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Wer sollte dieses Buch lesen?

Dieses Buch ist furr alle gedacht, welche mit Datenbanken arbeiten oder dies vorhaben, wie
Datenbankadministratoren (DBAs), Anwendungsentwickler, Berater, Softwarearchitekten,
Produktmanager, Ausbilder und Studenten.

Wie ist dieses Buch strukturiert?

Teil I, Uberblick und Setup, erlautert worum es sich bei der DB2 Express-C Edition handelt,
stellt die DB2 Produktpalette und deren Funktionsumfang vor, unterstutzt bei der
Installation und Erstellung von Datenbanken und erkundet die von DB2 zur Verfiigung
gestellten Dienstprogramme.

Teil Il, DB2 lernen: Datenbankadministration ist ausgelegt um Sie mit der DB2 Umgebung,
Architektur, Remote Verbindungsmdoglichkeiten, Datenbankobjekten, Daten kopieren
(Import/Export/Load), Sicherung und Wiederherstellung, gleichzeitiger Zugriff und Sperren,
sowie anderen allgemeinen Verwaltungsaufgaben vertraut zu machen.

Teil 1l - DB2 lernen: Anwendungsentwicklung, beinhaltet gespeicherte Prozeduren,
benutzerdefinierte Funktionen, Trigger, SQL/XML, XQuery, Entwicklung in Java™, PHP
und Ruby.

Der Anhang enthalt niitzliche Informationen zur Fehlersuche.

Die meisten Kapitel enthalten Ubungen. Die fiir diese Ubungen benétigten Eingabedateien
befinden sich in der diesem Buch beigefugten ZIP Datei

expressc_book_qui ckl abs_9. 5. zi p oder werden auf der IBM® DB2 Express-C
Website www.ibm.com/db2/express zur Verfligung gestellt.

Das Material in diesem Buch wird auch fur als Teil des "DB2 on Campus" Programms
verwendet und stimmen in etwa mit den unter www.channelDB2.com/oncampus zur
Verfiigung gestellten Videoprésentationen Uiberein. Dieses Buch kann lhnen auch bei der
Vorbereitung auf die DB2 on Campus Prufung helfen. Durch diese Prifung erhalten Sie
nach Beendigung des Programms eine Bestatigung, welche bescheinigt dass sie den
Gegenwert von 16 Stunden DB2 Training erhalten haben. Auf der DB2 Express-C Website
www.ibm.com/db2/express/students.html kénnen Sie mehr tiber das Programm lesen.

Hinweis:

Fur weitere Informationen tber das DB2 on Campus Programm kdnnen Sie sich dieses
Video ansehen

http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:3902

Ein Buch fur die Community

Dieses Buch wurde vom DB2 Express-C Team erstellt und fir die DB2 Express-C
Community kostenlos veréffentlicht. Zahllose Mitglieder der Community aus der ganzen
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Welt haben das Buch in verschiedene Sprachen ubersetzt. Fiur Rickmeldungen,
Einreichen von neuem Material, die Verbesserung existierenden Materials oder
Unterstiitzung bei der Ubersetzung in eine andere Sprache senden Sie bitte eine E-Mail
mit dem Betreff “DB2 Express-C book changes” an db2x@ca.ibm.com.
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Vorwort

Innovation ist der Eckpfeiler des technologischen Fortschritts. Bei IBM war Innovation
immer Bestandteil in der Evolution unserer Datenserver. Nachdem in den 60er und 70er
Jahren des letzten Jahrhunderts der Weg der Datenmanagement Techniken bereitet
wurde, haben wir fortlaufend innovative Informationsmanagementtechnologien geliefert,
welche sich in tausenden, von IBM Technologen verfassten, Datenmanagement Patenten
widerspiegeln. Daraus resultiert, dass sich heute einige der gréf3ten Organisationen
weltweit auf IBM Produkte, wie DB2, verlassen um deren hochst anspruchsvolle und
Missionskritischen Datenmanagement Losungen zu betreiben.

Wie dem auch sei, DB2 ist nicht mehr nur fir groRe Unternehmen. Mit der Veréffentlichung
von DB2 Express-C, ist die preisgekrénte DB2 Technologie jetzt verfiigbar um den
Anforderungen kleiner und mittelgrof3er Firmen gerecht zu werden — und dies ohne
obligatorische Kosten! Obwohl es andere freie oder Open-Source Datenserver gibt, bietet
DB2 Express-C einzigartige Vorteile gegeniiber diesen Alternativen.

DB2 Express-C enthdlt viele technologische Innovationen. Einige dieser Innovationen sind
auf die fortgeschrittenen neuen Méglichkeiten ausgerichtet, andere zur Reduzierung des
Administrationsaufwandes, einige zur Performancesteigerung und weitere zur Reduzierung
der Infrastrukturkosten. Wir werden, in der Hoffnung dass Sie angeregt werden das Buch
zu lesen, die meisten nicht hier besprechen — doch werden wir einen als Appetitanreger
kurz beschreiben.

DB2 Express-C basiert auf der ‘Viper’ Technologie und macht sie zum ersten hybriden
Datenserver fir die Verwaltung relationaler Daten und XML Daten in den jeweiligen nativen
Formaten. Dies macht DB2 ideal fiir den Betrieb einer neuen Gattung von SOA und Web
2.0 Anwendungen, in welchen XLM Daten im Uberfluss flieRen. Im Gegensatz zu
Datenservern von anderen Firmen, limitiert DB2 Express-C nicht die Datenmenge, welche
in einer Datenbank gespeichert werden kann, oder die Anzahl der Datenbanken, welche
auf einem System erstellt werden kénnen. Und Sie erhalten selbstverstandlich Support,
falls sie diesen benétigen — Hilfe ist nur einen Klick entfernt.

Dieses Buch dient als Leitfaden zur Einflihrung und der Arbeit mit DB2 Express-C. Es wird
Ihnen dabei helfen die DB2 Konzepte zu verstehen und es ihnen ermdglichen das
Handwerkszeug fiir die DB2 Administration und Anwendungsentwicklung zu erlernen. Das
Kdnnen und Wissen, welches Sie mit Hilfe dieses Buchs gewonnen haben, ist sehr wichtig
fur andere fortgeschrittene DB2 Editionen unter Linux, UNIX und Windows.

Obwohl DB2 Express-C kein Open-Source Produkt ist, sind wir bei IBM fest davon
Uberzeugt Community Initiativen zu unterstiitzen und zu pflegen. Ich bin erfreut, dass
dieses Buch von Mitgliedern der DB2 Express-C Community entwickelt wird und jedem in
der Community frei zuganglich ist. Damit andere von lhrem Wissen profitieren kénnen,
mochte ich sie ermutigen das Buch mit ihrem Know-how und ihren Erfahrungen zu
bereichern und zu aktualisieren, und bei der Ubersetzung dieses Buchs in andere
Sprachen behilflich zu sein.
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Arvind Krishna

Vice President, Data Servers
Information Management, IBM Software Group
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Kapitel 1 — Was ist DB2 Express-C?

DB2 Express-C gehort zur Familie leistungsstarker Datenserver Software zur Verwaltung
von sowohl relationalen als auch XML Daten. DB2 Express-C ist eine freie, grenzenlose
und leicht zu verwendende Edition von DB2. Das ‘C’ in DB2 Express-C steht fur
Community. Eine Community von DB2 Anwendern findet sich zur gegenseitigen Hilfe
zusammen, sowohl Online als auch Offline. Die DB2 Express-C Community besteht aus
den unterschiedlichsten Menschen und Firmen, welche Datenbanklésungen entwerfen,
entwickeln, implementieren oder Datenbanklésungen verwenden. Zu den Mitgliedern der
Community gehéren:

. Anwendungsentwickler, welche eine offene Standarddatenbank fr
die Entwicklung von Einzelplatz, Client-Server, webbasierten und
unternehmensweiten Anwendungen bendtigen

. Unabhangige Softwareanbieter (ISVs), Hardwareanbieter,
Infrastruktur Speicheranbieter und andere Anbieter von Lésungen,
welche einen voll funktionsféahigen Datenserver mit ihren Lésungen
biindeln oder einbetten wollen

. Berater, Datenbankadministratoren und IT Architekten, welche einen
stabilen Datenserver fur Training, Ausbau des fachlichen Kénnens,
Bewertung und Prototyping benétigen

. Neugriindungen, kleine und mittelstandische Unternehmen, welche
einen zuverlassigen Datenserver fur ihre Anwendungen und
Geschéftsbereiche bendtigen

. Datenbank Bastler und Enthusiasten mit einer Vorreiterrolle, welche
einen einfach zu verwendenden Datenserver fir die Entwicklung von
Web 2.0 und zukunftsweisenden Anwendungen benétigen

. Studenten, Lehrer und andere akademische Enthusiasten, welche
einen hochst vielseitigen Datenserver fiir den Unterricht, Kursmaterial,
Projekte und Forschung benétigen

DB2 Express-C besitzt die gleiche Grundfunktionalitéat und Codebasis wie die anderen
kostenpflichtigen DB2 Editionen fur Linux, UNIX und Windows. DB2 Express-C ist unter
Linux oder Windows sowohl auf 32-Bit als auch auf 64-Bit Systemen laufféhig. Es ist auf
Systemen mit einer beliebigen Anzahl Prozessoren oder Speichermenge lauffahig und
bendotigt keinen speziellen Speicher oder Systeminstallationsvoraussetzungen. DB2
Express-C enthalt auRerdem pureXML ohne Zusatzkosten. Bei pureXML handelt es sich
um DB2's einzigartige Technologie zur nativen Speicherung und Verarbeitung von XML
Dokumenten.
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1.1 Frei for Entwicklung, Implementierung und Verteilung...
grenzenlos!

Dieser Satz summiert die Schlisselideale hinter DB2 Express-C:

- Frei zur Entwicklung: Falls Sie ein Anwendungsentwickler sind und eine
Datenbank fur ihre Anwendung benétigen kdnnen sie DB2 Express-C verwenden.

- Frei zur Implementierung: Falls Sie in einer Produktionsumgebung arbeiten und
ein Datenmanagementsystem fiir die Speicherung ihrer wichtigen Daten bendétigen
kénnen sie DB2 Express-C verwenden.

- Frei zur Verteilung: Falls Sie eine Anwendung oder ein Dienstprogramm
entwickeln, welches einen eingebetteten Datenserver erfordert kénnen sie DB2
Express-C einschlieBen. Obwohl DB2 Express-C in Ihre Anwendung eingebettet
ist und bei jedem Verkauf ihnrer Anwendung mitgeliefert wird ist es immer noch
kostenlos. Sie missen sich bei IBM registrieren um DB2 Express-C weitergeben
zu durfen, wie auch immer, diese Registrierung ist ebenfalls kostenlos.

- Keine Grenzen: Wahrend andere konkurrierende Datenbankangebote die
DatenbankgrofRe, Anzahl der Datenbanken und Benutzer begrenzen, besitzt DB2
Express-C KEINE Datenlimitierung. Ihre Datenbank kann, ohne die
Lizenzbestimmungen zu verletzten, wachsen und wachsen. Es gibt ebenfalls keine
Begrenzung der Anzahl Verbindungen oder Benutzer je Server.

Hinweis:

Um mehr Gber DB2 Express-C und seine Rolle in der Information On Demand Welt und
Web 2.0 zu erfahren, kénnen Sie sich diese Videoprésentation ansehen:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:3922

1.2 Benutzerunterstitzung und technischer Support

Wenn Sie technische Fragen zu DB2 Express-C haben, kdnnen sie diese im DB2 Express-
C Forum stellen. Dieses kostenlose Forum wird von einem engagierten DB2 Express-C
Team betreut, letztlich ist aber die Community ist, welche die meisten der Antworten auf
freiwilliger Basis liefert.

IBM gibt Benutzern auch die Méglichkeit zu geringen Kosten eine jahrliche Subskription
(auch bekannt als 12 Monatslizenz und Subskription oder Lizenz mit einer Festlaufzeit
(Fixed Term License (FTL)) zu erwerben. Diese DB2 Express-C Subskription schlief3t IBM
Unterstutzung durch 24 * 7 technischen Support und Software Updates ein. Zusétzlich zu
Support und Software Wartung, erhalten Sie mit den geringen jahrlichen
Subskriptionskosten ($2,995 pro Server und Jahr in den Vereinigten Staaten — kann in
anderen Landern abweichen) zuséatzlich zwei Schlisselfunktionen: HADR (Clustering fur
Hochverfiigbarkeit und Ausfallwiederherstellung), sowie SQL Replikation (um Daten mit
anderen DB2 Servern zu replizieren). Weitere Informationen tiber die DB2 Express-C
Subskription finden Sie unter www.ibm.com/db2/express/support.html.
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1.3 DB2 Server

Alle DB2 Server enthalten dieselben Kernkomponenten, welche so verpackt sind, dass
Benutzer die bendétigte Funktionalitdt zum richtigen Preis wéhlen kdnnen. Abbildung 1.1
illustriert die unterschiedlichen DB2 Produkteditionen.

DB2 Express Edition

//,,, CXPress

-

Abbildung 1.1 — DB2 Server

Wie aus Abbildung 1.1 hervorgeht ist DB2 Express-C, bis auf wenige Komponenten, mit
DB2 Express identisch. DB2 Express-C wird der Community kostenlos zur Verfiigung
gestellt. Wie bereits zuvor erwahnt, ist technische Unterstitzung Uber das Online Forum
verflgbar oder Sie kdnnen durch den Erwerb der 12monatigen Subskriptionslizenz
offiziellen 24 * 7 IBM DB2 technischen Support erhalten.

Abbildung 1.1 erklart ebenfalls warum es so einfach ist ein Upgrade von DB2 Express-C
durchzufuhren. Falls Sie in Zukunft wiinschen auf einen anderen DB2 Server zu
aktualisieren, besitzen alle DB2 Server identische Kernkomponenten. Dies bedeutet
ebenfalls, dass jedwede fiir eine Edition entwickelte Anwendung ohne Anderung unter
einer anderen Edition lauft. Und alle unter einer Edition erlernten Fertigkeiten kdnnen auf
andere Editionen angewandt werden.

1.4 DB2 Clients und Treiber

Ein DB2 Client enthalt die erforderliche Funktionalitdt um eine Verbindung zu einem DB2
Server herzustellen; wie dem auch sei, ein DB2 Client muss nicht immer installiert werden.
Eine JDBC Typ 4 Anwendung zum Beispiel kann sich direkt mit einem DB2 Server
verbinden. DB2 Clients und Treiber sind in verschiedenen Ausfuhrungen verfugbar:

- IBM Data Server Client: die umfangreichste, enthalt grafische Dienstprogramme,
Treiber.
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- IBM Data Server Runtime Client: ein kleiner Client mit Basisfunktionalitat, Treiber
enthaltend

- DB2 Runtime Client Merge Modules for Windows: wird hauptséchlich verwendet
um einen DB2 Runtime Client als Bestandteil einer Windows
Anwendungsinstallation einzubetten

- IBM Data Server Driver for JIDBC and SQLJ: erlaubt Java Anwendungen die
direkte Verbindung zu DB2 Servern

- IBM Data Server Driver for ODBC and CLI: erlaubt ODBC und CLI Anwendungen
die Verbindung zu einem DB2 Server ohne den Overhead der Installation eines
Clients

- IBM Data Server Driver for ODBC, CLI and .NET: ein Windows spezifischer
Treiber mit Unterstitzung fur .NET, zuséatzlich zu ODBC und CLI

Abbildung 1.2 zeigt die verschiedenen verfiigbaren DB2 Clients und Treiber.

Auf der linken Seite der Abbildung 1.2 sind alle DB2 Clients und Treiber abgebildet.
Obwohl alle DB2 Clients die erforderlichen Treiber beinhalten werden, beginnend mit DB2
9, die individuellen Treiber ebenfalls zu Verfigung gestellt. Alle DB2 Clients und Treiber
sind kostenlos und stehen auf der DB2 Express-C Website zum Download zu Verfligung.
Die Clients und Treiber kdnnen verwendet werden um eine Verbindung zu einem DB2
Server unter Linux, UNIX oder Windows herzustellen. Um eine Verbindung zu einem DB2
for z/OS® oder DB2 for i5/OS® Server herzustellen missen Sie uber einen DB2

Abbildung 1.2 — DB2 Clients und Treiber
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Verbindungsserver (Connect Server™, wie in der Mitte der Abbildung 1.2 gezeigt) gehen.
Wir werden die DB2 Connect Software in Kapitel 2 diskutieren.

1.5 Unabhéngig in der Anwendungsentwicklung

DB2 bietet eine Anwendungsentwicklungsumgebung, welche standardbasiert und
transparent Uber die DB2 Familie ist. SQL Standardisierung tber die DB2 Produktlinie
bietet einen einheitlichen Satz von Datenzugriffsschnittstellen fir die
Anwendungsprogrammierung. Zusatzlich bietet jedes DB2 Produkt SQL Pre-Compiler,
welche es Entwicklern erlauben statisches und dynamisches SQL in portablen
Anwendungsprogrammen einzubetten. DB2 besitzt sogar einen nativen .NET verwalteten
Anbieter und Integration in die Microsoft® Visual Studio Tools.

Sprachen und Normen mit welchen DB2 verwendet werden kann beinhalten:

SQL, XQuery, XPath

C/C++ (CLI, ODBC und eingebettetes SQL)
Java (JDBC und SQLJ)
COBOL

PHP

Perl

Python

Ruby on Rails

.NET Sprachen

OLE-DB

ADO

MS Office: Excel, Access, Word
Web Dienste

1.6 DB2 Versionen im Vergleich zu DB2 Editionen

Falls Sie ein DB2 Neuling sind kdnnte sie die Unterscheidung zwischen einer DB2 Version
und einer DB2 Edition verwirren.

Alle paar Jahre veroffentlicht IBM 6ffentlich eine neue DB2 Version. Eine Version enthalt
neue Funktionalitaten und signifikante Verbesserungen des Produkts. Zurzeit werden DB2
Version 8 und Version 9 offiziell von IBM unterstitzt. Eine Version besitzt unter Umstanden
mehrere Ausgaben (Releases), welche einige neue Funktionalitaten enthalten kénnen,
jedoch normalerweise sind diese nicht signifikant genug eine neue Version zu
rechtfertigen. So sind zum Beispiel 8.1 und 8.2 Release Level der DB2 Version 8. Wenn
man die Vergangenheit betrachtet, sieht es so aus als ob IBM annéhernd jedes Jahr eine
neue DB2 Ausgabe freigibt, wie dem auch sei liegen zwischen neuen Versionen 2 bis 3
Jahre. Die aktuellste Ausgabe ist V9.5 (zuvor mit dem Codenamen DB2 ‘Viper 2’
bezeichnet) und wurde im Oktober 2007 allgemein verfligbar (Generally Available (GA))
gemacht. Jede Ausgabe kann mehrere Anderungsstufen (Modification Level) beinhalten,
welche typischerweise Fehlerbereinigungen beinhalten oder mit Fix Pack Leveln
korrespondieren und nur selten neue Funktionalitaten beinhalten. Wahrend dies
geschrieben wird, ist die aktuellste Version, Release, Madification (V, R, M) Level von DB2
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Express-C 9.5.0, welches mit einem Codelevel von 9.5 mit Fix Pack 0 korrespondiert, und
was bedeutet, dass es sich um einen GA Level handelt.

Auf der anderen Seite sind Editionen ausgewahlte Angebote oder Paketbiindelungen
innerhalb jeder Version. Wie zuvor diskutiert, handelt es sich bei einer Edition um ein Paket
unterschiedlicher Funktionalitat zu einem bestimmten Preis und einer Lizenz. DB2 Version
9.5 (auch bekannt als DB2 9.5) besitzt mehrere Editionen; wie zum Beispiel DB2 Express-
C 9.5, DB2 Express 9.5, DB2 Workgroup 9.5, und DB2 Enterprise 9.5 (siehe Abbildung

1.1).

1.7 Wechsel zu einer hoheren DB2 Edition

Wenn lhre Datenbankanforderungen steigen méchten sie eventuell auf eine andere DB2
Edition aktualisieren, welche eine umfangreichere Hardwarekonfiguration unterstitzt. Falls
diese Situation auftritt, ist es einfach auf eine andere DB2 Edition zu aktualisieren:

Falls Sie ein Upgrade auf eine andere DB2 Edition auf demselben
Computersystem vornehmen, installieren sie die neue DB2 Edition Uber DB2
Express-C und die korrespondierende neue Lizenz. Ihre Datenbanken werden
nicht geldscht (eine Sicherung ist immer empfohlen).

Falls Sie ein DB2 Upgrade durchfiihren bei welcher die neue Edition auf einem
anderen groReren Computer mit dem gleichen Betriebssystem installiert wird,
sichern sie ihre Datenbanken auf dem kleineren Computer, kopieren die Backup
Images auf den groReren Computer und stellen die Datenbanken auf dem
gréRBeren Computer aus den Backup Images wieder her. Eventuell miissen Sie
auch die Konfigurationseinstellungen der Instanz (DBM_CFG) sichern und auf den
gréRBeren Computer anwenden. Die Sicherungs- und Wiederherstellungsbefehle
werden ausfuhrlicher Kapitel 11, Sicherung und Wiederherstellung, besprochen.
Die DBM CFG wird ausfuhrlicher in Kapitel 5, Die DB2 Umgebung, besprochen.
In beiden Fallen muss lhre Anwendung nicht modifiziert werden.

1.8 Wartung von DB2 Express-C

Wie bereits zuvor besprochen gibt es zwei Supportoptionen fiir DB2 Express-C:

1.

Kauf der 12monatigen Subskriptionslizenz. Diese bietet Thnen 'Rund um die Uhr'
Abdeckung durch den IBM DB2 technischen Support und gibt ihnen die
Mdglichkeit DB2 Software Updates (auch Fix Packs genannt) zu installieren.

Verwenden des Online DB2 Express-C Community Forums. Dies ist vollstandig
kostenlos, bietet jedoch keinen offiziellen Support durch IBM. Zusétzlich ist IBM bei
dieser Option nicht verpflichtet neue Funktionalititen und Fehlerbereinigungen zu
einem bestimmten Zeitpunkt zur Verfligung zu stellen. Das Konzept eines Fix
Packs, welches in Kapitel 2 besprochen wird, trifft ebenfalls nicht zu, da
stattdessen Aktualisierungen des gesamten DB2 Images von Zeit zu Zeit verfligbar
gemacht werden. Wenn neue Releases erscheinen kénnen Sie normalerweise
aktualisierte DB2 Express-C Images statt der alten erwarten.



Kapitel 1 — Was ist DB2 Express-C 21

1.9 Verwandte freie Software

Alle auf der DB2 Express-C Downloadseite (www.ibm.com/db2/express/download.html)
zum Download angebotene Software ist kostenlos. Neben den Images fir DB2 Express-C
(fur Linux und Windows, beide 32 und 64-Bit Architekturen), kann andere nitzliche
Software heruntergeladen und kostenlos verwendet werden:

¢ IBM Data Studio

e DB2 Net Search Extender

e DB2 Spatial Extender

AuRerdem gibt es zuséatzliche, Sie eventuell interessierende, auf DB2 Express-C
basierende Starter Toolkits, welche tber die IBM Alphaworks Website
(www.alphaworks.ibm.com/datamgmt) heruntergeladen werden kénnen:

e Starter Toolkit for DB2 on Rails

e Web 2.0 Starter Toolkit for DB2

Falls Sie einen leichtgewichtigen kostenlosen, von IBM angebotenen, Anwendungsserver
suchen:

e WebSphere® Application Server — Community Edition (WAS CE)

1.9.1 IBM Data Studio

Beim IBM Data Studio handelt es sich um ein Eclipse basiertes Tool, welches es lhnen
erlaubt, ihre Daten, Datenbanken und Datenbankanwendungen tber den gesamten
Lebenszyklus zu entwerfen, entwickeln, implementieren und zu verwalten. Data Studio
ersetzt die zuvor erhaltliche DB2 Developer Workbench 9.1 Losung.

IBM Data Studio hilft Ihnen bei der Entwicklung von benutzerdefinierten Funktionen,
gespeicherten Prozeduren, XQuery, SQL Anweisungen und enthalt einen integrierten
Debugger. Zusatzlich erlaubt Ihnen Data Studio die Arbeit mit Physical Data Modeling
Diagrammen um die Entitatsbeziehungen zwischen Tabellen zu verstehen. Es kann Sie
aulRerdem, ohne Programmierung, bei der Entwicklung und Veréffentlichung von Daten als
Web Dienst unterstiitzen. Wir behandeln das Data Studio in Kapitel 14, SQL PL
gespeicherte Prozeduren.

1.9.2 DB2 Net Search Extender

Mit dem DB2 Net Search Extender kdnnen Sie schnelle und detaillierte Volltextsuchen in
Textdokumenten, einschlief3lich beliebiger nativ in DB2 gespeicherter XML Dokumente,
ausfihren.

1.9.3 Starter Toolkit for DB2 on Rails

Beim Starter Toolkit for DB2 on Rails handelt es sich um einen zweckdienlich verpackten
Satz von Produkten und Technologien, welche die schnelle Erstellung einer Umgebung zur
Erzeugung von Ruby on Rails verwendenden Webanwendungen ermdglicht. Die gesamte
benétigte Software ist enthalten: DB2 Express-C; DB2 Treiber fur Ruby; DB2 Adapter fur
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Rails; zusammen mit Anleitungen und anderen Lernmaterialien. Wir werden Ruby on Rails
in Kapitel 17, Entwicklung in Java, PHP und Ruby, weiter besprechen.

1.9.4 Web 2.0 Starter Toolkit for DB2

Das Web 2.0 Starter Toolkit for DB2 vereinfacht den Einstieg in DB2, PHP und Dojo. Es
hilft Ihnen die benétigte Software zu implementieren, verbindet sie mit Lerneinheiten und
enthalt Demoanwendungen. Bei zwei der Demoanwendungen handelt es sich um das
Atom Feed Control Panel, welches Atom Feeds aus DB2 Tabellen generiert und das Web
Services Control Panel, welches REST Web Service Wrapper um ihre DB2 Tabellen
erstellt. Beide sind auf Grund der signifikanten Ajax und Widget Méglichkeiten, auf Dojo
angewiesen.

1.9.5 WebSphere Application Server — Community Edition

Beim kostenlos verfligbaren IBM WebSphere Application Server Community Edition
handelt es sich um einen einfachen Java EE 5 Anwendungsserver. Aufbauend auf der
Apache Geronimo Technologie, nutzt er die neuesten Innovationen der Open-Source
Community um eine integrierte, leicht zugangliche und flexible Grundlage fur die
Entwicklung und die Implementierung von Java Anwendungen zu Verfligung zu stellen.
Optionaler technischer Support fir WAS CE ist Uber eine jahrliche Subskription verfiigbar.
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Dieses Kapitel beschreibt die DB2 Funktionalitaten, welche bei Erwerb der 12monatigen
DB2 Express-C Lizenz verfugbar sind. Es beschreibt auch die in anderen Editionen, in
einigen Fallen mit Zusatzkosten verbundenen, enthaltenen Funktionalitaten.

Mit der kostenlosen DB2 Express-C Edition zur Verfligung gestellten Funktionalitaten:
e DB2 Kernfunktionalitat

pureXML

Funktionalitaten, welche nicht in der kostenlosen Edition von DB2 Express-C, jedoch in der

Steuerzentrale, Data Studio und andere Verwaltungstools

Verwendung von bis zu 2 GB und 2 Prozessorkernen
Verfuigbar auf Linux, Windows und Solaris (x86)

DB2 Express-C 12monatigen Subskriptionslizenz enthalten sind:

Fix Packs

Hochverfugbarkeit (High Availability)
Datenreplikation (Homogenes SQL)
Verwendung von bis zu 4 GB und 4 Prozessorkernen (auf 2 Sockeln)

In der folgenden Tabelle finden Sie eine Auflistung der Produktfunktionalitdten und deren
Verfiigbarkeit in den verschiedenen DB2 Editionen. Produktfunktionalitaten, welche Sie
separat erwerben kdnnen sind bei den zutreffenden DB2 Edition mit Namen aufgefihrt.

Express-C
Lizenz mit DB2 Express DB2 Workgroup | DB2 Enterprise
Funktionalitat |Festlaufzeit Edition Server Edition Server Edition
Homogenous Ja Ja Ja Ja
SQL Replication
Net Search Ja Ja Ja Ja
Extender
Spatial Extender |Ja Ja Ja Ja
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Funktionalitat

Express-C
Lizenz mit
Festlaufzeit

DB2 Express
Edition

DB2 Workgroup
Server Edition

DB2 Enterprise
Server Edition

pureXML™ Ja pureXML Feature |pureXML Feature |pureXML Feature
technology
High availability |Ja High Availability |Ja Ja
disaster recovery Feature
Tivoli® System Ja High Availability |Ja Ja
Automation Feature
Advanced Copy |Nein High Availability |Ja Ja
Services Feature
Online Nein High Availability |Ja Ja
reorganization Feature
Homogenous Nein Homogeneous Homogeneous Homogeneous
Federation Federation Federation Federation
Feature Feature Feature
MQT Nein Nein Query Ja
Optimization
Feature
MDC Nein Nein Query Ja
Optimization
Feature
Query parallelism |Nein Nein Query Ja
Optimization
Feature
Connection Nein Nein Nein Ja
concentrator
Table partitioning |Nein Nein Nein Ja
DB2 Governor Nein Nein Nein Ja
Compression: Nein Nein Nein Storage
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Express-C
Lizenz mit DB2 Express DB2 Workgroup | DB2 Enterprise
Funktionalitat |Festlaufzeit Edition Server Edition Server Edition

Row Level Optimization
Feature

Compression: Nein Nein Nein Storage

Backup Optimization
Feature

Label-based Nein Nein Nein Advanced Access

access control Control Feature

(LBAC)

Geodetic Extender|Nein Nein Nein Geodetic Data
Management
Feature

Query Patroller Nein Nein Nein Performance
Optimization
Feature

DB2 workload Nein Nein Nein Performance

management Optimization
Feature

Performance Nein Nein Nein Performance

Expert Optimization
Feature

Homogenous Nein Nein Nein Homogeneous

Q Replication Replication
Feature

Database Nein Nein Nein Nein

Partitioning

Tabelle 2.1: DB2 Version 9.5 Editionen: Funktionalitaten und Funktionssupport

Mit anderen DB2 Editionen zur Verfligung stehende Funktionalitdten sind:

Kostenpflichtige DB2 Express Edition Funktionalitaten:

e pureXML
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Hochverfligbarkeit (High Availability)
Homogene Foderierungseigenschaft (Homogenous Federation Feature)

In der DB2 Workgroup Edition ohne Zusatzkosten enthaltene Funktionalitaten:

High Availability
Verfugbarkeit auf AlX, Solaris und HP-UX, zusétzlich zu Linux und Windows

Kostenpflichtige DB2 Workgroup Edition Funktionalitaten:

pureXML
Abfrageoptimierung (Query Optimization Feature - MQT, MDC, query parallelism)
Homogene Foderierungseigenschaft (Homogenous Federation Feature)

Die DB2 Enterprise Edition enthalt ohne Zusatzkosten zusétzliche Funktionalitat, wie:

Tabellen Partitionierung (Range partitioning)

Materialisierte Abfragetabellen (MQT - Materialized Query Tables)
Multidimensionale Aufteilung der Tabellen (MDC - Multidimensionales Clustering)
Hochverfugbarkeitsfunktionen (HADR - HighAvailability and Disaster Recovery ,
TSA- Tivoli® Systemautomatisierung

Verbindungsoptimierung (Connection Concentrator)

Kostenpflichtige DB2 Enterprise Edition Funktionalitaten:

pureXML

Speicheroptimierungsmaglichkeit (Storage Optimization Feature - enthalt
Zeilenkompression)

Erweiterte Zugriffskontrolle (Advanced Access Control — granulare und erweiterte
Sicherheit)

Leistungsoptimierung (Performance Optimization Feature — enthalt Workload
Management, Performance Expert, Query Patroller)

geographische Ortsanalyse (Geodetic Extender)

Homogene Foderierungseigenschaft (Homogenous Federation Feature - Zugriff
auf entfernte DB2 und Informix® Daten als lokale Tabellen)

Kostenpflichtige auf DB2 bezogene Produkte:

DB2 Connect

DB2 Warehouse Editionen
WebSphere® Federation Server
WebSphere Replication Server
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2.1 In der DB2 Express-C Subskription enthaltene Funktionalitaten
Dieser Abschnitt umreif3t DB2 Fix Packs, HADR und SQL Replikation.

2.1.1 Fix Packs

Ein DB2 Fix Pack besteht aus einem Satz von auf einem installierten DB2 Produkt
angewandten Codeverbesserungen, welche der Behebung verschiedener nach dem
Release des Produktes gemeldeter Fehler dienen. Mit einer installierten
Subskriptionslizenz kénnen Fix Packs kostenlos heruntergeladen und installiert werden.
Sie werden typischerweise alle 3 Monate verfugbar gemacht.

Um das aktuellste Fix Pack herunterzuladen, priifen Sie die DB2 Technische Support Site
unter http://www.ibm.com/software/data/db2/support/db2_9/.

2.1.2 Hochverfligbarkeit und Ausfallwiederherstellung (HADR)

Bei der Hochverfuigbarkeit und Ausfallwiederherstellung (HADR - High Availability Disaster
Recovery) handelt es sich um Datenbankzuverlassigkeitsmerkmal, welches eine hohe
Verfugbarkeit und Ausfallwiederherstellung fiir vollstandige und partielle Site-Failures. Eine
HADR Umgebung besteht im Allgemeinen aus zwei Datenservern, dem priméren und dem
sekundaren (welche in geographisch unterschiedlichen Orten stehen kénnen). Beim
primaren Server handelt es sich um den Server auf welchem sich die Quelldatenbank
befindet und der Zugriff durch Clientanwendungen erfolgt. Wenn Transaktionen auf der
primaren Datenbank verarbeitet werden, werden Datenbankprotokolle automatisch tber
das Netzwerk zum sekundaren Server gesandt. Auf dem sekundaren Server befindet sich
eine geklonte Kopie der primaren Datenbank, was normalerweise dadurch erreicht wird,
indem die primére Datenbank gesichert und auf dem sekundaren System wiederhergestellt
wird. Wenn die primaren Datenbankprotokolle empfangen werden, werden diese wieder
eingespielt und auf die sekundéare Datenbank angewandt. Durch kontinuierliches
Zurlckspielen der Protokollsatze erhalt die sekundéare Datenbank ein synchronisiertes
Replikat der primaren Datenbank und kann, falls die primére Datenbank ausfallt,
Ubernehmen.

Eine vollstandig DB2-unterstiitzte HADR Lésung bietet Ihnen:

- Blitzschnelle Ausfallsicherungsfahigkeit, vollstandig transparent fir Kunden und
Client Anwendungen

- Vollstandige Atomaritat von Transaktionen zur Vermeidung von Datenverlust

- Die Fahigkeit Systeme oder Anwendungen ohne sichtbare Stérung der Dienste zu
aktualisieren

- Remote Ausfallsicherheit bietet vollstandige Wiederherstellung bei einem lokalen
das Data Center treffenden Ungliick

- Leichte Verwaltung mit DB2 grafischen Dienstprogrammen

- Dies alles mit vernachlassigbarer Auswirkung auf die gesamte Systemperformance

Hinweis:

Um sich eine Demonstration der HADR Funktionsweise anzusehen, besuchen Sie bitte
diese Site:

http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:3902
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2.1.3 Datenreplikation

Diese Funktionalitat erlaubt die Replikation von Daten zwischen einem Quellserver, auf
welchem Datenanderungen vorgenommen werden, und einem Zielserver, auf welchem
Datenanderungen angewandt werden. Abbildung 2.1 bietet einen Uberblick iiber die
Funktionsweise der Replikation.

Source server Target server
Source tabl Control tables
Subscription set
D tables
I SOL
DR2 e | Capture l Apply
process program program
|y

Abbildung 2.1 —-SQL Replikation

In Abbildung 2.1 befinden sich zwei Server, ein Quellserver (Source Server) und ein
Zielserver (Target Server). Auf dem Quellserver erfasst ein Erfassungsprogramm
Anderungen an der Datenbank. Auf dem Zielserver wendet ein Apply Programm die
Anderungen auf das Datenbankreplikat an. Replikation ist fiir verschiedene
Datenreplikation bendtigende Zwecke sinnvoll, einschlie3lich Kapazitatsentlastung,
Beschickung von Data Warehouses und Data Marts; sowie die Revision der
Anderungshistorie. Bei Verwendung der SQL Replikationsfunktion kénnen Sie Daten
zwischen DB2 Express-C und anderen DB2 Servern, einschlief3lich jenen auf Linux, UNIX,
z/OS und i5/0S Systemen replizieren.

2.2 Mit DB2 Express-C nicht verfugbare Funktionalitaten

Dieser Abschnitt beschreibt einige der Funktionalitaten, welche in anderen Editionen von
DB2, nicht jedoch in DB2 Express-C, verfugbar sind.
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2.2.1 Datenbankpartitionierung (DPF)

Das Funktionalitat Datenbankpartitionierung (DPF - Database Partitioning Feature) ist nur
mit den DB2 Warehouse Editionen verfligbar. Es gestattet, dass Datenbanken tber
mehrere Partitionen, welche auf mehreren Computern residieren kénnen, verteilt sind. DPF
basiert auf einer Shared-Nothing Architektur.

Jeder Computer, sobald dieser zur Partitionsgruppe hinzugefiigt wird, bringt zusétzliche
Datenverarbeitungsleistung mit seiner eigenen CPU und Speicher. DPF ist besonders
hilfreich in groRen Datenserver Umgebungen, wie Data Warehouses, wo Abfragen von
Entscheidungsunterstiitzungssystemen (DSS - Decision Support Systems) ausgefiuhrt
werden.

2.2.2 Verbindungsoptimierung (Connection Concentrator)

Die Funktionalitat Verbindungsoptimierung (Connection Concentrator) unterstutzt die
Verbindung einer groBen Anzahl gleichzeitiger Benutzer. Zuvor benétigte jede
Datenbankverbindung einen Datenbankagenten. Der Connection Concentrator fihrt das
Konzept eines “logischen Agenten” ein und erlaubt einem Agenten mehrere Verbindungen
zu verwalten. Agenten werden ausfihrlicher in Kapitel 6, DB2 Architektur, behandelt.

2.2.3 Geodetic Extender

Der DB2 Geodetic Extender ist als kostenpflichtige Option fur die DB2 Enterprise Edition
erhaltlich. Dieser Extender vereinfacht die Entwicklung von Geschéftsanalytik- (Business
Intelligence) und e-Gouvernement Lésungen, welche geographische Ortsanalyse
benétigen, erheblich. Der DB2 Geodetic Extender kann einen virtuellen Globus in jedem
MafRstab konstruieren. Die meisten Ortsinformationen werden durch weltweite Systeme
gesammelt, wie Global Positioning Satelliten (GPS) und kénnen in Breitengrad/Langengrad
Koordinaten (geocode) dargestellt werden. Geschaftsdaten, wie zum Beispiel Adressen,
kénnen vom DB2 Geodetic Extender zu einem geocode konvertiert werden und
Firmenanwendungen arbeiten besser wenn diese die Daten in dieser nichtprojizierten
Form speichern und die Kartenprojektionen (Erde nach flache Karte) belassen wo sie
hingehoren: in die Prasentationsschicht fiir Ausgabe und Druck der Karten.

2.2.4 Workload Management (WLM)

Verwaltet Auslastungen Uber eine Datenbank basierend auf Benutzer- und
Anwendungsprioritdten kombiniert mit Ressourcenverfugbarkeit und
Auslastungsschwellwerten. Er gestattet Ihnen die Datenbankauslastung und Abfragen zu
regulieren so dass wichtige und mit hoher Prioritat auszufiihrende Abfragen sofort
ausgefuhrt werden, so dass ‘schelmische’ Abfragen gehindert werden die
Systemressourcen in Anspruch zu nehmen und sicherzustellen, dass ihre Systeme effektiv
laufen. WLM ist neu in DB2 9.5 und bietet leistungsfahigere Einsatzmdglichkeiten als
Query Patroller und die DB2 Governor Tools, welche mit den vorherigen DB2 Versionen
verflugbar waren.
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2.3 Kostenpflichtige, mit DB2 verwandte Produkte
2.3.1 DB2 Connect

Bei DB2 Connect handelt es sich um eine kostenpflichtige Software, welche einem DB2 fiir
Linux, UNIX oder Windows Client die Verbindung zu einem DB2 fir z/OS oder DB2 fir
i5/0S Server, wie in Abbildung 2.2 gezeigt, erlaubt. DB2 Connect wird nicht bendtigt wenn
die Verbindung in die andere Richtung erfolgt, d.h. Sie verbinden von DB2 fiir z/OS oder
DB2 fur i5/0S zu einem DB2 fur Linux, UNIX oder Windows Server. DB2 Connect wird
nicht benétigt wenn die Verbindung in die andere Richtung erfolgt, d.h. Sie verbinden von
DB2 flir z/OS oder DB2 fiir i5/0S zu einem DB2 fiir Linux, UNIX oder Windows Server.
DB2 Connect ist, abhéngig von lhren Erfordernissen, in zwei Haupteditionen verfiigbar:
Eine DB2 Connect Personal Edition und eine DB2 Connect Enterprise Edition.

DE2 for
AL 0 k]

(System z)

DEB2 Connect

(Linux, UNIX, Windows)

DB2 client

DB2 for i5/08

(System i,
AS/400)

Abbildung 2.2 — DB2 Connect

2.3.2 WebSphere Federation Server

Friher bekannt als WebSphere Information Integrator (wegen der
Foderationsunterstiitzung), gestattet der WebSphere Federation Server die Féderation von
Datenbanken. Dies bedeutet dass Sie Datenbankabfragen, welche mit Objekten aus
verschiedenen relationalen Datenbanksystemen arbeiten, ausfihren kdnnen. Wenn Sie
zum Beispiel den WebSphere Federation Server kaufen kdnnen sie die folgende Abfrage
ausfuhren:
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SELECT *
FROM Oracle. Tablel A
DB2. Table2 B
SQLServer. Table3 C

VWHERE
A coll < 100
and B.col5 = 1000
and C. col 2 = 'Test'

Abbildung 2.3 gibt einen Uberblick iiber die Einsatzméglichkeiten des WebSphere
Federation Servers.

(- N

-
Query processor 3
- Parser
- Semantic processor

- Optimizer

Execution engine
- Sort engine
SQL - Residual predicate

Catalog

- Data manager
- Locki
DBZ Server ocking
- - Logging
- Buffer manager
-

WehSphere

Federation Server Client access -_m
Transaction Coordinator SQL Server

Query gateway

\\ - Interface to sourcey

Abbildung 2.3 — WebSphere Federation Server

Fur relationale Datenbankmanagementsysteme, welche Bestandteil der DB2 Familie sind,
ist der Foderationsunterstiitzung (Federation Support) in DB2 Express-C eingebaut. Dies
bedeutet, dass das WebSphere Federation Server Produkt nicht benétigt wird wenn Sie
zum Beispiel eine Abfrage zwischen zwei unterschiedlichen DB2 Datenbanken ausfiihren
wollen oder zwischen einer DB2 Datenbank und einer Informix® Datenbank (Informix ist
Bestandteil der IBM Familie).
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2.3.3 WebSphere Replication Server

Zuvor bekannt als WebSphere Information Integrator (zur Replikationsunterstiitzung),
gestattet der WebSphere Replication Server die SQL Replikation von Datenbankensatzen
wenn nicht-IBM Datenserver betroffen sind. Er enthalt aulRerdem ein, als Q-Replication zur
Datenreplikation unter Verwendung von Warteschlangen (Message Queues) bekanntes,
Feature.
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Um die DB2 Express-C Edition unter entweder Linux oder Windows zu installieren, sollten
Sie sicherstellen dass ihre Systeme die Installationsvoraussetzungen erfillen.

3.1 Installationsvoraussetzungen

Unter Einbeziehung der Anforderungen an das Betriebssystem und den Level ist DB2
Express-C fur Linux, Solaris (x64) und Windows 2000, 2003, XP und Vista verfugbar. Die
verfligbaren Prozessorarchitekturen sind 32-Bit, 64-Bit und PowerPC (Linux). Falls es
erforderlich ist DB2 auf einer anderen Plattform (wie UNIX) laufen zu lassen, sollten Sie
eine der anderen, zuvor in diesem Buch beschrieben, Datenserver Editionen kaufen. Die
Betriebssystemvoraussetzungen fir alle DB2 Editionen sind in diesem Dokument
beschrieben:

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

Bezogen auf Hardwareressourcen kann DB2 Express-C auf System mit einer beliebigen
Anzahl von CPU Kernen und Speichermenge installiert werden. DB2 wird jedoch nur bis zu
zwei Kerne und 2 GB Arbeitsspeicher in der kosten- und garantielosen Lizenzversion (DB2
Express-C) und bis zu 4 Kerne und 4 GB Arbeitsspeicher in der kostenpflichtigen
Subskriptionsversion (DB2 Express) verwenden. Bei den Systemen kann es sich um
physikalische Systeme oder durch Partitionierung erstellte virtuelle Systeme handeln bzw.
den Betrieb in einer virtuellen Maschine. Falls Sie es vorziehen, kann selbstverstandlich
ein Betrieb auf einem kleineren System, wie zum Beispiel einem Einzelprozessorsystem
mit 1 GB Arbeitsspeicher, erfolgen.

Fur die neuesten Informationen beziiglich der DB2 Express-C Hardwareanforderungen
konsultieren Sie diese DB2 Express-C Webseite:
http://www-306.ibm.com/software/data/db2/express/getstarted.html

3.2 Betriebssystemberechtigung fir die Installation

Um DB2 Express-C unter Linux oder Windows zu installieren bendétigen Sie die
erforderliche Berechtigung.

Unter Linux bendtigen Sie Root-Rechte (der Superuser) fur die Installation von DB2
Express-C. Sie kdnnen DB2 Express-C auch als nicht-Root Benutzer installieren, werden
jedoch insofern eingeschrankt sein, als das sie mit dem Produkt nicht alles machen
kénnen. So kdnnen Sie zum Beispiel unter einer nicht-Root Installation keine zusatzlichen
Instanzen zusatzlich zur bereits wahrend der Installation erstellten Instanz erstellen.



Kapitel 3 — DB2 Installation 34

Unter Windows muss das Benutzerkonto auf der Maschine auf welcher die Installation
vorgenommen werden soll zur Gruppe der Administratoren gehdren. Alternativ kann ein
nicht zur Gruppe der Administratoren gehérendes Konto verwendet werden, sofern ein
Mitglied der Windows Administratorgruppe zuvor die Windows Rechteerh6hung (Elevation
Privileges Settings) so konfiguriert, dass einem nicht zur Gruppe der Administratoren
gehorenden Benutzerkonto die Durchfiihrung einer Installation erlaubt wird.

Bei Windows Doméanenkonten muss, zur Verifizierung der Benutzerkennung auf dem DB2
Server, die Installationsbenutzerkennung zur Gruppe der Doménenadministratoren auf der
Domane gehoren auf welcher die Konten erstellt werden. Sie kdnnen auch das eingebaute
lokale Systemkonto fur den Start der Installation aller Produkte verwenden.

Das Benutzerkonto muss das Recht auf "Zugriff auf diesen Computer Uber das Netzwerk"
besitzen.

Hinweis:

Eine Video Prasentation zur DB2 Express-C Installation kbnnen Sie sich unter diesem Link
ansehen:

http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4442

3.3 Installationsassistent

Obwohl es mehrere Mdglichkeiten gibt DB2 zu installieren, handelt es sich bei dem auf
eine grafische Oberflache basierenden Installationsassistenten um die einfachste. Nach
dem Download und dem extrahieren des DB2 Express-C Images kann der die Installation
handhabende Installationsassistent gestartet werden:

e Windows: Starten Sie die setup.exe Datei im Verzeichnis EXP/image

e Linux: Starten Sie den db2setup Befehl im Verzeichnis exp/diskl

DB2 Express-C ist, wenn Sie den Anweisungen des Installationsassistenten folgen, sehr
leicht zu installieren. In den meisten Fallen sind die Standardeinstellungen ausreichend, so
dass Sie nur noch die Lizenz akzeptieren missen, mehrere Male auf die “Weiter”
Schaltflache klicken und dann auf die “Fertig stellen” Schaltflache klicken. Nach ein paar
Minuten ist lhre Installation vollstandig und DB2 wurde eingerichtet und gestartet!

Abbildung 3.1 zeigt das DB2 Setup Launchpad. Klicken Sie auf “Installieren eines
Produkts” und wahlen anschlieRend “Neue Installation”, um eine neue DB2 Express-C
Kopie auf ihrem System zu installieren.
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® ' DB2 Setup - Launchpad

Information Management £ 13

Willkommen
Installationsvoraussetzungen
Release-Informationen
Migrationsinformation
Installieren eines Produkts +

Beenden

Installieren eines Produkts

Produkt zu starten und das Produkt an einer neuen Speicherposition zu installieren. Wenn Sie fir
ein vorhandenes Produkt ein Upgrade oder eine Migration durchfilhren oder dem Produkt
Funktionen hinzufiigen wollen, klicken Sie ‘Mit vorhandener Installation arbeiten’ an. Sie kinnen
auch weitere Produktinstallationen starten, indem Sie filr das jeweilige Produkt ‘Installieren’
anklicken.

(/ Klicken Sie ‘Meue Installation’ an, um den DB2-Installationsassistenten fir das gewiinschte

DB2 Express Version 8.5

DB2 Express Edition enthdlt einen DB2-Datenserver mitvollem Leistungsumfang, der sich als
Einstiegsldsung fir den SMB-Bereich (Small and Medium Business) eignet. Dieses Produkt weist eine
vereinfachte Kenfektionierung aufund kann problemios aus einer Anwendung heraus installiert werden. Es
ist fiir Linux- und Windows-Platfformen verfiigbar und vollstandig kompatibel mit DB2 9 Workgroup Edition
oder DB2 9 Enterprise Edition, kann auf diese Angebote erweitert werden und weist den gleichen autonomen
Verwaltungskomfort auf. DB2 Express enthalt einen nativen XWML-Datenspeicher und ermdglicht den flexiblen
Zugriff auf XML-Daten mit Hilfe von XQuery, XPath, SQL und Standardberichtstools

Fiir DB2 Express sind Zusatfunktionen verfiighar, mit denen das Leistungsspekirum dieses Produkts im
Hinblick auf die Leistung, das Workload-Management und die Datenbankfoderation erweitert werden kann
Weitere Informationen finden Sie im Internet unter hitp:faww ibm com/db2

[ Neue Installation

Abbildung 3.1 — Das DB2 Setup Launchpad

Nachdem die Lizenz akzeptiert wurde ist es meistens ausreichend den Installationstyp
“Typisch” (Standardeinstellung), wie in Abbildung 3.2 gezeigt, zu wéhlen.
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] DB2 Setup - IBM DB2 Express Edition - DB2COPY1 ==
Installationstyp auswihlen @
@ Typisch: Ca. 590 - 800 MB
) Kompakt: Ca. 340 - 550 MB
() Angepasst: Ca. 340 - 800 MB

Informationen zum Installationstyp

Die Standardinstallation schlielit grundlegende Datenbankserver funktionen, Datenbankverwaltungstools
und die meisten Produkt- und Leistungsmerkmale ein.

Kicken Sie ‘Angepasst’ an, um Anwendungsentwicklungsfunktionen und andere optionale Funktionen zu
einem spateren Zeitpunkt des Installationsprozesses hinzuzufligen.

Funktionen anzeige

{ < Zurtick J [ Weiter > ] { Abbrechen J I Hilfe ]

Abbildung 3.2 — Installationstyp
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Wie aus Abbildung 3.3 hervorgeht, haben Sie die Auswahl zwischen der Installation des
Produkts, die Erstellung einer Antwortdatei (response file), oder beides. Antwortdateien
werden in Abschnitt 3.4, Silent Installation, besprochen. Durch Auswahl der
Standardeinstellung (IBM DB2 Express Edition auf diesem Computer installieren und
Einstellungen in einer Antwortdatei speichern) ist ausreichend.

] DB2 Setup - 1BM DB2 Express Edition - DB2COPY1 =HEER X

Installation und/oder Antwortdateierstellung auswihlen @

Der DB 2-Installationsassistent kann IBM DB2 Express Edition auf diesem Computer installieren und/oder
eine Antwortdatei erstellen, mit der Sie dieses Produkt spater auf einem Computer installieren kénnen.

(") IBM DB2 Express Edition auf diesem Computer instaliieren

() Installationseinstellungen in einer Antwortdatei speichern
Auf diesem Computer wird keine Software installiert.

i@ [BM DB2 Express Edition auf diesem Computer instalieren und Einstellungen in einer
~ Antwortdatei speichern

Mame der C:Ysers\administrator\Documents\PROD_EXP.rsp E]
Antwortdatei

‘ < Zuriick ‘ [ Wieiter > J ‘ Abbrechen ‘ I Hilfe

Abbildung 3.3 — Auswahl der Installation
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Waéhlen Sie Standardwerte fir die nédchsten Dialoge. Wenn Sie den in Abbildung 3.4
gezeigten Dialog erreichen, kdnnen sie einen existierenden Benutzer angeben, welcher
verwendet wird um mit der Instanz und anderen Diensten zu arbeiten. Dieser Benutzer
muss unter Windows Mitglied der lokalen Administratorgruppe sein. Falls die
Benutzerkennung nicht zu einem existierenden Benutzer gehort, wird dieser als lokaler
Administrator angelegt. Das Feld Doméane kénnen Sie, falls die Benutzerkennung keiner
Domane angehort, freilassen. Die unter Windows erstellte Standardbenutzerkennung lautet
db2admin. Im Fall von Linux lautet die Standardbenutzerkennung db2inst1.

‘ﬁj—‘ DB2 Setup - IBM DB2 Express Edition - DB2COPY1

[

Betriebssystemsicherheit fiir DB2-Objekte aktivieren

Geben Sie an, ob Sie die Betriebssystemsicherheit fiir DB2-Dateien, -Ordner, Registrierungsschiissel und fiir
andere Objekte auf Threm Computer aktivieren wollen, Wenn Sie diese Sicherheit aktivieren, wird der Zugriff
des Betriebssystems auf DB2-Objekte auf die unten angegebenen Gruppen begrenzt.

[¥] Betriehssystemsicherheit aktivieren

Informationen zu den Gruppen der DB2-Administratoren und der DE2-Benutzer kéinnen Sie durch Anklicken
wvan Hilfe' abrufen.

DB 2-Administratorgruppe

Eic)

Domane Keine -Lokale Gruppe ver
Gruppenname DEZADMNS
DB2-Benutzergruppe
Domane Keine - Lokale Gruppe verwenden -
Gruppenname {DBZUSERS
stallshie
‘ < Zurtick ‘ | weiter > ] [ Abbrechen | | Hilfe

Abbildung 3.4 — Angabe der Benutzerinformation fur die Standard DB2 Instanz
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AbschlieBend zeigt der Installationsassistent, wie in Abbildung 3.5 gezeigt, eine

Zusammenfassung Uber den Installationsumfang und die verschiedenen, in den vorherigen

Schritten angegebenen, Konfigurationsoptionen. Wenn Sie auf die “Fertig stellen”
Schaltflache klicken startet die Installation und die Programmdateien werden auf lhrem
System gespeichert.

] DB2 Setup - IBM DB2 Express Edition - DE2COPY1 [

Kopieren der Dateien starten und Antwortdatei erstellen @

Der DB2-Installationsassistent hat geniigend Informationen, um die Antwortdatei zu erstellen und mit dem
Kopieren der Programmdateien zu beginnen. Wenn Sie Einstellungen priifen oder &ndern wollen, Midken Sie
‘Zuriick' an. Wenn Sie mit den Einstellungen zufrieden sind, geben Sie den Namen der Antwortdatei ein, und
Micken Sie 'Fertig stellen’ an, um das Kopieren der Dateien zu starten.

Aktuelle Einstellungen:

Zu installierendes Produkt: IBM DB2 Express Edition - DB2COPY1
Installationstyp: Angepasst

Mame der DB2-Kopie: DB2COPY1
Als DBZ-Standardkopie festlegen: Ja

Als Standardkopie der IBM D hank hni lle festl - Ja

Ausgewdhlte Komp
DB2 WMI-Provider
SQLJ-Unterstiitzung
Beispieldatenbankquelle
Replikationstools
OLE DB-Unterstiitzung
ODBC-Unterstiitzung

‘ < Zuriick ‘ [ Fertig stellen | ‘ Abbrechen ‘ | Hilfe |

Abbildung 3.5 — Zusammenfassung der ausgewahlten Komponenten

3.4 Silent Installation

Es gibt méglicherweise Situationen in welchen Sie einen DB2 Client auf mehreren
Computern installieren, oder einen DB2 Datenserver als Bestandteil inrer Anwendung
einbetten, und es als Teil ihrer Anwendungsinstallation installieren. In derartigen
Situationen ist eine sog. 'Silent Installation’ der ideale Weg um DB2 zu installieren.

