode ter como valor de entrada uma medida em polegares e retornar a mesma
medida em centimetros.

O DB2 suporta a criagdo de funcdes usando SQL PL, C/C++, Java, CLR (Common
Language Runtime), e OLE (Object Linking and Embedding). Neste livro, iremos focar nas
funcbes SQL PL por serem mais simples, mais utilizadas e por obterem melhor
performance.

Existem quatro tipos de fungBes: escalares, aplicadas em tabela, linha e coluna. Neste
capitulo iremos focar somente nas fun¢des escalares e aplicadas em tabela.

15.3.1 Fungdes Escalares

Funcdes escalares retornam somente um valor. Fungdes escalares ndo podem incluir
instrucbes SQL que mudem o estado da base de dados; ou seja, instru¢cdes INSERT,
UPDATE, e DELETE nao sé&o permitidas. Algumas fungdes escalares ja existentes no DB2
sdo: SUM(), AVG(), DIGITS(), COALESCE(), and SUBSTR().

O DB2 permite que vocé construa funcdes definidas pelo usuario que encapsulem légicas
de negdcio utilizadas com frequéncia. Por exemplo, considere a migracdo de sua
aplicacdo do Oracle para o DB2. Na sua aplicagdo, vocé necessita com freqiiéncia da
fungdo NVL() do Oracle. A funcéo equivalente a esta no DB2 é chamada COALESCE. Ao
invés de renomear todas as fungées NVL da sua aplicagdo para COALESCE, vocé pode
criar uma funcdo definida pelo usuario, no DB2, e chama-la NVL, fazendo com que ela
invoque a fungcdo COALESCE conforme mostrado abaixo.

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_var?2)

A funcdo COALESCE retorna o primeiro argumento néo nulo.

Abaixo segue outro exemplo de funcao escalar. A funcdo é chamada “deptname” e retorna
0 nimero do departamento quando € informado o id do empregado.
CREATE FUNCTI ON dept nane( p_enpi d VARCHAR( 6) )
RETURNS VARCHAR( 30)
SPECI FI C dept nane
BEG N ATOM C
DECLARE v_depart nment _nanme VARCHAR(30);
DECLARE v_err VARCHAR(70);
SET v_department _name = (
SELECT d. dept nane FROM departnent d, enployee e
WHERE e. wor kdept =d. dept no AND e. enpno= p_enpi d);
SET v_err = "Error: enployee ' || p_enpid || ' was not
found';
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| F v_departnment _name |'S NULL THEN
S| GNAL SQLSTATE ' 80000' SET MESSACE TEXT=v_err;

END | F;
RETURN v_depart ment _nane;
END

Para testar esta funcdo, execute o seguinte comando a partir do Command Window ou do
shell do Linux/UNIX:

db2 "val ues (deptnanme ('000300'))"

Chamando UDFs escalares

UDFs escalares podem ser chamadas em instrucdes escalares sempre que um valor
escalar for esperado ou na clausula VALUES. Abaixo vocé tem dois exemplos que
mostram uma chamada a funcao escalar COALESCE.

SELECT DEPTNAME, COALESCE(MGRNO, ' ABSENT') FROM DEPARTMENT

VALUES COALESCE(* A ,’B')

15.3.2 Funcdes aplicadas em tabela

Funcdes aplicadas em tabela retornam linhas da tabela. Vocé pode chama-las na clausula
FROM de uma consulta. Fungbes aplicadas em tabela, ao contrario das funcdes
escalares, podem mudar o estado de uma tabela; sendo assim, instrugées INSERT,
UPDATE, e DELETE séo permitidas. Algumas fun¢fes aplicadas em tabelas ja existentes
no DB2 sdo SNAPSHOT_DYN_SQL( ) e MQREADALL( ). Fun¢bes aplicadas em tabelas
sdo parecidas com visdes, porem, como permitem o uso com instru¢cdes que modificam
dados (INSERT, UPDATE, and DELETE) elas sdo mais robustas. Sdo tipicamente
utilizadas para retornar uma tabela e manter registros de auditoria.

Abaixo segue um exemplo de uma fun¢éo aplicada em tabela que enumera um conjunto
de empregados de um departamento.

CREATE FUNCTI ON get EnunEnpl oyee( p_dept VARCHAR(3))
RETURNS TABLE
(enpno CHAR(6),
| ast nane VARCHAR( 15),
firstnme VARCHAR(12))
SPECI FI C get EnunEnpl oyee
RETURN
SELECT e. enpno, e.lastnane, e.firstnnme
FROM enpl oyee e
WHERE e. wor kdept =p_dept

Para testar a fungcdo acima execute:
db2 "SELECT * FROM t abl e( get EnuntEnpl oyee(' D11')) AS t"
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Chamando UDFs aplicadas em tabela
Uma UDF aplicada em tabela pode ser chamada a partir da clausula FROM de uma
instrucdo SQL. A funcdo TABLE() deve ser aplicada e deve ser utilizado um alias. A Figura

15.2 mostra um exemplo de como chamar a fungéo “getEnumEmployee” a qual testamos
anteriormente.

SELECT * FROM
TABLE (getEnumEmployee('E01')) T

| \

TABLE() function alias

Figura 15.2 — Chamando uma func¢éo aplicada em tabela
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Quicklab #13 — Criando uma UDF usando o IBM Data Studio

Objetivo

Neste Quicklab vocé criard uma funcdo definida pelo usuéario utilizando o IBM
Data Studio. Este exercicio lhe dara mais experiéncia com o Data Studio, assim
como aumentara a sua familiaridade com a linguagem SQL PL em funcdes
definidas pelo usuario.

Procedimento
1. Abra o IBM Data Studio (Dica: acesse-0 via 0 menu Iniciar)

2. A partir da janela Data Project Explorer, escolha o projeto que vocé criou
no Quicklab anterior e selecione Open Project.

3. Cligue com o botédo da direita na pasta User-Defined Functions. Selecione
0 menu New, e entdo o menu User-Defined Function. Quando o Wizard
User-Defined Function for aberto assegure-se que as seguintes op¢des
estdo preenchidas:

Project: Ensure the project name is the one you created earlier.
Name: FUNCTION1
Language: SQL

Clique no botdo FINISH.

4. A visdo Editor sera aberta com um “esqueleto” da funcdo. Modifique o
cbdigo de acordo com os dados a seguir:

CREATE FUNCTI ON booktitl e(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
MESSAGE _TEXT=v_err;

END | F;

RETURN v_book _title;
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END

5. Construa a funcéo clicando com o botdo da direita na funcéo e escolhendo
Deploy. Se for aberta uma janela de dialogo pedindo que as alteracdes
sejam gravadas, clique em Yes. Sera aberto um painel onde vocé pode
escolher as opcdes de entrega (Deploy Options). Deixe marcado os
valores default e clique em Finish.

6. Execute a funcdo clicando com o botédo da direita na fung¢éo e escolhendo
Run.

7. Como a funcéo aceita a entrada de um paradmetro, uma janela de dialogo
aparecera requisitando um valor para o parametro.

Entre o valor: 80002

Qual o resultado?

Tente novamente utilizando o valor: 1002

O que aconteceu agora? (Dica: Veja a secao Messages da visdo Output).

8. Feche o IBM Data Studio quando vocé terminar.
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Neste capitulo, discutiremos pureXML, a nova tecnologia oferecida a partir do DB2 9 para
suportar armazenamento nativo de XML. Muitos dos exemplos e conceitos discutidos
neste capitulo foram extraidos do Redbook DB2 9: pureXML overview and fast start da
IBM. Veja a secdo de Recursos para maiores informagdes. A Figura 16.1 apresenta quais
secdes da Visdo Geral do DB2 discutiremos neste capitulo.

B2 Cammands & §
uery Statements

1A
update
delete

catalog-dhk
list node: directary
create database

DB2 Tools

Command Line Tools
Command Editor
Command Line Processor
Command Window

Development Tools
DB2 Developer Warkbench
Project Deployment Tool

General Administration Tools
Control Center

Journal

License Center

Replication Center

Task Center

Inform 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 OB2 Net Data Providg
Default DB2 Selection Wizard

First Steps
Redi . Studi r

DB2 Environment

Database Manager
Configuration
File (dbm cfg)

Database MYDB1
Database

Configuration
File (db cfg)

r

Figura 16.1 — Visédo geral do DB2: comandos do DB2, SQL/XML e XQuery
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Nota:
Para maiores informacdes sobre pureXML, assista ao video:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4382

16.1 Usando XML em bases de dados

Documentos XML podem ser armazenados em arquivos de texto, repositérios XML ou
bases de dados. Ha duas razdes principais pelas quais muitas empresas propdem
armazena-los em bases de dados:

¢ Administrar grande volume de dados XML é um problema de responsabilidade
para a base de dados. XML é um dado como outro qualquer, apenas possui um
formato diferente. As mesmas razdes de armazenar dados relacionais em bases
de dados se aplicam ao dado XML: bases de dados oferecem busca e
recuperagdo eficiente, suporte robusto & persisténcia de dados, backup e
recovery, suporte a transagfes, desempenho e escalabilidade.

