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O ksiazce

Uwarunkowania prawne

© Copyright IBM Corporation 2007, 2008
All Rights Reserved.

IBM Canada

8200 Warden Avenue

Markham, ON

L6G 1C7

Canada

Wykonywanie kopii czy odtwarzanie niniejszego dokumentu i jakiejkolwiek jego czesci w dowolnej
formie i przy uzyciu jakichkolwiek srodkéw oraz ttumaczenie go na inne jezyki jest zabronione bez
wczesniejszej zgody wiascicieli praw autorskich wymienionych powyze;.

IBM nie udziela jakichkolwiek gwarancji (w tym takze rekojmi) ani nie ustala warunkéw, a domniema-
nych szczegodlnosci nie udziela domniemanych gwarancji przydatnosci handlowej i przydatnosci do
okreslonego celu, w odniesieniu do tre$ci zawartych w niniejszym dokumencie. IBM nie ponosi
odpowiedzialnosci za jakiekolwiek btedy, ktére moga pojawi¢ sie w niniejszym dokumencie, a
w szczegolnosci btedy w ttumaczeniu. Informacje tu zawarte podlegajg zmianom bez wczesniejszego
powiadomienia. IBM zastrzega sobie prawo do wprowadzenia takich zmian bez obowigzku
powiadamiania o nich. IBM nie zobowigzuje sie do aktualizowania informacji zawartych w niniejszym
dokumencie.

Informacje dotyczace produktoéw innych niz produkty IBM pochodza od dostawcow tych produktéw.
IBM nie testowat tych produktéw i nie moze potwierdzi¢ dokfadnosci pomiaréw wydajnosci,
kompatybilnosci ani zadnych innych danych zwigzanych z tymi produktami. Pytania dotyczace
mozliwosci produktéw innych niz produkty IBM nalezy kierowac¢ do dostawcéw tych produktow.

Wszelkie wzmianki w niniejszym dokumencie na temat produktéw lub ustug IBM nie oznaczaja, ze

IBM zamierza udostepnia¢ takie produkty badz ustugi we wszystkich krajach, w ktérych prowadzi
dziatalnosc.

Java oraz pozostate znaki zwigzane z Java sg znakami towarowymi Sun Microsystems, Inc.
w Stanach Zjednoczonych i/lub innych krajach.

Microsoft i Windows sg znakami towarowymi Microsoft Corporation w Stanach Zjednoczonych i/lub
innych krajach.

Linux jest zastrzezonym znakiem towarowym Linus Torvalds w Stanach Zjednoczonych i/lub innych
krajach.

UNIX jest zastrzezonym znakiem towarowym The Open Group w Stanach Zjednoczonych i/lub
innych krajach.

Nazwy innych firm, produktéw lub ustug moga by¢ zastrzezonymi znakami towarowymi lub nazwami.
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Dla kogo jest tak ksigzka?

Ksigzka ta przeznaczona jest dla kazdego, kto pracuje lub zamierza pracowa¢ z bazami
danych — zaréwno dla administratorow systemow bazodanowych, programistéw, konsul-
tantéw, projektantow oprogramowania, zarzadzajacych projektami, jak i wyktadow-
coéw wyktadowcow studentdw.

Jak jest zorganizowana ta ksigzka?

Czes$¢ I: “Przeglad DB, Instalacja” wyjasnia, czym jest DB2 Express-C, przedstawia
produkty rodziny DB2 oraz pokrewne rozszerzenia i funkcjonalnosci; przeprowadza przez
proces instalacji i tworzenia baz danych oraz omawia narzedzia udostepnione wraz z DB2.

Czes¢ Il: “Nauka DB2: Administracja bazg danych” zostata zaprojektowana, aby zapozna¢
Cie ze srodowiskiem DB2, architekturg, opcjami zdalnych potaczen, obiektami bazodano-
wymi, narzedziami do przenoszenia danych (import/export/load), bezpieczehstwem,
tworzeniem kopii zapasowych oraz odzyskiwaniem danych, wspotbieznoscig i blokadami,
a takze innymi popularnymi zadaniami konserwacyjnymi.

Czes¢ lll: “Nauka DB2: Programowanie aplikacji” omawia procedury sktadowane, funkcje
uzytkownika, wyzwalacze, SQL/XML, XQuery, programowanie w Java™, PHP i Ruby.

Dodatek A zawiera przydatne informacje dotyczace rozwigzywania problemaéw.

Do wiekszosci z rozdziatéw dotaczone sg ¢wiczenia praktyczne zwane ,Laboratorium”; pliki
potrzebne do wykonania tych ¢wiczen znajdujq sie w dotgczonym do tej ksigzki archiwum
expressc_book_quicklabs 9.5.zip. Plik ten dostepny jest takze na stronie IBM®
DB2 Express-C: www.ibm.com/db2/express.

Materiaty zawarte w tej ksigzce zostaty takze wykorzystane jako element programu ,DB2
on Campus” i stanowig doktadne uzupeinienie e-learningowych prezentacji wideo
udostepnionych na stronie www.channelDB2.com/oncampus. Ksigzka ta moze pomoc
takze w przygotowaniach do egzaminu “DB2 on Campus”. Egzamin ten zaswiadcza
0 ukonczeniu programu, potwierdzajgc udziat w 16-godzinnym szkoleniu z DB2. Wiecej
informacji o programie “DB2 On Campus” znajduje sie na stronie:
www.ibm.com/db2/express/students.html.

Wazne:
Wiecej informac;ji o programie “DB2 on Campus” uzyska¢ ogladajac film:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:3902
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Ksiazka dla Spotecznosci

Ksigzka ta zostata napisana przez zespét DB2 Express-C i bezptatne udostepniona dla
Spotecznosci DB2 Express-C. Liczni cztonkowie tej Spotecznosci z calego Swiata
przettumaczyli te ksigzke na rézne jezyki. Jesli masz jakie$ uwagi, chcesz dotaczy¢ nowe
tresci, uzupetnic istniejace lub pomdéc w ttumaczeniu tej ksigzki na inne jezyki, wyslij e-mail
o temacie “DB2 Express-C book changes.” z opisem Twoich propozycji na adres
db2x@ca.ibm.com.
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Przedmowa

Innowacja jest fundamentem postepéw w technologii. W IBM innowacja od zawsze byta
integralng czescig ewolucji naszych serweréw danych. Jako pionierzy technik zarzadzania
danymi w latach 60 i 70, nieustannie dostarczamy innowacyjne technologie zarzadzania
informacjami, ktére znajdujg odzwierciedlenie w tysigcach patentéw z zakresu zarzadzania
danymi opracowanych przez technologéw IBM. W wyniku tego, wiele najwiekszych
Swiatowych organizacji polega dzisiaj na produktach IBM takich jak DB2, wzmacniajac
w ten sposéb swoje najbardziej wymagajace i krytyczne rozwigzania zarzadzania danymi.
Jednakze DB2 nie jest juz przeznaczone wylgcznie dla wielkich korporacji. Wraz
z wypuszczeniem na rynek DB2 Express-C ta zdobywajgca liczne nagrody technologia
stata sie takze dostepna, aby zaspokaja¢ potrzeby matych i srednich przedsiebiorstw — bez
dodatkowych kosztow. Chociaz istnieje wiele serweréw bazodanowych - darmowych lub
udostepnianych jako open source — DB2 Express-C oferuje wyjgtkowe, w poréwnaniu
z tymi alternatywami, korzysci.

W DB2 Express-C dostepnych jest wiele technologicznych innowacji. Cze$¢ z tych
innowacji zostato zaprojektowanych by dostarczaé nowe, zaawansowane mozliwosci,
cze$¢, aby zredukowaé brzemie administracyjne, czes$¢, aby poprawi¢ wydajnosc, a czesc,
aby zredukowac¢ koszty infrastruktury. Nie bedziemy tutaj omawia¢ wiekszosci z nich majac
nadzieje, ze skusisz sie i przeczytasz te ksigzke — krétko jednak opiszemy jedng jako
zachete.

DB2 Express-C oparte jest na technologii “Viper’, bedac pierwszym hybrydowym serwe-
rem baz danych, zarzadzajacym danymi relacyjnymi i XML przechowywanymi w formacie
natywnym. To sprawia, ze DB2 jest idealne do tworzenia nowych typoéw aplikacji SOA
i Web 2.0, gdzie wykorzystywane sg duze ilosci danych XML.

W przeciwienstwie do innych serweréw danych, udostepnianych przez inne firmy, DB2
Express-C nie ogranicza ani ilosci danych, ktére chcesz przechowywaé, ani ilosci baz
danych, ktére chcesz utworzyc€. | co oczywiste — jesli potrzebujesz wsparcia, bagdz pomocy
ze strony IBM, pomoc jest na jedno klikniecie.

Ksigzka ta stuzy jako przewodnik pomagajacy rozpoczac¢ prace i korzysta¢ z DB2 Express-
C. Pomoze Ci ona w zrozumieniu poje¢ DB2, a takze umozliwi rozwiniecie umiejetno$ci
administracyjnych oraz programistycznych. Umiejetno$ci oraz wiedza uzyskana z pomocg
tej ksigzki bedg takze bardzo przydatne w pracy z innymi, zaawansowanymi edycjami DB2
dla Linuxa, UNIX-a i Windows.

Mimo, ze DB2 Express-C nie jest produktem udostepnianym jako open-source, w IBM
bardzo wspieramy i staramy sie rozbudza¢ inicjatywy spotecznosciowe. Jestem zachwyco-
ny, ze ksigzka ta jest tworzona przez czionkéw Spotecznosci DB2 Express-C i jest
wszystkim bezptatnie udostepniona. Bardzo zachecam Cie do wzbogacania i aktualizacji
tej ksigzki o Twojg wiedze, doswiadczenia, a takze do pomocy w ttumaczeniu tej ksigzki na
inne jezyki tak, aby inni takze mogli czerpa¢ z Twojej wiedzy.

Arvind Krishna —
Wiceprezydent, Data Servers
Information Management, IBM Software Group
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Rozdziat 1 — Czym jest DB2 Express-C?

DB2 Express-C nalezy do IBM DB2, poteznej rodziny oprogramowania dla serweréw
zarzadzajacych zaréwno danymi relacyjnymi, jak i XML. DB2 Express-C jest darmowa,
nieograniczong i tatwg w uzyciu wersjg DB2. Znak ‘C’ w nazwie DB2 Express-C oznacza
Spotecznos¢ (ang. Community) - Spoteczno$¢ uzytkownikow DB2 Express-C, ktéra
powstata, aby méc pomagac sobie nawzajem w trybach on-line i off-line. Spoteczno$¢é DB2
Express-C zrzesza réznych ludzi i firmy, ktére projektuja, rozwijaja, wdrazajg lub korzystajg
z rozwigzanh bazodanowych. Do Spotecznosci naleza:

. tworcy aplikacji, ktorzy potrzebujg otwartych standardéw oprogramo-
wania baz danych do budowy niezaleznych, opartych na strukturze
klient-serwer, internetowych, wspomagajacych zarzadzanie przedsie-
biorstwami aplikaciji,

. dostawcy oprogramowania i sprzetu, dostawcy infrastruktury, oraz
dostawcy innych rozwigzan, ktérzy chcg wykorzysta¢ w petni funkcjo-
nalne serwery danych jako cze$¢ swoich rozwigzan,

. konsultanci, administratorzy baz danych, architekci IT, ktérzy potrze-
buja mocnych serweréw baz danych do nauki, rozwijania umiejetno-
Sci, oceniania i prototypowania,

. poczatkujace mate i srednie firmy, ktére potrzebujg niezawodnych
serwerow baz danych dla swoich aplikaciji i operaciji,

. amatorzy baz danych i entuzjasci nowoczesnych technologii, ktorzy
potrzebujg fatwych w uzyciu serwerow danych do budowy aplikacji
nowej generacji i Web 2.0,

. studenci, nauczyciele i inni akademiccy uzytkownicy, ktdrzy potrzebu-
ja uniwersalnych serweréw baz danych do nauki, szkolen, projektow
i badan naukowych.

DB2 Express-C posiada te same podstawowe funkcjonalnosci co pozostate, ptatne wersje
DB2 dla systemdw Linux, UNIX i Windows. Serwer DB2 Express-C moze zosta¢ urucho-
miony na 32-bitowych i 64-bitowych maszynach z zainstalowanym systemem operacyjnym
Linux lub Windows. Moze by¢ uruchomiony na systemach z dowolng liczbg procesoréw
i wielkoscig pamieci i nie posiada zadnych specjalnych wymagan odno$nie miejsca na
dysku lub konfiguracji systemu. DB2 Express-C dostarcza takze technologie pureXML bez
zadnych dodatkowych opfat. pureXML jest unikalng technologig DB2 stuzacg do natywne-
go przechowywania i przetwarzania dokumentéw XML.
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1.1 Bezptatne rozwijanie, wdrazanie i dystrybucja... bez ograniczen!

To zdanie podsumowuje kluczowe idee DB2 Express-C:

- Bezplatne rozwijanie aplikacji: Jesli jestes twdrcg programoéw i potrzebujesz
bazy danych dla Twojej aplikacji, mozesz uzy¢ DB2 Express-C.

- Bezplatne wdrazanie: Jesli pracujesz w srodowisku produkcyjnym i potrzebujesz
systemu do zarzadzania danymi, aby moc przechowywaé wazne informacje, mo-
zesz uzy¢ DB2 Express-C.

- Bezptatna dystrybucja: Jesli rozwijasz aplikacje lub narzedzia, ktére potrzebujg
wbudowanego serwera danych, mozesz wykorzysta¢ DB2 Express-C. Nawet jesli
DB2_Express jest wbudowane w Twojg aplikacje i rozprowadzane za kazdym ra-
zem, gdy jg sprzedajesz, nadal jest ono bezptatne. Aby moc rozprowadza¢ DB2
Express-C z Twoim produktem, musisz tylko zarejestrowac sie w IBM. Rejestracja
ta jest rowniez bezptatna.

- Bez ograniczen: Podczas gdy inne, konkurencyjne oferty baz danych nakfadajg
ograniczenia na rozmiar bazy danych, ich liczbe lub tez liczbe uzytkownikéw, DB2
Express-C nie ma zadnych ograniczen. Twoja baza danych moze sie ciagle po-
wiekszaé bez ryzyka ztamania umowy licencyjnej. Nie posiada réwniez zadnych
ograniczen na liczbe potaczen lub uzytkownikéw serwera.

Wazne:

Aby dowiedzie¢ sie wiecej o DB2 Express-C i o roli tego produktu w $wiecie i Web 2.0,
obejrzyj prezentacje wideo:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:3922

1.2 Pomoc uzytkownika i wsparcie techniczne

Jesli masz pytania natury technicznej dotyczace DB2 Express-C, mozesz je zada¢ na
forum DB2 Express-C. To bezptatne forum jest monitorowane przez zespét rozwijajacy
DB2 Express-C, ale to Spotecznos¢ bezptatnie dostarcza wiekszosci odpowiedzi.

IBM zapewnia uzytkownikom takze mozliwo$¢ zakupienia rocznej subskrypcji wsparcia
w niskiej cenie (takze znanej jako 12-miesieczna Licencja i Subskrypcja) lub Licencja
Czasowa. Subskrypcja ta dla DB2 Express-C zawiera catlodobowe wsparcie techniczne
i aktualizacje oprogramowania. Dodatkowo do wsparcia i utrzymania oprogramowania, za
niskg optatg subskrypcyjng ($2,995 za serwer za rok w Stanach Zjednoczonych — moze sie
rézni¢ w innych krajach) otrzymujesz takze dwie dodatkowe, ale kluczowe funkcjonalnosci:
HADR (High Availability and Disaster Recovery) - mechanizm replikacji bazy danych,
zapewniajacy dostepnosé danych i systemu, oraz replikacje SQL (dla replikacji danych
z innymi serwerami DB2).

Szczegotowe informacje o subskrypcji DB2 Express-C mozna znalez¢ na stronie:
www.ibm.com/db2/express/support.html
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1.3 Serwery DB2

Wszystkie edycje serweréw DB2 zawierajg takie same podstawowe komponenty; sg one
udostepnione w pakietach umozliwiajgcych uzytkownikowi wybér funkcjonalnosci, ktérych
on potrzebuje - w odpowiedniej cenie. Rysunek 1.1 przedstawia rézne edycje produktu
DB2.

DB2 Express Edition

Extra
+ functionality

Rysunek 1.1 — Serwery DB2

Jak pokazuje Rysunek 1.1, DB2 Express-C jest tym samym, co DB2 Express, ale bez kilku
komponentéw. DB2 Express-C jest bezptatne dla Spotecznosci. Jak wspomnieliSmy
wczesniej, wsparcie techniczne jest zapewnione poprzez bezptatne forum internetowe.
Mozesz takze otrzymac oficjalne catodobowe wsparcie techniczne IBM, jesli wykupisz
dwunastomiesigeczna licencje subskrypcyjna.

Rysunek 1.1 wyjasnia takze, dlaczego tak tatwo mozna zamieni¢ DB2 Express-C na wersje
wyzszg. Jesli w przysziosci zechcesz dokona¢ konwersji na inny serwer DB2, wszystkie
serwery DB2 majg takie same podstawowe komponenty. Oznacza to réwniez, ze kazda
aplikacja stworzona na jednej edycji, bedzie pracowac na innej bez konieczno$ci wprowa-
dzania modyfikacji. Poza tym wszystkie umiejetnosci, ktére zdobedziesz pracujac z jedng
edycja, bedg miaty zastosowanie w innych.

1.4 Klient DB2 i sterowniki

Klient DB2 zawiera wszystkie potrzebne funkcjonalnosci, aby potaczy¢ sie z serwerem
DB2, jednak nie zawsze musi by¢ zainstalowany. Na przyktad, aplikacja JDBC typu 4 moze
bezposrednio taczyc¢ sie z serwerem DB2.
Klient DB2 i sterowniki dostepne sg w kilku ré6znych wersjach:
- IBM Data Server Client: najbardziej kompletny, zawiera narzedzia graficzne i ste-
rowniki,
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- IBM Data Server Runtime Client: maty klient z podstawowymi funkcjonalnosciami,
zawiera sterowniki,

- DB2 Runtime Client Merge Modules dla Windows: uzywany gtéwnie do wbudowy-
wania klienta DB2 jako czesci aplikacji instalacyjnej dla systemu Windows,

- IBM Data Server Driver dla JDBC i SQLJ: pozwala aplikacjom Java na taczenie sie
z serwerami DB2 bez potrzeby instalowania petnego klienta,

- IBM Data Server Driver dla ODBC i CLI: pozwala aplikacjiom ODBC i CLI na tgcze-
nie sie z serwerem DB2 bez potrzeby instalowania klienta

- IBM Data Server Driver dla ODBC, CLI i .NET: sterownik dla Windows, ktory
wspiera srodowisko .NET razem z aplikacjami ODBC i CLI

Rysunek 1.2 pokazuje rozne dostepne typy klientow i sterownikow DB2.

Po lewej stronie Rysunku 1.2 pokazane sg wszystkie klienty i sterowniki DB2. Mimo, ze
wszystkie klienty DB2 zawierajg potrzebne sterowniki, poczgwszy od DB2 9 zapewniamy
takze indywidualne sterowniki. Wszystkie klienty DB2 i sterowniki sg bezptatne i dostepne
do pobrania ze strony DB2 Express-C. Klienty i sterowniki moga by¢ uzywane do taczenia
sie do serweréw DB2 na systemach Linux, UNIX lub Windows. Aby potaczy¢ sie do
serweréw DB2 na z/OS® lub DB2 dla i5/0S®, musimy przej$¢ przez serwer DB2 Con-
nect™ (na srodku Rysunku 1.2). Temat oprogramowania DB2 Connect zostanie omdwiony
w Rozdziale 2.

Rysunek 1.2 — Klienty i sterowniki DB2
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1.5 Swoboda w rozwijaniu aplikacji

DB2 oferuje srodowisko do tworzenia aplikacji, ktére oparte jest na standardach i jest
transparentne dla rodziny DB2. Standaryzacja SQL we wszystkich produktach linii DB2
zapewnia wspolne interfejsy programistyczne dostepu do baz danych. Dodatkowo, kazdy
produkt DB2 dostarcza prekompilatory SQL, ktére pozwalajg programistom na wbudowy-
wanie w aplikacje statycznego i dynamicznego kodu SQL. DB2 posiada takze natywny
sterownik dla .NET i integracje z narzedziami Microsoft® Visual Studio.

Jezyki i standardy, ktérych mozemy uzywac¢ z DB2:

SQL, XQuery, XPath

C/C++ (CLI, ODBC i wbudowany SQL)
Java (JDBC and SQLJ)

COBOL

PHP

Perl

Python

Ruby on Rails

Jezyki .NET

OLE-DB

ADO

MS Office: Excel, Access, Word
Ustugi sieciowe (ang. Web services)

1.6 Wersje DB2, a edycje DB2

Jesli dopiero rozpoczynasz poznawanie DB2, mozesz jeszcze nie dostrzegal roznicy
miedzy wersjg DB2, a edycjg DB2.

Co kilka lat IBM publikuje nowag wersje DB2 (ang. Version). Wersja zawiera nowe
funkcjonalnosci i znaczace poprawki dla produktu. Aktualnie, wersje DB2 8 i DB2 9 sg
oficjalnie wspierane przez IBM. Wersja moze mie¢ kilka odston (ang. release), ktére
réwniez mogg zawieraé nowe funkcjonalnosci, ale zazwyczaj niewystarczajgco znaczace,
aby tworzyty nowag wersje. Na przyktad, 8.1 i 8.2 sg odstonami wersji 8 DB2. Patrzac
wstecz, IBM publikuje nowe odstony prawie co rok, a nowe wersje sg zazwyczaj oddalone
w czasie o 2-3 lata. Najnowsza odstona to V9.5 (nazwa kodowa to DB2 "Viper 2”). Stala sie
ona Ogodlnodostepna (ang. Generally Available) w pazdzierniku 2007 roku. Kazda odstona
moze réwniez zawierac kilka poziomoéw Zmian (ang. Modification levels), ktére zazwyczaj
zawierajg kilka poprawek lub odnoszg sie do paczek poprawek i same zawierajg nowe
funkcjonalnosci. W czasie pisania tej ksigzki najbardziej aktualng Wersjg, Odstona,
poziomem Zmian (V,R,M) DB2 Express-C jest 9.5.0, ktéra odpowiada poziomowi kodowe-
mu dla wersji 9.5 z paczkg poprawek 0, co oznacza, ze jest ona na poziomie GA.

Z drugiej strony, edycje to wybrane funkcjonalno$ci lub grupy paczek w kazdej wersiji. Jak
wyjasniono wczesniej, edycja to zestaw roznych funkcjonalnosci za konkretng cene
z okreslong licencjg. Wersja 9.5 DB2 ma kilka edycji - na przykiad: DB2 Express-C 9.5,
DB2 Express 9.5, DB2 9.5 Workgroup, oraz DB2 9.5 Enterprise (zobacz Rysunek 1.1).
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1.7 Migracja do innej edycji DB2

Kiedy Twoja baza staje sie wieksza, moze sie sta¢ konieczna zmiana edycji DB2 na taka,
ktéra wspiera wieksze konfiguracje sprzetowe. Jesli taka sytuacja wystapi, zmiana edycji
DB2 jest bardzo prosta:

jesli zmieniasz na inng edycje DB2 na tym samym systemie komputerowym, zain-
staluj nowg edycje DB2 z odpowiednig licencjg bezposrednio na DB2 Express-C.
Twoja baza danych nie zostanie usunieta (ale stworzenie kopii zapasowe] jest
zawsze zalecane);

jesli zmieniasz DB2 tak, ze nowa wersja ma byé zainstalowana na innym,
mocniejszym komputerze z takim samym systemem operacyjnym, zainstaluj nowg
edycje na tym komputerze, zréb kopie zapasowe baz na stabszym komputerze,
skopiuj obrazy kopii zapasowych na mocniejszy komputer, i odzyskaj na tym kom-
puterze bazy z kopii zapasowych. Mozesz tez by¢ zmuszony zapisa¢ ustawienia
konfiguracji instancji (dbm cfg) ze stabszego komputera, i zastosowac te konfigu-
racje na mocniejszym komputerze. Komendy tworzace kopie zapasowe i odzysku-
jace bazy sg szczegotowo omdwione w Rozdziale 11 ,Kopie zapasowe i odzyski-
wanie danych”. Polecenie dbm cfg jest omowione bardziej szczegdtowo w Roz-
dziale 5 ,Srodowisko DB2”;

w obu przypadkach Twoja aplikacja nie bedzie wymagata zadnych modyfikaciji.

1.8 Utrzymanie DB2 Express-C

Jak omowilismy wczesniej, sg dwie mozliwo$ci otrzymania wsparcia dla DB2 Express-C:

1.

Zakup dwunastomiesiecznej subskrypcji. Dostarczy Ci ona petne, dwudziestoczte-
rogodzinne wsparcie techniczne IBM. Da Ci takze mozliwo$¢ instalowania popra-
wek DB2 (ang. fixpacks).

Internetowe forum spotecznosciowe DB2 Express-C jest zupelnie darmowe, ale
nie uzyskasz w ten sposob oficjalnego wsparcia z IBM. IBM nie zobowigzuje sie
réwniez dostarcza¢ nowych funkcjonalnosci i poprawek w wyznaczonym czasie.
Dotyczy to rowniez idei poprawek, ktora jest oméwiona w Rozdziale 2. W zamian
za to nowe obrazy catego DB2 Express-C udostepniane sg od czasu do czasu.
Kiedy pojawiajg sie nowe odstony, mozesz zazwyczaj spodziewac sie udostepnie-
nia nowego obrazu DB2 Express-C.

1.9 Pokrewne bezptatne oprogramowanie

Cate oprogramowanie, ktore jest dostepne do pobrania ze strony DB2 Express-C
(www.ibm.com/db2/express/download.html) jest bezptatne. Oprécz obrazéw dla DB2

Express-C (dla Linux, Windows, obu architektur 32- i 64-bitowej), dostepne jest takze inne
przydatne oprogramowanie, ktére mozna pobra¢ i uzywac bez optat:

IBM Data Studio
DB2 Net Search Extender
DB2 Spatial Extender
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Istnieje takze dodatkowy zestaw narzedzi startowych oparty na DB2 Express-C, dostepny
do pobrania ze strony IBM Alphaworks (www.alphaworks.ibm.com/datamgmt), ktéry moze
okazac sie przydatny:

e Starter Toolkit for DB2 on Rails (www.alphaworks.ibm.com/tech/db2onrails/)

e Web 2.0 Starter Toolkit for DB2 (www.alphaworks.ibm.com/tech/web2db2)

Jesli poszukujesz matych, darmowych aplikacji serwerowych, IBM oferuje:
e WebSphere® Application Server — Community Edition (WAS CE)

1.9.1 IBM Data Studio

IBM Data Studio jest narzedziem opartym na platformie Eclipse, ktére umozliwia projekto-
wanie, rozwijanie, wdrazanie i zarzgdzanie Twoimi danymi, bazami danych i aplikacjami
bazodanowymi, podczas catego cyklu zarzadzania danymi. IBM Data Studio zastepuje
wczesniej dostepne rozwigzanie o nazwie DB2 Developer Workbench 9.1.

IBM Data Studio pomaga rozwija¢ definiowane przez uzytkownika funkcje, procedury
sktadowane, zapytania XQuery, polecenia SQL. Zawiera tez zintegrowany debugger.
Dodatkowo Data Studio pozwala Ci na prace z diagramami modelujacymi fizyczne dane
(ang. Physical Data Modeling diagrams), aby zrozumie¢ relacje miedzy tabelami. Pozwala
Ci takze rozwija¢ i publikowaé dane w serwisach internetowych bez programowania.
Omoéwimy doktadniej IBM Data Studio w Rozdziale 14 ,Procedury Sktadowane SQL PL”.

1.9.2 DB2 Net Search Extender

Przy uzyciu DB2 Net Search Extender mozesz wykonywaé szybkie i szczegdtowe
przeszukiwanie tekstu w dokumentach, takze w dokumentach XML przechowywanych
w DB2 w sposob natywny.

1.9.3 Starter Toolkit dla DB2 on Rails

Starter Toolkit for DB2 on Rails to narzedzia startowe, ktére sa wygodnie spakowanym
zbiorem produktow i technologii. Umozliwiajg szybkie tworzenie srodowiska do budowania
aplikacji internetowych DB2 przy uzyciu technologii Ruby on Rails. W tych narzedziach
startowych zawarte jest cate potrzebne oprogramowanie: DB2 Express-C, sterownik DB2
dla Ruby, adapter DB2 dla Rails; wraz z tutorialami, przyktadami i innymi materiatami do
nauki. Oméwimy Ruby on Rails doktadniej w Rozdziale 17 ,Programowanie w Java, PHP
i Ruby”.

1.9.4 Web 2.0 Starter Toolkit dla DB2

Narzedzia Startowe Web 2.0 dla DB2 sg tatwym sposobem by rozpoczaé¢ prace z DB2,
PHP i Dojo. Pomogg Ci wdrozy¢ potrzebne oprogramowanie, zawierajg linki do tutoriali
i przyktadowe aplikacje. Dwie z przyktadowych aplikacji to Centrum Sterowania Atom Feed
(ang. Atom Feed Control Panel), ktére generuje Atom feeds z tabel DB2 oraz Centrum
Sterowania Serwisem Internetowym (ang. Web Services Control Panel), ktére tworzy
otoczke serwisu internetowego REST (ang. REST web service wrappers) wokét tabel DB2.
Obie opierajg sie na Dojo z powodu jego znaczacych mozliwosci Ajax i widget.
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1.9.5 WebSphere Application Server - Community Edition

Serwer aplikacyjny IBM WebSphere Application Server — Community Edition (Edycja
Spotecznosciowa) jest lekkg aplikacja serwerowa Java EE 5, dostepng bezptatnie.
Zbudowany w oparciu o technologie Apache Geronimo, wykorzystuje najnowsze rozwigza-
nia spotecznosci open-source, aby tworzy¢ zintegrowang, tatwo dostepng i elastyczng
podstawe do rozwoju i wdrazania aplikacji Java. Opcjonalne wsparcie techniczne dla WAS
CE jest dostepne poprzez roczng subskrypcje.
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Rozdziat 2 — Pokrewne funkcjonalnosci i produkty

Rozdziat ten opisuje funkcjonalnosci DB2 dostepne po zakupieniu dwunastomiesiecznej
licencji subskrypcyjnej dla DB2 Express-C, a takze funkcjonalnosci dostepne w innych
edycjach DB2, w niektorych przypadkach, za dodatkowg optata.

Mozliwosci dostarczane w darmowej edycji DB2 Express-C:

podstawowa funkcjonalno$é DB2

Centrum sterowania (ang. Control Center), IBM Data Studio i inne narzedzia za-
rzadzajace

pureXML

wykorzystanie zasobéw do 2 GB i 2 rdzeni procesoréw

dostepnos¢ dla Linux, Windows, i Solaris (x86)

Funkcjonalnoéci, ktére nie sg dostepne w darmowej edycji DB2 Express-C, ale sg
dostepne po zakupieniu dwunastomiesiecznej licencji subskrypcyjnej dla DB2 Express-C:

pakiety poprawek

mechanizm replikacji bazy danych, zapewniajacy dostepnos¢ danych i systemu
HADR (High Availability and Disaster Recovery)

replikacja danych (Data Replication, Homogenous SQL)

wykorzystanie zasobéw do 4 GB i 4 rdzeni procesoréw (na 2 gniazdach)

Ponizsza tabela przedstawia liste funkcjonalno$ci oraz informacje w jakich edycjach DB2
sq one dostepne. Funkcjonalnosci, kitére mozna zakupi¢ oddzielnie sg przedstawione
z nazwa dla danej edycji DB2.
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Funkcja Express-C | DB2 Express DB2 Workgroup | DB2 Enterprise
fixed term Edition Server Edition Server Edition
license
Homogenous
SQL Replication Tak Tak Tak Tak
Net Search Tak Tak Tak Tak
Extender
Spatial Extender |Tak Tak Tak Tak
™
pureXML Tak pureXML Feature |pureXML Feature |pureXML Feature
technology

High availability

High Availability

disaster recovery Tak Feature Tak Tak
. .® . . ™
Tivoli System Tak High Availability Tak Tak
Automation Feature
Advanced Copy Nie High Availability Tak Tak
Services Feature
Online o Nie High Availability Tak Tak
reorganization Feature
Homogenous Homogeneous Homogeneous Homogeneous
Federgtion Nie Federation Federation Federation
Feature Feature Feature

MQT Nie Nie Query Optimiza- |1

tion Feature
MDC Nie Nie Query Optimiza- |1

tion Feature
Query parallelism |Nie Nie S;:Ir:yeg)tztrlslza- Tak
Connection Nie Nie Nie Tak

concentrator
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Funkcja Express-C | DB2 Express DB2 Workgroup | DB2 Enterprise
fixed term Edition Server Edition Server Edition
license
Table partitioning |Nie Nie Nie Tak
DB2 Governor Nie Nie Nie Tak
Compression: Storage
’ Nie Nie Nie Optimization
row level
Feature
Compression: Storage
’ Nie Nie Nie Optimization
backup
Feature
Label-based . . . Advanced Access
access control Nie Nie Nie Control Feature
(LBAC)
Geodetic Data
Geodetic Extender |Nie Nie Nie Management
Feature
Performance
Query Patroller Nie Nie Nie Optimization
Feature
Performance
DB2 workload ;. Nie Nie Optimization
management Feature
Performance Performance
Nie Nie Nie Optimization
Expert
Feature
Homogenous Homogeneous
Q Re ﬁ’ication Nie Nie Nie Replication
P Feature
Database Nie Nie Nie Nie
partitioning

Tabela 2.1: Edycje DB2 Wersja 9.5: funkcjonalnosci i wsparcie
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Funkcjonalnosci dostepne w innych edycjach DB2 to:

Funkcjonalnosci DB2 Express Edition dostepne za optata:
e pureXML
e HADR
¢ Homogenous Federation Feature — federacja baz danych

Funkcjonalnosci dostepne za darmo w DB2 Workgroup Edition:
e HADR
e poza dostepnoscig na Linux i Windows, dostepnosé na AIX®, Solaris, i HP-UX

Funkcjonalnosci DB2 Workgroup Edition dostepne za optata:

e pureXML
e Query Optimization Feature — optymalizacja zapytan (MQT, MDC, zapytania row-
nolegte)

e Homogenous Federation Feature — federacja baz danych

Funkcjonalnosci dostepne za darmo w DB2 Enterprise Edition:

partycjonowanie tabel (ang. Table (Range) Partitioning)
zmaterializowane widoki (MQT: Materialized Query Tables)
wielowymiarowe klastrowanie (MDC: Multi-dimensional Clustering)
HADR

Tivoli® System Automation

koncentrator potaczen (Connection Concentrator)

Funkcjonalnosci DB2 Enterprise Edition dostepne za optata:

e pureXML

e Storage Optimization Feature (razem z mozliwoscig kompresiji)

e zaawansowana kontrola dostepu (ang. Advanced Access Control) - precyzyjne
i zaawansowane zabezpieczenia

e optymalizacja wydajnosci (narzedzia Workload Management, Performance Expert,
Query Patroller)

e analiza lokalizacji geograficznej (Geodetic Data Management)

e mechanizm federacji baz danych (Homogenous Federation Feature) - zdalny do-
step do baz DB2 i Informix®, jak do lokalnych tabel

Ptatne produkty zwigzane z DB2:
e DB2 Connect
e DB2 Warehouse Edition
e \WebSphere® Federation Server
o WebSphere Replication Server
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2.1 Funkcjonalnosci dostepne z subskrypcja DB2 Express-C
Sekcja ta opisuje pakiety poprawek DB2, HADR oraz replikacje SQL.

2.1.1 Pakiety poprawek

Pakiet poprawek (ang. fixpack) jest zbiorem poprawek kodu przeznaczonym dla zainstalo-
wanego produktu DB2, uzywanym aby naprawi¢ rézne btedy zgtoszone po czasie, kiedy
produkt zostat wydany. Z zainstalowang licencjg subskrypcyjng pakiety poprawek sg
bezptatne (do pobrania i zainstalowania). Zazwyczaj sg udostepniane co trzy miesigce.

Aby pobrac najnowsze pakiety poprawek, wejdz na strone wsparcia technicznego dla DB2:
http://www.ibm.com/software/data/db2/support/db2_9/

2.1.2 High Availability Disaster Recovery (HADR)

High Availability Disaster Recovery (HADR) jest niezawodng funkcjonalnoscig bazy
danych, ktora zapewnia wysoka dostepnos¢ i odzyskiwanie danych po czesciowych
i catkowitych awariach. Srodowisko HADR zazwyczaj zawiera dwa serwery: podstawowy
(tzw. primary) i rezerwowy (tzw. secondary), ktére mogq by¢ rozmieszczone w geograficz-
nie réznych miejscach. Podstawowy serwer to ten, na ktéorym jest przechowywana
zrédtowa baza danych i do ktorej taczg sie aplikacje klienckie. Kiedy wykonywane sg
transakcje na zZrodtowej bazie, logi bazowe sg automatycznie przesytane do serwera
rezerwowego. Serwer rezerwowy posiada sklonowang kopie zrédtowej bazy, zazwycza;j
stworzong jako kopia zapasowa pierwszej bazy i odtworzong na serwerze rezerwowym. Po
przestaniu logéw do serwera rezerwowego sg one wykonywane na jego bazie danych.
Poprzez ciggte wykonywanie logéw baza rezerwowa pozostaje replikg bazy podstawowej
na wypadek, gdyby baza podstawowa zawiodta.

Petne rozwigzanie HADR, wspierane przez DB2, zapewnia:

- blyskawiczne odzyskiwanie sprawnosci po awarii (ang. Lightning fast failover ca-
pability), z catkowitg przejrzystoscia dla klientéw i aplikacji klienckich,

- zupetng niepodzielnosé¢ transakcji (ang. full transaction atomicity), aby zapobiec
utracie danych,

- mozliwos¢ aktualizowania systemu lub aplikacji bez widocznych przerw w ustudze

- zdalne odzyskiwanie sprawnosci (ang. Remote system failover), zapewniajgce
petne odzyskiwanie sprawnosci po awariach lokalnych centréw danych,

- fatwe zarzadzanie za pomocg narzedzi graficznych DB2,

- wszystko to ze znikomym wptywem na wydajno$¢ systemu.

Wazne:
Aby obejrze¢ prezentacje przedstawiajgca dziatanie HADR, odwiedz strone:
http://www-306.ibm.com/software/data/db2/express/demo.html
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2.1.3 Replikacja danych

Funkcjonalnos¢ ta umozliwia replikacje danych pomiedzy Zzrédtowym serwerem, gdzie
zostaly zarejestrowane zmiany danych, a serwerem docelowym, gdzie zmiany danych
majg zosta¢ zastosowane. Rysunek 2.1 przedstawia dziatanie replikac;ji.

Source server Target server

Source tabl Control tables

Subscription set

D tables

T S0L
DRB2 - | Capture l Apply
process program program
| EHy

Rysunek 2.1 — Replikacja SQL

Na Rysunku 2.1 przedstawione sg dwa serwery: serwer zrodtowy i serwer docelowy. Na
serwerze zrédtowym, program rejestrujacy (ang. capture program) rejestruje zmiany
wykonywane na bazie. Na serwerze docelowym program do zastosowywania zmian (ang.
apply program) wykonuje zmiany na replice bazy danych. Replikacja jest pozyteczna dla
realizacji wielu celdow, ktére wymagajg zreplikowanych danych, miedzy innymi: przy
zmniejszaniu obcigzenia bazy, podczas fadowania danych do hurtowni danych, czy
w czasie audytu historii zmian. Uzywajac replikacji SQL mozemy replikowa¢ dane
pomiedzy DB2 Express-C i innymi serwerami DB2, takze tymi na systemach Linux, UNIX,
z/OS ii5/0S.



Rozdziat 2 — Pokrewne funkcjonalnosci i produkty 27

2.2 Funkcjonalnosci niedostepne z DB2 Express-C

Sekcja ta opisuje niektore z funkcjonalnosci dostepne w innych wersjach DB2, ale nie
w DB2 Express-C.

2.2.1 Partycjonowanie bazy danych

Funkcjonalno$¢ partycjonowania bazy danych (DPF — Database Partitioning) jest dostepna
jedynie z DB2 Warehouse Edition. Pozwala na roztozenie bazy danych na wiele partycji,
ktére sg na roznych komputerach. DPF jest oparty na architekturze ,shared-nothing”.
Kazdy komputer dodany do grupy partycji, wnosi dodatkowg moc procesorowg ze swoim
wilasnym CPU i pamiecig. DPF jest szczegdlnie przydatny w $rodowiskach duzych
serwerdow danych, takich jak hurtownie danych, gdzie sg wykonywane zapytania wspiera-
jace decyzje.

2.2.2 Koncentrator Potaczen

Koncentrator potaczen (ang. Connection Concentrator) jest funkcjonalnoscig, ktéra
pozwala na wspieranie duzej liczby aktualnie podtgczonych uzytkownikow. Wczesniej,
kazde potaczenie do bazy danych wymagato jednego agenta bazy danych. Koncentrator
potaczen wprowadza nowag koncepcje tzw. logicznego agenta, ktéra pozwala jednemu
agentowi na obstugiwanie kilku potagczen. Agenci zostang dokfadniej oméwieni w Rozdziale
6 ,Architektura DB2".

2.2.3 Geodetic Extender

DB2 Geodetic Extender jest dostepny jako ptatny dodatek do DB2 Enterprise Edition.
Pomaga on rozwija¢ aplikacje rzadowe i biznesowe, ktdére wymagajg tatwej analizy
lokalizacji geograficznych. DB2 Geodetic Extender moze skonstruowaé wirtualny glob
w kazdej skali. Wiekszos¢ informacji geograficznych jest zbierana przy uzyciu ogdlnoswia-
towych systemoéw, takich jak system nawigacji satelitarnej (GPS) i moze by¢ reprezento-
wana za pomocg szerokosci i diugosci geograficznych (wspétrzedne geograficzne). Dane
biznesowe, takie jak adresy, mogg byé konwertowane przez DB2 Geodetic Extender
do wspotrzednych geograficznych, a aplikacje biznesowe pracuja lepiej, kiedy przechowujg
dane w takiej nieprzetworzonej formie, zostawiajac rzutowanie map (ziemia do ptaskiej
mapy) warstwie prezentacji (do pokazywania i drukowania).

2.2.4 Workload Management (WLM)

Zarzadza pracg catej bazy danych pomoca w oparciu o priorytety uzytkownikéw i aplikaciji,
w potgczeniu z dostepnoscig zasobdéw i progami obcigzenia pracg. Pozwala to
na regulowanie obcigzenia bazy i zapytan tak, ze wazne i o wysokim priorytecie mogg by¢
wykonane natychmiast. Zapobiega takze ‘zbojeckim’ zapytaniom monopolizujgcym zasoby
systemowe zapewniajgc efektywng prace systemu. WLM jest nowg funkcjonalnoscig DB2
i posiada wieksze mozliwosci niz narzedzia DB2 Query Patroller i DB2 Gubernator
dostepne w poprzednich wersjach DB2.
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2.3 Ptatne produkty powigzane z DB2

2.3.1 DB2 Connect

DB2 Connect jest ptatnym oprogramowaniem, ktére pozwala klientowi DB2 dla systemow
Linux, UNIX i Windows na potgczenie sie z serwerem DB2 na systemach z/OS lub i5/0S,
jak pokazano na Rysunku 2.2. DB2 Connect nie jest wymagany, jesli potaczenie zostato
nawigzane w przeciwng strone: kiedy tgczysz sie z DB2 dla z/OS lub DB2 dla i5/0S do
serwera DB2 na systemach Linux, UNIX lub Windows. DB2 Connect jest dostepny
w dwoéch gtéwnych edycjach, w zaleznosci od Twoich wymagan co do potgczenia:
DB2 Connect Personal Edition i DB2 Connect Enterprise Edition.