DB2 ermdglicht die Silent Installation durch die Verwendung von in Antwortdateien
gespeicherten Installationsinformationen. Nachfolgend sehen Sie einen Ausschnitt aus
einer Beispielantwortdatei.

Codeausschnitt der wahrend der Installation angelegten Beispielantwortdatei:
PROD=UDB_EXPRESS_EDI TI ON

LI C_AGREEMENT=ACCEPT

FI LE=C: \ Program Fi | es\ | BM SQ.LI B\

| NSTALL_TYPE=TYPI CAL
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LANG=EN

| NSTANCE=DB2

DB2. NAME=DB2

DEFAULT_| NSTANCE=DB2
DB2. SVCENAME=db2c_DB2
DB2. DB2COMVETCPI P

Es gibt mehrere Moglichkeiten der Erstellung einer Antwortdatei:

» Zuerst installieren Sie DB2 Express-C auf einem Computer unter Verwendung des
Installationsassistenten. Eine der ersten Installationsoptionen erlaubt Ihnen durch
Auswahl der Checkbox ihre Installationsantworten in einer Antwortdatei zu
speichern. Bei Beendigung des Assistenten wird eine Antwortdatei in einem von
Ihnen anzugebenden Verzeichnis und Dateinamen erstellt. Da es sich dabei um
eine Textdatei handelt, kbnnen Sie diese in Anschluss bearbeiten. Dies wurde in
Abbildung 3.3 gezeigt.

» Bearbeiten Sie die im DB2 Image enthaltene Beispielantwortdatei. Diese
Beispieldatei (gekennzeichnet mit der Dateierweiterung .rsp) befindet sich im
Verzeichnis db2/platform/samples/.

» Unter Windows kénnen Sie auch das Programm db2rspgn.exe zur Generierung
von Antwortdateien verwenden
db2rspgn —d <output directory>

Um dann unter Windows DB2 mittels einer Antwortdatei zu installieren fihren Sie diesen

Befehl aus:
setup -u <response fil enane>

Unter Linux fihren Sie diesen Befehl aus:
db2setup -r <response fil enane>
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Ubung 1: Installieren von DB2 Express-C und Erstellen der SAMPLE
Datenbank

Ziel

Bevor Sie mit dem Ausprobieren aller Funktionalitaten und Dienstprogramme
beginnen, welche Bestandteile von DB2 Express-C sind, miissen sie es zuerst auf
ihrem System installieren. In dieser Ubung werden Sie eine einfache DB2
Express-C Installation unter Windows durchfithren. Derselbe Installationsassistent
steht auf Linux zur Verfligung; so dass die Schritte auf dieser Plattform fast analog
sind.

Vorgehensweise

1. Beschaffen des DB2 Express-C Images. Laden Sie das zutreffende DB2
Express-C Image Uber das Internet oder bestellen sie die Discovery Kit
DVD mit den Images Uber die DB2 Express-C Website
(ibm.com/db2/express). Extrahieren Sie die Dateien in ein Verzeichnis ihrer
Wahl.

2. Dateien lokalisieren. Navigieren zum Verzeichnis (oder Laufwerk)
welches die extrahierten DB2 Produktinstallationsdateien enthélt.

3. Launchpad ausfiihren. Starten Die das DB2 Launchpad durch eine
Doppelklick auf die Datei setup.exe. Unter Linux filhren Sie den
db2setup Befehl als Root aus. Im Launchpad klicken Sie auf die
Installieren eines Produkts Option im linken Teilfenster.

4. Ausfihren des DB2 Installationsassistenten. Der DB2
Installationsassistent prift ob alle Systemvoraussetzungen erfllt sind und
schaut nach ob irgendwelche DB2 Installationen vorhanden sind. Klicken
Sie auf die Weiter Schaltflache um mit der Installation fortzufahren.

5. Lesen der Lizenzvereinbarung. Lesen und bestatigen Sie die
Lizenzvereinbarung (wahlen Sie das “Ich akzeptiere...” Optionsfeld) und
klicken zum Fortsetzen auf die Weiter Schaltflache.

6. Installationstyp wahlen. Fiir diese Ubung wahlen Sie die Option Typisch
(dies ist der Standard). Die Option Kompakt fihrt eine Basisinstallation
durch, wéahrend die Option Angepasst lhnen die spezifische Auswahl der
zu installierenden Funktionalitaten erlaubt. Klicken Sie zum Fortsetzen auf
die Weiter Schaltflache.
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7.

10.

Auswahl des Installationsordners. Dieser Bildschirm erlaubt lhnen die
Anpassung des Laufwerks und Verzeichnisses in welches der DB2 Code
auf ihrem System installiert wird. Stellen Sie sicher dass ausreichend freier
Speicherplatz fur die Installation zur Verfliigung steht. Wéahlen Sie flr
dieses Beispiel das Standardlaufwerk und Standardverzeichnis (wie unten
gezeigt):

Laufwerk: C:

Verzeichnis: C:\Programme\IBM\SQLLIB (windows XP)
C:\Program Files (x86\IBM\SQLLIB (windows Vista 32-Bit)
C:\Program Files\IBM\SQLLIB (windows Vista 64-Bit)

Klicken sie zum Fortsetzen auf die Weiter Schaltflache.

Benutzerinformation festlegen. Sobald DB2 Express-C installiert ist
laufen bestimmte DB2 Prozesse als Systemdienste. Diese Dienste
erfordern zur Ausfilhrung ein Betriebssystemkonto. In der Windows
Umgebung wird die Verwendung des Standardbenutzerkontos db2admin
empfohlen. Falls das Benutzerkonto noch nicht existiert, erstellt DB2 dieses
im Betriebssystem fur Sie. Sie konnen auch ein existierendes
Benutzerkonto angeben, doch dieses muss lokale Administrationsrechte
besitzen. Wir empfehlen die Verwendung der empfohlenen Standardwerte.
Stellen Sie sicher, dass ein Kennwort fur das Konto vergeben wird. Unter
Linux verwenden Sie die standardmafige db2instl Benutzerkennung fiir
den Besitzer der Instanz, db2fencl fir den abgeschirmten Benutzer
(Fenced User) und dasusrl fir den DB2 Administrationsserverbenutzer.
Klicken sie zum Fortsetzen auf die Weiter Schaltflache.

DB2 Instanz konfigurieren. Eine DB2 Instanz kann mit einem Behaélter fiir
Datenbanken verglichen werden. Eine Instanz muss existieren bevor eine
Datenbank in ihr erstellt werden kann. Wahrend der Installation unter
Windows wird eine Instanz mit dem Namen DB2 automatisch erstellt. In
einer Linux Umgebung lautet der Name der Standardinstanz db2instl. Wir
behandeln Instanzen spéter in diesem Buch.

StandardmaRig ist die DB2 Instanz so konfiguriert, dass sie fur TCP/IP
Verbindungen auf Port 50000 reagiert. Beide, das Standardprotokoll und
der Port, kénnen durch Anklicken der Protokolle oder Start Schaltflache
geandert werden. Wir empfehlen fur dieses Beispiel die Verwendung der
Standardeinstellungen. Klicken sie zum Fortsetzen auf die Weiter
Schaltflache.

Installation starten. Priifen Sie die zuvor gewahlten Installationsoptionen.
Klicken Sie auf die Installieren Schaltflache um mit dem Kopieren der



Kapitel 3 — DB2 Installation 43

Dateien in das Installationsverzeichnis zu beginnen. DB2 wird zusétzlich
einige grundlegende Konfigurationseinstellungen vornehmen.

11. Erste Schritte. Nachdem die Installation abgeschlossen ist, werden die
Optionen Start Dienstprogramm und Erste Schritte angezeigt. Erste
Schritte kann auch tber den Befehl db2f s gestartet werden.

12. Bei der SAMPLE Datenbank handelt es sich um eine Datenbank, welche
Sie fur Testzwecke verwenden kdnnen. Sie wird sofort automatisch nach
der Installation von DB2 erstellt. Priifen Sie, ob die Datenbank existiert,
indem sie die DB2 Steuerzentrale 6ffnen. Um dieses Dienstprogramm Uber
das Windows Start Menti zu 6ffnen wahlen Sie: Start -> Programme -> IBM
DB2 -> DB2COPY1l (Standard) -> Allgemeine Verwaltungstools ->
Steuerzentrale
Sie kdnnen die Steuerzentrale auch lber den Befehl db2cc 6ffnen.

13. Falls die SAMPLE Datenbank in der Steuerzentrale angezeigt wird kénnen
Sie direkt zu Schritt 16 gehen. Falls sie nicht angezeigt wird wahlen Sie,
um sicherzustellen dass die aktuellsten Informationen angezeigt werden,
den Aktualisieren Mentpunkt des Ansicht Menls der Steuerzentrale. Falls
die SAMPLE Datenbank immer noch nicht angezeigt wird, wurde diese
eventuell nicht erstellt. Sie kénnen diese manuell Gber Erste Schritte
erstellen. Wahlen Sie im linken Teilfenster “Datenbankerstellung” und
folgen dem Assistenten um die SAMPLE Datenbank zu erstellen. Stellen
Sie sicher dass die Option XML- und SQL-Objekte und -Daten gewahlt ist
und klicken auf OK. Die letzte Option wird eine UNICODE Datenbank
erstellen, was in Version 9.1 zur Unterstiitzung von pureXML erforderlich
war, jedoch in DB2 9.5 nicht langer bendtigt wird.

14. Die folgende Fortschrittsmeldung wird wahrend der Datenerstellung
angezeigt. (Dieser Vorgang kann mehrere Minuten dauern). Wenn die
Datenbankerstellung abgeschlossen ist, klicken Sie auf die OK
Schaltflache und beenden das Erste Schritte Dienstprogramm.

: — ] Bl
ﬁ Erstellen der auzgewahlten Eelspleldatenh_ani&.:w-

E’g DB2-Beispieldatenbank SAMPLE: “Wird ausgefuhrt

Werstrichene Zeit )
00:00:14 |

oK \ " hbbrechen

15. Gehen Sie zuriick zur Steuerzentrale und verifizieren das die SAMPLE
Datenbank nunmehr in der Objektsicht erscheint. Um die Anderungen zu
sehen, missen Sie die Ansicht der Steuerzentrale eventuell aktualisieren.
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Hierzu wahlen Sie den Aktualisieren Menipunkt des Ansicht Menls der
Steuerzentrale.

16. Neustart des Computers. Obwohl dieser Schritt nicht in der offiziellen
DB2 Installationsdokumentation erwéhnt ist empfehlen wir, um
sicherzustellen das alle Dienste erfolgreich starten und den Speicher von
Uberbleibseln der Installation zu bereinigen, einen Neustart des Systems
(wenn maoglich, zumindest unter Windows). Dies ist OPTIONAL.
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In diesem Kapitel besprechen wir die DB2 Umgebung. Abbildung 4.1 gibt einen Uberblick
Uber DB2, wobei die rote Ellipse den fiir dieses Kapitel relevanten Bereich kennzeichnet.
Die linke Seite der Abbildung zeigt die verschiedenen DB2 Befehle, SQL, SQL/XML und
XQuery Anweisungen, welche fur die Interaktion mit einem DB2 Datenserver verwendet
werden koénnen. In der Mitte der Abbildung sehen Sie die Namen der verschiedenen
Dienstprogramme, welche fir die Interaktion mit einem DB2 Datenserver eingesetzt
werden kdnnen. Die rechte Seite der Abbildung zeigt die fundamentale DB2 Umgebung,
bestehend aus einer Instanz, einer Datenbank und den zugehdrigen Konfigurationsdateien.

DB2 Commands & SQL/XML,
Xquery Statements

SQL/XML, Xquery
Statements
create bufferpool
create tablespace
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Abbildung 4.1 — DB2 Gesamtiibersicht: DB2 Umgebung

Hinweis:

Eine Video Prasentation Uber die DB2 Umgebung kdnnen Sie sich hier ansehen:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Video:4029
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Video:4042

Um die DB2 Umgebung zu beschreiben werden, Schritt fir Schritt, die Bestandteile jeder
Komponente erlautert. Abbildung 4.2 zeigt die Darstellung eines DB2 Datenservers nach
der Installation von DB2 Express-C 9.5.

DB2 Server (Linux/Windows)

Abbildung 4.2 — Darstellung eines DB2 Servers nach der DB2 Express-C 9.5
Installation

Als Bestandteil der Installation unter Windows wird eine “DB2” genannte Standardinstanz
(“db2inst1” unter Linux) erstellt. Diese wird durch den griinen Kasten in Abbildung 4.3
dargestellt. Einfacher gesagt handelt es sich bei einer Instanz um eine unabhangige
Umgebung, in welcher Anwendungen laufen und Datenbanken erstellt werden kénnen. Sie
kénnen mehrere Instanzen auf einem Datenserver anlegen und diese fir verschiedene
Zwecke verwenden, zum Beispiel eine Instanz fiir den Produktiveinsatz, eine Instanz fir
Datenbanken in einer Testumgebung und eine andere fir eine Entwicklungsumgebung.
Alle diese Instanzen sind unabhangig, mit der Folge, dass in einer Instanz ausgefiihrte
Transaktionen die anderen Instanzen nicht beeinflussen.
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DB2 Server (Linux/Windows)

Abbildung 4.3 — Die erstellte Standard DB2 Instanz

Um eine neue DB2 Instanz anzulegen verwenden Sie den Befehl db2i crt <i nstance
nane>, wobei <i nst ance name> durch einen 8 Zeichen langen Namen ersetzt wird. Um
zum Beispeil die Instanz myinst zu erstellen verwenden wir diesen Befehl: db2i cr t

nmyi nst .

Abbildung 4.4 zeigt eine neue, nyi nst genannte, Instanz in einem separaten griinen
Kasten.

DB2 Server (Linux/Windows)
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Abbildung 4.4 — Ein DB2 Server mit zwei Instanzen

Bitte beachten Sie, dass jede Instanz eine eindeutige Portnummer besitzt. Falls Sie von
einem Remote Client eine Verbindung mit einer gegebenen Datenbank in einer gegebenen
Instanz herstellen wollen, hilft dies zwischen den Instanzen zu unterscheiden. Falls Sie das
DB2 Befehlsfenster verwenden, kann jede DB2 Instanz durch Verwendung der
nachfolgenden Windows Befehlszeile zur Aktiven gemacht werden:

set db2i nst ance=nyi nst

Wenn Sie jetzt eine Datenbank Uber das Befehlsfenster erstellen, wird diese in der Instanz
nyi nst erstellt.

Um eine Liste aller Instanzen anzuzeigen, fiihren Sie diesen Befehl aus:

db2ili st

Unter Linux muss eine Instanz mit einem Linux Betriebssystembenutzer tibereinstimmen.
Um zwischen Instanzen zu wechseln kann unter Linux einfach der Benutzer mit dem su

Befehl gewechselt werden.

Tabelle 4.1 zeigt einige nitzliche Befehle auf Instanzebene.

Befehl Beschreibung

db2start Startet die aktuelle Instanz

db2stop Stoppt die aktuelle Instanz

db2icrt Erstellt eine neue Instanz

db2idrop Ldscht eine Instanz

db2ilist Listet die auf lnrem System vorhandenen Instanzen auf

db2 getinstance  Gibt die derzeit aktive Instanz zuriick
Tabelle 4.1 — Nutzliche DB2 Befehle auf Instanzebene

Einige der oben aufgefiihrten Befehle kénnen, wie in Abbildung 4.5 gezeigt, auch tber die
Steuerzentrale ausgefuhrt werden. In der Steuerzentrale kdbnnen Sie zum Beispiel im
Objektfenster den Instanzen Ordner erweitern, die erwiinschte Instanz rechts anklicken,
und Starten wahlen, welches identisch mit dem im DB2 Befehlsfenster abgesetzten Befehl
db2st art ist, oder Sie wahlen Stoppen, welches wiederum identisch mit dem Absetzen
des Befehls db2st op ist.
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Abbildung 4.5 — Instanz Befehle Giber die Steuerzentrale aufrufen

Um eine Datenbank in der aktiven Instanz zu erstellen flihren Sie diesen Befehl im DB2
Befehlsfenster aus:

db2 create database nydbl

Um eine Auflistung aller Datenbanken zu erhalten fiihren Sie diesen Befehl aus:

db2 list db directory

In einer Instanz kénnen Sie viele Datenbanken erstellen. Eine Datenbank ist eine
Sammlung von Objekten, wie Tabellen, Sichten, Indizes und so weiter. Datenbanken sind
unabhangige Einheiten und teilen aus diesem Grund Objekte nicht mit anderen

Datenbanken. Abbildung 4.6 zeigt eine Darstellung der in der Instanz “DB2” erstellten
Datenbank “MYDB1".
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DB2 Server (Linux/Windows)

Databaze MYDE1

Abbildung 4.6 — In der Instanz “DB2” erstellte Datenbank “MYDB1”

Tabelle 4.2 zeigt einige Befehle welche auf Datenbankebene verwendet werden kénnen.

Befehl/SQL Anweisung Beschreibung

db2 create database Erstellt eine neue Datenbank
db2 drop dat abase Loscht eine Datenbank

db2 connect to <dat abase nane> Verbindet mit einer Datenbank
db2 create table/create view create SQL Anweisungen zur Erstellung
i ndex von Tabellen, Sichten und Indizes

Tabelle 4.2 - Befehle/SQL Anweisungen auf Datenbankebene

Falls wir eine andere Datenbank mit identischem Namen (MYDBL1) in der Instanz “myinst”
erstellen wollten, missten die folgenden Befehle Uiber das DB2 Befehlsfenster abgesetzt
werden:

db2 list db directory

set db2i nst ance=nyi nst
db2 create database nydbl
set db2i nstance=db2

Abbildung 4.7 zeigt die in der Instanz “myinst” erstellte neue Datenbank “MYDB1".



Kapitel 4 — DB2 Umgebung 51

DB2 Server (Linux/\Windows)

Database MYDB1

Database MYDB1

Abbildung 4.7 — In der Instanz “mylnst” erstellte Datenbank “MYDB1”

Wenn eine Datenbank erstellt wird, werden standardm&Rig verschiedene Objekte angelegt:
Tabellenbereiche, Tabellen, ein Pufferpool und Protokolldateien. Der cr eat e dat abase
Befehl benétigt da die Erstellung der Objekte etwas Zeit in Anspruch nimmt, einige Minuten
fur die Verarbeitung. Abbildung 4.8 zeigt die drei standardmaRig erstellten
Tabellenbereiche. Tabellenbereiche werden ausfiihrlicher in Kapitel 6, DB2 Architektur,
erlautert. Zu diesem Zeitpunkt betrachten Sie Tabellenbereiche als die logische Ebene

zwischen logischen Tabellen und physikalischen Ressourcen, wie Festplatten und
Speicher.
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DB2 Server (Linux/\Windows)

Database MYDBE1

Abbildung 4.8 — Standardmafig erstellte Tabellenbereiche wenn eine Datenbank
angelegt wird

Der Tabellenbereich SYSCATSPACE enthélt die Katalogtabellen. Der Katalog ist auch in
anderen relationalen Datenbank Management Systemen als Datenworterbuch (Data
Dictionary) bekannt. Es enthalt grundsatzlich Systeminformationen welche weder geandert
noch geléscht werden kdnnen, da die Datenbank andernfalls nicht einwandfrei arbeiten
wirde. Der Tabellenbereich TEMPSPACE1 wird von DB2 verwendet, wenn zusétzlicher
Platz fur die Ausfihrung bestimmter Aktionen, wie Sortiervorgange, erforderlich ist. Der
Tabellenbereich USERSPACE1 wird normalerweise verwendet um Datenbanktabellen des
Benutzers zu speichern, sofern bei der Erstellung der Tabelle kein Tabellenbereich
angegeben wurde.

Mit dem CREATE TABLESPACE Befehl kbnnen Sie auch ihren eigenen Tabellenbereich
erstellen. Abbildung 4.9 zeigt das der Tabellenbereich MYTBLS1 in der Datenbank MYDB1
der Instanz DB2 erstellt wurde. Wenn Sie einen Tabellenbereich erstellen, geben sie die zu
verwendenden Festplatten und den zu verwendenden Speicher (Pufferpool) an. Folglich,
falls Sie eine “heiRe” Tabelle haben, welches bedeutet, dass es sich um eine sehr oft
verwendete Tabelle handelt, kbnnen sie die schnellsten Festplatten und den meisten
Speicher zuordnen, indem sie einen Tabellenbereich mit diesen Charakteristika erstellen.

In Abbildung 4.9 zeigen wir zwei andere standardmafig erstellte Objekte: Ein Pufferpool
namens IBMDEFAULTBP und die Protokolldateien.

Bei einem Pufferpool handelt es sich im Grunde genommen um einen von der Datenbank
verwendeten Cache. Sie kdnnen einen oder mehrere Pufferpools erstellen. Es sollte
jedoch immer ein Pufferpool mit einer Seitengrof3e, welche mit der Seitengrof3e
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existierender Tabellenbereiche tbereinstimmt, erstellt werden. Seiten und SeitengroR3en
werden ausfuhrlicher in Kapital 6, DB2 Architektur, erlautert.

Die Protokolldateien werden fur die Wiederherstellung verwendet. Wenn Sie mit einer
Datenbank arbeiten werden die Informationen nicht nur auf Festplatten gespeichert,
sondern zusatzlich werden, wéhrend sie mit der Datenbank arbeiten, alle auf Daten
ausgefuhrten Vorgange in Protokolldateien gespeichert. Protokolldateien kénnen Sie als
temporare Dateien, in welchen eine “automatisches speichern” Operation durchgefuhrt
wird, ansehen. Protokolldateien werden ausfuhrlicher in Kapitel 11, Sicherung und
Wiederherstellung, erlautert.

DB2 Server (Linux/\Windows)

Database MYDE1 Database MYDB1

IEMDEFAULTEP

Abbildung 4.9 — Standardmafig erstellter Pufferpool und Protokolle

Bereits zuvor besprachen wir, dass es sich bei Instanzen um unabhéngige Umgebungen
handelt und es aus diesem Grund moglich ist eine Datenbank mit identischem Namen in
unterschiedlichen Instanzen zu erstellen. Wie bei Instanzen handelt es sich bei
Datenbanken ebenfalls um unabhangige Einheiten; weshalb Objekte in einer Datenbank
keine Beziehung zu Objekten einer anderen Datenbank besitzen. Abbildung 4.10 zeigt den
Tabellenbereich “mytbls1” in den beiden Datenbanken MYDB1 und SAMPLE in der Instanz
DB2. Da es sich bei Datenbanken um unabhangige Einheiten handelt ist dies zulassig.
Bitte beachten Sie dass in Abbildung 4.10, da dafur der Platz in der Grafik nicht ausreicht,
die anderen standardmafig erstellten Objekte der Datenbank SAMPLE nicht dargestellt
sind.
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DB2 Server (LinuxWindows)

Database MYDE1 Database MIYDE1

IBMDEFAULTEP

Database SAMPLE

Abbildung 4.10 — Tabellenbereiche mit demselben Namen in unterschiedlichen
Datenbanken.

Sobald Sie einen Tabellenbereich erstellt haben, kdnnen sie Objekte, wie Tabellen,

Sichten und Indizes, in diesem Tabellenbereich erstellen. Dies wird in Abbildung 4.11
illustriert.
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DB2 Server (LinuxWindows)

Database MYDE1 Database MIYDE1

IBMDEFAULTEP

Database SAMPLE

Abbildung 4.11 — Im Tabellenbereich erstellte Tabellen, Sichten und Indizes
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Ubung 2 — Erstellen einer neuen Datenbank

Ziel

In dieser Ubung werden Sie eine neue Datenbank mit dem Datenbank erstellen
Assistenten in der Steuerzentrale erstellen.

Vorgehensweise

1.

Im Objektsicht Fenster der Steuerzentrale klicken Sie rechts auf Alle
Datenbanken und wéahlen den Menipunkt Datenbank erstellen und den
Untermenlpunkt Mit automatischer Verwaltung. Hierdurch wird der
Datenbank mit automatischer Verwaltung erstellen Assistent aufgerufen.

Geben Sie den Datenbanknamen und Speicherort auf der Name Seite des
Assistenten ein. Verwenden Sie die folgenden Werte:

Datenbankname: EXPRESS
Standardpfad (Windows):  C:
Standardpfad (Linux):/home/db2inst1

Aliasname: Hier wird, falls kein Aliasname eingetragen
wird, per Default der Aliasname EXPRESS
festgelegt

Kommentar: Dieser ist optional und kann leer bleiben

Klicken Sie auf die Weiter Schaltflfache um zur nachsten Seite des
Assistenten zu gelangen.

Auf der Speicherposition fir Ihre Daten angeben Seite nehmen Sie keine
Anderungen vor und klicken auf die Schaltflache Weiter.

Auf der Eine Verwaltungsstrategie auswahlen Seite andern Sie den
Standardwert (Ja, ich kann ein Offlineverwaltungsfenster...) nicht und
klicken auf Weiter.

Spezifizieren Sie auf der nachsten Seite ein Offlineverwaltungsfenster.
Geben Sie zwei oder mehr Stunden pro Woche, in welchen DB2 zur
Sicherstellung der ordnungsgemafRen Funktion ihrer Datenbank
automatische Verwaltungsaufgaben durchfihren kann. Konfigurieren Sie
das Zeitfenster so, dass es jeden Montag bis Donnerstag um 1:00 Uhr fur
eine Dauer von 6 Stunden startet. Klicken Sie auf die Weiter Schaltflache.

Konfigurieren Sie die Benachrichtigung auf der Mail-Server Seite des
Assistenten. DB2 kann automatisch eine E-Mail oder eine Seite senden,
falls ein Problem oder ein die Funktionalitdt beeintrachtigender Zustand
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festgestellt wird. Wenn Sie dies konfigurieren mdchten, miissen sie einen
glltigen SMTP Server, welchen DB2 fiir den Versand von E-Mails
verwenden kann, angeben. In dieser Ubung ist kein SMPT Server
vorhanden, so dass Sie das Feld freilassen konnen und auf die
Schaltflache Weiter klicken.

7. Uberprufen Sie die gewahlten Aktionen auf der Zusammenfassung Seite.
Klicken Sie auf die Fertig stellen Schaltflache um mit der Erstellung der
Datenbank zu beginnen. Die Erstellung einer Datenbank dauert ein paar
Minuten. Zu lhrer Information wird wéhrend der Datenbankerstellung ein
Fortschrittsbalken angezeigt.

4.1 DB2 Konfiguration

DB2 Parameter kdnnen mit dem Konfigurationsadvisor Dienstprogramm konfiguriert
werden. Um auf den Konfigurationsadvisor iber die Steuerzentrale zuzugreifen klicken Sie
rechts auf eine Datenbank und wéahlen " Konfigurationsadvisor". Basierend auf die von
Ihnen auf einige Fragen gegebenen Antworten ber ihre Systemressourcen und die
Auslastung wird der Konfigurationsadvisor eine Liste von DB2 Parametern anzeigen,
welche in die jeweils empfohlenen Werte geandert werden sollten. Wenn Sie detailliertere
Informationen Uber die DB2 Konfiguration bendtigen sollten sie weiter lesen, ansonsten
verwenden sie den Konfigurationsadvisor und der Arbeit mit DB2 steht nichts im Weg!

Ein DB2 Server kann auf vier verschiedenen Stufen konfiguriert werden:
- Umgebungsvariablen

- Datenbankmanager (DBM) Konfigurationsdatei (DBM CFG)
- Datenbank (DB) Konfigurationsdatei (DB CFG)
- DB2-Registrierdatenbank

Dies wird auch in Abbildung 4.12 gezeigt. Bitte beachten Sie in der Abbildung wo sich jeder
Kasten befindet. Umgebungsvariablen werden zum Beispiel auf Betriebssystemebene
gesetzt und Parameter der Datenbankmanager Konfigurationsdatei auf Instanzebene
gesetzt. Datenbankkonfigurationsparameter werden auf Datenbankebene gesetzt und die
DB2-Registrierdatenbank wird entweder auf Betriebssystemebene oder Instanzebene
gesetzt.
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DB2 Express-C Server

Emvironment Variables

Database Manager
Configuration
File {dbm cfg)

Database MYDE11
Database

Configuration
File {db cfy)

DB 2 Profile
Reqgistiy

Abbildung 4.12 — DB2 Konfiguration

4.1.1 Umgebungsvariablen

Umgebungsvariablen werden auf Betriebssystemebene gesetzt. Eine
Schlusselumgebungsvariable ist DB2INSTANCE. Diese Variable gibt die aktive Instanz,
mit welcher Sie arbeiten und auf welche DB2 Befehle zutreffen wiirden, an. Um zum
Beispiel “myinst” unter Windows zur aktiven Instanz zu deklarieren kénnen Sie diesen
Betriebssystembefehl ausfuhren:

set db2i nst ance=nyi nst

4.1.2 Datenbankmanager Konfigurationsdatei (DBM CFG)

Die Datenbankmanager Konfigurationsdatei (DBM CFG) enthélt Parameter welche die
Instanz und alle darin enthaltenen Datenbanken beeinflusst. Die Datenbankmanager
Konfigurationsdatei kann Uiber die Befehlszeile oder die DB2 Steuerzentrale angesehen
oder geandert werden.

Um die DBM CFG Uber die Steuerzentrale zu bearbeiten, wéhlen Sie das Instanz Objekt
aus dem Ordner Instanz, klicken rechts um das Kontextmeni anzuzeigen und wéhlen
Parameter konfigurieren. Dies wird in Abbildung 4.13 gezeigt.
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Abbildung 4.13 — Konfiguration der DBM CFG Uber die Steuerzentrale.

Nachdem Parameter konfigurieren gewahlt wurde, wird der in Abbildung 4.14 gezeigte
Bildschirm mit einer Liste der DBM CFG Parameter angezeigt.

B~ DEM-Konfiguration =]

AMDWSDT - DE2

‘Wighlen Sie das Feld mit demn Vviert eines Parameters aus, um den Wert des Parameters zu éndern.
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MaX_COORDA... AUTOMATIC(200) Ja Maximale Anzahl koordinierender Agerten
MUM_IMITAGENTS O Urspringliche Anzahl Agenten im Pool
MUM_IMITFENCED 0O Urspringliche Anzahl abgeschirmter Prozesse im Pool
UM _POOLAGE .. AUTOMATIC(100) Ja Grake des Aogentenpools
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Mazximale Anzahl zuldssiger Clientverbindungen pro Datenbankpartition. Die Funktion des Konzertratorverteilers ist nur aktiviert, vwenn dieser Wert groer als der YWert von
MAX_COORDAGENTS ist
Bereich: [-1, 1 -- £4000] Zahler
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Abbildung 4.14 — Der DBM-Konfiguration Dialog

Viele Parameter sind dynamisch, was bedeutet, dass Anderungen sofort angewandt
werden. Wie dem auch sei, die Anderungen an einigen Parametern werden eventuell erst
nach dem stoppen und erneuten starten wirksam. Uber die Befehlszeile kann dies mit den
db2st op und db2st art Befehlen erreicht werden.
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Bevor eine Instanz gestoppt werden kann missen alle verbundenen Anwendungen
getrennt werden. Falls sie das Stoppen der Instanz erzwingen wollen kann der db2st op
f or ce Befehl verwendet werden.

Eine Instanz kann ebenfalls tber die Steuerzentrale gestoppt werden, indem Sie das
Instanz Objekt anklicken und entweder Stoppen oder Starten wéahlen.

Tabelle 4.3 zeigt einige nitzliche Befehle um das DBM CFG liber die Befehlszeile zu
verwalten.

Befehl Beschreibung
db2 get dbm cfg Ruft Informationen Uber das dbm cfg ab

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

Tabelle 4.3 — Befehle zur Verwaltung der DBM CFG

Aktualisiert den Wert eines dbm cfg
Parameters

4.1.3 Datenbankkonfigurationsdatei (DB CFG)

Die Datenbankkonfigurationsdatei (DB CFG) enthalt Parameter, welche eine bestimmte
Datenbank beeinflussen. Die Datenbankkonfigurationsdatei kann tiber die Befehlszeile
oder DB2 Steuerzentrale angesehen oder modifiziert werden.

Um mit der DB CFG Uber die Steuerzentrale zu arbeiten wahlen Sie das Datenbank Objekt
aus dem Datenbanken Ordner der Steuerzentrale, klicken rechts um das Kontextmenti
anzuzeigen und wahlen Parameter konfigurieren. Dies wird in Abbildung 4.15 gezeigt.
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Abbildung .15 — Konfiguration des DB CFG liber die Steuerzentrale.

Nachdem Sie Parameter konfigurieren gewahlt haben wird, wie in Abbildung 4.16 gezeigt,
ein Bildschirm mit einer Liste der DB CFG Parameter angezeigt.
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Ok | Abbruch ] Arwenden ‘ Befehl anzeigen Hilfe

:Abbildung 4.16 — Der Datenbankkonfiguration (DB CFG) Dialog

Tabelle 4.4 zeigt einige nitzliche Befehle zur Verwaltung der DB CFG Uber die
Befehlszeile.

Befehl Beschreibung

Ruft DB CFG Informationen fiir eine

get db cfg for <database_name> bestimmte Datenbank ab

update db cfg for <database_nane> - .
using <par anet er _nane> éktuahs;ert den Wert eines DB CFG
<val ue> arameters

Tabelle 4.4 — Befehle zur Verwaltung der DB CFG
4.1.4 DB2-Registrierdatenbank

DB2-Registrierdatenbankvariablen enthalten Parameter welche eventuell
plattformspezifisch sind und kénnen global (beeinflussen alle Instanzen) oder auf Instanz-
Ebene (beeinflusst eine bestimmte Instanz) gesetzt werden.

Tabelle 4.5 zeigt einige nutzliche Befehl zur Verwaltung der DB2-Registrierdatenbank

Befehl Beschreibung

) Listet alle aktuell gesetzten DB2-
db2set -all Registrierdatenbankvariablen auf

db2set —Ir Listet alle DB2-Registrierdatenbankvariablen auf
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db2set <paranet er >=<val ue>  Weist einem Parameter einen Wert zu
Tabelle 4.5 — Befehle zur Verwaltung der DB2-Registrierdatenbank

Tabelle 4.6 zeigt einige der meist verwendeten DB2 Registriervariablen

Registriervariable  Beschreibung

Gibt den Kommunikationsmanager an, welcher beim Start der

DB2COMM Datenbank gestartet wird.

Verhindert unter Windows, durch das Sperren der DB2

DB2_EXTSECURITY Systemdateien, unberechtigten Zugriff auf DB2.

Speichert den Namen der aktuell verwendeten DB2 Kopie.

Um zu einer anderen installierten DB2 Kopie zu wechseln fuhren
DB2_COPY_NAME Sie die Stapelverarbeitungsdatei

Installationspfad\bin\db2envars.bat aus. Diese Variable kann nicht

fur diesen Zweck verwendet werden.

Tabelle 4.6 — Oft verwendete DB2-Registriervariable

Um zum Beispiel TCPIP fur die Kommunikation zuzulassen setzen Sie den DB2COMM
Registriervariable wie unten gezeigt:

db2set db2comm¥t cpi p

4.2 Der DB2 Administration Server

Beim DB2 Administration Server (DAS) handelt es sich um einen auf dem DB2 Server
laufenden Hintergrundprozess, welcher es entfernten Clients gestattet den DB2 Server mit
grafischen Werkezugen zu verwalten. Es gibt, wie in Abbildung 4.16 gezeigt, nur einen
DAS je physikalischen Computer.
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My DB2 Server N\

S

DB2 Application Server (DAS)

-

Database A Database B

<

\

-

Instance 1 /

/ N\

Database C

\ Instance 2 J ')

Abbildung 4.16 — Der DB2 Administration Server (DAS)
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Ubung 3 — Arbeiten mit Instanzen, Datenbanken und Konfiguration

Ziel

In dieser Ubung erstellen Sie eine neue Instanz, Datenbank und &ndern
Konfigurationsparameter auf einem DB2 Server unter Windows. Dies kdnnen Sie
entweder Uber die Steuerzentrale oder die das Befehlsfenster ausfiihren.
Nachfolgend finden Sie die Anweisungen fir das Befehlsfenster.

Vorgehensweise

1. Erstellen Sie Uiber das Befehlsfenster eine neue, newinst genannte, Instanz
db2i crt new nst

2. In der neuen Instanz newinst erstellen Sie die Datenbank newdb mit
Standardwerten
set db2i nst ance=new nst
db2st art
db2 create database newdb

3. Listen sie alle Instanzen auf ihrem Server auf
db2i li st

4. Wechseln Sie zur Instanz DB2 und stellen sicher, dass sie wirklich
gewechselt haben
set db2i nst ance=db2
db2 get instance

5. Andern Sie den DBM CFG Parameter FEDERATED von Nein auf Ja und
stellen sie sicher, dass die Anderung vorgenommen wurde.
db2 update dbm cfg usi ng FEDERATED YES
db2 force applications all
db2 term nate
db2st op
db2st art
db2 get dbmcfg

6. Verbinden Sie sich mit der Datenbank SAMPLE unter Verwendung der
Benutzerkennung/des  Kennworts, welches zur Anmeldung am

Betriebssystem verwendet wurde
db2 connect to sanple user <userlD> using <psw>

7. Uberpriifen Sie wie viele Anwendungen in inrer aktuellen Instanz laufen
db2 Iist applications show detail
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10.

11.

12.

13.

14.

Offnen Sie ein weiteres DB2 Befehlsfenster und verbinden sich erneut mit
der SAMPLE Datenbank ohne Angabe der Benutzerkennung/des
Kennworts. Anschliel3end prifen Sie die Anzahl der nunmehr vorhandenen
Verbindungen.

db2 connect to sanple

db2 list applications

Erzwingen Sie die Beendigung eines der DB2 Befehlsfenster
db2 force application (mit dem db2 Befehl list applications ermitteltes
Anwendungskennzeichen der Anwendung mit dem Namen “db2bp.exe”)

Loschen Sie die Instanz newinst
db2i drop new nst

Loéschen Sie den DAS, erstellen ihn neu und starten ihn.
db2admi n stop

db2admi n drop

db2admi n create

db2adnin start

Setzen die DB2-Registriervariable in ihrer Instanz DB2COMM auf TCPIP
und NPIPE

db2set db2com¥t cpi p, npi pe

db2st op

db2st art

Setzen Sie die Registriervariable DB2COMM zuriick
db2set db2comm¥

db2st op

db2st art

Prifen Sie den aktuellen Wert des LOGSECOND DB CFG Parameters,
andern den Wert auf 5 und verifizieren den neuen Wert

db2 connect to sanple

db2 get db cfg

db2 update db cfg using LOGSECOND 5

db2 get db cfg
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In diesem Kapitel beschreiben wird einige der mit DB2 verwendbaren Dienstprogramme.
Die rote Ellipse in Abbildung 5.1 zeigt worauf wir unser Augenmerk in diesem Kapitel

richten.

DB2 Commands & SQL/XML,
Xquery Statements

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

alter bufferpool
alter tablespace

DB2 System Commands
db2set

db2start

db2stop

db2ilist

db2icrt

db2idrop

DB2 CLP Commands
db2 [~ update dbm cfg
catalog db

list node directory|
create database
list applications
list tablespaces

=sql statement=
xquery = =

J Y o 4

DB2 Environment

alter table

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

Database MYDB1
Database

Configuration
File (db cfg)

Abbildung 5.1 — Das DB2 Gesamtbild: DB2 Dienstprogramme
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Hinweis:

Prasentationen tber die DB2 Dienstprogramme und Scripting kénnen Sie sich unter den
folgenden Links ansehen:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4202
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4182

In Abbildung 5.2 sehen Sie die Uiber den IBM DB2 Startmenieintrag verfugbaren DB2
Dienstprogramme. Die meisten Dienstprogramme sind unter Linux und Windows identisch.
[E Journal

% Lizenzzentrale

@9 Replikationszentrale

T Steuerzentrale

29 Taskzentrale

[ Befehlseditor
[&) Befehisfenster

[ Befehisfenster - Administrator
(@) Algemeine Verwaltungstools »

) Befehlszelentaols

[& Befehiszelenprozessor

-

-

3 Information
@ & auf DB2-Aktualisierungen Gberprifen
@) Instalations- und Konfigurationstools >|

b Informationszentrale Version 9

@ Uberwachungstools »|
. @, Assistent fir die Auswahl der DEZ-Standardkopie
I @) DB2COPYI (Standard) %5) DBz .NET Data Provider konfigurieren
&) Information »— (fh Informationszentrale Version 9 £ Erste Schitte

@@ Konfigurationsassistent

G2, visual Studio-Add-ins registrieren

9 Aktivitatsmonitor
2 Diagnosezentrale
5§ Event Analyzer

&8, Manager fir unbestatigte Transaktionen

& Memory Visualizer

Abbildung 5.2 — DB2 Dienstprogramme Uber das Startmenii

Tabelle 5.1 gibt eine Ubersicht iiber Befehlszeilenkommandos, welche zum Start der
gebrauchlichsten Dienstprogramme unter Linux oder Windows verwendet werden kénnen.

Name des Dienstprogramms Befehl
Befehlseditor db2ce
Befehlszeilenprozessor db2
DB2 CLP (nur auf Windows Plattformen) db2cmd
Steuerzentrale db2cc
Taskzentrale db2tc
Diagnosezentrale db2hc
Konfigurationsassistent db2ca
Erste Schritte db2fs

Tabelle 5.1 — Befehlszeilenkommandos zum Start einiger DB2 Dienstprogramme
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5.1 Steuerzentrale

Das elementare DB2 Dienstprogramm zur Datenbankadministration ist, wie in Abbildung
5.3 gezeigt, die Steuerzentrale.

‘¢, Steuerzentrale - DB2COPY1 |

Steuerzentrale Ausgewahlt Editieren Sicht Tools Hilfe

LHEEr-EERE BE O

(3 Ohiektsicht

I3 Steuerzentrale

I=_:| 1 Alle Systeme

= amovsnr TAENANE 21| rasscrEma & [ 1BsPACE 2 [ remerns

(] Alle Datenbanken LED USERSPACE! 3
-3 aRoMADE LED USERSPACE!
3 oe2Game LED CE1

IAMCAMS0T - DBZ - SAMPLE - Tabellen lA

CEPARTMENT

=[] express R EMP_PHOTO LEO USERSPACET
1= [0 sampLe R EMP_RESUME LEC USERSPACET
i B [ EMPLOYEE LEO USERSPACE] -
-7 Sichten | | +
145 von 145 Elementen werden angezeiot bode I I | sandersionr “| sicrt
(3 Aliasnamen laz g‘P
-7 Kurznamen
£-[@l Cacheoblelte [ Tabelle - DEPARTMENT (@) Hife x
3 Trigger
[ Schemsta Schema LEC Spalten
Ersteller LEO
£ Indizes e 3 5 Narme Datentyp Lange | Daterei
&5 [DEFTHO CHARACTER 3 hiein
Tabsllsnbersich .
£ Tabeter ereene Aktionen: DEPTHAME WARCHAR 6 Nein
-] Ereigrismoritore & Offnen MGRNO CHARACTER B Ja
(3 Pufterpacts ADMRDEFT CHARACTER 3 hiein
5 Abfraen —
7] Anwendungsohiskle LOCATION CHARACTER i Ja
2% Zugehfrine Objekte anzeigan
+--(] Berutzer- und Gruppenobjekte
(3 ML-Schemarspostory (KSR) h Meue Tahelle erstellen
=[] sLEs

&[0 TooLsoe

|
Abbildung 5.3 - Die DB2 Steuerzentrale

Bei der Steuerzentrale handelt es sich um ein zentralisiertes Administrationswerkzeug das
Ihnen folgende Funktionen erméglicht:
¢ Ansehen lhrer Systeme, Instanzen, Datenbanken und Datenbankobjekte;
e Erstellen, modifizieren und verwalten von Datenbanken und
Datenbankobjekten;
e Starten anderer grafischer DB2 Dienstprogramme

Im linken Teilfenster sehen Sie die visuelle Hierarchie der Datenbankobjekte auf ihrem
System, mit “Ordnern” fir Tabellen, Sichten usw. Wenn Sie auf einen Ordner doppelklicken
(zum Beispiel den Tabellen Ordner, wie in Abbildung 5.3 gezeigt) zeigt das obere rechte
Teilfenster alle zugehdrigen Objekte, in diesem Fall alle mit der Datenbank SAMPLE
verbundenen Tabellen. Wenn Sie eine bestimmte Tabelle im oberen rechten Teilfenster
auswahlen zeigt das untere rechte Teilfenster genauere Informationen zu dieser Tabelle
an.

Ein rechtsklick auf die verschiedenen Ordner/Objekte im Objektbaum &ffnet ein Meni fur
den gewahlten Ordner bzw. das gewahlte Objekt. So bewirkt ein Rechtsklick auf eine
Instanz und die Auswahl von “Parameter konfigurieren” dass Sie die Konfigurationsdatei
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des Datenbankmanagers ansehen und aktualisieren kdnnen. Die DB2 Umgebung und
Konfigurationsparameter werden ausfihrlicher in Kapitel 5, DB2 Umgebung, besprochen.

Wenn Sie die Steuerzentrale zum ersten Mal starten werden sie gefragt welche Sicht der
Steuerzentrale sie verwenden mochten. Die Auswahl der Sicht legt fest welche Typen von
Optionen und Datenbankobjekten angezeigt werden. Abbildung 5.4 zeigt den Sicht der
Steuerzentrale Dialog.

-, Sicht der Steuerzentrale [

Sicht der Steuerzentrale

Geben Sie an, welche Sicht der Steuerzentrale angezeigt werden soll.

& Basis

" Erweitert

" Angepasst Madifizieren.
Details

In der Basissicht wird die zentrale DB2-Funktionaltat mit
wichtigen Ohjekten wie Datenbanken, Tabellen und
gespeicherten Prozeduren zur Verfigung gestellt.

I Dieses Fensler beim Systemstert anzeinen

OK | Ahbruch | Hilte: |

Abbildung 5.4 — Der Sicht der Steuerzentrale Dialog

Die Sicht Basis bietet grundlegende DB2 Funktionalitat.

Die Sicht Erweitert zeigt mehr Optionen und Funktionalitaten.

Die Sicht Angepasst gestattet die Auswahl der sichtbaren spezifischen Funktionalitaten,
Optionen und Objekte.

Um den Sicht der Steuerzentrale Dialog erneut anzuzeigen wéahlen Sie, wie in Abbildung
5.5 gezeigt, aus dem Tools Menii der Steuerzentrale den MenUeintrag “Steuerzentrale
anpassen” anpassen.

@, Steuerzentrale - DB2COPY1

Steuerzentrale Ausgewshlt Editieren  Sicht | Tools Hilfe
T @ ge fa B S Agsistenten.
Replikationszentrale
38 2=l Satellitenverwaltunaszentrale
e Eefehlseditor
Taskzentrale

B &lle Datenbanken Diagnosezentrale
-0 aromape Journal
5] [0 oezcame Lizenzentrale
-] express Konfigurationsassistent
=[] sampLe

-1 suoes AR
: Toolseinstellungen
- [0 tooLsne o

Abbildung 5.5 — Anpassen der Steuerzentrale

Starten der Steuerzentrale
Es gibt verschiedene Moglichkeiten die Steuerzentrale zu starten:
»= Navigation durch das Windows Start Men(
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= Ausfuihren von db2cc Uber die Befehlszeile

= Durch anklicken des Symbols Steuerzentrale CED in der Werkzeugleiste eines
anderen grafischen DB2 Dienstprogramms

= Uber das DB2 Symbol im Windows Infobereich, wie Abbildung 5.6 zeigt
(rechtsklick auf das griine DB2 Symbol und Auswahl des Mentipunkts DB2-
Steuerzentrale)

DB2-Steuerzentrale ..

v Schnellstartfunktion der Steuerzentrale aktivieren

Stoppen (DB2)

v Tool beim Systemstart starten

Eeenden =—
DE e b o L AN g g 10 L3 0] 0932

Klicken Sie rechts auf das griine DB2 Symbol und wahlen
einen MenUpunkt.
Abbildung 5.6 — Starten der DB2 Steuerzentrale Gber den Windows Infobereich

5.2 Befehlseditor

Der DB2 Befehlseditor ermdglicht die Ausfihrung von DB2 Befehlen, SQL und XQuery
Anweisungen, die Analyse des Zugriffsplans und die Ansicht oder Aktualisierung von
Abfrageresultaten.

Abbildung 5.7 zeigt den Befehlseditor mit einer Beschreibung der Elemente.

DRICOPYL

IT—Datenbankverbindung hinzufligen

Eingabefenster
|I™ Aktuell verbundene Datenbank

B

Zeichen, welches bei 5QL Anweisungen als
Anwelsungsabschlusszeichenverwendet wird

Abbildung 5.7 — DB2 Befehlseditor

Im Eingabefenster kénnen Sie, unter der Voraussetzung dass jeder Befehl mit einem

Anweisungstrennzeichen endet, eingeben. Wenn Sie die Ausfiihren Schaltflache (siehe
Abbildung 5.8) betéatigen werden die Anweisungen nacheinander ausgefuhrt. Wenn Sie
eine bestimmte Anweisung markieren wird nur die markierte Anweisung ausgeftihrt. Um
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SQL Anweisungen auszufiihren muss eine Verbindung zur Datenbank bestehen, weshalb
einer der Befehle ein connect Befehl sein kann.

Befehia | Abfrageergebnisse t Zugriffsplan l

/ba%kw

Fiihrt die Anweisung aus Fiihrt die Anweisung aus Erstellt einen Zugriffsplan

(die Tastenkombination und erstellt einen Ausfiihrungs- ohnedie Anweisung auszufiihren
Strg+Eingabe kann und Zugriffsplan (hierzu mehr spdter)

verwendet werden) (mehr hierzu spater)

Abbildung 5.8 — Der Befehlseditor — Befehle Registerkarte

Starten des Befehlseditors
Sie kénnen den Befehlseditor tiber verschiedene Wege starten:

» Uber das Windows Start Meni:
Start -> Programme -> IBM DB2 -> DB2COPY1 (Standard) -> Befehlszeilentools ->
Befehlseditor

» Durch Eingabe von db2ce auf der Befehlszeile

» Uber das Tools Menii in der Steuerzentrale

» In die Steuerzentrale eingebettet

= Im Objektsicht Teilfenster der Steuerzentrale klicken Sie rechts auf das Symbol der
SAMPLE Datenbank und wéahlen den Abfragen Menlpunkt

» Wenn immer ein abfragefahiges Objekt ausgewahlt wurde (Datenbank, Tabelle usw.)
kénnen Sie den Befehlseditor durch anklicken der Abfragen Verknipfung um unteren
rechten Teilfenster starten

» In der Steuerzentrale klicken Sie auf das Befehlseditor Symbol in der
Werkzeugleiste, wie in Abbildung 5.9 gezeigt

- Steuerzentrale - DE2COPY1 =HECE X

Steuerzentrale Ausgewahlt Editieren  Sicht Tools  Hilfe
L@ mrad 8= @

Abbildung 5.9 — Das Befehlseditor Symbol in der Steuerzentrale

Verbindung zu einer Datenbank hinzufiigen
Um eine Verbindung zu einer Datenbank hinzuzuftigen klicken Sie auf die Hinzuftigen
Schaltflache (siehe Abbildung 5.7). Ein Dialog, wie in Abbildung 5.10 gezeigt, erscheint.
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Klicken Sie diese Checkboxan

um Benutzerkennungund
Kennwortdesaktuellangemeldeten
Benutzerszu verwenden
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[ @ zZiet angeben =)
-
| Vertigbare Zisle
[0 aromaps =1
0 oe2cane B | Auswahl einer auf diesem System
g S eingerichteten Datenbank
10 see B
" ! echtigung Giiltige Betriebssystem
ruazer0 [ <+—1— Benutzerkennungund
| +«—— Kennwort
' |
Abbruch Hitfe

Abbildung 5.10 — Datenbankverbindung hinzuftgen

5.3 SQL Assist Assistent
Falls Sie mit der SQL Abfragesprache nicht vertraut sind und einen Assistenten fir die
Generierung des SQL Codes verwenden méchten, kann ihnen der Uber den Befehlseditor
aufrufbare SQL Assist Assistent helfen. Wie in Abbildung 5.11 gezeigt rufen Sie ihn tber
den Befehlseditor auf, indem auf das letzte Symbol in der Werkzeugleiste (in der Abbildung

mit einem roten Kreis gekennzeichnet) klicken.
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Der Assistent SQL Assist DasSymbol des SQL Assist
kannauch tiberden Menilipunkt Assistenten
Ausgewdhltaufgerufen werden

&) Befehlseditor 1 - [[B2COPYL e, R P T— . =R1C)
Befehiseditor Ausgewshlt Edilieren Sicht Tools Hilfe

R R - A Y B
Befehle | Abfrageergebnisse' Zugriffsplan |

B"ﬁgaﬁom“jsfam.e v | tnutigen.. B8 ae6 A M

e bl i el e b Eingegeb e e e e ok
connect to SAMPLE ;

connect to SAMPLE

Datenb erbind informationen
Datenbank-Server = DBZ/NT64 9.5.0
$QL-Berechtigungs-ID = LEO LI i

Anweisungsabschiusszeichen |.

Abbildung 5.11 — Aufruf des Assistenten SQL Assist

Abbildung 5.12 zeigt den SQL Assist Assistenten. Er ist recht einfach zu verwenden.
Zuerst geben Sie die Anweisungsart (SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE), fur welche
sie Hilfe bendtigen, an. Abhangig von der gewahlten Anweisungsart werden
unterschiedliche Optionen angezeigt. Im unteren Teilfenster kdnnen Sie sehen wie bei
Auswahl unterschiedlicher Moglichkeiten des Assistenten die SQL Anweisung konstruiert
wird.
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& QU Assist

==

Mosielstruktur

Anweisungsabschnitte der SQL Abfrage.

- SELECT-Anweisung

g FROM (Guelertabelen)
"y SELECT (Ergsbrisspaten)
(g WHERE (Zelenfiter)
) GROUP BY (Zelengruppen)
"B HAVING (Gruppentiter)
"3 ORDER B (Sortierbedingunge

LIS | ]

Detail

Anweisungsan
& SELECT
" INSERT
€ UPDATE
" DELETE

Werbindung

Fragt die Daten in mindestens einer Tabele sb.
Fiigt eine neue Zeile in eine Tabels ein
Aktualisiert vorhandene Zeflen in einer Tabele.

Enttermt Zeian sus siner Tabele,

Daterbank  SAMPLE
Benutzer-D LEG

SOL-Code

SELECT *

Die bis jetzt erstellte Abfrage. FROM

[saL aeerprut

Inhalt 1Bschen

Ausfiiren

Abbruch

Hife.

Abbildung 5.12 — Der SQL Assist Assistent

5.4 SQL anzeigen Schaltflache

Die meisten grafischen DB2 Dienstprogramme und DB2 Assistenten erlauben es Ihnen

den tatséchlichen Befehl oder die SQL Anweisung, generiert als Resultat eines

Dienstprogramms oder Assistenten, zu prifen. Um dies zu sehen klicken Sie, wie in

Abbildung 5.13 und Abbildung 5.14 gezeigt, auf die SQL anzeigen Schaltflache des

Dienstprogramms mit welchem sie arbeiten.

Abbruch SGIL anzeigen Hilfe

Abbildung 5.13 — Die SQL anzeigen Schaltflache

- SQL anzeigen

=)

OMMECT TO SAMPLE;
REATE views LEQ.SICHTA [(Spatten, ]
S [WATH (allgemeiner-Tabellenausdruck, )]
ELECT =Spaften=
ROM =Tahellen=
ERE =Zuchbedingungen:=;
OMMECT RESET,

Schiielen Speichern..

1

Hilfe

|

Abbildung 5.14 — Die Ausgabe einer SQL anzeigen Schaltflache

Die Moglichkeit SQL Anweisungen und Befehle zu prifen ist sehr hilfreich beim Erlernen
der SQL Syntax oder zur Speicherung der Befehle oder Anweisungen zu spéateren
Wiederverwendung. Die generierten Befehle und Anweisungen kdnnen Sie auch zum

Aufbau von Skripten verwenden.
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Ubung 4: Die EXPRESS Datenbank mit Skripten fillen

Ziel

In dieser Ubung werden Sie die EXPRESS Datenbank mit dem Befehlseditor und
zwei bereitgestellten Skripten fillen.