¢ Integracdo: ao armazenar dados relacionais e documentos XML juntos, pode-se
integrar o novo dado XML com os dados relacionais existentes, e combinar SQL
com XPath ou XQuery em uma consulta. Através da integracéo, bases de dados
podem suportar melhor aplicagbes Web, SOA e web services.

16.2 Bases de dados XML

Existem dois tipos de bases de dados que armazenam dados XML:
- Bases de dados XML-enabled
- Bases de dados de XML nativo

16.2.1 Bases de dados XML-enabled

Uma base de dados XML-enabled usa o modelo relacional como nucleo do modelo de
armazenamento. Isto requer um mapeamento entre o0 modelo de dados XML (hierarquico)
e 0 modelo de dados relacional, ou entdo armazena-se o dado XML como um character
large object. Apesar de ser considerada uma tecnologia antiga, ainda esta sendo utilizado
por varias bases de dados. A Figura 16.2 explica com mais detalhes as duas opg¢fes para
bases de dados XML-enabled.
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CLOB/Varchar Shredding
Extract o y
selected | — |poc II Fixed Decomposition
elements/attr, Mapping 1
,/ ) Shredder
Side Tables // ,
L, | [xmeooc =S \ \.
] 5 | | xmL poc ] o [ B
[ —
XML DOC
[l _
1 — (regular relational
(regular tables for Var%’c}&ﬂﬂﬂob tables)
faster lookup)

Figura 16.2 — Duas opg¢des de armazenamento em bases de dados XML-enabled

O lado esquerdo da Figura 16.2 mostra o método “CLOB e varchar” de armazenamento
de documentos XML em uma base de dados. Utilizando este método, um documento XML
é armazenado como uma string ndo analisada sintaticamente (unparsed) em um tipo
CLOB ou varchar na base de dados. Se o documento XML é armazenado como uma
string, quando vocé quiser recuperar parte dele, seu programa terd que recuperar a string
e realizar a andlise sintatica para procurar o que vocé deseja. Este método ndo é muito
flexivel.

A outra opgdo para bases de dados XML-enabled é chamada fragmentacéo (shredding)
ou decomposicao e € ilustrada no lado direito da Figura 16.2. Usando este método, um
documento XML é inteiramente fragmentado em partes pequenas que sdo armazenadas
em tabelas. Ao utilizar este método, o modelo hierarquico de um documento XML é
forcado ao modelo relacional. Isto ndo é bom em termos de flexibilidade: uma mudanca no
documento XML ndo é propagada facilmente para as tabelas correspondentes e pode
haver a necessidade de criacao de muitas outras tabelas. Este método também nédo é bom
para o desempenho: se vocé precisa recuperar o documento XML de volta, vocé
necessitara fazer uma operagdo SQL cara, que aumentara o custo ainda mais conforme
existam mais joins entre tabelas.

16.2.2 Bases de dados de XML nativo

As bases de dados de XML nativo usam o modelo de dados hierarquico para armazenar e
processar XML internamente. O formato de armazenamento € 0 mesmo que o de
processamento: ndo ha mapeamento para o modelo relacional, e documentos XML néo
sdo armazenados como imagens. Quando instrugcBes XPath ou XQuery sdo utilizadas,
elas sdo processadas nativamente, ao invés de serem convertidas para SQL. Por isso que
estas bases de dados sdo conhecidas como base de dados de XML “nativo”. O DB2 a

partir da versao 9 é atualmente o Unico servidor de dados que prové este suporte.
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16.3 XML no DB2

A Figura 16.3 abaixo representa como os dados relacional e hierarquico (documentos
XML) sédo armazenados no DB2 a partir da verséo 9. Na figura, assuma que a tabela dept
é definida da seguinte maneira:

CREATE TABLE dept (dept!D CHAR(8), .., deptdoc XM);

Figura 16.3 — XML no DB2

Note que a definicAo da tabela utiliza um novo tipo de dados, XML, para a coluna
dept doc. A seta a esquerda na figura indica a coluna relacional dept | D armazenada
no formato relacional (tabelas), enquanto a coluna dept doc é armazenada em formato
hierarquico. A Figura 16.4 ilustra que no DB2 a partir da versdo 9, existem agora quatro
maneiras de acessar dados:

- Utilizando SQL para acessar dados relacionais

- Utilizando SQL com extensBes XML para acessar dados XML

- Utilizando XQuery para acessar dados XML

- Utilizando XQuery para acessar dados relacionais

SERVER
CLIENT

DB2 Client/ I
Customer Client
’ =

DB2 Storage:

Application

Figura 16.4 — Quatro maneiras de acessar dados no DB2
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Portanto, enquanto uma pessoa pode ver o DB2 como um SGBD relacional de qualidade
internacional que também suporta XML, outra pessoa veria 0 DB2 como um repositério
XML de qualidade internacional que também suporta SQL.

Note que a IBM usa o termo pureXML em vez de “XML nativo” para descrever esta
tecnologia. Outros SGBDs ainda usam tecnologias de CLOB/varchar ou fragmentacéo
para armazenar documentos XML, mas chamam estas tecnologias antigas de “XML
nativo”. Para evitar confuséo, a IBM decidiu usar o novo termo pureXML e registrar este
nome para que nenhuma outra empresa possa usar este mesmo termo para denotar
alguma tecnologia diferente. No DB2 9.1, o suporte a pureXML foi oferecido apenas
quando a base de dados é criada como uma base Unicode. Esta restrigdo ndo existe mais
no DB2 9.5, onde vocé pode utilizar pureXML em uma base de dados unicode ou ndo.

16.3.1 Vantagens da tecnologia pureXML
Muitas vantagens sao oferecidas através do uso da tecnologia pureXML.

1. Vocé pode impulsionar seu investimento relacional consistentemente, dado que
documentos XML sdo armazenados em colunas de tabelas usando o novo tipo de
dados XML.

2. Vocé pode reduzir a complexidade do cddigo. Por exemplo, a Figura 16.5 ilustra
um script PHP escrito com e sem o uso de pureXML. Utilizando pureXML
(retédngulo verde) as linhas de cédigo séo reduzidas. Isto ndo significa apenas que
0 cbdigo é menos complexo, como também que o desempenho geral é melhor,
pois existem menos linhas de cddigo para serem analisadas e mantidas.

ey
= C‘.b:_EE'EC'LlEEIsEEIh'.I ;

np
np 2 it =

. 118t (§Cid) = db2 fetch array(§stmt);
conn = dbi_connect |§dbnams, Sdbuser, 5dbpass): - - el ¥ X

§fileContents = file get contents
(Touscomers/el. kml®) ;
fdom = simplexml losd string(§fileContents):

t = db2 prepare|jconn, "VALUES [NEXT VAl

foustNams = (string] §dom>name:

foustCountey = (string) $dom->addo["countoy®]:
fcustStreet = [string) fdome->addr->street;
fouatCity = (string] Sdom-reddr-rocity:

focustProvince = (stringl fdow->addr->|"prov-state®):
focustIip = (=ztring) §dom->mddr->["pocode-zip™);:
fcustPhone = (string| $dom=>phone;

db2_execute (§stmt)
list ($Cid) = dbZ fetch array|(fatmt);

§fileContents = file_get_contenta
["customers/cl.xml"™) ;

§stmt = db2_prepare{fconn, "INSERT INTO xmlcustomer
(Cid, lnfo) VALUES (7, ?)"i:

L g pynl
if(!dbi_execuce{fstmt, array(§Cid, $fileConcencs})) ESLut SICbE RPN im0, TRRT SP ekl

(Cid, Neme, Country, Street, City, Province, Iip,
Phone, Info) VALUES (2, 2, 2, 2, 2, 2; 2, 2, 2)™):
if|'db2_ execute (§8tmt, array(fcid, jcustName,
feustCountey, §eoustStreer, ScuscCity, §cuscProvines,
fcustIip, §oustPhone, §$fileContents) }] |
echo db2_stmt_errocm=g(istmt);
1

echko db2_stht_errormsg(§stme) :
}

§fileContents = file get contents

[("products/pl.xml™) ¢
fdom = simplexml_lead string(§fileContents):

§fileContents = 1 t mtents
$peodll = |stcing) $dowml"pid] ileContents file_get_content:

Fproducts/pl.xml™) :
Sdom = simplexml_load string(ffileContenta):
§atmt = dbi_prepare(§conn, "INSERT INTO zmlproduct » . - b :
(Pid, Pescription) VALUES (2, ?)"): = e . 3
§prodID = ([string) $dom[*pid"]:
if { |db2 execute|Satmt. arraviS$orodlDd, J" P = : s .

Ifigura 16.5 — Complexidade de c6digo com e sem pureXML
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Mudangas no seu esquema sé&o mais faceis usando XML e a tecnologia pureXML.
A Figura 16.6 ilustra um exemplo desse aumento de flexibilidade. Nessa figura,
assuma que vocé tinha uma base de dados com as tabelas Employee e
Department. Tipicamente em uma base de dados ndo-XML, se seu gerente
pedisse que fosse armazenado ndo somente um numero de telefone por
empregado (o namero do telefone de casa), mas também um segundo nimero de
telefone (o ndmero do telefone celular), entdo vocé precisaria adicionar uma
coluna extra na tabela Employee e armazenar o niumero do telefone celular na
nova coluna. Contudo, este método seria contra as regras de normalizacdo de
bases de dados relacionais. Se vocé quiser preservar estas regras, vocé deveria
criar uma nova tabela Phone e mover toda a informacdo de telefone para esta
tabela. Depois, vocé poderia adicionar os numeros de telefone celular. Criar uma
tabela “Phone” é custoso, porque todo o cédigo SQL de suas aplicacdes devera
ser mudado para apontar para a nova tabela.