DB2 for
/08

(System z)

DB2 Connect

(Linux. UNIX. Windows)

DB2 client

DB2 for i5/0%

(System i,
AS/400)

Rysunek 2.2 —- DB2 Connect

2.3.2 WebSphere Federation Server

Poprzednio znany jako WebSphere Information Integrator (dla wsparcia federaciji),
WebSphere Federation Server pozwala na budowanie sfederowanych baz danych,
Co oznacza, ze mozesz uruchomi¢ zapytania, ktére moga dziata¢ na obiektach z réznych
systemow relacyjnych baz danych. Jesli zakupisz WebSphere Fedration Server mozesz,
na przykfad, wykona¢ nastepujgce zapytanie:

SELECT *
FROM Oracle.Tablel A
DB2.Table2 B
SQLServer.Table3 C
WHERE
A.coll < 100
and B.col5 = 1000
and C.col2 = 'Test'
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Rysunek 2.3 ilustruje uzycie WebSphere Federation Server.

/ \ fee——

Query processor =

- Semantic processor

- Optimizer
Execution engine /
- Sort engine

SQL - Residual predicate
Catalog

- Data manager

- Locki
DB2 Server 2o \

" - Loggmg
WehSal - Buffer manager
Federation Server Client access

=)
Transaction C oordinator SQL Server

Query gateway

\ - Interface to E.DUI’CE?/)

Rysunek 2.3 — WebSphere Federation Server

Dla systeméw zarzadzajgcych relacyjnymi bazami danych, ktére sg czescig rodziny
produktéw DB2, wsparcie dla federacji zostato wbudowane w DB2 Express-C. Oznacza to,
ze WebSphere Federation Server nie jest wymagany, kiedy na przykfad, chcesz wykonaé
zapytanie miedzy dwiema réznymi bazami danych DB2 lub miedzy jedng baza DBZ2,
a bazg Informix (Informix jest cze$cig rodziny DB2).

2.3.3 WebSphere Replication Server

Poprzednio znany jako WebSphere Information Integrator (dla wsparcia replikaciji),
WebSphere Replication Server pozwala na replikacje SQL rekordéw bazy danych dla
serwer6ow innych niz IBM. Zawiera tez funkcjonalno$é znang jako Q-Replikacja dla
replikacji danych przy uzyciu kolejek wiadomosci (ang. message queues).
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Rozdziat 3 — Instalacja DB2

Przed instalacjg DB2 Express-C na Linux lub Windows upewnij sie, ze Twoj system spetnia
wszystkie wymagania.

3.1 Wymagania przedinstalacyjne

DB2 Express-C dostepne jest dla systeméw Linux, Solaris (x64), Windows 2003, 2000, XP,
Vista oraz procesoréw: 32-, 64-bitowych, PowerPC (Linux). Jesli chcesz uruchomi¢ DB2 na
innych platformach (jak np. UNIX) musisz zakupi¢ jedng z pozostatych edycji, opisanych
wczesniej w tej ksigzce. Wymagania dotyczace systemu operacyjnego dla wszystkich
edycji DB2 sg takze opisane na stronie:
http://www.ibm.com/software/data/db2/udb/sysregs.html

Pod wzgledem zasobdw sprzetowych DB2 Express-C moze zostaé¢ zainstalowane na
systemie z dowolng liczbg rdzeni i o dowolnym rozmiarze pamieci. Wykorzysta wtedy
maksymalnie 2 rdzenie i 2GB pamieci operacyjnej w darmowej, niezarejestrowanej wersji
oraz maksymalnie 4 rdzenie i 4GB pamieci w wersji ptatnej, zarejestrowanej. Przez system
rozumiemy fizyczng lub wirtualng maszyne utworzong za pomoca sprzetowej lub progra-
mowej wirtualizacji. OczywiScie mozliwa jest instalacja na mniejszych syste-
mach, np. z jednym procesorem i 1GB pamieci.

Najswiezsze informacje o wymaganiach sprzetowych DB2 Express-C znajdujg sie
na stronie: http://www-306.ibm.com/software/data/db2/express/getstarted.html

3.2 Instalacja a uprawnienia

Do instalacji DB2 Express-C na systemie Linux, Windows niezbedne jest posiadanie
uzytkownika z odpowiednimi uprawnieniami.

Dla systemu Linux konieczny jest uzytkownik uprzywilejowany (ang. root). Mozliwa jest
réwniez instalacja z poziomu konta zwyktego uzytkownika, jednak ograniczy to nasze
uprawnienia dotyczgace produktu. Nie bedziemy mogli np. stworzy¢ innych instancji niz
ta utworzona przy instalacji.

Dla systemu Windows, uzytkownik musi naleze¢ do grupy Administratorow systemu,
na ktérym przeprowadzana jest instalacja. Zwykty uzytkownik moze réwniez przeprowadzi¢
proces instalacji, ale tylko wtedy, gdy konfiguracja systemu pozwala na instalacje
oprogramowania przez nie-administratorow.
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Dla kont z domeny Windows, aby uwierzytelni¢ uzytkownika na serwerze DB2, uzytkownik
przeprowadzajacy instalacje musi naleze¢ do grupy Administratorbw domeny, w ktorej
w ktérej tworzone beda konta. Mozesz réwniez uzyé wbudowanego konta administratora
lokalnego do instalacji wszystkich aplikacji.

Konto uzytkownika musi posiada¢ réwniez uprawnianie ,Pozwél na dostep do tego
komputera z sieci”.

Wazne:
Obejrzyj prezentacje instalacji DB2 Express-C:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Video:4442

3.3 Kreator instalacji

Chociaz istnieje kilka metod instalacji DB2 Express-C, najprostsza jest instalacja
zapomocg graficznego kreatora. Po pobraniu i rozpakowaniu plikéw instalatora urucha-
miamy kreator za pomoca;

e Windows: pliku setup.exe w katalogu EXP/image
e Linux: komendy db2setup w katalogu exp/disk1

Instalacja DB2 Express-C jest bardzo prosta i opiera sie na wykonywaniu polecen
instalatora. W wiekszosci przypadkéow wartosci domysine sg wystarczajagce. Wszystko,
co nalezy zrobi¢, to zaakceptowac warunki licencji, kilka razy klikna¢ przycisk Dalej oraz
na kohcu Zakoncz. Po kilku minutach instalacja bedzie zakonczona, a DB2 gotowe
do uzycia!

Rysunek 3.1 przedstawia okno startowe instalatora. Wybierz Zainstaluj produkt, a nastep-
nie Zainstaluj Nowy.

" Starter instalacji programu DB2 g@
Information Management {07717
Witamy Zainstaluj produkt
Wymagania wstepne instalacji //‘\ Kliknij przycisk Zainstalu] nowy, aby uruchomic Kreator instalacji DB2 w celu zainstalowania
) [ | wymaganego produkiu w nowym miejscu. Jesli cheesz zaktualizowad, migrowad lub dodacd
Uwagi do wydania \_1_1/ funkgje do istnigjacego produktu, Kiknij przycisk Praca z istniejaca. Instalacie innych produktéw
Informacie o migracji mozna rozpoczac, klikajac przycisk Instaluj dla odpowiedniego produktu
Zainstaluj produkt = DB2 Express, wersja 9.5
Zakoncz

Produkt DB2 Express Edition zawiera w petni funkecjonalny serwer danych DB2 bedacy podstawowym
preduktem przeznaczonym dia rynku matych i &rednich przedsigbiorsty. Jest on dostarcz  UProszczons]
3 ty z pozismu aplikacji. Produktten ]
dostepny na platformy Linux ora dows i jestw petni skalowalny, a takZe catkoy yzd
preduktami z te] rodziny | zawiera wszystkie autenemiczne opcje za
j <fadnice danych redzimych XML i zap y
przy uzyciu jezykéw XQuery, XPath, SOL | standardowych narzedz do twarzenia rapart

z mi
h produltach
step do danych XML

Daostepne 53 opcjenalne skiadniki dia produktu DB2 Express wzbogacajace go o dodatkowe zaawansowane
moedliwodci z dzisdzin, takich jak kontrola wydajnosci, zarzadzanie obciaZeniem | stowarzyszanis danych.
Wigce] informacji mozna znaleZé pad adresem hitp fwww.ibm.comidb2

Zainstaluj nowy

Rysunek 3.1 — Panel startowy
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Po zaakceptowaniu licencji, wybieramy rodzaj instalacji. Zwykle najlepiej zaznaczy¢ opcje
Typowa, jak pokazano na Rysunku 3.2.

15 Program instalacyjny DBZ - IBM DB2 Express Edition - DB2COPY1 mE
Whybierz typ instalacji @
&) Typowa: Cholo 590 - 300 MB
() Minimaina: Okolo 340 - 550 MB
() Niestandardowa: Cholo 340 - 800 MB

Infarmacie o typie instalacy

Typowa instalacia obeimuie podstawowe funkge serwera bazy danych, narzedzia administrowania bazg
danych oraz wiskszosc opci i funkoi produktu,

Aby dodaé pdZniej podezas procesu konfigurowania opcie programowania aplikacii oraz inne funkce, kikni
przycisk Miestandardowa.

[ Przegladaj opgie.,. ]

[ < Wstecz ] [ Dalej > ] ’ Anuiluj ] ’ Pomoc ]

Rysunek 3.2 — Typy instalacji
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Jak przedstawia Rysunek 3.3, wybieramy pomiedzy samg instalacja, instalacjg z utworze-
niem pliku odpowiedzi (ang. response file) lub z obiema opcjami jednoczesnie. Pliki
odpowiedzi bedg omdéwione w sekcji 3.4 ,Instalacja automatyczna”. Wybieramy domysing
opcje: Zainstaluj produkt DB2 Express Edition na tym komputerze oraz zapisz ustawienia
w pliku odpowiedzi.

1 Program instalacyiny DBZ - IBM DB2 Express Edition - DB2COPY1

Whybierz instalacje, utworzenie pliku odpowiedzi lub obie czynnesci @
!

Kreator instalacji DE2 moze zainstalowad produkt IBM DE2 Express Edition na tym komputerze, utworzye
plik odpowiedzi do wykarzystania w pazniejsze] instalaci lub wykonac obie te czynnodd,

() Zainstaluj IBM DE2 Express Edition na tym komputerze

{7} Zapisz ustawienia w pliku odpowieda
Ma tym komputerze nie zostanie zainstalowane oprogramowanie,

& Zanstaluyy produkt IBM DB2 Express Edition na tym komputerze oraz zapisz ustawiernia w pliku
odpowiedzi

MNazvea pliku C:\Documents and Settings WAdministrator My Documents\PROD_EXP.n B
odpowiedz

[ < Wsterz ] [ Dalej = ] [ Andluj ] [ Pamoc

Rysunek 3.3 — Wybér opcji instalacji
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Wybieramy wartosci domysine w kilku kolejnych oknach. W oknie z Rysunku 3.4, wprowa-
dzamy nazwe uzytkownika, ktory bedzie zarzadzat instancjg i innymi ustugami. Uzytkow-
nik musi naleze¢ do grupy administratorow lokalnych systemu Windows. Jesli podany
uzytkownik nie istnieje, zostanie stworzony i dodany do tej grupy. Dla uzytkownikow
nie nalezgcych do domeny ustawiamy wartos¢ pola Domena na Brak. Domysinym
uzytkownikiem tworzonym w systemie Windows jest db2admin, a w przypadku systemu

Linux db2inst1.

1 Program instalacyiny DBZ - IBM DB2 Express Edition - DB2COPY1

Okreslanie informadji o uzytkowniku dla serwera DB2 Administration Server

Serwer DAS (DB2 Administration Server) uruchomiony jest na lokalnym komputerze, aby zapewnic obstuge
narzedzi DB2. Okresl wymagane informacie o uzytkowniku dla serwera DAS.

Zalecane jest korzystanie z konta ufytkownika lokalnego lub uZytkowniks domeny, & nie z konta lokalnego
systemu, Dodathowe szczegoly 53 dostepne w pomocy,

() Korto uzytkownika lokalnego lub uzytkownika domeny

Informadie o uzytkowniku

Domena Brak - uzv] lokalnego konta uzytkownika E.vi
Nazwa uzytkownika |dbzadmin

Hasio ]

Potwierdz hasto ]

) Konto lokalnego systemu

Uzy] tej same) nazwy | hasla uzytkownika dia pozostahych ushug DE2

[ < Wstecz ] [ Dialej = ] [ Anulug ] [

Pomoc

Rysunek 3.4 — Uzytkownik dla instancji domysine;j.
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Rysunek 3.5 pokazuje podsumowanie wczesniej wybranych opciji. Po kliknieciu na przyci-
sku Zakoricz rozpocznie sie instalacja i pliki zostang umieszczone w systemie.

.

14! Program instalacyjny DBZ - IBM DB2 Express Edition - DB2COPY1 5

Poczatek kopiowania plikéw i tworzenia pliku odpowiedzi @

Kreator instalacii DE2 zebrat juz wezystkie informace niezbedne do utworzenia pliku odpowiedzi | moze
przystapic do kopiowania plikéw, Aby przejrzed lub zmienic worowadzone ustawienia, kikrij przycisk Wstecz,
Jesli ustawienia s5 prawidiowe, wpisz nazwe pliku odpowiedzi i kikni przycisk Zakoncz, aby rozpoczad
kopiowanie plikdw,

Biezgce ustawienia:

Produkt do zainstalowania: IBM DB2 Express Edition - DB2ZCOPY1 |~
Typ instalacji: Typowa '
Mazwa kopii DB2: DB2COPY1

Ustaw jako domy$ing kopie DB2: Tak

Ustaw jako domy$ing kopie interfejsu klienta bazy danych IBM: Tak

‘Wybrane opcje:
Dostawca danych DB2 dla programu YWMI
SQLJ Support
Przyktadowe zrodta bazy danych
Narzedzia replikacji
OLE DB Support
ODBC Support (s

[ < Wstecz I I Zakoncz ] [ Anulu J [ Pomag

Rysunek 3.5 — Podsumowanie instalacji.

3.4 Instalacja automatyczna

Zdarza sig, ze musimy zainstalowac klienta DB2 na wielu komputerach lub potrzebujemy
witgczyC serwer DB2 do wiasnej aplikacji oraz zintegrowa¢ proces instalacji. W takich
wypadkach instalacja automatyczna (ang. silent installation) bedzie najlepszym rozwigza-
niem.

DB2 umozliwia instalacje automatyczng przy pomocy plikéw odpowiedzi (ang. response
files). Zawierajg one informacje dotyczace instalacji. Ponizej widzimy fragment takiego
pliku.
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Fragment pliku odpowiedzi:

PROD=UDB EXPRESS EDITION

LIC AGREEMENT=ACCEPT
FILE=C:\Program Files\IBM\SQLLIB\
INSTALL TYPE=TYPICAL

LANG=EN

INSTANCE=DB2

DB2 .NAME=DB2

DEFAULT INSTANCE=DB2
DB2.SVCENAME=db2c DB2
DB2.DB2COMM=TCPIP

Pliki odpowiedzi mozemy tworzy¢ na kilka sposobow:

» jedno z pierwszych okien kreatora instalacji pozwala na zapis aktualnych parame-
trow do pliku odpowiedzi. Po zakonczeniu instalacji plik ten znajdzie sie we wska-

zanym katalogu. Jest to plik tekstowy, wiec mozliwa jest jego pdzniejsza edycja.

» edytujgac plik odpowiedzi dostarczony razem z instalatorem. Przyktadowy plik

(z rozszerzeniem .rsp) znajduje sie w katalogu /db2/platform/samples

» dla systemu Windows plik odpowiedzi mozemy wygenerowa¢ za pomocag

polecenia:
db2rspgn —-d <output directory>

Instalacja za pomoca pliku odpowiedzi:
= setup -u <response filename> na systemie Windows
= db2setup -r <response filename> na systemie Linux
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Laboratorium #1: Instalacja DB2 i tworzenie przyktadowej bazy

Cel

Zanim zaczniesz poznawaC funkcje i narzedzia dostarczone razem z DB2
Express-C musisz najpierw przejs¢ przez proces instalacji. W Laboratorium tym
przeprowadzimy podstawowq instalacje na systemie Windows. Jesli chodzi
o platforme Linux, dostepny jest identyczny instalator, a poszczegdlne kroki
sg analogiczne.

Kroki

1.

Pliki instalacyjne. Sciagnij odpowiedni instalator DB2 Express-C lub
zamow DiscoveryKit DVD ze strony DB2 Express-C (ibm.com/db2/express)
i rozpakuj go do dowolnego folderu.

Przejdz do katalogu (lub dysku), gdzie rozpakowates pliki instalacyjne.

Uruchomienie panelu startowego. Uruchom panel startowy przez po-
dwdjne Kklikniecie ikony pliku setup.exe W systemie Windows, lub
db2setup (jako root) w systemie Linux. Z lewej czesci panelu startowego
wybierz Zainstaluj produkt..

Uruchomienie kreatora instalacji. Kreator instalacji sprawdza, czy spet-
nione sg wymagania systemowe oraz obecnos¢ innych instalacji DB2. Klik-
nij Dalej, aby kontynuowac instalacje.

Umowa licencyjna. Przeczytaj i zaakceptuj warunki licencji klikajac
na przycisk Akceptuje warunki umowy licencyjnej. Nacisnij Dalej, aby kon-
tynuowac.

Wybér typu instalacji. Wybierz opcje Typowa (domysina). Wybor Mini-
malna zainstaluje jedynie podstawowe elementy, a Niestandardowa po-
zwoli samodzielnie dostosowac instalowane elementy. Kliknij Dalej,
aby kontynuowac.

Folder docelowy. Wybieramy dysk i katalog, gdzie zainstalowany zosta-
nie program. Upewnij sie, czy ilo§¢ wolnego miejsca jest wystarczajaca.
W tym przyktadzie uzywamy domysinej sciezki:

Dysk: C:
Katalog: C:\Program Files\IBM\SQLLIB
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10.

11.

12.

13.

Kliknij Dalej, aby kontynuowad.

Uzytkownik. Po instalacji kazdy proces DB2 dziata jako ustuga systemo-
wa, ktéra wymaga uzytkownika, aby mogta zosta¢ uruchomiona. Na sys-
temie Windows zalecane jest uzycie domysinego uzytkownika db2admin.
Jesli podany uzytkownik nie istnieje, zostanie on utworzony. Mozemy row-
niez podac¢ nazwe istniejacego uzytkownika, ale musi naleze¢ do grupy lo-
kalnych administratoréw. Zalecane jest jednak stosowanie domys$inych
nazw. Sprawdz rowniez, czy ustawione jest hasto dla uzytkownikéw.
W systemie Linux domysinym wtascicielem instancji jest db2inst1,
db2fenc1 jest uzytkownikiem chronionym, a dasusr1 zarzadza serwerem
administracyjnym. Kliknij Dalej, aby kontynuowac.

Konfiguracja instancji. Instancje mozemy poréwnaé¢ do pojemnika na ba-
zy danych. Instancja musi istnie¢ przed utworzeniem w niej bazy danych.
W systemie Windows domysinie tworzona jest instancja DB2, w systemie
Linux db2inst1. Omoéwimy ten proces w dalszej czesci ksigzki.

Domysinie, instancja DB2 jest skonfigurowana, aby nastuchiwac¢ na porcie
TCP/IP 50000. Oba te parametry (port i protokét) mozemy zmieni¢ klikajac
Konfiguruj i wybierajac zaktadke TCP/IP. Zalecamy jednak uzycie domysl-
nych warto$ci dla tego przyktadu. Kliknij Dalej, aby kontynuowac.

Instalacja. Sprawdz ponownie wszystkie wybrane opcje, a nastepnie kliknij
przycisk Zakoncz. Przeprowadzona zostanie takze wstepna konfiguracja.

Pierwsze kroki. Po zakonczonej instalacji uruchomione zostanie narzedzie
Pierwsze kroki. Moze by¢ ono réwniez uruchomione pdzniej komendg
dbZfs.

Baza danych SAMPLE jest uzywana do celow testowych. Tworzona jest
automatycznie razem z instalacjg DB2. Sprawdz, czy baza danych istnieje
za pomocg narzedzia Centrum sterowania. Aby je uruchomi¢ wybierz
zmenu Start — Programy — IBM DB2 — DB2COPY1(domys$lnie) —
Narzedzia administracji ogolnej — Centrum sterowania. Z linii komend uru-
chamiamy dbZ2cc.

Jesli baza danych SAMPLE jest widoczna w Centrum sterowania, mozemy
poming¢ ten krok i przej$¢ do 16. Jesli nie, to najpierw sprobujmy odswie-
zy¢ dane, przez klikniecie Ods$wiez z menu Widok, aby mie¢ pewnosc,
ze widzimy aktualne dane. Jesli i to nie dato rezultatu, tworzymy baze
recznie za pomocg narzedzia Pierwsze kroki. Wybierz zaktadke Tworzenie
bazy danych, a nastepnie za pomoca kreatora utwérz baze danych
SAMPLE. Sprawdz, czy opcja Obiekty XML i SQL oraz dane jest aktywna.
Dzieki temu utworzymy baze danych z kodowaniem UNICODE, co jest
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14.

15.

16.

wymagane w wersji 9 do obstugi puerXML (wersja DB2 9.5 juz tego
nie wymaga).

Ponizsze okno jest wyswietlane podczas procesu tworzenia bazy danych
(moze to trwac kilka minut). Po zakonczeniu kliknij OK i zamknij narzedzie
Pierwsze Kroki.

-] Tworzenie wybranych przyktadowych ...

|_1§- Baza danych DBZ SAMPLE: ' trakcie przetwarzania

Czas trwania ﬁ_l

00:00: 01 I_’:}

Uruchom ponownie Centrum sterowania i sprawdz, czy baza danych
SAMPLE jest juz widoczna w panelu Widok obiektu. Ponownie mozesz od-
sSwiezy¢ wyswietlane informacje, przez klikniecie Odswiez, z menu Widok.

Uruchom ponownie system. Chociaz krok ten nie jest wspominany
w oficjalnej dokumentacji DB2 sugerujemy, jesli to mozliwe, restart systemu
(szczegodlnie dotyczy to Windows), aby mie¢ pewnos¢, ze procesy zostaty
wystartowane, a zasoby pamieci wyczyszczone. Ten krok jest opcjonalny!
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Rozdziat 4 — Srodowisko DB2

W tym rozdziale oméwimy srodowisko DB2. Rysunek 4.1 pokazuje wszystkie czesci
sktadowe DB2, a czerwong elipsg zaznaczono to, czym zajmiemy sie w tym rozdziale.
Lewa strona rysunku przedstawia r6zne polecenia DB2, SQL, SQL/XML oraz wyrazenia
XQuery, ktére moga by¢ uzyte do interakcji z serwerem DB2. Srodkowa cze$é rysunku
obrazuje nazwy wszelkich narzedzi, ktére moga by¢ uzywane do obstugi serwera DB2.
Po prawej stronie umieszczono podstawowe Srodowisko DB2 skfadajgce sie z instancji,
bazy danych oraz zwigzanych z nimi plikow konfiguracyjnych.

DB2 Commands & SQL/XML,

Xquery Statements DB2 Tools
SQL/XML, Xquery ICommand Line Tools
Statements Command Editor
create bufferpool (Command Line Processor
create tablespace Command Window
create table
alter bufferpool Development Tools
alter tablespace DB2 Developer Workbench
alter table Project Deployment Tool
select Database Manager
insert General Administration Tools Configuration
update Control Center File (dbm cfg)
delete Journal
License Center Database MYDB1
Replication Center Database
DB2 System Commands | =i | Task Center Configuration
db2set File (db cfg)
db2start Information
db2stop Information Center
db2ilist Check for DB2 Updates
db2icrt
dbZidrop Monitoring Tools
Event Analyzer
DB2 CLP Commands Health Center
db2 [ update dom cfg 7] ndoubt Transaction Manager
catalog db Memaory Visualizer
list node directory| Activity Manitor
create database
list applications Setup Tools
list tablespaces Caonfiguration Assistant
Configure DB2 MNet Data Providgr
<sq| statement= Default DB2 Selection Wizard
xquery < = First Steps
REEETEEISTEECEN

Rysunek 4.1 — Srodowisko DB2
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Uwaga:

Obejrzyj prezentacje wideo znajdujace sie pod ponizszymi linkami:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4029
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4042

Aby dobrze opisa¢ $rodowisko DB2, oméwimy kazdy komponent krok po kroku. Rysunek
4.2 pokazuje schemat serwera DB2 po zainstalowaniu DB2 Express-C 9.5.
DB2 Server (Linux/Windows)

Rysunek 4.2 — Schemat serwera DB2 po instalacji DB2 Express-C 9.5

Podczas instalacji na systemie Windows tworzona jest domysina instancja o nazwie ,DB2”
(na Linux ,db2inst1”). Na Rysunku 4.3 przedstawiono to jako zielony prostokat. Instancja
jest po prostu niezaleznym srodowiskiem, w ktérym mogg by¢ uruchamiane aplikacje oraz
moga by¢ tworzone bazy danych. Na serwerze mozna tworzyé wiele instancji i uzywac ich
do réznych celéw. Na przyktad, jedna instancja moze by¢ wykorzystywana
do przechowywania bazy danych do celéw produkcyjnych, inna instancja moze petnié role
srodowiska testowego, a jeszcze inna instancja moze by¢ wykorzystywana przez progra-
mistéw. Wszystkie te instancje sg niezalezne, co oznacza, ze czynnosci wykonywane
na jednej instancji nie wptywajg na pozostate.

DB2 Server (Linux/Windows)

Rysunek 4.3 — Utworzona zostala domysina instancja DB2
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Aby utworzyé nowg instancje DB2, nalezy uzy¢ polecenia:
db2icrt <nazwa instancji>,

gdzie <nazwa instancji> moze zawiera¢ 8 dowolnych znakéw. Na przykfad, aby utwo-
rzy¢ instancje myinst, nalezy uzy¢ polecenia: db2icrt myinst.

Rysunek 4.4 pokazuje nowg instancje myinst jako odrebny zielony prostokat

DE2 Server (Linux/Windows)

Rysunek 4.4 — Serwer DB2 z dwoma instancjami

Zauwazmy, ze kazda z instancji ma swoj indywidualny numer portu. Pomaga to rozréznié
instancje, kiedy chcemy potgczy¢ sie klientem zdalnym z bazg danych znajdujacy sie
na konkretnej instancji. Uzywajac Okna komend DB2 mozemy ustawi¢ dowolng instancje
DB2 jako biezacg uzywajac polecenia (dotyczy systemu Windows):

set db2instance=myinst

W tym przyktadzie, jesli utworzymy teraz baze danych z Okna komend, zostanie ona
utworzona w ramach instancji myinst.

Aby wyswietli¢ wszystkie instancje nalezy uzyé polecenia:

db2ilist
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Na systemie Linux nazwa instancji musi pasowa¢ do nazw uzytkownikow systemowych.
W zwigzku z tym, aby przetgczy¢ sie pomiedzy instancjami nalezy po prostu przetaczyé
uzytkownikow (poleceniem su).

Tabela 4.1 zawiera kilka przydatnych polecen do obstugi instancji.

Komenda Opis

db2start Startuje biezaca instancje

db2stop Zatrzymuje biezacq instancije

db2icrt Tworzy nowg instancje

db2idrop Usuwa instancje

db2ilist Wyswietla wszystkie dostepne instancje

db2 getinstance  Wyswietla biezaca instancje
Tabela 4.1 — Uzyteczne komendy DB2 dotyczace instancji

Niektore z powyzszych polecen moga by¢é wykonane przy uzyciu narzedzia Centrum
sterowania. Na przyktad, jesli rozwiniemy w Centrum sterowania folder instanc;ji i klikniemy
prawym klawiszem wybrang instancje, mozemy jg uruchomi¢ wybierajac Uruchom, co jest
tozsame z wywotaniem polecenia db2start z Okna komend. Mozemy takze zatrzymaé
instancje wybierajac Zatrzymaj, co jest tozsame z uzyciem polecenia db2stop, tak jak
to pokazuje Rysunek 4.5.

% Centrum sterowania - DB2COPY1 g@

Centrum sterowania VWybrang  Edytui  Widok Marzedzia Pomoc
hHRErEDREF BE @ 0
(£ Widok obiekby|

3] -
sa Centrum sterowania

[EMEM - DEB2
[ "Wsawstkie spstemy “P:;azwa @
=l EMEM IETRE

| ] Bazy dary

=[] Instancie

: - b7

& [ Wszpstkie bazy |
&[] SAMPLE

Otwwdrz novee Certrum sterowshis
Zrniefi...
U 2 katalogu

Uruchorm

Zalrzyma]
Uruchom w tryhie administracyjmym. .. I = A G = [ = =
i 121 pozycii 1% i o Gﬂa Q [} “widok dormyzlng “widok |
WhHas ... | 1
Anuluj wygasTenie 4 - DB? @ Pomoe X
Przgcz..
Honfiguru parametry .. :EMEM
: Lokalna
Honfigurul kamunikace...
Whydwiet] wykorzystanie pamiec
Apliacje \arametn;
Aktuslizacia na wislu serwerach » Omunikace
DB2Z Performance Expert 13 iHstane
Met Search Extender 3
Otwrdrz Certrutn administrovania seteltarmi
Maritar aktywnosc
Infs
nfarmacis 2 5

Odgwied

Rysunek 4.5 — Polecenia dotyczace instancji, ktore mozna wywola¢ z poziomu
Centrum sterowania
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Aby utworzyé baze danych w ramach biezacej instancji nalezy z poziomu Okna komend
wywotac polecenie:

db2 create database mydbl
Aby wyswietli¢ wszystkie utworzone bazy danych nalezy uzyé polecenia:

db2 list db directory

W obrebie kazdej z dostepnych instancji mozemy utworzy¢ wiele baz danych. Baza danych
jest kolekcjg obiektéw, takich jak tabele, widoki, indeksy, itd. Kazda baza jest niezalezna
i nie wspotdzieli swoich obiektéw z innymi bazami danych. Rysunek 4.6 prezentuje baze
danych ,MYDB1” utworzong w ramach instanc;ji ,DB2".

DB2 Server (Linux/Windows)

Database MYDE1

Rysunek 4.6 — Baza danych “MYDB1” utworzona wewnatrz instancji ,,DB2”

Tabela 4.2 przedstawia wybrane polecenia do obstugi bazy danych.

Komenda/Polecenie SQL Opis

db2 create database Tworzy nowg baze danych
db2 drop database Usuwa baze danych

db2 connect to <database name> taczy z bazg danych

Wyrazenie SQL, ktdre tworzy
db2 create table/create view/create index odpowiednio tabele, widok i
indeks

Tabela 4.2 - Komendy/Polecenia SQL do obstugi bazy danych
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Ponizsze polecenia pokazuja, jak utworzyé nowa baze o tej samej nazwie (MYDB1), ale
w ramach instancji ,myinst”:

db2 list db directory

set db2instance=myinst
db2 create database mydbl
set db2instance=db2

Rysunek 4.7 pokazuje nowg baze ,MYDB1” utworzong w ramach instancji ,myinst”.
DB2 Server (LinuxMWindows)

Database MYDE1

Database MYDE1

Rysunek 4.7 — Baza danych “MYDB1” utworzona w ramach instancji “myinst”

Podczas tworzenia bazy danych automatycznie tworzone sg inne obiekty: przestrzenie
tablicowe, tabele, pula buforéw i pliki logéw. Utworzenie tych wszystkich obiektow zajmuje
troche czasu, dlatego wykonanie polecenia create database moze potrwaé kilka minut.
Rysunek 4.8 przedstawia trzy przestrzenie tablicowe, ktére sg domysinie tworzone.
Przestrzenie tablicowe zostang dokfadniej oméwione w Rozdziale 6 ,Architektura DB2”.
W tej chwili wystarczy rozumie¢ je jako logiczng warstwe pomiedzy logicznymi tabelami,
a fizycznymi zasobami, takimi jak np. dysk lub pamieé.
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DE2 Server (Linux/Windows)

Database MYDE1 Database MYDE1

Rysunek 4.8 — Przestrzenie tablicowe utworzone domysinie podczas tworzenia bazy
danych

Przestrzen tablicowa SYSCATSPACE zawiera tabele katalogu. Tabele te sg rowniez
znane w innych systemach zarzadzania relacyjng baza danych jako stownik danych.
Przede wszystkim zawierajg informacje o systemie, ktére nie powinny by¢ modyfikowane
lub usuwane. W przeciwnym wypadku baza danych moze nie dziataé poprawnie. Prze-
strzehh tablicowa TEMPSPACE1 jest uzywana przez DB2, kiedy zaistnieje potrzeba
wykorzystania dodatkowego miejsca, aby wykonaé pewne czynnosci, np. takie jak
sortowanie. Przestrzen tablicowa USERSPACE1 jest zwykle uzywana do przechowywania
tych tabel uzytkownika, dla ktérych uzytkownik nie okresli przestrzeni tablicowej podczas
tworzenia tabeli.

Mozna réwniez utworzy¢ wiasng przestrzen tablicowg poleceniem CREATE
TABLESPACE. Rysunek 4.9 pokazuje przestrzen tablicowg MYTBLS1 utworzong
wewnatrz bazy danych MYDB1, w ramach instancji DB2. Podczas tworzenia przestrzeni
tablicowych nalezy wybra¢ dysk oraz pamieé (pule buforéw). Zatem, jesli mamy tabele,
ktéra jest bardzo czesto uzywana, mozemy jg umiesci¢ na najszybszym dysku i przydzieli¢
jej najwiecej pamieci poprzez przypisanie przestrzeni tablicowej odpowiednich parametrow.

Na Rysunku 4.9 pokazujemy dwa inne obiekty, ktére zostalty domys$inie utworzone: pula
buforéw IBMDEFAULTBP oraz pliki logéw.

Pula buforéw jest po prostu pamiecig uzywang przez baze danych. Mozna utworzy¢ kilka
pul buforéw, ale zawsze musi istnie¢ przynajmniej jedna pula buforéw o wielkosci strony,
ktéra odpowiada wielko$ci stron istniejacych przestrzeni tablicowych. Strony i wielko$¢
stron bedg omawiane bardziej szczegétowo w Rozdziale 6 ,Architektura DB2”.
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Pliki logow sg przydatne przy odzyskiwaniu danych. Podczas pracy z bazg danych,
na dysku przechowywane sg nie tylko informacje dla bazy danych, ale réwniez pliki logow
przechowujace wszystkie operacje wykonywane na danych. Traktujmy logi jako pliki
tymczasowe, do ktérych wykonywany jest automatyczny zapis. Logi zostang omdwione
bardziej szczegdétowo w Rozdziale 11 ,Kopie zapasowe i odzyskiwanie danych”.

DB2 Server (Linux/Windows)

Database MYDE1

Database MYDE1

IBMDEFAULTEP

Rysunek 4.9 — Domysinie utworzona pula buforéw i logi

Wczesniej wspomnieliSmy, Ze instancje sg niezaleznymi srodowiskami i dlatego mozna
tworzy¢ bazy danych o takiej samej nazwie pod réznymi instancjami. Bazy danych, tak jak
instancje, sg niezaleznymi jednostkami, dlatego obiekty w jednej bazie danych nie majg
powigzan z obiektami w innej bazie danych. Rysunek 4.10 pokazuje przestrzen tablicowg
»,mytbls1” zaréwno wewnatrz bazy danych MYDBH1, jak i bazy danych SAMPLE wewnatrz
instancji DB2. Jest to poprawne, poniewaz bazy danych sg niezaleznymi jednostkami.
Zauwaz, ze Rysunek 4.10 nie pokazuje domysinych obiektdow bazy danych SAMPLE
ze wzgledu na ograniczong przestrzen.
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DB2 Server (Linux/Windows)

Database MIYDE1 Database MYDB1
IEMDEFAULTEP
Database SAMPLE

Rysunek 4.10 — Przestrzenie tablicowe o takiej samej nazwie w dwoch roznych
bazach danych.

Gdy juz raz utworzymy przestrzen tablicowa, mozemy wewnatrz niej tworzy¢ obiekty, takie
jak tabele, widoki i indeksy. Pokazuje to Rysunek 4.11.

DB2 Server (Linux\Windows)

Database MYDEB1 Database MYDE1
IBMDEFAULTEP
Database SAMPLE

Rysunek 4.11 — Tabele, widoki, indeksy utworzone wewnatrz przestrzeni tablicowej
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Laboratorium #2 — Tworzenie nowej bazy danych

Cel

Podczas tego Laboratorium stworzysz nowg baze danych przy pomocy odpowied-
niego kreatora narzedzia Centrum sterowania.

Kroki

1.

Z drzewa obiektéw w Centrum sterowania wybierz prawym przyciskiem
myszy folder Wszystkie bazy danych, zaznacz Utwérz baze danych i wy-
bierz Z automatyczng konserwacjg. Uruchomi to Kreatora tworzenia bazy
danych.

Okresl nazwe bazy danych i jej sciezke na zaktadce Nazwa kreatora. Uzyj
nastepujacych wartosci:

Nazwa bazy danych: EXPRESS

DomysIny dysk (Windows): C:

Domyslna sciezka: (Linux): /home/db2inst1

Alias: This will default to EXPRESS if left blank
Komentarz: This is optional and can be left blank
Kliknij Dalej, aby przejs¢ do nastepnej strony kreatora.

W zaktadce Pamiec nie dokonuj zadnych zmian i kliknij Dalej.

W zakfadce Konserwacja pozostaw to, co jest domysinie wybrane i kliknij
Daley.

Okresl okno czasowe do utrzymywania bazy w trybie off-line w zaktadce
Parametry czasowe kreatora. Wybierz dwie (lub wiecej) godziny w tygo-
dniu, kiedy DB2 bedzie mogto dokonywa¢ automatycznie zadan konserwu-
jacych, aby utrzymaé poprawne dziatanie bazy danych. Teraz skonfiguru;j
okno tak, aby uruchamiato sie o 1 w nocy od poniedziatku do czwartku na 6
godzin. Kliknij Daley.

Skonfiguruj powiadomienia mailowe w zaktadce Serwer poczty. DB2 moze
wysta¢ automatycznie e-mail, jesli zostanie wykryty jakis problem lub za-
grozenie. Jesli chcesz to skonfigurowaé wskaz dostepny serwer SMTP,
ktérego DB2 ma uzywac¢ do wysytania maili. Nie mamy serwera SMTP
w tym Laboratorium, wiec pozostaw to pole puste i wybierz Dalej.

Sprawdz wybrane opcje w zaktadce Podsumowanie. Kliknij Zakoncz, aby
rozpocza¢ proces tworzenia bazy danych. Stworzenie bazy danych zazwy-
czaj zajmuje kilka minut, podczas ktorych wyswietlany jest pasek postepu.
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4.1 Konfiguracja DB2

Parametry DB2 moga by¢ konfigurowane przy uzyciu narzedzia Doradca konfigurowania.
Aby dosta¢ sie do tego narzedzia poprzez Centrum sterowania kliknij prawym przyciskiem
na baze danych i wybierz Doradca konfigurowania. Opierajac sie na Twoich odpowie-
dziach na pewne pytania dotyczace Twoich zasobéw systemowych i obcigzenia, Doradca
konfigurowania dostarczy liste parametréw DB2, ktére powinny by¢ zmienione wraz
z proponowanymi wartosciami. Jesli chcesz pozna¢ wiecej szczegotdow o konfiguracji DB2,
powiniene$ czyta¢ dalej; w przeciwnym wypadku po uzyciu Doradcy konfigurowania
mozesz rozpoczaé prace z DB2!

Serwer DB2 moze by¢ konfigurowany na czterech réznych poziomach:
- zmienne Ssrodowiskowe
- plik konfiguracyjny menedzera bazy danych
- plik konfiguracyjny bazy danych
- rejestr profilu DB2

Jest to réwniez pokazane na Rysunku 4.12. Zwrdo¢ uwage, gdzie doktadnie umieszczony
jest ktéry prostokat. Na przyktad, zmienne Srodowiskowe sg umieszczone w systemie
operacyjnym serwera, podczas gdy parametry pliku konfiguracyjnego menedzera bazy
danych sg umieszczone na poziomie instancji. Parametry konfiguracji bazy danych
$g umieszczone na poziomie bazy danych, natomiast rejestr profilu DB2 jest umieszczony
albo na poziomie systemu operacyjnego albo na poziomie instancji.

DB2 Express-C Server

Emironment Variables

Database Manager
Configuration
File {dbm cfy)

Database MYDB1
Database

Configuration
File {db cfg)

DB 2 Profile
Reqgistiy

Rysunek 4.12 — Konfiguracja DB2



Rozdziat 4 — Srodowisko DB2 52

4.1.1 Zmienne srodowiskowe

Zmienne srodowiskowe sg zmiennymi ustawianymi na poziomie systemu operacyjnego.
Jedng ze zmiennych $rodowiskowych jest zmienna DB2INSTANCE. Wskazuje ona
na biezacg instancje, na ktérej pracuje uzytkownik i na rzecz ktérej sg wykonywane
polecenia DB2. Na przykiad, aby ustawi¢ ,myinst” jako biezgcg instancje na systemie
Windows, nalezy uzy¢ polecenia systemowego:

set dbinstance=myinst

4.1.2 Plik konfiguracyjny menedzera bazy danych (dbm cfg)

Plik konfiguracyjny menedzera bazy danych zawiera parametry, ktére wptywajg na instan-
cje i wszystkie bazy danych przez nig zarzadzane. Plik konfiguracyjny menedzera bazy
danych moze byé przegladany lub modyfikowany z poziomu wiersza komend lub przy
uzyciu Centrum sterowania DB2.

Aby z Centrum sterowania dosta¢ sie do pliku konfiguracyjnego menedzera bazy danych,
wybierz dang instancje z folderu Instancje, a nastepnie z podrecznego menu wybierz
Konfiguruj parametry. Pokazuje to Rysunek 4.13.

¥~ Centrum sterowania - DB2COPY1 B@@
Certrum sterowania  Wybrane  Edyty)  Widok  Marzedzia  Pomoc
LHBEE-ERE BE @0 =
[ wicok obiek
23 Centum sterowania {EMEM _DR2
<[] Wazpstkie systemy E“f;jazwa =T
E| EMEM | o
Ju‘_j Bazy dary...

Instancie

.G, pRz2

|

Otwirz nove Certrum sterowariis
Irniefi...

- (57 'Wszystkie baz
Usur z katalogu

- [J SAMPLE
Urucharm
Iatrzyina
Urucharm w trybie administracyjnym. . Belioname laz gl::> g2 [}# [}=- widok dompsiy | ‘widok
Wiygas., . 12 |
Al weygsszenis iﬂ - DB2 (@ Pomoc X
Przytacz...
Konﬁguruj patarmetey... :EMEM
: Lokalha
Konfiguru kamunikacis...
WivSwiet] wykorZystanie pamisci
Bplikacie \bararnetry
Akusizaci na wisly serwerach y komunikacie
DE2 Perforinance Expert 13 b3 instancie

et Search Extender L&
Otweorz Certrum administrovaris satelitami
Monitor aktywnadci

iforracie < | @

Ocdwiez

Rysunek 4.13 — Konfiguracja parametréow menedzera bazy z poziomu Centrum
sterowania
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Po wybraniu opcji Konfiguruj parametry, pokaze sie ekran widoczny na Rysunku 4.14,
wyswietlajacy liste parametréw.