Vorgehensweise

1. In Ubung 2 erstellten Sie die EXPRESS Datenbank. Nun miissen Sie diese
nur noch mit einigen Tabellen und ein paar Daten fillen. Um Ihnen die
Arbeit zu erleichtern wurden zwei Skripts (qui ckl ab4.db2 und
qui ckl ab4. dat) erstellt, welche das fir sie erledigen. Das
qui ckl ab4. db2 Skript enthélt die fir die Erstellung der Tabellen
bendtigten Befehle und muss aus diesem Grund zuerst ausgefiihrt werden.
Das qui ckl ab4. dat Skript enthalt die zum Einfigen von Daten in die
Tabellen erforderlichen Anweisungen. Beide Skripte in der dem Buch
beiliegenden quicklabs zip Datei. Um die Skripte auszufiihren 6ffnen Sie
den Befehlseditor. Stellen Sie sicher, dass die neue Datenbank als Ziel im
Kombinationsfeld der Werkzeugleiste angegeben ist. Falls die neue
Datenbank nicht angezeigt wird, figen Sie eine Verbindung zu dieser
mittels der Hinzufligen Schaltflache hinzu.

2. Klicken Sie in der Meniileiste des Befehlseditors auf Ausgewahlt = Offnen
und navigieren zu dem Ordner in welchem die Skripte gespeichert sind.
Wahlen Sie die Datei quicklab4.db2 und klicken auf die OK Schaltflache.
Der Dateiinhalt sollte jetzt im Eingabefenster des Befehlseditors angezeigt
werden. Klicken Sie auf die Ausfihren Schaltfliche um das Skript
auszufiihren. Stellen Sie sicher, dass wahrend der Abarbeitung des Skripts
keine Fehler auftraten.

3. Wiederholen Sie Schritt 2 fiir die Datei qui ckl ab4. dat .

Die von lhnen neu erstellte Datenbank verkdrpert einen Internet Buchversand. Die
BOOKS Tabelle enthalt alle Informationen {ber die im Buchversand vorratigen
Bicher. Die CUSTOMERS Tabelle enthélt Informationen uber alle Kunden des
Geschéfts. Die SALES Tabelle enthdlt, zu guter Letzt, Verkaufsdaten. Sobald ein
Kunde ein Buch kauft wird ein Eintrag in die SALES Tabelle vorgenommen. Das
untenstehende Diagramm zeigt das Design und die Beziehungen zwischen den
Tabellen.
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BOOKS Tabelle
book_id title cost image
(INTEGER) (INTEGER) | DECIMAL(7,2) | BLOB (1MB)
Primarschlissel
A
CUSTOMERS Tabelle
cust_id firstnme lastname address email
(INTEGER) VARCHAR | VARCHAR(100) | VARCHAR(300) | VARCHAR(100)
Primarschlissel (100)
SALES Tabelle T
sales_id prod_id cust_id qty price purch_date
(INTEGER) (INTEGER) (INTEGER) (INTEGER) | DECIMAL(7,2) | TIMESTAMP
Primarschliissel | Fremdschlussel | Fremdschlissel
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5.5 Scripting

Es ist immer hilfreich Skriptdateien, welche mehrere DB2 Befehle oder SQL Anweisungen
wiederholt ausfiihren, zu erstellen. Ein DBA méchte zum Beispiel, um die Zeilenzahl
wichtiger Tabellen festzustellen, ein bestimmtes Skript jeden Tag ausfiihren.

Es gibt zwei allgemeine Arten von Skripten:
1. SQL Skripte
2. Betriebssystem (Shell) Skripte.

5.5.1 SQL Skripte

SQL Skripte beinhalten Abfrageanweisungen und Datenbankbefehle. Diese Skripte sind
relativ einfach zu verstehen und Plattformunabhéangig. Wie dem auch sei, Variable oder
Parameter werden nicht unterstutzt.

So sind beispielsweise die nachfolgenden Befehle in der Datei scriptl.db2 gespeichert

CONNECT TO EXPRESS;
CREATE TABLE userl. nytable
( col 1l INTEGER NOT NULL,

col 2 VARCHAR( 40),

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

Im obigen Skript handelt es sich bei allen Anweisungen um SQL Anweisungen und jede
Anweisung durch ein Anweisungstrennzeichen, hier das Semikolon, getrennt. Die
Dateierweiterung muss nicht “db2” lauten. Jede Erweiterung kann verwendet werden.

SQL Skripte ausfuhren
Ein SQL Skript kann entweder Uber die Befehlszeile oder das DB2 Befehlsfenster unter
Windows oder die Shell unter Linux ausgefuihrt werden. Um das vorhergehende Skript Giber
das DB2 Befehlsfenster oder die Linux Shell auszufiihren kénnen Sie den nachfolgenden
Befehl verwenden:

db2 -t -v -f scriptl.db2 -z scriptl.log
oder:

db2 —tvf scriptl.db2 -z scriptl.log

In diesem Befehl:
-t gibt an, dass Anweisungen das standardmaRige Anweisungstrennzeichen
(Semikolon) verwenden
-v gibt an, dass der verbose Modus verwendet wird. Dieser bewirkt das db2 alle
ausgefuhrten Befehle anzeigt
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-f gibt an, das es sich bei dem auf diesen Schalter folgenden Dateinamen um die
Skriptdatei handelt.

-z gibt an, dass alle Bildschirmausgaben in der angegebenen Datei fur die spatere
Analyse gespeichert werden (dies ist optional, wird jedoch empfohlen)

Wenn der -t Schalter verwendet wird und kein Anweisungstrennzeichen spezifiziert wurde,
wird das Semikolon als Anweisungstrennzeichen verwendet. Es kdnnte Situationen geben
in welchen ein anderes Anweisungstrennzeichen erforderlich ist. So benétigt zum Beispiel
SQL PL Code beinhaltendes Skript ein anderes, vom standardmaRigen
Anweisungstrennzeichen (Semikolon) abweichendes, Anweisungstrennzeichen, da
Semikola innerhalb der SQL PL Objektdefinitionen verwendet werden um
Prozeduranweisungen zu trennen.

So sehen Sie zum Beispiel unten an der “functions.db2” benannten Skriptdatei, welche die
erforderliche Datendefinitionssprache (DDL) zur Erstellung einer Funktion enthalt, das
innerhalb der Funktion ein Semikolon erforderlich ist um das Ende der SELECT Syntax
anzuzeigen. Um die CREATE FUNCTION Anweisung zu terminieren verwenden wir das
Ausrufezeichen (). Hatten wir ein Semikolon als Anweisungstrennzeichen benutzt wiirde
dies zu einem in eine DB2 Fehlermeldung mindenden Run-time Konflikt fihren.

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

END!

Datei functions.db2

Um DB2 dartber zu informieren das ein anderes Anweisungstrennzeichen verwenden
werden soll wird, wie unten gezeigt, der —d Schalter, gefolgt vom gewiinschten

Anweisungstrennzeichen, verwendet:
db2 —td! —-v —f functions.db2 —z functions.|og

Eine Beschreibung der verwendbaren Schalter kann Uber das Befehlsfenster oder die
Linux Shell mit diesem Befehl angezeigt werden:
db2 list comrand options

5.5.2 Betriebssystem (Shell) Skripte

Betriebssystemskripte ermdglichen, da diese die Méglichkeit bieten zusatzliche
Programmlogik zu integrieren, hdhere Flexibilitat und Leistung. Sie sind Plattformabhangig,
unterstiitzen jedoch Parameter und Variable. Unten finden Sie ein Beispiel eines einfachen
Windows Betriebssystem (Shell) Skripts.

set DBPATH=c:

set DBNAME=PRODEXPR

set MEMORY=25

db2 CREATE DATABASE %DBNAVE% ON YDBPATHY AUTOCONFI GURE US| NG
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MEM_PERCENT %VEMORY% APPLY DB AND DBM
db2 CONNECT TO %DBNAME% USER %4 USI NG %2
del schema.log triggers.log app_objects.|og
db2 set schenm userl
db2 -t —v —f schema.db2 -z schena. | og
db2 —td@-v —f triggers.db2 -z triggers.|og
db2 -td@-v —f functions.db2 —z functions.|og
Datei create_database.bat
Um dieses Betriebssystem Skript Uber die Befehlszeile auszufiihren wiirden sie unter

Windows den folgenden Befehl absetzen:
creat e_dat abase. bat db2adni n i bndb2

Unter Windows teilt die “bat” Dateierweiterung dem Betriebssystem mit das es sich um
eine ausfuihrbare Stapelverarbeitungsdatei handelt.

Unter Linux missen Sie, zum Beispiel mit einem Befehl wie chnbd +x, den Dateimodus
der Datei dahingehend éndern, dass als Dateimodus ausfiihrbar (executable) verwendet
wird. AnschlieBend kann das Skript wie oben ausgefihrt werden.
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Ubung 5: Erstellen eines Installationsskripts fur die EXPRESS
Datenbank

Ziel

Bei Skripten handelt es sich um machtige Mechanismen um sich wiederholende
Vorgange, wie das Sammeln von Datenbankstatistiken, das Durchfiihren von
Sicherungen und die Datenbankimplementierung, auszufuhren.
Betriebssystemskripte haben den Vorteil, dass sie Parameter unterstiitzen und
dadurch flexibler sind. In dieser Ubung werden Sie ein Betriebssystemskript zur
Implementierung der EXPRESS Datenbank als EXPRESS2 Datenbank erstellen.
Das Skript wird das zuvor erstellte SQL Skript fir Datenbankobjekte aufrufen. Um
Platz zu sparen werden in dieser Ubung ausschlieRlich Skripte und Befehle fiir die
Windows Plattform verwendet. Falls Sie die Arbeit mit Linux vorziehen miissen sie
die untenstehenden Anweisungen entsprechend andern.

Vorgehensweise

1. Offnen Sie einen Texteditor wie Editor oder WordPad und geben die unten
gezeigte Information ein.

Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Format 7

DEed && # BB By

set DBPATH=C:

SET MEMCRY=20
db2 CREATE DATABASE 3DBNAMEY on 3DBPATHY AUTCCCNFIGURE USING MEM PERCENT ¥MEMORYY® APPLY D5 AND DBM

db2 CONNECT TO 3DENAME: USER 31 USING 32

)

del schema.log triggers.log app objeects.log

db2 set schema express

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

db2 -td@ -v -f triggers.ddl -z triggers.log

db2 -tdf -v - app objects.ddl -z app_objects.log

-[jru':l(en Sie F1, um die Hilfe aufzurufen. MF A

2.

3. Speichern Sie die Skriptdatei unter dem Namen cr eat e_dat abase. bat
in ein Verzeichnis. Im Speichern unter Dialogfenster stellen Sie sicher,
dass sie die MS-DOS Format Option (in WordPad) gewahlt haben. Falls
Sie die Datei in einem anderen Format speichern flugt WordPad
moglicherweise unsichtbare Zeichen ein, welche zu Problemen bei der
Ausfuhrung des Skripts fihren kdnnen. Um sicherzustellen das Windows
nicht die Dateierweiterung .TXT anhangt, schlie3en Sie zusétzlich, wie in
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der Abbildung unten gezeigt, den Dateinamen in doppelte
Anflhrungszeichen ein.

Speichern unter ﬁ
O\Jl « WD2000JB (D:) » DB2_Lab - | 42 || suchen R
By Organisieren nsichten = [ Neuer Ordner ;
-
MName
!Ei Bakiaiis Es wurden keine Suchergebnisse gefunden,
B Musik
g
¥ Netzwerk
!E Bilder
Offentlich
¥ Zuletst geandert
!B Suchveorgénge
il Zuletzt besuchte Orte
Weitere »
Ordner Rl | P —Tr— (;
Dateiname: -
Dateityp: ITextdokumeﬂt - MS-DOS-Format (*.txt) ']
[F] StandardmaBig in dies
b

4. Um mit DB2 in Interaktion tretende Skripts auszufiihren bendtigen Sie eine
DB2 Befehlszeilenumgebung. Um ein DB2 Befehlsfenster zu 6ffnen gehen
Sie nach Start > Programme > IBM DB2 > DB2COPY1 (Standard) >
Befehlszeilentools > Befehlsfenster.

Alternativ kdnnen Sie, wie unten gezeigt, Start > Ausfuhren verwenden,
geben db2cnd ein und betéatigen die Eingabetaste.

=== (Geben Sie den Namen eines Programms, Ordners,
Dokurnents oder einer Internetressource an,

Offnen: db2:md\ =

[ QK ] | Abbrechen I lgurchsuchen... I

5. Um abschlieRend das Skript auszufiihren geben Sie diese Befehle ein:

cd C \express
creat e_dat abase. bat db2adni n i bndb2
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B8 Administrator: DE2 CLP - DE2COPYL (= B
C:~Program Files~IBM~SQLLIB~BIN>D: 5
D:s>ed db2_lab
D:\DB2_Labh*create_database.bat db2admin ibmdb2
|
=

6. Nehmen Sie sich etwas Zeit um sich mit dem soeben von ihnen erstellten
Skript vertraut zu machen. Verstehen Sie was in jeder Zeile passiert?

7. Versuchen Sie die folgenden Fragen zu beantworten:

a.

b.

Wo wird die Verbindung zur Datenbank aufgebaut?
Was bedeuten %4 und %27

Was macht die folgende Codezeile? Wo wird sie verwendet? Fir
was?
SET DBPATH=C:

Was bewirkt die folgende Codezeile?
del schema.log, triggers.log, app_objects.|og

Was passiert wenn das Skript ohne Parameter aufgerufen wird?
Warum beinhalten die aufgerufenen SQL Skripte keine CONNECT

TO Anweisungen? Wie verbinden sich die Skripte mit der
Datenbank?
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5.6 Taskzentrale

Das grafische Taskzentrale Dienstprogramm erméglicht Ihnen das Anlegen von Tasks: ein
Satz von Anweisungen, wie die Ausfiihrung von DB2 Befehlen, Betriebssystembefehlen
oder Skripten. Nachfolgende Aktionen kénnen, abhéangig vom Erfolg des Tasks, ausgefihrt
werden. Sollte zum Beispiel ein Task, welches eine wichtige Datenbank morgens um 3:00
Uhr sichert, fehlerfrei ausgefuhrt worden sein, kann eine diese Information beinhaltende E-
Mail an den DBA gesandt werden. Falls jedoch die Sicherung fehlschlagt kann die
Taskzentrale dem DBA eine Pager Nachricht senden. Abbildung 5.15 zeigt die
Taskzentrale.

5 Taskzentrale - DB2COPYL

Task Ausgewdhlt Editieren Sicht Tools Hilfe
LB EBEERE HE @
Schedulersystem |AMDVWSI o Aktuslisierungsoptionen JKE\I’]E automatische Aktualisierung ﬂ LY
DE2 - TOOLEDE - SYSTOOLS 4 o2
+ | Mame - | Tvp % | Beschreibung % | Ausfihrendes System$ | Zeitplan aktiviert & | Benachrichtigungen aktiviert
: I =
1 2 = =
0 von 0 Elementen werden angezeigt lAz g‘? ﬂ? Q:G [} [} V# b Uhersicht nach Kategor.. £ Sicht

Abbildung 5.15 — Die Taskzentrale

5.6.1 Die Toolskatalog Datenbank

Alle Details Gber Ihre Tasks und Taskpléane werden in einer separaten, Toolskatalog
genannten, DB2 Datenbank gespeichert. Um Tasks zu planen muss diese Datenbank
bereits existieren. Um eine Toolskatalog Datenbank zu erstellen kdnnen Sie diesen Befehl
verwenden:

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

Im obigen Beispiel ist Syst ool s das fiur alle Tabellen in der Datenbank verwendete
Schema und der Name der Datenbank lautet t ool sdb. In Kapitel 8, Arbeiten mit
Datenbankobjekten, werden wir ndher auf das Schema Thema eingehen.

Starten der Taskzentrale
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Sie kénnen die Taskzentrale Uber die Steuerzentrale starten, indem sie das Tools Menu
offnen und Taskzentrale wahlen, wie in Abbildung 5.16 gezeigt. Alternativ kdnnen Sie
dieses Dienstprogramm Uber das Windows Start Mend starten: Start > Programme > IBM

DB2 > DB2COPY1 (Standard) > Allgemeine Verwaltungstools > Taskzentrale.

| - Steuerzentrale - DB2COPY1

]

| B B |

5 %E

[ Alle Systeme
E-{] Alle Datenbanken
- aromare
7 pezcame
-[0 exprEsS

=0 sampLe
3 Tahelen

Steuerzentrale  Ausgewahit Editieren  Sicht | Tools  Hilfe

T E e E

7] Objektsicht

Assistenten
Replikationszentrale

Satellitenverwaltungszentrale
Eefehlseditor

Tag ale

Diagnosezentrale
Journal
Lizenzzentrale
Kanfigurationsassistent
Steuerzentrale anpassen..

Toolseinstellungen

(7] Sichten
-] Aliasnamen

3 Kurznamen
-] Cachenbjekte
(] Trigger
1 Schemata
(] Indizes
--(™] Tabellenkersiche
(73 Ereignismonitore
(] Pufferpoals
(] Anwendungsobjekle
(1 Benutzer- und Gruppenchiekte
(] ¥ML-Schemarepository (XSR)
@[] sLpes
-[@ TooLsoe

&2}

1 &=
2 wion 2 Elemerten werden angezeigt lAz g‘? q? D:E l} l} Standardsicht i Sicht

1 steuerzentrale

Aktionen: Aktuelle Sicht der Steuerzentrale: Angepasst

£3 Steuerentrale anpassen

:Abbildung 5.16 — Starten der Taskzentrale

Planen mit der Taskzentrale

Jede Art von Skript (ob mit einem grafischen DB2 Dienstprogramm erstellt oder nicht) kann
mit der Taskzentrale als Aufgabe geplant werden. Aufgaben (Tasks) laufen zur
vorgesehenen Zeit auf dem System, auf welchem Sie den Toolskatalog erstellt haben. Wir
regen an, dass Sie die Taskzentrale selber erforschen. Das Anlegen eines neuen Tasks ist
unkompliziert.

5.7 Journal

Das grafische DB2 Journal Dienstprogramm stellt einem DBA ein Journal der Aktivitaten in
Online Form zur Verfligung. Abbildung 5.17 zeigt das Journal und Tabelle 5.2 die vom
Journal zur Verfligung gestellte Information.
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3
Journal - DB2COPYL (= [ E
Joumal Ausgewahlt Editieren Sicht Tools Hilfe T |
LR E =@ @
Taskprotokall  Datenbankprotokoll | Wachrichten I Benachrichtigungsprotakal l
Datenbank | AMDIWSM -DB2-SAMPLE ]
Objekttyp = | Matme = ]Oparat\on = |Standa1um & ]Stanzait % | Enddatum % | Enc
é\g Tabelenbereich SYSTOOLETMPSPACE  Erstellen 19.02 2008 134014 19.02.2008
@ Tabelenkbereich IBMDE2SAMPLEREL Erstellen 14122007 11:54:21 14122007
é"’ Tabelenbereich SYSTOOLSPACE Erstellen 14122007 13:55:00 14122007
(L] | 4|
] $ =
3 von 3 Elementen werden angezeigt lAz g‘? <§i§> E@ [} Q- Standardsicht = Sicht

Abbildung 5.17 — Das Journal

Art der Information

Taskprotokoll

Datenbankprotokoll

Nachrichten

Benachrichtigungsprotokoll

Beschreibung

Alle Versuche geplante Tasks auszufihren und deren
Erfolgsstatus.

Eine Aufzeichnung aller durchgefiihrten Datenbankaktivitaten
(Sicherung, Wiederherstellung, Reorganisation usw.).

Historie der von DB2 Dienstprogrammen zuriickgegebenen
Meldungen. Dies ist hilfreich wenn Sie alte Meldungen
aufrufen und vergleichen wollen oder ein Dialog zu schnell
oder aus Versehen geschlossen wurde.

Enthalt System-Level Nachrichten. Kritische Fehler werden
hier aufgezeichnet.

Tabelle 5.2 — Vom Journal zur Verfigung gestellte Informationen

Das Journal starten

Sie kdnnen das Journal Uber die Steuerzentrale starten, indem sie das Tools Menu 6ffnen
und Journal wahlen, wie in Abbildung 5.18 gezeigt. Alternativ kbnnen Sie dieses
Dienstprogramm Uber das Windows Start Men( starten: Start > Programme > IBM DB2 >
DB2COPY1 (Standard) > Allgemeine Verwaltungstools > Journal.
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O Steuerzentrale - DE2COPYL E=IEmil X ]
Steuerzentrale Ausgewahlt Editieren  Sicht | Tools  Hilfe —

R E 080 G s,

Replikationszentrale
(58 Dhlsksicne Satellitenyverwaltungszentrale

23 Steuerzertrals Eefehlseditor

F-[1] Slle Systeme Taskzentrale o

=[] Alle Datenbanken Diagnosezentrale = e
" 0 #romare Journal
[ﬂ [ pezcame Lizenzzentrala
o8 [0 exeress Konfigurationsassistent

E ] e Steuerzentrale anpassen..
[ supes -
Toolseinstellungen
=3 TooLsoe G

[ Schemata

(7 Ihdizes

(77 Tabellenbersiche
[ Ereignismonitore

(07 Pufterpoals

=
| & A=
14 von 14 Elemerten werden angezeiot lAz 3? q? QJ; l} D; Standardsicht?* - Sicht
0 patenbank - SAMPLE (@ Hife %
Aliasname : SAMPLE
: i Datenbank sichern
System - AMDVAWS01 Letztes Backup: Keine @.j
Typ : Lokal Grike 36 MB Speicher anzeigen
Aktionen: Kapazitit: 345512 MB
—— 1%

R anwendunnclicta

Abbildung 5.18 — Das Journal starten

5.8 Diagnosezentrale

Die Diagnosezentrale ist ein innerhalb des DB2 Prozesses laufender Agent, welcher alle
Aspekte des Datenbankzustandes (Speicher, Speicherplatzmanagement, zuvor definierte
automatische Aktivitaten usw.) Uberwacht. Sobald ein Aspekt von DB2 nicht innerhalb der
gesetzten Parameter ist, wird eine Ausnahme ausgeldst und dem DBA eine Nachricht
zugestellt. Es gibt drei Arten des Alarmstatus:

» Beliebiger Alarmstatus: ein nicht-normaler Zustand

» Alarm- oder Warnungsstatus: ein nicht-kritischer Zustand, bei welchem kein
sofortiger Eingriff erforderlich ist, jedoch auf ein nicht-optimales System
hinweisen kdnnte

» Alarmstatus: ein umgehendes Handeln verlangender kritischer Zustand

Die Diagnosezentrale kann mit dem Datenbankmanager Konfigurationsparameter
HEALTH_MON ein- und ausgeschaltet werden.

5.8.1 Diagnosezentrale

Bei der Diagnosezentrale handelt es sich um ein mit dem Diagnosemonitor
zusammenarbeitendes grafisches Dienstprogramm. Die Diagnosezentrale unterteilt Alerts
auf einem System nach Instanz, Datenbank und Tabellenbereichen. Abbildung 5.19 zeigt
die Diagnosezentrale.
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Wihlen Sie das Bildschirmaktualisierungsintervall

Diagnosezeigereir IS Ohgneseseriae - 62c0eY Y - . B ]
indern B Disgnosezentrale Ausgewanil Ecmeren Skft Tools Hifle —
an - - p
LRERP RS MBEE @ W’—E
Chgmite Jaleris - SAMPLE
Auswahl der Alarmstufe s | @ | es [@a 5]
o¢ | os | oe | 0o
Fie "
=0 ce2 Lad Al vk
I ARCMADY
3 cezoave
Fiir mehr Informationen (0 evpess
¥ . G
d Iklicken Sie auf - ”
einen Alarm L3 roousoe

weurden skbusisien. { 2002081639 )

S . A

Slardardanti

Abbildung 5.19 — Die Diagnosezentrale

Starten der Diagnosezentrale

Sie kénnen die Diagnosezentrale Uber die Steuerzentrale starten, indem sie das Tools

Menu 6ffnen und Diagnosezentrale wahlen, wie in Abbildung 5.20 gezeigt. Alternativ
kénnen Sie dieses Dienstprogramm Uber das Windows Start Meni starten: Start >
Programme > IBM DB2 > DB2COPY1 (Standard) > Allgemeine Verwaltungstools >

Diagnosezentrale.

ﬁsmuementml'e - DB2COPY1 — o —  —

Steuerzentrale Ausgewshit Edifieren  Sicht | Tools  Hitfe

BEREFEERE

Assistenten...

(3 Objektsicht

:: Steuerzerntrale

[ Alle Systeme
F(] Alle Datenbanken
@[3 aroMa0s
[ oe2camE
‘[0 exrress

[ suices
| =0 rooLsos

Replikationszentrale

Satellitenverwaltungszentrale

Befehlseditor
Taskzentrale

Journal

Lizenzzentrale
Konfigurationzassistent

Steuerzentrale anpassen...

Toolseinstellungen

3 Schemata

£ Indizes

7 Tabellenbersiche
[ Ereigrismonitare

1 Pufferpools

14 von 14 Elementen werden angezeiot

lﬂz 35:9' ‘3? E’E |}# kﬂ | Standardsicht* .

=

Sicht

[J patenbank - SAMPLE

() Hitfe <

Alissname I SAMPLE
System AMOYE01
Tvp : Lokal
Aktionen:

ER Anwendunnsliste

Letztes Backup: Keine
Grifke: 86 MB
Kapazitét: 345512 MB

| I—

(G5 Datenbank sichern

[E8) Sneicher anzeien

Abbildung 5.20 — Starten der Diagnosezentrale
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Alertbenachrichtigung der Diagnosezentrale konfigurieren

Sobald die Diagnosezentrale gestartet wurde, kdnnen Sie die Alertbenachrichtigung
konfigurieren. Offnen Sie den Diagnosezentrale Meniipunkt, klicken auf Konfigurieren und
wahlen, wie in Abbildung 5.21 gezeigt Alertbenachrichtigung. Fiir den automatischen
Versand von Nachrichten im Alarmfall, erméglicht die Alertbenachrichtigung die Angabe
von Ansprechpartnern mit E-Mail Adresse oder Page Nummer.

gnosezentrale - DB2COPYL

Diagnosezentrale Ausgewdhlt Editieren Sicht Tools Hilfe

L3 | B |
a2 g &y = ] »

Konfigurieren Einstellungen filr Diagnoseanzeiger

DEZ-Tools heenden
Beenden

- %8

Fur das ausgewahite Objekt sind derzeit keine Alerts vorhancen.

| 1 b Gl - - { |
1 wan 1 Elementen werden angezeigt lAz— z? & BN R <" BT | Standardsicht | Sickt

i}\agnosemonﬂorda{en weurden aktualisiert. ( 28.02.0816:41 )

Abbildung 5.21 — Alertbenachrichtigung
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Kapitel 6 — DB2 Architektur

In diesem Kapitel stellen wir lhnen die DB2 Architektur vor:

- Das DB2 Prozess Modell
- Das DB2 Arbeitsspeichermodell
- Das DB2 Datenspeicherungsmodell

Hinweis:
Fur weitere Informationen zur DB2 Architektur kdnnen Sie sich dieses Video ansehen:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4482

6.1 DB2 Prozess Modell

Abbildung 6.1 stellt das DB2 Prozess Modell dar. In dieser Abbildung représentieren
Rechtecke Dienste wohingegen Ellipsen Threads darstellen. Der hauptséachliche DB2
Dienst heif3t db2sysc. Unter diesem Dienst gibt es mehrere Threads, wovon der wichtigste
ebenfalls db2sysc heifdt. Hierbei handelt es sich um den wichtigsten Thread, welcher die
anderen Threads erzeugt. Wenn eine Anwendung versucht sich mit dem Server mit einer
SQL Anweisung per Fernzugriff zu verbinden, werden die Remote Listener des
Kommunikationsprotokolls die Anfrage empfangen und den DB2 Coordinator Agenten
(db2agent) kontaktieren. Ein DB2 Agent ist wie ein kleiner Arbeiter, welcher im Auftrag von
DB2 Arbeiten ausfiihrt. Wenn es sich um eine lokale Anwendung handelt, d.h. sie lauft auf
demselben Server wie DB2, sind die Schritte sehr ahnlich, nur das der db2ipccm Agent die
Anfrage statt des db2tcpcm Threads handhabt. In einigen Fallen, wie bei aktivierter
Parallelitat, erzeugt ein db2agent andere Agenten, welche als db2agntp Threads in
Erscheinung treten. Andere in der Abbildung gezeigte Agenten, wie db2pfchr, db2loggr,
db2dlock werden fur andere Zwecke verwendet. Die gebrauchlichsten Dienste sind in
Tabelle 6.1 beschrieben, die gebrauchlichsten Threads in Tabelle 6.2.
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DB2 Data Server
db2sysc
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Abbildung 6.1 — Das DB2 Prozess Modell

Name des
Dienstes

db2sysc (Linux)
db2syscs (Win)

db2acd

db2wdog

db2vend

db2fmp

Beschreibung

Der Hauptprozess DB2 System-Controller oder -Engine. In DB2 9.5
existiert nur ein multi-threaded Hauptprozess je Partition. Alle
Kontrollinstanzen (Engine Dispatchable Units (EDUSs)) sind Threads
innerhalb des Prozesses. Ohne diesen Prozess kann der
Datenbankserver nicht funktionieren.

Der Autonomic Computing Daemon. Er wird auf Seite des Clients fiir
die Ausfiihrung automatisierter Aufgaben, wie die Diagnosezentrale,
automatische Wartungsdienstprogramme und dem Admin Scheduler
verwendet. Dieser Prozess wurde frither db2hmon genannt.

Der DB2 watch dog. Der watch dog ist der Parent des wichtigsten
Dienstes der Engine, db2sysc. Er bereinigt Ressourcen, falls der
db2sysc Dienst abnormal endet.

Der in DB2 9.5 eingeflhrte Dienst fir abgeschirmte Programme. Der
gesamte Code von Drittanbietern lauft unter diesem Dienst auf3erhalb
der Engine. Bei Code von Drittanbietern handelt es sich um nicht-IBM
Programme, welche mit DB2 zusammenarbeiten. So kann zum
Beispiel die Protokollarchivierung von einem Programm eines
Drittanbieters verwaltet werden indem eine User Exit Routine
verwendet wird, welche auf diesen Code zeigt.

Abgeschirmte Prozesse, welche Benutzercode auf dem Server unter
Umgehung der Firewall, sowohl fir gespeicherte Prozeduren als auch
benutzerdefinierte Funktionen, ausfihrt. Dieser Prozess ersetzt die
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beiden db2udf und db2dari Prozesse, welche in vorherigen DB2
Versionen verwendet wurden.

Tabelle 6.1 — Gebrauchliche DB2 Dienste

Name des
Threads

db2sysc

db2tcpcm

db2agent

db2agntp

db2pfchr
db2pcinr

Beschreibung

Der System Controller Thread. Dieser Thread ist verantwortlich fir den
Start, die Beendigung und Verwaltung der laufenden Instanz

TCP/IP Communication Listener

DB2 Coordinator Agent, welcher Datenbankoperationen im Auftrag von
Anwendungen ausfihrt (mindestens 1 je Verbindung, abhéngig davon
ob ein Connection Concentrator aktiviert ist).

Aktiver Sub-Agent, wenn der Instanzparameter INTRA_PARALLEL auf
YES gesetzt ist. Der Thread db2agent koordiniert die Arbeit zwischen
den unterschiedlichen db2agntp Sub-Agenten.

Asynchroner DB2 I/O Data Prefetcher (NUM_IOSERVERS)
Asynchroner DB2 I/O Data Writer (NUM_IOCLEANERS)

Tabelle 6.2 — Gebrauchliche DB2 Threads

6.2 DB2 Arbeitsspeichermodell

Das DB2 Arbeitsspeichermodell besteht aus verschiedenen Bereichen im Arbeitsspeicher
auf der Stufe der Instanz, der Datenbank und der Anwendung und des Agenten, wie in
Abbildung 6.2 gezeigt. Wir werden die verschiedenen Bereiche des Arbeitsspeichers in
diesem Buch nicht detailliert behandeln, sondern nur einen kurzen Uberblick geben.
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Abbildung 6.2 — Das DB2 Arbeitsspeichermodell

Sobald eine DB2 Instanz gestartet wird, wird dem Datenbankmanager geteilter Speicher
(shared Memory) zugewiesen. Dieser Speicherbereich ist normalerweise sehr klein. Wenn
Sie (oder eine Anwendung) sich das erste Mal mit einer Datenbank verbinden, wird der
Datenbank globaler Speicher (global memory) zugewiesen. In diesem Block ist der
Pufferpool einer der wichtigsten Bestandteile, insbesondere zur Verbesserung der Leistung
von Abfragen. Die Grof3e des Pufferpools legt fest wie gro3 der gesamte globale Speicher

der Datenbank sein wird.

Beim Agent Private Memory handelt es sich um den von jedem DB2 Agenten verwendeten
Arbeitsspeicher. Ohne die Verwendung eines Connection Concentrators benétigt jede

Verbindung einen Agenten. Ublicherweise kann ein Agent ungefahr 4 bis 5 MB

verbrauchen. Mit Connection Concentrator kdnnen mehrere Verbindungen einen Agenten

verwenden, was zu einer Reduzierung des erforderlichen Speicherbedarfs fiihrt.

6.3 DB2 Datenspeicherungsmodell

In diesem Abschnitt beschreiben wir die folgenden Konzepte:

e Pages und Extents
e Pufferpool
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e Tabellenbereich

6.3.1 Pages und Extents

Eine Seite (Page) ist die kleinste Speichereinheit in DB2. Zulassige Grof3en fiir Pages sind:
4K, 8K, 16K und 32K. Bei einem Extend handelt es sich um eine Gruppierung von Pages.
Die Arbeit mit nur einer einzigen Seite in DB2 wirde die Performance negativ beeinflussen
und erklart, warum DB2 stattdessen mit Extends arbeitet. Die Gro3e der Page und des
Extends werden, wie wir in den nachsten Abschnitten sehen werden, bei der Arbeit mit
Pufferpools und Tabellenbereichen definiert.

6.3.2 Pufferpools

Ein Pufferpool ist ein realer Cache im Arbeitsspeicher fur Tabellen- und Indexdaten. Sie
erhohen die Performance indem sie die direkte Ein-/Ausgabe (1/O) reduzieren und das
asynchrone Lesen (Zwischenspeichern (pre-fetching)) und Schreiben férdern. Dies
bedeutet, dass DB2 praventiv Seiten liest und diese von der Festplatte in den Pufferpool
fur die Verwendung zwischenspeichert.

Pufferpools werden im Arbeitsspeicher in Einheiten von 4K, 8K, 16K und 32K Seiten
angelegt. Es muss mindestens einen Pufferpool je Datenbank existieren und mindestens
ein Ubereinstimmender Pufferpoll fur einen Tabellenbereich einer bestimmten Grolie.

Erstellen eines Pufferpools

Um einen Pufferpool zu erstellen kdnnen Sie die CREATE BUFFERPOOL Anweisung
verwenden. Alternativ kénnen Sie in der Steuerzentrale rechts auf den Pufferpools Ordner
innerhalb einer gegebenen Datenbank klicken und, wie in Abbildung 6.3 gezeigt,

Erstel | en wahlen.
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Abbildung 6.3 — Erstellen eines Pufferpools

Nach einem Klick auf Er st el | en wird, wie in Abbildung 6.4 gezeigt, der Pufferpools

erstellen Dialog angezeigt.
T Pufferpools erstellen =)

AMDVWS01 - DE2 - SAMPLE

Fufferponinate [samprer
Seitengriie 11 B :J
-Pufferpoolgraie
GriBe in 16-KE-Seiten 1000
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1000

Blockgrane in Seiten 32 ﬂ

i Autamatische Leistungzoptimieruny aklivieren
[ Standardgrdie des Putferpools vervenden
[ Pufferpool sofort erstellen

i Pufferpool bein Meustart der Datenbank erstellen

Ok | Ahbruch ] SQL anzeigen | Hilfe '

Abbildung 6.4 — Pufferpools erstellen Dialog

Die meisten Eintrage in Abbildung 6.4 erklaren sich selbst. Die Felder “Nicht geblockt” und
“Geblockt” beziehen sich auf die Anzahl Pages (dt. Seiten), welche als nicht geblockt und
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als geblockt existieren sollten. Blockbasierte Pufferpools stellen sicher, dass
zusammenhangende Seiten der Festplatte auch zusammenhéngend in den geblockten
Bereich des Pufferpools kopiert werden. Dies kann die Performance erhéhen. Die Anzahl
der Seiten darf nicht groer als 98 Prozent der Anzahl Seiten fur den Pufferpool sein. Die
Angabe von 0 deaktiviert geblockte Ein-/Ausgabe.

Sobald der Pufferpool erstellt wurde, wird er, wie in Abbildung 6.5 gezeigt, in der
Steuerzentrale angezeigt.
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=
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Abbildung 6.5 — Die Steuerzentrale nach der Erstellung des “SAMP16K” Pufferpools

6.3.3 Tabellenbereiche

Tabellenbereiche sind das logische Bindeglied zwischen logischen Tabellen und dem
physikalischen Speicher des Systems (Pufferpool) und Containern (Festplatten).
Verwenden Sie die CREATE TABLESPACE Anweisung um einen Tabellenbereich
anzulegen, wobei sie angeben kénnen:
e Die SeitengréRe (Page size) des Tabellenbereichs (4KB, 8KB, 16KB oder 32KB).
Die Seitengréf3e muss mit einem Pufferpool der gleichen Grof3e Ubereinstimmen.
Der Name der Pufferpools, welcher mit dem Tabellenbereich verbundenen ist.
Eine Extend Grolie.
Eine Pre-Fetch Grole.

Arten von Tabellenbereichen
Es gibt drei Arten von Tabellenbereichen:

Regular
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Diese werden fur Benutzertabellen verwendet. So handelt es sich zum Beispiel bei
dem standardmafig erstellten Tabellenbereich USERSPACE1 um einen regularen
Tabellenbereich.

- Grof3
Diese werden optional verwendet um LOB Daten in ihrem eigenen Tabellenbereich
zu speichern. Er wird furr die Speicherung von XML Daten bei Datenbanken,
welche mit pureXML Unterstitzung generiert wurden, d.h. die Datenbank wurde
als UNICODE generiert und verwendet den XML Datentyp fiir Spalten, verwendet.
Grol3e Tabellenbereiche sind der Standard.

- Temporar
Es gibt zwei Arten temporarer Tabellenbereiche:
» Systemtemporar
Diese werden von DB2 fiir interne Vorgange, wie das Sortieren,
verwendet. So ist zum Beispiel der Tabellenbereich TEMPSPACEL,
welcher immer angelegt wird wenn Sie eine Datenbank erstellen, ein
systemtemporérer Tabellenbereich.

» Benutzertemporar
Diese werden zur Erstellung benutzerdefinierter globaler temporarer
Tabellen (temporéare Tabellen im Speicher) verwendet. Sie werden oft mit
systemtempordren Tabellenbereichen verwechselt.

Speicherbereichsverwaltung
Tabellenbereiche kdnnen durch die Art der Verwaltung klassifiziert werden. Angegeben
werden kann dies in der CREATE TABLESPACE Anweisung:

Verwaltet durch das System (SMS)

Dieser Tabellenbereichstyp ist auch als System Managed Storage (SMS) bekannt. Sie sind
leicht zu verwaltet und Container sind Dateisystemverzeichnisse. Der Speicherplatz wird
nicht vorbelegt (pre-allocated), jedoch kénnen Dateien dynamisch in der Gré3e zunehmen.
Sobald Sie die Container spezifiziert haben, sind diese zur Erstellungszeit festgelegt und
andere Container kdnnen zu einem spateren Zeitpunkt nicht hinzugefugt werden, aulRer es
wird eine umgeleitete Wiederherstellung (redirected restore) verwendet. Bei Verwendung
von SMS Tabellenbereichen konnen die Tabellendaten, der Index und LOB Daten nicht
Uber verschiedene Tabellenbereiche verteilt werden.

Verwaltet durch die Datenbank (DMS)

Dieser Tabellenbereichstyp ist auch als Database Managed Storage (DMS) bekannt. Dies
bedeutet, dass DB2 die Speicherung verwaltet. Die Verwaltung des Speicherplatzes
erfordert mehr manuelle Eingriffe durch einen DBA. Container kdnnen pre-allocated
Dateien oder Raw Devices sein. Bei Raw Devices werden die Daten direkt, d.h. ohne
Caching des Betriebssystems geschrieben.

Container kdnnen hinzugefiigt, geléscht oder in der Gré3e gedndert werden. DMS
Tabellenbereiche eignen sich zur Erzeilung hochster Performance. Tabellendaten, Index
und LOB Daten kdénnen in mehrere Tabellenbereiche aufgeteilt werden, was zu einer
Erhoéhung der Performance fihrt.
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Automatische Verwaltung

Dieser Tabellenbereichstyp wird durch dynamischen Speicher (automatic storage)
verwaltet und kann, &hnlich wie SMS Tabellenbereiche, von der leichten Verwendung
profitieren, jedoch mit der besten Performance und Flexibilitat von DMS
Tabellenbereichen. Aus diesem Grund ist dieser Tabellenbereich, beginnend mit DB2 9,
der Standardtyp fur Tabellenbereiche. Fir diesen Tabellenbereich spezifiziert ein Benutzer
zuerst eine logische Gruppe von Massenspeichergeréaten. Explizite Container Definitionen
werden nicht vorgegeben. Container werden automatisch tber die Speicherpfade erstellt.
Die VergrofRerung existierender Container und die Hinzufligung neuer Container werden
vollstéandig durch DB2 verwaltet.

Um dynamische Speicherung zu ermdglichen, muss eine Datenbank mit dynamischer
Speicherung (hierbei handelt es sich um das Standardverhalten) erstellt und
Speicherpfade definiert werden. Nach der Erstellung kénnen, wenn gewunscht, die
Speicherpfade unter Verwendung einer Datenbank RESTORE Operation neu definiert
werden. Dann kdnnen Sie dynamische Speicherung verwendende Tabellenbereiche (auch
hier handelt es sich um das Standardverhalten) erstellen.

Beispiel der dynamischen Speicherung
Zuerst erstellen Sie eine Datenbank mit aktivierter dynamischer Speicherung, wie in diesen
Beispielen:

Dynamische Speicherung ist standardmaRig aktiviert:
CREATE DATABASE DB1

Dynamische Speicherung wird explizit angegeben:
CREATE DATABASE DB1 AUTOMATIC STORAGE YES

Dynamische Speicherung ist standardmaRig aktiviert, doch der Speicherpfad wird
angegeben:
CREATE DATABASE DB1 ON /data/pathl, /data/path2

Dynamische Speicherung ist explizit deaktiviert:
CREATE DATABASE DB1 AUTOMATIC STORAGE NO

Als nachstes erstellen Sie, wie in diesen Beispielen, die Tabellenbereiche mit aktivierter
dynamischer Speicherung:

Dynamische Speicherung fiir Tabellenbereiche ist ebenfalls standardmafig
aktiviert:
CREATE TEMPORARY TABLESPACE TEMPTS

Dynamische Speicherung wird fir den Tabellenbereich explizit angegeben:
CREATE TABLESPACE TS2 MANAGED BY AUTOMATIC STORAGE

Dynamische Speicherung wird implizit spezifiziert, die AnfangsgroRle, unter
Angabe der Zuwachsmenge und die maximale Grof3e, auf welche sie anwachsen
kann, zugewiesen.
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CREATE TABLESPACE TS1
INITIALSIZE 500 K
INCREASESIZE 100 K
MAXSIZE 100 M

Wie Daten in Tabellenbereichen gespeichert werden

Standardmafig wird DB2 jeweils in Disk Extents, verteilt (striped) Gber Container,
schreiben. Wenn Sie zum Beispiel einen 4K Tabellenbereich mit einer Grof3e des Extents
von 3 bei Verwendung von 3 Raw Containern bei einem DMS Tabellenbereich haben,
bedeutet dies das 32K Daten (4K * 8 Pages je Extent = 32K) auf eine Festplatte
geschrieben werden bevor in den nédchsten Container geschrieben wird. Dies wird in
Abbildung 6.6 gezeigt. Bitte beachten Sie, dass Tabellen keine Extents verwenden.

Extents
Striped
across

containers

Abbildung 6.6 — Daten in Tabellenbereiche schreiben

Erstellen eines Tabellenbereichs tber die Steuerzentrale

Um einen Tabellenbereich Uber die Steuerzentrale zu erstellen klicken Sie rechts auf den
Tabellenbereiche Ordner innerhalb einer vorgegebenen Datenbank und wahlen, wie in
Abbildung 6.8. gezeigt, Cr eat e.
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Kapitel 7 — DB2 Client Konnektivitat

Dieses Kapitel beschreibt die fur die Verbindungsherstellung eines DB2 Clients mittels
TCPIP mit einem DB2 Server erforderliche Einrichtung. Bitte beachten Sie, dass ein DB2
Server bereits die Client Komponenten beinhaltet und ein DB2 Server auch als Client fur
die Verbindung mit einem anderen DB2 Server verwendet werden kann. Es gibt mehrere
Mdoglichkeiten DB2 Client Verbindungen einzurichten. Dieses Kapitel beschreibt nur die
einfachste Methode unter Verwendung des Konfigurationsassistenten.

Hinweis:
Fur weitere Informationen zur DB2 Architektur kdnnen Sie sich dieses Video ansehen:
http://www.channeldb2..com/video/video/show?id=807741:Vide0:4222

7.1 DB2 Verzeichnisse

Bei DB2 Verzeichnissen handelt es sich um in Binardateien gespeicherte
Datenbankinformationen tiber Datenbanken mit welchen Sie sich mit ihrem Computer
verbinden kdnnen. Es gibt vier Verzeichnisse:

1. Systemdatenbankverzeichnis

Dieses Verzeichnis ist wie das Inhaltsverzeichnis eines Buchs. Es zeigt alle Datenbanken,
unabhangig davon ob es sich um entfernte oder lokale handelt, mit welchen Sie sich
verbinden kdénnen. Bei einer lokalen Datenbank besitzt es einen Zeiger auf das Lokale
Datenbankverzeichnis. Bei einer entfernten Datenbank besitzt es einen Zeiger auf einen
Eintrag im Knotenverzeichnis. Um den Inhalt dieses Verzeichnisses zu sehen fiihren Sie
diesen Befehl aus:

list db directory

2. Lokales Datenbankverzeichnis

Dieses Verzeichnis enthalt Informationen zu lokal auf Ihrem Computer vorhandenen
Datenbanken mit welchen sie sich verbinden kénnen. Um den Inhalt dieses Verzeichnisses
anzusehen filhren Sie diesen Befehl aus:

list db directory on <drive/path>

3. Knotenverzeichnis

Dieses Verzeichnis schlie3t Informationen tber den Verbindungsweg (wie wird verbunden)
zu einer bestimmten Datenbank ein. Wenn z.B. das TCP/IP Protokoll verwendet wird,
enthalt ein TCP/IP Knoteneintrag die IP Adresse und den Port der Instanz des Servers auf
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welchem die Datenbank, zu welcher Sie eine Verbindung herstellen wollen, liegt. Um den
Inhalt dieses Verzeichnisses anzusehen fuhren Sie diesen Befehl aus:
list node directory

4. DCS Verzeichnis

Dieses Verzeichnis sehen Sie nur wenn sie die DB2 Connect Software zur Verbindung mit
DB2 auf z/OS (Mainframe) oder DB2 auf i5/0OS installiert haben. Um den Inhalt dieses
Verzeichnisses anzusehen fihren Sie diesen Befehl aus:

list dcs directory

Den Inhalt aller Verzeichnisse kénnen Sie mit dem grafischen Konfigurationsassistent
Dienstprogramm Uberpriifen und aktualisieren.

7.2 Konfigurationsassistent

Der grafische Konfigurationsassistent Dienstprogramms ermdglicht die spielend leichte
Konfiguration von Verbindungen zwischen einem DB2 Client und einem DB2 Server.

Um den Konfigurationsassistenten unter Windows zu starten wahlen Sie: Start >
Programme > IBM DB2 > DB2COPY1 (Standard) > Installations- und Konfigurationstools >
Konfigurationsassistent.

Uber die Befehlszeile kann das Dienstprogramm mit dem Befehl db2ca gestartet werden.
Abbildung 7.1 zeigt den Konfigurationsassistenten.
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Abbildung 7.1 — Der Konfigurationsassistent
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7.2.1 Auf dem Server erforderliche Einrichtung

Zwei Dinge mussen auf dem Server eingerichtet werden:

1) DB2COMM

Diese Registriervariable legt fest welches Kommunikationsprotokoll Anfragen von Clients
tberwacht. Ublicherweise wird als Kommunikationsprotokoll TCPIP verwendet. Wenn
dieser Parameter gedndert muss die Instanz neu gestartet werden. Um den DB2COMM
zugewiesenen Wert im Konfigurationsassistenten anzusehen oder zu &ndern wahlen Sie
Konfigurieren -> DB2-Registrierdatenbank, wie in Abbildung 7.2 und Abbildung 7.3 gezeigt.

S Konfigurationsassistent - DB2COPY1 {Elglﬂ_hj
Konfigurieren  Ausgewdahlt  Editieren  Sicht Tools  Hilfe —
DEM-Konfiguration... {‘55 p @
OB ierdatenbank
Frofil importieren (]
Prafil exportieren » ptenbanks I Speicherposition & I Korrirnentar % | Verzeichniseintragsart & |
Andere Instanz konfigurieren... c Incirett
= = Lot Inelirekt
Konfiguration zurlicksetzen... e Indirekt
DBZ-Hilfsprogramme heenden o8 |EM DE2 Beispieldatenbank Indirekt
B d o8 Dizverwattung Indirekt
Seenden Lot Inclirekt
: | il
1, ] =
6 von 6 Elementen werden angezeigt l“z g‘? <§|5> GEE Q k Standardsicht* = Sicht

:Abbildung 7.2 — Zugriff auf die DB2-Registrierdatenbank



Kapitel 7 — DB2 Client Konnektivitat

108

2 DB2-Registrierdatenbank

[Ee)

Wishlen Sie das Feld mit dem Yyert eines Parameters aus, um den Yert des Parameters zu éndern.

DBZADMINSERYER DEZDASOO

DE2MSTDEF DE2
DBZPATH CProgram FilesBMISCLLIE
DE2SYSTEM AMOVYSO

¥ Instanz

[ | —
DB2INSTRROF i \ProgramDats iBMDE2DBE2COPY1
DEZ2PROCESSORS o1

1 & = =T
& voh & Elemerten werden snoezeigt lAz g‘? 4= @ [ | standard... Sicht

OK Ahbruch ‘

Hilfe

- |Schlusselwon < | Wert % | Arstehender Wert & { Hinzufiagen...
¥ Global
Eritfetnen
DB2_EXTSECURITY YES ~

|

Abbildung 7.3 — Prufen des Werts der DB2COMM DB2 Registrierungsvariablen

2) SVCENAME

Dieser DBM CFG Parameter sollte auf den Namen des Dienstes (wie in der TCPIP

Servicedatei definiert) oder die bei Zugriff auf Datenbanken dieser Instanz zu verwendende

Portnummer gesetzt werden. Im Konfigurationsassistenten wahlen Sie, wie in Abbildung

7.4 gezeigt, Konfigurieren > DBM-Konfiguration.
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@ Konfigurationsassistent - DB2COPY1 - lﬂlﬂlﬂ
Konfigurieren  Ausgewahit Edifieren Sicht Tools Hile e
- fa @ @ «
DEBZ-Registrierdatenbank...
Prafil impotieran L - "
Profil exportieren p ptenbank = ISpeicheersr{iun@ IKDmmerrtar < | Verzeichnizeintragsart = |
Andere Instanz konfigurieran. . c Indliretd
= C Inclirekt
Konfiguration zuriicksetzen... c Indirekt |
DB2-Hilfsprogramme beenden C: IEM DB2 Beispieldatenbank Indirekt
B 4 - € Diaverwaltung Indlirekt
- Seenden C Inclirekt
I
i
y | oy
1, o = al |
& von & Elementen werden angezeigt Az g‘? ﬁ_ﬁ DJE [} [} | Standardsicht* | Sictt |

Abbildung 7.4 — Priufen der DBM CFG mit dem Konfigurationsassistenten

Wenn Sie im DBM-Konfiguration Fenster sind lokalisieren sie den Abschnitt
Kommunikation und suchen nach SVCENAME. Den Wert kdnnen Sie in eine Zeichenkette

oder, falls erforderlich, sogar in eine Portnummer andern. Dies wird in Abbildung 7.5

gezeigt.

@ DBM-Konfiguration

e

=5

Wighlen Sie das Feld mit dem Wert eines Parameters aus, um den Yiert des Parameters Zu dndern.

¥ Leistung
AGEMT_STACK.. 16

LSLHEAPSI 15
4

< | schiissetwort 5 | Wert 2 [ anstenender wiert2 | Anstehender Wert in Kraft 5 | Dynamisch = | Be
=
DIMGLEVEL 3 Ja &
DIAGPATH I i
INDEXREC Bei Daterbank... Ja ZE_I
NOTFYLEVEL 3 s B
| ¥ Kommunikation
DISCOVER Suchen Di
HIAME e

-] I I N, i

G

v
| »

[ Hinweis-

75 won 75 Elementen werden angezeict

Enthatt den Matmen des TCPAP-Ports, Uber den ein Datenbankserver die Kormmunikation von fernen Clientknoten erwartet

O I Ahbruch Befehl anzeigen Hilfe:

4 Sb o B Stendarssicnt [ qert
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Abbildung 7.5 — Priifen des SVCENAME DBM CFG Parameters

7.2.2 Auf dem Client erforderliche Einrichtung
Bevor Sie beginnen, bendtigen sie auf dem Client folgende Informationen:

1. Der Name der Datenbank zu welcher eine Verbindung hergestellt werden soll,

2. Die Portnummer der DB2 Instanz auf dem Server auf welchem die Datenbank
liegt. Sie kbnnen auch einen Servicenamen verwenden, wenn ein
Ubereinstimmender Eintrag in der TCPIP Servicedatei vorhanden ist.

3. Benutzerkennung und Kennwort des Betriebssystems um sich mit der Datenbank
zu verbinden. Diese Benutzerkennung muss zuvor auf dem Server definiert
werden.

Die obigen Informationen kdnnen vom DB2 Client Uber den Konfigurationsassistenten
eingegeben werden. Als erstes starten Sie den Datenbank mit Assistenten hinzufligen
Assistenten indem sie Ausgewahlt klicken und Datenbank mit Assistent hinzufiigen

wahlen, wie in Abbildung 7.6 gezeigt.

i [ Konfigurationsassistent - DB2COPY1

TP S

AMDVWSOT - DB2

Aligsname -
e
AROMADB
DE2ZGAME
EXPRESS
SAMPLE

Konfigurieren | Ausgewahlt  Editieren  Sicht Tools  Hilfe

Datenbank entiernen

Binden

Kenrwort ndetn
Yerhindung testen...
CL-Einstellungen...

==

ition & | Kommentar

% | Verzeichniseintragsart =

SLIDES
TOOLSDB

CIDE:

TOOLSDE

|BM DE2 Beispieldstenbank
Digverwaltung

B von 6 Elementen werden angezeiot

Indirekt
Indirekt
Indirekt
Indirekt
Indirekt
Indirekt

lAz gc:> ‘H? G@ [}4} [}= Standardsicht®

i

a
Sicht

Abbildung 7.6 — Aufrufen des Datenbank mit Assistent hin.zufuéeﬁ Assistenten

Den Assistenten kénnen Sie auch aufrufen indem sie in den leeren Bereich des
Konfigurationsassistenten klicken und Datenbank mit Assistent hinzufiigen wéahlen.

Abbildung 7.7 zeigt den Datenbank hinzufligen Assistent.



Kapitel 7 — DB2 Client Konnektivitat

111

S Assistent: Datenbank hinzufigen

|

[i custe | Konfiguration der Verbindung auswéhlen

Hinzufiigen von Datenbanken zu dieser Liste (Taskibersicht
© Frofii verwenderi
Wahlen Sie diese Option aus, wenn Sie Ober eine Datei verfigen, die alle erforderiichen Informationen fir den
Zuiritf auf einen fernen Server enthélt. In der Regel teilt hnen hr Datenbankadministrator den MNamen des
Zugriffsprofils mit, das alle nétigen Informationen fir die Konfiguration von Yerbindungen zu den gewiinschten

Datenbanken enthat.

" Metzwerk durchsuchen
Wahlen Sie diese Option aus, un Datenbanken in Ihrem lokalen Metzwerk zu suchen.