Ao invés disso, no lado esquerdo da figura, mostramos como isso seria feito
usando XML. Se a empregada “Christine” também possui um namero de telefone
celular, uma nova tag poderia ser adicionada para colocar esta informacéo. Se o
empregado “Michael” ndo possui um nimero de telefone celular, apenas deixamos
como esta.

<DEPARTMENT depfid="15" depiname="Sales"> Requires:

</DEPARTMENT> 15| Sales

‘Epjghg::%i’; /BN - Normalization of existing data !
<FIRSTHAME >CHRISTINE</FIRSTHNAME> + Modification of the mapping
<LASTHNAME=SMITH=/LASTNAME= . Change of applications
<PHOMNE >408-463-4963</PHONE >
<PHONE>415-010-1234</PHONE> Phone

<EMPLOYEE> 271406-463-1234
<EMPNO=27</[EMPNO= 10{415-010-1234
<FIRSTNAME>MICHAEL=/FIRSTNAME= 10/408-463-4963
<LASTNAME>THOMPSOMN</LASTNAME »
<PHONE>406-453-1234</PHONE»
<SALARY>41250 00</SALARY > Department

</[EMPLOYEE=> DEPTID DEPTNAME

Costly!

Employee “ y

DEPTID|EMPNO |FIRSTNAME |LASTNAME F'I-TO%IZ SALARY

15 27 [MICHAEL THOMPSON |406-448:1234 41250

15 10]CHRISTINE SMITH 409/463-2963 22750
)

-,
Figura 16.6 — Aumento de flexibilidade de dados usando XML

4.

Vocé pode aumentar o desempenho de sua aplicacdo XML. Testes realizados
utilizando a tecnologia pureXML mostraram grande melhoria de desempenho para
vérias aplicacbes XML. A Figura 16.7 mostra o resultado dos testes para uma
companhia que utilizava tecnologias antigas e mudou para pureXML. A coluna do
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meio mostra os resultados utilizando o método antigo de trabalhar com XML e a

terceira coluna mostra os resultados utilizando pureXML.

Tarefa Outra base de DB2 com pureXML
dados relacional

Desenvolvimento de busca e CLOB: 8h 30 min

recuperacgdo de processos de Fragmentacéo: 2 h

negocios

Linhas relativas a cédigo de E/S 100 35

(reducdo de 65%)

Adicionar um campo ao esquema 1 semana

5 min

Consultas 24 - 36 h

20 segundos - 10 min

Figura 16.7 — Aumento de desempenho utilizando a tecnologia pureXML

16.3.2 Basico sobre XPath

XPath é uma linguagem que pode ser utilizada para consultar documentos XML. A Figura
16.8 mostra um documento XML, e a Figura 16.9 ilustra o mesmo documento
representado em um formato “parsed-hierarchical” (também chamado formato né ou
folha). Utilizaremos o formato “parsed-hierarchical” 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 — Um 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 ]

Figura 16.9 — Representacéo “parsed-hierarchical” do documento XML da Fig. 16.8

Uma maneira rapida de aprender XPath é comparar ao comando change directory
(cd) do MS-DOS ou Linux/UNIX. Usando o comando cd vocé navega por uma arvore de
diretérios como se segue:

cd /directoryl/directory2/ ...

De forma similar, no XPath usa-se barras para ir de um elemento para outro dentro do
documento XML. Por exemplo, usando o documento da Figura 16.9, em XPath vocé
poderia recuperar o0 nome de todos os empregados usando esta consulta:

/ dept / enpl oyee/ nane

Expressdes XPath

Expressfes XPath usam caminhos totalmente qualificados para especificar elementos
e/ou atributos. O sinal “@” é utilizado para especificar um atributo. Para recuperar apenas
um valor (n6 texto) de um elemento, utilize a funcdo “text()’. A tabela 16.1 mostra
consultas XPath e os resultados correspondentes utilizando o documento XML da 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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Tabela 16.1 — Exemplos de expressfes XPath

Caracteres curinga do XPath
Existem dois caracteres curinga principais no XPath:
e " corresponde a qualquer nome de tag
e “/[" é o curinga para “descendente-ou-propria” tag

A Tabela 16.2 prové mais exemplos utilizando o documento XML da Figura 16.9

XPath Resultado

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>

Tabela 16.2 — Exemplos com caracteres curinga do XPath

Predicados XPath

Predicados séo delimitados por colchetes [ ]. Como uma analogia, vocé pode imagina-los
como o equivalente a clausula WHERE em SQL. Por exemplo, [ @ d="902"] pode ser
lido como: “WHERE o atributo id é igual a 902”". Podem haver muitos predicados em uma
expressdo XPath. Para especificar um predicado posicional, utilize [n], que significa o n-
ésimo filho a ser selecionado. Por exemplo, employee[2] significa que o segundo
empregado deve ser selecionado. A Tabela 16.3 prové mais exemplos.

XPath Resultado
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

Tabela 16.3 — Exemplos de predicado XPath

XPath: o eixo pai
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Similar ao MS-DOS ou Linux/UNIX, vocé pode utilizar “.” (ponto) para indicar na expressao

gue vocé se refere ao contexto atual, e “..” (ponto ponto) para referenciar ao contexto pai.
A Tabela 16.4 fornece mais exemplos.

XPath Resultado
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

Tabela 16.4 — O eixo pai no XPath

16.3.3 XQuery definida

XQuery é uma linguagem de consulta criada para XML que suporta expressfes para
navegar na estrutura hierarquica do XML. Na verdade, XPath é um subconjunto de
XQuery; portanto, tudo que foi apresentado anteriormente sobre XPath também se aplica
a XQuery. XQuery suporta tanto dados tipados quanto ndo-tipados. XQuery ndo possui
valores nulos porque documentos XML omitem dados desconhecidos ou que estdo
faltando. XQuery retorna seqiiéncias de dados XML. E importante salientar que
expressées XQuery e XPath séo case sensitive.

XQuery suporta a expressdo FLWOR. Se fizermos analogia com SQL, é equivalente a
expressdo SELECT-FROM-WHERE. A proxima secdo descreve FLWOR com mais
detalhes.

XQuery: expressdo FLWOR

FLWOR significa:

» FOR: faz iteracdo através de uma seqiiéncia, vincula uma variavel a itens

= LET: vincula uma variavel a uma seqiiéncia

» WHERE: elimina itens da iteracdo

= ORDER: reordena itens da iteracédo

» RETURN: constréi resultados da consulta
E uma expressdo que permite manipulacdo de documentos XML, permitindo que outra
expressdo seja retornada. Por exemplo, assuma que vocé possui uma tabela com a
definicdo:

CREATE TABLE dept (dept| D CHAR(8), deptdoc XM.);

E o seguinte documento XML é inserido na coluna deptdoc:
<dept bldg="101">
<employee id="901" >
<name>John Doe</name>
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<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>

Entéo a seguinte instrucdo XQuery que utiliza a expressdo FLWOR pode ser executada:

xquery
for $d in db2-fn:xm col um(' dept. deptdoc')/dept
let $enp := $d//enpl oyee/ nanme
where $d/ @l dg > 95
order by $d/ @l dg
return

<EnplLi st >

{$d/ @! dg, $enp}

</ EnpLi st >

E ira retornar o seguinte:

<EnmpLi st bl dg="101">
<nane>
John Doe
</ nanme>
<nane>
Pet er Pan
</ name>
</ EnpLi st >

16.3.4 Inserindo documentos XML

Pode-se inserir documentos XML em uma base de dados DB2 utilizando a instrugéo
INSERT de SQL, ou o utilitario IMPORT. XQuery ndo pode ser usada para este propoésito
pois ela ainda nao foi definida no padréo.

Vamos examinar o seguinte script, que pode ser executado a partir do DB2 Command
Window ou shell do Linux utilizando a seguinte instrucao:

db2 —tvf table_creation.txt

table creation.txt

-- (1)
drop dat abase nydb
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-- (2)
create database nydb using codeset UTF-8 territory US
-- (3)
connect to mydb
-- (4)
create table items (
id int primary key not null,
brandnane  varchar (30),
i temmane var char ( 30),
sku int,
srp decimal (7, 2),
comment s xm
)
-- (5)
create table clients(
id int primary key not null,
narme var char (50),
status var char (10),
cont act xm
)
-- (6)
insert into clients values (77, 'John Snith', 'CGold',

'<addr>111 Main St., Dallas, TX, 00112</addr>")

-- (7)
| MPORT FROM "D:\ Raul \clients.del" of del xm 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, COMVENTS)

Note que este arquivo de scripts e arquivos relacionados estdo contidos no arquivo
compactado expressc_book_qui ckl abs. zi p que acompanha este livro. A seguir,
descrevemos cada linha do script.