¥ Konfiguracja DBM
EMEM - DBE2
Zaznacz pole wartosci parametiu, aby zmienic jego wartoge.
= | Parametr = | Wartost = | Warto#¢ oczekujaca 2 | Temmin zastosowania2 | Dynamiczny 2 | Dpis = |
7 Administracja L
AUTHEMTICA. .. Serwer Uwierzytelnianie
CATALOG_MNO... Mie Tak Dozwaolone wpizwwanie do katalog...
CLMT_KRE_P... |IBMkrbS j Wiyczka klienta tppu kerberos
CLMT_PWwW_PL... Wiyczka klienta tppu identylikator_...
CLUSTER_MGR Tak Menedzer klastra
DFTDERFATH  C Tak Domyélna sciezka bazy danych
FED_MOAUTH  HMie Tak Pomif uwierzytelnianie stowarzyzzo...
GROUP_PLU... Wiyczka grupy
LOCAL_GSSP... Wiyczka G55 do lokalne] autoryzaci
SRY_PLUGIM... Miechroniony Tivb wiyczek serwera
SRWCOM_GSS... Lista wiyczek G55 serwera 3
Wiydwietiona 75 z 75 pozycji lAz g'::> > B | widok domysing® “ | widak
wizkazdwka

Okredla nazwe wiyczki Kerberos po stronie klienta. Jesl wartogc nie zostanie podana, protokdk Kerberos nie bedzie obstugiwany. Poniewaz ta wiyczka
[est takze uzpwana dla lokalnych dziskah na poziomie instancii, wartoc ta musi zostad podana, jesli parametr AUTHENTICATION ma wartosc
KERBEROS lub KRB_SERVER_EMCRYPT.

Anuluj Pomoc

Rysunek 4.14 — Okno dialogowe konfiguracji menedzera bazy danych

Wiele z parametréw jest dynamicznych, co oznacza, ze ich zmiany sg widoczne natych-
miast, jednakze zmiany niektérych parametréw mogg wymagac¢ zatrzymania i ponownego
wystartowania instancji. Z wiersza komend mozna to wykonaé za pomocg polecen
db2stopidb2start.

Zanim instancja zostanie zatrzymana, wszystkie aplikacje muszg zostaé odtgczone.
Aby wymusi¢ zatrzymanie instancji nalezy uzy¢ polecenia db2stop force.

Instancja moze by¢ réwniez zatrzymana z poziomu Centrum sterowania poprzez klikniecie
instancji i wybranie Zatrzymaj lub Uruchom.

Tabela 4.3 pokazuje wybrane komendy do zarzgdzania plikiem konfiguracyjnym menedze-
ra bazy danych z poziomu wiersza komend.

Komenda Opis
db2 get dbm cfg Pobiera informacje o konfiguracji menedzera
bazy danych
db2 update dbm cfg
using <parameter name> Modyfikuje warto$¢ parametru

<value>
Tabela 4.3 — Polecenia wykorzystywane w konfiguratorze menedzera bazy danych
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4.1.3 Plik konfiguracyjny bazy danych (db cfg)

Plik konfiguracyjny bazy danych zawiera parametry, ktére wptywaja bezposrednio na baze
danych. Plik konfiguracyjny bazy danych moze byé przeglagdany lub modyfikowany
z poziomu wiersza komend lub przy pomocy Centrum sterowania.

Aby pracowac z plikiem konfiguracyjnym bazy danych przy pomocy Centrum sterowania,
nalezy wybra¢ baze danych z folderu Wszystkie bazy danych, a nastepnie z podrecznego
menu wybraé Konfiguruj parametry. Zostato to pokazane na Rysunku 4.15.

-~

‘£~ Centrum sterowania - DB2C
Centrum sterovwania  Wybrane  Eds

T ) S = =
| £ Widok obiektu

e ;
. Centrurn sterowania

27 wszystkis systemy

=-gffl EMEM

—E Inztancie
5@ e
5] Bazy darwch
+- [J GAMPLE
=77 ‘wszpstkie bazy danych
#--[J SAMPLE

Latrzymaj

Restartyj

Pgcz...

Fozkgcz

Wygas

Anuluj wygaszenie

Uptavwhienia. ..

Zarzadza) programami narZedzionsymi. ..
Kanfigury autamstyczng konserwacie. ..
Daradca projektovwania...

Daradca konfigurowania. ..

Konfiguryj parametry ..

Kanfiguryj dziennik bazy danych...
Srodowisko HADR »
Kopia Zapasowa...

Cctbwnedrz ..

OcltweOrz Zmiarry ...

Latrzymaj odtvarzanie Zmian. ..

Pokaz historig weyjasniomych instrukcji

Rysunek 4.15 - Konfiguracja pliku konfiguracyjnego bazy danych z poziomu

Centrum sterowania

Po wybraniu opcji Konfiguruj parametry pokaze sie ekran ukazujacy liste parametréw bazy

danych, taki jak na Rysunku 4.16.
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.‘E:w Konfiguracja bazy danych - SAMPLE @

Zaznacz pole wartoici parametru, aby zmienic jego wartodc.
[ vl F‘ara.ﬁﬂetr V] Wartos’c’: . 3 ].Wartc;éé: oczekujgoas J‘.Termin Zastosomania S [ Diynarniczng A-l:ggpi_s = J
[+ aplikacie A

AVGE_APFLS AUTOMATIC[1) Tak Sredrnia liczba aktwwiych aplilaci

DLEHKTIME 1.D__D_DD L e Tak Okres wykipwania 2akleszozen

EMABLE 3ML.. 1 Tak wikacz korwergie ®ML danych CHAR

LOCKTIMEDOUT Brak Przekroczenie limitu czasu blokady

Me<aPPLS AUTOMATIC[40) Tak Makzymalna liczba aktwwnych aplikacii

Mei<FILOF 32768 Tak Makzymalna liczba ohwartpch plikdw bazy d...

Mes<LOCKS 22 Tak Makzymalna liczba blokad na aplikacie

WwilM_COLLEC.. 0 Tak Odstep czasu gromadzenia statwstyk WLk

¥ Dzienniki

ARCHRETRY... 20 Tak Odstep migdzy ponownymi probami archivwiz..,

BLK_LOG_D%.. Mie Tak Blokuj po zapetnieniu dysku dziennika =

AL AT T T e - pgn s g BLc

Wwiygwietlono 112 2 112 pozycii lAz g'::) = SQ:] widok damyzing® “| widak

“Wiskazowka
Definiuje czestotliwoit, z jaka menedzer bazy danpch sprawdza isthienie zakleszczen we wezpstkich aplikacjach potaczonych z bazg danych.
Zakres [1000-60000] milizekund

Rysunek 4.16 — Plik konfiguracyjny bazy danych

Tabela 4.4 pokazuje wybrane komendy przydatne do zarzadzania plikiem konfiguracyjnym
bazy danych z poziomu Wiersza komend.

Komenda Opis

Pobiera informacje konfiguracyjne

get db cfg for <database name> danej bazy

update db cfg for <database name>
using <parameter name> Modyfikuje warto$¢ parametru

<value>

Tabela 4.4 — Polecenia wykorzystywane do konfiguracji bazy danych

4.1.4 Rejestr profilu DB2

Zmienne rejestrowe profilu DB2 zawierajg parametry, ktére moga by¢ specyficzne dla
konkretnej platformy systemowej oraz mogg by¢ ustawiane globalnie (dla wszystkich
instancji), lub na poziomie instancji (dotyczg wéwczas jednej instanciji).

Tabela 4.5 pokazuje wybrane komendy wykorzystywane do konfigurowania parametréw
rejestru profilu DB2.
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Komenda

db2set -all

db2set -1r

Opis

Wyswietla wszystkie zmienne rejestrowe profilu
DB2, ktére sg w danym momencie ustawione

Wyswietla  wszystkie dostepne  zmienne
rejestrowe profilu DB2

db2set <parameter>=<value> Ustawia warto$¢ danemu parametrowi
Tabela 4.5 — Polecenia wykorzystywane do ustawiania zmiennych rejestrowych

profilu DB2

Tabela 4.6 pokazuje najczesciej wykorzystywane zmienne rejestru profilu DB2

Zmienna rejestru

DB2COMM

DB2_EXTSECURITY

DB2_COPY_NAME

Opis

Okresla jaki menedzer komunikacyjny ma by¢ uruchomiony wraz z
uruchomieniem menedzera bazy danych

Na systemie Windows, zapobiega nieautoryzowanemu dostepowi
do DB2 poprzez zablokowanie plikéw systemowych DB2.

Przechowuje nazwe kopii DB2, ktéra jest aktualnie uzywana

Aby przetagczy¢ sie na inng zainstalowang kopie DB2, nalezy
wykorzysta¢ polecenie: install — path\bin\db2envars.bat. Ta
zmienna nie moze by¢ wykorzystana do tego celu.

Tabela 4.6 — Najczesciej wykorzystywane zmienne rejestru profile DB2

Na przykiad, aby umozliwi¢ komunikacje wykorzystujgcg protokét TCP/IP, nalezy ustawi¢
zmienng rejestru DB2COMM na warto$¢ TCPIP - tak, jak to zostato pokazane ponize;j:

db2set db2comm=tcpip

4.2 Serwer Administracyjny DB2

Serwer Administracyjny DB2 (ang. DB2 Administration Server, DAS) jest procesem, ktory
dziata na serwerze DB2, aby umozliwi¢ zdalnym klientom zarzadzanie serwerem DB2 za
pomocg narzedzi graficznych. Istnieje tylko jeden DAS na kazdym fizycznym komputerze,
co zostato zobrazowane na Rysunku 4.16.
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My DB2 Server

~

S

DB2 Application Server (DAS)

/

Database A Database B

\

Instance 1 /

-

-

\

Database C

\ Instance 2 J /

Rysunek 4.16 — Serwer Administracyjny DB2
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Laboratorium #3 — Praca z instancja, baza danych i konfiguracja

Cel

W tym Laboratorium utworzysz nowg instancje, baze danych i zmienisz parametry
konfiguracyjne na serwerze DB2 na systemie Windows. Mozesz to wykonaé
zarébwno z poziomu Centrum sterowania, jak i z Okna komend. Pokazemy
instrukcje wykorzystujacg Okno komend.

Kroki

1.

Z Okna komend utwdrz nowg instancje o nazwie newinst.
db2icrt newinst

W ramach nowej instancji newinst utwoérz baze danych newdb z domysl-
nymi wartosciami:

set db2instance=newinst

db2start

db2 create database newdb

Wyswietl wszystkie instancje dostepne na Twoim serwerze.
db2ilist

Przetacz sie na instancje DBZ2 i upewnij sie, ze zostata rzeczywiscie prze-
taczona.

set db2instance=db2

db2 get instance

Zmien parametr FEDERATED w pliku konfiguracyjnym menedzera instanc;ji
(get dbm cfg) z wartosci NO na YES i sprawdz, czy zmiana zostata wpro-
wadzona.

db2 update dbm cfg using FEDERATED YES

db2 force applications all

db2 terminate

db2stop

db2start

db2 get dbm cfg

Potacz sie z bazg danych SAMPLE za pomocg uzytkownika i hasta, ktorym

jeste$ zalogowany do systemu operacyjnego.
db2 connect to sample user <userID> using <psw>

Sprawdz, ile aplikacji dziata na Twojej biezgcej instanciji.
db2 list applications show detail
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10.

11.

12.

13.

14.

Otworz kolejne Okno komend DB2 i ponownie potacz sie z bazg danych
SAMPLE, tym razem nie podajac zadnych informacji o uzytkowniku.
Nastepnie sprawdz, ile jest nawigzanych potaczen.

db2 connect to sample

db2 list applications

Z Okna komend DB2 wymus roztaczenie jednej z aplikacji.
db2 force application (<identyfikator aplikacji uzyskany za pomoca
komendy db2 list applications dla aplikacji o0 nazwie “db2bp.exe”>)

Usun instancje newinst.
db2idrop newinst

Usun i ponownie utworz DAS, uruchom go.
db2admin stop

db2admin drop

db2admin create

db2admin start

Ustaw zmienng rejestru DB2 DB2COMM na Twojej instancji na wartos¢
tcpip i npipe.

db2set db2comm=tcpip,npipe

db2stop

db2start

Usun ustawienie zmiennej DB2COMM.
db2set db2comm=

db2stop

db2start

Sprawdz aktualng wartos¢ parametru konfiguracji bazy danych (db cfg)
LOGSECOND, a nastepnie zmien te wartos¢ na 5 i zweryfikuj to ustawie-
nie.

db2 connect to sample

db2 get db cfg

db2 update db cfg using LOGSECOND 5

db2 get db cfg
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Rozdziat 5 — Narzedzia DB2

Rozdziat ten opisuje wybrane narzedzia, jakie mogg by¢é wykorzystywane w pracy z DB2.
Czerwona elipsa na Rysunku 5.1 zaznacza, czym bedziemy sie zajmowa¢ w tym rozdziale.

DB2 Commands & SQL/XML,
Xquery Statements

SQALXML, Xquery
Statements
create bufferpool
create tablespace
create table

alter bufferpool
alter tablespace

DB2 Environment

alter table

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

Database MYDB1
Database

Configuration
File (db cfg)

DB2 System Commands
db2set

db2start

db2stop

db2ilist

db2icrt

dbZ2idrop

DB2 CLP Commands
db2 [~ update dbm cfg 7]
catalog db

list node directory|
create database
list applications
list tablespaces

<5q| statement=
xquery < =

Ly Y L I UahnE

Rysunek 5.1 — Narzedzia DB2
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Wazne:

Obejrzyj prezentacje wideo dotyczgace narzedzi DB2 i skryptowania znajdujace sie pod
nastepujacymi linkami:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4202
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4182

Rysunek 5.2 wymienia wszystkie narzedzia DB2 dostepne ze skrétéw menu Start - IBM
DB2. Wiekszo$¢ z nich jest taka sama zaréwno na systemie Windows, jak i Linux.

(I centrum informacyine, wersia 9.5

& Sprawds dostepnoit aktusizacy produktu DB2

% Centrum licencs

&5 Centrum replicacs

B Centrum sterowania
29 Centrum zadan
5l Kronika
) BMD82 ¥ [ DB2COPY1 (domydine) '# () Informage v fP Asysta podczas konfigurowania
@) Narzedsia sdministracj ogéine v

) Konfiguracia Dostawcy danych D2 dia platformy JNET
P ',l Kreator wyboru domyséinego interfejsu kienta | bazy danych DB2

e iza konfiguracy;

) Narzed: it > £ Perwsze kroki

@) Narzedzia uruchamiane z wiersza komend b GAL Rejestracia programéi dodatkowych Visual Studio
B analizator zdarzert
3 centrum kontroli popravinosa

3% Menedzer transakc) weatplwych

[ Edytor komend
& okno komend

Procesor wiersza kamend

Rysunek 5.2 — Narzedzia DB2 z menu Start - IBM DB2

Tabela 5.1 pokazuje liste skrotéw polecen, ktére mogg by¢ wykorzystane do uruchomienia
najbardziej popularnych narzedzi DB2, zaréwno na systemie Windows, jak i Linux.

Nazwa narzedzia Komenda
Edytor komend (ang. Command Editor) db2ce
Procesor wiersza komend (ang. Command Line processor) db2

Okno komend (Command Window — tylko na Windows) db2cmd
Centrum sterowania (ang. Control Center ) db2cc
Centrum zadan (ang. Task Center) db2tc
Centrum kontroli poprawnosci (ang. Health Center) db2hc

Asysta podczas konfigurowania (ang. Configuration Assistant) db2ca

Pierwsze kroki (ang. First Steps) db2fs
Tabela 5.1 — Skréty polecen uruchamiajace niektére z narzedzi DB2




Rozdziat 5 — Narzedzia DB2 63

5.1 Centrum sterowania

Pierwszym narzedziem DB2 do zarzgdzania bazg danych jest Centrum Sterowania, ktére
ilustruje Rysunek 5.3.

¥ Centrum sterowania - DBZCOPY1 Q@w

Centrum sterowania  Wybrane  Edytul  Widok Marzedzim Pomoc

THEEEIRE BE @ O
' '

£3 Centum steiowarnia %EMEM—DBZ—SAMPLE ~Tabele
i PR S[Edea [ Oeatabels | Kommiaras | Obsear tabel rlckions | Dbscaifabel daryeh dugyohe | Top | Liczro |
" o R EMP_PHOTO MMARCZEWSK] USERSPACET By
B3 ﬁ“iw:;;” i £ EMP_RESUME MMARCZEWSKI USERSPACET T 1
' B INVENTORY MMARCZEWSKI IBMDB25AM T 1
abele
= ki | B In_TRAY MMARCZEWSKI USERSPACET T 1
A sy | =7 R MMARCZEWSKI USERSPACE T 1
o P | = PRODUCT MMARCZEWSKI IBMDB25AM T 1
- Obiekty buforomane R PRODUCTSUPFLIER MMARCZEWSKI JEMDEZ54M. . T 1
o Winhalacs | = PROJACT MMARCZEWSK] USERSPACET T 1
E ;@“pﬁhh{. o . - ;
£ Indeksy | £ PURCHASEDRDER MMARCZEWSK] IEMDEZ5AM. . 1 1
(] Obszary tabel | =] saLes MMARCZEWSK] USERSPACET T 1
£ Monitoy zdarzeri | & sTaFF MMARCZEWSKI USERSPACET T 1
(21 Pule bufordw | BB STMG_DBSIZE_INFO SYSTOOLS SYSTOOLSP. T 1
(7 Dbiekty apikaci |\ =7 suppuERs MMARCZEWSK] [EMDE2SAM. . T 1
-] Dbiekty uzpthownikéw | grup | BB SYSATTRIBUTES SYSIBM SYSCATSPACE T 1 @l
(5 (7] Obiekly stowarzyszone bazy danych < ) >
(1 Repozptorum schematdw <ML [X3R) Wgwietioro 145 2 149 pozyei A Sh oy BRI widok domyshy * | Widok
B Tebela - PROJECT @) Pomoe x
Schemal MMARCZEWSKI Kolumny
Tdica MMARCZE VK] Kl N SR [ [
Kelumny ]
i g &> |PROJND CHERACTER 3 Nie
Dziakania: — |PROJNAME VARCHAR 21 Nie
& Otwirz DEFTHNO CHARACTER 3 Hie
RESPEMP CHARACTER 6 Hie
Zapytanie
E;] - PRSTAFF DECIMAL 5 Tak
%5 Eokazobiskly pokre wns: PRSTOATE DATE 1 Tak
) PRENDATE DATE 4 Tak
T Wiz nowatabel MAJPROJ CHARACTER 6 Tak

Rysunek 5.3 — Centrum sterowania DB2

Centrum sterowania jest scentralizowanym narzedziem, przy pomocy ktérego mozemy:
e zobaczyC system, instancje, bazy danych i obiekty bazy;
e tworzyé, edytowacé i zarzadza¢ bazami danych i obiektami bazy;
e uruchamia¢ inne narzedzia graficzne DB2

Panel po lewej stronie pokazuje zwizualizowang hierarchie obiektéw baz danych w syste-
mie, prezentujac ,folder” dla tabel, widokéw itd. Po dwukrotnym kliknieciu na folder (na
przyktad Tabele, jak to zostato pokazane na Rysunku 5.3), gérny panel po prawej stronie
pokaze wszystkie powigzane obiekty, w tym wypadku, wszystkie tabele z powigzane
z bazg danych SAMPLE. Jesli wybierzemy tabele w prawym gérnym panelu, prawy dolny
panel pokaze wiecej szczegotowych informacji na jej temat.

Klikniecie prawym przyciskiem na inny folder/obiekt w drzewie obiektéw spowoduje
wyswietlenie sie menu odpowiedniego dla danego folderu/obiektu. Na przykfad, klikniecie
prawym przyciskiem na instancje i wybranie Konfiguruj parametry, pozwoli na sprawdzenie
i zmodyfikowanie pliku konfiguracyjnego menedzera bazy danych. Podobnie, jesli
klikniemy prawym przyciskiem na baze danych i wybierzemy Konfiguruj parametry,
bedziemy mogli zobaczy¢ i zmodyfikowaé plik konfiguracyjny bazy danych. Srodowisko



Rozdziat 5 — Narzedzia DB2 64

DB2 i parametry konfiguracji zostaly oméwione dokfadniej w Rozdziale 4 ,Srodowisko
DB2".

Podczas pierwszego uruchomienia Centrum sterowania uzytkownik jest pytany o wybor
widoku, z jakiego chce korzystaé. Wybor widoku wptywa na to, jakie opcje i obiekty bazy
danych zostang wyswietlone. Rysunek 5.4 pokazuje okno dialogowe do wyboru widoku
w Centrum sterowania.

- = |

't Widok Centrum sterowania

Widok Centrum sterovvania

Okresl, jaki widok Centrum sterowania ma byd wodwietlany.
() Podstawawy
(%) Zaawanzowany

(" Miestandardavay

Szczeqoky

Widok zaawansowany umozlivia weswietlanie wezpstkich
abiektdw i dziakar dostepnych w Centrum sterowania.

Wwindwietla) to akno podozaz uruchamiania

] 4 H Anulu) H Paomoc

Rysunek 5.4 — Okno dialogowe wyboru widoku w Centrum sterowania

Podstawowy widok zapewnia wyswietlenie podstawowych funkcji DB2.

Zaawansowany widok pokazuje wiecej opciji i funkcji.

Niestandardowy widok pozwala dostosowac do potrzeb uzytkownika wyswietlanie funkciji,
opcji i obiektow, ktére mozna zobaczyé.

Aby ponownie wywotaé okno dialogowe widoku w Centrum sterowania nalezy wybraé
opcje Dostosuj Centrum sterowania z menu Narzedzia, tak jak zostatlo to pokazane
na Rysunku 5.5.
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‘- Centrum sterowania - DB2COPY1
Centrum steroweania  Wybrane  Edytuj  Widok | Marzedzia  Pomoc

EI?D 6@ EE% Zg E___._:| Gﬁ E_E Kreatary ...

Centrurm replikacji

| [ “widak obiekbu Certrum administrawania satelitami

Edytor komend
Centrum zadah

:: Centurn sterowania
+E Wizzystkie systemy

: . Centrum kontroli popravwnosc
H-- [ Wszpstkie bazy darwch

Kronika

Centrurm licencii

Asvysta podezas konfigurowania
Startz the DBE2 Performance Expert

Dostosuj Centrum sterawania. ..

Ustawieria narzedzi | D ostosuj Centrum sterowania...

Rysunek 5.5 — Dostosowywanie Centrum sterowania

Uruchamianie Centrum sterowania
Istnieje wiele sposobdw na uruchomienie Centrum sterowania:
= nawigacja poprzez menu Start systemu Windows,
= poprzez wykonanie polecenia db2cc z wiersza polecen,
= poprzez klikniecie ikony Centrum sterowania EEC’
wiek innego graficznego narzedzia DB2,
= poprzez ikone DB2 w zasobniku systemu Windows, tak jak zostato to pokazane

na Rysunku 5.6 (kliknij prawym przyciskiem myszy na zielong ikone DB2 i wybierz
Centrum sterowania z opcji menu).

w pasku narzedzi jakiegokol-

= TR
= r.

Centrum sterowania

Wiacz szybxie uruchamianie Centrum sterowania

OB @ 2306

Zatrzymaj (DE2) @ @ S>HS ponedzalex
= . |l 2008-09-29
W LAMCHU) NarZedbe poOCIas uruinamsania
Zakoficz Kliknij prawym przyciskiem myszy

na zielong ikone DB2 i wybierz

z menu Centrom sterowania DB2
Rysunek 5.6 — Uruchamianie Centrum sterowania DB2 z zasobnika systemu
Windows
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5.2 Edytor komend

Uzywajac Edytora komend DB2 (ang. Command Editor), mozna wykonywac polecenia
DB2, zapytania SQL, wyrazenia XQuery, analizowa¢ plan wykonania zapytan oraz wyswie-
tla¢ lub aktualizowaé¢ wyniki zapytan.

Rysunek 5.7 pokazuje Edytor komend razem z opisami jego elementow.

¥ Centrum sterowania - DB2COPYA [B=X]
T Vybrane i Wk NarZeda Povee |
LR BsE RS =0 '@ )

. . JE— 1 Wybrany widok
Powrét do widoku [EREx=DEE 7 - Edytora komend
Centrum sterowania Komendy | i zopytn| Pn dosepu]

> B %% o0 s 7| (oo, Mt Dodaj potaczenie
do bazy danych

SELECT * FROM "SYSTEN®.ADVISE_TIDEX|

Miejsce do wpisywania

poleceri/komend —>
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, e — T Aktualne potaczenie
enact to SNWLE ; do bazy danych
commac vo SaEDE
Intornacse o potaczentach bazy danyeh
Wyniki wykonywanych Sarmer: bas danye - sz 560
polecent T s s -

Navigzano pouyélnie polaczenie JDBC z docelows baza danych.

Znak oznaczajacy
- koniec polecenia SQL
lub komendy DB2

k koiczacy instukei

Rysunek 5.7 — Edytor komend DB2

W obszarze wejsciowym mozna wprowadzaé wiele wyrazeh, pod warunkiem, ze kazde
z nich bedzie zakonczone znakiem konczacym. Po nacisnieciu przycisku Wykonaj (patrz
Rysunek 5.8) wyrazenia zostang wykonane jedno po drugim. Jesli zostanie zaznaczone
wybrane wyrazenie, tylko ono zostanie wykonane. Aby uruchomi¢ jakiekolwiek zapytanie
SQL, musi istnie¢ potaczenie z bazg danych, jednakze jedno z wyrazeh moze zawierac
polecenie potaczenia (CONNECT).

K.omendy | Waluriki zapﬂaﬁ| Flan dnsl.n:pu|

> W PR 3 || Dodai..

Uruchamia komendy Uruchamia komendy Generuje plan dostepu
(mozna takze uzywaé i generuje plan dostepu bez uruchamiania komend
skrétu CTRL+Enter)

Rysunek 5.8 — Edytor komend - zaktadka komendy

Uruchamianie Edytora komend
Istnieje wiele sposobdw na uruchomienie Edytora komend:
» poprzez menu Start systemu Windows:
Start -> Programy -> IBM DB2 -> DB2COPY1 -> Narzedzia uruchamiane z wiersza
komend -> Edytor komend
» poprzez uruchomienie polecenia db2ce
» poprzez menu Narzedzia w Centrum sterowania
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» poprzez Centrum sterowania

= prawym przyciskiem myszy nalezy klikngé ikone bazy danych SAMPLE
w drzewie obiektow w Centrum sterowania i wybraé z menu opcje
Zapytanie

= za kazdym razem, kiedy zostanie wybrany obiekt, na ktérym mozna wyko-
na¢ wyrazenia (baza danych, tabela, itd.) mozna uruchomi¢ Edytor
komend poprzez klikniecie opcji Zapytanie w okienku szczegoétéw w Cen-
trum sterowania.

» z Centrum sterowania poprzez klikniecie ikony w pasku narzedzi, tak jak zo-
stato to pokazane na Rysunku 5.9.

‘¥ Centrum sterowania - DB2COPY1 M=) % |

Al VWybrane Edytuyj Widok MNarzedzia Pomoc
el s () = O = @0

Rysunek 5.9 — Edytor komend, ikona w Centrum sterowania

Dodawanie potaczenia do bazy danych
Aby dodac potaczenie do bazy danych, nalezy klikngé przycisk Dodaj — Rysunek 5.7.
Wyswietli sie okno dialogowe, takie jak zostato pokazane na Rysunku 5.10.

% Okresl cel

Typ celu Baza danych DB2 dia spstemdw Linue, UNIX Windows w |

Dlokerisicals Wybierz baze danych

[ SAMPLE = skonfigurowang
w systemie
Zaznacz to pole, aby uzy¢
identyfikatora i hasta ————- (5] Uz referencii risiswnych
uzytkownika, ktorym jeste$ N
zalogowany do systemu : | Podaj identyfikator
operacyjnego - i hasto uzytkownika
[ oK || Amki ][ Pomec

Rysunek 5.10 — Dodawanie potaczenia do bazy danych

5.3 Asysta SQL

Jesli ktos nie jest zaznajomiony z jezykiem SQL i wolatby skorzysta¢ z asystenta
lub kreatora do generowania kodu SQL, to narzedzie Asysta SQL (ang. Assist Wizard) jest
dostepne z poziomu Edytora komend jako pomoc. Tak, jak zostato to pokazane
na Rysunku 5.11, mozna wywotaé Asyste SQL z Edytora komend poprzez kliknigecie
na ostatnig ikone z symbolem SQL.
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Asysta SQL moze by¢
takze uruchomiona Ikona
z menu Wybrane Asysty SQL

r‘?o Centrum stermnw DB2COPY1 iy Dw
Centrum sterowsania  Vybrane Edviuj Widok Narzedzia Pomoc
LR BERE BE @ O
(£ widek M@'T@Ed;mkomdal ' ' -
Kwnema-]wmudza.mﬁ] Flen dostepu v
> W R & | el sampie vl | BcBaM DB s Y

—_— Wpisane ko d
connect to SAMPLE ;

conmect to SAMPLE

Informacje o poigczeniach bazy danych

= DEZ/NT 9.5.0
= MMARCZEW...
= SAMPLE

Serwer baz danych
ID autoryzowanego uzytkowmika S0L
Alias lokalnej bazy danych

Nawigzano pouyslnie poigczenie JDBC z docelowg bazg danych.

Znak koficzacy instukcie |

|
Rysunek 5.11 — Uruchomienie Asysty SQL

Rysunek 5.12 pokazuje asystenta do tworzenia zapytan SQL. Jest on bardzo prosty
w obstudze. Najpierw nalezy wskazac typ zapytania SQL, jakiego potrzebujemy (SELECT,
INSERT, UPDATE, DELETE). W zaleznosci od tego wyboru, wyswietla sie inne opcje.
W dolnej czesci okna zobaczymy, jak jest konstruowane zapytanie SQL, po wybraniu

réznych opcji kreatora.
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T Asysta SQL X
Schemat Saczegély |
s
| =g Instiukejs SELECT
Cgn FROM [tabele #ioctowe) Typ instrukeii
Sekcje — L -ﬂg SELECT Ikolun.ﬂrw wynikowe) () SELECT  Wydobiwwa dane 2 jednej lub wigce tabel
zapytania SQL i WHERE i) O)INSERT  Wtaw nowy wiersz do tabel
"Bz} GROUP BY (grupy wierszy) ) UPDATE  Aklualizuie itriejace wiersze wtabel

(i) HAVING [Fls grup) 7~ e v
= ODELETE U tabsi
LA ORDER BY (kupteria sorlomania) : e

Potaczenie

Baza darych SAMPLE
Identyfkator uzptkownika MMARCZEWSK]

Kod SGL

Spavdiao od 0L Gimes
SELECT *

Konstruowane FROM

zapytanie —_—

(0K _J [ Amhi_ ] [_Pomoc

Rysunek 5.12 — Asystent do tworzenia zapytan SQL

5.4 Przycisk Pokaz SQL

Wiekszos¢ narzedzi graficznych i kreatorow w DB2 pozwala na podglad aktualnie
wykonywanego zapytania SQL, ktére zostato utworzone w wyniku uzywania tego narze-
dzia lub kreatora. W celu podejrzenia kodu SQL, nalezy klikng¢ przycisk Pokaz SQL
w nharzedziu, z ktérym w danej chwili pracujemy, tak jak zostato to pokazane na Rysunkach

5.1315.14.
P ——
| ok J[ anuui (| PokszSGL |} Pomoc

Rysunek 5.13 — Przycisk Pokaz SQL
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¥ Pokaz SQL

COMMECT TO S&MPLE;

CREATE wiew "SYSTEM".SAMPLE [[kolurry, ...1]
AS [wITH [2emlkbe-wyrazenie-tabelowe, 1]
SELECT <kalumiy:

FROM <tabeler

"WWHERE <warunki-wypszukivanias

COMMECT RESET;

[ Zamknij H Lapizz... ][ Pomoc:

Rysunek 5.14 — Efekt kliknigcia przycisku Pokaz SQL

Mozliwos¢ podgladu wyrazen i zapytan SQL jest bardzo przydatna do nauki sktadni jezyka
SQL, a takze do zapisywania polecen lub wyrazeh do pliku w celu ich pdzniejszego
wykorzystania. Mozna roéwniez budowaé skrypty poprzez ponowne uzycie juz wygenero-
wanych polecen i wyrazen.
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Laboratorium #4: Wypetnianie bazy danych przy uzyciu skryptéw

Cel

W tym Laboratorium dowiesz sie, jak wypetni¢ baze danych EXPRESS przy uzyciu
Edytora komend i dwoch dostarczonych skryptow.

Kroki

1.

3.

W Laboratorium #2 zostata utworzona baza danych EXPRESS, teraz po-
trzebujemy jg wypetni¢ kilkoma tabelami i jakimis danymi. Dla Twojej wy-
gody, dwa skrypty nazwane quicklab4.db2 i quicklab4.dat zostaty
juz utworzone. Skrypt quicklab4.db2 zawiera polecenia do tworzenia
tabel i dlatego musi_zosta¢ uruchomiony jako pierwszy. Skrypt quic-
klab4.dat zawiera wyrazenia wstawiajgce dane do tabel. Oba skrypty
mozna znalez¢ w archiwum quicklabs.zip dotaczonym do tej ksigzki.
Aby uruchomi¢ skrypty, uruchom Edytor komend. Upewnij sie, ze no-
woutworzona baza danych zostata wybrana z rozwijanej listy w pasku na-
rzedzi. Jesli nowa baza danych nie pojawi sie w liscie, dodaj potaczenie
do niej uzywajac przycisku Doday.

Kliknij Wybrane -2 Otwérz w menu Edytora komend i przejdz do folderu,
w ktérym zapisane sg skrypty. Wybierz plik quicklab4.db2 i kliknij OK.
Zawartos¢ pliku powinna sie teraz wyswietlic w obszarze wejsciowym Edy-
tora komend. Kliknij Wykonaj, aby uruchomic skrypt. Sprawdz, czy nie wy-
stgpit Zaden bfad podczas wykonywania skryptu.

Powtérz krok (2) dla pliku quicklab4.dat

Utworzona przez Ciebie baza danych jest przeznaczona dla bardzo prostej
ksiegarni internetowej. Tabela BOOKS zawiera wszystkie informacje o ksigzkach,
ktére posiada ksiegarnia. Tabela CUSTOMERS zawiera informacje o kazdym
kliencie sklepu. W koncu, tabela SALES zawiera dane sprzedazy. Za kazdym
razem, gdy klient kupuje ksigzke, wszystkie dane zapisywane sg w tabeli SALES.
Ponizszy diagram przedstawia projekt bazy i relacje miedzy tabelami.
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Tabela BOOKS

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

Zawsze bardzo przydatna jest mozliwos¢ tworzenia plikow skryptowych, ktore zawierajg
wiele polecen DB2 lub wyrazenh SQL, a ktére chcemy wielokrotnie wykorzystac.
Na przyktad, gdy chcemy aby DB2 uruchamiato dany skrypt codziennie, aby sprawdzi¢
ilos¢ rekordéw w waznej tabeli.

Sa dwie podstawowe formy pisania skryptow:
1. Skrypty SQL
2. Skrypty systemu operacyjnego (powtoki).

5.5.1 Skrypty SQL

Skrypty SQL zawierajg wyrazenia, zapytania i polecenia dotyczace bazy danych. Skrypty
te sg proste do zrozumienia i niezalezne od platformy. Zmienne i parametry nie sg jednak
wspierane.

Na przyktad, nastepujace polecenia zostaty zapisane w pliku nazwanym scriptl.db2.

CONNECT TO EXPRESS;
CREATE TABLE userl.mytable
( coll INTEGER NOT NULL,

col2 VARCHAR (40),

col3 DECIMAL(9,2));
SELECT * FROM userl.mytable FETCH FIRST 10 ROWS ONLY;
COMMIT;
Plik script1.db2
W powyzszym skrypcie wszystkie wyrazenia sg wyrazeniami SQL, a kazde z nich jest

oddzielone separatorem, w tym wypadku Srednikiem. Nazwa pliku nie musi korzystaé
rozszerzenia rozszerzenia ,db2”. Dowolne rozszerzenie moze zostac uzyte.

Wykonywanie skryptow SQL

Skrypty SQL moga by¢ wykonywane zaréwno z Edytora komend, jak i z Okna komend
DB2 na systemie Windows, czy poprzez powitoke Linux. Aby uruchomi¢ poprzedni skrypt
z Okna komend DB2 lub z powtoki Linux, nalezy wykorzysta¢ nastepujace polecenie:

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

W tym poleceniu:
-t oznacza, ze wyrazenie uzywa domyslnego znaku konca wyrazenia (Srednika)
-v oznacza tzw. tryb mowigcy - wykonywane komendy sg wyswietlane na ekranie
-f oznacza, ze nazwa pliku podana za ta flagg jest nazwag pliku skryptu.



Rozdziat 5 — Narzedzia DB2 74

-z oznacza, ze komunikaty o btedach powinny by¢ zapisywane do pliku o nazwie
podanej po parametrze; powinien by¢ on uzyty do pdzniejszej analizy (jest to opcjonalne,
ale zalecane).

Jezeli flaga —t zostanie uzyta, a znak korica wyrazenia nie zostanie okreslony, zaktada sie
ze takim znakiem jest srednik. Mogg by¢ sytuacje, w ktérych zaden znak kornca wyrazenia
nie jest wymagany. Na przyktad skrypt zawierajgcy kod SQL PL musi uzywaé innego
znaku konca wyrazenia niz domysiny ($rednik), poniewaz sredniki sg tam uzywane
w definicjach obiektow w kodzie SQL PL na koncu poleceh wewnatrz procedur.

Na przyktad, w ponizszym skrypcie functions.db2, kitdéry zawiera polecenia ,Data
Definition Language” (DDL) potrzebne do utworzenia funkcji, $rednik musi wystgpi¢
na koncu wyrazenia SELECT, uzytego wewnatrz tworzonej funkcji. Na koncu wyrazenia
CREATE FUNCTION, jako znak kohca wyrazenia, zostat wykorzystany wykrzyknik (!). Jesli
w tym miejscu uzyty zostatby Srednik, spowodowatby on konflikt podczas wykonania
skryptu, konczacy sie wystgpieniem btedu zgtoszonego przez DB2.

CREATE FUNCTION £1 ()

SELECT .. ;

END!
Plik functions.db2

Aby poinformowa¢ DB2, ze bedzie wykorzystywany inny znak konca wyrazen, nalezy uzyé
flagi —d, po ktérej wypisany zostanie zadany znak konca wyrazenia, tak jak zostato
to pokazane ponizej:

db2 -td! -v -f functions.db2 -z functions.log

Opis pozostatych flag, z jakich mozna korzysta¢, moze by¢ wyswietlony z Okna komend
lub z powtoki Linux za pomoca polecenia:

db2 list command options

5.5.2 Skrypty (powtoki) systemu operacyjnego

Skrypty systemu operacyjnego dajg wiekszg elastycznosé i udogodnienia, takie jak
dotaczenie dodatkowej logiki programistycznej. Sg one zalezne od platformy systemowej,
ale wspierajg parametry i zmienne. Ponizej przedstawiamy przyktad prostego skryptu
operacyjnego (powltokowego) dla systemu operacyjnego Windows.

set DBPATH=c:

set DBNAME=PRODEXPR

set MEMORY=25
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db2

db2
del
db2
db2
db2
db2

CREATE DATABASE $%DBNAME% ON $DBPATHS AUTOCONFIGURE USING
MEM PERCENT S$MEMORY% APPLY DB AND DBM

CONNECT TO %DBNAME% USER %1 USING %2
schema.log triggers.log app objects.log
set schema userl

-t -v —-f schema.db2 -z schema.log

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

-td@ -v -f functions.db2 -z functions.log

Plik create_database.bat

Aby wykonac ten skrypt systemu operacyjnego z wiersza polecen, nalezy uzyé nastepuja-
cego polecenia na Windows:

create database.bat db2admin ibmdb2

Na platformie Windows rozszerzenie ,.bat” méwi systemowi operacyjnemu, ze jest to plik
wykonywalny.

Na platformie Linux nalezy zmieni¢ typ pliku aby zaznaczy¢, ze jest to plik wykonywalny,

poprzez polecenie chmod +x.

jak opisano powyze;.

Nastepnie mozna go uruchomi¢ w taki sam sposéb,
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Laboratorium #5: Tworzenie skryptu do instalacji bazy danych

Cel

Skrypty to potezny mechanizm do wykonywania powtarzajgcych sie zadan, takich
jak zbieranie statystyk baz danych, tworzenie kopii zapasowych czy tworzenie
i odtwarzanie bazy danych. Skrypty systemu operacyjnego majg te zalete,
ze wspierajg parametry, co powoduje, Ze sg bardziej elastyczne.

W tym Laboratorium stworzysz skrypt systemu operacyjnego umieszczajgcy baze
EXPRESS jako baze danych o nazwie EXPRESS2. Skrypt Twoj wywota wczesniej
wygenerowany skrypt SQL do tworzenia obiektéw bazy danych. W celu zaoszcze-
dzenia miejsca, w Laboratorium pokazemy skrypty i polecenia dotyczace platformy
Windows. Jesli wolisz pracowaé z system Linux upewnij sie, ze dokonane zostang
odpowiednie zmiany w ponizszych poleceniach.

Kroki
1. Otwoérz dowolny edytor tekstu, taki jak Notatnik lub Wordpad i wpisz infor-

macje, tak jak zostato to pokazane ponizej:

H create_database.bat - WordPad

File Edit View Insert Format Help

Dad Sk A @ B B

set DBPATH=C:
set DBNAME=express2

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

db2 CREATE DATABRSE *DENAMEY on 3DBPATH: AUTOCONFIGURE USING MEM PERCENT 3MEMORY® RFFLY DE RAND DBM
db2 CONNECT TC IDBNAMERX USER %1 USING 2

del schema.log triggers.log app objecta.log

2 set schema express

2 —t —-wv —f schema.ddl -z schema.log

2 -td@ -v -f triggers.ddl -z triggers.log
2 —td§ -v -f app_objects.ddl -z app objects.log

EREEE

For Help, press F1

2. Zapisz skrypt w pliku o nazwie create database.bat. W okienku
dialogowym Zapisz jako upewnij sie, ze wybrates opcje MS-DOS Format
(w Wordpadzie). Jesli zapiszesz plik w innym formacie, Wordpad moze do-
dac¢ niewidoczne znaki, ktére moga wywotaé problemy podczas wykony-
wania skryptu. Ponadto nalezy umiesci¢ nazwe pliku w cudzystowie (aby
Windows nie dotgczyt rozszerzenia .txt), tak jak zostato to pokazane na ry-
sunku ponize;j.
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Iy Computer

Y Flepame. € Treale_daisbase bt =

My Network  Savesstipe: | Ted Documert - MS-DOS Format v/

[] Save i this format by defad
m— B

3. Aby uruchomic¢ skrypt, ktéry wspotpracuje z DB2, nalezy otworzy¢ srodowi-
sko wiersza komend DB2. Aby otworzy¢é Okno komend DB2, przejdz
do menu Start > Programy > IBM DB2 > DB2COPY1 (domysine) > Narze-

dzie uruchamiane z wiersza komend > Okno komend.

Alternatywnie, mozesz uzy¢ Start > Uruchom , wpisujac db2cmd i naciska-

jac OK, tak jak to pokazano ponizej.

P)X]

L Type the name of a program, folder, document, ar
Internet resource, and Windows will open it for you.

Cpen: |db2cmd| vl

[ Ok ][ Cancel ][ Browse... ]
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4. Nastepnie uruchom skrypt wpisujac polecenia:

< Select DB2 CLP

cd C:\express
create database.bat dbZadmin ibmdb2

<

i
C:nred cisexpress :J

C-wexpresz>create_database .bat dbZadmin ibmdb2_

| of

5. Przez moment przyjrzyj sie skryptowi, ktory witasnie zostat utworzony.
Czy rozumiesz co sie dzieje w kazdej linii?

6. Sprébuj odpowiedzie¢ na ponizsze pytania:

a.

b.

W ktérym miejscu zostaje utworzone potaczenie z bazg danych?
Co oznacza zapis %1 i %27

Co robi nastepujaca linia kodu? Gdzie jest uzywana? Po co?
SET DBPATH=C:

Co robi nastepujaca linia kodu?
del schema.log, triggers.log, app_ objects.log

Co sie wydarzy, jesli skrypt zostanie wywotany bez parametréw?