™ verbindung zu Detenbank manuell kanfiguricren

Whlen Sie diese Option aus, wenn Sie Gber alle Informsationen verflgen, die fir eine Yerbindung zu der
gewinschten Datenbank erforderlich sind. Dies schiieldt auch die von dem fernen Server unterstitzten Protokall
die Konfigurationsdaten 1O die Verbindung und den Mamen der Detenbank ein

. [

Dieser Assistent hiltt hnen beim Konfigurisren einer Verbindung zu einer DB2-Dstenbank. Wenn Sie oder eines hrer Ahvwendungsprogramme
eine Yerbindung zu einer Datenbank bendtigen, stellen Sie diese durch Kommunikation mit dem Server her, auf dem sich die Datenbank befindet
Jeder DB2-Client verwattet eing Liste der Dstenbanken, zu denen er eine Verbindung herstellen kann. Dieser Assistent ermdglicht Ihnen das

Fertig stellen Abbruch

Abbildung 7.7 — Datenbank hinzufigen Assistent

Der Datenbank hinzufligen Assistent stellt drei Optionen zu Verfligung:

Profil verwenden

Es gibt méglicherweise Konstellationen in welchen Sie viele Clients fur die Verbindung mit

demselben DB2 Server einrichten missen. In diesen Situationen ist es von Vorteil die

vollstéandige Konfiguration auf einem Client durchzufiihren und die Konfigurationen in einer
sog. “Profil” Datei zu speichern. Diese Datei erlaubt die Verwendung dieser Informationen

auf anderen Clients. In Abbildung 7.7, wenn Sie “Profil verwenden” wéhlen laden sie die
Informationen aus einem existierenden “Profil”. Weitere Details zur Erstellung von Client

und Server Profilen finden Sie weiter unten in diesem Kapitel.

Netzwerk durchsuchen

Diese Methode, auch als “Discovery” bekannt, teilt DB2 mit, dass das Netzwerk nach
einem bestimmten Server, Instanz und Datenbank durchsucht werden soll. Damit diese
Methode funktioniert muss DAS (siehe Kap. 4) auf allen DB2 Servern, auf welchen

Datenbanken gesucht werden sollen, laufen. Mit dieser Methode kann die Suche auf zwei

Arten durchgefiihrt werden:

- Andere Systeme:

Durchsucht das gesamte Netzwerk. In einem grof3en Netzwerk mit vielen Hubs
wird dies nicht empfohlen, da es sehr lange dauert die Informationen jedes

Systems zu ermitteln.
- Bekannte Systeme:
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Durchsuchen des Netzwerks nach einem bekannten Server mit einer von lhnen
angegebenen Adresse.

Die zwei Verfahren werden in Abbildung 7.8 illustriert.

Andere Systeme Bekannie Systeme

\

L ik daie

y

)

A i
IR IR

TR

(BT

T

TSN E NG

Abbildung 7.8 — Die Methoden der Suche nach anderen Systemen und bekannten
Systemen (oder Discovery)

Es gibt moglicherweise Falle in welchen ein Administrator verhindern mochte das Clients
das Netzwerk nach Datenbanken mit vertraulichen Informationen durchsuchen. Dies kann

durch den DAS, die Instanz oder auf Datenbankstufe verhindert werden. Abbildung 7.9 gibt
darliber nédhere Auskunft.
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DB2 Client

Discovery Messsge

DB2 Server

DAS Level

DISCOVER=SEARCH

Instance Level

DISCOVER_INST=DISABLE DISCCVER_INST=ENABLE

Datahase Level
-

DISCCVER_DB=DISABLE DISCOVER_DB=EMABLE

Abbildung 7.9 — Konfigurieren von die Suche beeinflussenden Parametern

Abbildung 7.9 zeigt die verschiedenen Stufen, auf welchen die Suche aktiviert bzw.
deaktiviert werden kann. Auf DAS Stufe kdnnen Sie dem DISCOVER Parameter den Wert
SEARCH oder KNOWN zuweisen. Auf Instanzebene kann der DISCOVER_INST DBM
CFG Parameter auf DISABLE oder ENABLE gesetzt werden. Zu guter Letzt kann auf
Datenbankebene der DISCOVER_DB Parameter auf ENABLE oder DISABLE gesetzt
werden. Das setzen dieser Parameter bietet Innen demzufolge die Granularitat fur die
Datenbanksuche.

Verbindung zu Datenbank manuell herstellen

Bei Verwendung dieser Methode kdnnen Sie manuell Hostname, Portnummern und
Datenbankinformationen im Konfigurationsassistent hinzuftigen, welcher dann die “catalog”
Befehle fir die Ausfihrung der Verbindungskonfiguration generiert. Der
Konfigurationsassistent tGberprift nicht ob die Informationen korrekt sind. Dass diese
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fehlerhaft sind werden sie erst feststellen, wenn sie sich nicht mit einem Server verbinden
koénnen. Sie mussen ebenfalls sicherstellen, dass die Benutzerkennung und das Kennwort
mit welchem sie sich mit der entfernten Datenbank verbinden korrekt sind. In der Regel
findet die Authentifizierung auf dem DB2 Server zu welchem Sie eine Verbindung
herstellen wollen statt, weshalb es erforderlich ist eine auf diesem Server definierte
Benutzerkennung und Kennwort anzugeben.

7.2.3 Client und Server Profile erstellen

Wenn Sie eine grofRe Anzahl Server oder Clients konfigurieren kénnen sie, statt jeden
Client/Server individuell einzurichten, lediglich einen einrichten und das Profil exportieren
(z.B. Konfigurationsdatei) und dieses Profil auf die anderen Clients/Server anwenden. Dies
erspart sehr Administrationsaufwand bei der Einrichtung der Umgebung.

Um mit dem Konfigurationsassistenten ein benutzerdefiniertes Profil zu erstellen, klicken
sie auf das Konfigurieren Men und wahlen, wie in Abbildung 7.10 gezeigt, Profil
exportieren -> Anpassen.

r 1
I'F Konfigurationsassistent - DB2COPY1 E@&J
Konfigutieren  Ausgewahlt  Editieren  Sicht Tools  Hilfe _
DEM-Konfiguration. . 52 (@ :
DE2-Renistrierdatenbank...
»
T T
= =
& Alle hmentar = Ve.rze\chmselrrtragsart =
Andere Instanz konfigurieren... Datenbankverbindunger... :nzfms
= L = INCirel
[ Konfiguration zuriicksetzen.. Anpassen..
DEZ-Hilfsprograrmme heenden daterbant
B d s Diaverwattung
e e Indirekd
|
|
. | X
6 von & Elementen wwerdeh angezeit lAz 2'%5 ﬁ? Q:'a [}# Qﬂ Standardsicht* = Sicht

;Abbildung 7.10 — Ein Profil exportieren

Abbildung 7.11 zeigt alle fur den Export des Profils erforderlichen Felder.
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F@ Expartprafil anpassen

=)

Dateiname des Exportprofils

Auswahl der in das Profil aufzunehmenden

Filr Export vew fiighare Elsmerte
I Datenbanioverbindungsn

Alasnamen verilgbarer Datérbarier AbSINAMEN BulgEwBNTe Datenbanken

=1

! pBacAME
EXFRESS X

verfiigharen Datenbanken

Auswahl optionaler in das Profil zu

EAMPLE

I PLDES
I TOOLSDE .

I Hingten ohne Tugsordnste Dalerbank

[™ verwsmungsinaten

¥ DEsus

¥ DB2-Registrierdatenbark
¥ aBgemeine CLI.Parameter

iibernehmende Informationen

™ APPC-Konfiguration

™ NeBICS Parsmster

Klicken Sie auf Exportieren um das

Profile zu exportieren

Abbildung 7.11 — Exportprofil anpassen Dialog

Abbildung 7.12 zeigt die Ergebnisse nachdem “Exportieren” im Exportprofil anpassen

Dialog angeklickt wurde.

Registerkarte Ergebnisse T

—~
Exportieren Ergebnisse |

i Eporpron rpenen

—

DBM i erfolgreich

Ergebnismeldungen DB2-Registri erfolgreich

CLI erfolgreich
erfolgreich

g
Datenbar

Klicken Sie auf Inhalt Iéschen — |
um die Ergebnisse zu 1&schen

Inhal léschen "{

L

Abbruch Hilfe

Abbildung 7.12 — Exportprofil Ergebnisse
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Um ein benutzerdefiniertes Profil Gber den Konfigurationsassistenten zu importieren

klicken sie auf das Konfigurieren Menu und wéhlen, wie in Abbildung 7.13 gezeigt, Profil
importieren -> Anpassen.

IE Konfigurationsassistent - DB2COPY1 EIM
Konfigurieren  Ausgewahlt  Editieren  Sicht Tools  Hilfe _
DBM-Konfiguration... “—ﬁ / @
DBI-Registrierdatenbank...
Profil importisren Alle.. ]. =
Profil expartieren » position ] Korrirnentar % | Verzeichniseintragsart &
Andere Instanz konfigurieren... Incirett
= = Lot Inelirekt
Konfiguration zurlicksetzen... e Indirekt
DB2-Hilfspragrarmme heenden o8 |EM DE2 Beispieldatenbank Indirekt
B d - o8 Dizverwattung Indirekt
Seenden Lot Inclirekt
: | il
1, =
6 von 6 Elementen werden angezeigt l‘% g‘? ﬁf’ Gaa kﬂ ﬁ Standardsicht* = | Sicht

Abbildung 7.13 — Ein Profil importieren

Abbildung 7.14 zeigt alle fur den Import eines Profils erforderlichen Felder.
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Dateiname desImportprofils

verfigbaren Datenbanken |

i
[¥ Knoten ohre rugeordnete Catenbank
Auswahl optionalerim Profil r

+ ¥ DEM Konligurationsparameer

enthaltene Informationen
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. L > I
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zuimportieren

Abbildung 7.14 — Importproffl anpassen

Ubung 6: Verwenden des Konfigurationsassistenten

Ziel

Der Konfigurationsassistent kann verwendet werden um schnell und einfach
Verbindungen zu entfernten Datenbanken zu konfigurieren. In dieser Ubung
werden wir eine sich auf einem entfernten DB2 Server (reprasentiert durch
Workstation ihres Nachbars unter Verwendung sowohl der Profil verwenden als
auch der Netzwerksuche Methode) befindende Datenbank katalogisieren. Sobald
die Datenbank katalogisiert ist, kbnnen Sie auf diese genauso zugreifen wie auf
eine  auf ihrem System (gespeicherte. DB2 filhrt die gesamte
Kommunikationsverarbeitung “unter der Haube” durch.

Hinweis:

In dieser Ubung wird davon ausgegangen dass Sie in einem Netzwerk arbeiten.
Falls dies nicht der Fall ist, kobnnen Sie ihren eigenen Computer sowohl als Client
als auch als Server verwenden und befolgen die Anweisungen weiter unten um
sich mit dem eigenen System zu verbinden.

Vorgehensweise

1. Fragen Sie ihren Nachbar (oder Kursleiter) nach der folgenden Information:
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Informationen zur entfernten Datenbank:
(PR) Protokoll TCPIP
(IP)  IP Adresse oder Hostname
(PN) Portnummer der Instanz
(DB) Datenbankname SAMPLE

Hinweise:
e Um unter Windows den Hostnamen zu erfahren, geben Sie in der
Eingabeaufforderung den Befehl hostname ein
e Um unter Windows die IP Adresse zu erfahren, geben Sie in der
Eingabeaufforderung den Befehl ipconfig ein

Offnen Sie den Konfigurationsassistenten. (Hinweis: er ist iiber das Start
Meni erreichbar).

Offnen Sie das Ausgewahlt Menii und wahlen den Datenbank mit Assistent
hinzufligen Assistenten.

Auf der Quelle Seite des Assistenten wahlen Sie die Option Verbindung zur
Datenbank manuell konfigurieren. Klicken Sie auf die Weiter Schaltflache
um zur nachsten Seite des Assistenten zu gelangen.

Auf der Protokoll Seite des Assistenten wahlen Sie die Option TCP/IP.
Klicken Sie auf die Weiter Schaltflache um zur nachsten Seite des
Assistenten zu gelangen.

Auf der TCP/IP Seite des Assistenten geben Sie den vollstandigen
Hostnamen oder die in Schritt 1 notierte vollstandige IP Adresse ein.
Tragen Sie die in Schritt 1 aufgeschriebene Portnummer ein. Klicken Sie
auf die Weiter Schaltflache um zur néchsten Seite des Assistenten zu
gelangen.

Hinweis: Die Servicename Option kann verwendet werden, wenn ein
Eintrag in der lokalen Servicedatei mit einer Portnummer identisch mit dem
Port auf welchem die entfernte Server Instanz horcht. Wenn Sie diese
Option verwenden sieht DB2 in der Servicedatei auf den lokalen Computer
nach, nicht auf dem Server. Um diese Option zu verwenden, missen Sie
einen Eintrag in der Servicedatei vornehmen.

Auf der Datenbank Seite des Assistenten geben Sie den in Schritt 1
ermittelten Namen der auf dem entfernten Server definierten Datenbank in
das Feld Datenbankname ein. Sicherlich ist lhnen aufgefallen, dass das
Feld Datenbankaliasname automatisch mit dem gleichen Wert vorbelegt
wird. Beim Datenbankaliasnamen handelt es sich um den von lokalen
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10.

11.

Anwendungen fur die Verbindung mit der Datenbank verwendeten Namen.
Da Sie bereits eine lokale, SAMPLE genannte, Datenbank definiert haben
wird DB2 es ihnen nicht gestatten eine andere Datenbank mit identischem
Namen zu katalogisieren. Es ist deshalb erforderlich einen abweichenden
Aliasnamen zu verwenden. In diesem Beispiel andern Sie den
Datenbankaliasnamen in SAMPLEL. Falls Sie méchten, kbnnen sie einen
optionalen Kommentar zu dieser Datenbank eintragen. Klicken Sie auf die
Weiter Schaltflache um zur né&chsten Seite des Assistenten zu gelangen.

Auf der Datenquelle Seite des Assistenten kdnnen Sie optional diese neue
Datenbank (Datenquelle) als ODBC Datenquelle registrieren. Dies
registriert die Datenbank automatisch im Windows ODBC Manager. Fir
dieses Beispiel entfernen Sie, da wir ODBC nicht verwenden, das Hakchen
aus der Datenbank fir CLI/ODBC registrieren Checkbox. Klicken Sie auf
die Weiter Schaltflache um zur néchsten Seite des Assistenten zu
gelangen.

Auf der Knotenoptionen Seite des Assistenten wahlen Sie das
Betriebssystem der Servers, auf welchem sich die entfernte Datenbank
befindet. Da alle Workstations in dieser Ubung Microsoft Windows
verwenden, stellen Sie sicher im Kombinationsfeld Windows gewahlt zu
haben. Das Feld Instanzname sollte auf DB2 gesetzt sein. Falls dem nicht
S0 ist, tragen Sie dort bitte DB2 ein. Klicken Sie auf die Weiter Schaltflache
um zur nachsten Seite des Assistenten zu gelangen.

Die Standardvorgaben Seite des Assistenten gibt lhnen die Mdglichkeit
sicherzustellen, dass der Systemname und Hostname richtig sind, und die
Betriebssystem Einstellung zu Uberprifen. Klicken Sie auf die Weiter
Schaltflache um zur nachsten Seite des Assistenten zu gelangen.

Die Sicherheitsoptionen Seite des Assistenten erlaubt Ihnen anzugeben wo
und mit welcher Methode die Benutzerauthentifizierung stattfinden soll.
Wahlen Sie Option Den in der DBM-Konfiguration des Servers
angegebenen Authentifizierungswert verwenden. Hierdurch wird die mit
dem Parameter AUTHENTI CATI ON in der entfernten Konfigurationsdatei
spezifizierte Methode verwendet. Klicken Sie auf die Fertig stellen
Schaltflache um die entfernte Datenbank zu katalogisieren und den
Assistenten zu schlie3en. Ein Bestatigungsdialog sollte angezeigt werden.
Um sicherzustellen, dass Sie sich erfolgreich mit der Datenbank verbinden
kénnen klicken Sie auf die Verbindung testen Schaltflaiche. Stellen Sie
zudem sicher, dass es sich beim eingegebenen Benutzername und
eingegebenen Kennwort um giltige auf dem entfernten Server definierte
(da es wahrscheinlich ist, das der Parameter AUTHENTI CATI ON auf dem
Server den Wert SERVER hat) handelt. Falls die Testverbindung erfolgreich
ist, haben Sie die entfernte Datenbank erfolgreich katalogisiert. Falls der
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12.

13.

Versuch fehlschlagt gehen Sie im Assistenten zuriick und stellen sicher,
dass die richtigen Werte angegeben sind. (Klicken Sie auf die Zuriick
Schaltflache um in den Seiten des Assistenten zurlickzublattern).

Offnen Sie die Steuerzentrale und versuchen sie die verschiedenen
Tabellen der neu katalogisierten Datenbank einzusehen.

Gehen Sie zuriick zum Konfigurationsassistenten und versuchen sie eine
andere Datenbank zu katalogisieren, doch dieses Mal verwenden sie die
Netzwerk durchsuchen Option. Gehen Sie Schritt fur Schritt durch den
Assistenten, wie sie dies bereits bei der manuellen Konfiguration einer
Verbindung taten. Bitte beachten Sie, dass die Netzwerksuche in grof3en
Netzwerken sehr viel Zeit in Anspruch nehmen kann bevor Ergebnisse
zuriickgegeben werden.
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Dieses Kapitel behandelt Datenbankobjekte, wie Schemata, Tabellen, Sichten, Indizes,
Sequenzen usw. Einige fortgeschrittene Datenbankanwendungsobjekte, wie Trigger,
benutzerdefinierte Funktionen (UDFs) und gespeicherte Prozeduren werden in Kapitel 14,
SQL PL gespeicherte Prozeduren, und Kapitel 15, Inline SQL PL, UDFs, Trigger,
besprochen.

Hinweis:

Fur weitere Informationen tber die Arbeit mit Datenbankobjekten kdnnen Sie sich dieses
Video anschauen:

http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Video:4242

8.1 Schema

Schemata sind Namensbereiche fiir eine Sammlung von Datenbankobjekten. Sie werden
hauptsachlich verwendet fir:

» Anzeige des Objektbesitzes oder der Beziehung zu einer Anwendung

= Logische Zusammengruppierung von Objekten

Alle DB2 Datenbankobjekte besitzen einen aus zwei Teilen zusammengesetzten
vollqualifizierten Namen, wovon das Schema die erste Halfte des Namens ist:

<schema_name>.<object_name>

Ein vollqualifizierter Name muss eindeutig sein. Wenn Sie sich ohne Angabe des Schemas
mit einer Datenbank verbinden, verwendet DB2 die Benutzerkennung mit welcher sie sich
verbinden als Schemaname. Wenn Sie sich zum Beispiel mit der Benutzerkennung
“arfchong” mit der Datenbank verbinden und mit der CREATE TABLE Anweisung eine
Tabelle erstellen:

CREATE TABLE artists ...

Lautet der vollqualifizierte Name der Tabelle tatsachlich ar f chong. arti sts.
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8.2 Tabellen

Eine Tabelle ist eine Sammlung von in Beziehung stehenden Daten, welche logisch in
Spalten und Zeilen unterteilt sind. Die untenstehende Anweisung gibt Ihnen ein Beispiel
wie eine Tabelle mit der CREATE TABLE Anweisung erstellt wird.

CREATE TABLE artists

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

In den folgenden Abschnitten
TABLE Anweisung.

8.2.1 Datentypen

beschreiben wir die wichtigsten Bestandteile dieser CREATE

Abbildung 8.1 listet die von DB2 unterstitzen Datentypen auf

| Data Types |

Numeric

Integer

DECIMAL

SMALLINT
INTEGER
BIGINT

DECIMAL

Floating
Point

REAL
DOUBLE

—I String |

— Cr1saracter Single Byte \SEQEH AR
tring LONG VARCHAR
CLOB
GRAPHIC
Double Byte VARGRAPHIC
LONG VARGRAPHIC
DBCLOB
— Binary — BLOB
String

Datetime

DATE
TIME
TIMESTAMP
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Abbildung 8.1 — DB2 eingebaute Datentypen

Large Object (LOB) Datentypen
Large Object Datentypen werden verwendet um grof3e Zeichenketten, groRe Binarketten
oder Dateien, wie in Abbildung 8.2 gezeigt, zu speichern.

Action
Mews
DB2 Bx71
By The Book EIXT 4L ®
o
B inary C haracter D ouble
L arge L arge B yie
OB ject OB ject C haracter
L arge
l OB ject
e .p/
DB2

Abbildung 8.2 — LOB Datentypen

Diese grof3en Object Binaries werden gemeinhin der Deutlichkeit halber abgekiirzt: ein
groRRes bindres Objekt ist ein BLOB, ein grof3es Textdatenobjekt ist ein CLOB und ein
Double-Byte Textdatenobjekt ist auch als DBCLOB bekannt.

Benutzerdefinierte Datentypen

DB2 erlaubt Ihnen die Definition eigener, auf die eingebauten Datentypen basierende,
Datentypen. Diese sind bekannt als benutzerdefinierte Datentypen (UDTs). UDTs sind
hilfreich wenn:

= Esist erforderlich einen Kontext zu Werten herzustellen
= Es erforderlich ist, das DB2 Datentypisierung durchsetzt

Die folgenden Anweisungen veranschaulichen an Hand eines Beispiels wie und wann
UDTSs verwendet werden kénnen:

CREATE DI STI NCT TYPE POUND AS | NTEGER W TH COVPARI SONS

CREATE DI STI NCT TYPE Kl LOGRAM AS | NTEGER W TH
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COVPARI SONS

CREATE TABLE person
(f_nare VARCHAR( 30) ,
wei ght _p POUND NOT NULL,
wei ght _k KI LOGRAM NOT NULL )

In diesem Beispiel werden zwei UDTs kreiert: POUND und KILOGRAM. Beide werden auf
Basis des eingebauten Datentyps INTEGER aufgebaut. Die als Teil der Syntax definierte
WITH COMPARISONS Klausel gibt an, dass zusatzlich Konvertierungsfunktionen (casting
functions) mit demselben Namen wie der Datentyp erstellt werden.

Die Tabelle per son verwendet die zwei neuen UDTs in den Spalten wei ght _p und
wei ght _k. Wenn wir jetzt die folgende Anweisung ausfiihren:

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

Werden Sie eine Fehlermeldung erhalten, da zwei Spalten mit unterschiedlichen
Datentypen verglichen werden. Obwohl weight_p und weight_k die POUND und
KILOGRAM Datentypen verwenden, welche beide auf den Datentyp INTEGER basieren.
Durch das Erstellen von UDTs machen sie diese Art des Vergleichs unmoglich. Das ist
genau das was Sie wollen, denn was wirde im realen Leben der Vergleich zwischen
Pounds und Kilogramm bedeuten? Es ergabe keinen Sinn.

Im nachsten Beispiel mdchten Sie die Spalte wei ght _p mit einem Integer vergleichen
doch da, wie auch immer, diese zwei Datentypen unterschiedlich sind, erhalten sie eine
Fehlermeldung, aul3er sie verwenden eine Konvertierungsfunktion (casting function)).

Wie Sie an der unten stehenden Anweisung ersehen verwenden wir, um den Vergleich zu
ermdglichen, die POUND() Konvertierungsfunktion. Wie bereits zuvor gesagt wurde die
POUND() Konvertierungsfunktion mit dem UDT durch Verwendung der WITH
COMPARISIONS Klausel realisiert.

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

Null Werte

Der Wert Null stellt einen unbekannten Status dar. Allerdings kann die CREATE TABLE
Anweisung eine Spalte mit der NOT NULL Klausel definieren. Hierdurch wird sichergestellt,
dass die Spalte einen bekannten Datenwert beinhaltet. Falls NOT NULL angegeben ist
kdnnen Sie auch einen Standardwert angeben. Die ndchste Anweisung gibt ein Beispiel
dieses Verhaltens:

CREATE TABLE Staff (

I D SMALLI NT NOT NULL,

NAVE VARCHAR( 9) ,

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

YEARS SMALLI NT,
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SALARY  DECI MAL(7, 2),
COW DECI MAL(7,2) with default 15
)

8.2.2 Identitat Spalten

Bei einer Identitatsspalte handelt es sich um eine numerische Spalte welche automatisch
einen einzigartigen numerischen Wert fur jede neu eingefligte Zeile generiert. Je Tabelle
ist nur eine Identitatsspalte zulassig.

Es gibt, abhangig davon wie es definiert wurde, zwei Moglichkeiten Werte fur eine
Identitatsspalte zu generieren:

e Generated always: Werte werden immer von DB2 generiert. Anwendungen ist es
nicht gestattet einen expliziten Wert zu verwenden.

e Generated by default: Werte kdnnen explizit von einer Anwendung gesetzt
werden oder, falls kein Wert zugewiesen wird, generiert DB2 diesen. DB2 kann
keine Einzigartigkeit garantieren. Diese Option ist fir die Datenlbertragung und
das Entladen und Laden von Tabellen gedacht.

Werfen wir einen Blick auf das folgende Beispiel:

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

In diesem Beispiel handelt es sich bei der INTEGER Spalte subscriberlD um eine
Identitatsspalte mit dem Attribut GENERATED ALWAYS. Der generierte Wert beginnt
mit 100 und erhoht sich in 100er Schritten.

8.2.3 SEQUENZ Objekte

Sequenz Objekte generieren eine eindeutige Nummer Uber alle Datenbanken. Im
Gegensatz zu Identitatsspalten sind Sequenzen unabhéngig von Tabellen. Die folgenden
Anweisungen geben ein Beispiel:

CREATE TABLE t1 (salary int)
CREATE SEQUENCE nyseq

START WTH 10
I NCREMENT BY 1

NO CYCLE
I NSERT INTO t1 VALUES (nextval for nyseq)
I NSERT INTO t1 VALUES (nextval for myseq)
I NSERT INTO t1 VALUES (nextval for nyseq)
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SELECT * FROM t1

SALARY

12
3 record(s) selected.

SELECT prevval for nyseq FROM sysi bm sysdumyl

12
1 record(s) selected

PREVVAL gibt den aktuellen Wert der Sequenz zuruick, wohingegen NEXTVAL den
nachsten Wert der Sequenz zurtickgibt.

Das obige Beispiel verwendet zusétzlich SYSIBM.SYSDUMMY 1. Hierbei handelt es sich
um eine Systemkatalogtabelle, welche eine Spalte und eine Zeile enthélt. Sie kann in
Situationen verwendet werden wenn es erforderlich ist dass die Ausgabe einer Abfrage nur
auf einen Wert basiert. Systemkatalogtabellen werden im nachsten Abschnitt ndher
beschrieben.

8.2.4 Systemkatalogtabellen

Jede Datenbank besitzt ihre eigenen Systemkatalogtabellen und Sichten. Diese speichern
Metadaten Uber die Datenbankobjekte. Sie kdnnen diese Tabellen wie jede normale
Tabelle abfragen. Drei Schemata werden zur Identifikation der Systemkatalogtabellen
verwendet:

e SYSIBM: Basistabellen, optimiert fir die DB2 Verwendung

e SYSCAT: auf SYSIBM Tabellen basierende Sichten, optimiert fir leichte

Verwendung
e SYSSTAT: Datenbankstatistiken

Nachfolgend einige Beispiele von Katalog Sichten:
e SYSCAT.TABLES

SYSCAT.INDEXES

SYSCAT.COLUMNS

SYSCAT.FUNCTIONS

SYSCAT.PROCEDURES
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8.2.5 Deklarierte temporére Tabellen

Deklarierte temporare Tabellen werden im Speicher erstellt und werden von einer
Anwendung verwendet und bei Beendigung der Anwendung automatisch geléscht. Auf
diese Tabellen kann nur von der Anwendung welche diese Tabellen erstellte zugegriffen
werden. Es existiert kein Eintrag in einer DB2 Katalog Tabelle. Der Zugriff auf diese
Tabellen bietet sehr effektive Performance da kein Konflikt mit dem Katalog existiert, keine
Zeilen gesperrt werden, keine Standardprotokollierung (Protokollierung ist optional) und
keine Benutzeridentitatsprifung stattfindet. Diese temporaren Tabellen unterstitzen
ebenfalls Indizes, d.h. jeder Standardindex kann in einer temporaren Tabelle erstellt
werden. Auch kdnnen Sie RUNSTATS gegen diese Tabellen ausfuhren.

Deklariert temporare Tabellen werden im temporaren Tabellenbereich des Benutzers
angelegt, welcher vor der Erstellung einer deklarierten temporaren Tabelle definiert werden
muss. Die folgenden Anweisungen geben Ihnen ein Beispiel wie drei deklarierte temporare
Tabellen erstellt werden:

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

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

Wenn eine deklarierte temporare Tabelle erstellt wird lautet ihr Schema SESSION und
muss spezifiziert werden. Die Benutzerkennung, welche die temporére Tabelle erstellt hat,
besitzt alle Rechte an der Tabelle. Jede eine temporére Tabelle erstellende Anwendung
besitzt ihre eigene unabhéngige Kopie, wie in Abbildung 8.5 gezeigt.
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User 1 User 2 User 3
DECLARE GLOBAL DECLARE GLOBAL DECLARE GLOBAL
TEMPORARY TABLE T1...J | TEMPORARY TABLE T1.. ] JTEMPORARY TABLE T1...

Session.T1 Session.T1 Session.T1

Abbildung 8.5 — Giiltigkeitsbereich global deklarierter temporéarer Tabellen
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Ubung 7: Erstellen einer neuen Tabelle

Ziel

Bis jetzt haben wir die SAMPLE Datenbank zur Erlauterung der Konzepte
verwendet. Irgendwann missen Sie ihre eigenen Tabellen in einer Datenbank
erstellen. In dieser Ubung verwenden wir fiir die Erstellung von zwei neuen
Tabellen in der SAMPLE Datenbank den Tabelle erstellen Assistenten.

Vorgehensweise

1. Starten Sie, wie zuvor in dieser Prasentation, den Tabelle erstellen
Assistenten. (Steuerzentrale -> Alle Datenbanken -> SAMPLE ->
(rechtsklick) Tabellen Objekt -> Erstellen ... Option

2. Definieren den Tabellennamen, Spaltendefinitionen und erforderliche
Integritéatsbedingungen (Constraints). Diese Tabelle wird verwendet, um
Informationen bezlglich des von einem Projekt bendtigten Birobedarfs in
der SAMPLE Datenbank zu speichern. Jedes Mal wenn Buromaterial
gekauft wird, wird eine Zeile zu dieser Tabelle hinzugefiigt. Die Tabelle
wird sechs Spalten besitzen:

product_id: Eindeutiger Bezeichner des zu kaufenden Artikels
description: Beschreibung des Artikels

guantity: Die gekaufte Menge

cost: Der Artikelpreis

image: Ein Bild des Artikels (falls verfuigbar)

project_num: Das Projekt, fir welches der Artikel gekauft wurde

3. Auf der ersten Seite des Assistenten wahlen Sie ihren Benutzerkennung,
mit welcher sie eingeloggt sind, und verwenden den Tabellennamen
SUPPLIES. Optional kénnen sie einen Kommentar hinzufiigen. Klicken sie
auf die Weiter Schaltflache um zur néachsten Seite des Assistenten zu
gelangen.

4. Auf dieser Seite kbnnen Sie Spalten zur Tabelle hinzufiigen. Klicken Sie
auf Hinzuftigen Schaltflache um Spalten hinzuzufiigen.
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F-, Spalte hinzufigen lﬁ
Spatenname |PRODLICT_ID
Dateriyp  |NTEGER x|
Datertypmerkmale
Dieser Datentyp enthalt keine modifizierbaren Merkmsle
Wertgenerierung
& eing
O Standardwert |
" Formel |
€ idertitat
Antangswert o ;I Inkrerment 1 ;J
Cachegrinie B
[ Dateneingabe optional
[] Systemstandarchwerte in kleinstmdglichem Speicherbereich speichern
Kommentar |
OH Abbruch I Anweencdsn I Furiicksetzen I Hilfe: |

Tragen Sie den Spaltennamen “product_id” ein und wahlen als Datentyp
INTEGER. Entfernen Sie das Hakchen bei Dateneingabe optional (NOT
NULL) und klicken auf die Anwenden Schaltflache um die Spalte zu
definieren.

Wiederholen Sie diesen Schritt fir die verbleibenden Spalten der Tabellen
unter Verwendung der in der Tabelle gezeigten Optionen. Wenn alle
Spalten hinzugefiigt (angewandt) wurden, Kklicken Sie auf die OK
Schaltflache und sie sollten eine zusammengefasste Liste aller soeben von
ihnen erstellten Spalten sehen. Klicken Sie auf die Weiter Schaltflache um
zur ndchsten Seite des Assistenten zu gelangen.

Spaltenname Attribute

product_id (completed) INTEGER, NOT NULL

description VARCHAR, Lange 40, NOT NULL

quantity INTEGER, NOT NULL

cost DECIMAL, Genauigkeit 7, Anzahl Kommastellen
2, NOT NULL

image BLOB, 1MB, NULLABLE, NOT LOGGED

project_num CHAR, Lange 6, NOT NULL
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Hinweis: Die NOT LOGGED Option kann bei der Deklaration von LOB
Spalten angegeben werden. Fir Spalten mit einer GroRe tber 1 GB ist
diese zwingend erforderlich. Sie wird im Allgemeinen auch fir LOBs mit
einer GroRe von lber 10 MB empfohlen, das Anderungen an groRen
Spalten die Protokolldateien schnell fillen. Selbst wenn NOT LOGGED
verwendet wird konnen Anderungen an LOB Dateien wéahrend einer
Transaktion erfolgreich riickgangig gemacht (rolled back) werden. Bitte
beachten Sie ebenfalls, dass es sich bei der Spalte image um die einzige
Spalte handelt, welche als “NULLABLE” Spalte definiert wurde. Weshalb
wurde lhrer Meinung nach die Spalte so definiert?

Bis hierher wurden alle erforderlichen Informationen fir die
Tabellenerstellung angegeben. Indem die anderen Seiten Ubersprungen
werden, wahlen Sie die Standardoptionen fir diese Optionen. Nach der
Tabellenerstellung kdnnen Sie immer noch Schlissel und Constraints
hinzufliigen.

Fugen Sie einen Constraint zur Begrenzung der Werte der Spalte quantity
hinzu. Auf der Integritatsbedingungen Seite des Assistenten klicken Sie auf
die Hinzufigen Schaltflache. In das Namen uberprifen Feld schreiben Sie
valid_quantities. In das Bedingung fiir Priifung auf Integritatsbedingung
Feld schreiben Sie quantity > 0.

Klicken Sie auf die OK Schaltflache. Sie sollten eine Zusammenfassung
der soeben von ihnen auf der Integritatsbedingungen Seite hinzugefligten
Integritatsbedingung sehen. Klicken Sie auf die Weiter Schaltflache um zur
nachsten Seite des Assistenten zu gelangen.

Sie konnen den Assistenten weiter erforschen und weitere Parameter
andern. Alternativ kdnnen Sie zur Zusammenfassung Seite wechseln oder
auf die Fertig stellen Schaltflache klicken um die Tabelle zu erstellen.

In der Steuerzentrale klicken Sie im Objektsicht Teilfenster auf den
Tabellen Ordner unter der SAMPLE Datenbank. Die soeben von lhnen
erstellte Tabelle sollte jetzt in der Liste erscheinen. Um die Anderungen zu
sehen ist es eventuell erforderlich die Ansicht der Steuerzentrale zu
aktualisieren.
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8.3 Sichten

Bei einer Sicht handelt es sich um die Darstellung von Tabellendaten. Die Daten der Sicht
werden nicht getrennt gespeichert, sondern bei Aufruf der Sicht abgerufen. Verschachtelte
Sichten, d.h. eine erstellte Sicht basiert auf andere Sichten, werden unterstitzt. Alle
Informationen Uber Sichten werden in den folgenden DB2 Katalogsichten gespeichert:
SYSCAT.VIEWS, SYSCAT.VIEWDEP und SYSCAT.TABLES. Nachfolgend ein Beispiel
wie eine Sicht erstellt und verwendet wird.

CONNECT TO MYDB1,

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

SELECT * FROM MYyVI EW,

Qut put :

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

8.4 Indizes

Bei einem Index handelt es sich um einen geordneten Satz von Schlisseln, welche jeweils
auf eine Spalte in eine Tabelle zeigen. Ein Index gestattet Eindeutigkeit und erhoht
zusatzlich die Leistung. Einige der Charakteristika, welche bei einem Index definiert
werden kénnen:

Die Sortierfolge des Indexes kann aufsteigend oder absteigend sein

¢ Die Indexschlissel kénnen eindeutig oder nicht eindeutig sein

e Mehrere Spalten kénnen fur den Index verwendet werden (dies wird
zusammengesetzter Schlissel genannt)

e Falls der Index und die physikalischen Daten in einer &hnlichen Indexreihenfolge
begundelt (clustered) sind, handelt es sich um einen Cluster Index

Zum Beispiel:
CREATE UNI QUE I NDEX artno_ix ON artists (artno)

8.4.1 Designadvisor

Beim Designadvisor handelt es sich um hervorragendes Dienstprogramm, welches Sie
beim optimalen Design ihrer Datenbank firr eine bestimmte SQL Auslastung beraten kann.
Der Designadvisor kann Ihnen beim Design ihrer Indizes, materialisierten Abfragetabellen
(MQT - Materialized Query Tables), mehrdimensionaler Aufteilung (MDC - Multi-
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Dimensional Clustering) und der Datenbankpartitionierung (DPF - Database Partitioning
Feature) helfen. Der Designadvisor wird tber die Steuerzentrale aufgerufen indem Sie die
Datenbank rechts anklicken und, wie in Abbildung 8.6 gezeigt, “Designadvisor” wahlen.

s Steusrzantrale - DR2COPYL e —

Steuerzentrale  Ausgewdhlt Editieren Sicht Tools Hilfe

L9 EEEEGER EE @

(T Okjektsickt

23 steuerzertrale
R = =
- (] Al Datenbanken e
Tabell
3 aromape (3 Tabellen
3 oezcane 3 sictten
-7 Express (7 Aliasnamen

AMOVWS0T - DEZ - SAMPLE

Meue Steuerzentrale dffhen
&3 sLi

Abfragen
@[3 Tool 7

Andern
Léschen
Entfernen
Starten
Stoppen
Erneut starten
Verhinden 14 von 14 Elemerten werden angezeigt B3 de N | st
Werhindung trennen
Quiesce durchfihren

Unguiesce
Berechtigungen...
Cienstprogramme verwalten.

Status amiir 26.02.08 17:47 =, AKualisieren

Status des Datenbankmanagsrs: Gestartet ED Stoppen

Letztes Backup: Keine [ Datenbank sichern

Autornatische Verwaltung konfigurieren

Crofe: 86 MB Sneicher anzeigen

Abbildung 8.6 — Aufruf des Designadvisors uber die Steuerzentrale

Abbildung 8.7 zeigt den Designadvisor. Folgen Sie den Schritten dieses Assistenten um
Design Empfehlungen von DB2 zu erhalten.
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-, Designadvisor

ot |

|

|1_ Einfilhrung Einflihrung
2. Merkmale
3. Auslastung
4. Statistk L:g'%

5. Optionen Korvertierung in MDC-Tabellen

& Berechnung Erneutes Partitionieren von Tabellen

7. Empfehlungen
8. Micht verwendete Ohjeite Datenbank AMOWSO1 - DEZ - EXPRESS
9. Zettplan

10. Zusammentassung

Verwenden Sie den Designadvisor zur Optimierung der Datenbankleistung fir sine von lhnen angegebens Auslastung. Mit
dem Designadvisor kénnen die folgenden Merkmale bewertet und empfohlen werden:

‘Wettere Informationen finden Sie in der Taskibersicht

T

Fertig stellen Abbruch

Abbildung 8.7 — Der Designadvisor

8.5 Referentielle Integritat

Referentielle Integritat ermoglicht Ihrer Datenbank Beziehungen zwischen Tabellen zu
verwalten. Sie kénnen, wie in Abbildung 8.8 gezeigt, Beziehungen vom Typ Eltern-Kind
(Parent-Child) festlegen. In der Abbildung gibt es zwei Tabellen, DEPARTMENT und
EMPLOYEE, welche uber die Abteilungsnummer (DEPTNO / WORKDEPT) in Beziehung
zueinander stehen. Die WORKDEPT Spalte der EMPLOYEE Tabelle kann ausschlielich
Abteilungsnummern enthalten welche bereits in der DEPARTMENT Tabelle vorhanden
sind. Dies ist darin begriindet, dass es sich in diesem Beispiel bei der DEPARTMENT
Tabelle um die Parent-Tabelle handelt und die EMPLOYEE Tabelle die Child, oder
abhéangige, Tabelle ist. Die Abbildung zeigt auch die fiir die Einrichtung der Beziehung
erforderliche CREATE TABLE Anweisung der EMPLOYEE Tabelle.
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DEPARTMENT table (Parent table)

DEPTNO DEPTNAME MGRNO
(Primary key)
of Unique constraint

A

EMPLOYEE table (Dependent table)

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

create table employee (empno

primary key (empno)

foreign key (workdept)

references department on delete no action)
in DMS01

Abbildung 8.8 — Beispiel der referentiellen Integritat zwischen Tabellen

Bei der referentiellen IntecI;ritét werden die folclzenden Konzeﬁte oft verwendet

Parent-Tabelle Eine kontrollierende Datentabelle in welcher der
Hauptschlussel existiert
Child-Tabelle Eine von den Daten der Parent-Tabelle

abhangige Tabelle. Sie enthélt zuséatzlich einen
Fremdschliissel. Damit eine Zeile in die
abhéngige Tabelle aufgenommen werden kann,
muss eine Ubereinstimmende Zeile in der
Parent-Tabelle bereits vorhanden sein.

Priméarschlissel Definiert den Primérschlissel der Parent-
Tabelle. Dieser darf keinen NULL Wert
beinhalten und muss eindeutig sein. Ein
Priméarschliissel besteht aus einer oder
mehreren Spalten in einer Tabelle.

Fremdschlissel Referenziert den Primérschliissel der Parent-
Tabelle

Daten in Tabellen kdnnen in Beziehung zu Daten in einer oder mehreren Tabellen mit
referentieller Integritat stehen. Integritdtsbedingungen (Constraints) kobnnen auch auf
Datenwerten beruhen, welche bestimmten Eigenschafts- oder Geschéftsregeln
entsprechen. Wenn zum Beispiel in einer Tabelle das Geschlecht einer Person gespeichert
wird, kann die Integritatsbedingung sicherstellen, dass ausschlie3lich die Werte “M” fur
mannlich und “F” fur weiblich zugelassen werden.






Kapitel 9 — Die EXPORT und IMPORT Dienstprogramme

Die in diesem Kapitel beschriebenen Dienstprogramme und Befehle dienen dazu, Daten
innerhalb derselben Datenbank oder in eine andere Datenbank derselben oder einer
anderen Plattform zu kopieren. Abbildung 9.1 gibt einen Uberblick iiber die
Dienstprogramme EXPORT und IMPORT.

Database A Database B

File

Export Import

Load

ASC Set Integrity
DEL
WSF
[XF

Abbildung 9.1 — Die EXPORT und IMPORT Dienstprogramme

In Abbildung 9.1 befinden sich die Datenbanken A und B. Mittels des EXPORT
Dienstprogramms kénnen Daten einer Tabelle in eine Datei gesichert werden. Erlaubt sind
die nachfolgenden Dateiformate:

ASC = ASCII

DEL = Delimited ASCII (zeichenbegrenzte ASCII Datei)

WSF = Worksheet Format (Kalkulationsblatt/Arbeitsmappe)

IXF = Integrated Exchange Format (integriertes Austauschformat)

Bei ASC und DEL Dateien handelt es sich um Textdateien, welche mit jedem Texteditor
gedffnet und editiert werden kdnnen. Das WSF Format dient dem Austausch mit
Tabellenkalkulationsprogrammen, wie Excel oder Lotus® 1-2-3. Eine Besonderheit stellt
das IXF Format dar, da dieses nicht nur die Daten, sondern auch die Data Definition
Language (DDL) der in Frage kommenden Tabelle enthélt. Dies ist glinstig da, falls die
Tabelle wiederhergestellt werden muss, die Wiederherstellung direkt mit der Datei im IXF
Format durchgefiihrt werden kann, wohingegen dies mit anderen Formaten nicht méglich
ware.
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Nachdem die Daten in eine Datei exportiert wurden, kann das IMPORT Dienstprogramm
dazu verwendet werden die Daten der Datei in eine andere Tabelle zu importieren. Bei
Sicherungen im ASC, DEL und WSF Format muss die Tabelle bereits existieren;
wohingegen beim IXF Format die Tabelle nicht bereits vorhanden sein muss. Eine andere
Methode besteht darin, die Daten mit dem LOAD Dienstprogramm zu laden. Das LOAD
Dienstprogramm ist schneller, da es direkt, unter Umgehung von DB2, auf die
Datenbankseiten zugreift. Hierbei ist zu beachten, dass diese Vorgehensweise keine
Integritdtsbedingungen (Constraints) priift und Trigger nicht ausgeldst werden. Um die
Konsistenz der mit dem LOAD Dienstprogramm geladenen Daten sicherzustellen wird im
Anschluss durchweg der SET INTEGRITY Befehl verwendet.

Die nachsten Abschnitte beschreiben die EXPORT, IMPORT und LOAD Dienstprogramme
detaillierter.

Hinweis:

Fur weitere Informationen tber die Arbeit mit den Dienstprogrammen EXPORT und
IMPORT kdnnen Sie sich dieses Video ansehen:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4262

9.1 Das EXPORT Dienstprogramm

Das EXPORT Dienstprogramm wird verwendet um, wie bereits zuvor erwahnt, Daten einer
Tabelle in eine Datei zu extrahieren. Hinter den Kulissen wird eine SQL SELECT
Anweisung ausgefiihrt. Das folgende Beispiel exportiert die ersten 10 Zeilen der Tabelle
employee in die Datei empolyee.ixf im IXF Format.

EXPORT TO enpl oyee. i xf OF | XF
SELECT * FROM enpl oyee
FETCH FI RST 10 ROA5 ONLY

Wir empfehlen Ihnen das obige Beispiel auszuprobieren. Da die employee Tabelle Teil der
SAMPLE Datenbank ist, missen Sie zuerst eine Verbindung zu dieser, in einem
vorhergehenden Kapitel erstellten, Datenbank herstellen.

Falls Sie die Arbeit mit einer grafischen Benutzeroberflache vorziehen, kann das EXPORT
Dienstprogramm, wie aus Abbildung 9.2 ersichtlich, auch Gber die DB2-Steuerzentrale
aufgerufen werden.
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Abbildung 9.2 — Starten des Exportieren Notizbuchs

Wie aus der Abbildung hervorgeht, wahlen Sie durch anklicken zuerst die employee
Tabelle. AnschlieBend klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Tabelle um das
Kontextment, Uber welches sie die Exportieren Option wahlen kénnen, zu 6ffnen. Nach
Auswahl dieses Menupunktes erscheint das Notizbuch Tabelle exportieren. Folgen Sie
einfach den Schritten des Notizbuchs um den Vorgang fertigzustellen.

9.2 Das IMPORT Dienstprogramm

Das IMPORT Dienstprogramm wird, wie bereits zuvor beschrieben, verwendet um Daten
aus einer Datei eine Tabelle zu laden. Tatsachlich wird im Hintergrund ein SQL INSERT
Vorgang durchgefiihrt. Da ein INSERT Vorgang durchgefihrt wird, sind Trigger aktiviert,
alle Constraints werden sofort erzwungen und der Datenbank Pufferpool verwendet. Das
folgende Beispiel Iadt alle Daten der IXF formatierten Datei employee.ixf in die Tabelle
employee_copy. Die REPLACE_CREATE Option ist eine von vielen Optionen des
IMPORT Dienstprogramms. Diese Option ersetzt, falls diese Tabelle vor dem Einsatz des
IMPORT Dienstprogramms bereits existiert, den Inhalt der Tabelle employee_copy. Wir
empfehlen, das untenstehende Beispiel auszuprobieren, Sie sollten jedoch zuvor das
EXPORT Dienstprogramm des vorhergehenden Abschnitts ausgefiihrt haben.

| MPORT FROM enpl oyee. i xf OF | XF

REPLACE_CREATE

I NTO enpl oyee_copy

Falls Sie es vorziehen die DB2-Steuerzentrale zu verwenden, kann das IMPORT
Dienstprogramm durch Auswahl einer Tabelle und anschlielendem Rechtsklick auf die
Tabelle, wie in Abbildung 9.3 gezeigt, gestartet werden.
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-, Steuerzentrale - DB2COPY1

Steusrzentrale Ausgewahit Ediiersn Sicht Tools Hilfe

P EEEEIGFEF EE @

[ Ohjektsicht

=)

e
44 Stouerzerirale — ||aMOINED1 - DB2 - SAMPLE - Tabellen 2%
F-[7] Alle Systeme:
5+ Alle Daterbanken TABMAME £ | TABSCHEMA. < | TBSPACE £ | REMARKS % ||NDE)( TESPAC
0 =romace BB act LEO LISERSPACET -
B [ oB2camEe ER ADEFUSR LEO UISERSPACE]
=[] sampLE ER cL_SCHED LEO USERSPACE!
ER DEPARTMENT LEO UISERSPACE]
(] Sichten EMPLO'
Offnen...
(0 Aliasnamen ER emPmDC - IEMDE2S AMPLEREL
7 Kurzriamen T Abfragen... Llj
+--(7] Cacheobjekte EIE=— Andern é@ . - i
(] Trigger 145 won Umbenennen... lAz :>‘\:> ‘35’ GJZ [} R Standardsicht® Sicht
[ Schemata — Losthen
Hilfe
(] Indizes &= Tabelle Kopieran... @ 2
-] Tahellenhereiche Schema Erstellen 3 -
O] Ereignismanitare (] E;]Sal;iz' Zugriffsrechte Mame: Datentyp Lange Datenei
Pufferpools CHARACTER 6 Mein -
@ P i Importieren :‘
[ Anwendungsobiekis ionen: v— WARCHAR hz2 riein
d = (ffnen EEA T e INIT CHARACTER: 1 Ja
-
=I (7] Benutzer- und Gruppenokjekte j T[ Laden... STMAME W ARCHAR T3 Mlein -l ﬂ
|| Quiesce...

Abbildung 9.3 — Starten des Importieren Notizbuchs

9.3 Das LOAD Dienstprogramm

Das LOAD Dienstprogramm ist eine schnellere Alternative um Daten in eine Tabelle zu
laden. Wie zuvor besprochen umgeht das LOAD Dienstprogramm DB2. Dies hat zur Folge
das Trigger nicht aktiviert sind, der Pufferpool nicht verwendet wird und Constraints zwar
erzwungen werden kdnnen, jedoch nur in einem separat auszufihrenden Schritt.
Andererseits ist ein LOAD Vorgang schneller als IMPORT, da dieser Daten Low-Level ladt
und direkt auf die Datenseiten der Festplatte zugreift. Dies erfolgt in drei Phasen: LOAD,
BUILD und DELETE.

Das nachfolgende Beispiel ladt alle Daten der IXF formatierten Datei employee.ixf in die
Tabelle employee_copy. Die REPLACE Option ist eine von vielen verfigbaren LOAD
Optionen. Hier wird REPLACE verwendet um alle Daten der Tabelle employee_copy zu
ersetzen.

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

Nachdem Ausfuihren des obigen Befehls (was Sie ausprobieren kénnen) ist der
Tabellenbereich, in welchem ihre Tabelle definiert ist, méglicherweise in den Zustand
CHECK PENDING gesetzt. Dies hat zur Folge, dass Sie zur Sicherstellung der
Datenkonsistenz moglicherweise den Befehl SET INTEGRITY ausfiihren missen. Das
folgende Beispiel zeigt Ihnen die Vorgehensweise

SET | NTEGRI TY FOR enpl oyee_copy
ALL | MVEDI ATE UNCHECKED



Kapitel 9 — Die IMPORT und EXPORT Dienstprogramme 141

Sollten Sie es vorziehen die DB2-Steuerzentrale zu verwenden kénnen Sie die LOAD und
SET INTEGRITY Notizbiicher, wie aus den Abbildungen 9.4 bzw. 9.5 hervorgeht, Uber die
DB2-Steuerzentrale starten.
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Abbildung 9.4 — Starten des Laden Notizbuchs
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Abbildung 9.5 — Starten des Integritat festlegen Notizbuchs
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9.4 Das db2move Dienstprogramm

Die EXPORT, IMPORT und LOAD Dienstprogramme verarbeiten nur einzelne Tabellen.
Obwohl es moglich ware ein Skript zu schreiben, welches diese Befehle fur jede Tabelle in
einer Datenbank enthélt, ermdglicht dies das zusétzliche Dienstprogramm db2move. Das
db2move Dienstprogramm arbeitet ausschlie3lich mit IXF Dateien und die Dateinamen
werden automatisch von db2move generiert. Die Beispiele unten veranschaulichen wie
db2move mit den export und import Optionen am Beispiel der Datenbank SAMPLE
verwendet wird.

db2nmove sanpl e export
db2nmove sanpl e inport

Die DB2-Steuerzentrale bietet keine db2move Option.

9.5 Das db2look Dienstprogramm

Wahrend die EXPORT, IMPORT, LOAD und db2move Dienstprogramme es lhnen
erlauben Daten von einer Tabelle in eine andere Tabelle zu Ubernehmen, entweder
innerhalb einer Datenbank oder Giber mehrere Datenbanken, kann das db2look
Dienstprogramm verwendet werden um DDL Befehle, Datenbankstatistiken und die
Eigenschaften des Tabellenbereichs einer Datenbank zu extrahieren um diese in einer
Skript Datei zu speichern, um dieses spater auf einem anderen System auszufiihren. Falls
Sie beispielsweise eine Datenbank, welche auf einem DB2 Server unter Linux lauft, klonen
mochten um diese auf einem DB2 Server unter Windows zu verwenden kénnen sie zuerst
das db2look Dienstprogramm auf dem DB2 Server unter Linux ausfiihren um die Struktur
der Datenbank in eine Skriptdatei zu speichern. Dann wirden Sie das Skript auf den DB2
Windows Server kopieren und es ausfiihren um die geklonte Datenbank aufzubauen. Zu
diesem Zeitpunkt wurde die Struktur der Datenbank geklont. Im nachsten Schritt wirden
Sie das db2move Dienstprogramm mit der export Option auf dem DB2 Linux Server
ausfuhren und anschlielBend alle generierten Dateien auf den DB2 Windows Server
kopieren und schlieRlich das db2move Kommando mit der import oder load Option
ausfuhren. Nachdem dies durchgefihrt wurde ist Ihre Datenbank vollstandig von einem
Server auf einen anderen Server einer anderen Plattform geklont.

Das obige Szenario wird benétigt wenn mit Datenbanken auf unterschiedlichen
Plattformen, wie Linux und Windows, gearbeitet wird. Falls beide Server unter derselben
Plattform laufen, werden Sie mdéglicherweise die Dienstprogramme BACKUP und
RESTORE verwenden, da diese den Vorgang vereinfachen und nicht so komplex sind. Die
BACKUP und RESTORE Dienstprogramme werden ausfuhrlicher in einem spéateren
Kapitel dieses Buches besprochen.

Das nachfolgende Beispiel extrahiert die Tabellenbereiche und das Pufferpool Layout,
zusammen mit den DDL Anweisungen aus der SAMPLE Datenbank und speichert diese in
der Datei sample.dll. Wir ermuntern Sie den untenstehenden Befehl auszufihren und den
Inhalt der Textdatei “sample.dll” anzusehen.
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db2look -d sample -1 —ek -0 sample.ddl

database name

layout
(tablespaces

& bufferpools)

\

output file

extract DDL

Das db2look Dienstprogramm besitzt zu viele Optionen um diese in diesem Buch zu
beschreiben. Sie kdnnen den Schalter —h verwenden um eine Kurzbeschreibung der

verfligbaren Optionen zu erhalten:

db2l ook -h

Das db2look Dienstprogramm kann auch, wie aus Abbildung 9.6 hervorgeht, tber die DB2-

Steuerzentrale gestartet werden.
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Abbildung 9.6 - DDL Uber die Steuerzentrale generieren

Wie aus Abbildung 9.6 ersichtlich, wahlen Sie die Datenbank aus welcher DDL generiert
werden soll, klicken rechts auf diese und wéahlen “DDL generieren”. Das mehrere Optionen
anzeigende DDL generieren Notizbuch wird, wie gezeigt in Abbildung 9.7, gedffnet.
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Abbildung 9.7 — Extrahieren von DDL Uber die Steuerzentrale
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Ubung 8 — Extrahieren der DDL der EXPRESS Datenbank

Ziel

Wenn Sie eine Datenbank klonen sollte es ihr Ziel sein die Wiederherstellung der
Datenbank so einfach und reproduzierbar wie moglich zu machen. Dies wird
Ublicherweise mit SQL Skripten erzielt, welche sofort nach der DB2 Installation
ausgefiuihrt werden konnen. In dieser Ubung werden Sie die Objekt Definitionen
der EXPESS Datenbank (kreiert in Ubung 2) mittels der DB2-Stuerzentrale
extrahieren.