1. Exclui a base de dados “mydb”. Isto € normalmente feito em arquivos de
script para limpar dados j& existentes. Se “mydb” ndo existia anteriormente,
vocé ira receber uma mensagem de erro, mas isto esta OK.
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2.

Cria a base de dados “mydb” utilizando o codeset UTF-8. Uma base de dados
UNICODE é requerida para suportar pureXML, entdo este passo é necessario
para que a base seja unicode.

Conecta-se a base de dados “mydb” recentemente criada. Isto é necessario
para criar objetos dentro da base de dados.

Cria a tabela “items”. Note que a ultima coluna da tabela (coluna “comments”)
€ definida como uma coluna XML usando o novo tipo de dados XML.

A tabela “clients” é criada. Note que a Ultima coluna da tabela (coluna
“contact”) também é definida com o novo tipo de dados XML.

Utilizando esta instrucdo SQL INSERT, vocé pode inserir um documento XML
em uma coluna XML. Na instru¢cdo INSERT vocé passa o documento XML
como uma string delimitada por aspas simples.

Utilizando um comando IMPORT, vocé pode inserir ou importar varios
documentos XML além de dados relacionais dentro da base de dados. Em (7)
vocé estd importando os dados do arquivo clients.del (um arquivo ascii
delimitado), e vocé pode indicar onde o dado XML referenciado pelo arquivo
clients.del esta localizado (neste exemplo, em D:\Raul).

Iremos observar mais detalhadamente o arquivo clients.del, mas primeiramente, vamos
ver o contelido do diretério D:\Raul (Figura 16.10).

C:Raul W a 3

Mame Size | Tvpe
Client3227 . xml 1 KB %ML Docurm
2 Clienk4309, xml 1KE ML Docunm
2 Client5681 , xml 1KE XML Docurm
@ Clienkda77 . xml 1 KE ®ML Docurm
2 Clienk9077 . xml 1KE %ML Docunm
2 Client91 77 . xml 1KE XML Docurm
2| ClientInfo,xsd 2KE ¥ML Schem:
#] clients. del 1 KE DEL File
2 Comment3az2e, xml 1 KE ®ML Docurm
2 Commentd 023, <ml 1KE %ML Docunm
@ Commentd272, xml 1 KE ®ML Docurm
|#]items.del 1 KB DEL File

Figura 16.10 — Contetudo do diretério D:\Raul com documentos XML

Este é o conteddo do arquivo clients.del:

clients.del
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3227,E 1 a Kinpton, Gol d, <XDS FIL="dient3227.xm"' />,
8877, Chri s Bontenpo, Gol d, <XDS FIL="dient8877.xm " />,
9077, Li sa Hansen, Sil ver,<XDS FIL="d ient9077.xm"' />
9177, Rita Gonez, Standard, <XDS FIL="d ient9177.xm "' />,
5681, Paul a Li penski, Standard, <XDS FIL="d i ent5681. xm "'
4309, Ti na Wang, St andard, <XDS FIL="d ient4309.xm "' />

/>

No arquivo clients.del, “XDS FI L="
especifico.

A Figura 16.11 mostra o Control Center ap0s a execucao do script acima.

*  Control Center - DB2COPYL

Control Center Selected Edit View Tools Help

€ usado para apontar para um documento XML

=18 x|

9B E D @%ﬁ{sz{@
0 Object Viewr
P
S RAULCHONG - DB2 - MYDE - Tables %
-] All Systems
=g RAULCHONG
-0 All Databases
ED ADEC MR lLoFEDoDa™FE1
o £
-0 Views RAULCHONG - DBZ - MYDB - ARFCHOMG.CLIENTS
- Aliases
3 Nickname EIts 10 these results are performed a3 searched UPDATES and DELETES. Use the Tools Settings
#-07 Cache Ol NOtENEOK 1o change the form of editing
() Triggers 1@ Browse an ML document, click on a cell, then click on the .. uttan.
""g ‘Szhemas D 5 [ wame 2| sTATUS s|contact s Acdrow |
(2] Indexes
£ Table S 77.John Smith Gold KL |
P 3227 Ella Kimpton Gald HML Delete Row =
g EV;”I “;D 5877 /Chris Bontempo _|Gald P " XML Document Viewer - CONT# x|
LTer Fo 9077 Lisa Hansen Sitver H " . J
! Tree View | Source view
B0 Applicatic 9177 Rita Gomez Standard X l I =
3 User and G681/ Paula Lipenski Standard X | |=-48 CONTACT ==t Expand Al
() Federate 4308|Tina YWang Standard Al =-{=] Client
o) ®ML Sche (=) uming xsi Collapse Al
#-[J RESEARCH {2 ¥si nolNamespaceSchemal acation =
#-0 saMPLE Commit Roll Back | Filter =[] address 4|F|nd. :
= treet Preferences
I~ Automatically commit updates B 5401 Julio Ave. 4|
=-{a] city Legend
B sanJoze =1 Aftribute
T Show Relaed Ubjects =-[=] state =
LB oA Dacument
4 [ | = Create blew Table =l zip L= Element
B 95116 B Text -
[ .

Figura 16.11 — Control Center apds a execuc¢do de table_creation.txt

Note que na figura € mostrado o contelido da tabela CLIENTS. A ultima coluna “Contact” €
uma coluna XML. Quando se clica no botdo com trés pontos, outra janela é aberta,
mostrando o contetdo do documento XML, conforme mostrado no canto inferior direito da

Figura 16.11.

16.3.5 Consultando dados XML

Existem duas maneiras de consultar dados XML no DB2:
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- Usando SQL com extensfes XML (SQL/XML)
- Usando XQuery

Em ambos os casos, o DB2 segue padrées XML internacionais.

Consultando dados XML com SQL/XML

Instrugdes SQL simples permitem que vocé trabalhe com linhas e colunas. Uma instrugao
SQL pode ser utilizada para trabalhar com documentos XML completos; contudo, nao ira
auxiliar na tentativa de recuperar apenas parte do documento. Neste caso, vocé precisara
utilizar SQL com extensfées XML (SQL/XML).

A Tabela 16.5 descreve algumas fun¢des SQL/XML disponiveis no padréo SQL 2006.

Nome da funcéo Descricéo

XMLPARSE Analisa caracteres ou dados BLOB, produzindo um
valor XML

XMLSERIALIZE Converte um valor XML para caracter ou BLOB

XMLVALIDATE Valida valor XML sobre um XML esquema e faz
anotacdes de tipo no valor XML

XMLEXISTS Determina se uma XQuery retorna resultado (i.e. uma
seqiiéncia de um ou mais itens)

XMLQUERY Executa uma XQuery e retorna a sequéncia
resultante

XMLTABLE Executa uma XQuery e retorna a sequéncia
resultante como uma tabela relacional (se possivel)

XMLCAST Converte a partir de um tipo XML ou para um tipo
XML

Tabela 16.5 — Fungdes SQL/XML

Os seguintes exemplos podem ser testados utilizando a base de dados “mydb” criada
anteriormente.

Exemplo 1

Este é um exemplo de uma consulta modelo. Imagine que vocé precisa localizar 0 nome
de todos os clientes que vivem em uma regido com um zip code especifico. A tabela
“clients” armazena enderecos de clientes, incluindo zip codes, em uma coluna XML.
Utilizando XMLEXISTS, vocé pode buscar pelo zip code na coluna XML e restringir o
resultado desejado.

SELECT nane FROM clients
WHERE xm exi st s(

"$c/dient/Address[zi p="95116"]"

passing clients.contact as "c

)

A primeira linha € uma clausula SQL que especifica que vocé quer recuperar informagao
da coluna “name” da tabela “clients”.
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A clausula WHERE invoca a funcdo XMLEXISTS, especificando a expressdo XPath que
leva o0 DB2 a navegar ao elemento “zip” e verificar o valor de 95116.

A clausula “$c/Client/Address” indica o caminho dentro da hierarquia do documento XML
onde o DB2 pode localizar o elemento “zip”. O sinal de cifrdo ($) é utilizado para
especificar uma variavel; portanto “c” € uma variavel. Esta variavel é definida na linha:
passing clients.contact as "c", onde “clients” € o nome da tabela e “contact” é o
nome da coluna que possui um tipo de dados XML. Em outras palavras, estamos
passando um documento XML para a variavel “c”.

O DB2 inspeciona o dado XML contido na coluna “contact”, navega a partir do no raiz
“Client” até o no “Address” e depois para o n6 “zip” e finalmente determina se o cliente
mora no zip code desejado. A fungdo XMLEXISTS avalia em “verdadeiro” e DB2 retorna o
nome do cliente associado a tal linha.

No DB2 9.5, a consulta acima pode ser simplificada da seguinte forma:

SELECT nane FROM clients
VWHERE xml exi st s(
" $CONTACT/ d i ent / Addr ess[ zi p="95116"]"

)

Uma variavel com o mesmo nome que a coluna XML é criada automaticamente pelo DB2.
No exemplo acima, a variavel CONTACT é criada automaticamente pelo DB2. Seu nome
corresponde ao nome da coluna CONTACT do XML.