Dlaczego wywotywany skrypt nie zawiera wyrazenia CONNECT
TO? Jak taczy sie z bazg danych?
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5.6 Centrum zadan

Narzedzie graficzne Centrum zadan (ang. Task Center) pozwala na tworzenie zadan -
zestawow operaciji, takich jak polecenia DB2, polecenia systemu operacyjnego czy skrypty.
Kolejne dziatania mogag by¢ wykonywane, jesli zadanie sie powiedzie lub nie. Na przyktad,
jesli zadanie wykonujace kopie zapasowg waznej bazy danych o 3:00 rano zakonczy sie
sukcesem, do administratora bazy danych moze zosta¢ wystany e-mail, w celu przekaza-
nia tej informaciji. Z drugiej strony, jesli wykonanie kopii sie nie powiedzie, Centrum zadan
moze zawiadomi¢ o tym administratora. Rysunek 5.15 pokazuje Centrum zadan.

%5 Centrum zadan - DEZCOPY1 'f-= ¢
Fadanie  Wybrane Edvtuj  Widok  Marzedzia© Pormoc —
o T 3 o= | !
LEREEIRE ME @
Syztem programu planujacego éEMEM b : Opcje odéwiezania Eéez autoratycznego odéwiezania v [
I .- W 4
i: - ] Nazwa v Typ 3 D|;|s 3 "!%;J-s"l.em w;konawczyém "I'-'I'.::urmonogram wk.:aczonyénl Powiadomisn]
[ - &
s i ["pA e & o= @ = TGN I
Wwingwietiono 0 2 0 pozycji Yz o o= Gﬂa Q ['.} 72 Frzeglad wedtug kategori ik,

Rysunek 5.15 — Centrum zadan

5.6.1 Katalog narzedzi bazy danych

Wszystkie szczegoty dotyczace zadan i harmonogramu zadan sa zapisane w oddzielnej
bazie danych DB2 nazywanej bazg katalogu narzedzi (ang. Tools Catalog). Baza ta musi
istnie¢ juz wczesniej, aby moéc harmonogramowac¢ zadania. Aby utworzy¢ baze danych
katalogu narzedzi mozna wykorzysta¢ nastepujace polecenie:

CREATE TOOLS CATALOG systools CREATE NEW DATABASE toolsdb
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W powyzszym przykfadzie systools jest nazwg schematu dla wszystkich tabel w bazie
danych, natomiast baza danych nazywa sie toolsdb. O schematach bedziemy moéwié
wiecej w Rozdziale 8 ,Praca z obiektami bazy danych”.

Uruchamianie Centrum zadan

Centrum zadan mozna uruchomi¢ klikajac na menu Narzedzia > Centrum zadan, tak jak
zostato to pokazane na Rysunku 5.16. Alternatywnie, mozna uruchomié¢ to narzedzie
z menu Start w Windows: Start > Programy > IBM DB2 > DB2COPY > Narzedzie admini-
stracji ogélnej > Centrum zadan.

¥ Centrum sterowania - DB2COPY1 @@
Centrum sterowania Wybrane  Edytuj  Widok Nar_z'adzia Pomoc

Ll-JCl (‘E? LF‘% = E;J | \;él g Kreatary...

Centrum replikac

[ widok obiekhy Centrum administrowania sateltami

[ Edytar komend

> ; Centrur zacar
] “Wazpstkie systemy

i y Centrum kontroli popravwnosc |:
(] Waaystkie bazy danych Vi Centrum zadar
ronika |

£3 Certtrum sterowania

Centrum licencii
|._Asyetalpodezas kopngowanis:
Starts the DBE2 Performance Expert
i Dostosuj Certrum s‘terowania..:.

Ustarwienia narzedzi

Wdwistiona 2 2 2 pozyci 1A 2 de B8 ¥ 5 widdkdompsing | widok
£2 Centrum sterowania (?) Bomoe %
Dziatania: Biezacy widok Cent ja: Zaawansowany

22 Dostosuj Centrurm sterowania

Rysunek 5.16 — Uruchamianie Centrum zadan

Harmonogramowanie przy uzyciu Centrum Zadan (ang. Task Center)

Kazdy typ skryptéw moze by¢ harmonogramowany przy uzyciu Centrum zadanh, obojetnie
czy zostat utworzony przy pomocy narzedzi graficznych DB2, czy nie. Zadania te sg
uruchamiane zgodnie z planem, wg czasu systemu operacyjnego, w ktérym zostat
utworzony katalog narzedzi bazy danych. Zachecamy Cie do samodzielnego zapoznania
sie z Centrum zadan. Tworzenie zadan jest bardzo proste.
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5.7 Kronika

Narzedzie graficzne Kronika (ang. Journal) pozwala administratorowi DB2 na wglad
do dziennika aktywnosci w trybie on-line. Rysunek 5.17 pokazuje Kronike. Tabela 5.2
pokazuje informacje, jakie mozna uzyskac¢ za pomoca Kroniki.

-~

=) Kronika - DB2COPY1
Kronika Wybrane Edvtup  Widok  Barzedzia  FPomoc
TR TEEE B @
Historia zadar  Historia bazy danwch Ku:umunikat_l,ll Dziennik, pnwiadnmieﬁl
Baza danwch | EMEM-DEBEZ2-5AMPLE
T_I,Ip obigktu $.J Mazwa = J Operacia $“i Data uuch..2 | i
g Obzzar tabel [BMOB2SaMPLEREL  Uhwarz Sep 13, 2002 226:29 FM
| 58 Dbszar tabel SYSTOOLSPACE [ bwcrz Sep 13, 2008 31431 PM
;@' Obzzar tabel [BMOB2SaMPLEXML  Uhwarz Sep 13, 2008 2 26:35 PM
| &% Obszar tabel IEMDB2SAMPLEXML  Usur Sep 13, 2008 2:26:34 PM
T | B
Wwiswietlono 4 z 4 pozycji J,Ai %5 <2_2f=_:> Gﬂa [}# [}n Wfidok dormyslng® * | wwidok
Rysunek 5.17 — Kronika
Typ informacji Opis
Historia zadan Wszystkie zaplanowane zadania i ich status.
Historia bazy danych Rejestr dziatan wykonanych na bazie danych (tworzenie kopii

zapasowej, przywracanie bazy, reorganizacja, itd.).

Komunikaty Historia wiadomosci pochodzacych z narzedzi DB2. Jest to
bardzo uzyteczne, jesli chcemy przywota¢ i poréwnaé stare
wiadomosci o btedach lub jesli zamkniemy okno dialogowe zbyt
szybko, badz przez przypadek.

Dziennik powiadomieA  Zawiera wiadomosci z poziomu systemu operacyjnego. To tutaj
zapisywane sg krytyczne btedy.

Tabela 5.2 — Informacje uzyskane przy pomocy Kroniki
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Uruchamianie Kroniki

Kronike mozna uruchomic¢ z Centrum sterowania klikajac menu Narzedzia > Kronika, tak
jak zostato to pokazane na Rysunku 5.18. Alternatywnie mozna uruchomi¢ to narzedzie
z menu Start systemu Windows: Start > Programy > IBM DB2 > DB2COPY > Narzedzia
administracji ogbélnej > Kronika.

't Centrum sterowania - DB2COPY1
Centrum sterowania  Wybrane  Edytui  Widaok I\_ierzedzié Pomoc

TGP 08 B 2 3 B GG ey

Centrum replikac

[ Widok obigktul Centrum administrovania satelitarmi

Edytor komend
Certtrurn zadar

22 Centrum sterowaniz

7] Wsapstkie systemny
(7 Wsaystkie bazy darwch

Centrum kontroli popravwnosci
kronika

Certrum licencii
Azysta podczas konfigurowania

Starts the DBE2 Performance Expert
Dostozyj Centrum sterowania...

Ustawvienia narzedzi

Wydnistlons 2 2 2 pozvci B b oy G0 5| widokdompsg | widek
£2 Centrum sterowania () Pomoe X
Dziatania: Biezacy widok Centrum sterowania: Zaswansowary

23 Dostosuj Centrurn steravwania

Rysunek 5.18 — Uruchamianie Kroniki

5.8 Monitor poprawnosci

Monitor poprawno$ci (ang. Health Monitor) jest domysinym agentem, ktory dziata wewnatrz
silnika DB2, monitorujacym wszystkie aspekty zdrowia bazy danych (pamieé, zarzadzanie
przestrzenig, automatyczne czynnosci wczesniej zdefiniowane, itd.). Kiedy ktéry$
z aspektow DB2 dziata poza zbiorem parametrow, podniesiony zostaje alarm, aby zwrdcié
uwage administratora. Istniejq trzy rodzaje stanéw alarmowych:

» Uwaga: nienormalny stan

» Ostrzezenie: niekrytyczny stan, ktéry nie wymaga natychmiastowej uwagi, ale mo-

ze wskazywac na nieoptymalny system
» Alarm: krytyczny stan wymagajacy natychmiastowego dziatania

Monitor poprawnosci moze by¢ wigczany lub wytgczany przy pomocy parametru konfigura-
cji menedzera bazy danych HEALTH_MON.
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5.8.1 Centrum kontroli poprawnosci

Centrum kontroli poprawnosci (ang. Health Center) jest graficznym narzedziem stuzacym
do interakcji z Monitorem poprawnoéci. Centrum kontroli poprawnoéci analizuje alarmy
w systemie z poziomu instancji, bazy danych i przestrzeni tablicowych. Rysunek 5.19

pokazuje Centrum kontroli poprawnosci.

Wybierz czas
od$wiezania ekranu

Skonfiguruj I@ Centrum kontroli poprawnosci - DBZCOPY1

— Certrum kortroli poprawnodci  Wybrane Edytuj VWidok Marzedzia Pomoc

indykatory alertéw
LHRE =BG P EE @ foma Y

| A
bl

BEx]

. Wszystkie obiekty Wlerty - DB2
WYb'e'z typ alertu, —_—0 - I = [ Indykator poprawmnoscis | Wattoét & |Jad\oslka & | Kategoria & ‘ Patycia = | Typobisktu 2 | ‘
jakiego chcesz uzywac : 1
= Dll_g_m_ - P fa
i %082 v Alam
= % NOBEDON! wiykorzystanie steity mo.. 255% Pamiec
w DB2-BLA
v Alarm
Wykorzystanie systemu .. 0% Rejestiowanie
Wiykorzystanie automaty. .. PD% Baza danych
Aby sprawdzi¢ szczegoty ¥ Ostizezenie . -
alertu, inknij na nim Wiykorzystanie steity baz... 83% - Pamigc
dwukrotnie ¥ e o
\iymagane utworzenie k. \Wymagana rec Konserwacja b.
p DB2-DB2PE

¥ DB2 - SAMPLE
v Alarm

(531

0

0

]

Wyswietiano 14 2 14 pozyci A 3 de B0 I ¥ 90 DT | Wedugnamwy obick..

Instancia

Baza danych

Baza danych

Baza danych

Baza danych

P DB2 - DB2PE - CONTROL - C:\Program Files\IBM\IBM DB2 Performance Expert Server V3\instance
P> DI2 - DB2PE - TEMP - C:\Program Files\IBM\IBM DB2 Performance Expert Server V \instances\DI

| widok

|

Dane monitora i zostaty oddwi (04.10.081815)

Rysunek 5.19 — Centrum kontroli poprawnosci

Uruchamianie Centrum kontroli poprawnosci

Centrum kontroli poprawnosci mozna uruchomi¢ z Centrum sterowania klikajac Menu
Narzedzia i wybierajac Centrum kontroli poprawnosci. Jest to pokazane na Rysunku 5.20.
Narzedzie to mozna réwniez uruchomi¢ poprzez menu Start > Programy > IBM DB2 >

DB2COPY > Narzedzia Monitorujgce > Centrum kontroli poprawnosci.
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= Centrum sterowania - DB2COPY1

BEX

Centrum sterowwania  Wyhrane  Edyty)  Widok Nérzadzié Poroc

60 0% G % O B G ey

1 Centrum replikaci E
[ Wwidok obiektu

Centrum administrowania sateltami
Edytor kornenc

23 Centum sterowaria

Centrumn zadat

7 “Waaysthie spstemy

(7 ‘wiszystkie bazy danych :  Gentrur kontroll popratwnogel

Kronika

Centrum licencii

Azysta podozas konfigurowania
Starts the DB2 Perfortance Expert
Dostosuj Centrum sterowania }

Ustawienia narzedzi

Centrum kontroli poprawnogci

Wigwigtlona 2 2 2 pozycii 1

do @0 OIF I widekdompdg | widak |

£2 Centrum sterowania

® Pomoc %

Dziakania:

:: Dostosu Centrum sterowania

Biezgcy widok Centrum sterowania: Zaawanzowany

Rysunek 5.20 — Uruchamianie Centrum kontroli poprawnosci

Konfigurowanie powiadomien o alertach

Gdy Centrum kontroli poprawnosci zostanie juz uruchomione, mozna skonfigurowaé
powiadomienia o alertach klikajagc na menu Centrum kontroli poprawno$ci > Konfiguruj >
Powiadomienie o alertach, tak jak zostato to pokazane na Rysunku 5.21. Zawiadomienia
o alertach pozwalajg na wprowadzenie nazwisk z adresami mailowymi lub numeréw
pageréw ludzi, z ktérymi nalezy sie kontaktowac, jesli zostanie podniesiony alarm.

[2J Centrum kontroli poprawnosci - DB2COPY1

=1

Certrum kantroli poprawnosci Edvtuj  wWidok Narzgdzia  Pomoc

Wiydwietianie [ _ =
121 Ea .Fa A= FE = ® 10 minut
Haonfiguruj ] Ustavvienia indykstora popravwnosci

Zamknii narzgdzia DE2 Powiadomienie o alercie
Takotcz

@8
L | %

@ Witamy w Centrum kontroli poprawnosci

5= Leqenda

Jak korzystaé z Centrum kontroli poprawnodci:

widoku nawigacyinego.

Biezacy status instancji:

Aaby wydwietlic alerty dotyczace instancy lub bazy danych, wybierz obiekt z lewe) stiony. Bazy danych sg wymienione ponizej
odpowiednie) instancii nadrzedne). Zawartosc listy 2 lews strony mozna odfiltiowad, webierajac przetgcaniki stanu w gome) cagdci

Oistatriie odéwi2anie: 9414708 10:40 AM 7, OdSwier

Blarm; @ 0 Instancie @ YWySwiell obieldy v stanie alarmu

Ostrzezenie A0 Instancie o Wdwietl obiekty w stanie alarmu lub ostizezenia
Uwaga @ 0 Instancie @ Wyswietl obiekty w dowolnym stanie alertu
Zuagkdy: @ 1 Instancie & Wydwietl werystiie obiskdy

Nigznary: ? 0 Instancie ?

MNiemonitorovany: < 0 Instancie <&

Dane monitora poprawnosci zostaky odéwiezone. [ 9/14/08 10:40 AM )

Rysunek 5.21 — Powiadomienia o alarmach



85

CZESC 11 - NAUKA DB2:
ADMINISTRACJA BAZA DANYCH






87

Rozdziat 6 — Architektura DB2

W tym rozdziale krotko oméwimy architekture DB2, w tym:

- Model procesu w DB2
- Model pamieci w DB2
- Model przechowywania danych w DB2

Wazne:
Aby uzyskac¢ wiecej informacji kliknij na ponizszy link:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4482

6.1 Model procesu w DB2

Rysunek 6.1 przedstawia model procesu w DB2. Na rysunku tym prostokaty reprezentujg
procesy, podczas gdy watki sg oznaczone elipsami. Giéwny proces DB2 nazywa sie
db2sysc. W jego sktad wchodzi kilka watkéw, z ktérych gtdwny réwniez nazywa sie
db2sysc. Jest to watek stuzacy do tworzenia innych watkéw. Gdy zdalna aplikacja prébuje
potaczy¢ sie z serwerem za pomocg polecenia SQL CONNECT, watki nastuchujgce
otrzymujg zadanie i kontaktujg sie z agentem koordynacji (db2agent). Agent DB2 dziata jak
robotnik wykonujacy operacje w imieniu DB2. Gdy aplikacja dziata lokalnie wszystkie
operacje wykonywane sg na tym samym serwerze co DB2, a poszczegdlne kroki sg
zblizone, z tg réznica, ze agentem obstugujacym Zadania jest db2ipccm, a nie watek
db2tcpcm. W niektérych przypadkach, na przyktad gdy wigczone jest przetwarzanie
réwnolegte, db2agent moze tworzy¢ innych agentéw, ktérzy beda pokazywani jako watki
db2agntp. Inni agenci pokazani na Rysunku 6.1, tacy jak db2pfchr, db2loggr czy db2lock,
moga zosta¢ uzyci do innych celéw. Najbardziej powszechne procesy sa przedstawione
w Tabeli 6.1, a najbardziej powszechne watki opisane zostaty w Tabeli 6.2.
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Rysunek 6.1 — Model procesu w DB2

Nazwa procesu

db2sysc (Linux)
db2syscs (Win)

db2acd

db2wdog

db2vend

db2fmp

Opis

Gtéwny silnik, lub kontroler systemu DB2. W DB2 9.5 istnieje tylko
jeden wielowatkowy gtéwny proces-silnik dla catej partycji. Wszystkie
inne Jednostki Rozsytalne Mechanizmu (ang. Engine Dispatchable
Units, lub EDU) sg watkami wchodzacymi w sktad tego procesu. Bez
tego procesu serwer bazodanowy nie moze funkcjonowac.

Autonomiczny demon obliczeniowy. Jest uzywany do przeprowadzania
zautomatyzowanych zadah po stronie klienta, takich jak Monitor
poprawnosci (and. Health Monitor), automatyczne narzedzia do
utrzymywania systemu, czy tez harmonogram administratora. Proces
ten dawniej nazywany byt db2hmon.

Proces obserwatora w DB2. Proces ten jest rodzicem dla gtéwnego
silnika, db2sysc. Ma za zadanie czysci¢ zasoby, gdy proces db2sysc
skonczy dziatanie w nietypowy sposéb.

Otacza procesy dostawcy wprowadzone w DB2 9.5. Kazdy kod
napisany przez zewnetrznego dostawce dziata poza gtéwnym silnikiem
DB2. Jest to kod napisany przez dostawce innego niz IBM, ktory
wspoitdziata z DB2. Przyktadowo archiwizowanie dziennikow moze by¢
przeprowadzane przez program dostarczony nie przez IBM, poprzez
wskazanie kodu jako parametr ,wychodzacy program uzytkownika”
(ang. user exit routine)

Otacza procesy, ktoére uruchamiajg kod uzytkownika na serwerze poza
firewallem za pomoca procedur sktadowanych i funkcji zdefiniowanych
przez uzytkownika. Ten proces zastepuje zaréwno procesy db2udf, jak
i db2dari, ktére byty uzywane we wczeéniejszych wersjach DB2.

Tabela 6.1 — Najwazniejsze procesy w DB2
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Nazwa watku
db2sysc

db2tcpcm

db2agent

db2agntp

db2pfchr

db2pcinr

Opis

Watek kontrolera systemu. Jest on odpowiedzialny za uruchamianie,
zamykanie oraz zarzadzanie dziatajacq instancja.

Watek nastuchujacy na protokole TCP/IP

Agent koordynujacy, przeprowadzajacy operacje w imieniu aplikacji
(przynajmniej 1 dla kazdego potaczenia, w zaleznosci, czy wigczony
jest koncentrator potaczen).

Aktywny utworzony pod-agent. Wymaga parametru
INTRA_PARALLEL ustawionego na YES. Wykonuje operacje
bazodanowe dla aplikacji. Watek db2agent nadzoruje prace pomiedzy
watkami pod-agentow db2agntp.

Asynchroniczny watek stuzacy do wstepnego tadowania danych
(NUM_IOSERVERS).

Asynchroniczny watek stuzacy do zapisu danych na wejsciu/wyjsciu
(NUM_IOCLEANERS).

Tabela 6.2 — Najwazniejsze watki w DB2
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6.2 Model pamieci w DB2

Model pamieci w DB2 skiada sie z rdéznych obszaréw w pamieci przydzielanych na
poziomie instancji, bazy danych, aplikacji i agenta, tak jak pokazano na Rysunku 6.2. W tej
ksigzce nie bedziemy szczegétowo opisywaé tych obszarow, naszkicujemy natomiast role,

jakg kazdy z nich spetnia.

Monitor heap
(mon_heap_sz)

Database Manager Shared Memory

(including FCM)

Audit buffer size
(audit_buf_sz)

Utility heap

Database Global Memory

(util_heap_sz)

Backup buffer

Bufferpools
(buffpage)

Database heap
(dbheap)

(backbufsz)

Extended memory cache

Log buffer
(logbufsz)

Restore buffer

(restbufsz)

Locklist
(locklist)

Catalog cache
(catalogcache_sz)

Package cache

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

Agent/Application Shared Memory

Application support layer heap
(aslheapsz)

Client I/O block
(rqrioblk) (local)

Rysunek 6.2 — Model pamieci w DB2

W momencie, gdy uruchamiana jest instancja, przydzielona zostaje pamie¢ wspoétdzielona
menadzera bazy danych. Zazwyczaj nie zabiera to duzo miejsca. Kiedy po raz pierwszy
podigczasz sie do bazy danych alokowana jest globalna pamie¢ bazy danych (ang.
Database Global Memory). Jedng z najwazniejszych czesci tego bloku jest pula buforéw
(ang. buffer pool), stuzgca gtéwnie do poprawy wydajnosci zapytah. Rozmiar puli buforéw
okresla, jakg wielkos¢ bedzie miata cata globalna pamieé¢ bazy danych.

Prywatna pamie¢ agenta to pamie¢ uzywana przez kazdego agenta DB2. W przypadku
wylaczonego koncentratora potagczen, kazde potaczenie wymaga osobnego agenta.
Zazwyczaj agent uzywa od 3 do 5 MB pamieci. W przypadku koncentrowania potgczen,
kilka potaczeh moze uzywac jednego agenta, zmniejszajac uzycie pamieci fizyczne;.
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6.3 Model przechowywania danych

W sekgcji tej omoéwimy ponizsze pojecia:

e stronai ekstent
e pula buforéw
e przestrzen tablicowa

6.3.1 Strony i ekstenty

Strona to najmniejsza jednostka przechowujaca w DB2. Dopuszczalne rozmiary stron to:
4K, 8K, 16K oraz 32K. Ekstent (obszar) jest grupa stron. Praca na jednej stronie na raz
w DB2 bytaby zbyt kosztowna wydajnosciowo, dlatego tez DB2 pracuje na catych
ekstentach. Rozmiary stron i ekstentéw sg definiowane podczas pracy z pulami buforéw
i przestrzeniami tablicowymi, o czym przekonamy sie w kolejnej sekgciji.

6.3.2 Pule buforéow

Pula buforéw to rzeczywista pamie¢ podreczna dla danych tablicowych oraz indeksowych.
Poprawia wydajno$¢ poprzez zmniejszenie bezposrednich, sekwencyjnych operacji 1/O
oraz poprzez wykorzystywanie asynchronicznych operacji czytania i zapisywania danych.
DB2 przewiduje, ktdre strony bedg potrzebne i taduje je z dysku do puli buforéw, skad sg
pobierane do uzycia.

Pule buforéw sg to alokowane w pamieci 4K, 8K, 16K lub 32K jednostki stron. Powinna
istnie¢ przynajmniej jedna pula buforéw dla kazdej bazy danych oraz dla kazdej wielkosci
strony przestrzeni tablicowe;j.

Tworzenie puli buforéow

Aby stworzy¢ pule buforéw mozna uzy¢ polecenia CREATE BUFFERPOOL. Mozna réowniez
uzy¢ Centrum sterowania, wystarczy klikngé prawym przyciskiem myszy na folderze Pule
buforéw, po czym wybrac¢ opcje Utwodrz, tak jak pokazano na Rysunku 6.3.
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Rysunek 6.3 — Tworzenie puli buforow

Po wybraniu opcji Utwoérz, na ekranie pojawi sie okno dialogowe Utwérz pule buforéw, tak

jak pokazano na rysunku 6.4.

'F Utwdrz pule bufordw

EMEM - DB2 - S&MPLE

Nazwa pul bufaréw | SAMF1EK]
Wiglkogt strony | 4
Wiellkogd puli bufordw
Wielkofc w stronach 4 kB 250

Hieblokowe

Blokowe

.
50| ~

[] i acz samostrojenie
[ Uz dampsine] wielkasci puli bufardw
(%) Utwérz pulg bufardw teraz

() Utwérz pule bufondw przy restarcie bazy danych

L9

[ok ][ i

H Pokaz SQL H Pamaoc

Rysunek 6.4 — Okno dialogowe Utwoérz pule buforow
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Wiekszos¢ pdl na Rysunku 6.4 nie wymaga wyjasnien. Pola Nieblokowe oraz Blokowe
odnoszg sie do liczby stron, ktére majg by¢ niezblokowane i zblokowane. Zblokowane pule
buforéw gwarantujg to, ze sasiednie strony na dysku, wewnatrz zblokowanego obszaru
beda przeniesione do puli buforéw razem. Takie dziatanie moze poprawi¢ wydajnosé.
Liczba stron nie moze by¢ wieksza niz 98 procent catkowitej liczby stron przeznaczonych
dla puli buforéw. Jesli podana wartos¢ wynosi 0, oznacza to wytaczenie blokady 1/O.

Gdy pula buforéw zostanie stworzona, bedzie ona wyswietlona w Centrum Sterowania, jak
pokazano na Rysunku 6.5.
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Rysunek 6.5 — Widok Centrum Sterowania po utworzeniu puli buforéw “SAMP16K”

6.3.3 Przestrzenie tablicowe

Przestrzenie tablicowe sg logicznym interfejsem pomiedzy logicznymi tablicami, a fizyczng
pamiecig systemu (pule buforéw) oraz kontenerami. Do stworzenia przestrzeni tablicowej
uzywamy polecenia CREATE TABLESPACE. Poprzez parametry polecenia mozemy
okresli¢:

e rozmiar strony dla przestrzeni tablicowej (4KB, 8KB, 16KB, lub 32KB). Pula bufo-

réw musi posiadac identyczng wartos¢ rozmiaru strony,

e nazwe puli buforéw zwigzanej z tworzong przestrzenig tablicowa,

e rozmiar ekstentu (extent size),

e rozmiar wstepnego tadowania (pre-fetch size).
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Typy przestrzeni tablicowych
Istniejg trzy typy przestrzeni tablicowych:

- Regularne
Uzywane sg do przechowywania tabeli uzytkownika. Na przyktad przestrzen tabli-
cowa USERSPACE1, utworzona domyslinie, jest regularng przestrzenig tablicowa.

- Duze
Uzywane sg opcjonalnie, aby oddzieli¢ duze obiekty, tzw. LOBy (ang. Large OB-
ject). Ponadto sg uzywane do przechowywania danych XML w bazach danych
stworzonych ze wsparciem dla technologii pureXML — bazy danych musza byé¢
wtedy w standardzie UNICODE, a typy kolumn muszg by¢ danymi XML. Duze
przestrzenie tablicowe sg ustawieniami domys$inymi.

- Tymczasowe
Istniejg dwa typy tymczasowych przestrzeni tablicowych
» Tymczasowe systemowe
Uzywane sg w DB2 przez wewnetrzne operacje, takie jak sortowanie. Na
przyktad: przestrzen tablicowa TEMPSPACE1, domysinie utworzona pod-
czas tworzenia bazy danych, to przyktad tymczasowej, systemowej prze-
strzeni tablicowe;j.

» Tymczasowe uzytkownika
Uzywane do tworzenia przez uzytkownika tymczasowych globalnych tabel
definiowanych (ang. User Defined Global Temporary). Sg to tymczasowe
tabele przechowywane w pamieci operacyjnej, czesto mylone z tymcza-
sowymi, systemowymi przestrzeniami tablicowymi.

Zarzadzanie przestrzeniag tablicowa
Przestrzenie tablicowe moga by¢ sklasyfikowane na podstawie sposobu zarzgdzania nimi.
Mozna to okresli¢ w ramach polecenia CREATE TABLESPACE:

Zarzadzane przez system

Ten typ przestrzeni tablicowej znany jest jako SMS (ang. System Managed Storage).
Oznacza to, ze system operacyjny zarzadza pamiecia masowq. Jest to sposdb tatwy
do zarzadzania, a kontenerami sg katalogi systemu plikow. Miejsce nie jest pre-alokowane,
ale pliki rozrastajg sie dynamicznie. Kontenery ustala sie na stale w momencie tworzenia
przestrzeni tablicowej, nie mozna dodawac innych konteneréw pozniej, chyba ze uzywane
jest przeadresowane przywracanie. Podczas uzywania przestrzeni typu SMS dane
tablicowe, indeksowe czy obiekty typu LOB nie mogg byc¢ rozciggniete na rézne przestrze-
nie tablicowe.

Zarzadzane przez baze danych

Ten typ przestrzeni tablicowej znany jest jako DMS (ang. Database Managed Storage).
Oznacza to, ze DB2 zarzadza pamiecig masowg. Zarzgdzanie miejscem wymaga wiecej
recznych interwencji ze strony administratora bazy danych. Kontenerami moga byc¢ pre-
alokowane pliki, lub urzadzenia. W przypadku urzadzeh dane sg zapisywane bezposred-
nio, bez uzycia pamieci podrecznej wykorzystywanej przez system operacyjny.
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Mozna dodawac, usuwac lub zmienia¢ rozmiary kontenerow. Przestrzenie tablicowe typu
DMS uzyskujg najlepsze wyniki wydajnosciowe. Dane tablicowe, indeksowe czy obiekty
typu LOB moga by¢ podzielone na kilka przestrzeni tablicowych, przez co wydajnos¢
wzrasta.

Zarzadzane przez pamie¢ automatycznag

Typ przestrzeni tablicowej zarzadzany przez pamie¢ automatyczng tgczy w sobie prostote
obstugi podobng do przestrzeni tablicowych SMS wraz z najlepszymi wynikami pod
wzgledem wydajnosci oraz elastycznoscig znang z przestrzeni typu DMS. Dlatego tez ten
typ przestrzeni tablicowej jest ustawiany domysinie. Uzywajac tej przestrzeni tablicowej
uzytkownik najpierw wskazuje logiczng grupe urzadzeh pamieci masowej. Nie podaje sie
wprost zadnej definicji kontenera, poniewaz sg one automatycznie tworzone na $ciezkach
pamieci masowej. Rozrost istniejgcych konteneréw oraz dodawanie nowych jest catkowicie
zarzgdzane przez DB2.

Aby uzy¢ tej opcji, najpierw nalezy stworzyé baze danych z wtaczong opcjg zarzgdzania
przez pamie¢ automatyczng (jest to domysine ustawienie) oraz powigzaé nowoutworzong
baze danych ze zbiorem Sciezek pamieci masowej. Po utworzeniu, jesli zachodzi taka
Nastepnie mozna utworzy¢ przestrzenie tablicowe w taki sposéb, aby uzywaty zarzadzania
pamiecig automatyczna.

Przyktady uzywania pamieci automatycznej
Na poczatku tworzymy baze danych z wigczong opcja, tak jak w ponizszych przyktadach:

Pamie¢ automatyczna jest wtgczana domysinie:
CREATE DATABASE DB1

Pamie¢ automatyczna jest wtgczana wprost:
CREATE DATABASE DB1 AUTOMATIC STORAGE YES

Pamie¢ automatyczna jest wigczana domysinie, dodatkowo podaje sie Sciezki pa-
mieci:
CREATE DATABASE DB1 ON /data/path1, /data/path2

Opcja zarzadzania przez pamie¢ automatyczng jest wylgczana:
CREATE DATABASE DB1 AUTOMATIC STORAGE NO

Nastepnie tworzy sie przestrzen tablicowg zarzadzang przez pamieé masowag, tak jak
w ponizszych przyktadach:

Pamie¢ automatyczna dla przestrzeni tablicowej jest wigczana domysinie:
CREATE TEMPORARY TABLESPACE TEMPTS

Pamie¢ automatyczna dla przestrzeni tablicowej jest wigczana wprost:
CREATE TABLESPACE TS2 MANAGED BY AUTOMATIC STORAGE

Pamie¢ automatyczna dla przestrzeni tablicowej jest wigczana wprost, ponadto
poczatkowy rozmiar jest alokowany, okreslone zostajg tempo wzrostu oraz rozmiar
do jakiego moze sie rozrosnag.
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CREATE TABLESPACE TS1
INITIALSIZE 500 K
INCREASESIZE 100 K
MAXSIZE 100 M

Jak w przestrzeniach tablicowych przechowywane sg dane?

Domysinie DB2 zapisuje na dysk obszary, rozdzielajagc je pomiedzy kontenery.
Na przyktad, jesli mamy 4K przestrzen tablicowg typu DMS z ekstentami o wielkosci 8,
wykorzystujacg 3 kontenery, oznacza to, ze 32K danych (4K x 8 stron na obszar = 32K)
zostang zapisane na jeden dysk, zanim nastgpi proces zapisu na kolejny. Jest to przed-
stawione na Rysunku 6.6. Zauwaz, ze tabele nie wspotdzielg ekstentow.

s,

Extents
Striped

aCross

Rysunek 6.6 — Zapisywanie danych do przestrzeni tablicowych

Tworzenie przestrzeni tablicowych za pomocga Centrum sterowania

Aby stworzyé¢ przestrzen tablicowg z poziomu Centrum sterowania nalezy klikng¢ prawym
przyciskiem myszy na folder Obszary tabel w wybranej przez nas bazie danych oraz
wybra¢ z menu opcje Utwédrz, tak jak jest to pokazane na Rysunku 6.7. Uruchomi
to kreator tworzenia przestrzeni tablicowych (Rysunek 6.8).
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Rozdziat 7 — Klient DB2

W tym rozdziale zajmiemy sie konfiguracjg niezbedng do potaczenia sie klientem DB2
do serwera DB2 uzywajac protokotu TCP/IP. Zauwazmy, ze serwer DB2 jest dostarczany
razem z klientem, wiec moze on réwniez petni¢ funkcje klienta i taczy¢é sie z innym
serwerem. Jest kilka sposobdw na konfiguracje potaczenia, jednak w tym rozdziale
zajmiemy sie najprostszg, uzywajac narzedzia Asysta podczas konfigurowania.

Wazne
Wiecej informacji na temat budowy DB2 znajdziesz tutaj:
http://www.channeldb2..com/video/video/show?id=807741:Vide0:4222

7.1 Katalogi DB2

Katalogi DB2 sg to pliki binarne zawierajace informacje o bazach danych, do ktérych
mozemy sie potaczyé z naszego systemu. Mamy 4 katalogi:

1. Katalog systemowy

Jest jak spis tresci ksigzki. Zawiera wszystkie bazy (lokalne i zdalne), do ktérych mozemy
sie potaczyC. Dla baz lokalnych bedzie on wskazywat na Katalog lokalny, a dla zdalnych
na Katalog weztow. Aby wyswietli¢ zawarto$¢ tego katalogu uzywamy polecenia:

list db directory

2. Katalog lokalny
Zawiera informacje tylko o bazach, ktére znajdujg sie na lokalnym dysku. Aby wyswietli¢
jego zawarto$¢ uzywamy polecenia:

list db directory on <drive/path>

3. Katalog weztow

Katalog ten zawiera informacje, jak potaczy¢ sie do danej bazy. Np. jesli uzywamy
protokotu TCP/IP, wpis w katalogu bedzie zawierat adres IP serwera, na ktérym znajduje
sie baza oraz port, na ktérym nastuchuje instancja. Zawartos¢ katalogu sprawdzamy
komenda;:

list node directory
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4. Katalog DCS (Database Connection Services)

Pojawi sie, jesli zainstalujemy oprogramowanie DB2 Connect, stuzace do potaczenia sie
z bazg danych na systemie z/OS (mainframe) lub i5/0S. Zawarto$¢ katalogu sprawdzamy
komenda:

list dcs directory
Przegladanie i aktualizacja katalogéw mozliwe sg réwniez za pomoca narzedzia Asysta

podczas konfigurowania.

7.2 Asysta podczas konfigurowania

Uzywajac graficznego narzedzia Asysta podczas konfigurowania, mozna tatwo skonfigu-
rowac potgczenie pomiedzy klientem a serwerem DB2.

Aby uruchomi¢ narzedzie Asysta podczas konfigurowania w systemie Windows wybierz

z menu Start > Programy > IBM DB2 > DB2COPY1 > Narzedzia konfiguracyjne > Asysta
podczas konfigurowania, lub z linii komend db2ca.

Rysunek 7.1 pokazuje narzedzie Asysta podczas konfigurowania.

I;@ Asysta podczas konfigurowania - DBZCOPY1
konfiguruj  Wivbrane Edytuj  Widok  Marzedzia  Pomoc

LERE @R @@

EMEM - DEZ2
'E“.-'l'-.lias o | Mazwma = | Docelowa baza danpch é:i“i:'omz'enie o | Komertarz 4
SaMPLE SaMPLE 2
; £il. i [ [

Wydwietlona 1 21 pozycii | 14 2o e B0 [ 5 | widokdom. *| Widok

Rysunek 7.1 — Asysta podczas konfigurowania
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7.2.1 Konfiguracja serwera

Na serwerze niezbedne jest skonfigurowanie dwéch parametrow:
1) DB2COMM

Zmienna ta definiuje rodzaj protokotu uzytego w komunikacji z klientem. Najczesciej jest
to TCP/IP. Po zmianie tego parametru nalezy zrestartowac instancje. Aby sprawdzié¢
lub zmieni¢ wartos¢ parametru DB2COMM za pomoca narzedzia Asysta podczas
konfigurowania wybierz z menu Konfiguruj -> Rejestr DB, tak jak jest pokazane
na Rysunkach 7.2 7.3.

- -
= Asysta podczas konfigurowania - DE2ZCOPY1 g@
Konfiguryj Wybrane  Edytui  Widok  Narzedzia  Pomoc
Konfiguracja DER .. ] Gﬁ @
Rejestr DE2...
Importuj profil ]

Eksportuj profil [ | Docelowa baza danychs | Potozenie 2 | Komentarz £
Skonfiguruj inhg instancie... g

Fresetu] konfiguracis...
Tamknij narzedzia DE2
Iskoficz

— —
Wyswietlono 121 pozyeii | |4 o e (0 I 5| widokdom. *| widok

Rysunek 7.2 — Dostep do rejestru DB2

I Rejestr DB2
Zaznacz pole wartogei parametru, aby zmienic jego wartosc.
S | Pararnetr = | Wartadd 2 | Wartodt oczekujgoas
= Globalne
Usui
DBZ_EXTSEC.. YES

DB24DMINSE... DEZDASO0

DBZINSTDEF  DB2

DEZPATH C:\Program File...

DB25YSTEM  EMEM
 Instancija

DE2COMM TCRP ]

DB2INSTPROF  C:ADocuments ...

DBZPROCESS... O

Wyswistiono 82 8 pozycii | |4, 2 o G N ¥ | widokdom. | widok

[ QK H Anuluj H FPomoc

Rysunek 7.3 —Sprawdzanie zmiennej DB2COMM w rejestrze DB2
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2) SVCENAME

Zmienna ta oznacza nazwe ustugi, jesli ta jest zdefiniowana w pliku ustug TCP/IP,
lub numer uzytego portu, jesli chcemy mie¢ dostep do baz danych tej instancji. Z narzedzia
Asysta podczas konfigurowania wybierz Konfiguracja DBM, jak na Rysunku 7.4.

= Asysta podczas konfigurowania - DB2COPY1 E]@

£

Konfiguryj  Wybrane

Kaonfiguracia DEM...
Rejestr DEZ. ..

Impartuy profil

Ek=portuj profil

Skaonfiguruj inng instancie...
Zresetuj konfiguracie. .
Zamknij narzedzia DE2
Zakoficz

Wiyzwietlono 1 z 1 pozycj

Edytuj WWidok Marzedzia Pomoc _

INETE- N - I ¢!

»
b

Docelowa baza danpch= | FPolozenie 2 | Komentarz 2

>
1% T <y BB N I | widokdom.. ™| widok

Rysunek 7.4 — Konfiguracja dbm cfg z poziomu narzedzia Asysta podczas konfigu-

rowania

Bedac w oknie Konfiguracja DBM przejdz do sekcji Komunikacja i poszukaj pola
SVCENAME. Mozesz zmieni¢ tg wartos¢ na fancuch znakéw lub numer portu (Rysunek

7.5).
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¥ Konfiguracja DBM
EMEM - DE2
Zaznacz pole warkogci parametiu, aby zmienic jego wartosc,
- | Parannetr - | Wartodd = | Wartodt oczekujacas | Temin zastosowatia= | Dynamiczny 2 | Opis
J Administracia 5
[ Aplikacje
[» Diagnostyka
¥ Komunikacja
DISCOVER Szukaj Trob vyl
MMAME Mazwa g
SWCENAKE b2 DEZ -] Mazwa |
= Monitor
DFT_MOM_BL... Witgczone Tak Moniton
DFT_MOM_LO... Witgczone Tak Moniton
DFT_MON_S0O... witaczone Tak M aonitorn
OET ROM ST whibaczone Tak bl it | ¥
< >
‘wiyswistiona 75 z 75 pozyci % 3> dv R widok domysing * | widok
witkazdwka
Zawiera nazwe portu TCRAR, na ktdrm serwer bazy danych bedzie oczekival wywotan od zdalnych weztow klienckich.

Rysunek 7.5 — Zmiana zmiennej SVCENAME.

7.2.2 Konfiguracja klienta
Konfigurujac klienta, musimy posiada¢ informacje o:

1. Nazwie bazy danych, do ktorej sie taczymy.

2. Numerze portu instancji DB2 na serwerze, gdzie znajduje sie baza danych.

Mozemy réwniez uzy¢ nazwy ustugi, jesli jest ustawiona w pliku ustug TCP/IP.

Nazwie uzytkownika i hasle do potaczenia sie z bazg danych. Uzytkownik musi byé
wczeséniej utworzony na serwerze DB2.

Powyzsze parametry mogg byé ustawione za pomoca narzedzia Asysta podczas konfigu-
rowania. W tym celu uruchom kreatora dodawania bazy danych z menu Wybrane -> Dodaj
baze danych za pomocq kreatora (Rysunek 7.6).
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= Asysta podczas konfigurowania - DB2COPY1 E]@

Fonfigury  Wyhrane  Edvtyj  Widok MNarzedzia  Pomoc _
EECI @@ Dodaj baze danych za pomocs kreatara... @ % {

Zmief baze darych...

EMEM -DB zuf baze danych
Aliaz Powigz. .. $|F'Dfnz'enie 2 | Komentarz £
SAMPLE|  Zrmiefi hasto . C:
Testuj polgczenie. ..
Ustawvienis CLI..
£ | *
wdwietlona 12 Tpozyeii | |4 o e B0 N ¥ | widokdom. *| widok

Rysunek 7.6 — Uruchamianie kreatora dodawania bazy danych

Mozna réwniez uruchomic ten kreator klikajagc prawym przyciskiem myszy na puste pole

w narzedziu Asysta podczas konfigurowania, a nastepnie wybierajac Dodaj baze danych
za pomocaq kreatora.

Rysunek 7.7 przedstawia Kreator dodawania bazy danych.

[ Kreator dodawania bazy danych
[ Zda || Okredl, jak chcesz skonfigurowaé potaczenie

Za pomncg tegn kieatora mozha skonfigurowad potqczenie 2 bazg danych DB2. Gdy pewien program chee sie pobacaye 2 hazg danych, nawigzpwane jest
pobaczenie 2 senwerem, ha kidmm znajduje sis ta baza danych. Kazdy klient DE2 utrzymuje liste baz danych, z kbarsmi patrafi sig bgczpe. Ten kieator pozwala na

dodawanie baz danych do listy [Przedlad zadania)
O

‘wiybierz, jesh dysponuiesz plikiem zawieraigoym wszpstkie dane niezbadne do uzyskania dostepu do zdalnego serwera. Mazwe
profilu dostepu, kid zawiers wszpstkie dane niszbedne do skonfigurowania potaczer z zadanpmi bazami danch, zna
zazwycza) administrator bazy danpch.