Vorgehensweise

1. Offnen Sie die DB2-Steuerzentrale.

2. Rechtsklicken Sie auf die EXPRESS Datenbank in der Objektsicht und
wahlen aus dem Kontextmeni DDL generieren um das DDL generieren
Notizbuch zu 6ffnen.

3. Im DDL generieren Notizbuch geben Sie, wie unten gezeigt, die Optionen
fur das generierte DDL an. Falls Sie zusatzliche Objekte, wie z.B.
Tabellenbereiche, Pufferpools usw., in ihrer Umgebung erstellt haben,
werden diese hier ausgewdahlt. Da Sie keine Objekte dieses Typs erstellt
haben, werden die Hakchen aus den Checkboxen entfernt. Datenbank
Statistiken wurden nicht eingeschlossen, da die Produktionsumgebung
mdoglicherweise einen anderen Satz Statistiken enthédlt als die
Entwicklungsumgebung. GleichermalRen werden Konfigurationsparameter
ebenfalls unterschiedlich sein. In Ihrer eigenen Umgebung, falls alles exakt
so wie es implementiert wird konfiguriert ist, kbnnen sie wahlweise
zusatzliche Optionen angeben.
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4. Gehen Sie zur Objekt Registerkarte. Hier besteht die Mdoglichkeit die
Objekte, fur welche DDL generiert werden soll, auszuwahlen. In diesem
Fall wahlen Sie den Benutzer und das Schema welches sie fir die
Erstellung all ihrer Objekte verwendet haben und generieren DDL fir alle
Objekte in diesem Schema. Klicken Sie anschlieRend auf die Generieren
Schaltflache um die DDL Generierung zu starten.
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5. Priifen Sie das erstellte DDL. Das Resultat des vorhergehenden Schritts ist
ein einziges Skript mit allen SQL Anweisungen der ausgewahlten Objekte.
Nunmehr werden wir das Skript in logische Gruppen organisieren.

6. Erstellen Sie ein neues Verzeichnis mit dem Namen C:\ express im
Dateisystem und speichern die generierte DDL Datei in dieses neue
Verzeichnis unter dem Namen schenm. ddl. (Klicken Sie auf die
Speichern Schaltflache)

-, Befehl anzeigen &J
- Diegze CLP-Datel wurde erstelt mit DE2LOOK Yersion 8.5 i‘
- Teftmarke: 2008-02-22 16:20:19
- Datenbankname: EXPRESE
- Datenbankmanagerversion: DE2MTES Version 950
- Codepage der Datenbank: 1208
- Sortiertolge fir Datenbank lautet: SYSTEM_1252
=
Schiiglken | Speichern... | Hilte |

7. Offnen Sie die gespeicherte neue Datei im Befehlseditor. (Hinweis: Im
Befehlseditor wahlen Sie Ausgewahlt => Offnen)

8. Obwohl wir tatsachlich ausschliel3lich das DDL der Tabellen bendtigen,
werden Sie feststellen, dass ebenfalls DDL fiir andere Datenbankobjekte
enthalten ist. Kopieren Sie alle CREATE TRIGGER Anweisungen in eine
separate neue Datei mit dem Namen tri ggers. ddl . Auch wenn wir nur

einen Trigger definiert haben empfiehlt es sich Objekte nach Typ zu
gruppieren.

9. Furs Erste empfehlen wir nachfolgenden Anweisungen zu entfernen:

¢ CONNECT TO Datenbank Anweisungen
e DISCONNECT Anweisungen

Nunmehr sollten zwei Skripte vorhanden sein:

DDL fiur Tabellen, Sichten, Indizes und Constraints
C: \ expr ess\ schema. ddl

DDL fur Trigger
C:\express\triggers.ddl

10. Bereinigen Sie das Skript fur die Implementierung:

e Entfernen Sie alle unndtigen Kommentare (z.B. -- CONNECT TO...)
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e Teilen Sie Funktionen und Prozeduren in getrennte Dateien
(hilfreich bei vielen Funktionen und Prozeduren) auf. Vielleicht
wollen Sie diese nach Funktion oder Anwendung gruppieren (z.B.
billing.ddl, math. ddl, stringfunc.ddl usw.)

11. Vielleicht haben Sie festgestellt das das Sonderzeichen @ zur
Kennzeichnung des Endes von Triggern, Funktionen und Prozeduren
verwendet wird. Dies ist erforderlich um das Ende einer CREATE <obj ect >
Anweisung, im Gegensatz zu einer Prozeduranweisung, innerhalb des
Objekts anzuzeigen.
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Dieses Kapitel beschreibt wie Sicherheit in DB2 behandelt wird. Abbildung 10.1 gibt einen
grundlegenden Uberblick.

Is this the right Does Bob have authorization to
password for Bob? perform SELECT on “mytable"?
miytable
P 7 62344
s ay B -y
W 2 [ = [zaaz
B&021
32052
Authentication Authorization

Abbildung 10.1 — Ubersicht iiber die DB2 Sicherheit
Wie in Abbildung 10.1 gezeigt, besteht die DB2 Sicherheit aus zwei Teilen:

Identitatsprifung

Dies ist der Vorgang welcher die Benutzeridentitat validiert. Die Identitéatsprifung wird von
Sicherheitsmechanismen aufRerhalb DB2 durchgeftihrt (typischerweise durch ein
Betriebssystem, eine Identitatspriifungsmethode oder ein speziell angefertigtes Plug-In zur
Identitatsprifung). Betriebssystembasierte Identitatsprifung ist der Standard. Bei
Verwendung betriebssystembasierter Identitétspriifung werden die Benutzerkennung und
Password an die Datenbank weitergereicht (z.B. als Teil einer connect Anweisung). Der
Datenbankserver ruft dann die Betriebssystemidentitatsprifung zur Validierung von
Benutzerkennung und Passwort auf.

Berechtigungsprufung

Zu diesem Zeitpunkt priift DB2 ob der berechtigte Benutzer die angeforderte Operation
ausfuihren darf. Die Berechtigungsinformationen werden im DB2 Katalog und in einer DBM
Konfigurationsdatei gespeichert.

Wie Sie zum Beispiel in Abbildung 10.1 dargestellt, verbindet sich Benutzer “bob” mit der
SAMPLE Datenbank unter Verwendung der nachfolgenden Anweisung:

CONNECT TO sanpl e USER bob USI NG pwd

Beide, “bob” (Benutzerkennung) und “psw” (Passwort), werden an das Betriebssystem
oder eine externe Authentifizierungsroutine weitergeleitet um die Authentifizierung zu
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bestatigen und sicherzustellen, dass der Benutzer “bob” bereits definiert ist und das
Password fuir den Benutzer Ubereinstimmt. Falls dieser Teil erfolgreich ist, Ubergibt das
Betriebssystem die Sicherheitskontrolle an DB2. Als nachstes, wenn Benutzer “bob” eine
Anweisung wie die folgende ausfihrt:

SELECT * FROM nyt abl e

Nunmehr Gbernimmt DB2 die Sicherheitskontrolle zur Ausfiihrung der Rechteliberprifung
und Sicherstellung dass Benutzer “bob” SELECT Berechtigung auf die Tabelle “mytable”
besitzt. Falls die Rechteuberprifung fehlschlagt gibt DB2 eine Fehlermeldung zurtick,
anderenfalls wird die Anweisung auf die Tabelle “mytable” angewandt.

Hinweis:

Fur weitere Informationen ber die Arbeit mit dem DB2 Sicherheitssystem kdnnen Sie
dieses Video ansehen:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4267

10.1 Identitatsprifung

Obwonhl die tatsachliche Identitatsprifung durch das Betriebssystem vorgenommen (oder
ein externes Sicherheitsdienstprogramm) entscheidet DB2 auf welcher Stufe die
Identitatsprifung erfolgt.

Der DBM CFG Parameter AUTHENTICATION, gesetzt auf dem DB2 Server, besitzt eine
Reihe moglicher Werte. Sollte z.B. der Parameter auf Server (Standardeinstellung) gesetzt
sein, erfolgt die Identitatsprifung durch das Betriebssystem oder ein externes
Dienstprogramm auf dem Server. Ist jedoch AUTHENTICATION auf CLIENT gesetzt,
erfolgt die Identitatspriifung durch das Betriebssystem oder ein externes Dienstprogramm
auf dem Client. Dies zeigt Abbildung 10.2.

/ AUTHENTICATION = SERVER "\ /" AUTHENTICATION = CLIENT

Is this the right
password for Bob?

Is this the right
password for Bob?

Client Client

CONNECT TO SAN
USER bob US

Abbildung 10.2 — Wo die Identitatsprufung stattfindet

Der AUTHENTICATION Parameter kann auf jeden Wert der Tabelle 10.1 gesetzt werden.
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Befehl Beschreibung

Die Identitatsprifung findet auf dem Server
statt

Die Identitatsprifung findet auf dem Client
statt

Wie SERVER, jedoch mit der Ausnahme das
SERVER_ENCRYPT Benutzerkennungen und Passworter
verschlusselt werden

SERVER (Standard)

CLIENT

Identitatsprifung unter Verwendung des

KERBEROS Kerberos Sicherheitsmechanismus

Server Identitatsprifung und die Verbindung
SQL_AUTHENTICATION_DATAENC muss zusatzlich Datenverschlisselung
verwenden

Wie oben, mit der Ausnahme das
SQL_AUTHENTICATION_DATAENC_CMP Datenverschliisselung nur bei Verfligbarkeit
verwendet wird

Die Identitatsprifung verwendet einen
externen GSS API-basierten Mechanismus

Tabelle 10.1 — Gultige AUTHENTICATION Parameter Werte

GSSPLUGIN

10.2 Berechtigung

Die Berechtigung besteht aus den in DB2 Systemtabellen gespeicherten Rechten und
Berechtigungen, welche von DB2 verwaltet werden.

Eine Berechtigung gestattet einem Benutzer die Ausfihrung eines einzelnen Typs eines
Vorgangs gegen die Datenbank, wie CREATE, UPDATE, DELETE, INSERT, usw.

Bei einem Recht handelt es sich um eine vordefinierte Rolle bestehend aus mehreren
Berechtigungen. Abbildung 10.3 zeigt die verschiedenen Berechtigungen und Rechte in
DB2.



Kapitel 10 — Datenbanksicherheit 152

SYsaADM
[ |
| oeapm | | svscTRL | LOAD
Aishcitea SYSMAINT
Privileges CREATE MOT FEMCED
— [Detabase)
BIMDADD
[Detabasa)
COMMECT
[Dtabasa)
CREATETAR
[Detabasa)
COMTROL
{Imdexes]
IMPLICIT SCHEMA
{Dembase)
COMNTROL
(Feckapes) T
M
I EXECLUTE
CONTROL ALL
(Tables) ALTER
[ DELETE
INDEX
INSERT
REFERENCES
CONTROL L
{Views) UPDATE
| ALL
DELETE
IMSERT
SELECT
[Schema) UPDATE
Coarmers)
I ALTERIN
CREATEIN
DROPIN

Abbildung 10.3 — Rechte und Berechtigungen



Kapitel 10 — Datenbanksicherheit 153

Tabelle 10.2 zeigt die abhangig von der Berechtigung ausfiihrbaren Funktionen. Wie Sie
sehen, besitzt SYSADM die meisten Berechtigungen, wahren SYSMON die wenigsten

besitzt.

Funktion

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
J

J

J

J

J

J J

J J

J J

J J J

J J J

J J J

J J J

J J J

J J J

J J J J

J J J

J J J

J J J

J J J J J
J J J
J J
J J
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Tabelle 10.2 - DB2 Rechte und Berechtigungen

Um einer Gruppe die SYSADM, SYSCTRL oder SYSMAINT Berechtigung zuzuweisen
kénnen die DBM CFG Parameter SYSADM_GROUP, SYSCTRL_GROUP und
SYSMAINT_GROUP einer Betriebssystemgruppe zugewiesen werden.

Um zum Beispiel der Betriebssystemgruppe “db2admns” die SYSADM Berechtigung
zuzuweisen kdnnen Sie diesen Befehl verwenden:

updat e dbm cfg usi ng SYSADM GROUP db2adms
Jede DB2 Instanz besitzt ihre eigene Definition der Berechtigungsgruppen.

Unter Windows sind diese Parameter standardmaRig leer, was zur Folge hat, dass die
lokale Gruppe der Windows Administratoren SYSADM sind. Unter Linux gehort die Gruppe
der Besitzer der Instanz zur standardmaRigen SYSADM Gruppe.

10.3 DBADM Berechtigung

Bei der DBADM (DataBase ADMinistrator) Berechtigung handelt es sich um den Super
User fiir diese Datenbank. Da es sich nicht um eine Berechtigung auf Instanz-Ebene
handelt wurde sie nicht im vorigen Abschnitt aufgefiihrt. Um die DBADM Berechtigung zu
erteilen verwenden Sie die GRANT Anweisung, wie im Beispiel unten gezeigt.

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

Im obigen Beispiel miissen Sie sich zuerst mit der Datenbank, hier die “sample”
Datenbank, verbinden um DBADM einem Benutzer zuzuweisen. Um die DBADM
Berechtigung zuzuweisen mussen Sie die SYSADM Berechtigung besitzen.

Bitte beachten Sie, dass ein DBADM keine Tabellenbereiche erstellen kann, obwohl es
sich um Objekte innerhalb der Datenbank handelt, da Tabellenbereiche die physikalischen
Bereiche Container (die Festplatte) und den Pufferpool (Speicher) des Systems
verwenden.

10.4 Die PUBLIC Gruppe

DB2 definiert eine interne Gruppe namens PUBLIC. Jeder durch das Betriebssystem oder
eine Netzwerkzugriffskontrolle identifizierte Benutzer ist implizit Mitglied der Gruppe
PUBLIC. Wenn eine Datenbank erstellt wird, werden automatisch bestimmte
Berechtigungen der Gruppe PUBLIC zugewiesen:

CONNECT,
CREATETAB,
IMPLICIT SCHEMA,
BINDADD
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Fur zusatzliche Sicherheit empfehlen wir der Gruppe PUBLIC alle Berechtigungen, wie
nachfolgend aufgefiihrt, mit REVOKE zu entziehen:

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

10.5 Die GRANT und REVOKE Anweisungen
Sowohl GRANT als auch REVOKE Anweisungen sind Bestandteil des SQL Standards und
werden verwendet um Benutzern oder Gruppen Berechtigungen zu erteilen oder zu
entziehen. Unten finden Sie einige Beispiele dieser Anweisungen:
Um USER1 die SELECT Berechtigung auf die Tabelle T1 zu erteilen:

GRANT SELECT ON TABLE T1 TO USER user1l
Um GROUPL1 alle Berechtigungen auf die Tabelle T1 zu erteilen:

GRANT ALL ON TABLE T1 TO GROUP groupl

Um GROUP1 alle Berechtigungen auf die Tabelle T1 zu entziehen:
REVOKE ALL ON TABLE T1 FROM GROUP groupl

Um Benutzer USERL1 die EXECUTE Berechtigung auf die Prozedur pl zu erteilen:
GRANT EXECUTE ON PROCEDURE pl TO USER user1

Um USER1 die EXECUTE Berechtigung auf die Prozedur p1 zu entziehen:

REVOKE EXECUTE ON PROCEDURE pl FROM USER user1l

10.6 Prufen der Berechtigungen und Zugriffsrechte

Am einfachsten lassen sich Berechtigungen und Zugriffsrechte tber die DB2-
Steuerzentrale prufen. Abbildung 10.4 zeigt wie das Tabellenzugriffsrechte Notizbuch fiir
die Tabelle EMPLOYEE Uuber die DB2-Steuerzentrale gestartet wird.
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Abbildung 10.4 — Starten des Tabellenzugriffsrechte Notizbuchs

Wie in Abbildung 10.4 gezeigt, wahlen Sie die in Frage kommende Tabelle, klicken rechts
auf diese und wahlen Tabellenzugriffsrechte. Nach der Auswahl erscheint, wie in
Abbildung 10.5 gezeigt, der Tabellenzugriffsrechte Dialog. Diese Abbildung erlautert

zuséatzlich die verschiedenen Felder und Elemente des Dialogs.

[

T Tabellenzuqrsfinechte - AMDWS] - D2 - SAMPLE - LEQUEMPUOYEE

Benutzen Sie die Registerkarten | avemem - a2 . caie - LEoBRLOVEE

|
- Beritze | Gougps |

|
|Beruizer  |zEECT REERT LFOATE [0ALE  Bedaw hincubiom

umzwischen Benutzer-und

Gruppenrechten zuwechseln

Verfiigbare Rechte flir zusdtzliche
Benutzerangeben

Alle Rechte erteilen

14 I 1|

SRLECT MEERT LPOATE  DELETE

Fiir das Datenbankobjekt | el

CONTROL A4 POEX REFERENCES.

verflugbare R
e x| e x| [t =] [Etwben =

™ Alle Rechte widerrufen

/’F; "]_/u/n/l g a«u-«:@:{m |'

“Ja" = Dem Benutzer das Recht erteilen

“MNein” = Dem BenutzerdasRecht entziehen

Abbildung 10.5 — Der Tabellenzugriffsrechte Dialog

“Erteilen” = Dem Benutzer das Recht erteilen
und die ErlaubnisdasRechtan andere
Benutzerweiterzugeben

Alternativ kdnnen Sie die DB2 SYSCAT Katalog Sichten, in welchen die die Zugriffsrechte
betreffenden Informationen gespeichert sind, abfragen. Mochten Sie zum Beispiel wissen
ob Benutzer DB2ADMIN SELECT Berechtigung auf die Tabelle T2 besitzt und zusétzlich

herausfinden wer diese Berechtigung erteilt hat, konnen sie die folgende Abfrage

verwenden:
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SELECT grantor, grantee, selectauth
FROM syscat . t abaut h
VWHERE t abnanme = ' T2

GRANTCR GRANTEE SELECTAUTH

Im obigen Beispiel erteilte Benutzer ARFCHONG die SELECT Berechtigung an Benutzer
bzw. Gruppe DB2ADMIN.

10.7 Uberlegungen zu Gruppenberechtigungen

Um die DB2 Administration einfacher zu machen, empfiehlt es sich Benutzer in Gruppen
aufzunehmen und anschlieend diesen Gruppen die erforderlichen Rechte zu erteilen.

Wenn einer Gruppe Rechte erteilt wurden erhalten alle Mitglieder der Gruppe implizite,
durch die Gruppenmitgliedschaft vererbte, Rechte.

Wenn ein Benutzer aus seiner Gruppe entfernt wird, verliert dieser implizit alle
Gruppenberechtigungen welche explizit erteilt wurden. Berechtigungen welche explizit
einem Benutzer erteilt wurden miissen diesem auch explizit wieder entzogen werden.
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Ubung 9 — Erteilen und entziehen von Benutzerberechtigungen

Ziel

Bisher haben wir das Instanz Administrator Konto (SYSADM) verwendet um alle
Datenbank Befehle abzusetzen. Dieses Konto besitzt Vollzugriff auf alle
Dienstprogramme, Daten und Datenbankobjekte. Es ist deshalb unumgéanglich
dieses Konto abzusichern, um unbeabsichtigtem oder vorsatzlichem Datenverlust
vorzubeugen. In den meisten Fallen werden Sie Benutzerkonten oder Gruppen mit
eingeschrankten Rechten anlegen. In dieser Ubung werden Sie ein neues
Benutzerkonto anlegen und diesem Benutzerkonto spezifische Rechte erteilen.

Vorgehensweise

1. Offnen Sie die Windows Computerverwaltung durch einen Rechtsklick auf
das Mein Computer Symbol auf dem Desktop und wahlen aus dem
Kontextmenu Verwalten.

2. Erweitern Sie den System Zweig im linken Fenster und anschlieBend
offnen Sie den Lokale Benutzer und Gruppen Ordner. Rechtsklicken Sie
auf den Benutzer Ordner und wéhlen Neuer Benutzer.

3. Im Neuer Benutzer Dialog tragen Sie die folgenden Informationen ein: In
das Feld Benutzername schreiben Sie *“customer” und in das Feld
Vollstandiger Name schreiben Sie “Customerl”. In das Feld Beschreibung
schreiben Sie “A typical bookstore customer”. In die Felder Kennwort und
Kennwort bestatigen schreiben Sie “ibmdb2”. Entfernen Sie das Hakchen
vor der Benutzer muss Kennwort bei der ndchsten Anmeldung &ndern
Option und Klicken Sie auf die Erstellen Schaltflache um den neuen
Benutzer zu erstellen.
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Neuer Benutzer |i‘éj
Benutzemame:  customer
Vollstandiger Customer1
me:
Beschreibung: Atypical bookstore customer
Kernwort:  sessss
Kennwort bestatigen:  eeeess
tBenutzer muss Kennwort bei der nachsten Anmeldung andemi
Benutzer kann Kenrwort nicht andem
Kennwort [auft nie ab
Honto ist deaktiviert
Hifie Schlisken

Bitte stellen Sie zuerst sicher, dass die erweiterte Ansicht der DB2-
Steuerzentrale aktiviert ist. Um zur erweiterten Ansicht zu wechseln wéahlen
Sie aus dem Tools Menlu der DB2-Steuerzentrale den Eintrag
Steuerzentrale anpassen. Wahlen Sie dann Erweitert und klicken auf die
OK Schaltflache.

Erweitern Sie die Objektansicht der DB2-Steuerzentrale im linken
Objektbaum bei Alle Datenbanken > EXPRESS > Tabellen.

Weisen Sie dem soeben erstellten neuen Benutzer die erforderlichen
Benutzerrechte zu. In der Liste der Tabellen in der EXPRESS Datenbank
klicken Sie rechts auf die CUSTOMERS Tabelle um den
Tabellenzugriffsrechte Dialog anzuzeigen.

Klicken Sie auf Benutzer hinzufigen und wahlen den soeben erstellten
Benutzer customer aus der Liste der Benutzer. Klicken Sie auf die OK
Schaltflache um den Benutzer hinzufligen Dialog zu schlieRen.

Sie werden feststellen dass der Benutzer customer zwar zur Liste
hinzugefiigt, diesem jedoch noch keine Zugriffsrechte erteilt wurden. Um
dem Benutzer SELECT, INSERT, UPDATE und DELETE Zugriffsrechte zu
erteilen wahlen Sie den Eintrag Erteilen in den Kombinationsfeldern. Ein
Internet Kunde sollte seine Kontodaten ansehen, hinzufligen, aktualisieren
und léschen kénnen. Da der Benutzer keine weiteren Berechtigungen
bendtigt, werden diese nicht erteilt. Klicken Sie auf die OK Schaltflache und
den Tabellenzugriffsrechte Dialog zu schlieRen und die vorgenommenen
Anderungen zu iibernehmen.
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OK | Abbruch | Anwenden | Zurlicksetzen ‘ SGL anzeigen ‘ Hilfe: |

9. Wiederholen Sie die Schritte 7 bis 9 fir die Tabellen BOOKS und SALES.
Fur die BOOKS Tabelle erteilen Sie ausschlie3lich die SELECT
Zugriffsberechtigung, da es dem Kunden nicht moglich sein sollte die
Lagerbestandsdaten der Firma zu andern. Bei der SALES Tabelle erteilen
Sie die SELECT und INSERT Zugriffsrechte. Der Kunden sollte, da nur
Firmenangestellte die Verkaufstransaktionen andern kénnen sollten, keine
DELETE oder UPDATE Zugriffsrechte besitzen.

10. Verbinden Sie sich mit der Datenbank unter Verwendung der oben
erstellten customer Benutzerkennung. Versuchen Sie mittels SELECT
Daten aus der Tabelle customers auszuwahlen. Was passiert? Versuchen
Sie die Daten der SALES Tabelle mittels DELETE oder UPDATE zu
aktualisieren. Was passiert?

In dieser Ubung haben wir lediglich einen Benutzer erstellt, wohingegen Ihre Anwendung
madglicherweise viele verschiedene Arten von Benutzern enthalt. Experimenten Sie mit der
Erstellung von Benutzern und der Zuweisung von Tabellenzugriffsrechten. Sie kdnnen
ebenfalls Gruppen von Benutzern erstellen und diesen Tabellenzugriffsrechte erteilen, statt
diese jedem Benutzer individuell zu erteilen.
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In diesem Kapitel besprechen wir die DB2 Datenbank Protokollierung, wie eine
vollstandige oder partielle Kopie lhrer Datenbank mit dem BACKUP Dienstprogramm
erstellt, und ihre Daten mit dem RESTORE Dienstprogramm wiederhergestellt werden
konnen.

Hinweis:

Fur weitere Informationen beztiglich Protokollierung, Sicherung und Wiederherstellung
konnen Sie sich dieses Video ansehen:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4282

11.1 Datenbank Protokollierung

Falls Sie mit einem Texteditor arbeiten missen sie, um sicherzustellen dass das Dokument
gespeichert wird, auf die “Speichern” Schaltflache klicken. In der Datenbank Welt bewirkt
die COMMIT Anweisung genau dies. Jedesmal wenn eine COMMIT Anweisung ausgefuhrt
wird, stellen Sie sicher dass alle Anderungen an den Daten irgendwo gespeichert werden.

Ahnlich ist es wenn Sie mit einem Textdokument arbeiten und manchmal in der
Statusleiste unten rechts “Automatische Speicherung” sehen. In der Datenbank Welt
geschieht dies ebenfalls, da alle auf die Datenbank durchgefiihrten Vorgange, wie
UPDATE, INSERT oder DELETE, irgendwo gespeichert werden.

Das “irgendwo” in den vorgehenden Absétzen bezieht sich auf die Datenbank Protokolle.
Datenbank Protokolle werden auf der Festplatte gespeichert und verwendet um Aktionen
von Transaktionen aufzuzeichnen. Im Falle eines System- oder Datenbankausfalls werden
die Datenbankprotokolle benutzt um mit COMMIT abgeschlossene Transaktionen im
Rahmen der Wiederherstellung der Datenbank nachzufahren und wieder einzuspielen.

Abbildung 11.1 zeigt eine grafische Ubersicht iiber die Protokollierung wahrend Sie mit
einer Datenbank arbeiten.
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Abbildung 11.1 — Datenbank Protokollierung

In Abbildung 11.1 sehen wir einen Tabellenbereich und Protokolle. Beide befinden sich auf
Festplatten, obwohl wir empfehlen diese nicht auf derselben Festplatte zu speichern. Falls
z.B. ein UPDATE vorgenommen wird, werden die Speicherseiten der in Frage kommenden
Spalte(n) in den Pufferpool (Speicher) tbertragen. Die Aktualisierungsanderungen werden
durch Pufferpool vorgenommen und die alten und neuen Werte werden in Protokollen
gespeichert, manchmal sofort und manchmal wenn ein Protokollpuffer voll ist. Falls nach
einem UPDATE ein COMMIT abgesetzt wurde, werden die alten und neuen Werte sofort in
Protokollen gespeichert. Dieser Vorgang wiederholt sich fur viele weitere auf die
Datenbank abgesetzte SQL Anweisungen. Nur wenn bestimmte Bedingen zutreffen, wie
das Erreichen des Schwellenwerts fiir Seitenédnderungen, wie im Parameter
CHNGPGS_THRES spezifiziert, werden die Seiten im Pufferpool “externalisiert” oder auf
die Festplatte des Tabellenbereichs geschrieben. Der CHNGPGS_THRES Parameter
tiberwacht den Prozentsatz der “dirty pages”, d.h. Pufferpoolseiten welche Anderungen
beinhalten.

Aus Performancegriinden macht es wenig Sinn zwei Schreibvorgange fir jedes COMMIT
auszufuihren: Einen um in das Protokoll zu schreiben und einen weiteren um in den
Tabellenbereich zu schreiben. Dies ist der Grund warum eine “Externalisierung” von Daten
auf die Festplatte des Tabellenbereichs nur dann stattfindet wenn Parameter wie z.B. der
“CHNGPGS_THRES” Schwellenwert erreicht werden.

11.2 Protokollarten

Es existieren zwei Arten von Protokollen:

Primére Protokolle
Diese werden im Voraus zugewiesen und die Anzahl der verfiigbaren primaren Protokolle
wird durch den LOGPRIMARY DB CFG Parameter festgelegt.

Sekundare Protokolle

Diese werden, falls von DB2 benétigt, dynamisch zugewiesen. Die maximale Anzahl der

sekundaren Protokolle wird durch den DB CFG Parameter LOGSECOND festgelegt. Die
dynamische Zuweisung von Protokollen ist teuer, fir Tag-fir-Tag Operationen sollten Sie
sicherstellen, dass innerhalb des zugewiesenen priméaren Protokolls bleiben. Sekundare

Protokolldateien werden bei Beendigung aller Verbindungen zur Datenbank geldscht.
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Unendliche Protokollierung ist moglich wenn Sie den LOGSECOND Wert auf -1 setzen.
Wie dem auch sei, dies ist nicht empfehlenswert und der Dateisystemspeicherplatz wird
moglicherweise vollstéandig verbraucht.

11.3 Arten der Protokollierung

Es existieren zwei Arten der Protokollierung: Umlaufprotokollierung (Standard) und
Archivprotokollierung.

11.3.1 Umlaufprotokollierung
Abbildung 11.2 demonstriert die Funktionsweise der Umlaufprotokollierung.

Abbildung 11.2 — Arbeiten mit primaren und sekundé&ren Protokollen

In Abbildung 11.2 sehen Sie 3 primare Protokolldateien. Wir kénnen daher annehmen,
dass LOGPRIMARY auf den Wert 3 gesetzt wurde. Der Einfachheit halber gehen wir
davon aus, dass nur eine Transaktion in diesem Beispiel durchgefiihrt wird. Wahrend der
Ausfuhrung der Transaktion wird zuerst die Protokolldatei P1 und dann die Protokolldatei
P2 gefillt. Nachdem ein COMMIT der Transaktion erfolgt ist und die Information der
Transaktion im Tabellenbereich auf Festplatte geschrieben wurde, kann P1 und P2
Uberschrieben werden, da diese Information dann nicht mehr fur eine Absturz
Wiederherstellung (Crash Recovery; welche spéater ndher erlautert wird) benétigt wird.
Falls die Transaktion aber weitergehen und P1, P2, P3 benutzt und immer noch Platz fur
Protokolle benétigt wird, weil weder ein COMMIT abgesetzt wurde noch die Daten
externalisiert wurden, wird eine sekundére Protokolldatei (S1 in dem Bild) dynamisch
zugewiesen.

Falls die Transaktion andauert, werden solange weitere sekundare Protokolldateien
zugewiesen, bis das Maximum LOGSECOND erreicht ist. Sollten mehr Protokolle
erforderlich sein, weist eine Meldung den Benutzer darauf hin, dass die Protokolldateien
vollsténdig gefullt sind und die Transaktion wird riickgangig gemacht (Rollback).

11.3.2 Archivprotokollierung oder Protokollspeicherung

Bei der Archivprotokollierung, auch bekannt als erhaltende Protokollspeicherung, werden
die Protokolldateien nicht Uberschrieben, sondern Online oder Offline gehalten. Online
archivierte Protokolldateien werden bei den aktiven Protokolldateien gehalten, welche fur
die Absturz Wiederherstellung (Crash Recovery) bendtigt werden. Offline archivierte
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Protokolldateien werden auf ein anderes Medium, z.B. Band, ausgelagert, welches mit
USEREXIT Routinen realisiert werden kann. Um die Archivprotokollierung zu aktivieren
setzen Sie den LOGRETAIN DB CFG Parameter auf YES.

Archivprotokollierung wird normalerweise auf Produktionssystemen benutzt und, da die
Protokolldateien erhalten bleiben, ermdglicht diese in den meisten Fallen die
Wiederherstellung der Datenbank auf den friihestmdglichen Stand der altesten
Protokolldatei. Mit Archivprotokollierung kann ein DBA eine Wiederherstellung (in
bestimmtem Umfang) nach von Menschen verursachten Fehlern vornehmen. Sollte z.B.
der Benutzer eines Systems versehentlich eine mehrere Tage dauernde fehlerhafte
Transaktion starten, und das Problem wird erst zu einem spateren Zeitpunkt entdeckt ,
dann konnte der DBA das System auf den Zustand vor dem Auftreten des Fehlers
wiederherstellen. Wie dem auch sei, sind wahrscheinlich weitere manuelle Eingriffe
erforderlich um die Transaktion erneut korrekt zu starten.

Archivprotokollierung ist fur die aktualisierende Wiederherstellung (roll forward recovery)

und On-Line Sicherung (on-line backup) erforderlich. Abbildung 11.3 veranschaulicht die
Archivprotokollierung.

Manual or
Userexit

—

ALTIWE - Containz
infermation for
nen-cemmitted
or non-externalized
tranzactionz

OMLINE ;—{ RCHMNE=

OFFLINE ARCHIMNE - Ceontainz information
Archive moved from for cemmitted and

ACTMWE log subdirectory. externalized tranzactions.
{May alzo be on other Stored in the ACTIVE
media) log zubdirectory.

Abbildung 11.3 — Archivprotokollierung

11.4 Datenbankprotokollierung tber die Steuerzentrale

Sie kénnen die Datenbankprotokollierung tGber die DB2-Steuerzentrale konfigurieren indem
sie einen Rechtsklick auf die in Frage kommende Datenbank ausfuhren und
Datenbankprotokollierung konfigurieren auswahlen. Dies wird in Abbildung 11.4 dargestellt.
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Abbildung 11.4 — Datenbankprotokollierung Uber die Steuerzentrale konfigurieren

Abbildung 11.5 zeigt den Assistenten Datenbankprotokollierung konfigurieren, wo Sie
Umlaufprotokollierung oder Archivprotokollierung wahlen kénnen.
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Abbildung 11.5 — Der Assistent Datenbankprotokollierung konfig}ur@en
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11.5 Protokollparameter

Es existieren mehrere, die Protokollierung betreffende, DB CFG Parameter. Tabelle 11.1
listet die gebrauchlichsten Parameter auf.

Parameter Beschreibung

LOGBUFSZz Die Speichermenge, welche als Puffer fur Protokollsatze
verwendet wird, bevor diese auf Platte geschrieben werden

LOGFILSIZ Die Grol3e jeder konfigurierten Protokolldatei in 4KB Seiten

LOGPRIMARY Die Anzahl der zu erstellenden priméren Protokolldateien in
der GrofRe LOGFILSIZ.

LOGSECOND Die Anzahl der sekundaren Protokolldateien welche, falls
erforderlich, erstellt und fur die Wiederherstellung bendtigt
werden.

LOGPATH/ Der Speicherort in welchem aktive Protokolldateien

NEWLOGPATH gespeichert werden.

MIRRORLOGPATH

Um die primaren Protokolle im priméren
Protokollspeicherpfad vor Plattenfehlern oder
versehentlichem Léschen zu schiitzen kann angegeben
werden, dass ein identischer Satz Protokolle in einem
sekundéren Pfad gespeichert (gespiegelt) wird.

LOGHEAD Der Name der derzeit aktiven Protokolldatei.

USEREXIT Aktiviert das USEREXIT Programm um Protokolldateien
Offline zu kopieren.

LOGRETAIN Aktiviert den Archivprotokollierungsmodus.

OVERFLOWLOGPATH Entspricht der OVERFLOW LOG PATH Option des

BLK_LOG_DSK_FUL

SOFTMAX
MAX_LOG

NUM_LOG_SPAN

ROLLFORWARD Befehls; statt die OVERFLOW LOG PATH
Option fiir jeden ROLLFORWARD Befehl zu setzen, kann
dieser Parameter einmalig gesetzt werden.

Wird gesetzt um Platte voll Fehler zu vermeiden, falls DB2
eine neue Protokolldatei nicht im aktiven Log Pfad
generieren kann. Stattdessen wird DB2 solange versuchen
alle 5 Minuten die Logdatei zu erstellen bis dies erfolgreich
ist. Nichtgeblocktes Nur-Lesen SQL kann eventuell
fortgesetzt werden.

Begrenzt die Kosten einer Ausfallwiederherstellung.
Prozentsatz des maximal aktiven Protokollbereichs je
Transaktion.

Anzahl der aktiven Protokolldateien fir eine aktive
Transaktion (UOW).

Tabelle 11.1 — Protokollparameter

11.6 Datenbanksicherung

Der DB2 Backup Befehl ermdglicht Ihnen eine Schnappschusskopie ihrer Datenbank zum
Zeitpunkt der Ausfuihrung des Befehls zu erstellen. Die einfachste Syntax, welche Sie zur
Ausfiihrung des Befehls bendtigen, ist:

BACKUP DATABASE <dbname> [ TO <pat h> ]
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Die meisten Befehle und Dienstprogramme kdnnen Online oder Offline ausgefuhrt werden.
Online impliziert das, wahrend Sie den Befehl ausfiihren, andere Benutzer moglicherweise
mit der Datenbank verbunden sind und Operationen durchfuhren. Offline bedeutet, dass
keine Benutzer mit der Datenbank verbunden sind wahrend Sie den Befehl ausfiuihren. Um
eine Online Operation zu ermdglichen figen Sie das Schliisselwort ONLINE zur
Befehlssyntax hinzu da sonst standardméRig angenommen wird dass sie den Befehl
Offline ausfiuhren.

Falls Sie zum Beispiel die Datenbank sample in den Pfad C:\BACKUPS sichern wollen,
kénnen sie den folgenden Befehl im DB2 Befehlsfenster/der Linux Shell absetzen:

db2 BACKUP DB sanple TO C:\ BACKUPS

Bitte beachten Sie dass das Verzeichnis C:\BACKUPS vor dem Ausfiihren des Befehls
vorhanden sein muss. Stellen Sie auf3erdem sicher, dass keine Verbindungen zu der
Datenbank bestehen wenn sie den Befehl absetzen, da sie sonst eine Fehlermeldung
erhalten, welche darauf hinweist, das eine Offline Sicherung bei bestehenden
Verbindungen nicht mdglich ist.

Um herauszufinden ob Verbindungen zu Datenbank in einer Instanz bestehen, setzen sie
folgenden Befehl im DB2 Befehlsfenster/der Linux Shell ab:

db2 list applications

Um alle Verbindungen mit allen Datenbanken in einer Instanz zwingend zu beenden,
fuhren Sie diesen Befehl Gber das DB2 Befehlsfenster oder die Linux Shell aus:

db2 force applications all

Es empfiehlt sich nicht den letzten Befehl in einer Produktionsumgebung mit vielen
Benutzern verwenden, da Sie sonst viele Anrufe verargerter Mitarbeiter erhalten! Beachten
Sie aulRerdem, dass der letzte Befehl asynchron ausgefuihrt wird. Dies bedeutet, dass falls
Sie versuchen direkt im Anschluss den Backup Befehl auszufiihren, es immer noch nicht
funktioniert. Warten Sie ein paar Sekunden und wiederholen den Backup Befehl falls sie
beim ersten Mal eine Fehlermeldung erhielten.

Nach erfolgreicher Ausfiihrung des Backup Befehls wurde eine neue Datei, die Sicherung
(Backup) der Datenbank enthaltend, erstellt. Der Name der Datei folgt den in Abbildung
11.6 gezeigten Konventionen.

Linux/UNIX/Windows

Minute
Alias Instance Year Day Sequence

DBALIAS.0.DB2INST.NODEQO00.CATNO000.20060314131 25|9.UU1

Type MNode Catalog Mode  Maonth  Hour Second
Abbildung 11.6 — Backupimage Namenskonvention
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Der Type “0” bedeutet, dass es sich um ein vollstandiges Backup handelt. So bedeutet der
Type “3” zum Beispiel dass es sich nur um ein Backup des Tabellenbereichs handelt. Der
Knoten (NODE) ist festgelegt mit NODEOOOO bei nichtpartitionierten Datenbanken welches,
mit Ausnahme der DB2 Enterprise Edition mit der DPF Funktionalitat, bei allen DB2
Editionen der Fall ist. Der Katalog Knoten ist mit CATNOOOO festgelegt. Ausfuhrliche
Details finden Sie in den DB2 Handbuichern.

Wenn mehrere Sicherungen erstellt und im gleichen Pfad gespeichert werden,
unterscheiden sich die Sicherungen durch den Zeitstempel am Ende des Dateinamens.
Wie wir im néchsten Kapitel sehen werden, kann der RESTORE Befehl die Zeitstempel
nutzen um eine bestimmte Sicherung wiederherzustellen.
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Ubung 10 — Planen einer Sicherung

Ziel

Obwohl DB2 in der Lage ist verschiedene Wartungsarbeiten zu automatisieren,
mochten Sie diese anpassen falls bestimmte Aktivitaten auftreten. In dieser Ubung
werden sie eine angepasste néchtliche Sicherungsplanung fir die EXPRESS
Datenbank erstellen.

Vorgehensweise

1.

Navigieren Sie in der Objektsicht der Steuerzentrale nach Alle
Datenbanken. Rechtsklicken sie auf die EXPRESS Datenbank und wahlen
den Sichern Menupunkt. Damit wird der Sicherungsassistent gestartet.

Die Seite Einfiihrung des Assistenten summiert den aktuellen Status der
Datenbank, einschlieBlich des Zeitpunkts der letzten Sicherung und den
Protokollierungstyp. Klicken Sie auf die Weiter Schaltflache um zur
nachsten Seite des Assistenten zu gelangen.

Auf der Image Seite des Assistenten wahlen Sie das Ziel des
Sicherungsimages. Sie werden normalerweise ein von
Datenbankspeicherpfad abweichendes physikalisches Laufwerk wahlen.
Furs Erste erstellen Sie einen neuen Ordner namens C: \ db2backup im
Dateisystem und wahlen diesen Ordner als Sicherungsziel. Im Assistenten
wahlen Sie Dateisystem aus dem Datentrager Kombinationsfeld. Klicken
Sie auf die Hinzufiigen Schaltflache und wahlen den soeben erstellten
Ordner. Klicken Sie anschlie@end auf die Weiter Schaltflache um zur
nachsten Seite des Assistenten zu gelangen.

Sie konnen die Optionen und Leistung Seiten erforschen, doch sind die
Standardwerte meistens ausreichend, da DB2 die Sicherung automatisch
optimal durchfuhrt. Wechseln Sie zur Seite Zeitplan wenn ihre
Entdeckungsreise beendet ist.

Auf der Zeitplan Seite kdnnen Sie, falls die Zeitplanung noch nicht aktiviert
wurde, diese jetzt aktivieren. Wahlen Sie das System auf welchem der
Tools Katalog erstellt werden soll und erstellen einen neuen Tools Katalog.
Geben Sie ein Schema fir den Tools Katalog an und wahlen Sie die
existierende EXPRESS Datenbank, um den Katalog darin zu erstellen. Der
Tools Katalog enthélt Metadaten Uber alle geplanten Aufgaben. Nachdem
der Tools Katalog erstellt wurde, klicken Sie auf die Weiter Schaltflache um
zur nachsten Seite des Assistenten zu gelangen.
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6. Auf der Zeitplan Seite, wahlen Sie dass das Task in der Taskzentrale
gespeichert und die Taskausfihrung terminiert werden soll. Planen Sie
eine tagliche, um 1 Uhr startende, Sicherung. Klicken Sie auf die Weiter
Schaltflache um zur nachsten Seite zu gelangen.
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' Zeitplan S — =)
Tritt auf
Startdatum 22 Februar 2008 +
Stertzeit 010000 4

" Einmal ausfihren

(& Yederholungsplan

Wiederholngsirteryall T ; Tage hd

{* Diesen Zeftraum warten, nachdem die Task gestartet wurde

(" Diesen Zeftraum warten, nachcem die Task beendet wurde

I Endeiatur 22. Februar 2008
" Gespeicherten Zetplan verwenden ’—4|
Worahzeige

’Ale 7 Tage urn 01:00:00 sustlhren, beginnend am 22.02.08.

7. Auf der Zusammenfassung Seite kdnnen Sie die zu erstellenden geplanten
Tasks prifen. Nachdem Sie die Anderungen gepriift haben klicken sie auf
die Fertig stellen Schaltflache um das Task zu erstellen.

8. Starten Sie die Taskzentrale um das neu erstellte Sicherungstask
anzusehen oder zu andern.
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11.7 Datenbankwiederherstellung

Eine Datenbankwiederherstellung impliziert die Wiederherstellung Ihrer Datenbank aus
einer Sicherung, eventuell mit Protokolldateien. Wenn Sie die Datenbank aus einer
Sicherung wiederherstellen, wird die Datenbank so wiederhergestellt wie Sie zum
Zeitpunkt der Sicherung existierte.

Falls Archivprotokollierung vor der Sicherung aktiviert wurde, kdnnen nicht nur
Sicherungen, sondern auch Protokolldateien, zur Wiederherstellung verwenden. Wie wir im
nachsten Abschnitt sehen werden, erlaubt ihnen eine aktualisierende Wiederherstellung
(roll-forward recovery) eine Datenbank aus einer Sicherung wiederherzustellen, und
anschlieRend die Protokolldateien einzuspielen um die Datenbank entweder bis zum Ende
der Protokolldateien (End of logs) oder bis zu einem bestimmten Zeitpunkt (Point in time)
wiederherzustellen.

Bitte beachten Sie, das die Begriffe “Wiederherstellung” bzw. “recovery” in diesem
Abschnitt oft verwendet werden, der zur Wiederherstellung verwendete Befehl jedoch
‘RESTORE’ lautet.

11.7.1 Wiederherstellungsarten
Es gibt drei Arten der Wiederherstellung:

= Absturz oder Neustart Wiederherstellung
Stellen Sie sich vor sie arbeiten auf einem Desktop Computer und lassen wichtige
Transaktionen gegen die DB2 Datenbank laufen. Plétzlich kommt es zu einem
Stromausfall oder jemand zieht versehentlich den Stromstecker: Was wird mit der
Datenbank passieren?

Das nachste Mal wenn Sie den Computer hochfahren und DB2 starten, wird die
Absturz Wiederherstellung (Crash Recovery) automatisch gestartet. Wahrend der
Absturz Wiederherstellung fihrt DB2 automatisch den Befehl RESTART DATABASE
aus und macht, basierend auf die aktiven Protokolle, Transaktionen riickgangig bzw.
stellt Transaktionen wieder her. Nach Abschluss des Befehls kdnnen Sie sicher sein
das sich ihre Datenbank in einem konsistenten Zustand befindet, das bedeutet, was
auch immer commited wurde wird gespeichert und was auch immer nicht commited
wurde wird mit roll back zuriickgesetzt.

= Versionswiederherstellung aus Sicherung
Diese Art der Wiederherstellung impliziert das Sie ausschlie3lich von einer Sicherung
wiederherstellen. Ihre Datenbank wird deshalb in den Zustand versetzt in welchem sich
diese bei der Erstellung der Sicherung befand. Alle nach der Sicherung erfolgten
Transaktionen gehen verloren.

= Aktualisierende Wiederherstellung
Mit diesem Typ der Wiederherstellung kénnen Sie nicht nur ein RESTORE von einer
Sicherung durchfihren, sie kénnen auch den ROLLFORWARD Befehl ausfiihren um
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die Protokolle zusatzlich zur Sicherung anzuwenden, um auf einen bestimmten
Zeitpunkt wiederherzustellen. Dieser Typ der Wiederherstellung minimiert
Datenverlust.

11.7.2 Datenbankwiederherstellung

Verwenden Sie den RESTORE Befehl um eine Datenbank aus einer Sicherung
wiederherzustellen. Beim nachfolgenden Befehl handelt es sich um die einfachste zu
verwendende Syntax:

RESTORE DATABASE <dbnane> [from <path>] [taken at <ti nmestanp>]

Sie haben beispielsweise eine Sicherungsdatei der sample Datenbank mit diesem Namen:

Minute
Alias Instance Year Day Sequence

SAMPLE.Q.DB2INST.NODEOQOOD.CATNOD00.200603141312558.001
Type MNode Catalog MNode MMonth  Hour Second
Sie kénnten folgendes ausfiihren:

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

11.8 Andere Funktionalitaten mit BACKUP und RESTORE

Nachfolgend werden einige der Dinge aufgelistet, welche Sie ebenfalls mit den BACKUP
und RESTORE Befehlen vornehmen kénnen. Wir regen an, zusatzliche Details in den DB2
Handbiichern nachzuschlagen.

e Sichern einer Datenbank in einer 32-Bit Instanz und Wiederherstellung auf einer
64-Bit Instanz

e Wiederherstellung Uber eine existierende Datenbank

e Verwendung einer umgeleiteten Wiederherstellung in ein System, bei welchem die
Anzahl Festplatten von der in der Sicherung gespeicherten Anzahl abweicht

e Sicherung oder Wiederherstellung nur nach Tabellenbereich, statt der ganzen
Datenbank

¢ Delta und inkrementelle Sicherungen sind erlaubt. Delta Sicherungen zeichnen nur
die Anderungen von einer Sicherung zur nachsten Sicherung auf, wohingegen
inkrementelle Sicherungen alle Anderungen aufzeichnen und der Sicherungsdatei
hinzufiigen

e Wiederherstellung von Flashspeicher (korrekte Hardware erforderlich)

e Wiederherstellung mit dem Befehl DROP geltschter Tabellen (falls diese Option
fur eine gegebene Tabelle aktiviert war)

e Sichern von einer Plattform (z.B. Windows) und Wiederherstellung auf einer
anderen Plattform (z.B. Linux) ist nicht moglich. Verwenden Sie db2look und
db2move fur dieses Szenario
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Dieses Kapitel behandelt einige der Arbeiten, welche erforderlich sind um lhre Datenbank
in einem gut gewarteten Zustand zu behalten. Im Allgemeinen automatisiert DB2 die
meisten dieser Arbeiten. DB2 Express-C Edition, wie alle aktuellen DB2 Editionen, enthalt
diese Automatisierungsmoglichkeiten. Diese Selbstverwaltungsfahigkeit ist von groRem
Nutzen bei kleinen und mittleren Unternehmen, welche keinen Vollzeit DBA anstellen
kénnen um den Datenserver zu steuern. Andererseits, falls ein DBA angestellt ist, wird er
oder sie mehr freie Zeit haben fortgeschrittenen Aktivitdten nachzugehen, was
gewinnbringend fiir das Unternehmen sein kann.

Hinweis:

Fur weitere Informationen beziiglich Wartungsarbeiten kénnen Sie sich folgendes Video
ansehen:

http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4302

12.1 REORG, RUNSTATS, REBIND

Es gibt, wie aus Abbildung 12.1 ersichtlich, drei hauptséachliche Wartungsarbeiten in DB2:
REORG, RUNSTATS und REBIND.

REORG RUNSTATS

. REBIND ‘

Abbildung 12.1 — Wartungsarbeiten: REORG, RUNSTATS, REBIND
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Abbildung 12.1 zeigt, dass die Wartungsarbeiten im Umlaufverfahren durchgefuhrt werden.
Wenn ein REORG durchgefuhrt wird, ist es empfohlen ebenfalls RUNSTATS, gefolgt von
REBIND auszufiihren. Nach einiger Zeit werden die Tabellen durch UPDATE, DETELE
und INSERT Vorgéange geéandert. Zu diesem Zeitpunkt startet der Zyklus, beginnend mit
REORG, neu.

12.1.1 Der REORG Befehl

Nach einiger Zeit, wenn Sie INSERT, UPDATE und DELETE Vorgange in ihrer Datenbank
vornehmen werden die Daten mehr und mehr tber die Datenbankseiten fragmentiert. Der
REORG Befehl gibt verschwendeten Platz frei und reorganisiert die Daten um den
Datenzugriff effektiver zu machen. Tabellen, welche haufig geandert werden, profitieren
am meisten von REORG. Sie kdnnen REORG mit Indizes und Tabellen verwenden und
REORG kann sowohl Online als auch Offline ausgefiihrt werden.

Offline REORG ist schneller und effizienter, erlaubt jedoch keinen Zugriff auf die Tabelle,
wohingegen ein Online REORG Tabellenzugriff zulasst, kann allerdings viele
Systemressourcen verbrauchen und ist daher am Besten fiir kleine Tabellen verwendbar.

Syntax:
RECRG TABLE <t abl enane>

Beispiel:
REORG TABLE enpl oyee

Der REORGCHK Befehl kann, um festzustellen ob ein Index repariert werden muss, vor
einem REORG benutzt werden.

12.1.2 Der RUNSTATS Befehl

Der DB2 Optimierer ist “das Gehirn” von DB2. Es findet den gunstigsten Zugriffspfad um
Daten zu lokalisieren und abzurufen. Der Optimierer beachtet die Systembelastung und
verwendet Statistiken der Datenbankobjekte, welche in Systemtabellen gespeichert
werden, um die Datenbankleistung zu optimieren. So beinhalten Katalogtabellen
Statistiken Uber die Anzahl in einer Tabelle vorhandenen Spalten, die Anzahl vorhandener
Zeilen, Anzahl und Typ der verfligbaren Indizes fiir jede Tabelle und so weiter.

Statistikinformationen werden nicht dynamisch aktualisiert. Dies ist das Grundkonzept, da
Sie nicht méchten das DB2 die Statistiken fortlaufend fir jede durchgefiihrte Operation
aktualisiert, da dies die gesamte Datenbankleistung negativ beeinflusst. Stattdessen stellt
DB2 den RUNSTATS Befehl zur Verfiigung um die Statistiken zu aktualisieren. Es ist
essentiell die Datenbankstatistiken auf einen aktuellen Stand zu halten. Der DB2
Optimierer kann, falls er denkt dass eine Tabelle 1 Zeile gegentber 1 Million Zeilen hat,
den Zugriffspfad radikal &ndern. Wenn sich die Datenbankstatistiken auf einem aktuellen
Stand befinden kann DB2 einen besseren Zugriffspfad wahlen. Wie oft die Statistiken
gesammelt werden sollte auf Grundlage der Anzahl Datenéanderungen in einer Tabelle
ermittelt werden.

Syntax:
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RUNSTATS ON TABLE <schena. t abl enane>

Beispiel:
RUNSTATS ON TABLE nyschenm. enpl oyee

12.1.3 BIND / REBIND

Nachdem der RUNSTATS Befehl erfolgreich ausgefuhrt wurde, werden nicht alle Abfragen
den letzten Stand der Statistiken verwenden. Statische SQL Zugriffsplane werden ermittelt
wenn Sie den BIND Befehl absetzen, mit der Folge, dass die derzeit verwendeten
Statistiken nicht identisch mit den aktuellen sind. Abbildung 12.2 hilft dies zu
veranschaulichen.

librar
cile | L
embedded _...--"'""" (c)
C program
(sae) | bind file
(bnd) |

Access plans for
static SQL are
determined at

BIND time

Abbildung 12.2 — Der Statische SQL Bindevorgang

In Abbildung 12.2 wird ein eingebettetes C Programm (gespeichert als eine Datei mit der
Dateierweiterung “sqc”) vorkompiliert. Nach der Vorkompilierung werden zwei Dateien
generiert: eine den C Code beinhaltende “.c” Datei, bei welcher alle SQL Anweisungen
auskommentiert wurden, und eine “.bnd” Datei, in welcher sich alle SQL Anweisungen
befinden. Die C Datei mit der “.c” Erweiterung wird mit einem gebrauchlichen C Compiler
kompiliert, wodurch eine Bibliothek (“library”), wie oben rechts in der Abbildung gezeigt,
erstellt wird. Die “.bnd” Datei wird ahnlich gebunden und generiert ein in der Datenbank
gespeichertes Paket. Das Binden ist gleichbedeutend mit dem kompilieren von SQL
Anweisungen, bei welchen der beste Zugriffsplan basierend auf die aktuell verfligbaren
Statistiken ermittelt wird, und anschliel3end in einem Paket gespeichert.

Doch was passiert, wenn 1 Million Zeilen in eine Tabelle eingefiigt werden, die von oben
genanntem C Programm referenziert wird? Falls nach dem Einfligen RUNSTATS
ausgefuhrt wird, werden die Statistiken aktualisiert, das Paket jedoch nicht automatisch
aktualisiert um den Zugriffsplan basierend auf die aktuellen Statistiken zu &ndern. Der
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db2rbind Befehl kann verwendet werden um alle vorhandenen Pakete unter
Berlcksichtigung der aktuellen Statistiken neu zu binden.