Exemplo 2
Vamos considerar o problema de como criar um relatério listando o endereco de e-mail
dos clientes classificados como “Gold”. A seguinte consulta pode ser realizada:

SELECT xm query(' $c/Client/email' passing contact as "c")
FROM clients
WHERE status = ' Gol d'

A primeira linha indica que queremos que seja retornado o endereco de e-mail, o qual é
um elemento do documento XML (e ndo uma coluna relacional). Como no exemplo
anterior, “$¢” € uma variavel que contém o documento XML. Neste exemplo, utilizamos a
funcdo XMLQUERY que pode ser utilizada apés um SELECT, enquanto a funcéo
XMLEXISTS pode ser utilizada apés uma clausula WHERE.

Exemplo 3
Podem existir situagdes em que vocé prefira apresentar dados XML como tabelas. Isto é
possivel com a fungdo XMLTABLE, como mostrado no exemplo abaixo:

SELECT t.coment#, i.itemane, t.customerlD, Message
FROM itens i,
xm t abl e(' $c/ Conment s/ Conment ' passing i.coments as "c"
colums Conment# integer path ' Comment| D ,
Custonerl D i nteger path 'CustonerlD ,
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Message varchar (100) path ' Message') AS t

A primeira linha especifica a coluna que deve ser incluida no resultado. Colunas que
possuem a variavel “t” como prefixo sdo baseadas em valores de elementos XML.

A segunda linha invoca a fungdo XMLTABLE para especificar a coluna XML que contém o
dado alvo (“i.comments”) e o caminho dentro da coluna de documento XML onde os
elementos de interesse estdo localizados.

A clausula “columns”, nas linhas 4 a 6, identifica os elementos XML especificos que serédo
mapeados para colunas de saida no resultado especificado na linha 1. Parte desse
mapeamento envolve especificar os tipos de dados que os valores de elementos XML
serdo convertidos. Neste exemplo, todos os dados XML sdo convertidos para tipos de
dados tradicionais do SQL.

Exemplo 4
Agora, vamos explorar um exemplo simples no qual uma expressdo XQuery FLWOR é
inserida em uma fungdo XMLQUERY SQL/XML.

SELECT name, xm query(
‘for $e in $c/Cient/emnil[1] return $e’

“woAn

passi ng contact as “c
)
FROM cli ents

WHERE status = ‘Gol d’

A primeira linha especifica que 0 nome dos clientes e a saida da funcdo XMLQUERY
serdo incluidas no resultado. A segunda linha indica que o primeiro sub-elemento “email”
do elemento “Client” deve ser retornado. A terceira linha identifica a fonte do dado XML
(coluna “contact”). A quarta linha informa que esta coluna é referente a tabela “clients”; e a
quinta linha indica que apenas os clientes “Gold” sdo de interesse.

Exemplo 5

Este exemplo demonstra novamente a funcdo XMLQUERY, que possui uma expresséo
XQuery FLWOR, mas note que desta vez ndo estamos retornando somente XML, mas
também HTML.

SELECT xm query('for $e in $c/Client/emil[1]/text()
return <p>{$e}</ p>'
passing contact as "c")
FROM cl i ents
VWHERE status = ' CGol d'

A clausula de retorno de uma XQuery permite transformar a saida XML conforme
desejado. O uso da funcéo text() na primeira linha indica que apenas a representacéo
textual do primeiro endereco de e-mail é de interesse. A segunda linha especifica que esta
informacao deve ser cercada por tags de paragrafo do HTML.

Exemplo 6
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O seguinte exemplo utiliza a funcdo XMLELEMENT para criar uma série de elementos,
gue contém sub-elementos para os valores de ID, brand name e stock keeping unit (SKU)
obtidos das colunas correspondentes da tabela “items”. Basicamente, vocé pode usar a
funcdo XMLELEMENT quando vocé deseja converter dado relacional para dado XML.

SELECT
xm el ement (nanme "iten, itemmane),
xm el ement (name "id", id),

xm el ement (nanme "brand", brandnane),
xm el ement (name "sku", sku)

FROM i t ens

WHERE srp < 100

A consulta acima ir4 gerar a seguinte saida:

<itenp
<i d>4272</i d>
<br and>Cl assy</ br and>
<sku>981140</ sku>
<litenmp

<itemp
<i d>1193</i d>
<br and>Nat ur al </ br and
<sku>557813</ sku>
</itenp

Consultando dado XML com XQuery

Na secéo anterior, vimos como consultar dados XML utilizando SQL com extensées XML.
SQL foi sempre 0 método de consulta priméario e XPath foi embutido no SQL. Nesta sec¢éo,
discutiremos como consultar dados XML utilizando SQL embutido em XQuery (usando a
funcao “db2-fn:sglquery”). Quando utilizarmos XQuery, iremos invocar algumas funcdes e
também utilizar a expressdo FLWOR.

Exemplo 1
Uma XQuery simples para retornar dados de contato de cliente.

xquery db2-fn:xm col umm(‘ CLI ENTS. CONTACT" )

Sempre inicie qualquer expressdo XQuery com o comando “xquery” para que o DB2 saiba
gue ele deve usar um analisador XQuery, caso contrario o0 DB2 ir4 assumir que vocé esta
tentando executar uma expressao SQL. A funcdo db2-fn:xmlcolumn retorna documentos
XML da coluna especificada como parametro. E equivalente a seguinte instrucdo SQL,
gue recupera o contetdo de todas as colunas.

SELECT contact FROM clients

Exemplo 2
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Neste exemplo, usaremos a expressdo FLWOR para recuperar dados de fax de clientes.

xquery
for $y in db2-fn:xm col um(* CLI ENTS. CONTACT )/ dient/fax
return $y

A primeira linha invoca o analisador XQuery. A segunda linha instrui o DB2 a interar os
sub-elementos fax contidos na coluna CLIENTS.CONTACT. Cada elemento fax é atribuido
a variavel $y. A terceira linha indica que, para cada iteracéo, o valor de “$y” é retornado.

A saida desta consulta é similar a mostrada abaixo (pode ser incluido o namespace por
padrdo, mas ndo mostramos isso abaixo, caso contrario a saida seria mais dificil de ser
lida, pois seria separada em varias linhas):

<f ax>4081112222</ f ax>

<f ax>5559998888</ f ax>

Exemplo 3
Este exemplo consulta dados XML e retorna o resultado como HTML.

xquery
<ul > {
for $y in db2-fn:xm col um(* CLI ENTS. CONTACT )/ d i ent/ Addr ess
order by $y/zip
return <li>{$y}</1i>

</ul >
O HTML modelo retornado € similar ao mostrado abaixo:

<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>
<st at e>CA</ st at e>
<zi p>95302</ zi p>
</ addr ess>
</li>

</ ul >
Exemplo 4

O seguinte exemplo mostra como embutir SQL em XQuery utilizando a funcdo db2-
fn:sglquery. A funcdo db2-fn:sglquery executa uma consulta SQL e retorna apenas o0s
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dados XML selecionados. A consulta SQL passada para db2-fn:sglquery deve retornar
apenas dados XML, que serdo futuramente processados por XQuery.

xquery
for $y in
db2-f n: sqgl query(
‘select conments fromitens where srp > 100’
) / Comment s/ Conmrent
wher e $y/ ResponseRequest ed=' Yes’
return (
<action>
{$y/ Product I D
$y/ Cust onmer I D
$y/ Message}
</ action>

)

No exemplo, a consulta SQL filtra linhas baseadas na condi¢éo que a coluna “srp” tenha
um valor maior que 100. A partir das linhas filtradas, a coluna “comments”, que é uma
coluna XML, sera utilizada. Em seguida, XQuery (ou XPath) é aplicada para navegar aos
sub-elementos de “comments.

Nota: O DB2 ndo é case sensitive e trata todos os nomes de tabelas e colunas em
mailsculas; porém o XQuery é case sensitive. As fung8es de recurso acima sao funcdes
de interface XQuery, logo todos os nomes de tabelas e colunas devem ser passados para
estas fungdes em mailsculas. Passar o nome de objetos em letras minUsculas pode
resultar em um erro de nome de objeto indefinido.

16.3.6 Joins utilizando SQL/XML

Esta secdo descreve como realizar operagfes JOIN entre duas colunas XML de tabelas
diferentes ou entre uma coluna XML e uma coluna relacional. Suponha que vocé tenha
criado duas tabelas com estas instrucdes:

CREATE TABLE dept (unitlD CHAR(8), deptdoc XM.)

CREATE TABLE unit (unitID CHAR(8) primary key not null,
name CHAR( 20) ,
manager VARCHAR(20),

Vocé pode fazer uma operacao JOIN de duas maneiras:

Método 1:
SELECT u.unitlID
FROM dept d, unit u
WHERE XMLEXI STS (
‘ $e/ / enpl oyee[ name = $ni’

passi ng d. deptdoc as “e”, u.manager as “nf)
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A linha 3 desta instrugdo mostra que a operacdo JOIN ocorre entre o elemento “name”,
gue é um sub-elemento da coluna XML “deptdoc” na tabela “dept”, e a coluna relacional
“manager” da tabela “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))

Neste método alternativo, a coluna relacional esta do lado esquerdo do JOIN. Se a coluna
relacional esta do lado esquerdo ou em equagdo, o indice relacional pode ser usado em
vez de um indice XML.