() Przeszukaj siet

Wwiybierz, aby znaledé bazy danpch w sieci lokalnej.

(") Reczne konfigurowarie potaczenia z baza danych

‘wiybierz, jesli znasz wszpstkie dane niezbedne do nawigzania potaczenia 2 2adang baza danych. Dane te obejmuia protokoby
obstugiwane przez 2dalny serwer, parametry konfiguracyjne potacaenia i nazwe bazy danpch.

Zakofioz Anuluj

Rysunek 7.7 — Kreator dodawania bazy danych
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W Kreatorze dodawania bazy danych mamy do wyboru trzy 3 opcje:

Uzyj profilu

Gdy chcemy skonfigurowaé potaczenie wielu klientéow z tym samym serwerem DB2
wygodng metodg jest zachowanie konfiguracji potgczenia w pliku. Dzieki temu mozemy
szybko zatadowaC wszystkie ustawienia u innych uzytkownikow. Jesli wybierzemy Uzyj
profilu w nastepnym kroku zostaniemy poproszeni o zatadowanie pliku z profilem.
W dalszej czesci opiszemy, jak tworzyc¢ profile dla klientéw i serwerow.

Przeszukaj sie¢

Metoda ta, znana réwniez jako Discovery, polega na wyszukaniu w sieci serwera, instancji
i bazy danych. Aby opcja wyszukiwania dziatata, wymagany jest Serwer Administracyjny

DB2 (DAS), uruchomiony na kazdym przeszukiwanym serwerze. Rozrézniamy dwie
metody:

» Inne systemy (Search). Przeszukuje catg sie¢. Nie jest zalecane przy sieci z duzg

iloscig hostéw. Uzyskanie danych ze wszystkich serweréw moze zajg¢ duzo
czasu.

= Znane systemy (Known). Przeszukuje tylko konkretny serwer o podanym
adresie.

Obie metody ilustruje Rysunek 7.8.

delllii i

\

HITIEHTHEN
RTINS
IR

(TR Y

/

HHI R LA L

Rysunek 7.8 —Metody przeszukiwania sieci: Search i Known.
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W pewnych przypadkach administrator moze nie chcieé, aby klienci przeszukiwali catg
sie¢, w ktorej znajdujg sie poufne bazy. Mozemy to uzyska¢ na poziomie Serwera
Administracyjnego, instancji lub konkretnej bazy danych. Szczegdty przedstawia Rysunek
7.9.

% DB2 Client

Ciscovery Messags

DB2 Server
i DAS Level
DISCOVER=SEARGH
// \Instance Level
DISCOVER_INST=DISABLE DISCOVER_INST=ENABLE
Datahase Level
DISCOVER_DB=DISABLE DISCOVER_DB=ENABLE

Rysunek 7.9 — Parametry pozwalajace na przeszukiwanie baz danych

Rysunek 7.9 przedstawia poziomy, na ktérych mozemy wiaczyc/wytaczyé przeszukiwanie.
Na poziomie Serwera Administracyjnego, mozemy ustawi¢ parametr DISCOVER
na SEARCH lub KNOWN. Na poziomie instancji, ustawiamy zmienng DISCOVER_INST
dbm cfg na ENABLE/DISABLE. Na poziomie bazy danych parametr DISCOVER_DB
mozemy réwniez ustawi¢ na ENABLE/DISABLE. Dzieki konfiguracji tych opcji mamy petng
kontrole nad procesem przeszukiwania baz.

Reczna konfiguracja potaczenia do bazy danych

W tym przypadku recznie podajemy nazwe hosta, numer portu i parametry bazy danych,
przekazujac je bezposrednio do narzedzia Asysta podczas konfigurowania. Wygenerowa-
ne zostanie polecenie, ktére zapewnia odpowiednig konfiguracje, ale na tym poziomie nie
sprawdza wprowadzonych parametrow. Dopiero na etapie nawigzywania potaczenia
mozemy zweryfikowac ich poprawnosc. Nalezy pamieta¢ o sprawdzeniu nazwy uzytkowni-
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ka i hasta. Domyslnie uwierzytelnianie odbywa sie na serwerze DB2, do ktdrego sie
taczymy, zatem tam rowniez weryfikujemy wprowadzane parametry.

7.2.3 Profile klienta i serwera

Jesli konfigurujemy duzg liczbe serweréw lub klientéw, nie musimy przeprowadzac
konfiguracji na kazdej maszynie osobno, ale mozemy zrobi¢ to na jednej i wyeksportowac
profil. Uzyskany w ten sposéb plik konfiguracyjny aplikujemy na innych hostach. Oszcze-
dza to wiele czasu administratora, konfigurujgcego srodowisko.

Aby utworzy¢ profil za pomocg narzedzia Asysta podczas konfigurowania wybierz z menu
Konfiguruj opcje Eksportuj profil — Dostosuj (Rysunek 7.10).

= Asysta podczas konfigurowania - DB2COPY1

BEX]

Zarnknij narzedzia DE2
Zakofcz

<

Wwingwietlono 1 2 1 pozycii

B3 g 6B N I | widkdom. *

Wonfiguruj  Wybrane  Edytui  Widok  Marzedzia  Pomoc _
Kaonfiguracja DEM... | Gﬁ @
Rejestr DBEZ...
Irpartuj profil b
Ekspartuj profil ] Wazyatho. .. Zenie 2 | Komentarz 2
Skonfiguryj inhg instancie. . Potczenia z bazg danych...
Zresetu konfiguracie... Dostazy...

¥
“wfidok.

Rysunek 7.10 — Eksportowanie profilu

Rysunek 7.11 pokazuje opcje wymagane do eksportu profilu.
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';?Dostosuj profii eksportu
.Ekspnrlui El"“'_k'
Nazwa pliku eksportu ettt b Zinat ] ]
Elementy, kitdre mozna eksportowad
Pokaczenia bazy dargch
Dostepne aliasy bazy danych Wybrane alissy bazy darych
Wybierz dostepne bazy | SAMPLE
danych, aby dolgczyé  ~ — T ‘
je do profilu
["] 'Weaty bez skojarzone| bazy dangch
[[] wezky administracyine
Wybierz dodatkowe opcje, —Lgh?] Paramely konfiguacyine DBM
aby zawrze¢ je w profilu Rejests DB2
‘Wepdlne paramety CLI
[7] Konfiguracia APPC
[[] Patamet: NelBIOS
Kliknij Eksportuj,
aby wygenerowac profil Eksportuj

Rysunek 7.11 — Okno Dostosuj profil eksportu

Rysunek 7.12 pokazuje rezultat uruchomienia Eksportuj w menu Dostosuj profil eksportu.

1 Dostosuj profil eksportu
Zaktadka wyniku —Erpord- ki

Ekspant parametiow konfiguraci DBEM zakoticzony pomysine.
Ekzport rejestu DB 2 zakonczony pormyéines,

Ekzport wspdinpch parametrdw CLI zakoriczorny pomyéinie,
Ekzport aliasdw bazy danpch zakofczony pomyilnie

>

Informacje
o rezultacie

Kliknij Wyczys$é, ab
wyczyscié wyniki =

Rysunek 7.12 — Wynik eksportowania profilu
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Aby zaimportowa¢ utworzony wczesniej profil z poziomu narzedzia Asysta podczas
konfigurowania kliknij menu Konfiguruj i uruchom Importuj profil — Dostosuj (Rysunek

7.13).

= Asysta podczas konfigurowania - DB2COPY1

Widok  Marzedzia  Pomoc

Skanfiguryj inhg instancje...

Konfiguruj  Wyhbrane  Edytu
Honfiguracja DEM...
Rejestr DE2...
[tmiportu grofi b
Ekzportuj profil b

5% @ @

Wizzyatko...

BEX]
|

Coztozuj... lanych2 I Folozenie 2 | Komentarz 2

Fresetuj konfiguracie. ..

Lamknij harzedzia DE2

C:

Fakohcz
< | >
.o . A ¢| ] = . Y .
wyswietlno 121 poayeii | [% 20 v B0 [ [F widok dom.. Widak
Rysunek 7.13 — Importowanie profilu
Rysunek 7.14 pokazuje opcje niezbedne do zaimportowania profilu.
i3 Dostosuj profil importu B
mportf | wyniki|
‘Wpisz nazwe profilu | wybierz przycisk Eadu)
Nazwa pliku importu ~ =——T—Trsswar® | C\profitx _]
Elermenty, kide modna impoitovess
Pokaczenia bazy danych
Dostepne aliasy bazy danych \Wybrane aliasy bazy danych
Abas bazy danychss | Mazwa instanciie | Mazwa systemus | | Mesbaz&ldaMhu“i_mi\M% |ﬂ_€£ﬂaam$ |
| SAMPLE |DE2 EMEM
Wybierz dostepne bazy,
aby odczytad z profilu >
[#] Weazty bez skojarzonei bazy danych
Dodatkowe informacje -1 A P
[] Patametry konfiguiscyine DBM
Fieiests DE2

Kliknij Importuj, aby
zaimportowaé profil
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Rysunek 7.14 — Opcja Importuj profil

Laboratorium #6: Uzycie narzedzia Asysta podczas konfigurowania

Cel:

Narzedzie Asysta podczas konfigurowania jest uzywane do szybkiego skonfiguro-
wania potgczeh do zdalnych baz. W tym laboratorium skatalogujemy baze
znajdujaca sie na zdalnym serwerze (jego funkcje bedzie petnita stacja robocza
sgsiada), uzywajac funkcji przeszukiwania sieci Znane system i Inne systemy. Po
skatalogowaniu dostep do bazy danych bedzie identyczny, jak w przypadku
lokalnych baz. DB2 komunikuje sie ze zdalng baza w tle.

Kroki:

W tym Laboratorium zaktadamy, ze komputer podtgczony jest do sieci. Jesli nie,
mozesz uzy¢ swojego komputera jako klienta i serwera jednoczesnie, wykonujac
ponizsze instrukcje skonfigurujesz potgczenie do wiasnego systemu.

1. Zapytaj sasiada (lub instruktora) o nastepujace informacje:
Parametry zdalnej bazy danych:

(PR) Protokot __TCP/IP

(IP)  Adres IP lub nazwa hosta
(PN) Port lub nazwa instancji
(

DB) Nazwa bazy SAMPLE
Wskazowki
e nazwe hosta w systemie Windows uzyskasz za pomoca polecenia
hostname
e adres IP w systemie Windows uzyskasz za pomocg polecenia
ipconfig

2. Uruchom narzedzie Asysta podczas konfigurowania (dostepny z menu
Start).

3. Wybierz Wybrane — Dodaj baze za pomocg kreatora.

4. W zaktadce Zrédio wybierz Reczne konfigurowanie potaczenia z bazg
danych. Kliknij Dalej, aby przejs¢ do kolejnego kroku.

5. W zaktadce Protokét zaznacz opcje TCP/IP. Kliknij Dalej, aby
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10.

11.

kontynuowaé.

W oknie opcji TCP/IP wpisz petng nazwe hosta lub adres IP oraz numer
portu z Kroku 1. Kliknij Dalej, aby kontynuowac.

Uwaga:

Opcja Nazwa ustugi moze zosta¢ wykorzystana, jesli przypisates nazwe
ustugi do konkretnego portu w pliku ustug, na ktérym nastuchuje instancja
DB2. Jesli uzyjesz tej opcji DB2 szuka ustugi w lokalnym pliku ustug, nie na
serwerze.

W opcjach Baza danych, wprowadz w pole Nazwa bazy danych nazwe
bazy danych na zdalnym serwerze z Kroku 1. Pole Alias bazy danych
zostanie automatycznie wypetnione takg samg wartoscig. Alias bazy
danych zostanie wykorzystany przez lokalne aplikacje do fgczenia sie z nia.
Jesli masz juz zdefiniowang baze SAMPLE, DB2 nie zezwoli
na skatalogowanie bazy o tej samej nazwie. Dlatego musisz wprowadzic
inng nazwe. Dla naszego przyktadu, zmieh Alias bazy danych
na SAMPLE1. Mozemy réwniez doda¢ opcjonalny komentarz do kazdej
bazy. Kliknij Dalej, aby przejs¢ do kolejnego kroku.

W zaktadce Zrédfo danych mamy mozliwoéci dodania nowej bazy do zrodet
danych ODBC. Dzieki temu DB2 automatycznie zarejestruje nowe zrédto
w systemie Windows. Jesli nie uzywasz ODBC odznacz opcje Zarejestruj
baze danych dla CLI/ODBC. Kliknij przycisk Dalej, aby przenies¢ sie
do kolejnego kroku kreatora.

W kroku Opcje wezta okreslamy system operacyjny zdalnego serwera, na
ktorym znajduje sie baza danych. Z listy wybierz odpowiedni dla serwera,
ktérym ktérym sie taczysz. Nazwa instancji powinna zosta¢ ustawiona na
DB2 (lub odpowiednio inna podana przy instalacji). Kliknij Dalej, aby
kontynuowac.

Na kolejnej stronie, Opcje systemu, kreator umozliwia ponowng weryfikacje
nazwy hosta, systemu operacyjnego. Kliknij przycisk Dalej, aby przejsc¢
do kolejnego kroku kreatora.

Zaktadka Opcje zabezpieczen pozwala na okreslenie, gdzie i w jaki sposob
DB2 bedzie przeprowadzato proces uwierzytelniania. Wybierz opcje Uzyj
warto$ci uwierzytelniania z konfiguracji DBM serwera. Uzyta zostanie
wtedy metoda okreslona przez zmienng AUTHENTICATION zdalnej
instancji. Wcisnij przycisk Zakoncz, aby skatalogowaé baze i zakohczy¢
kreator. Pojawi sie monit pytajagcy o potwierdzenie. Kliknij Testowanie
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12.

13.

potaczenia, aby przetestowaé potaczenie do bazy. Sprawdz poprawnosé
wprowadzanego uzytkownika i hasta z tym na zdalnym serwerze (jesli tylko
parametr AUTHENTICATION=SERVER). JeSli wszystko przebiegnie
bezbtednie, katalogowanie zdalnej bazy danych zakonczy sie sukcesem.
Jesli wystgpig btedy, ponownie przesledz wszystkie kroki i sprawdz
wprowadzone parametry (Kliknij przycisk Zmien, aby ponownie uruchomic
kreator).

Uruchom Centrum sterowania i sprébuj wyswietlic tabele skatalogowanej
bazy.

Ponownie uruchom narzedzie Asysta podczas konfigurowania i sprébuj
skatalogowac inng baze. Tym razem uzyj jednak opcji Przeszukaj siec.
Dzieki temu nie bedziesz musiat recznie konfigurowa¢ potaczenia. W sie-
ciach z duzg liczbg hostow moze to by¢ dos¢ czasochtonne.
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W tym rozdziale omoéowimy obiekty bazy danych, takie jak schematy, tabele, widoki,
indeksy, sekwencje i wiele innych. Niektére zaawansowane obiekty aplikacji, takie jak
wyzwalacze, funkcje uzytkownika oraz procedury sktadowane zostang omédwione
w Rozdziale 14 ,Procedury skladowane w SQL PL” oraz w Rozdziale 15 ,Inline SQL PL,
wyzwalacze i funkcje uzytkownika”.

Wazne:

W celu uzyskania dodatkowych informacji dotyczacych pracy z obiektami bazy danych
obejrzyj ponizsze nagranie wideo:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4242

8.1 Schematy

Schematy sa to przestrzenie nazw (name spaces) dla zbioru obiektéw baz danych.
Sa gtéwnie wykorzystywane do:

= wskazywania wtasciciela obiektu lub zwigzku z uzytkownikiem

= logicznego grupowania spokrewnionych obiektéw

Wszystkie nazwy obiektow DB2 sktadajg sie z dwoch czesci; schemat jest pierwsza
czescig tej nazwy.

<nazwa_schematu>.<nazwa obiektu>

Petna nazwa obiektu musi by¢ unikalna. Po potaczeniu sie z bazg danych, tworzymy lub
odwotujemy sie do obiektu bez jawnego okreslenia schematu, DB2 wykorzystuje identyfi-
kator uzytkownika, ktérym sie podtagczamy do bazy, jako nazwe schematu. Przyktadowo,
jezeli potaczymy sie z bazg SAMPLE jako uzytkownik “arfchong” i stworzymy tabele
uzywajac instrukcji CREATE TABLE:

CREATE TABLE artists ..

petna nazwa stworzonej tabeli, to w rzeczywisto$ci arfchong.artists.
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8.2 Tabele

Tabela jest zbiorem spokrewnionych danych, logicznie ustawionych w kolumny i wiersze.
Przyktadowa instrukcja ponizej pokazuje, jak tworzy¢ tabele uzywajac instrukcji CREATE
TABLE

CREATE TABLE artists

(artno SMALLINT not null,

name VARCHAR (50) with default 'abc',
classification CHAR(1l) not null,

bio CLOB(100K) logged,

picture BLOB (2M) not logged compact
)

IN mytblsl

W nastepnej sekcji zostang opisane gtéwne czesci sktadowe instrukcji CREATE TABLE

8.2.1 Typy danych
Rysunek 8.1 przedstawia liste typdw danych wspieranych przez DB2.

| Data Types |

SMALLINT

BIGINT
DECIMAL DECIMAL
Floating REAL
Point DOUBLE

—I String |

| Character Single Byte [T UarcHAR
rng LONG VARCHAR
CLOB
GRAPHIC
Double Byte VARGRAPHIC
LONG VARGRAPHIC
DBCLOB
— Binary — BLOB
String

Datetime

DATE
TIME
TIMESTAMP

XML

Rysunek 8.1 — Wbudowane typy danych DB2
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Typy danych duzych obiektow

Duze obiekty (ang. Large OBjects — LOB) wykorzystywane sg do przechowywania duzych
tancuchéw znakow, duzych fancuchéw binarnych lub plikéw, jak zostalo pokazane
na Rysunku 8.2.

—~1
g PN

Action | = =
MNews I~
082 BxE7T
By The Book EIXT 4L &
Ha®
E inary C haracter D ouble
L argé L arge B yte
OB ject OB ject C haracter
L arge
l OB ject

Rysunek 8.2 — Duze typy danych LOB

Nazwy duzych obiektow binarnych sg zwykle skrocone dla przejrzystosci: binarne duze
obiekty to BLOB, znakowe duze obiekty to CLOB, a znakowe (dwubajtowe) znane jako
DBCLOB.

Typy danych zdefiniowane przez uzytkownika
DB2 pozwala na zdefiniowanie witasnych typéw danych, bazujacych na wbudowanych
typach danych. Takie typy danych nazywamy typami zdefiniowanymi przez uzytkownika
(ang. User-Defined Types - UDT). UDT sg uzyteczne, gdy:

= istnieje potrzeba ustanowienia kontekstu wartosci

= istnieje potrzeba, aby do DB2 wprowadzono nowy typ danych

Ponizszy przyktad pokazuije, jak i kiedy uzywac typow danych UDT.
CREATE DISTINCT TYPE POUND AS INTEGER WITH COMPARISONS

CREATE DISTINCT TYPE KILOGRAM AS INTEGER WITH
COMPARISONS

CREATE TABLE person
(f _name VARCHAR (30),
weight p POUND NOT NULL,
weight k KILOGRAM NOT NULL )
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W przyktadzie tym zostaty stworzone dwa typy danych UDT: POUND i KILOGRAM.
Obydwa bazujg na wbudowanym typie danych INTEGER. Klauzula WITH COMPARISONS
jest zdefiniowana jako czes$¢ skfadni polecenia. Wskazuje ona, ze zostang stworzone
funkcje rzutujace, ktére beda miaty takie same nazwy jak typy danych.

Tabela person uzywa dwéch nowych typow danych uzytkownika w kolumnach, odpo-
wiednio weight p iweight k. Jezeli zostanie wykonana nastepujaca instrukcja:

SELECT F_NAME FROM PERSON
WHERE weight p > weight k

zostanie zwrocony btad, poniewaz zostaty poréwnane dwie kolumny réznych typdéw
danych. Nawet jesli weight p iweight k uzywajg typow danych odpowiednio POUND
i KILOGRAM i obydwa zostaty stworzone bazujgc na typie danych INTEGER, nie jest
mozliwe poréwnanie tych typdéw. To jest doktadnie to, czego oczekiwaliSmy, poniewaz
w rzeczywistosci, co oznaczatoby poréwnanie miedzy funtami a kilogramami? Nie miatoby
zadnego sensu.

W nastgpnym przyktadzie, bedziemy poréownywac kolumny weight p z integer,
jednakze te dwa typy danych sg inne i dlatego otrzymamy btad, dopdki nie uzyjemy funkcji
rzutujacych.

Jak widzimy, w instrukcji ponizej uzyta zostala funkcja rzutujgca POUND(), zatem
poréwnanie jest mozliwe. Jak pokazalismy wczesniej, funkcja rzutujgca POUND() zostata
stworzona wraz z UDT, w momencie, gdy wywotaliSmy klauzule WITH COMPARISONS
w instrukcji CREATE DISTINCT TYPE.

SELECT F _NAME FROM PERSON
WHERE weight p > POUND(30)

Wartosci Null

Warto$é Null reprezentuje stan nieznany. Jednakze w instrukcji CREATE TABLE mozna
definiowa¢ kolumny uzywajgc klauzuli NOT NULL. Zapewnia ona, ze kolumna bedzie
zawiera¢ znany typ danych. Mozna réwniez okresli¢ wartos¢ domysing dla pola kolumny,
jezeli NOT NULL jest zadeklarowana. Ponizsza instrukcja przedstawia przykiad takiego
zachowania:

CREATE TABLE Staff (

1D SMALLINT NOT NULL,
NAME VARCHAR (9) ,

DEPT SMALLINT NOT NULL with default 10,
JOB CHAR (5),

YEARS SMALLINT,

SALARY DECIMAL(7,2),
COMM DECIMAL(7,2) with default 15
)
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8.2.2 Kolumna identyfikujaca

Kolumna identyfikujgca jest kolumng numeryczng, ktéra automatycznie generuje unikalne
warto$ci numeryczne dla kazdego wstawionego wiersza. W tabeli moze by¢ tylko jedna
kolumna identyfikujaca.

Sa dwie metody generowania wartodci dla kolumny identyfikujacej, w zaleznosci jak
zostata ona zdefiniowana.

o Generowane zawsze (ang. generated always): wartosci sg generowane zawsze
przez DB2. Aplikacje nie mogg dostarczy¢ jawnie wartosci.

e Generowane przez wartos¢ domysing (ang. generated by default): wartosci
moga by¢ jawnie dostarczone przez aplikacje. Jesli nie zostang podane, wtedy zo-
stang wygenerowane przez DB2. DB2 nie gwarantuje unikalnosci. Opcja ta
przeznaczona jest dla rozprzestrzeniania danych oraz usuwania i ponownego ta-
dowania danych do tabeli.

Przeanalizujmy nastepujacy przyktad:

CREATE TABLE subscriber (subscriberID INTEGER GENERATED ALWAYS AS
IDENTITY (START WITH 100
INCREMENT BY 100),
firstname VARCHAR (50),
lastname VARCHAR(50) )

W przyktadzie, kolumna subscriberlD jest typu INTEGER i zostata zdefiniowana jako
kolumna identyfikujaca, ktéra zawsze generuje wartosci. Warto$ci generowane bedg
sie zaczynac¢ od 100 i beda powiekszane o 100.

8.2.3 Sekwencje

Sekwencje generujg unikalne liczby na poziomie catej bazy danych. W odréznieniu
od kolumn identyfikujacych, sekwencje nie sg zalezne od tabeli. Nastepujaca instrukcja
pokazuje przyktadowe uzycie sekwencji:

CREATE TABLE tl (salary int)

CREATE SEQUENCE myseq
START WITH 10
INCREMENT BY 1
NO CYCLE

INSERT INTO tl VALUES (nextval for myseq)
INSERT INTO tl VALUES (nextval for myseq)
INSERT INTO tl VALUES (nextval for myseq)
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SELECT * FROM tl

SALARY

3 record(s) selected.

SELECT prevval for myseqg FROM sysibm.sysdummyl

12
1 record(s) selected

PREVVAL dostarcza aktualnej wartosci sekwencji, podczas gdy NEXTVAL dostarcza
wartos¢ nastepna.

Powyzszy przyktad wykorzystuje rowniez tabele SYSIBM.SYSDUMMY1. Jest to stownik
systemowy, ktory zawiera jedng kolumne i jeden wiersz. Moze byé uzywany w sytuacji, gdy
zapytanie wymaga wyniku, bazujgc jedynie na jednej wartosci zwracanej. Stowniki
systemowe sg opisane w nastepnym rozdziale.

8.2.4 Tabele stownika systemowego

Kazda baza danych DB2 posiada wtasne tabele stownika systemowego oraz widoki.
Przechowywane sg tam meta dane o obiektach bazy danej. Mozemy wykonywaé zapytania
do tych tabel, tak samo jak do zwyktych tabel bazodanowych. Do identyfikacji tabel
stownika systemowego wykorzystywane sg trzy schematy:

e SYSIBM: tabele podstawowe, optymalizowane dla uzytku DB2

e SYSCAT: widoki oparte na tabelach SYSIBM, optymalizowana dla tatwosci uzyt-

kowania
o SYSSTAT: statystyki bazy danych

Ponizej przedstawione sg przyktadowe widoki stownika:

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



Rozdziat 8 — Praca z obiektami bazy danych 119

8.2.5 Tabele tymczasowe

Tabele tymczasowe sg tabelami tworzonymi w pamieci. Sg one wykorzystywane przez
dang aplikacje i automatycznie usuwane, kiedy aplikacja ta zakonczy dziatanie. Dostep
do tabeli tymczasowej mozZliwy jest tylko przez aplikacje, ktéra jg stworzyta. Zaden wpis nie
istnieje w tabelach stownika systemowego DB2. Dostep do tabel tymczasowych jest
bardzo wydajny, poniewaz nie sg odczytywane zadne informacje z tabel stownika, nie ma
blokowania wierszy, nie ma domyslnego logowania (logowanie jest opcjonalne) oraz
sprawdzania autoryzacji. Tabele tymczasowe wspierajg takze indeksy. Kazdy standardowy
indeks moze by¢ stworzony dla tabel tymczasowych. Mozna réwniez uruchomi¢ narzedzie
RUNSTATS dla takich tabel.

Tabele tymczasowe przechowywane sa wewnatrz tymczasowej przestrzeni tablicowej
uzytkownika (ang. user temporary table space), ktéra musi by¢ zdefiniowana wczesniej,
przed utworzeniem jakiejkolwiek tabeli tymczasowe;j.

Ponizsze instrukcje pokazuja, jak mozna utworzy¢ przyktadowe tabele tymczasowe:

CREATE USER TEMPORARY TABLESPACE apptemps
MANAGED BY SYSTEM USING ('apptemps'):;

DECLARE GLOBAL TEMPORARY TABLE temployees
LIKE employee NOT LOGGED;

DECLARE GLOBAL TEMPORARY TABLE tempdept
(deptid CHAR(6), deptname CHAR(20))
ON COMMIT DELETE ROWS NOT LOGGED;

DECLARE GLOBAL TEMPORARY TABLE tempprojects
AS ( fullselect ) DEFINITION ONLY
ON COMMIT PRESERVE ROWS NOT LOGGED
WITH REPLACE IN TABLESPACE apptemps;

W momencie, gdy tabele tymczasowe sg tworzone, ich schematem jest SESSION i musi
by¢ on jawnie okreslony. Identyfikator uzytkownika uzyty do tworzenia tabeli tymczasowe;j,
bedzie miat do niej wszystkie uprawnienia. Kazda aplikacja, ktéra stworzy tabele tymcza-
sowa, bedzie miata jej wtasng niezalezng kopie, jak pokazano na Rysunku 8.5.

User 1 User 2 User 3
DECLARE GLOBAL DECLARE GLOBAL DECLARE GLOBAL
TEMPORARY TABLE T1... TEMPORARY TABLE T1..] JTEMPORARY TABLE T1...

Session.T1 Session.T1 Session.T1

Rysunek 8.5 —Zakres tabel tymczasowych
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Laboratorium #7: Tworzenie nowej tabeli

Cel

Do tej pory do ilustrowania omawianych poje¢ uzywaliSmy tabel istniejacych
w bazie danych SAMPLE. W koncu nadejdzie potrzeba, aby stworzy¢ wiasne
tabele w bazie danych. W Laboratorium tym wykorzystasz Kreator tworzenia tabel
do stworzenia dwoch nowych tabel w bazie SAMPLE.

Kroki

1.

Uruchom Kreator tworzenia tabel, jak wczesniej zostato pokazane na pre-
zentacji (Centrum sterowania -> Wszystkie bazy danych -> SAMPLE ->
(prawy przycisk myszki) Tabele -> Utworz)

Okres$l nazwe tabeli, zdefiniuj kolumny oraz ograniczenia. Tabela bedzie
wykorzystywana do przechowywania w bazie danych SAMPLE informaciji
o dostawach do biura wykorzystywanych przez projekt. Za kazdym razem,
kiedy nowa dostawa zostanie zakupiona, dodawany bedzie wiersz do tabe-
li.

product_id: unikalny identyfikator kazdego zakupionego artykutu
description: opis artykutu

quantity: ilos¢ artykutéw

cost: cena artykutu

image: obrazek artykutu (jesli dostepny)

project_num: projekt, dla ktérego zostat zakupiony artykut

Na pierwszej stronie kreatora w polu okreslajacym nazwe schematu wpisz
identyfikator uzytkownika, ktérym jeste$ aktualnie zalogowany. Uzyj naste-
pujacej nazwy dla tabeli: SUPPLIES. Mozesz takze opcjonalnie wpisac
komentarz. Nacisnij przycisk Dalej, aby przej$¢ do nastepnej strony kreato-
ra.

Na tej stronie mozna doda¢ kolumny do tabeli. Nacisnij przycisk Dodaj, aby
dodac¢ kolumny.
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e Dodaj kelumne

Mazwa kolumny | PRODUCT _ID

Typ danuch INTEGER “

Charaktemstyka twpu danych

Farametry tegao typu danych nie moga byd modyfikowane.

Generowanie wartoc

(s} Brak
) wéartadc dompiina
) Farmuba

() Identyfikacia

= =]
=l =l
=1
=l

[] Dopuszczalna wartosé pusta

[[] Zapisz systemaowe wartodei dompilne, 2ajimujac jak najmnie] misjsca

K.omentarz

0k l [ Anulu ] [ Zastozuj ] [ Fesetuj ] [ Parmoc ]

Wpisz nazwe kolumny “product _id” i zaznacz typ danych: INTEGER. Od-
znacz Dopuszczalna warto$¢ pusta i nacisnij przycisk Zastosuj, aby zdefi-
niowac kolumne.

Powtdrz te kroki dla pozostatych kolumn w tabeli, uzywajgc opcji przedsta-
wionych w tabeli ponizej. Gdy wszystkie kolumny zostang dodane (Zasto-
suj) nacisnij przycisk OK. Lista kolumn, ktére zostaly zdefiniowane,
zostanie wyswietlona w oknie kreatora. Nacisnij przycisk Dalej, aby przejsé
do nastepnej strony kreatora.

Nazwa kolumny Atrybuty
product_id (petna) INTEGER, NOT NULL
description VARCHAR, dlugos¢ 40, NOT NULL

quantity INTEGER, NOT NULL
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cost DECIMAL, precyzja 7, skala 2, NOT NULL
image BLOB, 1MB, NULLABLE, NOT LOGGED
project_num CHAR, dtugo$¢ 6, NOT NULL

Wazne: Opcja NOT LOGGED moze by¢ okreslona podczas deklaracji ko-
lumny typu LOB. Jest to obowigzkowe dla kolumn wiekszych niz 1GB. Jest
takze generalnie zalecane dla pdl typu LOB wiekszych niz 10MB, gdyz
podczas wprowadzane modyfikacje mogg szybko zapetnic pliki dziennika.
Nawet jesli NOT LOGGED jest uzyte, zmiany w plikach LOB wprowadzone
podczas transakcji nadal mogg zosta¢ wycofane. Zwréé takze uwage, ze
kolumna ,image” jako jedyna zostata zdefiniowana jako kolumna
+NULLABLE”. Jak myslisz, dlaczego?

Wszystkie informacje wymagane do stworzenia tabeli zostaty juz wprowa-
dzone. Poprzez pomiecie pozostatych stron, zostang wybrane domy$ine
wartosci dla tych opcji. Mozna zawsze zdefiniowac klucze oraz ogranicze-
nia po tym, jak tabela zostanie stworzona.

Dodaj ograniczenia do tabeli dodajgc wartos¢ ograniczajgcq dla kolumny
quantity. Na stronie Ograniczenia kreatora, nacisnij przycisk Dodaj. W polu
Sprawdz nazwe wpisz: valid_quantities. W polu warunek sprawdzania
wpisz: quantity > 0

Nacisnij przycisk OK. W zaktadce Ograniczenia powiniene$ zobaczy¢ pod-
sumowanie dotyczace ograniczenia, ktére wlasnie zostato dodane. Nacisnij
przycisk Dalej, aby przejs¢ do nastepnej strony kreatora.

Korzystajac z kreatora mozesz kontynuowa¢ wprowadzanie zmian usta-
wien dla reszty parametréw tabeli. Ewentualnie mozesz przeskoczy¢
do strony Podsumowanie, albo po prostu nacisng¢ przycisk Zakoncz, aby
utworzyc tabele.

W Centrum sterowania kliknij na folder Tabele w drzewie obiektow dla bazy
danych SAMPLE. Tabela, ktéra wtasnie zostata utworzona, powinna poja-
wi¢ sie na licie. Moze by¢ konieczne od$wiezenie widoku Centrum stero-
wania, aby zobaczy¢ wprowadzone zmiany.
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8.3 Widoki

Widok jest reprezentacjg danych z tabel. Dane dla widoku nie sg przechowywane osobno,
ale uzyskiwane wtedy, kiedy widok jest wywotywany. Zagniezdzone widoki, czyli widoki,
ktére zostaty stworzone w oparciu o inne widoki, sg takze wspierane przez DB2. Wszystkie
informacje dotyczace widokéw przechowywane sga w nastepujacych tabelach stownika
systemowego DB2: SYSCAT.VIEWS, SYSCAT.VIEWDEP i SYSCAT.TABLES. Ponizej
zaprezentowany jest przyktad pokazujacy, jak tworzy¢ i uzywacé widokow.

CONNECT TO MYDBI1;

CREATE VIEW MYVIEW1
AS SELECT ARTNO, NAME, CLASSIFICATION
FROM ARTISTS;

SELECT * FROM MYVIEWI;

Output:

ARTNO NAME CLASSIFICATION
10 HUMAN A
20 MY PLANT C
30 THE STORE E

8.4 Indeksy

Indeks jest uporzadkowanym zbiorem kluczy, z ktérych kazdy wskazuje na wiersz w tabeli.
Indeks moze pozwalaé¢ na niepowtarzalnosé, oraz zwigksza¢ wydajnos¢. Oto kilka cech,
jakie mozna zdefiniowac dla indeksu:

¢ indeks moze byc¢ rosnacy albo malejacy

e klucze indeksu mogg by¢ unikalne lub nie

e do stworzenia indeksu moze by¢ uzytych kilka kolumn (taki indeks nazywamy
ztozonym)

e jezeliindeks i dane fizyczne sg sklastrowane w podobnych sekwencjach, to wte-
dy jest to indeks sklastrowany. (cluster index)

Przyktfad:

CREATE UNIQUE INDEX artno_ix ON artists (artno)

8.4.1 Doradca projektowania

Doradca projektowania (ang. Design Advisor) jest to znakomite narzedzie, ktére potrafi
doradzi¢ w kwestiach optymalnego projektu bazy danych w oparciu o analize obcigzenia
bazy danych (ang. SQL workload). Doradca projektowania moze poméc w projektowaniu
indekséw, zmaterializowanych widokéw (ang. Materialized Query Tables - MQT), wielo-
wymiarowych tabel klastrowych (ang. Multi-dimension clustering - MDC) oraz partycji bazy
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danych. Doradce projektowania uruchamiamy za pomocg Centrum sterownia, klikajac
prawym przyciskiem na baze danych i wybierajac Doradca projektowania, tak jak pokaza-
no na Rysunku 8.6.

~
o Anulu wygaszenie
‘- Centrum ] _‘“9
. Upravwnienia. .. |
Centrum steras . y , 3 larnoc
Zarzgdza) programami narzedzioweymi... i
- {} R T i S e b P e S el = : '
LFIIZI 'E“I? CE( Konfiguruj automatyczng konserwacie. .. [SH @ : @
i -
F‘E Doradca konfigurovvania... L |
Kanfiguruj paratnstry . IDE2 - SAMPLE
Konfiguruj dziennik bazy danych. . T -
Sradowisko HADR b : :
pele E
Kopia Zapasowa. .. | =
Ot dirs _:I':'k'
Odtwwdrz zmiany... sy
Zatrzymaj odtvwarzanie zmian... ?Udﬂﬂim.'r' w
Pokai' historie wyjashionych instrukcji :DI"ID S [ lﬁz gl% ’:jl? g’a [}q}.‘ [}= || \wridok |
Wiviashi Zapytanie. .. - ! l—. |
Generyj DOL.. aza denych - SAMPLE (?) Pomoe X
Zarzgdza) pamiecis masovwg L
s _ : SAMPLE Brak pola... [-—=f5= Patg
Aplikacie . EMEM 3 ]
Montor akbyaenosci : Lokalha
Spatial Extender 4 hia:
Met Search Extender b ::a aplikacii
LSRN Y ladca projektowania
Otwearz Centrum administroveania satelitami | |3
Odléwies |

Rysunek 8.6 — Uruchamianie Doradcy projektowania z Centrum sterowania

Rysunek 8.7 przedstawia Doradce projektowania. Przejdz przez kroki kreatora, aby
otrzymac rekomendacje projektowe.
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‘- Doradca projektowania @

[1. Wprowadzenie )| Wprowadzenie

2. Opcje Uzyj Doradoy projekiovwania do optymalizaci wedajnosci bazy danypch dla obciazenia wekazanego przez
= Obciazenis uzytkownika, Doradea projektowania moze formukowad oceny | zalecenia adnodhie nastepujacych opci

Indeksy
Zmatenalizowane tabele zapytad MET) )
konwerz) do tabel 2 qrupowaniern wiglowymiarowymn [MDC)

Repartvcjonowarie tabel
Wisce infarmaci na ten temat zawiera Przedlad zadania.

Baza darwch EMEM - DBEZ - SAMPLE

Rysunek 8.7 — Doradca projektowania

8.5 Wiezy integralnosci

Wiezy integralnosci pozwalajg bazie danych zarzadzac relacjami pomiedzy tabelami.
Mozemy ustanowi¢ relacje rodzic-dziecko pomiedzy tabelami, tak jak pokazano na Rysun-
ku 8.8. Na rysunku tym dwie tabele, DEPARTMENT oraz EMPLOYEE, sg potaczone
poprzez numer departamentu. Kolumna WORKDEPT w tabeli EMPLOYEE moze jedynie
zawiera¢ numery departamentu, ktére istniejg w tabeli DEPARTMENT. Jest tak, poniewaz
tabela DEPARTMENT w tym przykiadzie jest rodzicem (tabelg nadrzedng), a tabela
EMPLOYEE jest dzieckiem (albo tabelg zalezng). Na rysunku widoczna jest rowniez

niezbedna instrukcja CREATE TABLE dla tabeli EMPLOYEE, potrzebna do ustanowienia
relaciji.



Rozdziat 8 — Praca z obiektami bazy danych 126

DEPARTMENT table (Parent table)

DEPTNO DEPTNAME | MGRNO
(Primary key)
of unique constraint

EMPLOYEE table (Dependent {able)

A

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

Rysunek 8.8 — Przyktad wiezéw integralnosci pomiedzy tabelami

Nastepujace pojecia sg wykorzystywane podczas definiowania wiezoéw integralnosci:

Tabela rodzica Gtéwna tabela z danymi, ze zdefiniowanymi kluczami
(tabela nadrzedna) gtéwnymi.
Tabela zalezna Tabela zalezna od danych w tabeli rodzica. Zawiera

takze klucze obce. Do krotki istniejacej w tabeli za-
leznej musi pasowac krotka, ktéra istnieje w tabeli ro-
dzica.

Klucz gtowny Definiuje klucz nadrzedny tabeli rodzica. Nie moze

Klucz obcy

posiada¢ wartosci null oraz musi by¢ unikalny. Klucz
gtébwny moze sktadaé sie z jednej lub wiecej kolumn
tabeli.

Referencja do klucza gtéwnego w tabeli nadrzedne.

Dane w tabelach moga by¢ powigzane z danymi z jednej lub z wielu tabel poprzez wiezy
integralnosci. Ograniczenia moga byé narzucone na wartosci danych, co oznacza, ze
mogq by¢ dopasowywane do pewnych wiasciwosci albo regut biznesowych. Przyktadowo,
jezeli kolumna w tabeli przechowuje informacje o pici osoby, ograniczenie moze by¢
narzucone w taki sposéb, aby wymuszac wartos¢ ,M” dla mezczyzn i ,K” dla kobiet.
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Rozdziat 9 — Narzedzia do przenoszenia danych

Polecenia i narzedzia opisane w tym rozdziale stuzg do przenoszenia danych pomiedzy
tymi samymi bazami, réznymi bazami, na tej samej lub innej platformie sprzetowe;j.
Rysunek 9.1 przedstawia przeglad narzedzi do przenoszenia danych.

Database A Database B

File

Export - Import
Load
ASC Set Integrity
DEL
WSF

| XF
Rysunek 9.1 — Narzedzia do przenoszenia danych

Na Rysunku 9.1 widzimy dwie bazy danych: A i B. Uzywajac narzedzia EXPORT mozemy
wyeksportowac tabele do pliku, ktéry ma jeden z ponizszych formatow:

ASC = ASCII

DEL = Delimited ASCII

WSF = Worksheet format

IXF = Integrated Exchange Format

ASC i DEL sg to pliki tekstowe, ktére mogg by¢ otwarte i przegladane w dowolnym
edytorze tekstowym. Formatu WSF mozemy uzywacé przy przenoszeniu danych do arkusza
kalkulacyjnego, takiego jak Excel lub Lotus® 1-2-3. Format IXF przenosi nie tylko dane, ale
réwniez definicje obiektéw w postaci instrukcji DDL (Data Definition Language). Jest to
wygodne, gdy potrzebujemy odtworzyé tabele bezposrednio z pliku IXF, co nie jest
mozliwe w przypadku innych formatéw.

Po wyeksportowaniu danych do pliku, narzedzie IMPORT stuzy do ponownego zaimporto-
wania tych danych do tabeli. Tabela musi istnie¢ w przypadku formatéw: ASC, DEL i WSF
(nie jest to konieczne dla IXF). Innym sposobem na zatadowanie danych jest narzedzie
LOAD, ktore jest szybsze i taduje dane bezposrednio do stron bazy, bez interakcji
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z silnikiem DB2 (nie zostanie sprawdzona poprawnos¢ i integralnos¢ danych, wyzwalacze
zostang pominiete). Aby zapewni¢ spéjnos¢ bazy danych po uzyciu polecenia LOAD
wykonujemy komende SET INTEGRITY.

Dalej doktadniej przedstawimy narzedzia EXPORT, IMPORT i LOAD.

Wazne:

Wiecej informacji o narzedziach do przenoszenia danych znajdziesz tutaj:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4262

9.1 Narzedzie EXPORT

Narzedzie EXPORT jest wykorzystywane do eksportowania danych z tabeli do wczesniej
omawianych typéw plikéw. Faktycznie przetwarzane jest tylko zapytanie SQL SELECT.
Ponizszy przyktad eksportuje do pliku employee.ixf, w formacie IXF, 10 wierszy z tabeli
employee.

EXPORT TO employee.ixf OF IXF
SELECT * FROM employee
FETCH FIRST 10 ROWS ONLY

Zachecamy do wyprobowania powyzszego przyktadu. Tabela employee jest czescig bazy
danych SAMPLE, wiec musisz najpierw potaczy¢ sie do bazy utworzonej w poprzednim
rozdziale. Jesli wolisz pracowac z narzedziami graficznymi, mozesz wykonac to rowniez za
pomocg Centrum sterowania, jak pokazano na Rysunku 9.2.