Syntax:

db2r bi nd dat abase_alias -|I

Beispiel:

<l ogfil e>

Um alle Pakete der sample Datenbank neu zu binden und Ausgabeprotokoll in die Datei
mylog.txt zu schreiben, setzen Sie folgenden Befehl ab:

db2r bi nd sanple -1

myl og. t xt

12.1.4 Wartungsarbeiten tber die Steuerzentrale ausfiihren

Uber die DB2-Steuerzentrale kénnen Sie die Dienstprogramme REORG und RUNSTATS
ausfuihren. Abbildung 12.3 zeigt lhnen wie.

‘g, Steuerzentrale - DB2COP

I (7] Ohjektsicht

Steuerzentrale Ausgewshlt Editieren Sicht Tools  Hilfe

LHEEEEFE

E E=

@

Abbildung 12.3 — Reorganisieren und Statistik Uber die Steuerzentrale ausfihren

Quiesce...

Indizes reorganisieren...
Statistik ausfihren...

Sie wéhlen die Tabelle auf welche die Operationen durchgefihrt werden sollen, klicken

rechts auf diese und wahlen Reorganisieren (fir REORG) oder Statistik ausfihren (fur

RUNSTATS).

Objektdetails einer Datenbank

H -
-0 Al Systeme 2l |AMDIAS0T - DBZ - SAMPLE - Tabelien I
[T Alle Datenbanken
5[] aromaos TABNAME 2 | TABSCHEMA + | TBSPACE 2 | REMARKS % [TDEx TESPAC
7- (7 oB2GAME EER m_TRay LEC USERSPACE1 [l
=~ saMPLE ER oRG LEC USERSPACED =
R PrROJACT LEO USERSPACET
(] Sichten ER PROJECT LEC USERSPACED
-] Aliasnamen BB saLEs LEO USERSPACET
Offnen...
#--(7] Cacheokjekte m &
£ Trigger Ahfragen — — =
£ Schemata 1 Anderm.. zeigh A 20 ds B OO standerdsicns sicht | |||
. Umbenennen [
] I il
£ Indizes = Ta ) @ Hilfe  x¢
-] Tabellenbereiche Losthen
-] Ereignismanitare Schema  Kopieren alten -
-] Putterponls :'ps;:!i’ Erstellen » Mate Datertyp Lénge | Datenei...
B[] Anwendungsohjekte = | Zugtiffsrechte... D EMALLINT 2 Mein *
ione MAME WARCHAR £l Ja
(7] Benutzer- und Gruppenohiekte fﬁ‘ ar Impartieren.. SEPT I 5 o
(0 *ML-Schemarepository (K5R) 7| | < Exportieren OB [CHARACTER 5 Ja
Laden...

Wenn Sie eine Datenbank auswahlen, werden im rechten unteren Teilfenster der DB2-
Steuerzentrale unten rechts die Objektdetails mit grundlegenden Datenbankinformationen,
wie die GroRe, wann sie zuletzt gesichert wurde, ob automatische Verwaltung verwendet



Kapitel 12 — Wartungsarbeiten

179

wird usw., angezeigt. Diese Sicht ermdglicht es lhnen notwendige Wartungsaufgaben zu

identifizieren. Abbildung 12.4 zeigt diese Information.

op Meue Datenbank erstellen

%, Steuerzentrale - DB2COPY1 _—— . - o]
Steuerzentrale Ausgewahlt Ediieren Sieht Tools Hilfe |
LY BEErERE BHEQ
] Objektsicht
e
&4 Steerzenirale EMDWS01 - DE2 - SAMPLE
-

I g Alle Systeme o =
=] Alle Datenbanken
g (27 Tabelen =
‘0 #romace
[ cezcamE G Sichten

w0 (7 Aliasnamen

D SLIDES (] Wurznamen

@[3 TooLsos [ Cacheabjekte
77 Trigger
] Schemsta
PR =i

1 =
14 von 14 Elementen vwerden angezeigt lAz g‘,—’? g? Qja N’ [} Stancardsicht® Sicht
[ patenbank - SAMPLE () Hilfe X
Aliasname I SAMPLE Status amum: 22.02.08 15:01 =, Aktualisieren
System * AMDWISOT
Typ + Lokal Status des Datenbank . Gestartet ED Stoppen
Aktionen: Letztes Backup: Keine (Gt Datenbank sichern
Anwendungsliste o — e Spelcher anzeigen
[ Desionadvisor Kapazitét: 339508 MB
Aktlvitatsrmonitor =
Ahfranen Ordnungsgermaier Bet... Hormal Ordnungsgeméken Befrish der Daten
Werwatung: Teilweise aut... EJ’ Werwaltung

Abbildung 12.4 — Ansicht der Objektdetails einer Datenbank in der Steuerzentrale

12.2 Verwaltungsoptionen

Es gibt folgende Mdéglichkeiten, Verwaltungsaufgaben auszufiihren:

1. Manuelle Verwaltung
Sie fuhren Verwaltungsarbeiten manuell bei Bedarf durch

2. Erstellen von Skripts um Verwaltungsaufgaben durchzufiihren
Sie kénnen Skripte mit Verwaltungsbefehlen erstellen und diese als Tasks zur
regelmafigen Ausfiihrung vorsehen.

3. Automatische Verwaltung

DB2 fiihrt die Verwaltung fiir Sie durch (REORG, RUNSTATS, BACKUP).

In diesem Abschnitt konzentrieren wir uns auf die automatische Verwaltung.

Die automatische Verwaltung besteht aus dem Folgenden:

- Der Benutzer definiert ein Verwaltungsfenster worin Tasks mit minimaler Stérung
ausgefuhrt werden. Sollte zum Beispiel das System Sonntags zwischen 1:00 Uhr
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und 2:00 Uhr die geringste Aktivitat aufweisen, wirde sich dieser Zeitraum als
Fenster fur Verwaltungsaufgaben empfehlen.
- Es gibt zwei Verwaltungsfenster: eins fir Online Operationen und ein anderes fir
Offline Operationen.
- DB2 wird Verwaltungsaufgaben nur bei Bedarf im Zeitfenster automatisch
ausfiuhren

Uber die DB2-Steuerzentrale kénnen Sie den Assistenten Automatische Verwaltung
konfigurieren, wie in Abbildung 12.5 gezeigt, aufrufen.

Steuerzentral

Steuerzentrale

@ S

7 Objektsicht

:: Steuerzentral
7 Alle Syst
EF-[7 Alle Dater

3 st

-3 100t

werbindung trennen
Quiesce durchifilhren
Unguiesce

Berechtigungen
Dienstprogramme verwalten

Itung konfigurieren

Desighadyisor

Konfigurationsadvisor

Parameter konfigurieren...
Datenbankprotokollierung konfigurieren
HADR (High Availahility Disaster Recovery)
Sichern.

Wiederherstellen...

Akualisierend wisderherstellan...
Akualisierende Recovery stoppen...

-

Protokall mit EXPLAIN bearbeiteter Anweisungen anzeigen

Abfrage mit EXPLAIN bearbeiten

DDL generieren

Bpeicher verwalten »
Anwendungen

Aktivitatsmanitor

Spatial Extender 3
Met Search Extender ]
Weh-Senices ]

Satellitenverwaltungszentrale offnen
Aktualisieren

————]

57 Meue Datenbank erstellen

=
eh angezeigt lAz gtb ﬁ? Gna hﬁ [}= Standardsicht* Sicht
@ Hille ¢
Status amiim: 22.02.0815:01 =, Altualisiersn
Status des Datenbank.. Gestartet ED Stoppen
Letztes Backup: Keine (5 Datenbank sichern
Grife: 86 MB Speicher anzeigen
Hapazitét. 339508 MB
1%
Ordnungsgemaker Bet... Hormal Ordnungsgemaken Betrieb der Diaten
werwaltung Teilweise aut... E? Werwaltung

Abbildung 12.5 — Starten des Assistenten Automatische Verwaltung konfigurieren
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Abbildung 12.6 zeigt den Assistenten Automatische Verwaltung konfigurieren.

{F Automatische Verwaltung konfigurieren

[

1D 1w 1) =

. Einfilhrung

Typ

. Ablautsteuerang
Benachrichtigung

. Bkdivitaten

. Zusammenfassung

Automatische Verwaltung konfigurieren

Der Azsistent unterstitzt Sie beim Konfigurieren der automatischen Vetwattung fiir die angegebene Datenbank, Taskibersicht

Datenbank: AMDWSD1 - DE2 - SAMPLE

Werwattung Teitweise automatisch

Informationen zur automatischen Verwaltung von DB2:

Automatische Verwaltung konfigurieren

- Phasen geringer oder ohne Aktivitat als Yerwaltungsfenster filr disse
Datenbank definieren

- Verwaltungsaktivitdten zur automatizchen Bearbetung durch DB2 auswahlen
- Personen auswhlen, die beim Fehlschlagen der automatischen Yerwaltung

benachrichtigt werden

DE2 bewertet den Bedarf an

- Anhand von Bewertungskriterien stelt DB2 fest, ob eine Verwaltung
erforderlich ist.

- Wenn eing Yerwaltung erforderiich ist, erfolgt disse im nachsten verflgharen
‘erwaltungsfenster

Zur Erinnerung! Yervwatungsaktivitdten erfolgen nicht zu festoslesten Zeten.
[ﬁ; Die “Verwaltung erfolgt nur dann, wenn DE2 einen Yerwaltungshedar! feststelt

und ein Yerwatungsfenster verfiiobar ist

@
i

Fertig stellen ‘ Abbruch ‘

Abbildung 12.6 — Der Assistent Automatische Verwaltung konfigurieren



Kapitel 12 — Wartungsarbeiten 182

Ubung 11 — Konfigurieren der automatischen Verwaltung

Ziel

In dieser Ubung, mit einigen wenigen leichten Schritten, werden Sie die
automatische Verwaltung der DB2 SAMPLE Datenbank konfigurieren.

Vorgehensweise

1.

In der Objektsicht der DB2-Steuerzentrale klicken Sie rechts auf die
SAMPLE Datenbank und wéhlen den Automatische Verwaltung
konfigurieren Menlpunkt. Dies startet den Automatische Verwaltung
konfigurieren Assistenten.

Die Seite Einfiihrung des Assistenten zeigt die aktuellen Einstellungen der
automatischen Verwaltung. Falls Sie eine Datenbank mit der
automatischen Verwaltungsoption erstellt haben, ist die automatische
Verwaltung bereits konfiguriert. Sie kbnnen diesen Assistenten verwenden
um die automatischen Verwaltungsoptionen neu zu konfigurieren. Klicken
sie auf die Weiter Schaltflache um zur nachsten Seite des Assistenten zu
gelangen.

Die Typ Seite des Assistenten erlaubt es lhnen die automatische
Verwaltung zu deaktivieren oder die Einstellungen der automatischen
Verwaltung zu dndern. Wahlen Sie die Option zur Anderung der aktuellen
Automatisierungseinstellungen. Klicken Sie auf Weiter.

Die Ablaufsteuerung Seite des Assistenten verlangt von lhnen die Angabe
der Verwaltungsfenster. Konfigurieren Sie das Zeitfenster der
Offlineaktivitat so, dass es jeden Samstag zwischen Mitternacht und 6:00
Uhr liegt, wie unten gezeigt. Klicken Sie auf die Andern Schaltflache neben
der Voransicht des Offlineverwaltungsfensters und wahlen die
gewiinschten Zeiten. Nachdem die erforderlichen Angaben gemacht
wurden klicken Sie auf die OK Schaltflaiche um zum Assistenten
zurlckzukehren. Belassen Sie das Onlineverwaltungsfenster wie es ist
(Onlineverwaltung kann jederzeit ablaufen). Klicken Sie auf die Weiter
Schaltflache.



Kapitel 12 — Wartungsarbeiten 183

'H~, Spezifikationen des Verwaltungsfensters dndern - Onlineaktivitat &

Gehen Sie an, wann die automatische Yerwaltung erfolgen ksnn,
(¥ In der angenebenen Zeit

" Aulerhalb der angegsbenen Zeit

Gehen Sie die Startzet und die Daver des Verwaltunosfensters an. Die Startzedt wird mit
siner 24 Stunden_Zeitsinteiling angegeben

Startzet on:00 5
Daver & jl Stunden

Gehen Sie an, wie oft dieses Verwalungstenster angezeiot wird. Ein gltices
Yerwaltungsfenster muss die Bedingungen erfillen, die suf den Indexzungen
Wochertage' und 'Tage des Monats' angegeben werden.

Wochentage | Tage des Monats

e

% MNur an ausgewvahiten Tagen
[ Mortag [ Fretag
™ Dienstag Samstan
[ Mittwoch ¥ sonntag

[~ Donnerstag

woranzeige

Automatizche Onlineverwattung kann im folgenden Fenster erfolgen.
i

Teit 00:00 - 0800 {6 Stuncen)

Wochertaoe Samstag, Sonmtay

Tage des Monats ALLE

Aktivitaten, die dieses Fenster verwenden Datenzugrift optimieren (RUMSTATS)

QK Abbruch Hilfe:

Auf der Benachrichtigung Seite des Assistenten kénnen Sie, fir den Fall
dass die automatische Verwaltung fehlschlagt, einen Kontakt angeben.
Ubergehen Sie diesen Schritt fiirs Erste. Klicken Sie auf die Weiter
Schaltflache.

Auf der Aktivitdten Seite des Assistenten kdnnen Sie wahlen ob bestimmte
Aktivitaten aktiviert werden sollen oder nicht und ob sie Uber diese
Aktivitaten informiert werden wollen. In diesem Beispiel stellen Sie bitte
sicher, dass alle Automatisieren Kontrollkastchen mit einem Hakchen
versehen sind und die Benachrichtigen Kontrollkédstchen nicht mit einem
Hakchen versehen sind. Klicken Sie auf die Weiter Schaltflache.

Bevor Sie zur nachsten Seite gehen sollten sie die Speicherposition der
Sicherungen ihrer Datenbank festlegen. Idealerweise werden Sie, um
Probleme bei einem Ausfall der Festplatte vorzubeugen, die Sicherung auf
einem anderen physikalischen Laufwerk speichern. Auf der Aktivitaten
Seite wahlen Sie die Datenbank sichern Option und klicken anschlieRend
auf die Einstellungen konfigurieren Schaltflache.

Auf der Registerkarte Backup-Bedingungen des Einstellungen
konfigurieren Dialogs wahlen Sie die Option Wiederherstellbarkeit der
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Datenbank mit der Option Leistung ausgleichen. Auf der Backup-Paosition
Registerkarte wahlen Sie die vorhandene Backup-Position und klicken auf
die Andern Schaltfliche. Geben Sie eine abweichende Position zur
Ausfuhrung der Sicherung an (stellen sie sicher, das auf dem Laufwerk
genigend freier Speicherplatz vorhanden ist). Auf der Registerkarte
Backup-Modus stellen Sie sicher, dass Offline-Backup ausgewahlt ist.
Klicken Sie auf die OK Schaltflache um den Backup-Bedingungen Dialog
zu schlieBen. Klicken Sie auf die Weiter Schaltflache.

Die Zusammenfassung Seite des Automatische Verwaltung konfigurieren
Assistenten enthédlt eine Zusammenfassung der von Ihnen gewahlten
Optionen. Klicken Sie auf die Fertigstellen Schaltflache um die
vorgenommenen Anderungen zu akzeptieren um implementieren.
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Dieses Kapitel erlautert wie sie mehreren Benutzern gleichzeitigen Zugriff auf die
Datenbank erlauben kénnen, ohne dass diese in Zugriffskonflikte geraten und dabei deren
Operationen konsistent halten. Wir behandeln die Konzepte von Transaktionen,
gleichzeitigem Zugriff (concurrency) und Datensatzsperren (locking).

Hinweis:

Fur weitere Informationen Uber Transaktionen, gleichzeitigem Zugriff und
Datensatzsperren kénnen Sie sich dieses Video ansehen:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4322

13.1 Transaktionen

Eine Transaktion oder Arbeitseinheit besteht aus einer oder mehreren SQL Anweisungen
welche, wenn ausgefihrt, als einzelne Einheit betrachtet werden sollten; dies bedeutet,
dass falls eine Anweisung fehlschlagt, und dass alle bis zu dem Zeitpunkt des Fehlers
verarbeiteten Anweisungen riickgangig gemacht (rolled back) werden. Eine Transaktion
endet mit einer COMMIT Anweisung, welche auch den Start einer neuen Transaktion
kennzeichnet. Abbildung 13.1 zeigt ein Beispiel einer Transaktion.

Savings Checking

Transfer $100 from Savings to Checking:

- Debit $100 from Savings account
- Credit $100 to Checking account
Abbildung 13.1 — Beispiel einer Transaktion
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Sie mdchten zum Beispiel, wie in Abbildung 13.1 gezeigt, 100 Dollar von ihrem Sparkonto
auf ihr Bankkonto Uberweisen. Die folgende Abfolge von Ereignissen ist moglicherweise
erforderlich um die Aufgabe zu erledigen:

Belasten des Sparkontos mit 100$
Gutschrift von 100$ auf dem Bankkonto

Wenn die obige Abfolge von Ereignissen nicht als eine einzelne Arbeitseinheit behandelt
wird, eine Transaktion, kdnnen Sie sich sicher vorstellen was passiert, wenn es nach der
Belastung des Sparkontos mit 100$ zu einem Stromausfall kommt bevor dem Bankkonto
100% gutgeschrieben wurden. Sie werden 100$ verlieren!

13.2 Gleichzeitiger Zugriff (Concurrency)

Gleichzeitiger Zugriff setzt voraus dass mehrere Benutzer zur gleichen Zeit mit denselben
Datenbankobjekten arbeiten kénnen. DB2 wurde als Multi-User Datenbank ausgelegt. Der
Datenzugriff muss genau und transparent koordiniert werden und verwendet dazu einen
Mechanismus welcher die Datenintegritéat und Konsistenz sicherstellt. Betrachten Sie die
Abbildung 13.2 als ein Beispiel.

App A

ID Name Age
App B 3 Peter 33
. | © John 23
App C 22 Mary 22
a5 Ann 55

Abbildung 13.2 — Ein Beispiel gleichzeitigen Datenzugriffs und die Notwendigkeit der
Kontrolle des gleichzeitigen Datenzugriffs

In Abbildung 13.2 sehen Sie vier Anwendungen: App A, App B, App C und App D, welche
versuchen auf Daten derselben Zeile (Zeile 2) einer Tabelle zuzugreifen. Wenn der
gleichzeitige Zugriff nicht kontrolliert wird, kénnen alle Anwendungen Operationen auf
dieselbe Zeile ausfuhren. Wenn wir davon ausgehen, dass alle Anwendungen die Age
Spalte in Zeile 2 mit verschiedenen Werten aktualisieren, wird die Anwendung welche das
letzte Update durchfuhrt wahrscheinlich der “Gewinner” in dieser Situation sein. Dieses
Beispiel soll deutlich machen dass irgendeine Art der Kontrolle des gleichzeitigen Zugriffs
erforderlich ist um konsistente Ergebnisse zu garantieren. Die Kontrolle des gleichzeitigen
Zugriffs wird Uber Datensatzsperren realisiert.

Die Konzepte des Datensatzsperrens und gleichzeitigen Zugriffs gehen Hand-in-Hand.
Datensatzsperren hindern andere Anwendungen solange temporar daran Operationen
auszufihren, bis eine andere Operation beendet wurde. Je mehr Datensatzsperren in
einem System vorhanden sind, je weniger gleichzeitiger Zugriff ist méglich. Auf der
anderen Seite ist bei weniger Datensatzsperren in einem System mehr gleichzeitiger
Zugriff moglich.
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Datensatzsperren werden bei Bedarf automatisch erlangt, um eine Transaktion zu
unterstitzen und nach Beendigung der Transaktion wieder freigegeben (durch
Verwendung des COMMIT oder ROLLBACK Befehls). Datensatzsperren kénnen auf
Tabellen oder Zeilen gesetzt werden. Es wird zwischen zwei grundlegenden Arten der
Datensatzsperre unterschieden:

- Freigabesperren (S Sperren) — werden gesetzt wenn eine Anwendung lesen
mochte und andere Anwendungen daran hindern will die gleiche Zeile zu
aktualisieren

- Exklusivsperren (X Sperren) — werden gesetzt wenn eine Anwendung eine Zeile
aktualisiert, Daten einfligt oder eine Zeile l6scht

Betrachten Sie jetzt die Abbildung 13.3, welche &hnlich der Abbildung 13.2 ist, jedoch jetzt
eine Datensatzsperre zeigt.

ID Mame Age
3 Peter 33

5 John 23
SO 22 Mary 22
35 Ann 55

Abbildung 13.3 — Ein Beispiel gleichzeitigen Zugriffs und die Notwendigkeit von
Datensatzsperren

Wie sie am Beispiel der Abbildung 13.2 sehen geschieht folgendes: Falls App B die erste
Anwendung ist welche auf Zeile 2 zugreift und ein UPDATE durchfihrt halt App B eine
Exklusivsperre (X lock) auf die Zeile. Wenn App A, App C und App D versuchen auf die
gleiche Zeile zuzugreifen werden sie diese auf Grund der Exklusivsperre (X lock) nicht
aktualisieren (UPDATE) konnen. Diese Kontrolle stellt Konsistenz und Integritat der Daten
sicher.

13.3 Probleme ohne Kontrolle des gleichzeitigen Zugriffs

Ohne eine irgendwie geartete Form der Kontrolle des gleichzeitigen Zugriffs kdnnten die
folgenden Probleme auftreten

» Verlorenes Update (Lost update)

» Uncommitted read (Eine Transaktion liest einen nicht-festgelegten Zustand oder eine
ohne mit Commit abgeschlossene Transaktion)

» Nichtwiederholbares Lesen (Non-repeatable read)

» Phantom read (Suchkriterien treffen wahrend einer Transaktion auf unterschiedliche
Datensatze zu)
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13.3.1 Lost Update

Das lost update Problem ist &hnlich dem friiher in diesem Abschnitt erlauterten Problem,
wo die Anwendung, welche als letzte eine Aktualisierung (Update) durchfiihrt, der
“Gewinner” ist.

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

[ 512 T 7C [instruc]--—  “{ 512 | 7C [Manager ---
Abbildung 13.4 — Lost Update

In Abbildung 13.4 versuchen zwei Anwendungen die gleiche Zeile zu aktualisieren. Bei der
Anwendung links handelt es sich um App1 und bei Anwendung rechts um App2. Die
Reihenfolge der Ereignisse ist dann:

Appl aktualisiert eine Zeile
App2 aktualisiert dieselbe Zeile
Appl commited

App2 commited

Pwhpk

Die von Appl vorgenommene Aktualisierung geht verloren sobald App2 eine
Aktualisierung durchfuhrt, woraus sich die Bezeichnung “Lost Update” ableitet.

13.3.2 Uncommitted read

Ein uncommitted read (d.h. eine Transaktion liest einen nicht-festgelegten Zustand oder
eine ohne mit Commit abgeschlossene Transaktion), oder “dirty read”, gestattet einer
Anwendung Informationen zu lesen, welche noch nicht abgeschlossen (committed)
wurden, und aus diesem Grund nicht zwingend akkurat sind.



Kapitel 13 — Gleichzeitiger Zugriff und Datensatzsperren

189

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
Abbildung 13.5 — Uncommitted Read

Die Reihenfolge der Ereignisse in Abbildung 13.5 ist wie folgt:
1. Appl aktualisiert eine Zeile

2. App2 liest den neuen Wert aus dieser Zeile
3. Appl macht die Anderungen an dieser Zeile riickgéngig (rolls back)

App?2 liest Daten, welche noch nicht committed wurden, und somit ungliiltige Daten. Dies

erklart warum das Problem “uncommitted read” genannt wird.

13.3.3 Non-repeatable read

Non-repeatable read impliziert, dass Sie nicht dasselbe Resultat erzielen kénnen nach

dem Sie denselben Lesevorgang in der gleichen Operation ausgefiihrt haben.

FLIGHT SEAT NAME |DESTINATION ORIGIN
512 7B — DENVER | DALLAS
814 8A - SAN JOSE | DENVER
134 iCc  — HONOLULU| SAN JOSE

Abbildung 13.6 — Non-repeatable Read

Erwagen Sie, wie in Abbildung 13.6 gezeigt, zu versuchen einen Flug von Dallas nach

Honolulu zu buchen. Die Reihenfolge der Ereignisse ist wie folgt:
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1. Appl offnet einen Cursor (auch bekannt als Result Set) und erhélt die in Abbildung
13.6 dargestellten Daten

2. App2 loscht eine fur den Cursor qualifizierte Zeile (Zum Beispiel die Zeile mit dem
Ziel (destination) “San Jose”)

3. App2 commited die Anderungen

4. Appl schliet und 6ffnet den Cursor erneut

Da Appl in diesem Fall nicht die gleichen Daten bei repeated read erhalten wird, kann
diese die Daten nicht reproduzieren; weshalb dieses Problem non-repeatable read genannt
wird.

13.3.4 Phantom read

Das Phantom read Problem ist vergleichbar dem non-repatable read Problem, jedoch
besteht der Unterschied darin, dass Sie bei nachfolgenden Lesevorgangen (fetch)
moglicherweise zusatzliche Zeilen statt weniger Zeilen erhalten. Abbildung 13.7 liefert ein

Beispiel dieses Problems:
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 7Cis
now available

Abbildung 13.7 — Phantom read
Abbildung 13.7 zeigt die folgende Ereignisfolge:

App1 o6ffnet einen Cursor

App?2 fugt eine Zeile zu der fur den Cursor qualifizierten Datenbank hinzu
App2 commited die Anderungen

App1l schlief3t und 6ffnet den Cursor erneut

PwnE

In diesem Fall wird App1 nicht dieselben Daten bei einem repeatable read erhalten,
sondern mehr Zeilen; weshalb dieses Problem “phantom read” genannt wird.

13.4 Isolationsstufen (Isolation Level)

Sie kénnen Isolationsstufen mit Sperregeln vergleichen welche, abhangig von der
gewabhlten Isolationsstufe, eventuell in einem unterschiedlichen Verhalten bei
Datenbanksperren mit einer Anwendung resultieren.



Kapitel 13 — Gleichzeitiger Zugriff und Datensatzsperren 191

DB2 bietet verschiedene Stufen um Daten zu isolieren:
» Uncommitted Read (UR) - Eine Transaktion liest einen nicht-festgelegten Zustand
oder eine ohne mit Commit abgeschlossene Transaktion
» Cursor Stability (CS) - Cursorstabilitat
» Read Stability (RS) - Lesestabilitat
» Repeatable Read (RR) - Wiederholtes Lesen

13.4.1 Uncommitted Read

Uncommitted Read ist auch als Dirty Read bekannt. Es handelt sich dabei um die
niedrigste Isolationsstufe und erlaubt die hdchste Stufe des gleichzeitigen Zugriffs. Bei
Lesevorgangen werden keine Sperren eingeholt, aul3er eine andere Anwendung versucht
eine Tabelle zu I6schen (drop) oder zu &ndern (alter), und Aktualisierungen (update)
verhalten sich wie bei Verwendung der Cursorstabilitatsisolationsstufe.

Auf dieser Isolationsstufe weiterhin mdgliche Probleme:

» Uncommitted read

» Nichtwiederholbares Lesen (Non-repeatable read)

» Phantom read (Suchkriterien treffen wahrend einer Transaktion auf unterschiedliche
Datensatze zu)

Durch diese Isolationsstufe verhinderte Probleme:
» Verlust der Aktualisierung (Loss of update)

13.4.2 Cursor Stability

Bei Cursor Stability handelt es sich um die Standardisolationsstufe. Sie bietet einen
minimalen Grad des Sperrens. Grundsatzlich wird mit dieser Isolationsstufe die “aktuelle”
Zeile eines Cursors gesperrt. Falls die Zeile nur gelesen wird, wird die Sperre gehalten bis
auf eine neue Zeile positioniert oder die Arbeitseinheit beendet wird. Falls die Zeile
aktualisiert wird, bleibt die Sperre bis zum Abschluss der Arbeitseinheit bestehen.

Auf dieser Isolationsstufe weiterhin mdgliche Probleme:
» Non-repeatable read
» Phantom read

Durch diese Isolationsstufe verhinderte Probleme:
» Loss of update
» Uncommitted read

13.4.3 Read Stability

Bei Read Stability werden alle von einer Anwendung abgerufenen Zeilen einer
Arbeitseinheit gesperrt. Bei einem gegebenen Cursor werden alle durch diesen
qualifizierten Zeilen des Result Sets (n Zeilen einer Datenbank) gesperrt. Wenn Sie zum
Beispiel eine Tabelle mit 10.000 Zeilen haben und die Abfrage 10 Zeilen zurtickgibt,
werden nur diese 10 Zeilen gesperrt. Read Stability verwendet einen moderaten Grad des
Sperrens.
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Auf dieser Isolationsstufe weiterhin mdgliche Probleme:
» Phantom read

Durch diese Isolationsstufe verhinderte Probleme:
» Loss of update

» Uncommitted read

» Non-repeatable read

13.4.4 Repeatable Read

Bei Repeatable Read handelt es sich um die hdchste Isolationsstufe. Sie bietet den
héchsten Grad des Sperrens und die wenigsten gleichzeitigen Zugriffe. Sperren werden
auf alle Zeilen gehalten, welche zum Aufbau des Result Sets (n Zeilen einer Datenbank)
erforderlich sind, mit der Folge, dass Zeilen, welche fiir das endgiltige Result Set nicht
benotigt werden mdglicherweise ebenfalls gesperrt werden. Keine andere Anwendung
kann eine Zeile aktualisieren (update), léschen (delete) oder einfiigen (insert), welche eine
Zeile des Result Sets beeintrachtigen wirde, bis die Arbeitseinheit beendet ist. Repeatable
Read stellt sicher dass, wenn dieselbe Abfrage wéhrend einer Arbeitseinheit mehrmals
abgesetzt wird, jedesmal dasselbe Resultat zuriickgegeben wird.

Auf dieser Isolationsstufe weiterhin mdgliche Probleme:
» keine

Durch diese Isolationsstufe verhinderte Probleme:
» Loss of update

» Uncommitted read

» Non-repeatable read

» Phantom read

13.4.5 Vergleich der Isolationsstufen

Abbildung 13.8 vergleicht die verschiedenen Isolationsstufen fir ein fetch. Aus der
Abbildung kénnen wir ersehen, dass die Isolationsstufe Uncommited Read (UR); d.h. eine
Transaktion liest einen nicht-festgelegten Zustand, keine Sperren setzt. Die Isolationsstufe
Cursor Stability (CS) setzt eine Sperre auf Zeile 1 wenn es diese liest und hebt diese auf
sobald Zeile 2 gelesen wird, und so weiter. Bei den Isolationsstufen Read Stability (RS)
oder Repeatable Read (RS) wird jede gelesene Zeile gesperrt und die Sperre wird erst
nach Beendigung der Transaktion aufgehoben (Zeitpunkt des commits).



Kapitel 13 — Gleichzeitiger Zugriff und Datensatzsperren 193

ID NAME QTY
1
1 DISP 10 1
= z
2 KEYB 3 ' i\
3 3 et \
3 MOUSE 15 I For '\
a r l-lll Read-Only I|I|
4 CABLE 18 Cursois
5 5
5 CPU 1
(- 6
6 SOUND 4
COMMIT POINT
- 5 e =}
Application Bound——» RS ar RR Cs UR |

W-or X-ROW LOCKS ALWAYS HELD UNTIL COMMIT

|
Abbildung 13.8 — Vergleich der Isolationsstufen fiir ein fetch

13.4.6 Setzen der Isolationsstufe

Isolationsstufen kénnen auf mehreren Stufen spezifiziert werden:
» Sitzung (Session)

» Verbindung (Connection)

» Anweisung (Statement)

Die Isolationsstufe wird normalerweise auf Sitzungs- oder Anwendungsstufe definiert. Falls
in Ihrer Anwendung keine Isolationsstufe spezifiziert wurde, wird standardmafig
Cursorstabilitdt verwendet. Tabelle 13.1. zeigt beispielsweise die mdglichen
Isolationsstufen fir ein .NET oder JDBC Programm und wie diese Eigenschaften, falls
gesetzt, den DB2 Isolationsstufen entsprechen.

DB2 .NET JDBC

Uncommitted Read |[ReadUncommitted TRANSACTION_READ_UNCOMMITTED
(UR)

Cursor Stability (CS) |ReadCommitted TRANSACTION_READ_COMMITTED

Read Stability (RS) [RepeatableRead TRANSACTION_REPEATABLE_READ

Repeatable Read Serializable TRANSACTION_SERIALIZABLE
(RR)
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Tabelle 13.1 — Vergleich der Isolationsstufenterminologie

In einer Anweisung kann die Isolationsstufe mit der WITH {isolation level} Klausel gesetzt
werden. Zum Beispiel:

SELECT ... WTH{UR| CS| RS| RR}

Fallbeispiel:

Eine Anwendung bendtigt eine “ungefahre” Zahl der in einer Tabelle vorhandenen Zeilen.
Leistung ist von hochster Wichtigkeit. Mit Ausnahme einer SQL Anweisung ist die
Isolationsstufe Cursorstabilitét erforderlich:

SELECT COUNT(*) FROM tabl WTH UR

Bei eingebettetem (embedded) SQL wird die Isolationsstufe zum Zeitpunkt des Bindens
und bei dynamischem SQL zur Laufzeit gesetzt.

Die Auswahl der zu verwendenden Isolationsstufe ist von |hrer Anwendung abhangig. Falls
Ihre Anwendung, wie im obigen Beispiel, keine genaue Anzahl benétigt, wahlen sie die
Isolationsstufe UR. Sollte Thre Anwendung eine sehr enge Kontrolle tber die Daten, mit
welchen sie arbeitet, benétigen wahlen sie die Isolationsstufe RR.

13.5 Lock escalation

Jede durch DB2 gesetzte Sperre verbraucht etwas Speicher. Wenn der Optimierer der
Meinung ist das es besser wére eine Sperre auf die ganze Tabelle statt auf mehrere Zeilen
zu setzen tritt lock escalation (Sperre wurde konvertiert) auf. Abbildung 13.9 illustriert dies.
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table

multiple

row
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TSCRITTOIT |

table

table - 1

Abbildung 13.9 — Lock escalation

Es gibt zwei hauptsachliche auf lock escalation bezogene
Datenbankkonfigurationsparameter:

» LOCKLIST - Die Speichermenge (in 4 KB Seiten), welche zur Verwaltung der Sperren
fur alle verbundenen Anwendungen verwendet wird. Der Standardwert betréagt funfzig
4 KB Seiten (200 KB) unter Windows.

» MAXLOCKS - Der maximale Prozentsatz der gesamten Sperrliste, welche eine
einzelne Anwendung verbrauchen darf. Der Standardwert betragt 22%.

Deshalb wird, falls die Standardwerte verwendet werden, lock escalation auftreten, wenn
eine einzelne Anwendung mehr als 44 KB des fiir Sperren verwendeten Speichers (200 KB
* 22% = 44 KB) bendétigt. Falls lock escalation regelmafig auftritt, sollten die Werte flr
LOCKLIST und MAXLOCKS erhdht werden. Lock escalation beeintrachtigt die Leistung
und reduziert die moglichen gleichzeitigen Zugriffe. Die DB2 Diagnose Log Datei
(db2diag.log, welche sich normalerweise im Verzeichnis C:\Program
Files\IBM\SQLLIB\DB2 befindet) kann verwendet werden um festzustellen ob lock
escalation auftritt.

13.6 Uberwachung von Sperren (Lock monitoring)

Sie kénnen die Verwendung von Sperren mit dem DB2 Momentaufnahme Monitor
Uberwachen. Um Momentaufnahmen (Snapshots) fir Sperren zu aktivieren, verwenden
Sie diesen Befehl:

UPDATE MONITOR SWITCHES USING LOCK ON
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Nachdem dieser Schalter eingeschaltet wurde, werden Daten fir Momentaufnahmen
gesammelt. Um einen Bericht der Sperren zu einem gegebenen Zeitpunkt zu erhalten
fuhren Sie diesen Befehl aus:

GET SNAPSHOT FOR LOCKS FOR APPLICATION AGENTID <handle>

Abbildung 13.9 zeigt die Ausgabe eines Beispiels der Momentaufnahme einer

Anwendungssperre.
Application Lock Snapshot

Snapshot timestamp = 11-05-2002 00:09:08.672586

9
*LOCAL .DB2.00B9C5050843

Application handle
Application ID

Sequence number 0001
Application name db2bp.exe
Authorization ID ADMINISTRATOR

Application status
Status change time
Application code page
Locks held

Total wait time (ms)

UOW Waiting
Not Collected
1252

4

(4]

List Of Locks

Lock Name 0x05000700048001000000000052

Lock Attributes = 0x00000000
Release Flags = 0x40000000
Lock Count = 255

Hold Count =0

Lock Object Name = 98308

Object Type = Row
Tablespace Name = TEST4K

Table Schema = ADMINISTRATOR
Table Name = T2

Mode =X

Abbildung 13.9 — Momentaufnahme einer Anwendungssperre

13.7 Zeitlimit einer Sperrung (Lock wait)

Wenn zwei oder mehr Anwendungen Operationen auf demselben Objekt ausfihren
mussen, muss eine der Anwendungen moglicherweise warten um die benétigte Sperre zu
erhalten. StandardmaRig wird eine Anwendung unendlich warten. Die Zeit, wie lange eine
Anwendung auf eine Sperre wartet, wird durch den Konfigurationsparameter
LOCKTIMEOQOUT der Datenbank kontrolliert. Der Standardwert ist -1 (unendliches Warten).

Das CURRENT LOCK TIMEOUT Register kann fir eine gegebene Verbindung verwendet
werden. StandardmaRig ist dieses Register auf den Wert von LOCKTIMEOUT gesetzt. Zur
Anderung des Wertes verwenden Sie den SET LOCK TIMEOUT Befehl. Sobald der Wert
des Registers fiir eine Verbindung gesetzt ist, wird dieser wahrend aller Transaktionen
bestehen bleiben.

Beispiel:

SET LOCK TIMEOUT=WAIT n
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13.8 Deadlock — Ursachen und Erkennung

Ein Deadlock tritt auf wenn zwei oder mehr Anwendungen, welche mit derselben
Datenbank verbunden sind, unendlich auf eine Ressource warten. Das Warten wird
niemals aufgeldst, da jede Anwendung eine Ressource hélt, welche die andere
Anwendung bendtigt. Bei Deadlocks handelt es sich meistens um Fehler im
Anwendungsentwurf. Abbildung 13.10 illustriert ein Deadlock.

RAISIN
BRAN

USER A MILK

@ \F:/L’JSEH =
—,

within a UNIT OF WORK (LOW) INSERT CEREAL AMD MILK into BOWL
Abbildung 13.10 — Ein Deadlock Szenario

In Abbildung 13.10 hélt Benutzer A das Rosinen Musli (raisin bran) und wird es nicht
loslassen bis er die Milch erhalt. Auf der anderen Seite halt Benutzer B die Milch und wird
diese solange nicht loslassen bis er das Rosinen Musli (raisin bran) erhalt. Folglich haben
wir eine Deadlock Situation.

Um eine Deadlock Situation in DB2 zu simulieren, fihren Sie die nachfolgenden Schritte
aus:

1. Offnen Sie zwei DB2 Befehlsfenster (welche wir “CLP1” und “CLP2” nennen). Diese
reprasentieren zwei unterschiedliche sich mit der Datenbank verbindende
Anwendungen.

2. Bei CLP1 setzen Sie diese Befehle ab:

db2 connect to sample
db2 +c update employee set firstnme = 'Mary' where empno =
'000050"

Zuerst verbinden wir uns mit der SAMPLE Datenbank und setzen anschlieend einen
update Befehl auf die Zeile mit “empno = 50000” der employee Tabelle ab. Die “+c”
Option in dieser Anweisung gibt an, dass wir nicht wollen dass das DB2 Befehlsfenster
den Befehl automatisch commited. Das machen wir, um die Sperren beizubehalten, mit
Absicht.

3. Bei CLP2 setzen Sie diese Befehle ab:

db2 connect to sample
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db2 +c update employee set firstnme = 'Tom' where empno =
'000030"

Im CLP2 Fenster, welches die zweite Anwendung reprasentiert, verbinden wir uns
ebenfalls mit der SAMPLE Datenbank, aktualisieren jedoch eine andere Zeile in der
employee Tabelle.

4. Bei CLP1 setzen Sie diesen Befehl ab:
db2 +c select firstnme from employee where empno = '000030'

Nachdem Sie die Eingabetaste betétigt habe, um die obige SQL Anweisung
auszufihren, kdnnte es so aussehen als ob das SELECT hinge. Tatsachlich hangt es
nicht, sondern wartet auf die Freigabe der von CLP2 auf diese Zeile in Schritt 3
gesetzten exklusiven Sperren. Zu diesem Zeitpunkt, falls LOCKTIMEOUT auf den
Standardwert -1 belassen worden ware, wiirde die CLP1 Anwendung fir immer
warten.

5. Bei CLP2 setzen Sie diesen Befehl ab:

db2 +c select firstnme from employee where empno = '000050'

Durch das Absetzen der obigen SQL Anweisung kreieren wir jetzt ein Deadlock. Diese
SELECT Anweisung scheint ebenfalls zu hangen, da sie auf die Freigabe der
exklusiven, von CLP1 in Schritt 2 gesetzten, Sperre wartet.

Im obigen Deadlock Szenario wird DB2 den Datenbank Konfigurationsparameter
DLCHKTIME prufen. Dieser Parameter setzt das Zeitintervall, in welchem Deadlocks
gepruft werden. Sollte dieser Parameter zum Beispiel auf 10 Sekunden eingestellt sein,
wird DB2 alle 10 Sekunden prifen ob ein Deadlock vorliegt. Sollte es tatséchlich zu einem
Deadlock gekommen sein, wird DB2 einen internen Algorithmus verwenden um
herauszufinden welche der zwei Transaktionen zuriickgesetzt (rolled back) und welche
fortgesetzt wird.

Wenn Sie zahllose Deadlocks feststellen, sollten sie existierende Transaktionen erneut
Uberprifen um festzustellen, ob eine Umstrukturierung méglich ist.

13.9 Empfohlene Vorgehensweise bei gleichzeitigem Zugriff und
Datensatzsperren

Die folgenden, in dieser Reihenfolge zu beachtenden, Tipps ermdglichen den
bestmaoglichen gleichzeitigen Zugriff:

1. Halten Sie Transaktionen so kurz wie mdéglich. Dies kann durch das wiederholte
Absetzen von COMMIT Befehlen (selbst fir nur lesende Transaktionen) erreicht
werden, falls ihre Anwendungslogik dies zulasst.

2. Protokollieren Sie Transaktionsinformationen nur bei Bedarf.
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Saubern Sie Daten schnell mittels:

ALTER TABLE ACTIVATE NOT LOGGED INITIALLY WITH EMPTY TABLE
Fihren Sie Datenanderungen in Stapeln/Gruppen aus. Zum Beispiel:

DELETE FROM (

SELECT * FROM tedwas.tl WHERE cl = .. FETCH FIRST 3000 ROWS
ONLY)

Verwenden Sie die Mdglichkeiten des gleichzeitigen Zugriffs bei den DB2 Import- und
Exportdienstprogrammen.

Setzen Sie den Datenbankparameter LOCKTIMEOUT (empfohlene Zeiten liegen
zwischen 30 und 120 Sekunden). Belassen Sie diesen nicht auf den Standardwert von
-1. Sie kbnnen auch den Sitzungsbasierten Wert verwenden.

Fragen Sie nicht mehr Daten ab als notwendig. Sie kbnnen zum Beispiel die FETCH
FIRST n ROWS ONLY Klausel in einer SELECT Anweisung verwenden.
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In Teil 11l dieses Buches besprechen wir ausfuhrlich Datenbankanwendungsobjekte, wie
gespeicherte Prozeduren, benutzerdefinierte Funktionen (UDFs) und Trigger. Bitte
beachten Sie, dass sie das Programmieren in unterschiedlichen Programmiersprachen
lernen kénnen, wenn sie DB2 als Datenserver verwenden und die Beispielanwendungen,
welche bei der DB2 Installation in das Verzeichnis SQLLIB\samples kopiert wurden,
verwenden. Die Abbildung unten zeigt die mit DB2 mitgelieferten auf der Windows
Plattform.
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Mit DB2 installierte Java Beispielprogramrﬁe
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In diesem Kapitel behandeln wir gespeicherte Prozeduren. Bei einer gespeicherten
Prozedur handelt es sich um eine Datenbankanwendung, welche eingekapselte SQL
Anweisungen und Geschéaftslogik (Business Logic) beinhalten kann. Das halten Teiler der
Anwendungslogik in der Datenbank liefert Performanceverbesserungen, da der
Netzwerkverkehr zwischen der Anwendung und der Datenbank erheblich abnimmt.
Zusatzlich bieten gespeicherte Prozeduren einen zentralen Ort fur die Speicherung lhres
Codes, so dass andere Anwendungen dieselben Prozeduren wiederverwenden kdnnen.

DB2 gespeicherte Prozeduren kénnen unter Verwendung von SQL PL, C/C++, Java,
Cobol, CLR (Common Language Run-time) unterstitzenden Sprachen und OLE entwickelt
werden. In diesem Kapitel richten wir, auf Grund ihrer Popularitat und Einfachheit, unser
Hauptaugenmerk auf SQL PL Prozeduren.

Abbildung 14.1 illustriert die Funktionsweise von gespeicherten Funktionen.

Client Application Server

Abbildung 14.1 — Reduzierung des Netzwerkverkehrs mit gespeicherten Prozeduren

In der linken oberen Ecke der Abbildung sehen Sie mehrere nacheinander ausgefiihrte
SQL Anweisungen. Jede SQL Anweisung wird vom Client zum Server gesandt und der
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Server gibt das Ergebnis an den Client zurtick. Wenn viele SQL Anweisungen so
ausgefuhrt werden nimmt der Netzwerkverkehr zu. Andererseits sehen Sie in der rechten
unteren Ecke die auf dem Server gehaltene gespeicherte Prozedur “myproc”, welche
dasselbe SQL enthalt und auf dem Client (auf der linken Seite) wird die CALL Anweisung
zum Aufruf der Prozedur verwendet. Diese zweite Methode des Aufrufs einer Prozedur ist
effizienter, da lediglich eine Call Anweisung durch das Netz gesendet und ein Resultat an
den Client zuriickgegeben wird.

Gespeicherte Prozeduren kénnen ebenfalls fir Sicherheitsaspekte Ihrer Datenbank
hilfreich sein. So kdnnen Sie zum Beispiel festlegen, dass Benutzer auf Tabellen oder
Sichten nur Uber gespeicherte Prozeduren zugreifen. Dies hilft den Server abzusichern und
Benutzer daran zu hindern auf Informationen zuzugreifen, welche nicht flr sie bestimmt
sind. Dies ist mdglich, da Benutzer keine expliziten Rechte auf Uber gespeicherte
Prozeduren zugegriffene Tabellen oder Sichten benétigen; sie bendtigen lediglich
ausreichend Rechte fur den Aufruf der gespeicherten Prozedur.

Hinweis:

Fur weitere Informationen tber SQL PL gespeicherte Prozeduren kénnen Sie sich dieses
Video ansehen:

http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4343

14.1 Das IBM Data Studio

Beim IBM Data Studio handelt es sich um eine umfassende Losung, welche Ihnen hilft,
Datenbankanwendungen wéahrend des gesamten Lebenszyklus der Daten zu entwickeln
und verwalten. Einige der mit Data Studio durchfiihrbaren Aufgaben sind:

- Erstellen, andern und l6schen von DB2 Datenbankobjekten (mit Auswirkungsanalyse)
- Durchsuchen und bearbeiten von Daten - Relational und XML

- Visuell SQL und XQuery Anweisungen aufbauen

- Abfragen mit Visual Explain optimieren

- Gespeicherte Prozeduren, SQL und Java™, entwickeln, debuggen und implementieren
- Entwickeln von benutzerdefinierten Funktionen (UDFs)

- Entwickeln von SQLJ Anwendungen

- Entwickeln von Abfragen und Routinen fur pureXML Anwendungen

- Datenkopieraufgaben durchfiihren

- Zusammenarbeit und teilen von Projekten mit Teammitgliedern

- Schnelles erstellen von SOAP und REST Web Services

- Erkennen von Datenbankobjektbeziehungen mit physikalischen Datenmodellen
(Diagramme)

- Visualisierung der Datenverteilung tber Tabellen

IBM Data Studio basiert auf der Eclipse Plattform. Es handelt sich um ein separates Image
(d.h. es ist nicht Bestandteil des DB2 Installationsimages), jedoch ebenfalls kostenlos
erhéltlich. Data Studio Images kénnen utber die “Download” Registerkarte auf der
ibm.com/db2/express Website heruntergeladen werden. Abbildung 14.2 zeigt das IBM
Data Studio.
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Abbildung 14.2 — Das IBM Data Studio

14.1.2 Erstellung einer gespeicherten Prozedur im Data Studio

Um eine Java oder SQL PL gespeicherte Prozedur im Data Studio zu erstellen, befolgen
Sie die nachfolgenden Schritte. Bitte beachten Sie, dass in anderen Sprachen

geschriebene Prozeduren nicht im Data Studio erstellt werden kénnen.

Schritt 1: Erstellen eines Data Studio Projekts
Aus dem Data Studio Menu wéhlen Sie Datei -> Neu -> Projekt und wahlen
Datenentwicklungsprojekt. Dies wird Abbildung 14.3 gezeigt.
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Abbildung 14.3 — Das Datenentwicklungsprojekt

Folgen Sie den Schritten des Assistenten zur Eingabe eines Namens fur ihr Projekt, geben
die Datenbank, zu welcher sie eine Verbindung aufbauen wollen, an und spezifizieren das
JDK Verzeichnis (das standardméaRig vorgegebene ist normalerweise das richtige).

Schritt 2: Erstellen einer gespeicherten Prozedur
Sobald das Projekt erstellt wurde, zeigt die linke Seite der Datenperspektive lhr Projekt. In
Abbildung 14.4 sehen Sie das erstellte und erweiterte Projekt “myProject”.
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Abbildung 14.4 — Das “myProject” Projekt

Abbildung 14.4 zeigt verschiedene Ordner fir ihr Projekt. Wenn Sie eine gespeicherte
Prozedur erstellen méchten, klicken sie rechts auf den Gespeicherte Prozeduren Ordner
und wahlen Neu -> Gespeicherte Prozedur. Vervollstandigen Sie vom Neue gespeicherte
Prozedur Assistenten verlangten Informationen, wie das Projekt, mit welchem die Prozedur
assoziiert ist, den Namen und die Sprache der Prozedur (beachten sie bitte, dass
ausschlie3lich SQL PL und Java vom IBM Data Studio unterstiitzt werden) und die in der
Prozedur zu verwendenden SQL Anweisungen. Standardmafig gibt Data Studio lhnen
eine SQL Anweisung als Beispiel vor. An diesem Punkt angelangt, kdnnen Sie auf die
Fertig stellen Schaltflache klicken und eine gespeicherte Prozedur wird unter Verwendung
von etwas Vorlagencode erstellt mitsamt der zuvor zur Verfiigung gestellten SQL
Anweisung als ein Beispiel. Dies ist in Abbildung 14.5 gezeigt.
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Abbildung 14.5 — Beispiel einer gespeicherten Prozedur

In Abbildung 14.5 wurde der Code des gespeicherten Prozedur Beispiels generiert. Sie
kénnen den gesamten Code mit ihrem eigenen Code ersetzen. Der Einfachheit halber
werden wir in diesem Buch mit dem obigen Beispiel einer gespeicherten Prozedur
fortfahren, wie wenn wir diese geschrieben hatten.

Schritt 3: Kompilieren (implementieren) einer gespeicherten Prozedur

Sobald die gespeicherte Prozedur erstellt ist, kdnnen Sie diese kompilieren und
implementieren indem sie rechts auf das linke Teilfenster klicken und “Implementieren”
wahlen. Abbildung 14.6 illustriert diesen Schritt.
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Abbildung 14.6 — Implementieren einer gespeicherten Prozedur

Schritt 4: gespeicherte Prozedur ausfuhren

Sobald die gespeicherte Prozedur implementiert wurde, kann diese durch einen
Rechtsklick auf diese und die Auswahl “Ausfiihren” ausgefiihrt werden. Die Resultate
werden in der “Ergebnisse” Registerkarte in der unteren rechten Ecke des Fensters
angezeigt.

Um eine gespeicherte Prozedur Uber das Befehlsfenster oder den Befehlseditor
auszufihren, kdnnen Sie den Befehl CALL <procedure name> verwenden.

14.2 Grundlagen SQL PL gespeicherter Prozeduren

SQL Procedural Language (SQL PL) gespeicherte Prozeduren sind leicht zu erstellen und
erlernen. Sie besitzen die beste Performance in DB2. SQL PL gespeicherte Prozeduren
(oder einfach “SQL gespeicherte Prozeduren”) sind der Schwerpunkt dieses Kapitels.

14.2.1 Die Struktur gespeicherter Prozeduren

Die grundlegende Syntax zur Speicherung einer Prozedur wird hier gezeigt.

CREATE PROCEDURE proc_nane [( {optional paraneters} )]
[optional procedure attributes] <st at enent >
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Wobei es sich bei <st at ement > um eine alleinstehende Anweisung, oder einen Satz
von durchBEG N [ ATOM C] ... ENDgruppierte Anweisungen handelt.

14.2.2 Optionale Eigenschaften gespeicherter Prozeduren

Nachfolgend die Beschreibung einiger optionaler Eigenschaften gespeicherter Prozeduren:

=  LANGUAGE SQL
Diese Eigenschaft bzw. Attribut gibt die verwendete Sprache der gespeicherten
Prozedur an. LANGUAGE SQL ist der Standardwert. Fiir andere Sprachen, wie Java
oder C, verwenden Sie LANGUAGE JAVA oder LANGUAGE C.

= RESULT SETS <n>
Dies ist erforderlich, fall Thre gespeicherte Prozedur n Result Sets zuriickgibt.

= SPECI FI C nmy_uni que_narne
Hierbei handelt es sich um einen eindeutigen Namen, welcher einer Prozedur gegeben
werden kann. Eine gespeicherte Prozedur kann tberladen (overloaded) werden, d.h.
verschiedene gespeicherte Prozeduren kénnen denselben Namen haben, jedoch mit
einer unterschiedlichen Anzahl Parameter. Durch Verwendung des SPECIFIC
Schlusselworts kdnnen Sie einen einzigartigen Namen fur jede dieser gespeicherten
Prozeduren angeben und dadurch die Verwaltung der gespeicherten Prozeduren
vereinfachen. Um zum Beispiel eine gespeicherte Prozedur unter Verwendung des
SPECIFIC Schliusselworts zu I6schen, kdnnen Sie diesen Befehl absetzen: DROP
SPECIFIC PROCEDURE. Falls das SPECIFIC Schlusselwort nicht verwendet
worden ware, hatten Sie die DROP PROCEDURE Anweisung verwenden und den
Namen der Prozedur mit den Parametern Ubergeben missen, damit DB2 weild welche
der Uberladenen Prozeduren sie ldschen wollen.

14.2.3 Parameter

Es gibt drei Arten von Parametern in einer SQL PL gespeicherten Prozedur:
* IN - Eingabeparameter
e OUT - Ausgabeparameter
* INOUT - Eingabe- und Ausgabeparameter

Zum Beispiel:

CREATE PROCEDURE proc(IN pl INT, OUT p2 INT, | NOUT p3 INT)

Wenn die Prozedur aufgerufen wird, miissen alle Parameter in der CALL Anweisung
angegeben werden. Um zum Beispiel die obige gespeicherte Prozedur aufzurufen, wirden
Sie angeben:

CALL proc (10,7?,4)

Das Fragezeichen (?) wird fur Wertrlickgabeparameter in der CALL Anweisung verwendet.
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Nachfolgend ein weiteres Beispiel einer gespeicherten Prozedur, welches Sie
ausprobieren kénnen:

CREATE PROCEDURE P2 ( IN v_pl INT,
INOUT v_p2 INT,
OUT v_p3 INT)

LANGUAGE SQL

SPECIFIC myP2

BEGIN
-- my second SQL procedure
SET v_p2 = v_p2 + v_pl;
SET v_p3 = v_pl;

END

Um die Prozedur iber den Befehlseditor auszurufen verwenden Sie:

call P2 (3, 4, ?)