16.3.7 Joins utilizando XQuery

Suponha que as seguintes tabelas foram criadas:

CREATE TABLE dept (unitl D CHAR(8), deptdoc XM.)
CREATE TABLE proj ect ( proj ect Doc XM.)

Se utilizarmos SQL/XML, a consulta seria:

SELECT XMLQUERY (
‘ $d/ dept / enpl oyee’ passi ng d.deptdoc as “d”)
FROM dept d, project p
VWHERE XMLEXI STS (

‘ $e/ dept [ @ept | D=$p/ proj ect/dept 1 D] "
passi ng d.deptdoc as “

”

e”, p.projectDoc as “p”)
A consulta equivalente utilizando 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|I D = $proj/deptl D
return $dept/enpl oyee

Este segundo método é mais facil de interpretar — a variavel “$dept” guarda o documento
XML da coluna XML “deptdoc” da tabela “dept”. A variavel “$proj” guarda o documento
XML da coluna XML “projectdoc” da tabela “project”. A linha 4 realiza a operacédo JOIN
entre um atributo do primeiro documento XML e um elemento do segundo documento
XML.
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16.3.8 Operacdes de atualizagao e exclusédo

Operagbes de atualizacdo e exclusdo em dados XML podem ser realizadas de duas
maneiras:

» Utilizando as instru¢cdes SQL UPDATE e DELETE

» Utilizando a expressdo TRANSFORM
Da primeira maneira, utilizando instru¢cdes SQL UPDATE e DELETE, a atualizagdo ou
exclusdo ocorre no nivel do documento, isto é, o documento XML por completo é
substituido por um atualizado. Por exemplo, se no exemplo abaixo desejamos alterar o
elemento <state>, todo o documento XML é substituido.

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</ home>
<cel | >4082222222</ cel | >
</ phone>
<f ax>4087776666</ f ax>
<enmi | >newenmai | @onepl ace. conx/ enai | >
</Cient>")
)
VWHERE id = 3227

Na segunda alternativa, vocé pode executar atualizagfes em sub-documentos utilizando a
expressdo TRANSFORM, que € bem mais eficiente. Ela permite que vocé substitua,
adicione, exclua ou renomeie ndés em um documento XML. Vocé também pode mudar o
valor de um né sem substituir o préprio ng, tipicamente para mudar um elemento ou valor
de um atributo — que € um tipo de atualizagdo muito comum. Isto é novo no DB2 9.5.

A expressdao TRANSFORM é parte da linguagem XQuery, e vocé pode utiliza-la onde
normalmente vocé usa XQuery, por exemplo em uma expressdo FLWOR ou na fungéo
XMLQUERY de uma instrugdo SQL/XML. O uso mais comum de uma instrugcdo SQL
UPDATE é para modificar o documento XML de uma coluna XML.

Abaixo se encontra a sintaxe da expressdo TRANSFORM:

>>-transform-| copy clause |--| nmodify clause |--| return clause
| -><
copy cl ause
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| --copy----$Vari abl eNane- - : =- - CopySour ceExpr essi on-+------------ |
nodi fy cl ause
| --modi fy--MdifyEXpression----------------oommmmmmm - |
return cl ause
[--return--Retur NEXPressSi ON------- - o oo |

A clausula copy é utilizada para atribuir a uma variavel os documentos XML que se deseja
processar. Na clausula nodi fy, vocé pode invocar uma expressao i nsert, del et e,
rename ou replace . Estas expressdes permitem que atualizacbes possam ser
realizadas em um documento XML. Por exemplo, se vocé deseja adicionar novos nds ao
documento, vocé usaria a expressao i nsert, para excluir nés de um documento XML,
use a expressdo del et e, para renomear um elemento ou atributo em um documento
XML, use a expressao r enane, e para substituir um né existente por um novo né ou uma
seqiiéncia de nos, use a expressdo repl ace. O valor substituido de uma expressao
somente pode ser usado para mudar o valor de um elemento ou atributo. A clausula
r et ur n retorna o resultado da expressdo TRANSFORM.

Este € um exemplo de instrugdo UPDATE utilizando a expressdo 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 <enwmil2>ny2enunil.gm conx/enail 2>
(7)-- as last into $new nfo/customerinfo
(8)-- return $newi nfo' passing contactinfo as "c")

(9)-- WHERE id = 100

No exemplo acima, as linhas (1), (2), e (9) séo parte da sintaxe do SQL UPDATE. Na linha
(2), a funcdo XMLQUERY ¢ invocada, chamando a expressdo TRANSFORM na linha (4).
Esta expresséo vai da linha (4) até a linha (8), e é usada para inserir um novo né contendo
o elemento email2 dentro do documento XML. Note que ndo h& suporte para atualizacéo
de um documento XML através de uma viséo.

Excluir documentos XML inteiros de tabelas é tdo simples quanto utilizar uma instrugéo
SELECT em SQL/XML. Utilize a instrucdo SQL DELETE e especifique o predicado
WHERE caso necessario.

16.3.9 indice em XML

Em um documento XML, indices podem ser criados para elementos, atributos, ou para
valores (nos textuais). Alguns exemplos séo apresentados a seguir. Assuma que a tabela
abaixo foi criada.

CREATE TABLE cust omer (i nfo XM.)

E suponha que este é um dos documentos XML armazenados:
<custonerinfo C d="1004">
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<nane>Matt Forenan</ 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="home">416-555- 3376</ phone>
<assi st ant >
<nane>Pet er Snit h</ nanme>
<phone type="home">416-555- 3426</ phone>
</ assi st ant >
</ cust oneri nf o>

1) Esta instrug&o cria um indice no atributo “Cid”

CREATE UNI QUE | NDEX i dx1 ON customer (i nfo)
GENERATE KEY USI NG
xm pattern '/custonerinfo/ @id
AS sql DOUBLE

2) Esta instrucéo cria um indice no elemento “name”

CREATE | NDEX i dx2 ON customer (i nfo)
GENERATE KEY USI NG
xm pattern '/customerinfo/ nane'
AS sqgl VARCHAR(40)

3) Esta instrugdo cria um indice em todos os elementos “name”

CREATE | NDEX i dx3 ON custoner (i nfo)
GENERATE KEY USI NG
xm pattern '//nane'
AS sqgl VARCHAR(40);

4) Esta instrucao cria um indice em todos os nos textuais (todos os valores). Isto ndo é
recomendado, pois pode ser muito caro para manter os indices para operagbes de
atualizacdo, exclusédo e insercéo e o indice seria muito extenso.

CREATE | NDEX i dx4 ON custoner (i nfo)
GENERATE KEY USI NG
xm pattern '//text ()’
AS sql VARCHAR(40);



252  Conhecendo o DB2 Express-C

QuickLab #14 - SQL/XML e XQuery

Obijetivo

Vocé viu varios exemplos da sintaxe de SQL/XML e XQuery e também conheceu
o DB2 Command Editor e o IBM Data Studio. Neste quicklab, vocé ira testar seus
conhecimentos sobre SQL/XML e XQuery e ganhar experiéncia com estas
ferramentas. Iremos utilizar a base de dados “mydb” criada usando o arquivo de
script table_creation.txt explicado anteriormente neste capitulo.

Procedimento

1. Crie a base de dados “mydb” e carregue-a com os dados XML, como
discutido anteriormente no capitulo.

2. Utilizando o Command Editor ou o IBM Data Studio:

a) Recupere todos os documentos XML da coluna comments da
tabela ITEMS de duas maneiras, mas usando somente XQuery.

b) Por que a execucdo do comando SQL abaixo ndo resulta na
mesma saida?
SELECT coments FROM itens

¢) Recupere o ID e 0 BRANDNAME para os registros cujo documento
XML possua um elemento ResponseRequested com o valor “No”.

SOLUCOES:

2a)
xquery db2-fn:xm col um(' | TEMS. COMVENTS' )
xquery db2-fn:sql query("select coments from
itens")

2b)
A saida é diferente porque SQL retorna valores NULL quando um
valor ndo esta presente, enquanto XQuery nao retorna nada.

2¢c)
SELECT id, brandname FROM itens WHERE
XMLEXI STS(' $c/ Comment s/ Comment [ ResponseRequest ed="N
oll 1
passi ng | TEM5. COMMENTS as "c
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Capitulo 17 — Desenvolvendo com Java, PHP, e Ruby

Este capitulo discute o béasico sobre o desenvolvimento de aplicacbes em Java, PHP e
Ruby on Rails utilizando um servidor DB2. O propésito deste capitulo ndo é ensinar estas
linguagens, mas prover informacgéo pertinente para uséa-las com o DB2.

Nota:
Para maiores informacdes sobre este tépico, assista ao video:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4402

17.1 Desenvolvimento de aplicagdes em Java

O driver IBM DB2 para JDBC (também conhecido como driver JCC) tem sido otimizado
para todos os servidores DB2 em todas as plataformas. O arquivo jar db2jcc.jar
(com.ibm.db2.jcc) inclui os drivers tipo 2 e tipo 4. O arquivo db2jcc.jar € incluido em
qualquer cliente DB2 ou pode ser obtido a partir do website do DB2 Express-C
(ibm.com/db2/express), com o nome “IBM DB2 Driver for JDBC and SQLJ".