¥ Centrum sterowania - DB2COPY1

BEx
R |

Centrum steroveania  Wybrane  Echtuj  Widok Marzgdzia Pomoc
B EEEERE BE Q@O
] Widok cbieku)
[ |
&3 Lentrum sfercsiaria JEMEM-DBZ-SAMPLE +Tabele
gt sty Nazwa < | Schemat | Obszar tabels | Komentaies | Obseartabel indekstws: | Obsear tabel danych duzyehs | Typs |
) Wsaysikie by darych
-0 G“;;M‘;L:” eye 5 CL SCHED  MMARCZ.. USERSPACET T [~
3 gy 1= [ CUSTOMER  MMARCZ.. 1BMDB25AM T
o abele
o B DEPARTME.. MMARCZ.. USERSPACE! T
£ Widoki
i T EMPLUYEE ™ MMARCZ | USERSPACET T
e S B EMPMDC  MMARCZ.| Otwérz.. T
e Zapytanie
@ [ Dbiekty buforowane 85 (MEPHONSCTMARCS Z it 1 &
= <l it s
U Wiznalacze . n Ztrief nazwe.. a = P -
Lo Schamaty Wyelono 1522152 o BRI widok dompiny widak |
L0 Indsksy —
o pidy. P
B Db el EB Tabelo - EMPLOYE— s () Pomoe
L) Moritony 2darzert Schemal MMBRCZEWSK L
£ Pule buforde ESEE; :A:"AH‘ZEWS’C o sz Typ danyeh Dhugeét | Dopusz
] Obiekty aplkaci . T CHERACTER |5 [Fie
- Obiekty ugsikownikdwigiup ;'Z’::ﬁ'; o \é:z;:‘é?m 12 w;
(] Obieky stowarzyszonei bazy darych e ; JL3
8 = Wygas VARCHAR B e
(1 Repoytorium schematéi XML SR ij CHARACTER 13 o
[ SAMPLED % Polar oblekdy polewne X CHARACTER 4 Tk
; DATE 4 Tak
7 Utwdrz nowa tabele Urucharm statystyke... CHERACTER 3 Tak
Ustaw integrainodé. EMALLINT 5 Hie
Peka pokawhe CHARACTER |1 Tak
Oszacy) wiskost B?;EMAL g }E‘:
o
i DECIMAL 5 Tok
Spatial Extender » DECIMAL 3 Tak

Rysunek 9.2 — Uruchomienie kreatora eksportowania danych.
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Jak pokazano na Rysunku 9.2, najpierw zaznaczamy tabele employee, a nastepnie
klikamy prawym przyciskiem, aby z menu kontekstowego wybra¢ opcje Eksportuj.
Uruchomimy w ten sposob kreatora eksportu tabeli, ktéry poprowadzi nas przez cafg
operacje.

9.2 Narzedzie IMPORT

Narzedzie IMPORT uzywane jest do importowania danych z pliku do tabel. W rzeczywisto-
$ci podczas operacji wykonywane jest polecenie SQL INSERT. Podczas operacji IMPORT
aktywowane sg wszystkie wyzwalacze, sprawdzane sg wiezy integralnosci oraz uzywane
sg pule buforéw. Ponizszy przyktad importuje dane z pliku employee.ixf o formacie IXF do
tabeli employee copy. Opcja REPLACE_CREATE jest jedng z wielu dostepnych dla
polecenia IMPORT. Powoduje ona, ze zawarto$¢ tabeli employee copy jest nadpisywana,
jesli tabela ta istniala przed wykonaniem polecenia IMPORT. W przeciwnym wypadku
opcja ta utworzy nowg tabele i zaimportuje dane. Zachecamy do wyprébowania ponizsze-
go polecenia (potrzebny bedzie wynik polecenia EXPORT z poprzedniego punktu).

IMPORT FROM employee.ixf OF IXF
REPLACE CREATE
INTO employee copy

Jesli wolisz pracowaé¢ w srodowisku graficznym, mozesz uruchomic¢ polecenie IMPORT z
poziomu Centrum sterowania przez zaznaczenie tabeli, klikniecie na niej prawym
przyciskiem, a nastepnie wybranie opcji Importuj, tak jak na Rysunku 9.3.

- Centrum sterowania - DB2COPY1 g
Centrum sterowania  Wybrane Edyty Widok Narzedzia Pomoc -
S e | e
LA EEEIRE EE @ 6
) Widok obiekt]
s
&3 Centum sterowania |EMEM-DEZ-SAMFLE ~Tabsle
-0 Wazpsliie systemy N 4 | Schemata | Obszar tabel | Komentarzs | Obszer tabel indekséws | Obsasr tabel danych dusycha | Typs |
5[] Wszpstkis bazy danych {
Ly jSZ;;M‘ZL:Z’“ A =1 MMARCZ... USERSPACET R
i g == R ADEFUSR  MMARCZ.. USERSPACE 5 i
: abele
i EF CATALDG  MMARCZ. IBMDB25AM T
: idoki
: JAIW ER CLSCHED  MMARCZ. USERSPACE1 T
Peeudoniny [ CUSTOMER  MMARCZ.. IBMDE25AM... T
T gDEPTHTME. MMERCZ.. USERSPACE] T
=3 EMPLL 5 PACET T
+-] Wizwalacze Otwirz...
; Schematy ER EMPM  Zapytarie = i
Indsksy R EMFRl  Zmier.. [PACET T |
. Dbszany tabel 2 Imiefi nazwe... o . i Gl |
£ Moniory adarzer W Usud W3 ds M ¥ I | Widek domyslry Widok.
< Kopi - !
Pl buforém
Obiekty aplikaci EH Tobe  Ltwirz E (3) Bomee
() Obiskty uytkonnikdw i gup Schenmat | Uprawnienia. | Kolumny
£ Obiekty stowareyszene bazy danych ;g’lz'"“‘:y portu. K Hazwa Typdanpch | Dhugaéé | Dopusz
L] Riepoaytorium schematéw <ML [XSH) Eksportul @ EMPND CHARACTER 6 Hie |
. [js_A‘MFLED Dziakanial gy, FIRSTHME VERCHAR Tz Hie I
' [l ST HIDIHIT CHARACTER |1 Tak
B fapa g - LASTNAME VARCHAR 15 Hie
= oranr WORKDEFT CHARACTER |3 Tak
& POkar - Reorganizuj indsksy PHONEND CHARACTER |4 Tak
| Uruchom statystyke... HIREDATE DATE i Tak
& i integrainage... JOE CHARACTER 8 Tak
B | |EDLEVEL SMALLINT B Hie
; ® 56X CHARACTER |1 Tak
S [BRTHOATE DATE 1 Tak
 Genen DDL.. | JsaARv DECIMAL B Tak
Sptiel Extender » ! [RANTIS METIMAT a Tk b

Rysunek 9.3 — Uruchamianie narzedzia IMPORT
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9.3 LOAD

Narzedzie LOAD jest szybszg metodg na zatadowanie danych z pliku do tabeli. Jak
wczesniej wspominalismy, LOAD omija interakcije z silnikiem DB2, wiec wyzwalacze nie sg
aktywowane, nie sg uzywane pule buforéow, a wiezy integralnosci sg sprawdzane w
osobnym kroku. LOAD jest szybszy niz IMPORT, gdyz dziata na nizszym poziomie,
operujac bezposrednio na stronach danych. Wyrézniamy 3 fazy: LOAD, BUILD i DELETE.

Nastepujacy przykfad taduje dane z pliku IXF employee.ixf do tabeli employee _copy. Opcja
REPLACE jest jedng z wielu dostepnych dla narzedzia LOAD i powoduje zastagpienie
wszystkich rekordéw w tabeli employee_cop rekordami wgrywanymi.

LOAD FROM employee.ixf OF IXF
REPLACE INTO employee copy

Po wykonaniu powyzszego polecenia przestrzen tablicowa, w ktérej znajduje sie tabela,
zmienia status na CHECK PENDING. Nastepnie musimy wykona¢ polecenie SET
INTEGRITY, aby sprawdzi¢ integralnos¢ danych. Pokazuje to ponizszy przyktad:

SET INTEGRITY FOR employee copy
ALL IMMEDIATE UNCHECKED

Mozemy oczywiscie zrobi¢ to z poziomu Centrum sterowania. Uruchamiamy narzedzie
LOAD i SET INTEGRITY odpowiednio, jak na Rysunkach 9.4 i 9.5.

‘f Centrum sterowania - DB2COPY 1 g@
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LEEErEERE BE @ €
] widok obiekt]
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-3 Wamsthie systemy Nazwa 3 | Schemata | Dbszar tabel# | Komentarz | Dbszar tabel indeksow | Obszar tabel danyeh duychs | Tups |
228 e sln Py el 3 ACT MMARCZ... USERSPACET T s
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..... = idoki
= B CLSCHED  MMARCZ. . USERSPACET T
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N e |5 DEPERTME.. MMARCZ.. USERSPACET 7
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£ Indeksy im EMPPAD. . oq CE1 T "5"
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; T
[ Dbiskty aplikaci B Tabela— < 5 (3) Pamoe %
7 Dbiskty ugytkorikn | gnp Sehemat e urng
£ Obickty stowarzyszonei bazy danych mi:fw mportul 1 Hazia Typdarysh | Dhugost | Dopusz
P (7 Repozytarium schematéw XML (<SR e Eksportuj 25 [EMPNO CHARACTER 6 Mie: (]
L [ SaWeiED zialanic: FIRGTHME VARCHAR 2 i
” & Otworz MIDINIT CHARACTER |1 Talc
: Wygas. LASTNAME VARCHAR 5 Hie
] Zapytanie
| Recrganizy.. WORKDEPT CHARACTER |3 Tak
Eb POKAZOOL o arizuindeksy.. | |PHONEND CHARACTER |4 Tak
HIREDATE DATE i Takc
n & Uruchorm statystyke
BMENG, rians o8 CHARACTER |8 Tak
Y 0 reneac EDLEVEL SMALLINT z Nie
Pakaz pokrewne mEE CHARACTER |1 Tak
Oszacu wiehost. . [BIFTHDATE DATE i Takc
Gener DL |SALARY DECIMAL 5 Tak J
LY MFCibdal q Tak b
Spatial Extender L3

Rysunek 9.4 — Uruchamianie kreatora narzedzia LOAD
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Rysunek 9.5 — Uruchamianie kreatora SET INTEGRITY (Ustaw integralnos¢)

9.4 Narzedzie db2move

Narzedzia EXPORT, IMPORT i LOAD moga operowa¢ w danym momencie tylko na jednej
tabeli. Zamiast przygotowywaé dla kazdej tabeli osobny skrypt, mozemy wykorzystaé
narzedzie db2move, ktére zrobi to za nas. Wykorzystuje ono wytgczenie pliki typu IXF, aich
nazwy plikbw sg generowane automatycznie. Ponizsze przyktady pokazuja, jak wykorzy-
sta¢ db2move do eksportu i importu danych znajdujacych sie w bazie danych SAMPLE.

db2move sample export
db2move sample import

Centrum sterowania nie ma zaimplementowanej obstugi narzedzia db2move.

9.5 Narzedzie db2look

Podczas, gdy narzedzia EXPORT, IMPORT, LOAD i db2move pozwalajg na przenoszenie
danych z jednej tabeli do drugiej, w tej samej bazie danych lub pomiedzy ré6znymi bazami
danych, narzedzia db2look mozemy uzy¢ do uzyskania pliku skryptowego, zawierajgcego
strukture DDL, statystyki bazy danych i opcje przestrzeni tablicowych. Plik ten mozemy
pozniej wykorzysta¢ na innym systemie. Na przyktad, jesli chcemy sklonowa¢ baze danych
z serwera DB2 dziatajgcego na systemie Linux na serwer dziatajacy na systemie Windows,
uruchamiamy narzedzie db2look na serwerze Linux, otrzymujac strukture bazy przecho-
wywang w pliku skryptowym. Uruchamiamy ten skrypt na systemie Windows, otrzymujac
strukture bazy danych. Teraz na systemie Linux uruchamiamy narzedzie db2move z opcjg
export. Nastepnie kopiujemy otrzymane pliki na serwer DB2 dziatajgcy na systemie
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Windows i uruchamiamy narzedzie db2move z opcjg import lub load. Po wykonaniu tych
czynnosci otrzymamy petng kopie bazy danych na nowej platformie.

Powyzszy scenariusz jest uzywany, gdy pracujemy z bazami danych na réznych platfor-
mach systemowych, takich jak Windows czy Linux. Je$li oba serwery dziatajg pod kontrolg
tych samych systeméw lepiej uzy¢ polecen backup i restore, ktore upraszczaja i przyspie-
szajq caty proces. Beda one omawiane w dalszych rozdziatach tej ksigzki.

Nastepny przyktad ekstraktuje opis przestrzeni tablicowych i puli buforéw razem ze
strukturg DDL i przechowuje je w pliku sample.ddl. Zalecamy wykonanie tego polecenia i
przyjrzenie sie temu plikowi.

db2look -d sample -1 -e -o sample.ddl

2 = <

output file

database name layout
(tablespaces

& bufferpools)
Polecenie db2look ma zbyt wiele opciji, aby zawrze¢ je w tej ksigzce. Aby otrzymac petng
liste opcji uzyj komendy:

extract DDL

db2look -h

Mozemy réwniez uzy¢ Centrum sterowania, jak pokazano na Rysunku 9.6
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Rysunek 9.6 — Eksportowanie struktury DDL z Centrum sterowania
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Jak przedstawiono na Rysunku 9.6, zaznacz baze danych, ktorg chcesz wyeksportowac i
otrzymac plik DDL. Kliknij na niej prawym przyciskiem myszy i wybierz Generuj DDL.
Pojawi sie okno, w ktérym mozesz wybrac kilka opcji (Rysunek 9.7).

%= Generuj DDL - Lista tabel
EMEM -DBZ - SAMPLE - MMARCSEWSELEMPLOYEE. ..

Instrukcia

Dbiekt\ Zaplanui‘

Genernyj ingtrukcie do ponownego ubworzenia naztepujacych elementdaw:

Ohigkty bazy danych

Obszzary tabel, grupy partycii bazy darweh i pule bufardw
Instrukcie autoryzaci

[] Kontrola pray upeiu instrukcii

[] Plik. DDL zwigzany z zarzqdzaniem obcigéeniem

[] Statystyka bazy danych

[] Dotacza) instrukcie COMMIT pa kazde) tabeli
[] Zbierz parametry konfiguracyine

[] Obiekty repozytarium schematow <ML [<SR): schematy =ML, pliki DT, encie zevnetzne

| p

[ Generuj ” Anuluj ” Pakaz komende ]I Pamoc ]

Rysunek 9.7 — Eksportowanie DDL z poziomu Centrum sterowania
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Laboratorium #8 — Tworzenie pliku DDL dla bazy danych

Cel

Podczas kopiowania bazy danych naszym celem powinno by¢ maksymalne
uproszczenie i powtarzalnos¢ catego procesu. Zwykle uzywamy do tego skryptéw
SQL, ktére mogq zostaé wykonane zaraz po instalacji DB2. W tym Laboratorium
wyeksportujemy definicije obiektow bazy danych EXPRESS (utworzonej
w Laboratorium #2) uzywajagc Centrum sterowania.

Kroki
1. Uruchom Centrum sterowania.

2. Kliknij prawym przyciskiem myszy w drzewie obiektéw na baze danych
EXPRESS i wybierz Generuj DDL. Otworzy sie okno dialogowe Generuj
DDL.

3. W oknie Generuj DDL ustaw opcje dotyczace eksportu. Jesli utworzytes
dodatkowe obiekty (przestrzenie tablicowe, pule buforéw) wybierz je tutaj.
Jako, ze takich obiektow nie tworzytes, odznacz to pole. Statystyki bazy
danych nie =zostaty dotaczone, poniewaz $rodowisko produkcyjne
prawdopodobnie zawieraC bedzie inny zestaw statystyk, niz srodowisko te-
stowe. Rowniez parametry konfiguracji bedg rézne. Jesli jesteSmy przeko-
nani, co do identycznosci konfiguracji obu instancji, mozemy wigczy¢ do-
datkowe pozycije.
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- Generuj DDL - Lista tabel
EMEM - DBZ - SAMFLE - MMARCZEMWSKIEMPLOYEE ...

Instrukcia

Dbiekt‘ Zaplanuil

Genernyj instrukcje do ponownego ubworzenia nastepujacych elementdw:

Obiekty bazy danych

[] Dbszany tabel, grupy partye) bazy danwch | pule butardw

Ingtrukcie autoryzac
[] Kontrola pray uzpciu instrukcji
[] Plik. DDL zwigzany z zarzadzaniem abciazeniem

[] Statystyka bazy danych

[] Dotaczaj instrukcie COMMIT pa kazde) tabeli
[ Zbierz parametry konfiguracyine

[] Obiekty repazytarium schematdw XML [X5R): schematy <ML, pliki DTD, encie zewnetizne

| p

[ Geneny ” Anulu ” Pol.az komende H Parmoc ]

4. Przejdz do zaktadki Obiekt. Tutaj mozemy zdefiniowaé obiekty, z ktérych
chcemy wygenerowa¢ DDL. W naszym przypadku wybierzmy uzytkownika
i schemat, w ktérym utworzyliSmy wszystkie obiekty. Domysinie tworzona
jest struktura DDL dla wszystkich tabel. Kliknij Generuj, aby rozpocza¢ ge-
nerowanie struktury.
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'~ Generuj DDL - SAMPLE

EMEM - DB2 - SaMPLE

Instrukcia  Dbiekt

Zaplanuj l

Okredl uzytkownika i schemat dla generowania DDL
Uzwtkownik,  (MMARCZEWSK] '

Domyzlnie instrukcje DOL sa generowane dla wezystkich tabel

[ Genenj DOL tylko dia wybrangch tabel

MMARCZEWSKLACT |
MMARCZEW SKLADEFUSH [l
MMARCZEW SKLCATALOG
MMARCZEWSKL.CL_SCHED

MMARCZEW SKI.CUSTOMER

MMARCZEW SKI.DEPARTMENT

MMARCZEW SK1L.EMPLOYEE

MMARCZE W SKL.EMPMDC |
MMARCZEW SKLEMPPROJACT w

Schemat |MMARCZEWSKI

’ Generj ” Al H Paok.az kamends ” FPaomoc ]

5. Przyjrzyj sie otrzymanemu plikowi DDL. Rezultatem poprzedniego kroku
jest skrypt zawierajacy definicje wybranych obiektéw w jezyku SQL. Upo-

rzadkujemy teraz ten skrypt.

6. Utwdrz katalog C: \express i umies¢ tam wygenerowany plik DDL nazy-

wajac go schema.ddl (kliknij przycisk Zapisz).

' Pokaz komende

w

|- Ten plik. CLP zostab utworzony przy uzyciu wersji DEZLO0K 9.5
- Datownik: 2002-03-1518:03:46

- Mazwa bazy darwch: SAMPLE

- Werzja menediera baz danych: DBE2/MT Yerzion 3.5.0

- Strana kodowa bazy danpch: 1208

- Kolejhost zestawiania bazy danych to IDEMTITY

COMMECT TO SaMPLE;

W

[ Zarmk.nij H Fapizz... H Pamaoc

7. Otworz zapisany plik w Edytorze komend. (Wskazowka: W oknie Edytora

komend wybierz: Plik => Otworz)
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8.

10.

11.

Pomimo, ze naszym celem bylo jedynie wygenerowanie pliku DDL dla
tabel, zauwaz, ze dotgczone zostaty réwniez definicje innych obiektow.
Przenies wszystkie deklaracje CREATE TRIGGER do osobnego pliku na-
zwanego triggers.ddl. Wprawdzie utworzylismy tylko jeden wyzwalacz, ale
umieszczanie definicji roznych obiektéw w osobnych plikach jest dobrg
praktyka.

Sugerujemy usuniecie réwniez deklaraciji:

e CONNECT TO
e DISCONNECT

Na tym etapie powinnismy mie¢ dwa skrypty:

Plik DDL dla tabel, widokow, indeksow, wiezéw integralnosci:
C:\express\schema.ddl

DDL dla wyzwalaczy:
C:\express\triggers.ddl

Uporzadkujmy ostatecznie nasz skrypt:

e usun niepotrzebne komentarze (np. -- CONNECT TO...)

e oddziel funkcje i procedury przenoszac je do osobnych plikéw (uzy-
teczne, gdy uzywamy duzej ilosci funkcji i procedur). Mozemy réw-
niez pogrupowac je wedtug funkcji lub uzywanej aplikacji (np. bil-
ling.ddl, math.ddl, stringfunc.ddl itd.)

Zauwaz réwniez, ze DB2 uzywa specjalnego znaku (@), aby oznaczyé
koniec wyzwalacza, funkcji czy procedury. Jest to niezbedne, aby oddzieli¢
definicje CREATE <obiekt> od innych definicji obiektow proceduralnych.
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Rozdziat 10 — Bezpieczenstwo bazy danych

W tym rozdziale oméwimy, jak w DB2 zapewniane jest bezpieczenstwo. Rysunek 10.1
dostarcza podstawowego opisu.

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

mytable
,_-:::,"’,7 ___d 4 62344
— foe=— L= [z
32052

Authentication Autharization
Rysunek 10.1 - Zarys bezpieczenstwa w DB2

Jak pokazano na Rysunku 10.1, bezpieczenstwo w DB2 sktada sie z dwoch elementéw:

Uwierzytelnianie

Jest to proces, w ktérym potwierdzana jest tozsamos$¢ uzytkownika. Uwierzytelnianie jest
wykonywane przez obiekt bezpieczeristwa poza DB2 (zazwyczaj przez system operacyjny,
ustugi autoryzacji sieciowej, albo zwyczajne wbudowane wtyczki uwierzytelniajace).
Domysing opcjq jest uwierzytelnienie oparte na systemie operacyjnym.

Kiedy uzywane jest uwierzytelnienie oparte na systemie operacyjnym, identyfikator
uzytkownika i hasto przesylane sg do serwera bazy danych (np. jako czes$¢ instrukcji
potaczenia). Serwer bazodanowy wywotuje wtedy uwierzytelnienie przez system operacyj-
ny w celu zweryfikowania identyfikatora i hasta uzytkownika.

Autoryzacja

W tym etapie DB2 sprawdza, czy uwierzytelniony uzytkownik moze wykonywac¢ zadane
operacje. Informacje dotyczgace autoryzacji sa przechowywane w katalogu DB2 i w pliku
konfiguracyjnym DBM.

Przyktadowo, na Rysunku 10.1 uzytkownik “bob” podtgcza sie do bazy SAMPLE instrukcja;
CONNECT TO sample USER bob USING pwd

Zaréwno “bob” i “pwd” sg przesytane do systemu operacyjnego albo zewnetrznego obiektu
uwierzytelniajgcego, zeby dokonac uwierzytelnienia oraz weryfikacji, czy uzytkownik ,bob”
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jest zdefiniowany oraz czy dostarczone hasto pasuje do tego uzytkownika. Jezeli ta czes¢
zakonczy sie sukcesem, system operacyjny zwrdci kontrole bezpieczenstwa do DB2.
Kiedy uzytkownik ,bob” wykona polecenie takie jak:

SELECT * FROM mytable

DB2 przejmuje kontrole bezpieczenstwa, aby autoryzowac uzytkownika i potwierdzi¢, ze
‘bob” posiada przywilej SELECT do tabeli “mytable”. Jezeli proces autoryzacji
nie powiedzie sie, DB2 zwrd6ci komunikat btedu. W przeciwnym razie instrukcja zostanie
wykonana na tabeli “mytable”.

Uwaga:

W celu uzyskania dodatkowych informacji dotyczacych pracy z bezpieczenstwem DB2,
obejrzyj ponizsze wideo:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Video:4267

10.1 Uwierzytelnianie

Mimo ze w rzeczywistosci uwierzytelnianie jest wykonywane przez system operacyjny
(albo inny zewnetrzny obiekt bezpieczenstwa), DB2 decyduje na jakim poziomie proces ten
zostanie zrealizowany.

Parametr AUTHENTICATION w DBM CFG, ustawiony w serwerze DB2, ma duzy zakres
mozliwych wartoéci. Przykladowo, gdy parametr ten ustawiony jest jako SERVER
(domysinie), uwierzytelnianie jest wykonywane przez system operacyjny lub zewnetrzny
obiekt bezpieczenstwa na serwerze. Jednakze, jezeli parametr AUTHENTICATION jest
ustawiony na CLIENT, uwierzytelnianie jest wykonywane przez system operacyjny
(zewnetrzny obiekt bezpieczenstwa) po stronie klienta. Zostato to pokazane na Rysunku
10.2.

/“AUTHENTICATION = SERVER ™ /" AUTHENTICATION = CLIENT

Is this the right Is this the right
password for Bab? password for Bob?
—— I
J___:‘——;,l' ;g_":_'__:__ —o-_'-—?' ."i-—_:-"'
— P
Client _ Server Client Server
CONNECT TO / CONNECT TO SAMPLE

USER bob USING pwd

Rysunek 10.2 — Uwierzytelnienie w DB2
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Parametr AUTHENTICATION moze byc¢ ustawiony jako kazda wartos¢ z Tabeli 10.1.

Polecenie

SERVER (domysinie)

KLIENT

SERVER_ENCRYPT

KERBEROS

SQL_AUTHENTICATION_DATAENC

SQL_AUTHENTICATION_DATAENC_CMP

GSSPLUGIN

Opis
Uwierzytelnienie odbywa sie po stronie
serwera

Uwierzytelnienie odbywa sie po stronie
klienta

Tak jak SERVER z wyjatkiem,
uzytkownika oraz hasto sg szyfrowane

ze ID
Uwierzytelnienie odbywa sie poprzez uzycie
mechanizmu bezpieczenstwa Kerberos

Uwierzytelnienie serwera oraz potaczenie
musi uzywac szyfrowania danych

Podobnie jak wyzej, z wyjatkiem szyfrowania
danych uzywanych tylko wtedy, kiedy jest to
mozliwe

ktore
mechanizmu

Uwierzytelnienie uzywa GSS API,
opiera sie na wtyczce
bezpieczenstwa

Tabela 10.1 — Poprawne wartosci parametru AUTHENTICATION

10.2 Autoryzacja

Autoryzacja sktada sie z przywilejéw i uprawnien, ktére sg przechowywane w tabelach
systemowych DB2 oraz sg zarzadzane przez DB2.

Przywileje pozwalajg uzytkownikowi na wykonywanie pojedynczych operacji na bazie
danych, takich jak CREATE, UPDATE, DELETE, INSERT, itp.

Uprawnienie jest predefiniowang rolg sktadajacg sie z kilku przywilejow. Rysunek 10.3
pokazuje rézne przywileje i uprawnienia w DB2.
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sy saln
I |
[ ceaom | | syscTAl | LOAD
Authantias S SMAINT
Privileges CREATE NOT FEMCED
| [Database)
BIMDADD
|Databaaa)
COMNMEGCT
|Dstabasa)
CREATETAB
|Detabasa)
CONTROL
{Indlexas}
IMPLICIT SCHEMA
{Diatabaga)
COMNTHROL
[(Pachages) —
1
I EXECUTE
CONTROL ALL
I'TBNEE-:- ALTER
DELETE
INDEX
INSERT
REFEREMNCES
CONTROL SELECT
{Wienws) UPDATE
[ AL
DELETE
INSERT
SELECT
(Schema) UPDATE
Cweners)
ALTERIN
GREATEIN
DROPIN

Rysunek 10.3 — Uprawnienia i przywileje
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Tabela 10.2 przedstawia funkcje, kitére moga by¢ wykonywane przy réznych uprawnie-
niach. Jak widaé, SYSADM ma najwiekszy zakres dostepnych funkcji, a SYSMON ma
najmniejszy.

Operacja SYSADM  SYSCTRL SYSMAINT SYSMON DBADM LOAD
Aktualizacja DBM T
CFG
Grant/revoke DBADM T
Ustanowié/zmienié T
SYSCTRL
Ustanowié/zmienié T
SYSMAINT
Ustanowié/zmienié T
SYSMON
Wymuszone
odfgczenie uzytkow- T T
nika od bazy
Tworzenie/usuwanie T T
baz danych
Przywracanie do
nowej bazy
Aktualizacja DB CFG T T T
Kopia zapasowa bazy
danych / przestrzeni T T T
tablicowych

Przywracanie do
istniejacej bazy
Wykonanie odzyski-
wania roll-forward
Uruchamia-
nie/zatrzymywanie T T T

instancji

Przywrdocenie

przestrzeni tablico- T T T

wych

Uruchamianie sladu T T T T
Uzyskiwanie obrazéw

stanu monitora

Odpytywanie stanu

przestrzenie T T T
tablicowych
Skrécenie plikéw
logbw historii

Tryb konserwacyjny
przestrzeni tablico- T T T T T
wych
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Operacja SYSADM SYSCTRL SYSMAINT SYSMON DBADM LOAD
LOAD tabel T T T
Zaznacza-
nie/odznaczanie

: T T
sprawdzania stanu
oczekujacego

Tworzenie/porzucanie T T
zdarzenh monitora

Tabela 10.2 — Przywileje i uprawnienia w DB2

Aby nada¢ grupie uprawnienie SYSADM, SYSCTRL Iub SYSMAINT, parametry
SYSADM_GROUP, SYSCTRL_GROUP i SYSMAINT_GROUP pliku konfiguracyjnego
menedzera instancji (DBM) moga by¢é przypisane do grupy uzytkownikéw systemu
operacyjnego.

Przyktadowo, aby nada¢ grupie uzytkownikow systemu operacyjnego ,db2admns”
uprawnienie SYSADM, mozemy uzy¢ polecenia:

update dbm cfg using SYSADM GROUP dbZadmns
Kazda instancja DB2 ma wilasne definicje grup uprawnien.

W systemie Windows parametry te domysinie sg puste, co oznacza, ze lokalna grupa
administratorow Windows bedzie posiadata uprawnienie SYSADM. W systemie Linux
grupa wiasciciela instancji jest domysing grupg SYSADM.

10.3 Uprawnienie DBADM

DBADM (DataBase ADMinistrator) jest to uprawnienie superuzytkownika dla bazy danych.
Nie jest to uprawnienie na poziomie instanciji, dlatego nie zostato umieszczone w poprzed-
niej sekcji. Aby nadac¢ uprawnienie DBADM, uzywamy instrukcji GRANT, tak jak pokazuje
ponizszy przyktad:

connect to sample
grant DBADM on database to user <userid>

W powyzszym przyktadzie w pierwszej kolejnosci musimy podtaczy¢ sie do bazy danych -
w tym przypadku bazy danych “sample” - a nastepnie mozemy nadac¢ uzytkownikowi
uprawnienie DBADM. Aby nada¢ uprawnienie DBADM musimy byé SYSADM.

Nalezy pamieta¢, ze DBADM nie moze tworzy¢ przestrzeni tablicowych, nawet jesli sg
to obiekty wewnatrz bazy danych, poniewaz przestrzenie tablicowe sg powigzane
z kontenerami (dyskiem) i pulg buforow (pamiecig), ktdére sg zasobami fizycznymi
systemu.
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10.4 Grupa PUBLIC

DB2 definiuje wewnetrzng grupe nazwang PUBLIC. Kazdy uzytkownik rozpoznany przez
system operacyjny albo sieciowg ustuge uwierzytelniajacg zostaje niejawnie cztonkiem
grupy PUBLIC. Podczas gdy tworzona jest baza danych, pewne przywileje nadawane sg
automatycznie dla grupy PUBLIC:

CONNECT,
CREATETAB,
IMPLICIT SCHEMA,
BINDADD

Dla podwyzszonego bezpieczenstwa zalecane jest odebranie wszystkich przywilejow
grupie PUBLIC, jak pokazano ponize;j:

REVOKE CONNECT ON DATABASE FROM PUBLIC
REVOKE CREATETAB ON DATABASE FROM PUBLIC
REVOKE IMPLICIT SCHEMA ON DATABASE FROM PUBLIC
REVOKE BINDADD ON DATABASE FROM PUBLIC

10.5 Instrukcje GRANT i REVOKE

Instrukcje GRANT i REVOKE sg czescig standardowego SQL i sg uzywane, aby nadawaé
albo odbierac przywileje uzytkownikowi lub grupie. Ponizej kilka przyktadéw tych instrukc;ji:

Aby nada¢ przywilej SELECT do tabeli T1 uzytkownikowi USER1:
GRANT SELECT ON TABLE T1 TO USER userl
Aby nada¢ wszystkie przywileje do tabeli T1 dla grupy GROUP1:
GRANT ALL ON TABLE T1 TO GROUP groupl
Aby odebra¢ wszystkie przywileje do tabeli T1 grupie GROUP1:
REVOKE ALL ON TABLE T1 FROM GROUP groupl
Aby nada¢ przywilej EXECUTE do procedury p1 uzytkownikowi USER1:
GRANT EXECUTE ON PROCEDURE pl TO USER userl
Aby odebrac¢ przywilej EXECUTE do procedury p1 uzytkownikowi USER1:

REVOKE EXECUTE ON PROCEDURE pl FROM USER userl
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10.6 Sprawdzanie uprawnien i przywilejow

Najprostszym sposobem, aby sprawdzi¢ uprawnienia oraz przywileje jest uzycie Centrum
sterowania. Rysunek 10.4 pokazuje, jak uruchomi¢ okno 2z uprawnieniami tabeli
EMPLOYEE z poziomu Centrum sterowania.

¥ Centrum sterowania - DB2COPY1 E]@
Certrumsterowania Wybrane  Edytui Widok  Marzedzia Pomoc

LHREERE BE @ @

[ 'Whdok obiekiu|

£3 Centrum sterowania |EMEM -DB2-SAMPLE - Tabels
0 x“”'tfe ?’Ste:" . Nazwa 2 [ Schemate | Obszartabels | Komentarza | Obszar tabel ndekesw= | Dbszar tabel dar
o 1
& DSZQSAN:ZLEZ)J ahe B9 ACT MMAACZ... USERSPACET |~
g == [ BDEFUSR MMARCZ.. USERSPACET B
: ele
|, St [ CATALDG MMARCZ.. IBMDB25AM..
; r‘_—, i F CL_SCHED MMARCZ.. USERSPACET
| ooty R CUSTOMER MMARCZ.. IBMDB254M...
#-C3 Dtiekyhdoronane = DEPAEltAfNT WMMARCZ . ISERSPACET
5 wyewalscze Bl MMARCZ.. USERSPACE]
L[] Schamaty = MMARCZ . IBMDB25AM
(3 Indeksp B EMPR oo MMARCZ . LISERSPACET o
L] Obsasy tabel FELEME S et nszwe... - MMARAC?__|ISERSPACET ,)-J-v‘
[ Monitory adarer: I Lsuk : - . |
; A o & o i al
L P buforén Koril. 2ycii % 3 dv @ I [ Widok domysing wmkl
©-3 Obiskty aplikacii £ Tab Uwwirz » | @ Pomoc %
[ Dbiekty uzpthawnicdu i gup - Uprawnienie..
(] Dhbiskty stowarzyszons bazy danych ?:VZT:I B . Kolumny
[ Repozptorim schematdn XML IGR) | [ gy | Eksport L. Nazwa Typdanych | Dhugosé | Dopusz.
= [EMPND CHeRACTER 6 Hie r
] b & )
Dziatanig " FIRSTNME WARCHAR 12 Hie
& otwey  Wees MIDINIT CHERACTER 1 Takc
| Reorganizu LASTHAWE WAFCHAR 15 Hies
€3] Zapwte
Popad FECTORITL ek ORKDEFT CHERACTER 3 Tak
BOKER ) homstetysivke FHONEND CHARACTER 4 Tak
—| ) . HIFEDATE DATE i Tak
iy Ustwirtegaiede a8 CHERACTER 3 Takc
Bekatptkiawne EDLEVEL SMALLINT H Nie
Oszany wisknst SEX CHERACTER 1 Tak
Cienert DL [RFTHDATE DATE i Tok
; [5ALERY DECIMAL E] Tak
» i
Spetel Eent [aams DECIMAL g Tok
Irnm NFCIdal q Tak -]

Rysunek 10.4 — Sprawdzanie uprawnien

Jak przedstawiono na Rysunku 10.4, zaznaczamy wybrang tabele, klikamy na nig prawym
przyciskiem i wybieramy z menu opcje Uprawnienia. Po wybraniu, pojawi sie okno
dialogowe Uprawnienia do tabel, tak jak przedstawiono na Rysunku 10.5. Rysunek ten
wyjasnia rowniez znaczenie poszczegoélnych pdl i elementéw okna dialogowego.
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5, Uprawnienia do tabel - EMEM - DBZ - SAMPLE - MMARCZEWSKI. ACT
EMEM - DB2 - SAMPLE - MMARCZEWSKIACT o o
Uzywaj zaktadek, aby 1 Zdefiniuj uprawnienia
o o T Usgtkonic | G dla innych uzytkownikéw
definiowat uprawnienia dla ) Y y!
uzytkownikow i grup Upthowik |SELECT [ INSERT __ [UPDATE _ [DELETE  [q [ Dodeusownka_ A%
MMARCZEW.. o, ~ § S % N [ Nedsreastiieat) Nadaj wszystkie
uprawnienia
N
\ Odbierz wszystkie
uprawnienia
< | >
. X Uprawnieria: SELECT INSERT UPDATE DELETE

Uprawnienia, ktére . "
mozna nada¢ dla e T v | | Nie 7v: Nie v | |Z nadawaniem| v |
tego obiektu CONTROL ALTER INDEX REFERENCES

Tak 4 %] |2 nadswanien v | Nle‘ || |Z nadswariem| v |

/ \
[0k [ Anuui |f Zestosui || Resetii |[ PsazsaL | [ Pomoc
/ \
,TAK” = nadaj uprawnienie ,NIE” - nie nadawaj ,Z nadawanie” - nadaj uprawnienie
uprawnienia wraz pozwoleniem na nadawanie

tego uprawnienia innym uzytkownikom

Rysunek 10.5 — Okno dialogowe Uprawnienia do tabel

Alternatywnie, mozemy wykona¢ zapytanie do tabel stownika systemowego DB2
(SYSCAT), ktéry zawiera informacje o uprawnieniach. Przyktadowo, jezeli chcielibysmy
wiedzie¢, czy uzytkownik DB2ADMIN posiada przywilej SELECT do tabeli T2 i chcieliby-
Smy wiedzie¢, kto przydzielit mu to uprawnienie, mozemy wykonac¢ nastepujace zapytanie:

SELECT grantor, grantee, selectauth
FROM syscat.tabauth

WHERE tabname = 'T2'
GRANTOR GRANTEE SELECTAUTH
ARFCHONG DB2ADMIN Y

W powyzszym przyktadzie uzytkownik ARFCHONG nadat uprawnienie SELECT uzytkow-
nikowi DB2ADMIN.

10.7 Rozwazania o grupowaniu przywilejow

W celu uproszczenia administracji DB2 mozemy potaczyé uzytkownikéw w grupy i wtedy
przydzieli¢ tym grupom wymagane uprawnienia.

Kiedy grupie przyznane jest uprawnienie, cztonkom tej grupy przyznane jest ono niejawnie,
poprzez dziedziczenie wynikajace z cztonkostwa w tej grupie.

W chwili, gdy uzytkownik zostaje usuniety z grupy, traci on niejawnie przypisane przywileje
grupy, ale wcigz zachowuje kazde poprzednie uprawnienie, ktére zostato mu jawnie
przyznane. Przywileje, ktére zostaty jawnie przypisane uzytkownikowi, muszg by¢ zabrane
mu jawnie.
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Laboratorium #9 — Nadawanie i odbieranie uprawnien

Cel

Do tej pory uzywali$my konta administratora (SYSADM) do wydawania wszystkich
bazodanowych polecen. Konto to ma peten dostep to wszystkich narzedzi, danych
i obiektow bazy danych. Dlatego bardzo wazne jest, aby zabezpieczy¢ to konto
w celu unikniecia przypadkowej lub zamierzonej utraty danych. W wiekszosci
przypadkoéw bedziemy chcieli stworzy¢ inne konta lub grupy, z ograniczonymi
uprawnieniami. W tym Laboratorium stworzymy nowe konto uzytkownika i nadamy
mu wybrane uprawnienia.

Kroki

1. Otwérz panel Zarzgdzanie komputerem, klikajac prawym przyciskiem
na ikone Moj Komputer na Pulpicie i wybierajac opcje Zarzgdzaj.

2. Rozwin opcje Narzedzia systemowe w drzewie w lewym panelu okna i roz-
win folder Uzytkownicy i grupy lokalne. Naci$nij prawym przyciskiem na fol-
der Uzytkownicy i wybierz Nowy uzytkownik.

3. W oknie dialogowym Nowy uzytkownik wpisz nastepujace dane: w polu
Nazwa uzytkownika wpisz ,klient” i w polu Petna nazwa wpisz ,Klient1”. W
polu Opis wpisz ,,Zwyczajny klient ksiegarni”. W polu Hasfo i Potwierdz ha-
sto wpisz ,ibmdb2”. Odznacz pole Uzytkownik musi zmieni¢ hasto przy na-
stepnym logowaniu i nacisnij przycisk Utworz, zeby stworzy¢ nowego uzyt-
kownika.

el B

User name: ICuStDmer

Full name: ICustDmeH

Description: |Atyp|ca\ bookstare custamer

Password:

I

Confirm password: I

[~ User must change password at nextlogon
[~ User cannot change password

[~ Password newver expires

[~ Accountis disabled

Create I Close
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Sprawdz, czy w Centrum sterowania DB2 uzywany jest widok zaawanso-
wany. Aby przejs¢é do widoku zaawansowanego, wybierz element menu Do-
stosuj Centrum sterowania z menu Narzedzia w Centrum Sterowania. Wy-
bierz opcje Zaawansowany i nacisnij przycisk OK.

Rozwin drzewo obiektow w Centrum sterowania w lewym panelu obiektow:
Wszystkie bazy danych > EXPRESS > Tabele.

Przyznaj niezbedne przywileje nowostworzonemu uzytkownikowi. Z listy
tabel bazy danych EXPRESS, naciskajac prawy przycisk na tabeli
CUSTOMERS, wybierz tabele, a nastepnie wybierz opcje Uprawnienia, aby
wyswietli¢ okno dialogowe Uprawnienia do tabel.

Nacisnij przycisk Dodaj uzytkownika i wybierz uzytkownika klient, ktory
wiasnie zostat stworzony. Nacisnij przycisk OK, zeby zamknaé¢ okno dialo-
gowe Dodaj uzytkownika.

Zostaniesz powiadomiony o tym, ze uzytkownik klient zostat dodany do listy
uzytkownikéw, ale nie ma nadanych zadnych przywilejéw. W celu nadania
przywilejow SELECT, INSERT, UPDATE i DELETE temu uzytkownikowi,
zmien kazdg rozwijang liste na TAK. Internetowy klient powinien by¢ w sta-
nie przeglada¢/dodawac/aktualizowaé/usuwac swoje dane. Nie przyznajemy
uzytkownikowi innych uprawnien, poniewaz ich nie potrzebuje. Nacisnij
przycisk OK, aby zamkng¢ okno dialogowe Uprawnienia do tabeli i zaakcep-
towac zamiany, ktérych dokonalismy.
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_'f'-'.; Uprawnienia do tabel - EMEM - DBZ - SAMPLE - MMARCZEWSKI.ACT

-EMEM +DB2 - SAMPLE - MMARCZEWSKLACT
Grupal
Uzytkowrik | SELECT | INSERT | UPDATE | DELETE [« Dudaiuz'ytknwnika../ )
ol e e r o =
MMARGZEW: : X0 S S :0 o l Nadaj wszystkie J
I Ddbierz wszpstkie ]
>
INSERT UPDATE DELETE
/ Mie v_' Mie v -Znadawmmfv]
ALTER INDEX REFEREMCES
Tak v.| Znadawaniem:v] Mie : Znadawmm_\:]
[ 0k || Anui |[ Zastosui || Bessti || PokazS0L || Pomoc

9. Powtérz kroki 7-9 dla tabel BOOKS i SALES. Dla tabeli BOOKS nadaj tylko
przywilej SELECT, poniewaz klient nie powinien mie¢ mozliwosci do mody-
fikowania zadnych danych magazynu sklepu. Dla tabeli SALES nadaj tylko
przywilej SELECT i INSERT. Klient NIE powinien posiada¢ przywileju
DELETE Ilub UPDATE, poniewaz tylko pracownicy sklepu powinni miec
mozliwo$¢ modyfikowania informacji o transakcjach sprzedazy.