14.2.4 Kommentare in einer SQL PL gespeicherten Prozedur

Es gibt zwei Moglichkeiten Kommentare in einer SQL PL gespeicherten Prozedur zu
verwenden:

= Verwendung von zwei Bindestrichen. Zum Beispiel:
-- This is an SQ.-style coment

= Verwendung eines Formats a&hnlich der C Sprache. Zum Beispiel:
/* This is a Cstyle coment */

14.2.5 Zusammengesetzte Anweisungen

Eine zusammengesetzte Anweisung in einer gespeicherten Prozedur besteht aus
mehreren Prozedurbefehlen und SQL Anweisungen, eingekapselt durch die
Schlisselworter BEGIN und END. Wenn auf das BEGIN Schlusselwort das ATOMIC
Schlusselwort folgt, wird die zusammengesetzte Anweisung als eine Einheit behandelt,
d.h. alle Befehle und Anweisungen der zusammengesetzten Anweisung missen
erfolgreich sein damit die gesamte zusammengesetzte Anweisung erfolgreich ist. Falls
eine Anweisung nicht erfolgreich war, werden alle Anweisungen zuriickgesetzt (Roll-Back).
Abbildung 14.7 zeigt die Struktur einer zusammengesetzten Anweisung.
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Abbildung 14.7 — Zusammengesetzte Anweisungen

14.2.6 Variablendeklaration

Um Variablen zu deklarieren verwenden Sie die DECLARE Anweisung:
DECLARE var name <data type> [DEFAULT value];

Hier sind einige Beispiele:
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 'vyes';
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 Zuweisungsbefehle

Um einer Variable einen Wert zuzuweisen verwenden Sie die SET Anweisung. Zum
Beispiel:
SET total = 100;

Die obige Anweisung ist gleichbedeutend mit
VALUES (100) INTO total;

Zusatzlich kann jede Variable auf NULL gesetzt werden:
SET total = NULL;

Ein Zustand wird ausgeltést wenn das Lesen von mehr als einer Zeile nur die erste Zeile

einer Tabelle liest
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SET total = (select sum(cl) from T1);
SET first val = (select cl from Tl fetch first 1 row only)

Sie kénnen Variable auch gemaR externer Datenbankeigenschaften setzen:
SET sch = CURRENT SCHEMA;

14.3 Cursor

Ein Cursor ist das Result Set, welches das Ergebnis einer SELECT Anweisung beinhaltet.
Nachfolgend die Syntax um einen Cursor zu deklarieren, 6ffnen, Daten mit Fetch
abzurufen oder zu schlieRen:

DECLARE <cursor name> CURSOR [ W TH RETURN <return target>]
<SELECT st at enent >;

OPEN <cursor nane>;

FETCH <cur sor nanme> | NTO <vari abl es>;

CLCSE <cur sor nane>;

Wenn ein Cursor deklariert wird, kann die WITH RETURN Klausel mit diesen Werten
verwendet werden:
e CLIENT: Das Result Set wird an die Client Anwendung zuriickgegeben
e CALLER: Das Result Set wird an den Client oder die gespeicherte Prozedur,
welche den CALL aufrief, zuriickgegeben

Nachfolgend das Beispiel einer einen Cursor verwendenden gespeicherten Prozedur:

CREATE PROCEDURE set ()

DYNAM C RESULT SETS 1

LANGUACGE SQ-

BEG N

DECLARE cur CURSOR W TH RETURN TO CLI ENT
FOR SELECT nane, dept, job
FROM st af f
WHERE sal ary > 20000;

OPEN cur;

END

14.4 Flusskontrolle

Wie in vielen anderen Programmiersprachen, besitzt SQL PL mehrere Befehle, welche zur
Flusskontrolle der Logik verwendet werden kdnnen. Unten listen wir einige der
unterstutzten Flusskontrollbefehle auf:

CASE (wahlt den Ausfihrpfad (einfache Suche))

IF

FOR (fUhrt den Rahmen fiir jede Zeile von Tabellen aus)

WHILE )

ITERATE (erzwingt die néchste Iteration. Ahnlich zu CONTINUE in C)
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LEAVE (verlasst einen Block oder eine Schleife. "Strukturiertes Goto")
LOOP (unendliche Schleife)

REPEAT

GOTO

RETURN

CALL (Prozeduraufruf)

14.5 Aufruf gespeicherter Prozeduren

Der folgende Codeausschnitt zeigt, wie eine gespeicherte Prozedur bei Verwendung
verschiedener Programmiersprachen aufgerufen werden kann.

Beispiel des Aufrufs einer gespeicherten Prozedur durch eine CLI/ODBC
Anwendung

SQLCHAR *stmt = (SQLCHAR *)

"CALL MEDIAN RESULT SET( ? )"

SQLDOUBLE sal = 20000.0; /* Bound to parameter marker in

stmt */
SQLINTEGER salind = 0; /* Indicator variable for sal */
sqglrc = SQLPrepare (hstmt, stmt, SQL NTS) ;
sglrc = SQLBindParameter (hstmt, 1, SQL_PARAM OUTPUT,

SQL_C_DOUBLE, SQL DOUBLE, 0, O, &sal, 0, &salind);
SQLExecute (hstmt) ;

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 */
sglrc = SQLMoreResults (hstmt) ;
if (sglrc == SQL_SUCCESS) ({
/* There is another result set */
sgqlrc = StmtResultPrint (hstmt) ;

For more details, see the DB2 sample file: sqllib/samples/sqlproc/rsultset.c

Beispiel des Aufrufs einer gespeicherten Prozedur durch eine VB.NET Anwendung

Try
‘ Create a DB2Command to run the stored procedure
Di m procName As String = “TRUNC_DEMD
Dimcnd As DB2Conmand = conn. Cr eat eConmand()
Di m parm As DB2Par anet er

cnd. CommandType
cnd. CommandText

CommandType. St or edPr ocedur e
pr ocNane

Regi ster the output paraneters for the DB2Command
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Beispiel des Aufrufs einer gespeicherten Prozedur durch eine Java Anwendung

parm

DB2Type. Var Char)
parm Direction
par m

DB2Type. Var Char)
parm Direction = ParaneterDirection. Qut put

cnd. Par anet ers. Add(“v_I ast nanme”,

Par anet er Di rect i on. Qut put
cnd. Par anet ers. Add(“v_nsg”,

‘ Call the stored procedure
Di m reader As DB2Dat aReader = cnd. Execut eReader

Cat ch nyException As DB2Exception
DB2Except i onHandl er (myExcepti on)
Cat ch
Unhandl edExcept i onHandl er ()
End Try

try
{
/1 Connect to sanpl e database

String url = “jdbc: db2: sanpl e”;
con = DriverManager. get Connection(url);

Cal | abl eSt at enent cs = con. prepareCal | (“CALL
trunc_deno(?, ?)");

/'l register the output paraneters

call Stnt.registerQutParaneter (1, Types.VARCHAR);

call Stnt.registerQutParaneter (2, Types.VARCHAR);

cs. execute();
con. cl ose();

catch (Exception e)
{

}

/* exception handling |ogic goes here */

14.6 Fehler und Zustandsverarbeitung

In DB2 werden die SQLCODE und SQLSTATE Schlisselworter verwendet um den Erfolg
oder Misserfolg der Ausfuhrung einer SQL Anweisung zu bestimmen. Diese

Schlusselworter mussen explizit im ul3eren Bereich der Prozedur wie folgt deklariert

werden:

DECLARE SQLSTATE CHAR(5) ;
DECLARE SQLCODE INT;
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DB2 wird die Werte der obigen Schlisselworte automatisch nach jeder SQL Operation
setzen. Bezuglich des SQLCODE, werden die Werte wie folgt gesetzt:

e =0, erfolgreich

e >0, erfolgreich mit Warnung

* <0, nicht erfolgreich

e =100, keine Daten gefunden (z.B.: FETCH Anweisung gab keine Daten zuriick)

Beziiglich des SQLSTATE, werden die Werte wie folgt gesetzt:
* Erfolg: SQLSTATE '00000'
* Nicht gefunden: SQLSTATE '02000'
*  Warnung: SQLSTATE '01XXX'
* Ausnahme: alle anderen Werte

Der SQLCODE ist spezifisch fur ein RDBMS und detaillierter als der SQLSTATE. Der
SQLSTATE ist Standard bei allen RDBMS, jedoch von Natur sehr allgemein. Verschiedene
SQLCODEs kénnen mit einem SQLSTATE lbereinstimmen. SQLCODEs und SQLSTATESs
werden ausfuhrlicher in Kapitel 18, Problemlésung, besprochen.

Ein Zustand kann von jeder SQL Anweisung ausgeldst werden und stimmt mit einem
SQLSTATE uberein. So wird zum Beispiel ein bestimmter Zustand, wie SQLSTATE
'01004', ausgeldst wenn ein Wert wahrend einer SQL Operation abgeschnitten wird. Statt
SQLSTATE '01004' fiir den Test dieses Zustands zu verwenden, kénnen Namen
zugewiesen werden. In diesem besonderen Beispiel kann der Name “trunc” dem Zustand
SQLSTATE ‘01004, wie unten gezeigt, zugewiesen werden.

DECLARE trunc CONDITION FOR SQLSTATE '01004'
Andere vordefinierte allgemeine Zusténde sind:

e  SQLWARNING
e SQLEXCEPTION
e NOT FOUND

Zustandsverarbeitung (Condition handling)
Um einen Zustand zu verarbeiten konnen Sie einen Condition Handler erstellen, welcher
spezifizieren muss:

» welche Zusténde er behandelt

» wo die Ausfiihrung fortgesetzt wird (basierend auf die Handler des Typs: CONTINUE,
EXIT oder UNDO)

« die zur Behandlung des Zustands auszufihrenden Aktionen. Bei diesen Aktionen kann
es sich um irgendeinen Befehl, einschlielich Kontrollstrukturen, handeln.

Falls ein SQLEXCEPTION Zustand ausgel6st wird und es keinen Handler gibt, wird die
Prozedur unter Zuriickgabe eines Fehlers an den Client abgebrochen.

Arten von Handlern
Es gibt drei Arten von Handlern:
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CONTINUE - Dieser Handler wird verwendet um anzugeben, das nach dem Ausldsen
einer Ausnahme der Handler die Ausnahme behandelt und mit der auf Fehler folgenden
Anweisung fortgesetzt (CONTINUE) wird.

EXIT — Dieser Handler wird verwendet um anzugeben, das nach dem Ausldsen einer
Ausnahme der Handler die Ausnahme behandelt um zum Ende der Prozedur gesprungen
wird.

UNDO - Dieser Handler wird verwendet um anzugeben, dass nach dem Auslésen einer
Ausnahme der Handler die Ausnahme behandelt, zum Ende der Prozedur springt und alle
ausgefuhrten Anweisungen riickgéangig macht.

Abbildung 14.8 illustriert die unterschiedlichen Condition Handler und deren Verhalten.

/ BEGIM [ATOMIC] \\

DECLARE <iype>= HANDLER FOR <condifions=

25
statement 1; CONTIM
aption LI TN
Rstatement 2; /
staterment_3;
END ——/

\ UNDO or EXIT point /

Abbildung 14.8 — Arten von Condition Handlern

point

=
c I

14.7 Dynamisches SQL

Bei dynamischem SQL ist, im Gegensatz zu statischem SQL, die gesamte SQL Anweisung
zur Laufzeit nicht bekannt. Wenn zum Beispiel col 1 und t abname Variablen in dieser
Anweisung sind, haben wir es mit dynamischem SQL zu tun:

'"SELECT ' || coll || ' FROM ' || tabname;

Dynamisches SQL wird, zur Vermeidung von Abhangigkeitsproblemen und
Paketungdltigkeiten, auch fir DDL empfohlen. Es ist ebenfalls fiir die Implementierung von
Rekursion erforderlich.

Dynamisches SQL kann durch Verwendung zweier Vorgehensweisen ausgefihrt werden:
¢ Verwendung der EXECUTE IMMEDATE Anweisung — dies ist ideal fir einmalig
ausgefiihrtes SQL
¢ Verwendung der PREPARE Anweisung zusammen mit der EXECUTE Anweisung
- ideal fur mehrfach ausgefiihrtes SQL

Der folgende Codeausschnitt gibt ein Beispiel von dynamischem SQL unter Verwendung
der zwei Vorgehensweisen. Das Beispiel geht davon aus, dass die Tabelle T2 mit der
nachfolgenden Definition erstellt wurde:
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CREATE TABLE T2 (cl INT, c2 INT)

CREATE PROCEDURE dynl (IN valuel INT, IN value2 INT)
SPECIFIC dynl

BEGIN

DECLARE stmt varchar (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



Kapitel 15 — Inline SQL PL, Trigger und benutzerdefinierte
Funktionen

In diesem Kapitel behandeln wir Inline SQL PL und andere Datenbankanwendungsobjekte,
wie benutzerdefinierte Funktionen (UDFs) und Trigger.

Hinweis:

Fur weitere Informationen tber Trigger und UFDs kdnnen Sie sich diese Videos ansehen:
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

In Kapitel 14 besprachen wir die Erstellung von gespeicherten Prozeduren unter
Verwendung der SQL PL Sprache. Die SQL PL Sprache kann auch “inline” verwendet
werden, d.h ohne das Erfordernis eine gespeicherte Prozedur zu erstellen. Das in
benutzerdefinierten Funktionen und Triggern verwendete SQL PL ist ebenfalls Inline, da
der Code inline innerhalb des UDF/Trigger Codes hinzugefiigt wird und von Natur
dynamisch ist. Inline SQL PL unterstiitzt nur eine Untermenge aller SQL Anweisungen.
Nachfolgend von Inline SQL PL unterstiitzte Schliisselwérter:

DECLARE <vari abl e>
SET

CASE

FOR

GET DI AGNCSTI CS
[ce]|o)

I F

RETURN

S| GNAL

VWHI LE

| TERATE

LEAVE

Nachfolgend die von Inline SQL PL nicht unterstutzten Schliisselworter:
ALLOCATE CURSOR

ASSCCI ATE LOCATORS

DECLARE <cur sor >

DECLARE ... HANDLER

PREPARE
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EXECUTE

EXECUTE | MVEDI ATE
LOCP

REPEAT

RESI GNAL

CALL

COW T/ ROLLBACK

Nachfolgend ein Beispiel von zusammengesetztem dynamischem SQL unter Verwendung
von Inline SQL PL. Wenn Sie es ausprobieren mochten integrieren sie das Beispiel in eine
Skriptdatei und stellen sicher dass die folgenden Tabellen existieren:

CREATE TABLE T1 (cl INT)
CREATE TABLE T3 (cl1 INT)

BEG N ATOM C
DECLARE cnt I NT DEFAULT O;
DECLARE sunevens | NT DEFAULT O;
DECLARE err_nmsg VARCHAR(1000) DEFAULT '';
WH LE (cnt < 100) DO
IF nod(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 SYSDUMWY1) ;
FOR curl AS SELECT * FROM T1 DO
IF curl.cl > 100 THEN
SET cnt = cnt + 1;

END | F;
END FOR;
SET err_msg = 'Rows with values > 100 is:' ||
char(cnt);
SI GNAL SQLSTATE ' 80000' SET MESSAGE_TEXT = err_nsg;
END!

Wenn Sie das obige Inline SQL PL in eine Skriptdatei mit dem Namen “myScript.txt”
speichern kdnnen sie es wie folgt ausfihren:

db2 -td! —vf nyScript.txt

15.2 Trigger

Trigger sind mit einer Tabelle verbundene Datenbankobjekte, welche nach einer auf eine
Tabelle angewandten INSERT, UPDATE oder DELETE, stattfindende Aktionen definieren.
Sie werden automatisch aktiviert (oder “ausgeldst”). Die einen Trigger auslésenden
Operationen werden auslésende (triggering) SQL Anweisungen genannt.
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15.2.1 Arten von Triggern

Wir unterscheiden drei Arten von Triggern: “Vor” Trigger, “Nach” Trigger und “Anstatt”
Trigger.

"Vor” Trigger

Vor Trigger werden aktiviert bevor eine Zeile eingefligt, aktualisiert oder geldéscht wird. Die
von diesem Trigger ausgeldsten Aktionen kénnen keine anderen Trigger aktivieren (so sind
INSERT, UPDATE und DELETE Operationen nicht erlaubt)

Ein Beispiel eines einfachen Vor Triggers sehen Sie in Abbildung 15.1.

CREATE TRIGGER default class end
NO CASCADE BEFORE INSERT ON cl_s
T~ REFERENCING NEW AS n
FOR EACH ROW
MODE DB2SQL

WHEN (n.ending IS NULL)
/ SET n.ending = n.starting + 1 HOUR

Abbildung 15.1 — Beispiel eines Vor Triggers

In Abbildung 15.1 wird der Trigger “default_class_end” vor einer INSERT SQL Anweisung
auf die Tabelle cl_sched ausgeltst. Diese Tabelle ist Teil der SAMPLE Datenbank und Sie
kdénnen, wenn sie sich mit der Datenbank verbinden, diesen Trigger selber testen. Die
Variable “n” in der Trigger Definition stellt den neuen Wert in einem INSERT dar, d.h. der
einzufigende Wert. Der Trigger fuhrt eine Glltigkeitsprifung der in die Tabelle
einzufigenden Daten durch. Falls die Spalte “ending” wahrend des Einfiigens keinen Wert
besitzt stellt der Trigger sicher, dass sie den Wert der Spalte starting plus 1 Stunde erhalt.

Die folgenden Anweisungen zeigen Ihnen wie der Trigger getestet wird.

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.

Der untenstehende “validate_sched” Trigger erweitert die Funktionalitat des zuvor
beschriebenen “default_class_end” Triggers. Sie kbnnen diesen erstellen und gegen die
SAMPLE Datenbank testen.

CREATE TRI GGER val i dat e_sched
NO CASCADE BEFORE | NSERT ON cl _sched
REFERENCI NG NEW AS n
FOR EACH ROW
MODE DB2SQL
BEG N ATOM C
-- supply default value for ending tinme if null
IF (n.ending I'S NULL) THEN
SET n.ending = n.starting + 1 HOUR
END | F;

-- ensure that class does not end beyond 9pm
IF (n.ending > '21:00') THEN

S| GNAL SQLSTATE ' 80000°

SET MESSACGE_TEXT='cl ass ending tinme is beyond 9pm ;
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

"Nach” Trigger

Nach Trigger werden nach der erfolgreichen Ausfiihrung der auslésenden SQL Anweisung
aktiviert. Die von diesem Trigger durchgefuhrten Operationen kdnnen andere Trigger
aktivieren (Kaskadierung bis zu 16 Ebenen ist erlaubt). Nach Trigger unterstitzen INSERT,
UPDATE und DELETE Operationen. Unten sehen Sie ein Beispiel eines Nach Trigger.

CREATE TRI GGER audi t _enp_sal

AFTER UPDATE OF sal ary ON enpl oyee
REFERENCI NG OLD AS o0 NEW AS n

FOR EACH ROW

MODE DB2SQL
I NSERT | NTO audit VALUES (
CURRENT TI MESTAMP, ' Enployee ' || o.enpno || '

salary changed from' || CHAR(o.salary) || " to ' ||
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CHAR(n.salary) || " by ' || USER)

In diesem Beispiel wird der Trigger audit_emp_sal fir die Revision der Spalte “salary” der
“employee” Tabelle verwendet. Wenn jemand den Inhalt dieser Spalte andert, wird der
Trigger ausgelést um Informationen iiber die an der salary vorgenommenen Anderungen in
die Tabelle “audit” zu schreiben. Die “OLD as o NEW as n” Zeile besagt, das das Prafix “0”
fur die Darstellung des alten oder existierenden Wertes in der Tabelle verwendet wird und
das Prafix “n” wird verwendet um den neuen, vom UPDATE herriihrenden, Wert
darzustellen. Deshalb stellt “0.salary” den alten oder existierenden Wert der salary und
“n.salary” den aktualisierten Wert der Spalte salary dar.

"Anstatt” Trigger

Anstatt Trigger werden auf Sichten basierend definiert. Die im Trigger definierte Logik wird
statt der ausldsenden SQL Anweisung ausgefuhrt. Wenn Sie zum Beispiel eine
Aktualisierung (UPDATE) auf eine Sicht vornehmen, wird der Anstatt Trigger ausgelést um
die Aktualisierung der Basistabellen der Sicht auszufiihren.

Trigger kdnnen nicht mit dem IBM Data Studio erstellt werden. Sie kénnen tber die
Steuerzentrale oder Befehlszeilentools (Befehlsfenster, Befehlszeilenprozessor oder
Befehlseditor) erstellt werden.
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Ubung 12 — Erstellen eines Triggers uber die Steuerzentrale

Ziel

Bei Triggern handelt es sich um Datenbankobjekte welche bei der Datenéanderung
zur Ausfilhrung von Geschéaftslogik verwendet werden. In dieser Ubung werden
Sie einen Trigger Uber die Steuerzentrale erstellen. Dieser Trigger protokolliert fir
Revisionszwecke alle an der Tabelle SALES vorgenommenen Anderungen. Sie
werden die Benutzerkennung des die Anderung vornehmenden Benutzers und die
Uhrzeit, an welcher die Anderung vorgenommen wurde, protokollieren.

Vorgehensweise

1. Offnen Sie die Steuerzentrale.

2. Fir diese Ubung miissen Sie eine zusétzliche, fiir die Protokollierung
bendtigte, Tabelle erstellen. Erstellen Sie eine Tabelle mit den folgenden
Eigenschaften:

Tabellenname: sal esl og

Erste Spalte:
Name: userid
Datentyp: VARCHAR(128)
Andere Attribute: NOT NULL

Zweite Spalte:
Name: daytime
Datentyp: TIMESTAMP
Andere Attribute: NOT NULL

Hinweis: Erstellen Sie die Tabelle mit der CREATE TABLE Anweisung im
Befehlseditor oder verwenden sie den Tabelle erstellen Assistenten.

3. In der Steuerzentrale erweitern Sie den EXPRESS Datenbankordner.
Klicken rechts auf den Trigger Ordner und wahlen die Erstellen Option. Das
Trigger erstellen Dialogfenster wird getffnet.

4. Im Dialogfenster geben Sie folgende Informationen ein:

Triggerschema: Benutzerkennung mit welcher Sie sich angemeldet haben
(sollte die Vorgabe sein).
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Triggername: audit_sales

Tabellen- oder Sichtschema: Benutzerkennung mit welcher Sie sich
angemeldet haben (sollte die Vorgabe sein).

Tabellen- oder Sichtname: SALES

Zeitpunkt der Aktion: After

Operation, welche die Ausfiihrung des Triggers veranlasst: Spalten
aktualisieren (geben Sie keine Spalten an, da wir wollen das der Trigger

bei der Aktualisierung einer der Spalten auslost).

Kommentar: Logs all update actions on Sales table.

-, Trigger erstellen [
IMOVYS01 - DB2 - SAMPLE
Trigger | fusgeldste Sktion l
Triggerschema LEC » Triggernarme audit_sales
Tahellen- oder Sichtschema ILEO > Tahellen- oder Sichthame [SALES s
Zeitpunkt der Aktion Operation, die die Ausfihrung des Trigyers veranlasst
T var " Einfigen
& Mach " Léschen
" Anstatt &+ Spatten altualisieren
SALES_DATE
SALES_PERSON
REGION
SALES
Kommentar  |Logs all updste actions on Sales tahble.
ok | sowuen |[TSalarwagen f e |

5. Auf der Ausgeltste Aktion Registerkarte wahlen Sie die Fir jede
Anweisung Option. Verwenden Sie den folgenden Code fir die ausgeldste
Aktion:

VWHEN ( 1=1)
BEG N ATOM C
I NSERT | NTO sal esl og (userid, daytinme) VALUES ( CURRENT
USER, CURRENT TI MESTAMP) ;
END

(Hinweis: Ein Statement Trigger I6st aus, nachdem die den Trigger auslésende
Anweisung beendet wurde. Ein Row Trigger gibt an, dass die ausgeldste
Aktion bei jeder eine Zeilenanderung auslésenden SQL Anweisung
durchgefuhrt wird.)
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B, Trigger erstellen [

MDA - DBZ - SAMPLE

Trigger Ausgeliste Aktion

Korrelationsname fir atte Zeilen |

Korrelationsname fir neue Zeillen |

Temporére Tabele fir ate Teilen |

Temporére Tabele fir neue Zeilen |
Fiir jede 1 Zeile " Anweisung

Ausgeldste Aktion

VWHEN (1=1 ] Widerrufen
BEGIN ATOMIC
INSERT INTO salesiog (userid, davtime) Y ALUES (CURRENT LISER, CURRENT T
TIMEST &hPY, :
END
SCL Assist

O | Abbruch | SaL anTeigen I Hilfe I

Klicken Sie auf die OK Schaltflache um den Trigger zu erstellen.

6. Sie sollten jetzt in der Lage sein den Trigger im Trigger Ordner der

Steuerzentrale zu sehen.

7. Fragen Sie, um sicherzustellen dass diese keine Daten enthalt, die
saleslog Tabelle ab. Loschen Sie alle mdglicherweise darin enthaltenen
Zeilen (DELETE FROM sal esl og).

8. Versuchen Sie eine Zeile der sales Tabelle zu aktualisieren. (Hinweis:
Verwenden Sie den Befehlseditor oder den SQL Assist Assistenten).

9.

die Tabelle?

Priufen Sie den Inhalt der saleslog Tabelle erneut. Wie viele Zeilen enthalt
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15.3 Benutzerdefinierte Funktionen (UDFs)

Bei einer benutzerdefinierten Funktion (UDF) handelt es sich um ein
Datenbankanwendungsobjekt, welches einen Satz Eingabedatenwerte in einem Satz
Ausgabedatenwerte abbildet. Eine Funktion kdnnte zum Beispiel als Eingabe Inches
verwenden und als Resultat Zentimeter zuriickgeben.

DB2 unterstutzt die Erstellung von Funktionen mit SQL PL, C/C++, Java, CLR (Common
Language Run Time) und OLE (Objekt Linking und Embedding). In diesem Buch
konzentrieren wir uns auf SQL Funktionen, da diese einfach, populér und leistungsstark
sind.

Es gibt vier Funktionstypen: Skalar-, Tabelle-, Zeilen- und Spaltenfunktionen. In diesem
Kapitel behandeln wir ausschlie3lich Skalar- und Tabellenfunktionen.

15.3.1 Skalarfunktionen

Skalarfunktionen geben einen einzigen Wert zuriick. Skalarfunktionen durfen keine den
Datenbankstatus &ndernden SQL Anweisungen, d.h. INSERT, UPDATE und DELETE,
enthalten. Einige eingebaute Skalarfunktionen sind SUM(), AVG(), DIGITS(), COALESCE()
und SUBSTR().

DB2 erlaubt Ihnen mafRgeschneiderte benutzerdefinierte Funktionen, in welche oft
verwendete Logik eingekapselt ist, zu erstellen. Betrachten Sie zum Beispiel die Migration
ihrer Anwendung von Oracle nach DB2. In Ihrer Anwendung rufen sie oft die Oracle
Funktion NVL() auf. Die in DB2 eingebaute vergleichbare Funktion hei3st COALESCE. Statt
alle NVL Funktionen in lhrer Anwendung in COALESCE umzubenennen, kénnten Sie eine
benutzerdefinierte Funktion in DB2 erstellen, diese NVL nennen und die COALESCE
Funktion, wie unten gezeigt, aufrufen.

CREATE FUNCTI ON NVL (p_varl VARCHAR(30),
p_var 2 VARCHAR(30))

SPECI FI C nvl var char 30

RETURNS VARCHAR( 30)

RETURN COALESCE(p_varl, p_var2)

Die COALESCE Funktion gibt dann das erste Argument ungleich Null zurtck.

Unten ist ein weiteres Beispiel einer Skalarfunktion. Die Funktion heil3t “deptname” und gibt
die Abteilungsnummer (department number) eines Angestellten (employee) basierend auf
die Angestellten ID (employee id) zurtick.

CREATE FUNCTI ON dept nanme( 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);
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SET v_departnment _nanme = (
SELECT d. dept nanme FROM departnent d, enployee e
WHERE e. wor kdept =d. dept no AND e. enpno= p_enpi d);
SET v_err = "Error: enployee ' || p_enmpid || ' was not
found' ;
I F v_departnent_nane |'S NULL THEN
S| GNAL SQLSTATE ' 80000' SET MESSAGE TEXT=v_err;

END I F;
RETURN v_depart nent _nane;
END

Um die Funktion zu testen, versuchen Sie folgendes Uber das Befehlsfenster oder die
Linux/UNIX Shell auszufiihren:

db2 "val ues (deptnane (' 000300'))"

Der Aufruf von Skalarfunktionen

Skalarfunktionen kénnen in einer einen Skalarwert erwartenden SQL Anweisung oder in
einer VALUES Klausel aufgerufen werden. Nachfolgend zwei Beispiele wie die
COALESCE Funktion aufgerufen werden kann:

SELECT DEPTNAME, COALESCE(MERNO, ' ABSENT') FROM DEPARTMENT

VALUES COALESCE(‘A','B')

15.3.2 Tabellenfunktionen

Tabellenfunktionen liefern eine Menge von Tupeln (Zeilen einer Tabelle) als Ergebnis. Sie
konnen Tabellenfunktionen in der FROM Klausel einer Abfrage aufrufen. Im Gegensatz zu
Skalarfunktionen kénnen Tabellenfunktionen den Datenbankstatus andern, d.h. INSERT,
UPDATE und DELETE Anweisungen sind erlaubt. Einige eingebaute Tabellenfunktionen
sind SNAPSHOT_DYN_SQL() und MQREADALL(). Tabellenfunktionen sind &hnlich wie
Sichten, da sie jedoch Anweisungen zur Datenénderung (INSERT, UPDATE und DELETE)
unterstitzten viel leistungsfahiger. Tabellenfunktionen werden normalerweise verwendet
um eine Tabelle zuriickzugeben und einen Datensatz fiir Revisionszwecke zu speichern.

Unten ist ein Beispiel einer einen Satz von Angestellten einer Abteilung (workdept)
nummerierenden Tabellenfunktion:

CREATE FUNCTI ON get EnunmEnpl 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.firstnne
FROM enpl oyee e
VWHERE e. wor kdept =p_dept
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Um die obige Funktion zu testen versuchen Sie:
db2 "SELECT * FROM t abl e( get EnuntEnpl oyee(' D11')) AS t"

Der Aufruf von Tabellenfunktionen

Eine Tabellenfunktion muss in der FROM Klausel einer SQL Anweisung aufgerufen
werden. Die TABLE() Funktion muss angewandt und mit einem Alias versehen werden.
Abbildung 15.2 zeigt ein Beispiel wie die bereits zuvor von uns getestete Funktion
“getEnumEmployee” aufgerufen wird.

SELECT * FROM
TABLE (getEnumEmployee('EO1')) T

\

TABLE() function alias

Abbildung 15.2 — Eine Tabellenfunktion aufrufen.
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Ubung 13 — Erstellen einer benutzerdefinierten Funktion (UDF) mit
dem IBM Data Studio

Ziel

In dieser Ubung werden Sie mit dem IBM Data Studio eine benutzerdefinierte
Skalarfunktion erstellen. Hierdurch bekommen Sie mehr Erfahrung im Umgang mit
dem Data Studio und verbessern auBerdem ihre Kenntnisse der SQL PL Sprache
fur benutzerdefinierte Funktionen.

Vorgehensweise

1. Offnen Sie das IBM Data Studio (Hinweis: Es ist Uiber das Start Menii
erreichbar).

2. Im Datenprojektexplorer Fenster markieren Sie das in der vorherigen
Ubung erstellte Projekt und wahlen Projekt 6ffnen.

3. Klicken Sie rechts auf den Ordner Benutzerdefinierte Funktionen. Wahlen
Sie den MenUpunkt Neu. Wahlen Sie den Menlipunkt Benutzerdefinierte
Funktion. Im Assistent Benutzerdefinierte Funktion geben Sie folgende
Werte ein:

Projekt:  Stellen Sie sicher, dass es sich um einen bereits zuvor
verwendeten Projektnamen handelt

Name: FUNCTION1

Sprache: SQL

4. Die Editor Sicht sollte mit einem wie folgt aussehenden Funktionsskelett
gedffnet werden:

CREATE FUNCTI ON FUNCTI ON1( )
RETURNS | NTEGER
NO EXTERNAL ACTI ON

F1: BEG N ATOM C
RETURN SELECT count (*) FROM SYSCAT. FUNCTI ONS;
END

Andern Sie den obigen Code wie folgt:

CREATE FUNCTI ON bookt i t1e(p_bid | NTEGER)
RETURNS VARCHAR( 300)

SPECI FI C booktitle
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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;

END

5. Erstellen Sie die Funktion indem sie rechts auf diese klicken und
Implementieren wahlen. Falls ein zur Speicherung der Anderungen
auffordernden Dialog angezeigt wird klicken Sie auf Ja. Im darauffolgenden
Bildschirm kénnen Sie Implementierungsoptionen angeben. Belassen Sie
die Standardwerte und klicken auf Fertig stellen.

6. Starten Sie die Funktion durch einen rechtsklick auf die Funktion und
anschlieRender Auswahl von Ausflihren.

7. Da die Funktion einen Eingabeparameter tbernimmt, fordert Sie ein
Dialogfenster zur Eingabe des Parameters auf.

Geben Sie diesen Wert ein: 80002
Was ist das Resultat?
Versuchen Sie es erneut mit diesem Wert: 1002

Was passiert diesmal? (Hinweis: Sehen Sie im Nachrichten Abschnitt des
Ausgabefensters nach).

8. Beenden Sie das IBM Data Studio wenn sie fertig sind.






Kapitel 16 — DB2 pureXML

In diesem Kapitel behandeln wir pureXML, die neue, beginnend mit DB2 9 verfiigbar
gemachte, Technologie zur Unterstiitzung nativer XML Speicherung. Viele der in diesem
Kapitel diskutierten Beispiel und Konzepte entstammen dem IBM Redbook DB2 9:
pureXML overview and fast start. Im Abschnitt Ressourcen finden Sie weitere
Informationen. Abbildung 16.1 skizziert, welcher Abschnitt des DB2 “Gesamtbilds” wir in
diesem Kapitel diskutieren.

DB2 Tools

Cemmand Line Teols
Command Editor
Command Line Processor
Command Window

Development Tools DB2 Environment
DB2 Developer Waorkbench

Project Deployment Tool

. i Database Manager
General Administration Tools Configuration

Control Center File (dbm cfg)
Journal
License Center Database MYDB1
] Replication Center Database

| Task Center Configuration
5 File (db cfg)

] Information
-:f Information Center
J| Check for DB2 Updates

Monitoring Tools

Event Analyzer

Health Center

Indoubt Transaction Manager
Memory Visualizer

Activity Monitor

Setup Tools
Caonfiguration Assistant
Configure DB2 Net Data Providgr
Default DB2 Selection Wizard
First Steps

Redi Stud r
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Abbildung 16.1 — Das DB2 Gesamtbild: DB2 Befehle, SQL/XML und XQuery

Hinweis:
Fur weitere Informationen Gber pureXML kénnen Sie sich dieses Video ansehen:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4382

16.1 XML mit Datenbanken verwenden

XML kann in Textdateien, XML Repositorien oder Datenbanken gespeichert werden. Es
gibt zwei Grunde, warum viele Firmen vorschlagen diese in Datenbanken zu speichern:

¢ Die Verwaltung grol3er Mengen XML Daten ist ein Datenbankproblem. Bei XML
handelt es sich um Daten wie andere Daten, nur in einem unterschiedlichen
umfassenden Format. Dieselben Kriterien zur Speicherung relationaler Daten in
Datenbanken gelten auch fiir XML: Datenbanken bieten effiziente Suche und
Datenbeschaffung, robuste Unterstiitzung der Datenpersistenz, Sicherung und
Wiederherstellung, Unterstiitzung von Transaktionen, Leistung und
Skalierbarkeit.

¢ Integration: durch das gemeinsame Speichern relationaler und XML Daten
kénnen Sie neue XML Daten in existierende relationale Daten integrieren und
SQL mit XPath oder XQuery in einer Abfrage kombinieren und umgekehrt. Durch
Integration konnen Datenbanken Webanwendungen, SOA und Webservices
besser unterstutzen.

16.2 XML Datenbanken

Es gibt zwei Arten von Datenbanken zur Speicherung von XML Daten:
- XML-aktivierte Datenbanken
- Native XML Datenbanken

16.2.1 XML-aktivierte Datenbanken

Eine XML-aktivierte Datenbank verwendet ein relationales Modell fur das
Kerndatenspeichermodell. Dies erfordert das Mapping zwischen dem XML (hierarchisch)
Datenmodell und dem relationalen Datenmodell oder andernfalls die Speicherung der XML
Daten als Character Large Object (CLOB). Obwohl dies als eine “alte” Technologie
angesehen werden kann, wird es immer noch von vielen Datenbankanbietern verwendet.
Abbildung 16.2 erklart die zwei Optionen fir XML-aktivierte Datenbanken ausfihrlicher.
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CLOB/Varchar Shredding
Extract xn. N
selected | — |poc I Fixed Decomposition
elements/attr. Mapping 4
,/ ) Shredder
Side Tables //
S | [xmcooc =S \ \‘
s | [xmLpoc | [ e s T
1 —l
XML DOC
[ _
11— {regular relational
(regular tables for Varccrgmr%rnuob tables)
faster lookup)

Abbildung 16.2 — Zwei Moglichkeiten zur Speicherung von XML in XML-aktivierten
Datenbanken

Die linke Seite der Abbildung 16.2 zeigt die “CLOB und varchar” Methoden der
Speicherung von XML Dokumenten in einer Datenbank. Bei Verwendung dieser Methode
wird ein XML Dokument als nicht geparste Zeichenkette in entweder einer CLOB oder
varchar Variablen in der Datenbank gespeichert. Falls das XML Dokument als
Zeichenkette gespeichert wird muss, falls Sie einen Teil des Dokuments abrufen wollen,
das Programm die Zeichenkette abrufen und das Parsen ausfiihren, damit sie finden was
sie suchen. Diese Methode ist nicht sehr flexibel.

Die andere Option fiir XML-aktivierte Datenbanken nennt sich Schreddern (shredding) oder
Dekomposition (decomposition) und wird auf der rechten Seite der Abbildung 16.2
illustriert. Bei Verwendung dieser Methode wird ein vollstandiges XML Dokument in
kleinere Teile zerlegt, welche in Tabellen gespeichert werden. Bei Verwendung dieser
Methode wird das hierarchische Modell in das relationale Modell gezwungen. Dies ist
ebenfalls nicht gut fiir die Flexibilitat: eine Anderung im XML Dokument kann nicht einfach
auf die betroffenen Tabellen angewandt werden und viele weitere Tabellen missen
eventuell erstellt werden. Diese Methode ist ebenfalls nicht gut fur die Performance: wenn
Sie wieder das originale XML Dokument benétigen miussen sie aufwéandige SQL
Operationen ausfuhren, was umso aufwandiger wird, je mehr Tabellen verbunden sind.

16.2.2 Native XML Datenbanken

Native XML Datenbanken verwenden das hierarchische XML Datenmodell um XML intern
zu speichern und zu verarbeiten. Das Speicherformat ist identisch mit dem
Verarbeitungsformat: es findet kein Mapping in das relationale Modell statt und XML
Dokumente werden nicht als Images gespeichert. Wenn XPath oder XQuery Anweisungen
verwendet werden, werden diese nativ durch die Engine verarbeitet und nicht nach SQL
konvertiert. Aus diesem Grund sind diese Datenbanken bekannt als “native” XML
Datenbanken. DB2, beginnend mit Version 9, ist zur Zeit der einzige diese Unterstiitzung
bietende kommerzielle Datenserver.
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16.3 XML in DB2

Abbildung 16.3 unten umreil3t wie relationale Daten und hierarchische Daten (XML
Dokumente) in DB2, beginnend mit Version 9, gespeichert werden. In dieser Abbildung
nehmen wir an, dass die Tabelle dept wie folgt definiert ist:

CREATE TABLE dept (dept!D CHAR(8), .., deptdoc XM);

Abbildung 16.3 — XML in DB2

Bitte beachten Sie, dass die Tabellendefinition einen neuen Datentyp, XML, fir die
dept doc Spalte verwendet.
Der linke Pfeil in der Abbildung zeigt an, dass die relationale Spalte dept | Dim
relationalen Format (Tabellen) gespeichert wird, wohingegen die XML Spalte dept doc im
geparsten hierarchischen Format gespeichert wird.
Abbildung 16.4 illustriert dass es, beginnend mit DB2 9, nunmehr vier Wege des
Datenzugriffs gibt:

- Verwenden von SQL zum Zugriff auf relationale Daten

- Verwenden von SQL mit XML Erweiterungen zum Zugriff auf XML Daten

- Verwenden von XQuery zum Zugriff auf XML Daten

- Verwenden von XQuery zum Zugriff auf relationale Daten

SERVER

CLIENT

DB2 Client /
Customer Client

Application
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Abbildung 16.4 — Vier Wege des DB2 Datenzugriffs

Deshalb, wahrend eine SQL Person DB2 vielleicht als ein RDBMS von Weltklasse
betrachtet das zuséatzlich XML unterstitzt, konnte eine XML Person DB2 als XML
Repositorium von Weltklasse betrachten das zusatzlich SQL unterstitzt.

Bitte beachten Sie, dass IBM den Begriff pureXML statt “native XML”" zur Beschreibung
dieser Technologie verwendet. Wahrend andere Anbieter immer noch die alten
Technologien des CLOB/varchar oder Schredderns zur Speicherung von XML
Dokumenten verwenden, nennen sie diese alten Technologien “native XML”. Um
Verwirrung zu vermeiden entschied IBM den neuen Begriff pureXML zu verwenden und
diesen als Warenzeichen einzutragen, damit keine andere Datenbank oder XML Anbieter
denselben Namen zur Kennzeichnung einer anderen Technologie verwenden kann. In DB2
9.1 wurde pureXML Unterstitzung nur geboten wenn die Datenbank als eine Unicode
verwendende Datenbank erstellt wurde. Diese Einschrankung wurde mit DB2 9.5
aufgehoben, wo Sie pureXML in einer Unicode oder nicht-Unicode Datenbank verwenden
kénnen.

16.3.1 pureXML Technologievorteile

Viele Vorteile werden durch die pureXML Technologie geboten.

1. Sie kénnen direkt den Nutzen ihrer schon getéatigten Investition in eine relationale
Datenbanksoftware steigern, vorausgesetzt das XML Dokumente in Spalten einer
Tabelle, unter Verwendung des neuen XML Datentyps, gespeichert werden.

2. Sie kénnen die Codekomplexitat reduzieren. Abbildung 16.5 zum Beispiel illustriert
ein PHP Skript geschrieben sowohl mit als auch ohne die Verwendung von
pureXML. Bei Verwendung von pureXML (der griine Kasten) werden die Anzahl
Codezeilen reduziert. Das bedeutet nicht nur, dass der Code weniger komplex ist,
sondern die Gesamtleistung verbessert wird, da weniger Codezeilen zu parsen
und verwalten sind.
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o
db2_execute [§atmt) ;
list(§C1d) = @b2_feech array(§stmt);

<¥php
jconn = dbZ connect |{§dbname, §dbuser, §dbpass):

fileContents = file get contents
(Teuscomers/el.xml™) ;
t = db2 prepare(fconn, "VALUES (NEXT VALUE FOR fdom = simplexml load string(§fileContents);
foustName = [string] ¥dom—>name;
foustCountey = (string] §domw->addc["countcy®]
focustStreet = (string) fdow->addr->strest;
foustCicy = [atring] fdom-raddr->city:
focustProvinoce = (string) §dom->addr->("prov-state®):
fcustZip = ([string]l $dow=>addr=>|"pcode=zip™);
fcustPhone = [string] $dom=>phone;

BEUte (§Stmt)
1i: $Cid) = dbZ fetch array|fatmt)

§fileContents = file_get_contenta
[("customers/cl.xml"™)

fstmt = db:_prn:parechcn.n, *INSERT INTO xmlcustomer
(Cid, Info)} VALUES (7, 7)"):

#* INTO
if(!db2_ execute(fstmt, array(§Cid, $fileConcentcs}|) s e St b e S

{Cid, Namwe, Country, Street, City, Province, Iip,
Phone, Info) VALUES (2, 2, 2, 2, 7, 2, 7, 2, )™
iT | 'dh2_ execute (§Etmr, array(§cid, §custNams,
feustCouncry, §JoustStreet, ScuscCity, ScustProvince,
fcuscIip, foustPhone, $fileContents=) | |
echo db2_stmt_errormag|istmt):
1

echo db2_stmt_errormsg(§atme) :
}

ifileContents = file get_contents

products/pl.uml") ¢

jdom = simplexml losd string|§fileContents):

§fileContents = file get contents

ip 5 = (mtr 4 8d Ppid®] :
prodll ring) Sdom|"pad®] rprodusta/pl.eml®)
fdom = simplexml load string(ffileContents):
§atmt = dbZ_ prepare|fconn, "INSERT INTO smlproduct B - - ke °
(Fid,; Description) VALUES ), N": - . " M
§prodIb = [string) $dom[“pid"];:
it { \dbE executeifstmt, arraviforodlD, =l 2 S s i

A'bbildung 16.5 — Codekomplexitat mit und ohne pureXML

3. Anderungen an Ihrem Schema sind bei Verwendung von XML und der pureXML
Technologie einfacher. Abbildung 16.6 illustriert ein Beispiel dieser erhéhten
Flexibilitat. In der Abbildung nehmen Sie an, dass sie eine Datenbank, bestehend
aus den Tabellen Employee und Department, haben. Ublicherweise, bei einer
nicht-XML Datenbank, falls Ihr Chef sie bitten wirde nicht nur eine Telefonnummer
je Angestellten (die private Telefonnummer), sondern auch eine zweite
Telefonnummer (eine Mobiltelefonnummer) zu speichern, dann kénnten sie eine
zweite Spalte zur Employee Tabelle hinzufiigen und die Mobiltelefonnummer in der
neuen Spalte speichern. Wie dem auch sei, diese Vorgehensweise wirde gegen
die Normalisierungsregeln relationaler Datenbanken versto3en. Wenn Sie diese
Regeln einhalten wollen, sollten sie eine neue Zusatztabelle Phone erstellen, und
alle Telefoninformationen in diese Tabelle verschieben. Sie kénnten dann
ebenfalls die Mobiltelefonnummern hinzufiigen. Das Erstellen einer neuen “Phone”
Tabelle ist aufwandig, nicht nur da groRe Mengen existierender Daten bewegt
werden mussen, sondern auch da alle SQL Anweisungen in Ihren Anwendungen
dahingehend geandert werden miissen, dass sie auf die neue Tabelle zeigen.

Stattdessen zeigen wir Ihnen in der linken Seite der Abbildung wie dies mit XML
realisiert werden konnte. Falls die Angestellte “Christine” auch eine
Mobiltelefonnummer hat, kann ein neuer Tag fir die Aufnahme dieser Information
hinzugefugt werden. Wenn der Angestellte “Michael” keine Mobiltelefonnummer
besitzt, lassen wir es wie es ist.
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<DEPARTMENT deptid="15" deptname="Sales"> Requires:
‘Erfghgfgi SN - Normalization of existing data !
<FIRSTNAME >CHRISTINE</FIRSTNAME> * Modification of the mapping
<LASTNAME>SMITH</LASTNAME> . Change ofapplicaﬂons
<PHONE >408-463-4963</PHONE> :
<SALARY=>52750.00</SALARY> EMPNO PHONE I
</EMPLOYEE>
<EMPLOYEE> 27]406-463-1234]
<EMPNO>27</EMPNO> 10[415-010-1234
<FIRSTNAME>MICHAEL</FIRSTNAME> 10]408-463-4963
<LASTNAME>THOMPSON</LASTNAME >
<PHONE>406-463-1234</PHONE>
<SALARY>41250.00</SALARY> Department
</EMPLOYEE> DEPTID DEPTNAME
</DEPARTMENT> 15| Sales aufwiindig!
Employee ~ y
DEPTID|EMPNO |FIRSTNAME |[LASTNAME |P SALARY
15 27|MICHAEL THOMPSON |406- <1234 41250
15 10|CHRISTINE SMITH 4(}#463-3’3&3 52750
)

rd
Abbildung 16.6 — Erhéhte Datenflexibilitat bei Verwendung von XML

4. Sie kdnnen ihre XML Anwendungsleistung erhdhen. Mit pureXML durchgefuhrte
Tests zeigten erhebliche Leistungsverbesserungen bei mehreren XML
Anwendungen. Abbildung 16.7 zeigt die Testergebnisse fur eine Firma, welche von
alteren Technologien auf XML wechselte. Die mittlere Spalte zeigt die Ergebnisse
bei Verwendung der alten Methode der Arbeit mit XML und die rechte Spalte die
Ergebnisse bei Verwendung von pureXML.
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Aufgabe

IAndere relationale
DB

DB2 mit pureXML

Entwicklung eines Such- und CLOB: 8 Std. 30 Min.
Datengewinnungsgeschéaftsprozesses|Shred: 2 Std.
Relative Anzahl von 1/0O Codezeilen 100 35

(65% Reduktion)
Feld zum Schema hinzufligen 1 Woche 5 Min.
Abfragen 24 - 36 Std. 20 Sek. - 10 Min.

Abbildung 16.7 — Erhdhte Performance bei Verwendung der pureXML

Technologie

16.3.2 XPath Grundlagen

XPath ist eine Sprache welche fir die Abfrage von XML Dokumenten verwendet werden
kann. Abbildung 16.8 zeigt ein XML Dokument und Abbildung 16.9 umschreibt dasselbe
Dokument dargestellt im parsed-hierarchical (auch “node” oder “leaf” genannt) Format. Wir
werden das parsed-hierarchical Format verwenden um zu erklaren wie XPath funktioniert.

<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>

Abbildung 16.8 — Ein XML Dokument
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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 ]

Abbildung 16.9 — XML Dokument aus Abbildung 16.8 in parsed-hierarchical
Darstellung

Eine schnelle Moglichkeit XPath zu lernen besteht darin, einen Vergleich mit dem change
directory (cd) Befehl unter MS-DOS oder Linux/UNIX anzustellen. Mit dem cd Befehl
durchlaufen Sie ein Verzeichnis wie folgt:

cd /directoryl/directory2/ ...

Ahnlich bei Xpath, wo Sie Schragstriche verwenden um von einem Element zu einem
anderen Element innerhalb des XML Dokuments zu gehen. Bei Verwendung des
Dokuments aus Abbildung 16.9 kénnen Sie zum Beispiel zum Auslesen der Namen aller
Angestellten diese Abfrage verwenden:

/ dept / enpl oyee/ nane

XPath Ausdriicke

XPath Ausdriicke (expressions) verwenden voll qualifizierte Pfade fir die Spezifizierung
der Elemente und/oder Attribute. Das “@” Zeichen wird zur Kennzeichnung eines Attributs
verwendet. Um nur den Wert Textknoten (text node) eines Elementes auszulesen wird die
“text()” Funktion verwendet. Tabelle 16.1 zeigt XPath Abfragen und die
korrespondierenden Ergebnisse unter Verwendung des XML Dokuments aus Abbildung
16.9.

XPath Ergebnis
dept/@bldg 101
dept/employee/@id 901
002
dept/employee/name <name>Peter Pan</name>
<name>John Doe</name>
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dept/employee/name/text() Peter Pan
John Doe

Tabelle 16.1 — Beispiele einiger XPath Ausdriicke

XPath Maskenzeichen
Es gibt zwei hauptsachliche Maskenzeichen (Wild Cards) in XPath:
o “* entspricht einem beliebigen Tag Namen
e “/["ist das “untergeordnete Knoten inklusive des Kontextknotens” (descendant-
or-self) Maskenzeichen

Table 16.2 gibt weitere Beispiele unter Verwendung des XML Dokuments aus Abbildung
16.9.

XPath Ergebnis

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>
Tabelle 16.2 — Beispiele einiger XPath Maskenzeichen

XPath Pradikate

Préadikate (predicates) sind in eckige Klammern [ ] eingeschlossen. Als Analogie kénnen
Sie diese mit der WHERE Klausel in SQL vergleichen. So kann zum Beispiel

[ @d="902"] gelesen werden als: “WHERE Attribut id ist gleich 902". Ein XPath
Ausdruck kann aus mehreren Pradikaten bestehen. Zur Angabe eines Positionspradikats
verwenden Sie [n], womit das n*® Child gewéhlt wiirde. So bedeutet employee[2] zum
Beispiel dass der zweite employee gewahlt werden soll. Tabelle 16.3 liefert weitere
Beispiele.

XPath Ergebnis
dept/employee[@id="902")/name <name>Peter Pan</name>
dept[@bldg="101"]/employee[office <name>John Doe</name>

>“300"]/name

lemployee[office="344" OR office="216"J/@id [901
902




Kapitel 16 — DB2 pureXML 243

dept/employee[2]/@id 902

Tabelle 16.3 — Beispiele einiger XPath Pradikate

XPath: Die Parent Achse

Ahnlich wie bei MS-DOS oder Linux/UNIX kénnen Sie einen “.” (Punkt) verwenden, um im
Ausdruck anzugeben, dass sie sich auf den aktuellen Kontext beziehen und ein “..”
(Doppelpunkt) zur Bezugnahme auf den Parent Kontext. Table 16.4 bietet weitere
Beispiele.

XPath Ergebnis
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

Tabelle 16.4 — XPath Parent Achse

16.3.3 XQuery definiert

Bei XQuery handelt es sich um eine fir XML geschaffene Abfragesprache. XQuery
unterstitzt Pfadausdriicke (Path Expressions) um die durch native XML hierarchische
Struktur zu navigieren. Tatsachlich ist XPath eine Untermenge von XQuery; deshalb trifft
alles zuvor Uber XPath erlernte ebenfalls auf XQuery zu. XQuery unterstitzt sowohl
typisierte und nicht typisierte Daten. XQuery kennt keine NULL Werte, da XML Dokumente
weder fehlende noch unbekannte Daten kennen. XQuery gibt eine Folge von XML Daten
zuruck.

Es ist wichtig zu beachten, dass XQuery und Xpath Ausdriicke Grof3-/Kleinschreibung
unterscheiden.

XQuery unterstutzt den FLWOR Ausdruck. Wenn wir SQL als Analogie benutzen, ist es
gleichbedeutend mit einem SELECT-FROM-WHERE Ausdruck. Der nachste Abschnitt
beschreibt FLWOR ausfuhrlicher.

XQuery: FLWOR Ausdruck

FLWOR bedeutet:

FOR: iteriert durch eine Folge (Sequenz), bindet eine Variable an Elemente
LET: bindet eine Variable an eine Folge (Sequenz)

WHERE: nimmt Elemente von der Iteration aus

ORDER: ordnet Elemente der Iteration neu

RETURN: konstruiert Abfrageresultate
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Es handelt sich um einen Ausdruck, welcher die Manipulation von XML Dokumenten
erlaubt und Ihnen die Riickgabe eines anderen Ausdrucks ermdglicht. Nehmen wir zum
Beispiel an, Sie haben eine Tabelle mit dieser Definition:

CREATE TABLE dept (dept| D CHAR(8), deptdoc XM.);
Und das folgende XML Dokument ist in die deptdoc Spalte eingefiigt:

<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>

Dann kdnnte die folgende, den FLOWR Ausdruck verwendende, XQuery Anweisung
ausgefuhrt werden:

xquery
for $d in db2-fn:xm col um(' dept. deptdoc')/dept
let $enp := $d//enpl oyeel/ nane
where $d/ @l dg > 95
order by $d/ @l dg
return
<EnpLi st >
{$d/ @I dg, $enp}
</ EnpLi st >

Dies wirde das folgende zurtickgeben:

<EnplLi st bl dg="101">
<nane>
John Doe
</ nane>
<nane>
Pet er Pan
</ nane>
</ EnpLi st >
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16.3.4 XML Dokumente einfligen

Das Einfigen von XML Dokumenten in eine DB2 Datenbank kann mittels der SQL INSERT
Anweisung oder dem IMPORT Dienstprogramm durchgefiihrt werden. XQuery kann fir
diesen Zweck nicht verwendet werden, da dies im Standard noch nicht definiert ist.

Untersuchen wir das folgende Skript welches, unter Verwendung der nachfolgenden
Anweisungen, Uber das DB2 Befehlsfenster oder die Linux Shell ausgefiuhrt werden kann:

db2 —tvf table_creation.txt

table creation.txt

-- (1)
drop dat abase nydb

-- (2)
creat e database nmydb using codeset UTF-8 territory US
-- (3)
connect to nydb
-- (4)
create table itens (
id int primary key not null,
br andnane var char ( 30),
i t ermane var char ( 30),
sku i nt,
srp deci mal (7, 2),
comment s xm
)
-- (5)
create table clients(
id int primary key not null,
nane var char ( 50),
st at us var char (10),
cont act xm
)
-- (6)
insert into clients values (77, 'John Smith', 'CGold',

'<addr>111 Main St., Dallas, TX, 00112</addr>")

-- (7)
| MPORT FROM "D:\Raul\clients.del" of del xml from"D:\Raul" | NSERT
I NTO CLI ENTS (I D, NANME, STATUS, CONTACT)
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-- (8)
| MPORT FROM "D:\ Raul \itens. del " of del xm from"D:\Raul" | NSERT
I NTO | TEMS (I D, BRANDNAME, | TEMNAME, SKU, SRP, COMMENTS)

Bitte beachten Sie, dass die Skriptdatei und dazugehérigen Dateien Bestandteil der zum
Buch gehdrenden Zip Datei expr essc_book_qui ckl abs. zi p sind. Folgen Sie einfach
den einzelnen Schritten in der Folge wie wir diese im Skript beschreiben.