17.1.1 Driver JDBC tipo 2

O driver JDBC tipo 2 tém como pré-requisito que um cliente DB2 esteja instalado onde a
aplicacdo JDBC esta rodando. A Figura 17.1 ilustra uma aplicagdo JDBC usando o driver
tipo 2.

saL
Application

saL
Run-Time Classes

DB2 Client Remote
Database

Java

Application ~ JDBC

Figura 17.1 — O driver JDBC tipo 2
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A Figura 17.2 prové uma listagem que mostra como estabelecer conexdo utilizando o
driver JDBC tipo 2. Note que a URL ndo inclui informactes sobre hostname nem porta
porque ela foi obtida do 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. forNane(“com i bm db2. j cc. DB2Dri ver”) . new nst ance() ;
connection = Driver Manager. get Connecti on(url, connectProperties)

catch (Exception e)
throw e;

}
Figura 17.2 — Estabelecendo uma conexao usando o driver JDBC tipo 2

17.1.2 Driver JDBC tipo 4

O driver JDBC tipo 4 ndo requer um cliente DB2 para conectar a um servidor DB2. A
Figura 17.3 ilustra uma aplicacdo JDBC usando o driver tipo 4.

[ et [ osus sene

[ o8 appicaton |
DBMS
Engine
All Java JDBC ¢
and networking Database connection
protocol - » via DBMS
networking

Figura 17.3 — O driver JDBC tipo 4

A Figura 17.4 prové uma listagem mostrando como estabelecer uma conex&do usando o
driver JDBC tipo 4. Note que a URL néo inclui informacdes sobre o hostname nem sobre a
porta.
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public static final String DB_URL = “ dbc: db2://server 1: 50000/ sanpl e”;

Properties connectProperties = new Properties();

connect Properti es. put (“user”, “db2adm n”);

connect Properti es. put (“password”, “i bndb2");

Connecti on connection = null

try

{
Cl ass. for Nane(“com i bm db2.j cc. DB2Dri ver”) . new nst ance() ;
connecti on = Driver Manager. get Connecti on(url, connect Properti es)

catch (Exception e)
t hrow e;
}

Figura 17.4 — Estabelecendo uma conexao usando o driver JDBC tipo 4

17.2 Desenvolvimento de aplicagbes em PHP

PHP (PHP Hypertext Preprocessor) € uma linguagem de scripts open source e
independente de plataformas, projetada para desenvolvimento de aplicacbes Web. E uma
das linguagens mais utilizadas no mundo atualmente. A popularidade do PHP é baseada
nas seguintes caracteristicas da linguagem:

- Desenvolvimento em ciclos rapidos e iterativos, com uma curva de aprendizado
pequena.

- Robusta, com alto desempenho e escalavel.

- Estavel e segura.

- Uma alternativa para J2EE™ e .NET na Web.

- Facilmente integrada em ambientes e sistemas heterogéneos.

- Provada através de amplo posicionamento estratégico.

- Bem estabelecida na comunidade.

PHP é parte da pilha LAMP (Linux, servidor HTTP Apache, MySQL, PHP / Perl / Python),
a qual é uma pilha de tecnologias open source na web, geralmente disponivel em ISPs por
taxas mensais razoaveis.

17.2.1 Opcodes de conexdo do DB2 para PHP

A IBM suporta acesso de aplicagbes PHP a uma base de dados DB2 através de duas
extensoes.

ibm_db2:

A extensdo ibm_db2 oferece uma API procedural para criar, ler, atualizar e escrever
operacdes de base de dados com inclusdo de acesso extensivo aos meta-dados da base
de dados. Ela pode ser compilada para funcionar tanto com o PHP 4 quanto o PHP 5. A
extensao esta disponivel no repositério PECL sob a licenca Apache 2.0. Ela foi
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desenvolvida e é suportada pela IBM. Possui suporte completo a caracteristicas de stored
procedures e LOBs e é rapida, pois foi otimizada para o DB2.

PDO_ODBC:
O PDO_ODBC ¢ um driver para a extensdo PHP Data Objects (PDO) e oferece acesso
para bases de dados DB2 através de uma interface padrdo orientada a objetos para base
de dados introduzida no PHP 5.1. Pode ser compilada diretamente sobre bibliotecas DB2.
Prové uma interface padrdo de acesso a dados para o PHP. E rapida, leve e orientada a
objetos. A extensdo PDO_ODBC utiliza bibliotecas do DB2 para acesso nativo, e foi
construida no PHP 5.1. Para maiores informacdes, visite estes sites:

¢ http://pecl.php.net/package/pdo

e http://pecl.php.net/package/PDO_ODBC

Conectando a uma base de dados néo catalogada no DB2

A Listagem 17.1 mostra como conectar uma base de dados do DB2 utilizando uma das
duas extensfes descritas anteriormente.

$host '| 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(); }

Listagem 17.1 — Conectando a uma base de dados nao catalogada no DB2

A Listagem 17.2 prové um exemplo de uma aplicagdo PHP simples utilizando a extenséo
ibm_db2.

<?php

$sql = "SELECT nanme, 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 "{$rowf'NAME']} is a {$row'BREED ]}.\n";
}

?>

Listagem 17.2 — Uma aplicacdo PHP simples usando a extensao ibm_db2
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Configurando o PHP paraibm_db2
No Linux ou no UNIX, vocé pode precisar modificar o arquivo php.ini, como segue:

ext ensi on=i bm db2. so
i bm db2. i nst ance_nane=<i nst ance nanme>

No Windows, modifiqgue o arquivo php.ini como mostrado abaixo:
ext ensi on=php_i bm db2. dl |

Alternativamente, vocé pode fazer o download e instalar a suite Zend Core for IBM,
descrita na préxima sec¢éo, ndo precisando realizar estas configuracdes.

17.2.2 Zend Core for IBM

O Zend Core é um ambiente de desenvolvimento e producéo consistente e surpreendente
para aplicacBes Web criticas para negocios. Possui confiabilidade, produtividade e
flexibilidade necessarias para executar aplicacdes PHP. Pode ser baixado sem custos
pelo site http://ibm.com/software/data/info/zendcore .

O Zend Core for IBM instala o DB2 e clientes IDS, um servidor HTTP Apache opcional,
PHP 5 e extensbes PHP populares, incluindo ibm_db2 e PDO_INFORMIX. Zend Core for
IBM pode instalar opcionalmente o servidor DB2 Express-C, o servidor IBM Cloudscape™,
o manual completo de PHP, e aplicagbes modelo para o DB2. Possui um ambiente PHP
facil de usar e configurar, como mostrado nas Figuras 17.5, 17.6 e 17.7.
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Figura 17.5 — Gerenciamento e interface de controle do Zend Core
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17.3 Desenvolvimento de aplicagdes em Ruby on Rails

Ruby é uma linguagem de scripts orientada a objetos, dinamica e multi-plataforma. Ela
facilita o rapido desenvolvimento e inclui uma biblioteca rica. Ruby € uma linguagem
simples e divertida inventada por Yukihiro Matsumoto (“Matz”) em 1995.

Rails é um framework completo para aplicagdes web escritas em Ruby que utilizam bases
de dados. Ele implementa a arquitetura model-view-control (MVC). E incrivelmente
produtivo e facil de usar. Rails € um dos frameworks mais rapidos emergentes desde 2004
e foi inventado por David Heinemeier Hansson.

17.3.1 Startup Toolkit for DB2 on Rails

A IBM reconhece a importancia de Ruby on Rails na comunidade de desenvolvimento;
portanto, criou o pacote chamado Startup Toolkit for DB2 on Rails. E um instalador
integrado que cria um ambiente de desenvolvimento completo de DB2 Ruby on Rails.
Pode ser baixado e utlizado sem custos do site IBM alphaWorks:
http://www.alphaworks.ibm.com/tech/db2onrails.

O Startup Toolkit for DB2 on Rails:
» Inclui um instalador integrado.
Ajuda vocé a instalar e configurar facilmente Ruby on Rails.
Instala o DB2 Express-C 9 e suas ferramentas.
Inclui um driver DB2 Ruby desenvolvido pela IBM e um adaptador DB2 Rails.
Inclui varios demos e tutoriais.

v v v Vv
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Apéndice A — Resolvendo Problemas

Este apéndice mostra como resolver problemas que podem ocorrer quando vocé estiver
trabalhando com o DB2. A Figura A.1 mostra um resumo das ac¢Bes que podem ser
realizadas em caso de problemas.