10. Podtacz sie do bazy danych uzywajac identyfikatora uzytkownika klient

stworzonego powyzej. Sprébuj wykona¢ zapytanie SELECT do tabeli CU-

STOMERS. Co sie stato? Sprobuj wykonac¢ polecenie DELETE albo

UPDATE do tabeli SALES. Co sie stato?

W tym Laboratorium stworzylismy tylko jednego uzytkownika, chociaz w Twojej
aplikacji mozesz potrzebowac wiele roznych typow uzytkownikow. Poeksperymen-
tuj z tworzeniem innych uzytkownikow i przyznawaniem im uprawnien. Mozesz
rowniez stworzy¢ grupy uzytkownikow i nadac¢ tym grupom uprawnienia, zamiast
przydzielac je kazdemu uzytkownikowi osobno.
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W rozdziale tym omdéwimy kwestie dotyczace logowania; pokazemy, jak wykonac petng
i czeSciowg kopie zapasowag bazy danych z uzyciem narzedzia BACKUP oraz jak
odzyska¢ dane wykorzystujac narzedzie RESTORE.

Wazne:

Aby dowiedzie¢ sie wiecej o logowaniu, kopiach zapasowych, odzyskiwaniu danych
obejrzyj wideo:

http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4282

11.1 Logowanie w bazie danych

Pracujac z edytorem tekstu, za kazdym razem, gdy chcemy mie¢ pewno$¢, ze nasz
dokument bedzie zapisany, klikamy “Zapisz”. W $wiecie baz danych odpowiada temu
operacia COMMIT. Za kazdym razem kiedy wykonujemy polecenie COMMIT, mamy
gwarancje, ze jezeli jakiekolwiek zmiany zostaty dokonane, to zostang one zachowane.

Analogicznie jezeli pracujemy z edytorem tekstu, to czasami zauwazamy w prawym
dolnym rogu ekranu krétki komunikat: ,automatyczne zapisywanie”. W swiecie baz danych
dzieje sie podobnie, poniewaz kazda operacja, jakg wykonamy na danych, jak UPDATE,
INSERT i DELETE, bedzie zapisana.

Miejsce, w ktorym zachowywane sg te zmiany to dzienniki bazy danych. Dzienniki bazy
danych sg przechowywane na dysku i sg wykorzystywane do odtwarzania lub wycofywania
transakcji podczas procesu odzyskiwania danych (ang. recovery).

Rysunek 11.1 przedstawia graficzng interpretacje tego, co dzieje sie z dziennikami, kiedy
pracujemy z bazg danych.
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oftmax

tablespace

T1 T2

Rysunek 11.1 Logowanie w bazie danych DB2

Na Rysunku 11.1 widzimy przestrzen tablicowg oraz dzienniki. Oba obiekty znajdujg sie
na dyskach twardych, ale nie jest zalecane trzymanie ich na tym samym dysku. Kiedy
wykonywana jest operacja UPDATE, strony dla danych wierszy w zapytaniu zostang
zatadowane do bufora, a stare i nowe wartosci bedgq przechowywane w dziennikach.
Czasami nastgpi to od razu, a czasami dopiero wtedy, kiedy miejsce w buforze sie
wyczerpie. Jezeli zostanie wykonany COMMIT po operacji UPDATE, stare wartoSci
zostang natychmiast zachowane w dziennikach. Proces ten wystepuje w wielu réznych
operacjach SQL wykonywanych na bazie danych. Jedynie w przypadku, gdy spetnione
sg pewne warunki, takie jak zmiany spetniajagce prog okreslony w parametrze
CHNGPGS_THRES, strony w buforze beda zwrdcone lub zapisane do przestrzeni tabel
na dysk. Parametr CHNGPGS_THRES wskazuje procent bufora z ,wadliwymi” stronami,
czyli stronami zawierajgcymi zmiany.

Pod wzgledem wydajnosci nie ma sensu, aby dokonywa¢ dwoéch zapiséw dla kazdej
operacji COMMIT: jeden zapis do dziennikdéw, a drugi do przestrzeni tabel na dysku.
Dlatego zwracanie danych do przestrzeni tablicowych na dysku wystepuje tylko wtedy, gdy
osiggniete zostang parametry, takie jak np. prog okreslony przez "chngpgs_thres".

11.2 Typy dziennikéw

Mozemy wyrézni¢ dwa typy dziennikéw:

Dzienniki podstawowe (ang. primary logs)
Dzienniki te sg pre-alokowane, a liczba dostepnych dziennikéw podstawowych jest
okreslana przez parametr db cfg: LOGPRIMARY.

Dzienniki dodatkowe (ang. secondary logs)

Sa one dynamicznie przydzielane przez DB2, gdy jest to wymagane. Maksymalna liczba
dodatkowych dziennikéw jest ustawiana poprzez parametr db cfg LOGSECOND. Dyna-
miczne przydzielanie dziennika jest kosztowne, nalezy sie upewni¢, ze dla codziennych
czynnosci uzywane sg tylko dzienniki podstawowe. Dzienniki dodatkowe sg usuwane,
kiedy wszystkie potagczenia z bazg danych sie zakonhcza.

Mozliwe jest ustawienie nieskonczonego zapisywania do dziennika, jezeli parametr
LOGSECOND bedzie ustawiony na -1. Nie jest to jednak zalecane, poniewaz moze dojs¢
do zajecia catej pamieci systemowe;.
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11.3 Tryby zapiséw do dziennika

Rozrézniamy dwa tryby zapiséw do dziennika: zapis cykliczny (domysiny) oraz zapis
archiwalny.

11.3.1 Zapis cykliczny

Rysunek 11.2 pokazuje, jak dziata zapis cykliczny.

P3 +—/ si ;_..

P2

1

Rysunek 11.2 — Praca z podstawowymi i dodatkowymi dziennikami

Na Rysunku 11.2 widzimy 3 podstawowe dzienniki. Mozemy wiec sadzi¢, ze parametr
LOGPRIMARY jest ustawiony na 3. Dla uproszczenia przyjmijmy, ze w tym przyktadzie
wykonywana jest tylko jedna transakcja. Podczas, gdy transakcja ta jest wykonywana,
zmiany zapisywane sg do dziennika P1, a pdzniej do P2. Jesli pojawi sie komenda
zatwierdzenia (COMMIT), a informacje zostang zwrécone do przestrzeni tabel na dysku,
to pliki dziennikow P1 i P2 moga zostaé nadpisane, poniewaz informacje te nie sg juz
potrzebne przy odzyskiwaniu (zostanie to oméwione bardziej szczegétowo w dalszej czesci
tego rozdziatu). Z drugiej strony, jezeli transakcja trwa tak dtugo, ze uzywa P1, P2, P3
i potrzebuje kolejnych dziennikéw, poniewaz nie byta ani zatwierdzona ani cofnieta, wtedy
zostanie dynamicznie przydzielony dodatkowy plik dziennika (S1 na rysunku). Jezeli
transakcja wcigz sie nie zakonczyta, to zostang przydzielone kolejne dodatkowe dzienniki,
az do osiggniecia wartosci okreslonej przez parametr LOGSECOND. Jezeli wcigz beda
potrzebne dzienniki, uzytkownikowi zostanie zgtoszony biad zapetnienia dziennikow,
a transakcja zostanie cofnieta.

11.3.2 Zapis archiwalny

W zapisie archiwalnym (zapisie zachowujacym) dzienniki nie sg nadpisywane, ale sg
przechowywane w trybie on-line lub off-line. Pliki dziennikéw on-line przechowywane sg
wraz z aktywnymi logami potrzebnymi do odtworzenia danych na wypadek awarii. Zapis
w trybie off-line charakteryzuje sie tym, ze dane zapisywane sg na innych nosnikach,
takich jak tasmy, a mozna tego dokona¢ za pomoca polecenia USEREXIT. Aby wiaczyé
zapis archiwalny nalezy ustawi¢ parametr db cfg LOGRETAIN na YES.

Zapis archiwalny jest uzywany w systemach produkcyjnych i dlatego dzienniki sg zacho-
wywane. Pozwala to w wiekszosci przypadkéw na odzyskanie bazy danych az do najstar-
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szego dziennika. Przy zapisie archiwalnym administrator bazy danych moze odzyskac
dane (do pewnego stopnia) po btedach wprowadzonych przez uzytkownika. Na przykfad,
jezeli uzytkownik uruchomit przypadkowo zig transakcje, a btad ten zostanie wykryty
dopiero po kilku dniach, administrator moze odtworzy¢ stan, w jakim znajdowat sie system
przed wystgpieniem tego btedu. Jednakze niekiedy moze by¢ potrzebna reczna interwen-
cja, aby poprawnie przeprowadzi¢ transakcje.

Zapis archiwalny jest wymagany w trakcie odtwarzania bazy danych w trybie ,roll forward”
oraz do wykonywania kopii zapasowych w trybie on-line. Rysunek 11.3 obrazuje zapis
archiwalny.

KManual or

Userexit
Q.'ﬂ' ALTWE - Contains

LT informaticn for
nan-commited
or nen-sxternalized

dl
":'\ tranzactionz
OMLINE ;—[ F’\CH[‘.-‘_-E%

OFFLINE ARCHMNE - Containz information

Archive moved from for committed and

ACTNE log =ubdirectory. gxternalized tranzactions. \\‘z
(May alzo be on other Stored in the ACTNE

media) log =ubdirectory.

Rysunek 11.3 — Zapis archiwalny

11.4 Logowanie w bazie danych z poziomu Centrum sterowania

Mozemy skonfigurowaé zapis dziennikéw bazy danych z poziomu Centrum sterowania,
klikajac prawym przyciskiem myszy na bazie danych i wybierajac ,Konfiguruj dziennik bazy
danych”. Jest to pokazane na Rysunku 11.4.
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Rysunek 11.5 pokazuje Kreator konfiguracji dziennika bazy danych, gdzie mozemy wybraé¢
rejestrowanie danych cykliczne lub archiwalne.

‘¥ Kreator konfiguracji dziennika bazy danych

1. Top rejesto..

Wybierz typ rejestrowania

Ten kreator pomaga skonfigurowac rejestrowanie dla bazy danych wymienione] ponize). Typ rejestiowania dla bazy danpch ma wpkyw na
dastepne opeie tworzenia Kopil zapasowe] 1 odwarzania, |ak pokazana ponizel, Preeglad zadania

Elileri) prapcisk Dale). aby kontyruowad,

EMEM - DBZ - S4MPLE

AVAILABLE

Baza danych:
Stan bazy danwch:

Biezgoy typ rejestrowania: CIRCULAR

(%) Rejestrowaniz cykliczne —

() Rejestiowanie archiwalne

Modliwe jezt tworzenie kopi zapasowsch obwarte] bazy danpch: @

Mozlime jest twarzenie kopii zapasownch obszardw tabel: (o]
Mozna odiworzyE do dowolnego momentu: S
Automatyczne 2arzadzanie plikiem dziennika; v

[ Dalej» H Zakoficz H Anuluj ]

Rysunek 11.5 — Kreator konfiguracji dziennika bazy danych
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11.5 Parametry zapisu

Zdefiniowanych jest wiele parametréw DB CFG zwigzanych z zapisem dziennikéw.
Tabela 11.1 przedstawia wazniejsze z nich.

Parametr Opis

logbufsz llos¢ pamieci do uzycia przez bufor dziennikéw przed zapisem
danych na dysk.

logfilsz Rozmiar kazdego skonfigurowanego dziennika w liczbie stron
(po 4KB kazda).

logprimary Liczba dziennikéw podstawowych o rozmiarze lodfilsz.

logsecond Liczba dziennikéw dodatkowych, ktére sg tworzone w razie po-
trzeby dla procesu odzyskiwania.

logpa- Miejsce przechowywania dziennikéw zapisanych archiwalnie

th/newlogpath i miejsce, gdzie beda tworzone kolejne.

mirrorlogpath

Lokalizacja, ktéra pozwala zabezpieczyé dzienniki podstawowe
przed awarig lub przypadkowym usunieciem. Mozesz zdefinio-
wac, aby druga kopia dziennikdw znajdowata sie w tej lokalizaciji.

loghead Nazwa obecnie wykorzystywanego dziennika.

userexit Pozwala programowi userexit na kopiowanie dziennikow w trybie
off-line.

softmax Ograniczenie kosztéw odzyskiwania.

logretain Wiacza tryb archiwalny zapisu.

overflowlogpath Podobnie jak opcja OVERFLOW LOG PATH w poleceniu
ROLLFORWARD. Jednak zamiast ustawiac opcje
ROLLFORWARD komendy OVERFLOW LOG PATH za kazdym
razem, mozna to zrobi¢ raz.

blk_log_dsk_ful Zabezpiecza przed wystgpieniem btedow o braku miejsca na
dysku w przypadku, kiedy DB2 nie moze stworzy¢ dziennika
w lokalizacja dziennikdw w zapisie archiwalnym. Zamiast tego
DB2 bedzie prébowato stworzyé nowy dziennik co 5 minut az do
pomysinego rezultatu. Tylko odblokowane polecenia czytajace
SQL moga by¢ kontynuowane.

max_log Procent maksymalnego wykorzystania miejsca na zapis archi-

num_log_span

walny przez transakcje.
llo$¢ aktywnych dziennikéw dla jednego aktywnego UOW.

Tabela 11.1 — Parametry zapisu

11.6 Kopia zapasowa bazy danych

Polecenie DB2 backup pozwala nam na stworzenie kopii zapasowej bazy danych w
momencie, kiedy polecenie zostanie wywotane. Najprostsza konstrukcja tego polecenia
wyglada nastepujaco:

BACKUP DATABASE <dbname> [ TO <path> ]
Wiekszos¢ polecen i narzedzi moze byé uzywana w trybie on-line i off-line. W trybie on-line

inni uzytkownicy moga by¢ podtaczeni do bazy i wykonywaé na niej operacje w czasie
tworzenia kopii zapasowej. W trybie off-line zaden inny uzytkownik nie moze by¢ podta-
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czony do bazy danych. Aby wigczy¢ prace w trybie on-line, dodaj stowo ONLINE w sktadni
polecenia. Domyslnie kopia zapasowa bazy danych jest tworzona w trybie off-line.

Na przyktad, jezeli chcemy stworzy¢ kopie zapasowg bazy sample w Kkatalogu
C:\BACKUPS mozemy wykona¢ nastepujace polecenie z poziomu Okna komend DB2:

db2 BACKUP DB sample TO C:\BACKUPS

Zauwazmy, ze katalog C:\BACKUPS musi wczesniej istnie€. Upewnijmy sie takze, ze nie
ma zadnych innych potgczen do bazy danych, poniewaz w przeciwnym wypadku
otrzymamy komunikat o btedzie, méwigcy ze nie jest mozliwe wykonanie kopii zapasowej
typu off-line, kiedy otwarte sg inne potgczenia.

Aby dowiedzie¢ sie, jakie istniejg potaczenia do bazy danych wprowadzamy w Oknie
komend DB2 albo powtoce Linux nastepujaca komende:

db2 list applications

Aby zakonczy¢ wszystkie potgczenia do wszystkich baz danych w instancji, wprowadzamy
w Oknie komend DB2 albo powtoce Linux komende:

db2 force applications all

By¢é moze nie powinnismy wykonywac ostatniego polecenia w $srodowisku produkcyjnym,
w ktorym  pracuje  wielu uzytkownikbw - mozemy otrzymaé wiele zazalen
od zdenerwowanych wspotpracownikow! Zauwazmy réwniez, ze ostatnie polecenie jest
wykonywane asynchronicznie. Oznacza to, ze jezeli bedziemy chcieli wykona¢ kopie
zapasowg od razu, to polecenie backup moze nie zadziata¢. Musimy poczekac kilka
sekund i powtérzyC polecenie, jezeli za pierwszym razem otrzymaliSmy komunikat
o bledzie.

Po udanej operacji tworzenia kopii zapasowej, tworzony jest nowy plik zawierajacy kopie
bazy. Jego nazwa jest nadawana wedtug metody pokazanej na Rysunku 11.6.

Linux/UNIEX/Windows

Minute
Alias Instance Year Day Sequence

DBALIAS.0.DB2INST.NODEO00O0.CATNO000.20060314131259.001
Type Mode Catalog Node  Month  Hour Second
Rysunek 11.6 — Wzér nadawania nazwy pliku kopii bazy danych
Typ ,0” oznacza, Zze kopia jest petng kopig zapasowg bazy danych. Typ ,3” oznaczatby, ze

jest to tylko kopia zapasowa przestrzeni tablicowej. Dla bazy skitadajacej sie z jednej
partycji nazwa wezta bedzie nastepujgca: NODEOO0OO, co dotyczy wszystkich wersji DB2
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oprocz DB2 Enterprise Edition z opcjg DPF. Nazwa wezla katalogowego jest ustalona
na CATNOO00O. Aby dowiedzie¢ sie wiecej zajrzyj do dokumentacji DB2.

Kiedy tworzonych jest wiele kopii zapasowych i sg one przechowywane w jednym miejscu,
mozna je rozrézni¢ po parametrze timestamp” na koncu nazwy pliku. Jak zobaczysz
w nastepnej sekcji, polecenie RESTORE moze wykorzysta¢ ten parametr, aby odtworzyé
wskazang baze danych.
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Laboratorium #10 — Harmonogramowanie kopii zapasowej

Cel

Chociaz DB2 jest w stanie zautomatyzowac wiele czynnosci utrzymania bazy
danych, czasami bedziesz chciat dostosowa¢ je do pewnych dziatan. W tym
Laboratorium utworzysz niestandardowy, nocny harmonogram kopii zapasowej
bazy danych EXPRESS.

Kroki

1. Z Centrum sterowania przejdz do Centrum sterowania => Bazy danych.
Kliknij prawym przyciskiem myszy na baze EXPRESS i wybierz Kopia za-
pasowa. Uruchomi sie Kreator kopii zapasowej.

2. Strona wprowadzajgca podsumowuje aktualny stan bazy danych, przed-
stawiajgc m.in. czas stworzenia ostatniej kopii zapasowej. Nacisnij Dalej,
aby przejs¢ do nastepnego kroku.

3. W karcie Obraz wybierz lokalizacje obrazu bazy danych. Bedziesz zazwy-
czaj wybierat inny dysk twardy, a pozniej sciezke do istniejacej juz bazy.
Na razie utwérz folder C: \db2backup i wybierz go jako lokalizacje obrazu.
W kreatorze wybierz obiekt System plikow z listy wyboru Typ Nosnika. Na-
ciénij przycisk Dodaj, wybierz folder, ktory przed chwilg stworzytes. Nacisnij
Dalej, aby przejs¢ do nastepnego kroku.

4. Mozesz rozwing¢ zaktadki Opcje i Wydajnosc, ale w wiekszosci przypad-
kéw domysine ustawiania sg najlepsze, poniewaz DB2 samo dostosowuje
ustawienia w najbardziej optymalny sposob. Kiedy skonczysz przejdz do
zaktadki Zaplanuj.

5. W zaktadce Zaplanuj, jezeli program planujacy nie zostat jeszcze wtgczony,
uaktywnij go. Wiagcz tworzenie Katalogu narzedzi i pozwdl systemowi
na stworzenie nowego Katalogu narzedzi. Wybierz schemat dla Katalogu
narzedzi i pozwol, aby zostat stworzony w bazie EXPRESS. Katalog
narzedzi przechowuje metadane o wszystkich zadaniach. Kliknij na przy-
cisk OK, aby kontynuowac. Przejdz do nastepnej strony klikajac przycisk
Dalej.
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't Utwérz nowy katalog narzedzi - EMEM

Instancia DB2 W

Schemat katalogu narzedzi | exptools
Opcje bazy danpch

() Unwirz katalog narzedzi w nowej bazie danpch

(%) Ubwarz katalog narzedz w istniejgce] bazie danych

Baza danych SAMPLE w

[] Ddracz wszystkie aplikacie w celu ziestartowania instanci

Akt katalog narzedz

[ (] H Anulu ” Pakaz komende H Pamoc ]

6. W zaktadce Zaplanuj wybierz tworzenie harmonogramu dla wykonywania
zadan. Upewnij sie, ze tworzenie kopii zapasowej bedzie tworzone raz

dziennie o 1:00. Nacisnij przycisk Dalej, aby przejs¢ do nastepnej strony.

‘5~ Kreator kopii zapasowej

%]

i wpowadzenie || Whaczanie funkeji planowania vr programie DB2...

Aby whaczpé funkeje planowania w programie DB2. naley ubworzyé baze danych, w ktdrej beda przechavwwane informacie o zadaniach |
3. Opcie harmonagramach. Utworzenie tef bazy danych akiywuie takze inne opoje Centium zadati. Centrum zadar umozlivia planowanie bardzie)
= ztozonych zadar | zarzadzanie nimi.
4. Wwiudajnosc
EZepn ]| O
E. Podsumowanis o : :
(53 Utwirz jaka zadanie w Centrum 2adar

Spstem wykonawczy [EMEM V

Sustem programu planuigcego | w

Mazwa zadania | wg - 9/28/08 6:21:42 PM CEST

() Tylko zapisz zadanie

() Zapisz 1 uuchom zadanie teraz
(%) Zaplanuj wykonanie zadania

Szczegdty

Autoiyzacia wykonawcza
|dentyfikator uzptkownika _. db2admin
Hasto [

4 Wtecz H Dralej » H Zakoricz H Anulj ]
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¥ Zaplanuj
Winstepuje
[rata wruchomienia September 28, 2008 [E
Godzina uruchomienia 18:26:21 ﬁ

() Uruchom jednakratnie

() Harmanogram powtarzalny

O~ |

Czeka tak dhugo po wuchomieniu zadania

Fazdy czas uruchomienia jest abliczany
przez dodanie czasu wynikajgcegn 2
czestofcl powtarzania do czasu
poprzedniego uruchomienia,

Czekaj tak dhugo po zakofhczeniu zadania

Fazdy czas uruchomienia jest abliczany
przez dodanie czasu wynikajgcegn 2
czestofcl powtarzania do czasu
poprzedniedn 2akanczenia.

[ata zakofczenia o

L2y zapizanego harmonogranm

Padglad
Uruchom jednokrotnie w terminie 9/28,/08 o godzinie B:26:21 PM.

[ ok ][ Anui |

7. W zakfadce Podsumowanie mozesz zobaczy¢ jakie zaplanowane zadania
zostang wykonane. Kiedy sprawdzisz ustawienia nacisnij Zakoncz, aby
sfinalizowa¢ zadania.

8. Uruchom Centrum zadan, aby sprawdzi¢ nowoutworzone zadanie tworze-
nia kopii zapasowe;.
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11.7 Odzyskiwanie bazy danych

Odzyskiwanie bazy danych zakftada odtworzenie bazy danych z kopii zapasowej i/lub
dziennikow. Jezeli odtwarzamy baze danych tylko z kopii zapasowej, uzyskamy doktadnie
taka baze, jaka istniata w momencie tworzenia kopii.

Jezeli zostato wigczone zapisywanie archiwalne przed wykonaniem kopii zapasowej,
mozemy odzyska¢ dane nie tylko z obrazu bazy danych, ale takze z dziennikéw. Jak
zobaczymy w kolejnej sekcji, odzyskiwanie typu ,roll-forward” pozwala nam na odzyskanie
danych z kopii zapasowej, a pézniej na zastosowanie dziennikéw, aby wprowadzi¢ zmiany
az do konca dziennika lub do wybranego momentu w czasie.

Zauwazmy, ze pojecie ,odzyskanie” jest czesto wykorzystywane w tym rozdziale, ale
polecenie do jego wykonania to RESTORE.

11.7.1 Tryby odzyskiwania danych
Istniejg trzy tryby odzyskiwania danych:

= Odtwarzanie bazy po awarii (crash lub restart)
Zatézmy, ze pracujemy na komputerze, na ktérym wykonywane sg wazne operacje
na bazie DB2. Nagle nastepuje przerwanie zasilania lub kto$ niechcacy odtaczy prze-
wod zasilajacy: co sie stanie?

Przy nastepnym uruchomieniu komputera i DB2, odzyskiwanie bazy w trybie po awarii
zostanie automatycznie uruchomione. W odzyskiwaniu tego typu DB2 automatycznie
wykona komende RESTART DATABASE i odczyta przeprowadzone transakcje na
podstawie dziennikéw. Kiedy polecenie sie wykona, bedziemy mieli gwarancje, ze
baza bedzie w stanie spdéjnym. Cokolwiek zostato potwierdzone zostanie zapisane,
a wszystko, co nie zostato potwierdzone, zostanie wycofane.

= Odtwarzanie petnego obrazu bazy
Ten tryb odzyskiwania oznacza, ze odtwarzanie ma miejsce tylko z petnej kopii zapa-
sowej. Po odzyskaniu, nasza baza bedzie w stanie, w jakim znajdowata sie podczas
tworzenia kopii zapasowej. Jakiekolwiek operacje, ktére miaty miejsce po utworzeniu
kopii zostang utracone.

= Odtwarzanie zmian (roll-forward recovery)
W tym trybie odtwarzamy nie tylko peten obraz bazy danych za pomocg polecenia
RESTORE, ale takze wykorzystujemy polecenie ROLLFORWARD, aby uzupetnic
odtworzony obraz o operacje zapisane w dziennikach do okreslonego punktu w czasie.
Ten tryb odtwarzania danych minimalizuje poniesione straty danych.

11.7.2 Przywroécenie bazy danych

Aby przywréci¢ baze danych z jej kopii zapasowej uzywamy polecenia RESTORE.
Najprosciej wykonac¢ to polecenie uzywajac ponizszej sktadni:



Rozdziat 11 — Kopie zapasowe i odzyskiwanie danych 163

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

Na przyktad, jezeli mamy kopie zapasowg bazy sample o takiej nazwie:

Minute

Alias Instance Year Day Seguence

SAMPLE.0.DEB2INST.NODEOQ000.CATN0000.200 Eﬂ|31 4131 25|B 001

Type Mode Catalog Node \Month Hour Second

przywrocenie bazy danych mozna wykonaé nastepujaco:

RESTORE DB sample FROM <path> TAKEN AT 20060314131259

11.8 Inne operacje z BACKUP | RESTORE

Ponizsza lista przedstawia kilka operacji, ktore takze mozemy wykonac¢ z poleceniami
BACKUP i RESTORE. Aby dowiedziec¢ sie wiecej, zajrzyj do pomocy.

Stworzenie kopii zapasowej bazy danych na instancji 32-bitowej i odtworzenie jej
na instancji 64-bitowe;;

Odzyskanie bazy zastepujac juz istniejaca;

Przekierowanie odtwarzania w komputerze, gdzie istnieje inna liczba dyskéw, niz
podano przy tworzeniu kopii zapasowej;

Tworzenie kopii zapasowej lub odtwarzanie jedynie przestrzeni tablicowych za-
miast catej bazy;

Tworzenie kopii zapasowej przyrostowej i delta. Kopia typu delta zawiera zmiany
tylko od ostatniej zachowanej zmiany. Kopia przyrostowa zapisuje wszystko od
ostatniej petnej kopii zapasowej;

Zapisywanie kopii zapasowej na nosniku typu flash (wymagane dodatkowe opro-
gramowanie);

Przywracanie usunietych tabel (jezeli ta opcja byta wiaczona dla danej tabeli)
Tworzenie kopii zapasowej na jednym systemie (np. Windows) i odtwarzanie
na innym (np. Linux) nie jest mozliwe. Mozna natomiast uzy¢ db2look i db2move,
aby zrealizowac to zadanie.






Rozdzial 12 — Zadania konserwacyjne

Rozdziat ten omawia niektére z zadan, potrzebne aby baza danych byta dobrze utrzymana.
Gtéwnym kierunkiem w DB2 jest automatyzacja wiekszosci z tych zadan. DB2 Express-C,
jak i wszystkie inne aktualne wydania DB2 zawierajg mozliwosci automatyzujgce te
czynno$ci. Jest to wielka zaleta dla matych i Srednich firm, ktére nie moga sobie pozwolié
na zatrudnienie administratora DB2 do zarzadzania serwerem bazodanowym. Z drugiej
strony, jesli administrator jest juz zatrudniony, bedzie miat wiecej czasu na przeprowadze-
nie bardziej zaawansowanych zadan, moggcych zwiekszy¢ przychod firmy.

Wazne:
Aby uzyskac¢ wiecej informacji kliknij na ponizszy link:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4302

12.1 REORG, RUNSTATS, REBIND

Tak jak pokazano na Rysunku 12.1, REORG, RUNSTATS oraz REBIND to trzy gtéwne
zadania konserwacyjne DB2,

REORG RUNSTATS

REEBIND
Rysunek 12.1 — Zadania konserwacyjne: REORG, RUNSTATS, REBIND
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Rysunek 12.1 pokazuje, ze konserwacja bazy danych jest wykonywana w sposéb
cykliczny. Jezeli wykonana zostanie komenda REORG, zalecane jest, aby rowniez
wywotaé RUNSTATS, a potem REBIND.

Wraz z uptywem czasu tabele w bazie danych ulegajg modyfikacji (w wyniku dziatania
komend UPDATE, INSERT, DELETE). Nalezy wtedy wykona¢ caty cykl konserwacyjny
rozpoczynajac od REORG.

12.1.1 Polecenie REORG

Wykonywanie operacji INSERT, UPDATE badz DELETE sprawia, ze wraz z uptywem
czasu dane sg porozrzucane po réznych stronach bazy danych. Komenda REORG
odzyskuje niewykorzystane miejsca w pamieci oraz reorganizuje dane w taki sposob, aby
zwracanie wynikéw byto bardziej efektywne. Najwiekszy zysk ptynie ze stosowania
komendy REORG na czesto modyfikowanych tabelach. REORG mozna réwniez stosowac
do reorganizacji indekséw. Reorganizacja moze by¢ przeprowadzana zaréwno w trybie on-
line, jak i off-line.

Stosowanie REORG w trybie off-line jest bardziej efektywne, ale nie pozwala na dostep do
bazy danych. Tryb on-line pozwala na dostep do bazy, ale wymaga wiekszej ilosci
zasoboéw systemowych; sprawdza sie najlepiej w przypadku mniejszych tabel.

Skladnia:

REORG TABLE <tablename>
Przykiad:

REORG TABLE employee

Komenda REORGCHK moze by¢ uzyta przed komendg REORG w celu sprawdzenia, czy
tabela badz indeks wymaga reorganizacji.

12.1.2 Polecenie RUNSTATS

.,Mbzgiem” DB2 jest Optymalizator DB2. Znajduje on najbardziej efektywne $ciezki
dostepu, aby zlokalizowa¢ i wydoby¢ dane. Optymalizator DB2 to zorientowany na koszty
system, ktory poprzez uzycie statystyk obiektow bazodanowych, przechowywanych
w tabelach stownika systemowego, maksymalizuje wydajnos¢ bazy danych. Na przykiad,
tabele te zawierajg statystki o ilosci kolumn i wierszy w tabelach oraz ile i jakiego typu
indeksy sg dostepne dla okreslonej tabeli.

Statystyki nie sg aktualizowane dynamicznie. Takie ustawienie jest domys$ine, poniewaz
ciggta aktualizacja statystyk wraz z kazdg operacjg przeprowadzang na bazie danych
moze negatywnie wptyna¢ na jej wydajnos¢. Zamiast tego do aktualizacji statystyk w DB2
dostarczona zostata komenda RUNSTATS. Jest rzeczg bardzo wazna, aby statystyki bazy
danych byty jak najbardziej aktualne. Optymalizator DB2 moze catkowicie zmieni¢ Sciezke
dostepu do danych jesli uwaza, ze tabela zawiera 1 rekord, zamiast 1 miliona. Jesli
statystyki bazy danych sg aktualne, DB2 wybierze najlepszg droge dostepu. Czestotliwosé
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przeprowadzania aktualizacji statystyk jest zalezna od tego, jak czesto modyfikowane
sg dane w tabeli.

Skiadnia:

RUNSTATS ON TABLE <schema.tablename>

Przykiad:

RUNSTATS ON TABLE myschema.employee

12.1.3 BIND / REBIND

Po pomysinym wykonaniu komendy RUNSTATS, nie wszystkie zapytania uzyjg najnow-
szych statystyk. Plany dostepu statycznego SQL sa okreslane w momencie wykonania
komendy BIND, wiec nie zawsze statystyki uzywane w danym momencie sg tymi najbar-
dziej aktualnymi. Pokazuje to Rysunek 12.2.

librar
ciie | |t
embedded |_—"] (¢
C program
(sa) | > bind ile
(bnd) |

Access plans for
static SQL are
determined at

BIND time

Rysunek 12.2 — Proces wigzania statycznego SQL

Na Rysunku 12.2 wbudowany program napisany w C (zapisany jako plik z rozszerzeniem
,Sqc”) jest prekompilowany. W wyniku tego procesu zostajg stworzone dwa pliki: ,.c”
zawierajgcy kod w jezyku C wraz z wykomentowanymi wszystkimi liniami jezyka SQL oraz
plik ,.bnd”, ktéry zawiera wszystkie instrukcje SQL. Plik C (ten z rozszerzeniem ,.c”) jest
kompilowany przez kompilator jezyka C w zwykty sposéb. Tworzona jest biblioteka, tak jak
pokazano na Rysunku 12.2. Plik ,.bnd” jest w podobny sposéb taczony i wygenerowany
zostaje pakiet (ang. package), ktéry jest przechowywany w bazie danych. Proces taczenia
jest rébwnowazny procesowi kompilacji instrukcji SQL w momencie, w ktérym dzieki
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statystykom dostepnym w danym czasie, okreslony zostaje najlepszy plan dostepu do
danych. Nastepnie instrukcje sg zapisywane w pakiecie.

Co sie stanie, gdy dodamy milion wierszy do tabeli uzytej przez nasz wbudowany program
jezyka C? Po ich dodaniu, jesli zostata wykonana operacja RUNSTATS, statystyki bedg
zaktualizowane, jednakze pakiet nie bedzie automatycznie zaktualizowany, a Sciezki
dostepu nie zostang przeliczone na podstawie zaktualizowanych statystyk. Polecenie
db2rbind moze by¢ uzyte do ponownego wigzania wszystkich istniejacych pakietéw
Z najbardziej aktualnymi statystykami.

Sktadnia:
db2rbind database alias -1 <logfile>
Przyktad:

Aby ponownie zwigzac¢ paczki bazy danych sample i zapisa¢ dziennik do pliku mylog.txt
nalezy uzyc polecenia:

db2rbind sample -1 mylog.txt

12.1.4 Konserwacja bazy z poziomu Centrum sterowania

Z poziomu Centrum sterowania mozemy wykona¢ polecenia REORG lub RUNSTATS.
Rysunek 12.3 pokazuje, w jaki sposéb mozna to zrealizowac.

{72 Contrum sterowania - DBZCOPYA g@

Certrum sterowaria Vybrane  Edviuj Widok  Narzedzia Pomoc

LHEBEEEIRE BE @0

o3
&4 Corinan slaibiania {EMEM-DBZ-SAMF‘LE ~Tabele
i, Wb sty Hamia 21| Gchemats | Dbiszar tabels | Komentorzs | Obszar tabelindekséws | Obszart
571 Wezpstiie bazy danyeh
o GSZ;SAM‘;L:“ A B AcT MMARCZ,.. USERSPACE] -~
T [ ADEFUSR MMARCZ... USERSPACET =
abele
Bk F CATALOG MMARCZ... IBMDBZS4M
idoki
£ Aliasy F CL_SCHED MMARCZ.. USERSPACET
£ Pseudoning 3 CUSTOMER MMARCZ... IBMDB254M
e — B DEPARTMENT MMARCZ... USERSPACET
[ Wyanalacze 5 EMPLOYEE Glwediz. MMARCZ... LISERSPACE1
-] Schematy E= EMPMDC Zapytanie. MMARCZ.. IBMDB25AM
£ Indeksy [ EMPPROJACT ik MMARCZ.. USERSPACET
] Obszamtabel 5 EMP_PHOTO R MMARCZ... USERSPACET
£ Moritory zdarzeh FE EMP_RESUME Usuh MMARCZ... USERSPACET =
£ Pule buforéw <l Koplj T o
(38 Dlbiektp agiacy Wysiellony T P s e @ W widek donsi | widok.
- (] Obiekty usytkommiké | gip | uprawnienia | ]
#+(] Obiekty stowarzyszonej bazy danych B Tohela - EMF  Importui.. (3‘) Pomoe %
~ £ Repaaplorm sehematan XMLIKSR) || ————— Eksdpnnuj
; i
;mm :"}MHC : MNazwa Typ dangch Dhugodé | Dopuse
— 2 10 CHARACTER |6 N
Dziatania: THME VARCHAR B Nie
25 Otwirz Reorgarizyindsksy..  IT CHARACTER i Tak
= Zantanis Urichom statystyke...  NAME VARCHAR 75 Hie
Ustaw s COEPT CHARACTER |2 Tak
i okl chigkty pok JENT CHARACTER |4 Tak
: POtet poire whe DATE DATE 4 Tak
A Utworz nowea tabel  oszacy wiskose FHARACTER 5 Tak
Generyj DL VEL SMALLINT H Hie
Spatial Extender » CHARACTER il Tak
BIFTHDATE DATE 4 Tak
SHLARY DECIMAL 3 Tak
BONLS DECIMAL £l Tak
COMH DECIMAL 3 Tak

Rysunek 12.3 - REORG i RUNSTATS widok Centrum sterowania
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Po wybraniu tabeli, na ktérej chcemy pracowac, nalezy klikng¢ prawym przyciskiem myszy,
a nastepnie wybra¢ opcje Reorganizuj (dla komendy REORG), badZz Uruchom statystyke
(dla RUNSTATS).

Widok operacyjny bazy danych

Po wybraniu bazy danych w prawym dolnym rogu Centrum sterowania pojawi sie widok
operacyjny, ktéry wyswietli kilka informacji na temat bazy (rozmiar, data ostatniej kopii
bezpieczenstwa, czy tez ustawienia konserwacji bazy danych). Za pomocg tego widoku
mozna w bardzo tatwy sposob okreslic czynnosci, ktore nalezy wykona¢ w zakresie
utrzymania bazy. Rysunek 12.4 pokazuje te informacje.

- Centrum sterowania - DB2COPY1 M=t
Centrum sterowania  Vybrane  Edyty  Widok  Marzedzia  Pomoo ﬂ
LR E-EERE HiE @O
) Widok obisktu
23 Certium sterowania ‘EMEM_DBZ_SAMPLE
B[ Wsaystkie systemy S
- (] Wsapstkie bazy danych B
= [ Wszpaie by oy = Tk ]
=7 [FAMPLE A
s 1 Widoki
o[ Tabele ol -
[ Widoki 8 Aasy
i At 1 Pssudonimy
5 Poeudoriny {1 Dbiekty buforowane
& Dbiekly buforowane (& Wyaneknon
[ Wyewalacze 3 Schemay
7] Schematy (27 Indsksy
£ Indeksy 7 Obszaiy tabel
<[] Obszary tabel 1 Monitory zdarze
-+ Monitay edaizen 1 Pule buforéu
Pule bufardw 7 Obiekty aplkaci v
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Rysunek 12.4 — Widok operacyjny bazy danych w Centrum sterowania

12.2 Sposoby konserwacji

Istniejg trzy sposoby, aby wykona¢ zadania konserwacyjne:

1. Konserwacja reczna
Ty przeprowadzasz wszystkie czynnosci konserwacyjne recznie wtedy, gdy istnieje
taka potrzeba.

2. Stworzenie skryptéw do przeprowadzania konserwacji
Mozesz stworzy¢ skrypty zawierajgce komendy konserwacyjne oraz zaplanowac ich
regularne uruchamianie.

3. Konserwacja automatyczna
DB2 moze automatycznie dbaé¢ o konserwacje bazy danych za Ciebie (REORG,
RUNSTATS, BACKUP).



Rozdziat 12 — Zadania konserwujgce

170

W tej sekcji skupimy sie na konserwacji automatycznej.

Konserwacja automatyczna sktada sie z nastepujgcych elementow:

- Uzytkownik definiuje okno konserwacyjne (ang. maintenance window), czyli okres,
w ktérym wykonywanie zadan nie zakioci funkcjonowania systemu w duzym stop-
niu. Na przyktad, gdy wykorzystanie systemu w niedziele miedzy godzing 2:00
a 4:00 jest najmniejsze, to ten okres bedzie dobrym oknem konserwacyjnym.

- Istniejg dwa okna konserwacyjne: jedno dla operacji w trybie on-line oraz drugie
dla trybu off-line.

- DB2 automatycznie przeprowadzi operacje konserwacyjne tylko wtedy, gdy sa one
potrzebne i tylko w trakcie okna konserwacyjnego.

Z poziomu Centrum sterowania mozemy uruchomié¢ kreatora Konfigurowania automatycz-
nej konserwacji, tak jak pokazano to na Rysunku 12.5.

¥ Centrum sterowania - DB2COPY 1

[ Widok: obieltul
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Rysunek 12.5 — Uruchamianie kreatora Konfigurowania automatycznej konserwacji

Rysunek 12.6 pokazuje kreator Konfigurowania automatycznej konserwaciji.
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'F» Konfigurowanie automatyczne] konserwacii

I - Wpttwadzenie
E. Podsymowanie

[@ okreglonych harmonagramem. Konserwacia hastepuje tplko pod warunkiem, 2

Konfigurowanie automatycznej konserwacji

Krzator pomaga w skonfigurowaniu automatyszne] konserwacii bazy danych o podang| nazwiz. Preenlad zadania

Baza danych: EMEM - DEZ2 - SAMPLE

Konserwacia: Czedciowo zautomatyzowana

Jak dziata ki ja bazy danych DB2:
Konfi - Fomak ik

- Definiowanie okresdw zerowej lub obnizonej akiywnodci, kidre beda oknami

konzenwaci dla tej bazy danych.

- wipbdr czynnosgcl konserwacyingch, ktére program DB2 ma realizowad

autarnatycznie. 4
- Wiubdr pzob, ktdre maja bpé powiadamiane w wyepadku niepowodzenia

autamatyczne] konsenwaci, ‘

Program DB2 ocenia potrzebe podjeci. sci ki jnych

- Na podstawie kiteridw oceny program DB 2 ustala, czy konsenwacia jest
WMmagana.

- Jedli konserwaca jest konieczna, zostanie przeprowadzona w najblizszym

dostepnym oknie konsenwac,

Zapamigtaj! Automatyczna konserwacia nie jest prowadzona w porach

pragram DB 2 stwierdzl potrzebe jg] przeprowadzenia oraz 2e dostepne bedzie
okna konsenwacii.

[ Dralej » ][ Zakohcz ][ Arluj ]

Rysunek 12.6 — Konfigurowanie automatycznej konserwacji
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Laboratorium #11 — Konfigurowanie automatycznej konserwaciji

Cel
W tym Laboratorium za pomoca kilku prostych krokéw skonfigurujesz automatycz-
ng konserwacje dla bazy danych SAMPLE.

Kroki

1. Kliknij prawym przyciskiem myszy na baze danych SAMPLE w drzewie
obiektow w Centrum sterowania. Nastepnie wybierz z menu opcje Konfigu-
rowanie automatycznej konserwacji. Uruchomi to kreatora Konfigurowania
automatycznej konserwacji.