1. Loéschen der Datenbank “mydb”. Dies wird normalerweise zur Bereinigung
durchgefihrt. Fall “mydb” nicht bereits existiert, werden Sie eine
Fehlermeldung erhalten, welche sie ignorieren kénnen.

2. Erstellen Sie die Datenbank “mydb” unter Verwendung des kodierten
Zeichensatzes UTF-8. Eine UNICODE Datenbank wird fur die Unterstiitzung
von pureXML benétigt, so dass dieser Schritt erforderlich ist, um die
Datenbank als UNICODE Datenbank zu erstellen.

3. Verbinden Sie sich mit de neu erstellten Datenbank “mydb”. Dies ist
erforderlich um Objekte in dieser Datenbank erstellen zu kénnen.

4. Erstellen Sie die Tabelle “items”. Bitte beachten Sie, dass die letzte Spalte der
Tabelle (Spalte “comments”) als XML Spalte, unter Verwendung des neuen
XML Datentyps, definiert wurde.

5. Wir erstellen die Tabelle “clients”. Bitte beachten Sie, dass die letzte Spalte der
Tabelle (Spalte “contact”) ebenfalls unter Verwendung des neuen Datentyps
XML definiert wurde.

6. Bei Verwendung einer SQL INSERT Anweisung kdénnen Sie ein XML
Dokument in eine XML Spalte einfiigen. In der INSERT Anweisung geben Sie
das XML Dokument als eine in einzelne Anfliihrungszeichen gesetzte
Zeichenkette an.

7. Bei Verwendung des IMPORT Befehls kénnen Sie mehrere XML Dokumente
zusammen mit relationalen Daten in die Datenbank einfligen oder importieren.
In (7) importieren Sie die Daten der clients.del Datei (eine zeichenbegrenzte
ASCII Datei) und geben ebenfalls an, wo sich die durch die clients.del Datei
referenzierten XML Daten befinden (in diesem Beispiel im Verzeichnis
D:\Raul).

Wir sehen uns die Datei clients.del noch genauer an. Doch zuerst sehen wir uns den Inhalt
des Verzeichnisses D:\Raul (Abbildung 16.10) an.
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CuiRaul w a i

Mame Size | Twpe

2] Client3227 1KE =ML Dacurm
2] Client4309, xml 1KE =ML Dacurm
@ Client5681, xml 1KB ¥ML Docurm
@ Clientga77 xml 1KB ¥ML Docurm
@ Clienta077 i 1KB ¥ML Docurm
@ Client9177 xml 1KB ¥ML Docurm
|2 ClientInfo,xsd 2KE XML Schem:
|#] clients. del 1KE DELFile

% Commment3926, xml 1KE ¥ML Docunm
% Comrment4023, xml 1KE ¥ML Docunm
% Comment4272, xml 1KE *ML Docunm
|®]items.del 1KB DELFile

Abbildung 16.10 — Inhalt des D:\Raul Verzeichnisses mit XML Dokumenten
Nachfolgend der Inhalt der Datei clients.del:

clients.del

3227,Ella Kinpton, Gold, <XDS FIL="dient3227.xm"' />,

8877, Chri s Bontenpo, Gol d, <XDS FIL="dient8877.xm " />,
9077, Li sa Hansen, Silver,<XDS FIL="Cdient9077.xm"' />

9177, Rita Gonez, St andard, <XDS FIL="d ient9177. xml "'/ >,
5681, Paul a Li penski, Standard, <XDS FIL="d ient5681. xm"' />,
4309, Ti na Wang, Standard, <XDS FIL="d i ent4309. xm ' />

In der clients.del Datei wird “XDS FI L=" verwendet um auf ein bestimmtes XML
Dokument zu verweisen.

Abbildung 16.11 zeigt die Steuerzentrale nach der Ausfiihrung des obigen Skripts.
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Abbildung 16.11 — Die Steuerzentrale nach dem Ausfihren von table_creation.txt

Bitte beachten Sie dass wir in der Abbildung den Inhalt der CLIENTS Tabelle zeigen. Bei
der letzten Spalte “Contact” handelt es sich um eine XML Spalte. Wenn Sie auf die
Schaltflache mit den drei Punkten klicken, wird ein anderes Fenster, den Inhalt des XML
Dokuments zeigend, gedffnet. Dies wird in der unteren rechten Ecke der Abbildung 16.11

gezeigt.

16.3.5 XML Daten

abfragen

Es gibt zwei Mdglichkeiten XML Daten in DB2 abzufragen:

- Verwendung von SQL mit XML Erweiterungen (SQL/XML)
- Verwendung von XQuery

In beiden Fallen folgt DB2 internationalen XML Standards.

XML Daten mit SQL/XML abfragen
Die Verwendung einfacher SQL Anweisungen erlaubt Ihnen die Arbeit mit Zeilen und
Spalten. Eine SQL Anweisung kann fiir die Arbeit mit vollstandigen XML Dokumenten
verwendet werden. Wie dem auch sei, dies reicht nicht aus um nur einen Teil des XML
Dokuments auszulesen. In solchen Fallen missen Sie SQL mit XML Erweiterungen
(SQL/XML) verwenden.
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Tabelle 16.5 beschreibt einige der mit dem SQL Standard 2006 verfligbaren SQL/XML
Funktionen.

Funktionsname Beschreibung

XMLPARSE Parsed Character oder Large Object Binardaten,
produziert XML Wert

XMLSERIALIZE Konvertiert einen XML Wert in Zeichen oder Large
Obiject Binardaten

XMLVALIDATE Validiert den XML Wert gegen ein XML Schema und
Uberprift die Gltigkeit des XML Werts

XMLEXISTS Stellt fest, ob eine XQuery Abfrage ein Ergebnis
zuriickgibt (z.B. eine Folge von einem oder mehren
Elementen)

XMLQUERY Fuhrt XQuery aus und gibt die resultierende Folge
zurick

XMLTABLE Fuhrt XQuery aus und gibt die Ergebnisfolge als eine
relationale Tabelle zurick (falls mdglich)

XMLCAST Uberlagerung an oder von einem XML Typ

Tabelle 16.5 — SQL/XML Funktionen

Die folgenden Beispiele kdnnen mit der zuvor erstellten Datenbank “mydb” getestet
werden.

Beispiel 1

Dies ist ein Beispiel eines exemplarischen Abfrageproblems. Stellen Sie sich vor, sie
mussten alle Kunden, welche im einem bestimmten zip code Gebiet leben, finden. Die
“clients” Tabelle speichert Kundenadressen, einschlie3lich zip codes, in einer XML Spalte.
Bei Verwendung von XMLEXISTS kénnen sie die XML Spalte nach der Zielpostleitzahl (zip
code) durchsuchen und dann die Riickgabeergebnisse entsprechend begrenzen.

SELECT nane FROM clients
VWHERE xml exi st s(
"$c/ dient/Address|zi p="95116"]"
passing clients.contact as "c"

)

Die erste Zeile einer SQL Klausel gibt an, dass Sie die Information in der “name” Spalte
der “clients” Tabelle auslesen wollen.

Die WHERE Klausel ruft die XMLEXISTS Funktion, unter Angabe des XPath Ausdrucks,
welcher DB2 veranlasst zum “zip” Element zu navigieren und auf einen Wert von 95116 zu
prifen, auf.

Die “$c/Client/Address” Klausel gibt den Pfad innerhalb der XML Dokumenthierarchie an,
wo DB2 das “zip” Element lokalisiert werden kann. Ein Dollar Zeichen ($) wird zur
Kennzeichnung einer Variablen verwendet; weshalb es sich bei “c” um eine Variable
handelt. Diese Variable ist dann durch diese Zeile definiert: passi ng cl i ents. cont act
as "c". Hierist “clients” der Name der Tabelle und “contact” der Name der Spalte mit
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einem XML Datentyp. Anders gesagt Ubergeben wir das XML Dokument an die Variable

”

“or

DB2 untersucht die in der “contact” Spalte enthaltenen Daten, navigiert vom Wurzelknoten
“Client” herab zum Knoten “address” und dann zum Knoten “zip” und stellt schlieRlich fest,
ob der Kunde im zip code des Ziels lebt. Die XMLEXISTS Funktion erhalt den Wert “true”
und DB2 gibt den Namen des mit der Zeile assoziierten Kunden zurtick.

In DB2 9.5 kann die obige Abfrage wie folgt vereinfacht werden:

SELECT nane FROM clients
VWHERE xml exi st s(
' $CONTACT/ d i ent / Addr ess|[ zi p="95116"]"
)

Eine Variable mit demselben Namen wie eine XML Spalte wird von DB2 automatisch
angelegt. Im obigen Beispiel wurde die Variable CONTACT automatisch von DB2
angelegt. Der Name stimmt mit dem Namen der XML Spalte CONTACT uberein.

Beispiel 2

Betrachten wir wie das Problem geldst werden kann, dass ein Bericht der E-Mail Adressen
von Kunden mit dem Status “Gold” erstellt werden kann. Die folgende Abfrage kdnnte
ausgefuhrt werden:

SELECT xm query(' $c/Client/email' passing contact as "c")
FROM clients
WHERE status = ' Gol d'

Die erste Zeile gibt an, dass wir die E-Mail Adresse, welche ein Element des XML
Dokuments (keine relationale Spalte) ist, zuriickgeben wollen. Wie im vorherigen Beispiel
handelt es sich bei “$¢” um eine Variable, welche das XML Dokument enthélt. In diesem
Beispiel verwenden wir die XMLQUERY Funktion, welche nach einem SELECT verwendet
werden kann, wohingegen XMLEXISTS Funktion nach einer WHERE Klausel benutzt
werden kann.

Beispiel 3
Es kann Situationen geben, in welchen Sie XML Daten in Tabellenform darstellen wollen.
Dies wird, wie unten gezeigt, mit der XMLTABLE Funktion ermgglicht.

SELECT t.comrent#, i.itemane, t.customerlD, Message

FROM itens i,

xm t abl e(' $c/ Conment s/ Conmrent' passing i.conmments as
colums Conment # integer path ' Comment| D ,
Custoner|I D i nteger path 'Custonerl D ,

Message varchar (100) path 'Message') AS t

c"

Die erste Zeile gibt die in Ihrem Result Set einzubeziehenden Spalten an. Spalten mit
vorangestellter “t” Variable basieren auf XML Elementwerten.
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Die zweite Zeile ruft die XMLTABLE Funktion auf, um die die Zieldaten enthaltende DB2
XML Spalte (“i.comments”) und den Pfad innerhalb des Dokuments zu spezifizieren, indem
sich die interessierenden Elemente befinden.

Die “columns” Klausel in den Zeilen 4 bis 6 gibt die spezifischen XML Elemente an, welche
in Ausgabespalten des in Zeile 1 angegebenen SQL Result Sets abgebildet werden. Ein
Teil dieser Abbildung beinhaltet die Angabe der Datentypen, in welche die XML
Elementwerte konvertiert werden. In diesem Beispiel werden alle XML Daten in
traditionelle SQL Datentypen konvertiert.

Beispiel 4
Untersuchen wir jetzt ein einfaches Beispiel in welchem Sie einen XQuery FLOWR
Ausdruck innerhalb einer XMLQUERY SQL/XML Funktion verwenden.

SELECT nane, xm query(
‘for $e in $c/Cient/email[1] return $e’
passing contact as “c
)
FROM clients
WHERE status = ‘ Gol d’

”

Die erste Zeile gibt an, dass die Customer Names in der Ausgabe der XMLQUERY
Funktion im Result Set eingeschlossen sind. Die zweite Zeile besagt, dass das erste
“email” Sub-Element des “Client” Elements zuriickgegeben werden soll. Die dritte Zeile
identifiziert die Quelle Ihrer XML Daten (“contact” Spalte). Die vierte Zeile sagt uns, dass
diese Spalte aus der “clients” Tabelle stammt und die funfte Zeile zeigt an dass nur “Gold”
Customers von Interesse sind.

Beispiel 5

Dieses Beispiel demonstriert erneut die XMLQUERY Funktion, welche einen XQuery
FLOWR Ausdruck verwendet, jedoch dieses mal beachten Sie bitte, dass wir nicht nur
XML, sondern auch HTML zurilickgeben.

SELECT xm query('for $e in $c/Cient/emil[1]/text()
return <p>{$e}</p>'
passi ng contact as "c")
FROM clients
WHERE status = ' Gol d'

Die XQuery return Anweisung erlaubt lhnen, falls erforderlich, die Umwandlung der XML
Ausgabe. Die Verwendung der text() Funktion in der ersten Zeile zeigt an, dass nur
Textdarstellung der ersten E-Mail Adresse der in Frage kommenden Kunden von Interesse
ist. Die zweite Zeile besagt, dass diese Information in HTML Paragraph-Tags
eingeschlossen wird.

Beispiel 6

Das nachfolgende Beispiel verwendet die XMLELEMENT Funktion um eine Folge bzw.
Serie von Postenelementen, wovon jede ein Sub-Element der aus den korrespondierenden
Spalten der “items” Tabelle erhaltenen ID, Brand Name und Stock Keeping Unit (SKU)
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enthalt. Im Grunde genommen kénnen Sie, wenn sie relationale Daten in XML Daten
konvertieren mussen, die XMLELEMENT Funktion verwenden.

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

Die obige Abfrage wirde eine Ausgabe wie die folgende bieten:

<itenp
<i d>4272</i d>
<br and>C assy</ br and>
<sku>981140</ sku>
</itenp

<itenp
<i d>1193</i d>
<br and>Nat ur al </ br and
<sku>557813</ sku>
</itenp

XML Daten mit XQuery abfragen

Im vorhergehenden Abschnitt betrachteten wir, wie XML Daten unter Verwendung von
SQL mit XML Erweiterungen abgefragt werden kdnnen. SQL war immer die primére
Abfragemethode und XPath in SQL eingebettet. In diesem Abschnitt besprechen wir, wie
XML Daten mit XQuery abgefragt werden kénnen. XQuery wird jetzt die priméare
Abfragemethode und in einigen Fallen werden wir in XQuery eingebettetes SQL
(verwenden der “db2-fn:sqlquery” Funktion) verwenden. Bei Verwendung von XQuery
werden wir einige neue Funktionen aufrufen und ferner den FLOWR Ausdruck verwenden.

Beispiel 1
Ein einfaches XQuery zur Riickgabe der Kundenkontaktdaten.

xquery db2-fn:xm col umm(‘ CLI ENTS. CONTACT" )

Einem XQuery Ausdruck muss, um DB2 mitzuteilen, dass es den XQuery Parser
verwenden soll, immer der “xquery” Befehl vorangestellt werden. Andernfalls nimmt DB2
an, dass Sie einen SQL Anweisung ausfiihren wollen. Die db2-fn:xmlcolumn Funktion ist
eine Funktion, welche die XML Dokumente aus den als Parameter angegebenen Spalten
abruft. Er ist gleichbedeutend mit der folgenden SQL Anweisung, da er den gesamten
Spalteninhalt abrulft:

SELECT contact FROM clients
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Beispiel 2
In diesem Beispiel verwenden wir den FLWOR Ausdruck um die Faxdaten den Kunden
auszulesen.

xquery
for $y in db2-fn:xm col um(‘ CLI ENTS. CONTACT )/ dient/fax
return $y

Die erste Zeile ruft den XQuery Parser auf. Die zweite Zeile veranlasst DB2 durch Fax
Sub-Elemente, enthalten in der CLIENTS.CONTACT Spalte, zu iterieren. Jedes Fax
Element ist an die Variable $y gebunden. Die dritte Zeile besagt, dass fur jede Iteration der
Wert $y zurlickgegeben wird.

Die Ausgabe dieser Abfrage ist &hnlich dieser (sie kdnnte standardmafig den Namespace
enthalten, doch wir zeigen dies unten nicht, da die Ausgabe, da sie mehrere Zeilen
umfassen konnte, dann schwerer zu lesen wére):

<f ax>4081112222</ f ax>

<f ax>5559998888</ f ax>

Beispiel 3
Das nachste Beispiel fragt XML Daten ab und gibt die Ergebnisse als HTML zurtck.

xquery
<ul > {
for $y in db2-fn:xnl col um("‘ CLI ENTS. CONTACT' )/ d i ent/ Addr ess
order by $y/zip
return <li>{$y}</1i>

</ ul >
Das Beispiel des zuriickgegebenen HMTL sieht wie folgt aus:

<ul >
<li>
<addr ess>
<street >9407 Los Gatos Blvd. </street>
<city>Los Gatos</city>
<st at e>ca</ st at e>
<zi p>95302</ zi p>
</ addr ess>
</li>
<addr ess>
<street>4209 EIl Cam no Real </street>
<city>Mountain View</city>
<st at e>CA</ st at e>
<zi p>95302</ zi p>
</ addr ess>
</li>

</ ul >
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Beispiel 4

Das folgende Beispiel zeigt wie durch Verwendung der db2-fn:sqglquery Funktion SQL in
XQuery eingebettet wird. Die db2-fn:sqglquery Funktion fihrt eine SQL Abfrage aus und gibt
nur die ausgewahlten XML Daten zuriick. Die an db2-fn:sqglquery Gibergebene SQL Abfrage
muss ausschlieBlich XML Daten zurlickgeben. Diese XML Daten kénnen dann durch
XQuery weiterverarbeitet werden.

xquery
for $y in
db2-f n: sql query(
‘select conmments fromitens where srp > 100’
) / Corment s/ Conmrent
wher e $y/ ResponseRequest ed=' Yes’
return (
<action>
{$y/ Product I D
$y/ Cust onmer | D
$y/ Message}
</ action>

)

In dem Beispiel filtert die SQL Abfrage Zeilen basierend auf die Bedingung das die “srp”
Spalte einen Wert gréf3er 100 hat. Von diesen gefilterten Zeilen wahlt es die “comments”
Spalte, welche die XML Spalte ist. Als nachste wird XQuery (oder XPath) verwendet um zu
den Sub-Elementen zu gehen.

Hinweis: DB2 unterscheidet Grof3-/Kleinschreibung nicht und behandelt alle Tabellen-
und Spaltennamen in Grof3schreibung, wohingegen XQuery GroR3-/Kleinschreibung
unterscheidet. Bei den obigen Quellfunktionen handelt es sich um XQuery Interface
Funktionen, so dass alle Tabellen- und Spaltennamen an diese Funktionen in
Grof3schreibung weitergegeben werden sollten. Weitergabe der Objektnamen in
Kleinschreibung kann in einem undefinierten Objektnamefehler resultieren.

16.3.6 Joins mit SQL/XML

Dieser Abschnitt beschreibt, wie JOIN Operationen zwischen zwei XML Spalten
unterschiedlicher Tabellen, oder zwischen einer XML Spalte und einer relationalen Spalte,
durchgefiihrt werden. Nehmen wir an, Sie haben zwei Tabellen mit diesen Anweisungen
erstellt:

CREATE TABLE dept (unitlD CHAR(8), deptdoc XM.)
CREATE TABLE unit (unitID CHAR(8) primary key not null,

name CHAR( 20) ,
manager VARCHAR(20),

)

Sie kénnen eine JOIN Operation auf einem von zwei Wegen ausfuhren:

Methode 1:
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SELECT u.unitlD
FROM dept d, unit u
WHERE XMLEXI STS (
‘ $e// enpl oyee[ nanme = $nj’
passi ng d. deptdoc as “

”

e”, u.nmanager as “nf)

Zeile 3 dieser Anweisung zeigt dass die JOIN Operation zwischen dem Element “name”,
welches ein Sub-Element der XML Spalte “deptdoc” ist, und der relationalen Spalte
“manager” in der Tabelle “unit” stattfindet.

Methode 2:
SELECT u.unitlD
FROM dept d, unit u
WHERE u. manager = XM.CAST(
XMLQUERY( * $e/ / enpl oyee/ nane *
passing d.deptdoc as “e")
AS char (20))

Bei dieser alternativen Methode befindet sich die relationale Spalte auf der linken Seite des
JOINSs. Falls sich die relationale Spalte auf der linken Seite des Vergleichs befindet kann
ein relationaler Index anstelle eines XML Indexes verwendet werden.

16.3.7 Joins mit XQuery

Nehmen wir an, dass die folgenden Tabellen erstellt wurden:

CREATE TABLE dept (unitl D CHAR(8), deptdoc XM.)
CREATE TABLE proj ect (proj ect Doc XM.)

Wenn wir SQL/XML verwenden, wirde die Abfrage wie folgt aussehen:

SELECT XMLQUERY (
‘ $d/ dept / enpl oyee’ passing d.deptdoc as “d”)
FROM dept d, project p
WHERE XMLEXI STS (

‘ $e/ dept [ @lept | D=$p/ proj ect/ dept!1 D]
passi ng d.deptdoc as *

”

e", p.projectDoc as “p”)
Unter Verwendung von XQuery wirde dies die &quivalente Abfrage sein:

xquery
for $dept in db2-fn:xm col um(*“DEPT. DEPTDOC’) / dept
for $proj in db2-fn:xm col um(“PRQIECT. PROOECTDCC") / pr oj ect
where $dept/ @eptI D = $proj/deptlD
return $dept/enpl oyee

Die zweite Methode ist leichter zu interpretieren — die Variable “$dept” enthélt das XML
Dokument der XML Spalte “deptdoc” der Tabelle “dept”. Die Variable “$proj” enthalt das
XML Dokument der XML Spalte “projectdoc” der Tabelle “project”. Dann fuhrt Zeile 4 die



Kapitel 16 — DB2 pureXML 256

JOIN Operation zwischen einem Attribut des ersten XML Dokuments und einem Element
des zweiten XML Dokuments aus.

16.3.8 Update und Delete Operationen

Update und Delete Operationen auf XML Daten kénnen auf zwei unterschiedlichen Arten
vorgenommen werden:

» Verwendung der SQL UPDATE und DELETE Anweisungen
» Verwendung des TRANSFORM Ausdrucks

Im Fall des ersten Wegs unter Verwendung der SQL UPDATE und DELETE Anweisungen,
erfolgt das Update oder Delete auf Dokumentebene, d.h. das gesamte XML Dokument
wird mit aktualisierten ersetzt. Sollten wir zum Beispiel im unteren Beispiel nur das <state>
Element andern wollen wiirde tatsachlich das gesamt XML Dokument ersetzt.

UPDATE clients SET contact =(
xm par se( docunent
‘<dient>
<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</ hore>
<cel | >4082222222</ cel | >
</ phone>
<f ax>4087776666</ f ax>
<enmi | >newenmai | @onepl ace. conx/ enai | >
</Cient>")

)
WHERE id = 3227

Beim zweiten Weg kénnen Sie unter Verwendung des TRANSFORM Ausdrucks Sub-
Dokument Aktualisierungen durchfiihren, was wesentlich effektiver ist. Dies erlaubt Ihnen
Knoten in einem XML Dokument zu ersetzen, einzufiigen, I6schen oder umzubenennen.
Sie kdénnen auch den Wert eines Knotens andern ohne den Knoten selbst ersetzen zu
mussen, Ublicherweise um eine Attribut- oder Elementwert zu &ndern — wobei es sich um
eine sehr oft vorkommende Art der Aktualisierung handelt. Das ist neu in DB2 9.5.

Da der TRANSFORM Ausdruck Bestandteil der XQuery Sprache ist, kdnnen Sie diesen
Uberall verwenden wo sie normalerweise XQuery verwenden wiirden, z.B. in einem
FLOWR Ausdruck oder in der XMLQUERY Funktion einer SQL/XML Anweisung. Am
gebrauchlichsten ist eine SQL UPDATE Anweisung um in einem XML Dokument eine XML
Spalte zu andern.
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Nachfoldeng die Syntax des TRANSFORM Ausdrucks:

>>-transform-| copy clause |--| nmodify clause |--| return clause
| -><

copy cl ause

| --copy----$Vari abl eNane- - : =- - CopySour ceExpressi on-+------------
nodi fy cl ause
| --nodi fy--Mdi fyEXPressi On----------ommmmm o
return cl ause

|--return--RetUrNEXPressi ON-------- oo |

Die copy Klausel wird verwendet, um einer Variablen die XML Dokumente, welche Sie
verarbeiten wollen, zu Ubergeben.

In der nodi fy Klausel kdbnnen Sie eineni nsert, del et e, renane oderr epl ace
Ausdruck angeben. Diese Ausdriicke erlauben lhnen Aktualisierungen an ihrem XML
Dokument vorzunehmen. Wenn Sie zum Beispiel einen neuen Knoten zum Dokument
hinzufiigen wollen, wiirden sie den i nsert Ausdruck verwenden, zum Ldschen von
Knoten aus dem XML Dokument verwenden sie den del et e Ausdruck, zum umbenennen
eines Elements oder Attributs in einem XML Dokument benutzen sie den r enane
Ausdruck und zur Ersetzung eines existierenden Knotens mit einem neuen Knoten oder
einer Sequenz von Knoten verwenden sie den r epl ace Ausdruck. Der replace Wert
dieses Ausdrucks kann nur zur Anderung des Wert seines Elements oder Attributs
verwendet werden. Die Return Klausel gibt das Ergebnis des Transform Ausdrucks zurtck.

Hier ist das Beispiel einer UPDATE Anweisung unter Verwendung des TRANSFORM
Ausdrucks.

(1)-- UPDATE custoners
(2)-- SET contactinfo = xm query( 'declare default el enment namespace

(3)-- "http://posanple.org";

(4)-- transform

(5)-- copy $newinfo := $c

(6)-- nodi fy do insert <enmil2>ny2enuil.gm conx/enail 2>
(7)-- as last into $new nfo/customnerinfo
(8)-- return $newi nfo' passing contactinfo as "c")

(9)-- WHERE id = 100

Im obigen Beispiel sind die Zeilen (1), (2) und (9) Bestandteil der SQL UPDATE Syntax. In
Zeile (2) wird die XMLQUERY Funktion aufgerufen, welche den Transform Ausdruck in
Zeile (4) aufruft. Der Bereich des Transform Ausdrucks umfasst den Bereich der Zeilen (4)
bis Zeile (8) und wird fiir das Einfiigen eines neuen, das email2 Element beinhaltenden,
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Knotens in das XML Dokument verwendet. Bitte beachten Sie, dass die Aktualisierung der
Elemente in einem XML Dokument durch eine Sicht nicht unterstitzt wird.

Das Ldschen vollstandiger XML Dokumente aus Tabellen ist so einfach wie die
Verwendung der SELECT Anweisung in SQL/XML. Verwenden Sie die SQL DELETE
Anweisung und geben, falls erforderlich, WHERE Pradikate an.

16.3.9 XML Indizierung

In einem XML Dokument kdnnen Indizes fiir Elemente, Attribute oder Werte (Textknoten)
erstellt werden. Unten finden Sie einige Beispiele. Nehmen wir an, die untenstehende
Tabelle wurde erstellt:

CREATE TABLE custoner (i nfo XM.)

Und unterstellen dies wére eines der gespeicherten XML Dokumente:
<custonerinfo C d="1004">
<nanme>Matt For eman</ name>
<addr country="Canada" >
<street>1596 Basel i ne</street>
<city>Toronto</city>
<state>Ontari o</state>
<pcode>M3Z- 5H9</ pcode>
</ addr >
<phone type="wor k" >905- 555-4789</ phone>
<phone type="honme" >416-555- 3376</ phone>
<assi st ant >
<name>Pet er Smit h</name>
<phone type="hone">416-555- 3426</ phone>
</ assi st ant >
</ cust omeri nf o>

1) Diese Anweisung erstellt einen Index auf das Attribut “Cid”

CREATE UNI QUE | NDEX i dx1 ON customer (i nfo)
GENERATE KEY USI NG
xm pattern '/customerinfo/ @id'
AS sql DOUBLE

2) Diese Anweisung erstellt einen Index auf das Element “name”

CREATE | NDEX i dx2 ON custoner (i nfo)
GENERATE KEY USI NG
xm pattern '/customerinfo/nane'
AS sqgl VARCHAR(40)

”

3) Diese Anweisung erstellt einen Index auf alle Elemente “name

CREATE | NDEX i dx3 ON custoner (i nfo)
GENERATE KEY USI NG
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xm pattern '//nane'
AS sql VARCHAR(40);

4) Diese Anweisung erstellt einen Index auf alle Textknoten (alle Werte). Dies ist nicht
empfohlen, da es sehr aufwéndig ist den Index fur die Aktualisierung, Léschung und
Einfiigung von Daten zu pflegen und der Index zu grof? wirde.

CREATE | NDEX i dx4 ON custoner (i nfo)
GENERATE KEY USI NG
xm pattern "//text()'
AS sql VARCHAR(40);
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Ubung 14 - SQL/XML und XQuery

Ziel

Sie haben mehrere Beispiele der SQL/XML Syntax gesehen und wurden in die
Arbeit mit dem DB2 Befehlseditor und IBM Data Studio eingefiihrt. In dieser Ubung
testen Sie ihr SQL/XML und XQuery Wissen und erweitern ihre Erfahrung mit
diesen Dienstprogrammen. Wir werden, wie bereits zuvor in diesem Kapitel
beschrieben, die mit der table_creation.txt Skriptdatei erstellte Datenbank “mydb”
verwenden.

Vorgehensweise

1. Erstellen Sie die “mydb” Datenbank und laden die XML Daten, wie zuvor in
diesem Kapitel erlautert.

2. Verwenden Sie entweder den Befehlseditor oder das IBM Data Studio:

a) Lesen Sie alle Kommentare der XML Dokumente der ITEMS
Tabelle unter Verwendung von XQuery auf zweierlei Art aus.

b) Warum wirde das Absetzen dieser SQL Anweisung nicht exakt
dieselbe Ausgabe zuritickgeben?:
SELECT comments FROM it ens

c) Lesen Sie ID und BRANDNAME der Datensatze, deren XML
Dokumente ein ResponseRequested Element mit einem Wert von

“No” besitzen.
LOSUNGEN:

2a)
xquery db2-fn:xm col um(' | TEMS. COMVENTS' )
xquery db2-fn:sql query("sel ect comments from

itens")

2b)
Die Ausgabe ist unterschiedlich, da SQL, wenn ein Wert nicht
vorhanden ist, einen NULL Wert zuriickgibt, wohingegen XQuery
nichts zurtickgibt.

20c)

SELECT id, brandname FROM itens WHERE

XMLEXI STS("' $c/ Comment s/ Commrent [ ResponseRequest ed="N
0Il] ]

passi ng | TEMS. COWENTS as "c
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Dieses Kapitel behandelt die Grundlagen der Anwendungsentwicklung in Java, PHP und
Ruby on Rails unter Verwendung eines DB2 Servers. Es ist nicht das Ziel dieses Kapitels
Ihnen diese Sprache zu beizubringen, sondern vielmehr relevante Informationen zu deren
Verwendung mit DB2 zur Verfiigung zu stellen.

Hinweis:
Fir weitere Informationen zu diesem Thema kénnen Sie sich dieses Video ansehen:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4402

17.1 Anwendungsentwicklung mit Java

Der IBM DB2 Treiber fiir JIDBC (auch bekannt als JCC Treiber) wurde fir alle DB2 Server
auf allen Plattformen optimiert. Die jar Datei db2jcc.jar (com.ibm.db2.jcc) enthélt die Typ 2
und Typ 4 Treiber. Die db2jcc.jar Datei ist Bestandteil jedes DB2 Clients oder kann fur sich
allein (IBM DB2 Driver for JDBC and SQLJ) uber die DB2 Express-C Website
(ibm.com/db2/express) heruntergeladen werden.

17.1.1 JDBC Typ 2 Treiber

Der JDBC Typ 2 Treiber erfordert, dass ein DB2 Client dort installiert werden muss wo die
JDBC Anwendung lauft. Abbildung 17.1 stellt eine den Typ 2 Treiber verwendende JDBC
Anwendung dar.

saL
Application

saL
Run-Time Classes

Java

Application JDBC DB2 Client
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Abbildung 17.1 — Der JDBC Typ 2 Treiber

Abbildung 17.2 zeigt einen Auszug aus einem Programm, welcher zeigt, wie eine
Verbindung mit dem JDBC Typ 2 Treiber hergestellt wird. Wie Sie sehen, beinhaltet die
URL des von einem DB2 Klienten benutzten Programm weder Portinformationen noch
Hostnamen.

public static final String DB _URL = “jdbc: db2: sanpl e”;
Properties connectProperties = new Properties();

connect Properties. put (“user”, “db2adm n”);
connect Properti es. put (“password”, “ibnmdb2");
Connecti on connection = nul |

try

{

Cl ass. forName(“com i bm db2.jcc. DB2Dri ver”). new nstance();
connecti on = DriverManager. get Connecti on(url, connectProperties)

catch (Exception e)
throw e;

}

Abbildung 17.2 — Herstellen einer Verbindung unter Verwendung des JDBC Typ 2
Treibers

17.1.2 JDBC Typ 4 Treiber

Beim JDBC Typ 4 Treiber ist es nicht erforderlich, dass DB2 Client eine Verbindung zu
einem DB2 Server herstellt. Abbildung 17.3 veranschaulicht eine den Typ 4 verwendende
JDBC Anwendung.

ot [_oous seve
| JDBC Application
DBMS

Engine
All Java JDBC ¢
and networking Database connection
protocol o T via DBMS

networking
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Abbildung 17.3 — Der JDBC Typ 4 Treiber

Abbildung 17.4 zeigt ein Listing wie eine Verbindung unter Verwendung des JDBC Typ 4
Treibers hergestellt wird. Bitte beachten Sie, dass die URL weder den Hostnamen, noch
die Portinformationen einschlief3t.

public static final String DB _URL = “j dbc: db2://server 1: 50000/ sanpl e”;
Properties connectProperties = new Properties();
connect Properti es. put (“user”, “db2adm n”);

connect Properti es. put (“password”, “i bmdb2”);
Connecti on connection = null

try

{

Cl ass. for Name(“com i bm db2.j cc. DB2Dri ver”) . newi nst ance() ;
connection = DriverManager. get Connecti on(url, connect Properti es)

}

catch (Exception e)
t hr ow e;

}

Abbildung 17.4 — Herstellen einer Verbindung unter Verwendung des JDBC Typ 4
Treibers

17.2 Anwendungsentwicklung mit PHP

Bei PHP (PHP Hypertext Preprocessor) handelt es sich um eine Open Source,
plattformunabhéngige Skriptsprache, welche fir die Entwicklung von Webanwendungen
bestimmt ist. Es handelt sich eine der Websprachen, mit dem zurzeit hochsten
Verbreitungsgrad. Die Popularitéat von PHP basiert auf die folgenden Eigenschaften der
Sprache:

- Schnelle, iterative Entwicklungszyklen mit geringem Lernaufwand.
- Robust, hohe Performanz und skalierbar.

- Stabil und sicher.

- Im Web eine Alternative zu J2EE™ und .NET.

- Leicht integrierbar in heterogene Umgebungen/Systeme.

- Erprobt durch verbreitete Implementierung

- Dynamisch und gut etablierte Community

PHP ist Teil des LAMP Stapels (Linux, Apache HTTP Server, MySQL, PHP / Perl /
Python). Hierbei handelt es sich um einen Open Source Webtechnologiestapel, welche oft
von ISPs gegen geringe monatliche Gebuhren verfugbar ist.

17.2.1 DB2 Verbindungsoptionen fir PHP

IBM unterstitzt durch zwei Erweiterungen den Zugriff auf eine DB2 Datenbank durch PHP
Anwendungen.
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ibm_db2:

Die ibm_db2 Erweiterung bietet, zuséatzlich zum umfangreichen Zugriff auf Datenbank
Metadaten, eine prozedurale Anwendungsprogrammierschnittstelle zum erstellen, lesen,
aktualisieren und schreiben von Datenbankvorgéangen. Es kann so kompiliert werden, dass
es entweder mit PHP 4 oder PHP 5 arbeitet. Die Erweiterung ist unter der Apache 2.0
Lizenz Gber das PECL Repository erhaltlich. Es wurde von IBM entwickelt und unterstitzt.
Es besitzt vollstandige Unterstiitzung von gespeicherten Prozeduren und LOBs, ist schnell
und wurde fiir DB2 optimiert.

PDO_ODBC:
PDO_ODBC ist ein Treiber fir die PHP Data Objects (PDO) Erweiterung und bietet Gber
eine, in PHP 5.1 eingeflihrte, objektorientierte Standardschnittstelle Zugriff auf DB2
Datenbanken. Er kann direkt gegen DB2 Bibliotheken kompiliert werden. Er biete eine
Standarddatenbankzugriffsschnittstelle fur PHP. Er ist schnell, klein und objektorientiert.
Die PDO_ODBC Erweiterung verwendet fiir den nativen Zugriff DB2 Bibliotheken und
wurde in PHP 5.1 integriert. Fir weitere Informationen kénnen Sie sich diese Website
ansehen:

e  http://pecl.php.net/package/pdo

e http://pecl.php.net/package/PDO_ODBC

Verbinden mit einer nicht katalogisierten Datenbank

Listing 17.1 zeigt, wie eine Verbindung zu einer DB2 Datenbank mit einer der zuvor
beschriebenen Erweiterungen hergestellt wird.

$host 'l ocal host ' ;

$port 50000;

$DSN = " DRI VER={| BM DB2 ODBC DRI VER}; PORT=$port;
HOSTNAME=$host ; DATABASE=$dat abase; PROTOCOL=TCPI P;
USER=$user; PWD=$password";

-- If using the i bmdb2 extension --
$uconn = db2_connect ($DSN, null, null);

-- |If using the PDO_ODBC extension --
try {
$uconn = new PDQ("odbc: $DSN*, null, null);

}
catch (PDOException $e) { print $e->errnsg(); }

Listing 17.1 — Verbindung zu einer nicht katalogisierten Datenbank

Listing 17.2 zeigt ein Beispiel einer einfachen, die ibm_db2 Erweiterung verwendende,
PHP Anwendung.

<?php

$sql = "SELECT name, 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));
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while ($row = db2 _fetch_assoc($stnt)) {
print "{$rowf'NAME']} is a {$row[' BREED ]}.\n";

?>

Listing 17.2 — Eine einfache, die ibm_db2 Erweiterungen verwendende, PHP
Anwendung

PHP fur ibm_db2 konfigurieren

Unter Linux oder UNIX missen Sie die php.ini Datei unter Umsténden wie folgt
modifizieren:

ext ensi on=i bm db2. so
i bm db2. i nst ance_nane=<i nst ance nanme>

Unter Windows &ndern Sie die php.ini Datei wie folgt:
ext ensi on=php_i bm db2. dl |

Alternativ konnen Sie die Zend Core for IBM Anwendungssuite, wie im nachsten Abschnitt
beschrieben, downloaden und installieren und muissen sich nicht mehr um diese
Konfigurationsproblematiken kiimmern.

17.2.2 Zend Core for IBM

Bei Zend Core handelt es sich um eine nahtlose Out-Of-The-Box PHP Entwicklungs- und
Produktionsumgebung fur geschaftskritische Webanwendungen. Es liefert die fir den
Betrieb von PHP Anwendungen erforderliche Zuverlassigkeit, Produktivitat und Flexibilitat.
Es kann unter der folgenden Adresse kostenlos heruntergeladen werden:
http://ibm.com/software/data/info/zendcore

Zend Core for IBM installiert DB2 und IDS Clients, sowie optional den Apache HTTP
Server, PHP 5 und populéare PHP Erweiterungen einschlieRlich ibm_db2 und
PDO_INFORMIX. Zend Core for IBM kann optional den DB2 Express-C Server, IBM
Cloudscape™ Server, das vollstandige PHP Handbuch und Beispielanwendungen fiir DB2
installieren. Es besitzt, wie in den Abbildungen 17.5, 17.6 und 17.7 gezeigt, eine leicht zu
verwendende und konfigurierende PHP Umgebung.
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o) | & hitpy/localnost/ZendCarefindex php

w e ‘@ZEndCurEforlBM - - oo [ G @

“ ;(f&%core“ Sl d Configuration Documentation About  [0*Logout
i System Overview | PHPinfo | Benchmark | Support | Updates

System Overview

& Refresh | 8 Help

PHP
Zend Core Version 2.0.1

PHP Version 5.2.3

Zend Engine Version 2.2.0

Server API cai-fegi

PHP Configuration File C:\Program Files (x86)\Zend\Core for IBM\etc\php.ini

Web Server

Server Name localhost
Server Software Microsoft-115/7.0
0S5 Version Microsoft Windows

Server Configuration

Server Port 80

Server Status

Free disk space B ] 335.95GB of 372.61 GB
L)
0 Internet | Geschitzter Modus: Aktiv H100%

Abbildung 17.5 - Zend Core Verwaltungs- und Kontrollschnittstelle

| Benchmark | Support Updates
phpinfo
o Refresh | ¥ Help
=]
System Windows MT AMDWE01 6.0 build 6000
Build Date Aug 14 2007 18:19:35
Configure cacript/nologo configure js ™ ble-prefix=C:\cygwi p\build core-php-nts-5.2 3 2728 H
Command \core-php-nts-5.2 3\php-5.2.3\ " "—enable-memany-limit" “—with- |
openssi=Ciloygwinttmplouild core-php-nts-5.2 3. 2728\core-php-nts-5.2 3\php-5.2.30." ™ I
with-edra-includes=C:\cygwinitmplbuild.core-php-nts-5.2.3.2728\core-php-nts-5.2. 3\php-
5.2 3\ wsninclude” —-with-extra-lins=C-\cygwintmplbuild core-php-nts-5.2 3 2728\core-
php-nts-5.2. 3\php-5.2 3\ \usrilib” "—disable-ipv6" "—disable-bcmath” —disable-calendar” "
disable-fip” “—without-gd” "—disable-odbc™ "—without-sqlite” "—disable-tokenizer” "—with-
libxml™ "-with-icony” "-disable-force-coi-redirect” "—enable-fastcoi™ "—enable-cli-win32" "
enable-pdo” "—disable-zts” “—disable-xmlwriter”
Server API CGlFastCGl
Virtual disabled
Directory
Support -
Fertig & Internet | Geschiitzter Modus: Aktiv H100% - J

Abbildung 17.6 - Zend Core PHP Konfigurationsschnittstelle
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PHP Configuration Search directives: [ |[ =]

X Discard Changes | [ Save Settings | # Help

B pata Handling

B Error Handling and Logging
File Uploads

El Fopen Wrappers

El Language Options

\
\
|
\
\
|  Bmail
|
\
\

B Misc.
Paths and Directories
E Resource Limits
http://www.zend.com/ & Internet | Geschiitzter Modus: Aktiv 100% -

Abbildung 17.7 - Zend Core PHP Konfigurationsschnittstelle

17.3 Anwendungsentwicklung mit Ruby on Rails

Bei Ruby handelt es sich um eine objektorientierte, dynamische, plattformunabhéngige
Skriptsprache. Es bietet schnelle Entwicklung (Rapid Development) und enthélt eine
umfangreiche Bibliothek. Ruby ist eine einfache, 1995 von Yukihiro Matsumoto (“Matz”)
erfundene, spal3orientierte Programmiersprache.

Rails ist der vollstandige Rahmen fur in Ruby geschriebene Datenbankgestitzte
Webanwendungen. Es implementiert die Modell-Prasentation-Steuerung (MVC —
Model-View-Control) Architektur. Es ist Au3erst produktiv und leicht zu handhaben. Rails
ist eines der am schnellsten Marktanteile gewinnende Rahmen fiir das Web, seit es 2004
von David Heinemeier Hansson erfunden wurde.

17.3.1 Starter Toolkit fiir DB2 on Rails

IBM erkennt die Wichtigkeit von Ruby on Rails fur die Entwickler Community und hat aus
diesem Grund ein Paket, Startup Toolkit for DB2 on Rails genannt, erstellt. Es handelt
sich um einen integrierten Installer, welcher eine vollstandige Entwicklungsumgebung
aufbaut. Er kann tber die IBM alphaWorks Website kostenlos heruntergeladen und
verwendet werden: http://www.alphaworks.ibm.com/tech/db2onrails.

Das Starter Toolkit fir DB2 on Rails:
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v v v Vv

Enthalt einen integrierten Installer

Hilft Ihnen Ruby on Rails einfach zu installieren und konfigurieren

Installiert DB2 Express — C 9 und Dienstprogramme

Enthalt einen von IBM entwickelten DB2 Ruby Treiber und einen DB2 Rails
Adapter

Enthalt verschiedene Demos und Ubungen



Anhang A — Problemlésung

Dieser Anhang behandelt wie Probleme, welche wahrend der Arbeit mit DB2 auftreten
kodnnen, gelost werden. Abbildung A.1 gibt einen kurzen Uberblick uber die beim Auftreten
eines Problems erforderlichen Schritte.

Abbildung A.1 — Problemldsungsibersicht
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Hinweis:
Fir weitere Informationen zur Fehlersuche kdénnen Sie sich dieses Video ansehen:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4462

A.1 Weitere Informationen tUiber Fehlercodes erhalten

Um weitere Informationen Uber zurtickgegebene Fehlercodes zu erhalten, geben Sie den
Fehlercode mit vorangestelltem Fragezeichen in das Eingabefenster des Befehlseditors ein
und klicken auf die Ausfuhren Schaltflache. Dies wird in Abbildung A.2 gezeigt.

_'=| Bafetizeditor 1 - DE2CORYL [P )
Detehiseoitor Ausgewsni Coiteren Sient Tosts Hine 000 ]
LY EE»EIRE B @
Bederie | Autrsgasrtrisss | Zuaitiipion |
(= = 5% & 2|0 saome ] _rrunigen |ﬂ_-'--‘E!‘_".-01]'f-‘_'-a‘_'| @ 0
. T Lolnow
Im Eingabefenster mussvor den SQL Fehlercode
ein Fragezeichen gesetzt werden — »

Feine Aktion esfordeilich, Die Verasbeitung kasn fortgeastat wesdanm,
Weitere Information zum Fehlercode werden

im Ausgabefensterangezeigt

Abbildung A.2 — Weitere Informationen Uber DB2 Fehlercodes erhalten

Das Fragezeichen (?) ruft den DB2 Help Befehl auf. Unten sehen Sie einige Beispiele wie
er zur Hilfestellung aufgerufen wird falls sie zum Beispiel den SQL Fehlercode “-104"
erhalten. Alle untenstehenden Beispiele sind &quivalent.

db2 ? SQLO104N
db2 ? SQL104N
db2 ? SQL- 0104
db2 ? SQL- 104
db2 ? SQL- 104N

A.2 SQLCODE und SQLSTATE

Ein SQLCODE wird nach jeder Ausfiihrung einer SQL Anweisung zuriickgeben. Die
Bedeutungen der Werte sind unten zusammengefasst:

SQLCODE = 0; der Befehl war erfolgreich
SQLCODE > 0; der Befehl war erfolgreich, gab jedoch eine Warnung zurtick
SQLCODE < 0; der Befehl war nicht erfolgreich und gab einen Fehler zuriick

Beim SQLSTATE handelt es sich um eine, mit dem ISO/ANSI SQL92 Standard konforme,
finf Zeichen lange Zeichenkette. Die ersten zwei Zeichen sind unter der Bezeichnung
SQLSTATE Class Code bekannt:
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Ein Class Code von 00 besagt das der Befehl erfolgreich war.
Ein Class Code von 01 impliziert eine Warnung.

Ein Class Code von 02 impliziert einen Not Found Zustand.
Alle anderen Class Codes werden als Fehler betrachtet.

A.3 Administratives DB2 Nachrichtenprotokoll

Das administrative DB2 Nachrichtenprotokoll stellt zum Zeitpunkt des Fehlers
diagnostische Informationen tber Fehler bereit. Unter Linux/UNIX Plattformen handelt es
sich beim administrative Nachrichtenprotokoll um eine <instance name>.nfy genannte
Textdatei (z.B. “db2inst.nfy”). Unter Windows werden alle administrativen Nachrichten in
das Windows Ereignisprotokoll geschrieben.

Der DBM Konfigurationsparameter not i f yl evel erlaubt Administratoren die
aufzuzeichnende Informationsebene anzugeben:

0 — Es werden keine administrativen Nachrichten aufgezeichnet (nicht empfohlen)
1 -- Fatale oder nicht behebbare Fehler

2 — Umgehender Eingriff erforderlich

3 — Wichtige Information, kein sofortiger Eingriff erforderlich (der Standard)

4 -- Informationsmeldungen

A.4 db2diag.log

Die Datei db2diag.log bietet ausfihrlichere Informationen als das administrative DB2
Nachrichtenprotokoll. Es wird normalerweise vom Technischen IBM DB2 Support oder
erfahrenen DBAs verwendet. Im db2diag.log finden Sie folgende Informationen:

- Die DB2 Codeadresse, welche den Fehler meldet.

- Anwendungskennungen, welche es Ihnen erlauben Eintrage der Datei db2diafgs.log
auf Servern und Clients mit den zugehdrigen Anwendungen in Zusammenhang zu
bringen.

- Eine Diagnosenachricht (beginnend mit "DIA"), welche die Ursache des Fehlers
erlautert.

- Andere verfugbare Daten, wie SQLCA Datenstrukturen und Zeiger auf die
Speicherstelle von separaten Speicherauszugsdateien oder Trap Daten (Trap Level =
Stufe, auf welcher Fehler abgefangen werden).

Unter Windows wird die Datei db2diag.log normalerweise im folgenden Verzeichnis
gespeichert:

C.\Program Fi | es\I BM sql | i b\ <i nst ance name>\ db2di ag. | og

Unter Linux/UNIX wird die Datei db2diag.log normalerweise im folgenden Verzeichnis
gespeichert:

/ hone/ <i nst ance_owner >/ sql | i b/ db2dunp/ db2di ag. | og
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Der Umfang des Diagnosetextes wird durch den DBM CFG Konfigurationsparameter
DIAGLEVEL festgelegt. Es sind Werte von 0 bis 4 zulassig, wobei 0 die wenigsten und 4
die meisten Informationen zuriickgibt. Die Standardstufe ist 3.

A.5 CLI Fehlerprotokollierung

Fur CLI (Call Level Interface oder Standard-APl zum Zugriff auf Datenbanken) und Java
Anwendungen kdnnen Sie die CLI Fehlerprotokollierung zur Fehlersuche in ihren
Anwendungen einschalten. Dies wird dadurch erreicht, dass Anderungen an der Datei
db2cli.ini auf dem Server auf welchem die Anwendung lauft vorgenommen werden.
Typische Eintréage in der db2cli.ini Datei sehen Sie unten.

[ common]

trace=0

tracerefreshinterval =300

tracepat hname=/path/to/ witeabl e/ directory
tracefl ush=1

Low-Level Fehlerprotokollierung (db2trc) ist ebenfalls verfiigbar, jedoch tblicherweise nur
fur den Technischen DB2 Support verwendbar.

A.6 DB2 Fehler und Fixes

Manchmal begegnen Sie einem, auf einen Fehler in DB2 beruhenden, Problem. IBM gibt in
regelméaRigen Zeitabstanden sog. Fix Packs mit Fehlerbereinigungen (APARS) frei. Die Fix
Pack Dokumentation enthélt eine Liste der mit dem Fix Pack bereinigten Fehler. Bei der
Entwicklung neuer Anwendungen empfehlen wir grundsatzlich die Verwendung des
aktuellen Fix Packs, damit sie von den Verbesserungen profitieren. Um lhre aktuelle
Version und die Fix Pack Stufe zu sehen, 6ffnen sie in der Steuerzentrale das Hilfe Menu
und wahlen Produktinfo oder geben auf der Befehlszeile “db2level” ein. Bitte beachten
Sie, dass nur Abonnenten der 12monatigen DB2 Express-C Subskriptionslizenz Fix Packs
erhalten.




Ressourcen

Websites:

1. DB2 Express-C Website:
www.ibm.com/db2/express
Verwenden Sie diese Website fir den Download des DB2 Express-C Server Images,
DB2 Clients, DB2 Treiber, Handbiicher, Zugriff auf das Team Blog, Eintrag in
Mailinglisten usw.

2. DB2 Express Forum:
www.ibm.com/developerworks/forums/dw_forum.jsp?forum=805&cat=19
Verwenden Sie das Forum um technische Fragen zu senden wenn sie selber in den
Handbiichern keine Antwort finden.

3. DB2 Information Center
http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/db2luw/v9/index.jsp
Das Information Center bietet Zugriff auf die Online Handblcher. Es handelt sich
dabei um die aktuellste Informationsquelle.

4. developerWorks
http://www-128.ibm.com/developerworks/db2
Die Website, kostenlosen Zugriff auf aktuelle Artikel und Ubungen usw. bietend, ist
eine hervorragende Quelle fir Entwickler und DBAs.

5. alphaWorks
http://www.alphaworks.ibm.com/
Diese Website biete direkten Zugriff auf IBMs zukiinftige Technologie. Hier finden sie
die neuesten Technologien von IBM Research.

6. planetDB2
www.planetDB2.com
Hierbei handelt es sich um einen Dienstleister fir iber DB2 bloggende
Beitragsleistende.

7. DB2 Technical Support
Falls Sie die 12 monatige DB2 Express-C Subskriptionslizenz erworben haben,
kénnen sie Fix Packs von dieser Website laden.
http://www.ibm.com/software/data/db2/support/db2_9/

8. ChannelDB2
Bei ChannelDB2 handelt es sich um ein soziales Netzwerk fiir DB2 Community. Es
stellt Inhalte wie mit DB2 verwandte Videos, Demos, Podcasts, Blogs, Diskussionen,
Ressourcen usw. fur Linux, UNIX, Windows, z/OS und i5/0S zur Verfligung.
http://www.ChannelDB2.com/
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Blcher:

1.

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/sg247301.html?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.htmI?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.html?Open

Kontakt E-Mails
Allgemeine DB2 Express-C Mailbox: db2x@ca.ibm.com
Allgemeine DB2 on Campus Program Mailbox: db2univ@ca.ibm.com




Der Einstieg in DB2 kdnnte nicht einfacher sein. Lesen Sie
dieses Buch um:

» Herauszufinden, um was es sich bei DB2 Express-C
handelt

= Verstehen der DB2 Architektur, Dienstprogramme,
Sicherheit

* Lernen wie Datenbanken verwaltet werden

= Schreiben von SQL, XQuery, gespeicherten
Prozeduren

* Entwickeln von Datenbankanwendungen fur DB2

= Mit praktischen Aufgaben zu Uben

= Sich auf den DB2 on Campus Test vorzubereiten

Die schnelle Annahme von XML fir die Anwendungsintegration, Web 2.0 und
SAO erhoht die Nachfrage nach innovativen hybriden Datenservern. Bei DB2
Express-C von IBM handelt es sich um einen kostenlosen, grenzenlosen hybriden
Datenbankserver, welcher in der Lage ist, sowohl XML als auch traditionelle
relationale Daten mit Leichtigkeit zu verwalten. Kostenlos bedeutet, dass DB2
Express-C kostenlos heruntergeladen werden kann, kostenlos fiur die eigene
Anwendungsentwicklung ist, frei fir die Implementierung in der Produktion ist
und kostenlos mit lhrer Losung weitergegeben werden kann. Und, DB2 begrenzt
die GrolRe von Datenbanken, die Anzahl der Datenbanken und die Anzahl der
Benutzer nicht kiunstlich.

DB2 Express-C lauft unter Windows und Linux Systemen und bietet Application-
Driver eine Vielzahl von Programmiersprachen, einschliellich C/C++, Java,
.NET, PHP, Perl und Ruby. Eine optionale kostengiinstige Subskription und
Support mit zusatzlichen Einsatzmdglichkeiten ist ebenfalls verfigbar. Wenn Sie
noch groRere Skalierbarkeit und mehr fortgeschrittene Funktionalitat bendtigen,
kénnen sie ihre mit DB2 Express-C erstellten Anwendungen nahtlos auf andere
DB2 Editionen, wie DB2 Enterprise, Ubertragen.

Diese kostenlose DB2 Edition ist ideal fur Entwickler, Berater, 1SVs, DBAs,
Studenten oder allen, die vorhaben Datenbankanwendungen zu entwickeln,
testen, implementieren oder weiterzugeben. Treten Sie der wachsenden DB2
Express-C Benutzer Community bei und testen DB2 Express-C. Beginnen Sie zu
entdecken, wie sie Anwendungen der nachsten Generation erstellen und
innovative L6ésungen liefern kénnen.