Figura A.1 — Como resolver um problema (Resumo)
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Nota:

Para obter mais informagdes sobre como resolver problemas no DB2 assista ao video:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4462

A.1 Encontrando mais informacdes sobre codigos de erro

Para obter mais informacdes sobre os cédigos de erro recebidos, digite, na area de
entrada de dado do Command Editor, o prefixo do cédigo de erro com um ponto de
interrogacdo na frente e clique no botdo Execute, conforme é mostrado na Figura A.2.
= Ni-E.]]
[ommand Bt Geecies (o yew Took Hep = |
LWAD N D i®F a2 3
Lt | Suery Rty | Access Plar |

ML L g [T s ] s |HEHGRN DD =

Prefix error code by
a guestion mark in ———
the Input area

More information _ Jsasim s cor se sema see roven, smiarm o s oo oo
about the error . -
code appears in

Figura A.2 — Encontrando mais informagdes sobre codigos de erro

O caractere ponto de interrogagdo (?) chama a ajuda do DB2. Abaixo seguem varios
exemplos de como chamar a ajuda se vocé receber, por exemplo, o codigo de erro SQL
“-104". Todos os exemplos abaixo séo equivalentes.

db2 ? SQLO104N
db2 ? SQL104N
db2 ? SQL- 0104
db2 ? SQL-104
db2 ? SQL- 104N

A.2 SQLCODE e SQLSTATE

Um SQLCODE é um cédigo recebido apds a execug¢édo de uma instrugdo SQL. O
significado dos valores esta resumido abaixo:




SQLCODE = 0; o comando foi executado com sucesso

SQLCODE > 0; o comando foi executado com sucesso com uma mensagem de aviso
SQLCODE < 0; o comando néo foi executado com sucesso e retornou uma mensagem de
erro

O SQLSTATE é um conjunto de cinco caracteres de acordo com os padrdes ISO/ANSI
SQL92. Os primeiros dois caracteres sdo chamados de cddigos de classe:

O cbdigo de classe 00 significa que o comando foi executado com sucesso.

O cédigo de classe 01 indica um aviso.

O cédigo de classe 02 significa que foi executada uma condicdo que ndo existe.
Todas as outras classes sd@o consideradas erros.

A.3DB2 - Log de Administrac&o e Notificagao

A log de administracéo e notificacdo do DB2 fornece informag8es sobre erros no momento
gue os mesmos acontecem. Nas plataformas Linux/UNIX, A log de administracdo e
notificagdo do DB2 é um arquivo de texto nomeado como <nome da instancia>.nfy (por
exemplo “db2inst.nfy”). No Windows, todas as logs de administracéo e notificacdo do DB2
séo escritas no Evento de Logs do Windows.

O parametro de configuragcdo do DB2 noti fyl evel permite que os administradores
especifiquem o nivel de informacao a ser gravado:

0 -- Nenhuma mensagem de notificacdo é capturada (ndo recomendado)

1 -- Armazena erros fatais ou irrecuperaveis

2 -- Grava informacdes que requerem acodes imediatas

3 -- Armazena informagfes importantes, que ndo requerem acdes imediatas (padréo)
4 -- Salva mensagens informativas

A.4 db2diag.log

O db2diag.log prové informacdes mais detalhadas do que a log de administracéo e
notificagdo do DB2. E mais utilizado por técnicos de suporte do DB2 e DBA’s experientes.
Informacgdes contidas no db2diag.log incluem:

- O local do codigo DB2 que esta reportando o erro

- ldentificadores da aplicacéo que permitem que vocé compare as mensagens da
aplicacéo com o db2diag.logs de servidores e clientes.

- Mensagens de diagnostico (que comecam com “DIA”) que explicam a raz&o do erro.

- Dados de suporte, como a estrutura de dados SQLCA e ponteiros para a localizagédo
de arquivos de dump.

No Windows, o db2diag.log esta localizado no seguinte diretorio (padrao):

C.\Program Fi | es\|I BM sql | i b\ <i nst ance name>\ db2di ag. | og

No Linux/UNIX, o db2diag.log esta localizado no seguinte diretério (padréo):
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/ hone/ <i nst ance_owner >/ sqgl | i b/ db2dunp/ db2di ag. | og

A quantidade de texto diagnostico é determinada pelo parametro de configuracao dbm cfg
chamado DIAGLEVEL, onde o intervalo de 0 a 4 indica que 0 € a menor quantidade e 4 a
maior. O valor padréo é 3.

A.5 CLI traces

Em aplicacBes CLI e Java, vocé pode habilitar a facilidade de trace CLI para facilitar a
correcdo dos erros. Isto pode ser configurado através de alteragcdes no arquivo db2cli.ini
do servidor que roda a aplicacdo. Entradas tipicas do db2cli.ini sdo mostradas abaixo:

[ common]

trace=0

tracer efreshinterval =300

tracepat hname=/ path/to/witeabl e/directory
tracefl ush=1

O nivel de trace (db2trc) também esta disponivel porem é mais utilizados pelo suporte
técnico do Db2.

A.6 DB2 — Defeitos e Correcdes

Vocé pode encontrar um problema que causa um defeito no DB2. A IBM lanca
regularmente pacotes de correcdes (fix packs) chamados (APARs). A documentacao dos
pacotes de corre¢do contém a lista de defeitos corrigidos. Quando novos produtos s&o
desenvolvidos a IBM sempre recomenda a utilizagdo do ultimo pacote de correcdes. Para
verificar a versdo do DB2 e o pacote de corre¢cdes que esta sendo utilizado: a partir do
Control Center, selecione a op¢cdo About no menu Help; a partir da janela de comandos,
digite “db2level”. Lembre-se que o suporte oficial da IBM s6 é oferecido, no DB2 Express-
C, quando vocé compra os 12 meses de suporte oficial.




265

Recursos

Web sites:

1. DB2 Express-C web site:
www.ibm.com/db2/express
Use este site para fazer o download de imagens de servidores DB2 Express-C, de
clientes DB2, manuais, para acessar o blog, para assinar a lista de distribuic&o, etc.

2. DB2 Express forum:
www.ibm.com/developerworks/forums/dw_forum.jsp?forum=805&cat=19
Use o forum para postar perguntas técnicas.

3. DB2 Information Center
http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/db2luw/v9/index.jsp
Através do centro de informagdes vocé tem acesso aos manuais on-line.

4. developerWorks
http://www-128.ibm.com/developerworks/db2
Este site € um excelente recurso para desenvolvedores e DBA’s e contem muitos
artigos, tutorias e outros recursos gratis.

5. alphaWorks
http://www.alphaworks.ibm.com/
Este site prove um acesso direto as novas tecnologias IBM.

6. planetDB2
www.planetDB2.com
Este blog contém contribuig8es de usuarios, desenvolvedores e DBA’s DB2.

7. DB2 Technical Support
Se vocé comprar a licenga de suporte de 12 meses do DB2 Express-C, vocé pode
fazer o download dos pacotes de correcao através deste site:
http://www.ibm.com/software/data/db2/support/db2 9/

8. ChannelDB2
O ChannelDB2 é uma rede social da comunidade DB2. Este canal contem videos
DB2, demonstracfes, apresentacdes, blogs, discussfes e recursos para o DB2 em
diversas plataformas (Linux, UNIX, Windows, System z to z/OS and System i to
i5/0S).
http://www.ChannelDB2.com/
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Livros
1.

E-mails
General
General

Free 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,
August 2006 - SG24-7301-00
http://www.redbooks.ibm.com/abstracts/sq247301.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 June 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

Free 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/sg247315.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

de Contato
DB2 Express-C mailbox: db2x@ca.ibm.com
DB2 on Campus program mailbox: db2univ@ca.ibm.com




Conhecer o DB2 nao poderia ser mais facil. Neste livro:

» Descubra o que € o DB2 Express-C

* Entenda a arquitetura, ferramentas e seguranca do DB2

» Aprenda como administrar bases de dados DB2

= Aprenda a programar SQL, XQuery e stored procedures

» Desenvolva aplicages utilizando o banco de dados o DB2
» Aprenda usando exercicios praticos

= Prepare-se para o teste do DB2 on Campus

A rapida adocdo de XML para integracdo de aplicacbdes, Web 2.0 e
SOA estdo conduzindo & necessidade de ter servidores de dados
hibridos. O DB2 Express-C da IBM é um servidor de banco de dados
hibrido sem custo e sem limites, capaz de gerenciar dados XML e
dados relacionais tradicionais com facilidade. Sem custo quer dizer
que o DB2 Express-C € livre para ser baixado, livre para construir
suas aplicacdes, livre para fazer a entrega em producéo e livre para
redistribuir com sua solugcdo. E o DB2 nao imp0&e qualquer limite ao
tamanho da base de dados, niUmero de bases de dados ou quantidade
de usuarios.

O DB2 Express-C roda em sistemas Windows e Linux e prové drivers
de aplicacdo para uma variedade de linguagens de programacao,
incluindo C/C++, Java, .NET, PHP, Perl, e Ruby. Estad disponivel
também uma inscricdo opcional a baixo custo e suporte com
capacidades adicionais. Se vocé precisar de mais escalabilidade ou
funcionalidades mais avancadas, vocé pode transportar suas
aplicagbes construidas em DB2 Express-C para outras edi¢cdes, como
DB2 Enterprise.

Esta edicdo free do DB2 é ideal para desenvolvedores, consultores,
ISVs (Independent Software Vendors), DBAs, estudantes, ou qualquer
pessoa que pretende desenvolver, testar, fazer a entrega, ou
distribuir suas aplicacbes que utilizam bancos de dados. Junte-se a
crescente comunidade de usuéarios do DB2 Express-C hoje e faca um
test-drive com o DB2 Express-C. Comece descobrindo como vocé
pode criar aplicacbes da proxima geracdo e entregar solucdes
inovadoras.