2. Na zaktadce Wprowadzenie kreator wyswietla aktualne ustawienia automa-
tycznej konserwacji. Jesli przy tworzeniu bazy danych byta wtgczona opcja
automatycznej konserwacji, to jest ona juz skonfigurowana. Mozesz uzy¢
tego kreatora do ponownej konfiguracji opcji automatycznej konserwac;ji.
Kliknij przycisk Dalej, aby przejs¢ do nastepnego kroku kreatora.

3. Na zaktadce Typ mozna wylgczyé automatyczng konserwacje lub tez
zmieni¢ jej ustawienia. Wybierz opcje, aby zmieni¢ aktualne ustawienia.
Kliknij przycisk Dalej.

4. Na stronie Parametry czasowe mozna ustawi¢ okno konserwacyjne. Ustaw
okno konserwacji zamknietej bazy danych (off-line) na kazdg sobote i nie-
dziele od pétnocy do 6 rano, tak jak pokazano ponizej. Kliknij na przycisk
Zmien obok podgladu okna konserwacyjnego i ustaw czas. Po wprowa-
dzeniu wymaganych informagji kliknij przycisk OK, aby powrdci¢ do kreato-
ra. Okno konserwaciji otwartej bazy (on-line) pozostaw bez zmian (konser-
wacja on-line nie zaktdca pracy DB2). Kliknij przycisk Dalej.
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5.

7.

B Imien specyfikacje okna konserwacji - dziatania na zamknietej bazie danych

Okresl, kiedy moze byé prowadzona automatyczna kongenvacia.
() e wkazanym okiesie.

() Paza wskazanpm okresem,

Okresl godzing rozpoczgeia | przedziak czasu okna konsenwac. Godzing rozpoczgeia nalezy podac w
formacie 24-godzinnym,

Godzina urichomienia 00:00 ii
Przedziat czasu E i‘j godziny

Okregl, jak czesto to okno konsenwaci ma wystepowas. Poprawne okno kohserwaci musi jednoczesnie
spebniac warunki okreglone na kartach Dni tygodnia i Dni miezigca.

Dini tpgodria | Dini miesiacal

) wfszpstkie

(&) Tylka w wybrane dni
[] poniedziatek [] pigtek
[] witarek: sobota
[] $roda ¥ i
[] cawartek

Podglad

@ Autormatyczna konsemwacia zamkniete] bazy danvch moze byé prowadzona w ramach nastepujgcean
okha.

Godzing 00:00 - 06:00 (6 godziny)
Dini tygadnia zobota, niedziela

Dini miesigca ALL

Czynnosci korzystajace z tego okna Brak

L (] 4 J[ Anuluj ][ Fomoc ]

Na stronie Powiadomienie mozna ustawi¢ dane kontaktowe, w razie gdyby
automatyczna konserwacja nie powiodta sie. Pomin ten krok. Kliknij na
przycisk Dalej.

Na stronie Czynnosci mozna indywidualnie zautomatyzowac albo wytgczy¢
automatyzacje czynnosci, takich jak powiadomienia o okre$lonych dziata-
niach. W tym przypadku zaznacz wszystkie pola wyboru dotyczace
automatyzacji i odznacz wszystkie dotyczace powiadomien. Kliknij przycisk
Dalej.

Zanim przejdziesz do nastepnej strony kreatora powinienes okresli¢
lokalizacje kopii zapasowej bazy danych. Najlepszym rozwigzaniem jest
przechowywanie kopii zapasowych na innych dyskach fizycznych, w razie
probleméw ze sprzetem. Ze strony Czynnos$ci wybierz opcje Utwérz kopie
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zapasowg bazy danych (BACKUP), a nastepnie kliknij na przycisk Konfigu-
ruj ustawienia.

Na zaktadce Kryteria wykonywania kopii zapasowej w oknie dialogowym
Konfiguracja ustawien wybierz opcje Kompromis miedzy mozliwoscig od-
tworzenia a wydajnoscig bazy danych. Na zaktadce Pofozenie kopii zapa-
sowej zaznacz istniejgca lokalizacje kopii zapasowej i kliknij przycisk
Zmien. Wybierz inng lokalizacje, aby wykona¢ kopie zapasowg (upewnij
sie, ze jest wystarczajgco duzo miejsca na dysku). Na zaktadce Tryb wy-
konywania Kkopii zapasowej upewnij sie, ze Kopia zapasowa zamknietej
bazy danych (off-line) jest zaznaczona. Kliknij na przycisk OK, aby za-
mkna¢ zaktadke Kryteria wykonywania kopii zapasowej. Kliknij na przycisk
Dalej

Na stronie Podsumowanie kreatora mozna zobaczy¢ wszystkie wybrane
opcje. Kliknij przycisk Zakorncz, aby zaakceptowa¢ wprowadzone zmiany.
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Rozdziat ten omawia w jaki sposob wielu uzytkownikow moze korzysta¢ z tej samej bazy
danych nie przeszkadzajac sobie i zachowujgc spoéjnos¢ wykonywanych operaciji.
Przedstawimy zagadnienia transakcji, wspotbieznosci i blokowania.

Wazne:
W celu uzyskania dodatkowych informacji o wspétbieznosci i blokowaniu, obejrzyj wideo:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4322

13.1 Transakcje

Transakcja, badz jednostka pracy (ang. unit of work), sklada sie z jednego lub wielu
polecen jezyka SQL, ktére podczas wykonywania powinny by¢ zawsze traktowane jako
catosé. Oznacza to, ze jezeli jedno z poleceh sktadajacych sie na transakcje nie powiedzie
sie, cata transakcja zostanie uznana ze nieudang i wszystkie polecenia, ktére zostaty juz
wykonane, zostang wycofane. Transakcja koriczy sie poleceniem COMMIT, ktére okresla
takze poczatek nowej transakcji. Rysunek 13.1 pokazuje przyktad transakcji.

Savings Checking

Transfer $100 from Savings to Checking:

- Debit $100 from Savings account
- Credit $100 to Checking account
Rysunek 13.1 — Przyklad transakcji
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Rysunek 13.1 przedstawia przyktadowg sytuacje, w ktorej probujemy wykonaé przelew
z rachunku oszczednosciowego na rachunek biezacy. Aby przela¢ pienigdze musimy:

Odja¢ 100% z rachunku oszczednos$ciowego
Doda¢ 100$ na rachunku biezacym

Jezeli powyzsze dwie operacje nie zostang obstuzone jako transakcja, to mozemy sobie
wyobrazi¢, co sie stanie gdy dojdzie do awarii zasilania po tym, jak uaktualniony zostanie
stan rachunku oszczednos$ciowego, ale jeszcze przed uaktualnieniem rachunku biezacego.
Stracilibysmy 100%$!

13.2 Wspoétbieznosé

Wspdtbieznos¢ pozwala, aby kilku uzytkownikow mogto pracowaé¢ w jednym momencie na
tych samych obiektach bazy danych. DB2 zostato zaprojektowane jako wielouzytkowniko-
wa (ang. multi-user) baza danych. Dostep do danych musi byé zarzadzany poprawnie
i przejrzyscie z wykorzystaniem mechanizméw zapewniajagcych spéjnosé i integral-
no$¢ danych. Przyjrzyjmy sie przyktadowi na Rysunku 13.2.

App A
1D Mame Age
App B 3 Peter 33
e | 5 Johin 23
App C 22 Mary 22
35 Ann 55

Rysunek 13.2 — Przykiad wspétbieznosci i potrzeba wprowadzenia kontroli wspoét-
bieznosci

Na Rysunku 13.2 widzimy cztery aplikacje, App A, App B, App C, oraz App D, prébujace
uzyskac dostep do tego samego rekordu tabeli (o numerze 2). Bez kontroli wspotbieznosci
wszystkie aplikacje mogtyby wykona¢ swoje operacje na rekordzie. Zaktadajgc, ze kazda
z nich zapisuje w kolumnie Age inng wartos¢, aplikacja dokonujgca aktualizacji najpdzniej
bytaby ,zwyciezca” w tej sytuacji. Z tego przyktadu jasno wynika, ze pewien zakres kontroli
wspotbieznosci jest niezbedny, aby zapewni¢ spéjne wyniki operacji. Taka kontrola opiera
sie na blokadach.

Blokowanie i wspotbieznos¢ sg ze sobg Scisle zwigzane. Blokowanie zatrzymuje wykony-
wanie operacji przez aplikacje do czasu, az inna operacja zostanie wykonana w catosci. Im
wiecej blokad jest w systemie, tym mniejsza jest wspotbiezno$¢. Z drugiej strony, im mniej
blokad w systemie, tym wieksza wspotbieznosc.

Blokady sg zaktadane automatycznie, gdy potrzebne jest wsparcie dla transakcji, oraz
zdejmowane, gdy transakcja dobiega kohca (w wyniku polecenia COMMIT badz
ROLLBACK). Blokady moga by¢ zakladane na rekordy badz tabele. Wystepujg dwa
podstawowe typy blokad:
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- Blokady wspdtdzielone (ang. share locks, blokady S) — zaktadane, gdy aplikacja
chce przeczytaé rekord i zapobiec dokonywaniu modyfikacji na tym rekordzie
przez inne aplikacje.

- Blokady na wylacznos¢ (ang. exclusive locks, blokady X) — zaktadane, gdy aplika-
cja wprowadza, aktualizuje lub usuwa dane.

Teraz przyjrzyjmy sie Rysunkowi 13.3, ktory pokazuje sytuacje z Rysunku 13.2 z zastoso-
waniem blokady.

App A
\. ID Name Age
App B 3 Peter 33

c 5 John 23
App 22 Mary 22

35 Ann ]

Rysunek 13.3 — Przyktad wspoétbieznosci i potrzeba uzywania blokad

Zatézmy, ze w sytuacji z Rysunku 13.3 App B jako pierwsza uzyskuje dostep do rekordu 2
i wykonuje polecenie UPDATE - wtedy App B trzyma blokade X na tym rekordzie. Gdy App
A, App C oraz App D chcg dostac sie do tego rekordu, nie bedg w stanie wykonaé
polecenia UPDATE z powodu blokady X. Takie zachowanie zapewnia spojnosc i integral-
nos¢ danych.

13.3 Problemy pojawiajace sie przy braku kontroli wspoétbieznosci

Przy braku kontroli wspotbieznosci moga pojawiac sie nastepujace problemy:
» utracona modyfikacja (ang. lost update)

» odczyt niezatwierdzonych danych (ang. uncommitted read)

» odczyt niepowtarzalny (ang. non-repeatable read)

» odczyt fantomoéw (ang. phantom read)

13.3.1 Utracona modyfikacja

Utracona modyfikacja jest problemem podobnym do przytoczonej wczesniej w tym
rozdziale sytuacji, w ktorej aplikacja wykonujgca polecenie UPDATE jako ostatnia, zostaje
~ZWYyciezcg”.
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Reservations

Flight Seat P_Name
512 7C
512 7B _—
Update Reservations 4 A Update Reservations
Set P-name = Set P-name =
Instruct’ 'Manager'
Where Flight = 512 ? Where Flight = 512
and Seat ='7C’ and Seat ='7C’
and P_name is NULL and P_Name is NULL

[ 512 [ 7C Jinstruct]--—'  “{ 512 | 7C [Managed ---
Rysunek 13.4 — Utracona modyfikacja

Na Rysunku 13.4 dwie aplikacje probujg aktualizowa¢ ten sam rekord. Nazwijmy te po
lewej stronie: App 1 i te po prawej: App2. Kolejnos$¢ zdarzen jest wtedy nastepujaca:

App1 aktualizuje rekord

App2 aktualizuje ten sam rekord
Aktualizacja App1 zostaje zatwierdzona
Aktualizacja App2 zostaje zatwierdzona

prOLON~

Aktualizacja dokonana przez App 1 zostaje nadpisana, gdy App 2 dokonuje modyfikacji —
stad nazwa “utracona modyfikacja”.

13.3.2 Odczyt niezatwierdzonych danych

Odczyt niezatwierdzonych danych, czy tez ,odczyt na brudno” (ang. ,dirty read”) wystepu-
je, gdy aplikacja odczytuje dane, ktére nie zostaty jeszcze zatwierdzone i w zwigzku z tym
moga by¢ nieprawidtowe.
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Reservations

Flight Seat P_Name
512 7C
512 7B —_—
@ Update Reservations Select seat

Set P-name = "Instruct’ From Reservations
Where Flight = 512 Where P-name is NULL
and Seat="7C’
and P_Name i |s NULL

| 512 | 7C | Instruct

@ Roll back @ Incorrect results set
Rysunek 13.5 — Odczyt niezatwierdzonych danych

Rysunek 13.5 pokazuje nastepujaca kolejnos¢ zdarzen:

1. App1 aktualizuje rekord
2. App2 odczytuje dane z tego rekordu
3. App1 wycofuje zmiany wykonane na tym rekordzie

App 2 czyta zatem dane niezatwierdzone i przez to nieprawidtowe — stad nazwa “odczyt
niezatwierdzonych danych”.

13.3.3 Odczyt niepowtarzalny

Odczyt niepowtarzalny wystepuje, gdy wykonujac dwa razy to samo zapytanie uzyskuje sie
rézne dane.

FLIGHT SEAT NAME |DESTINATION ORIGIN
512 7B — DENVER | DALLAS
814 BA - SAN JOSE | DENVER
134 1Cc —_— HONOLULU| SAN JOSE

Rysunek 13.6 — Odczyt niepowtarzalny

Rozpatrzmy sytuacje z Rysunku 13.6, w ktérej probujemy dokonaé rezerwacji na lot
z Dallas do Honolulu. Kolejnos¢ zdarzen jest nastepujaca:
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1. App1 otwiera kursor (nazywany takze zbiorem wynikéw) uzyskujgc dane, jak
na Rysunku 13.6

2. App2 kasuje jeden z zaznaczonych rekordéw (na przyktad rekord z lotem do San
Jose)

3. App2 zatwierdza zmiany

4. App1 zamyka i ponownie otwiera znacznik

W takiej sytuacji App 1 otrzyma inny zbiér danych po ponownym wykonaniu tego samego
zapytania; dlatego problem ten nazywany jest “odczytem niepowtarzalnym”.

13.3.4 Odczyt fantomow

Problem odczytu fantoméw jest podobny do odczytu niepowtarzalnego, z tg roéznica, ze po
ponownym pobraniu danych zbiér zawiera rekordy, ktérych wczesniej nie byto (rekordy nie
“znikajg” jak w odczycie niepowtarzalnym).

Rysunek 13.7 przedstawia przyktad takiej sytuaciji.

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’

[ s12| 7B |
@ Repeat 1 now 7Cis
now available

Rysunek 13.7 — Odczyt fantomow
Rysunek 13.7 przedstawia nastepujaca kolejnos¢ zdarzen:

App1 otwiera kursor

App2 dodaje rekord, ktory znalaztby sie w zbiorze wynikéw
App2 zatwierdza zmiany

App1 zamyka i ponownie otwiera kursor

pLON~

W tym przypadku, App1 nie otrzyma tych samych danych po ponownym wykonaniu
zapytania. App1 otrzyma teraz zbiér zawierajgcy dodatkowy rekord — “fantom”. Dlatego
problem ten nazywamy “odczytem fantomdw”.
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13.4 Poziomy izolacji

Poziomy izolacji sgq to reguty blokowania, gdzie zaleznie od poziomu izolacji, mozemy
otrzymac rézne zachowanie bazy danych przy zaktadaniu blokad dla aplikaciji.

DB2 dostarcza kilku poziomow izolacji:
» odczyt niezatwierdzonych danych (ang. Uncommitted Read - UR)
» stabilnos¢ kursora (ang. Cursor Stability - CS)
» stabilnos¢ odczytu (ang. Read Stability - RS)
» odczyt powtarzalny (ang. Repeatable Read - RR)

13.4.1 Odczyt niezatwierdzonych danych

Odczyt niezatwierdzonych danych jest nazywany takze “odczytem na brudno”. Jest
to najnizszy sposrdod poziomow izolacji i zapewnia najwyzszy poziom wspétbieznoSci.
Podczas operacji odczytu, blokady w ogdle nie sg zaktadane, o ile inna aplikacja nie
probuje usunaé lub zmieni¢ catej tabeli; operacje aktualizacji zachowujg sie tak samo, jak
na poziomie izolacji “stabilno$¢ kursora”.

Problemy, ktére wcigz moga pojawiac sie na tym poziomie izolacji:
» odczyt niezatwierdzonych danych

» odczyt niepowtarzalny

» odczyt fantomow

Problemy, przed ktérymi chroni ten poziom izolacji:
» utracona modyfikacja

13.4.2 Stabilnos¢ kursora

Stabilnos¢ kursora jest domysinym poziomem izolacji. Zapewnia minimalny stopien
blokowania. Na tym poziomie izolacji blokada zaktadana jest na biezacy rekord kursora.
Jezeli rekord jest jedynie odczytywany, blokada jest utrzymywana do czasu pobrania
nastepnego rekordu lub do zakonczenia transakcji. Gdy rekord jest aktualizowany, blokada
jest utrzymywana do czasu zakonhczenia transakciji.

Problemy, ktére wcigz moga pojawiac sie na tym poziomie izolacji:
» odczyt niepowtarzalny
» odczyt fantomow

Problemy, przed ktérymi chroni ten poziom izolacji:
» utracona modyfikacja
» odczyt niezatwierdzonych danych

13.4.3 Stabilnos¢ odczytu

Przy poziomie stabilnosci odczytu blokada zaktadana jest na wszystkie wiersze, do ktérych
aplikacja uzyskuje dostep w trakcie transakcji. Dla danego kursora blokada zakfadana jest
na wszystkie wiersze, ktore znajdujg sie w zbiorze wynikéw. Na przyktad, jesli zapytanie
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zwraca 10 wierszy z tabeli zawierajgcej 10000 wierszy, to blokada zostanie zatozona tylko
na te 10 wierszy. Stabilno$¢ odczytu wykorzystuje umiarkowany poziom blokowania.

Problemy, ktére wcigz moga pojawiac sie na tym poziomie izolacji:
» odczyt fantomow

Problemy, przed ktérymi chroni ten poziom izolaciji:
» utracona modyfikacja

» odczyt niezatwierdzonych danych

» odczyt niepowtarzalny

13.4.4 Odczyt powtarzalny

Odczyt powtarzalny to najwyzszy dostepny poziom izolacji. Zapewnia najwyzszy poziom
blokowania. Blokady sg zaktadane na wszystkie rekordy brane pod uwage w trakcie
budowania zbioru wynikéw. Oznacza to, ze blokady moga zosta¢ zatozone takze
na rekordach, ktére nie znajda sie w ostatecznym zbiorze wynikéw. Zadna inna aplikacja
nie moze w tym czasie aktualizowaé, usuwac lub wstawia¢ nowych rekordow, ktore
mogtyby wptyna¢ na zbiér wynikéw, do czasu az biezgca transakcja sie zakonczy. Odczyt
powtarzalny gwarantuje, ze to samo zapytanie wykonane przez aplikacje wiecej niz raz
podczas jednej transakcji, zwrdci za kazdym razem ten sam zbidér wynikéw.

Problemy, ktére wcigz moga pojawiac sie na tym poziomie izolacji:
» brak

Problemy, przed ktérymi chroni ten poziom izolacji:
» utracona modyfikacja

» odczyt niezatwierdzonych danych

» odczyt niepowtarzalny

» odczyt fantomow

13.4.5 Poréwnanie pozioméw izolacji

Rysunek 13.8 poréownuje poszczegolne poziomy izolacji przy pobieraniu danych.
Na rysunku widaé, ze przy poziomie odczytu niezatwierdzonych danych (UR) blokady
nie s zaktadane. Przy poziomie stabilnosci kursora (CS) blokada jest zaktadana
na pierwszy rekord podczas pobierania i zwalniana, gdy tylko rozpocznie sie pobieranie
drugiego rekordu itd. Przy poziomie stabilnosci odczytu oraz odczytu powtarzalnego
blokada zaktadana jest na wszystkie pobierane wiersze i utrzymywana az do zakonczenia
transakcji (momentu zatwierdzenia).
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Rysunek 13.8 — Poréwnanie pozioméw izolacji przy pobieraniu danych

13.4.6 Ustawianie poziomu izolacji

Poziomy izolacji mogg by¢ okreslone na wielu poziomach:
» sesji (aplikacji)

» potaczenia

» polecenia

Poziom izolacji jest definiowany zazwyczaj na poziomie sesji (aplikacji). Jezeli w aplikacji
nie okreslono poziomu izolacji to ustawia sie on domyslnie na stabilnos¢ kursora. Dla
przyktadu, Tabela 13.1 przedstawia dostepne poziomy izolacji dla aplikacji .NET oraz
JDBC oraz ich odwzorowanie na poziomy izolacji w DB2.

DB2 .NET JDBC

Odczyt niezatwier- [ReadUncommitted TRANSACTION_READ _UNCOMMITTED
dzonych danych
(UR)

Stabilnos¢ kursora  [ReadCommitted TRANSACTION_READ_COMMITTED
(CS)

Stabilnos$¢ odczytu  |[RepeatableRead TRANSACTION_REPEATABLE_READ
(RS)

Odczyt powtarzalny [Serializable TRANSACTION_SERIALIZABLE
(RR)

Tabela 13.1 — Poréwnanie poziomoéw izolacji w réznych technologiach
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Poziom izolacji dla polecenia moze zostaé okreslony za pomocag klauzuli WITH. Na
przyktad:

SELECT ... WITH {UR | CS | RS | RR}

Przyktadowy scenariusz:

Aplikacja potrzebuje uzyskac przyblizong liczbe wierszy w tabeli. Najwazniejszy jest czas
wykonania zapytania. Poza jedng instrukcjg wymagane jest zastosowanie poziomu
stabilnoéci kursora:

SELECT COUNT (*) FROM tabl WITH UR

Dla wbudowanego SQL (ang. embedded SQL), poziom izolacji jest ustawiany w momencie
wigzania, dla dynamicznego SQL poziom izolacji ustawiany jest w czasie wykonania.

Wybdér odpowiedniego poziomu izolacji jest zalezny od potrzeb aplikacji. Jesli aplikacja
nie wymaga doktadnych danych, jak w powyzszym przyktadzie, nalezy wybra¢ poziom
odczytu niezatwierdzonych danych. Jezeli aplikacja musi doktadnie kontrolowa¢ dane, na
ktérych pracuje, nalezy zdecydowac sie na poziom odczytu powtarzalnego.

13.5 Eskalacja blokad

Kazda blokada zaktadana przez DB2 zuzywa troche pamieci. Jezeli Optymalizator DB2
stwierdzi, ze lepiej jest zatozy¢ jedng blokade na catg tabele niz wiele blokad na pojedyn-
czych rekordach, dochodzi do eskalacji blokad. Rysunek 13.9 przedstawia takg sytuacje.

fable
multiple
rUlr'lll'
locks ‘ ﬁ
| —
; loc
Sl IUTT
table /'_'\f
table o L
lock
 — |

Rysunek 13.9 — Eskalacja blokad
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Istniejg dwa podstawowe parametry konfiguracji bazy danych zwigzane z eskalacjg blokad:

» LOCKLIST - ilos¢ pamieci (liczona w stronach po 4K) zarezerwowana dla blokad dla
wszystkich podtaczonych aplikacji. Wartos¢ domysina to pieédziesiagt stron (200K)
na systemie Windows.

» MAXLOCKS — maksymalny procent catej zarezerwowanej pamieci, jaki moze by¢
przydzielony pojedynczej aplikacji. Wartos¢ domysina to 22%.

Zatem, jesli uzywane sg wartosci domysine, eskalacja blokad zachodzi, gdy pojedyncza
aplikacja potrzebuje wiecej niz 44K pamieci dla zaktadanych przez siebie blokad (200K *
22% = 44K). Jezeli eskalacja blokad uruchamia sie czesto przy takich ustawieniach, nalezy
zwiekszy¢ wartodci LOCKLIST | MAXLOCKS. Eskalacja blokad nie jest dobra dla
wydajnosci, poniewaz zmniejsza wspotbiezno$¢. Plik z logami diagnostycznymi DB2
(db2diag.log, znajduje sie zazwyczaj w katalogu C:\Program Files\IBM\SQLLIB\DB2) moze
zostaé uzyty w celu sprawdzenia, czy eskalacja blokad jest uruchamiana.

13.6 Sledzenie blokad

Mozemy $ledzi¢ wykorzystanie blokad za pomoca monitora obrazéw stanu blokad aplikacji.
Aby wtgczyé monitor obrazu stanu nalezy wykonaé nastepujace polecenie:

UPDATE MONITOR SWITCHES USING LOCK ON

Po witaczeniu sledzenia bedg zbierane dane na temat blokad. Aby uzyskac¢ raport (obraz
stanu) dotyczacy blokad w danym czasie, nalezy wykona¢ polecenie:

GET SNAPSHOT FOR LOCKS FOR APPLICATION AGENTID <handle>

Rysunek 13.9 pokazuje wynik przyktadowego obrazu stanu blokad aplikacji.
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Application Lock Snapshot

Snapshot timestamp = 11-05-2002
00:09:08.672586

Application handle =9
Application ID =
*LOCAL .DB2.00B9C5050843

Sequence number = 0001
Application name = db2bp.exe
Authorization ID = ADMINISTRATOR
Application status = UOW Waiting
Status change time = Not Collected
Application code page = 1252

Locks held =4
Total wait time (ms) =0

List Of Locks

Lock Name = Ox05000700048001000000000052

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

Rysunek 13.9 — Obraz stanu blokad aplikacji

13.7 Oczekiwanie na blokade

Gdy dwie (lub wiecej) aplikacje chcg wykonac¢ operacje na tym samym obiekcie, jedna
z nich musi czeka¢, aby otrzymac blokade. Domysinie aplikacja bedzie czeka¢ az do
skutku. Czas przez jaki aplikacja oczekuje na uzyskanie blokady jest okreslony przez
parametr konfiguracyjny bazy danych LOCKTIMEOUT. Wartoscig domysing jest -1 (brak
ograniczenia).

Rejestr CURRENT LOCK TIMEOUT moze zosta¢ uzyty w celu ustawienia czasu oczeki-
wania na blokade dla danego potaczenia. Domyslnie, rejestr ma takg samag wartosé jak
LOCKTIMEOQOUT. Aby zmienic te wartos¢ nalezy wykonac¢ polecenie SET LOCK TIMEOUT.
Gdy warto$¢ tego rejestru zostanie ustawiona dla pofgczenia, bedzie stata miedzy
transakcjami.

Przykfad:
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SET LOCK TIMEOUT=WAIT n

13.8 Przyczyny i wykrywanie zakleszczen

Zakleszczenie wystepuje, gdy dwie (lub wiecej) aplikacje podtaczone do tej samej bazy
danych oczekujg w nieskoriczono$¢ na dostep do obiektu. To oczekiwanie nie moze zostaé
przerwane, gdyz kazda z aplikacji trzyma blokade na obiekcie, ktérego potrzebuje druga.
Zakleszczenie jest przewaznie wynikiem ztego zaprojektowania aplikacji. Rysunek 13.10
ilustruje zakleszczenie.

RAISIN
BRAN

USER A MILK

@ e -
A,

within a LUNIT OF WORK (LOW) INSERT CEREAL AMD MILK into BOWL

Rysunek 13.10 — Przyklad zakleszczenia

Na Rysunku 13.10, uzytkownik A trzyma ptatki i nie odda ich, dopdki nie otrzyma mleka.
Jednoczesnie uzytkownik B jest w posiadaniu mleka i nie odda go, dopdki nie otrzyma
ptatkdw. W tej sytuacji mamy do czynienia z zakleszczeniem.

Aby zasymulowaé zakleszczenie, wykonajmy nastepujace kroki:

1.

Otwérzmy dwa Okna komend DB2 (ktére bedziemy nazywali odpowiednio ,CLP1” oraz
,CLP2”) reprezentujgce dwie aplikacje taczace sie do bazy danych.

W CLP1 wykonujemy nastepujace polecenia:
db2 connect to sample

db2 +c update employee set firstnme = 'Mary' where empno =
'000050"

Najpierw faczymy sie do bazy danych SAMPLE, a pdzniej aktualizujemy rekord
z ,empno=50000" w tabeli employee. Opcja ,+c” w poleceniu oznacza, ze nie chcemy,
aby Okno komend DB2 automatycznie zatwierdzito transakcje. Ustawiamy jg w celu
utrzymania blokad.

W CLP2 wykonujemy nastepujace polecenia:

db2 connect to sample
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db2 +c update employee set firstnme = 'Tom' where empno =
'000030"

W oknie CLP2, ktére reprezentuje drugg aplikacje, takze taczymy sie do bazy
SAMPLE, ale aktualizujemy inny wiersz w tabeli employee.

W CLP1 wykonujemy:

db2 +c select firstnme from employee where empno = '000030'

Po nacisnieciu klawisza ENTER w celu wykonania powyzszego polecenia, moze wy-
dawac sie, ze aplikacja sie zawiesita. W istocie CLP1 oczekuje na zwolnienie blokady
na wylgcznos¢ zatozonej przez CLP2 w kroku 3. W takiej sytuaciji, jezeli nie zmieniono
warto$ci LOCKTIMEOUT (domysinie -1), CLP1 bedzie czekaé w nieskornczonosc.

W CLP2 wykonujemy:

db2 +c select firstnme from employee where empno = '000050'
Wykonanie powyzszego polecenia spowoduje zakleszczenie. To polecenie SELECT

nie wykona sie, poniewaz bedzie oczekiwato na zwolnienie blokady na wylgcznosé
przydzielonej CLP1 w kroku 2.

W powyzszym scenariuszu DB2 sprawdzi parametr konfiguracyjny DLCHKTIME. Parametr
ten okresla, jak czesto DB2 szuka zakleszczen. Na przyktad, jesli parametr ustawiony jest
na 10 sekund, DB2 bedzie co dziesie¢ sekund sprawdzato czy wystgpito zakleszczenie.
Jesli tak sie stato, DB2 wykona wewnetrzny algorytm w celu okreslenia, ktéra z dwoch
transakcji powinna zosta¢ wycofana, a ktéra moze kontynuowaé wykonywanie polecen.

Jesli czesto dochodzi do zakleszczenh, nalezy przyjrze¢ sie doktadnie wykorzystywanym
transakcjom i zastanowic¢ sie, czy nie ma mozliwosci ich przeprojektowania.

13.9 Najlepsze praktyki we wspétbieznosci i blokowaniu

Ponizej znajduje sie kilka dobrych wskazéwek, jak zapewni¢ mozliwie najwiekszg
wspotbieznosc:

1.

Utrzymuj transakcje tak krotko, jak sie da. Mozna to osiggnac poprzez wywotywanie
co pewien czas polecenia COMMIT (nawet dla transakcji, ktére jedynie odczytujg
dane), gdy tylko pozwala na to logika aplikacji.

Loguj transakcje tylko wtedy, gdy jest to niezbedne.

Usuwaj (czy$¢) dane szybko uzywajac polecenia:

ALTER TABLE ACTIVATE NOT LOGGED INITIALLY WITH EMPTY TABLE
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Grupuj wykonywane modyfikacje. Na przyktad:

DELETE FROM (
SELECT * FROM tedwas.tl WHERE cl = .. FETCH FIRST 3000 ROWS
ONLY)

Wykorzystuj funkcje wspomagajgce wspotbieznosé dostarczane w narzedziach DB2
do przenoszenia danych.

Ustaw parametr LOCKTIMEOUT (sugerowany czas to miedzy 30, a 120 sekund). Nie
zostawiaj domysinej wartosci -1. Mozesz tez uzywac ustawien diugosci oczekiwania
dla sesiji.

Nie pobieraj wiecej danych niz potrzeba. Mozesz, na przykfad uzywaé klauzuli FETCH
FIRST n ROWS ONLY w poleceniach SELECT.






CZESC III - NAUKA DB2:
PROGRAMOWANIE APLIKACJI
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W czesci lll tej ksigzki szczegétowo omodwione zostaty takie obiekty bazodanowe, jak
procedury sktadowane, funkcje uzytkownika (UDF) czy wyzwalacze.

Zwracamy takze uwage, ze mozesz sie uczy¢ programowac¢ aplikacje w réznych jezykach,
wykorzystujgc DB2 jako serwer baz danych, takze poprzez analizowanie przyktadow, ktére
sg dostarczane wraz z DB2. Znajdujg sie one w katalogu SQLLIB\samples. Ponizszy
rysunek przedstawia przyktadowe programy Java dostarczane wraz z DB2 dla systemu

Windows.

=
2 jdbe e
File Edit View Favorites Tools Help ,ﬂ'-
: @ Back ~ < I? / ) Search ‘il_: Folders o
Address |2 C:\Program Files\BMISQLLIB \samples\iava'idb IVJ Go
Folders A I't_e] GeneratePayroll.java r;j ThCompress.java
) admin_saripts r;] GetDBCfgParams.java E] ThConstr.java
] autolo;der m GetDBMCfgParams.java r;J ThCreate.java
) automaintcfg E] AdmCmdExport.java [£] Getlogs.java [£] ThGenCol.java
=) BARVendor [£] AdmCmdImpart.java [£] GetMessage java [£] Thident.java
e [£] admcmdonlineBackup.java [£] tiinfo.java r{] Thinfo.java
_:.. di @ AdmCmdQuiesce.java r}j JCCKerberosPlugin,java I';] ThInTrig.java
B do |‘§| AdmCmdUpdateCfg.java E—J JCCKerberosPluginTest.java r-j TbMerge.java
&) cobol @jnpplt. | [£] JcCsimpleGSSContextjava  |5) ThMod java
&) cobel_mf E| Applt.java r;] JCCSimpleGSSCredential. java E] ThOnlinelnx.java
£ on il E] Array_Stack.java m JCCSimpleGSSException.java r;J ThPriv.java
= db2sampl @ Arrays_Sqlpl.java @ JCCSimpleGSSMame. java El TbRead.java
T ) extenders @bonus_calmlate.dbz Ej JCCSimpleGSSPlugin.java [} ThRowcompress.java
B ) federated |= ‘ | CreateEmployee java [£] JccsimpleasspluginTest.java r{] TbRunstats.java
2 D java | 1 Dbauth.java E] LargeRid.java E]Tbsa.java
o jdbe E| DbConn.java @mak&ﬁle r-j ThTemp.java
& & plugn E] pbinfo.java = README Ej ThTrig.java
£ saf EI DbMCon.java r;] Setlntegrity.java |£] TbhUMQT java
) Websphere E] DbMative.java @jspcat.bat r;J ThUnion.java
& B ole El DbRsHold.java [£] spClient.java [Z] TrustedContext.java
) oledb EJ DbSeq.java @SpCreahe.de @udﬁﬁt.bat
> [Z] pbse.java &3 SpDrop.db2 [£] uDFdi.java
@ DtInfo.java rﬂ SpServer.java 3| UDFCreate, db2
E| DtLob.java ﬂ;ﬂ stack_functions.db2 I€5] UDFDrop.db2
Il ] ptudt.java (] ThAST java [Fudficat.bat
A
< m i & (%] m | £
85 objects (Disk free space: 2,47 GB) 995 KB 'j My Computer

Przyktadowe programy Java dostarczane wraz z DB2
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W tym rozdziale oméwimy procedury sktadowane (ang. stored procedures). Procedura
sktadowana jest obiektem bazy danych, ktéra zawiera instrukcje jezyka SQL oraz logike
biznesowg. Utrzymanie logiki w bazie danych umozliwia polepszenie wydajnosci,
co znacznie redukuje ruch sieciowy pomiedzy aplikacja a bazg danych. Co wiecej,
procedury skltadowane umozliwiajg scentralizowane sktadowanie kodu, dzieki czemu inne
aplikacje moga uzywac tych samych procedur.

Procedury sktadowane w DB2 mogg by¢ napisane w SQL PL, C/C++, Java, Cobol, CLR
(Common Language Runtime) i OLE. W tym rozdziale skupimy sie na procedurach
sktadowanych napisanych w SQL PL, ze wzgledu na ich popularnosc¢ i prostote.

Rysunek 14.1 ilustruje dziatanie procedur sktadowanych.

Client Application Server

Rysunek 14.1 — Zmniejszenie ruchu sieciowego dzieki procedurom skitadowanym

W lewym gérnym rogu Rysunku 14.1 znajduje sie kilka instrukcji SQL wykonywanych jedna
po drugiej. Kazda z nich przesytana jest od klienta do serwera, po czym serwer zwraca
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wynik do klienta. Przy uruchomieniu wiekszej ilosci instrukcji dochodzi do zwiekszenia
ruchu w sieci. Z drugiej strony, w prawym dolnym rogu rysunku, znajduje sie procedura
sktadowana “myproc” trzymana na serwerze, ktéra zawiera te same instrukcje SQL; klient
(po lewej stronie), wywotuje procedure uzywajgc wyrazenia CALL. Druga metoda jest
bardziej efektywna, poniewaz poprzez sieC¢ przesytane jest tylko jedno wywotanie
procedury oraz wynik zwracany jest tylko jeden raz.

Procedury skladowane moga by¢ rowniez pomocne w celach zwigzanych z bezpieczen-
stwem bazy danych. Przyktadowo, mozna zezwoli¢ uzytkownikom na dostep do tabel lub
widokéw tylko poprzez procedury sktadowane, dzieki czemu odcigzany jest serwer
a uzytkownicy nie majg dostepu do informacji, do ktérych nie zostali upowaznieni. Jest
to mozliwe, poniewaz nie sg wymagane od uzytkownikdw jawne uprawnienia do tabel czy
widokow, do ktérych majg dostep poprzez procedury sktadowane. Uzytkownicy potrzebujg
tylko przyznania wystarczajgcych uprawnien do wywotywania procedur sktadowanych.

Wazne:
Wiecej informacji o procedurach sktadowanych w SQL PL dowiesz sie z wideo na:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Video:4343

14.1 IBM Data Studio

IBM Data Studio jest kompleksowym rozwigzaniem, ktére pomaga opracowywac i zarza-
dza¢ aplikacjami bazodanowymi przez caty cykl zycia tresci. Oto kilka czynnosci, ktére
moga by¢ wykonane w Data Studio:

- tworzenie, zmienianie i usuwanie obiektéw DB2 (wraz z analizowaniem wptywdw)
- badanie i edytowanie danych - relacyjnych i XML

- wizualne budowanie wyrazen SQL i XQuery

- optymalizowanie zapytan w Visual Explain

- opracowywanie, debugowanie i wdrazanie procedur skladowanych w SQL i Java™
- opracowywanie funkcji zdefiniowanych przez uzytkownika

- opracowywanie aplikacji SQLJ

- opracowywanie zapytan i funkgcji dla aplikacji pureXML

- wykonywanie zadan przemieszczajgcych dane

- wspotpraca i dzielenie sie projektami z czitonkami zespotu

- szybkie budowanie ustug sieciowych Web Services (SOAP i REST)

- wykrywanie zwigzkéw pomiedzy obiektami baz danych a fizycznymi modelami (diagram)
- wizualizowanie danych rozdzielonych pomiedzy tabele

IBM Data Studio oparte jest na platformie Eclipse. Jest to oddzielny obraz (nie jest on
czescig obrazu instalacyjnego DB2), ktéry jest rowniez bezptatny. Obraz Data Studio
mozna pobra¢ za posrednictwem zaktadki “Download” na stronie ibm.com/db2/express.
Rysunek 14.2 przedstawia IBM Data Studio.
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Rysunek 14.2 — IBM Data Studio

14.1.2 Tworzenie procedury sktadowanej w Data Studio

W celu utworzenia procedury sktadowanej w SQL PL lub w Java wykonujemy ponizsze
kroki. Zauwazmy, ze w IBM Data Studio nie mozna utworzy¢ procedur sktadowanych

w innych jezykach.

Krok 1: Tworzenie projektu w Data Studio
Z Data Studio menu, wybieramy Plik -> Nowy -> Projekt a nastepnie Projekt opracowywa-
nia danych. Tak, jak ilustruje Rysunek 14.3.
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Rysunek 14.3 — Projekt opracowywania danych

Zgodnie z poleceniami kreatora wprowadz nazwe projektu, wskaz baze danych, do ktérej
chcesz sie podigczy¢ oraz okresl katalog JDK (ten, ktéry jest ustawiony domysinie,
zazwyczaj jest poprawny).

Krok 2: Tworzenie procedury sktadowanej
Utworzony projekt bedzie widoczny w Eksploratorze projektu danych. Na Rysunku 14.4
pokazano rozszerzony widok projektu “myProject”.
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Rysunek 14.4 — Projekt “myProject”

Rysunek 14.4 ilustruje rozne foldery, ktére naleza do projektu. W celu utworzenia
procedury sktadowanej, kliknij prawym przyciskiem myszy na folderze Procedury sktado-
wane i wybierz Nowy -> Procedura skfadowana. Uzupetnij informacje takie jak: projekt
z ktérym ma by¢ powigzana procedura sktadowana, nazwe oraz jezyk procedury (zauwaz,
ze |IBM Data Studio wspiera tylko SQL PL i Java), oraz instrukcje SQL uzywane przez
procedure. Data Studio domys$lnie wygeneruje przykfadowa instrukcje SQL. W tym
momencie, po kliknieciu Zakoncz zostanie utworzona procedura sktadowana. Tak, jak
ilustruje Rysunek 14.5.
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Rysunek 14.5 — Przykladowa procedura sktadowana

rom Dostep...apisu | Intel...niarie | 1:1

Rysunek 14.5 przedstawia wygenerowany kod przyktadowej procedury skfadowanej

‘PROCEDURA1”.

Powyzsza przyktadowa procedura sktadowana bedzie uzywana

w dalszej czesci ksigzki jako domysina.

Krok 3: Kompilowanie (wdrazanie) procedury sktadowanej
Skompiluj i wdréz utworzong procedure sktadowang klikajac na niej prawym przyciskiem
myszy w lewym panelu i wybierajgc “Wdrazaj...”. Krok ten przedstawia Rysunek 14.6.
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RYsunek 14.6 — Wdrazanie procedury skltadowanej

Krok 4: Uruchamianie procedury skladowanej

Uruchom wdrozong procedure sktadowang klikajac na niej prawym przyciskiem myszy
i wybierajgc “Uruchom”. Wyniki pojawig sie w zaktadce “Wyniki” w prawym dolnym rogu
okna.

Do uruchomienia procedury sktadowanej z Okna Komend lub Edytora Komend, uzyj
sktadni CALL <procedure name>.

14.2 Podstawy procedur sktadowanych w SQL PL

Procedury sktadowane w proceduralnym jezyku SQL PL (ang. SQL Procedural Language)
sg fatwe, zaréwno do tworzenia, jak i do nauki. Najlepszg wydajno$é osiggajg w DB2.
W tym rozdziale skupimy sie na procedurach skladowanych w SQL PL (lub prosciej:
sprocedurach sktadowanych SQL”).

14.2.1 Struktura procedury skltadowanej

Oto podstawowa sktadnia procedury sktadowane;.
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CREATE PROCEDURE proc name [( {optional parameters} )]
[optional procedure attributes] <statement>

gdzie <statement> jest pojedynczym wyrazeniem lub zbiorem wyrazen pogrupowanym
przez BEGIN [ATOMIC] ... END

14.2.2 Dodatkowe atrybuty procedury skladowanej

Ponizej opisano kilka dodatkowych atrybutéw procedury sktadowanej:

= LANGUAGE SQL
Wskazuje na jezyk uzywany przez procedure sktadowang. Domysina warto$¢
to LANGUAGE SQL. Dla innych jezykéw, takich jak Java lub C atrybut przyjmuje od-
powiednio wartosci LANGUAGE JAVA lub LANGUAGE C.

= RESULT SETS <n>
Wymagany, jesli procedura sktadowana bedzie zwracac¢ n zbiorow wynikow.

" SPECIFIC my unique name

Unikalna nazwa dla procedury. Procedura sktadowana moze byé przecigzana, tzn.
kilka procedur sktadowanych moze mie¢ takg samg nazwe, ale musi mie¢ inng liczbe
parametréw. Stowo kluczowe SPECIFIC dostarcza unikalng nazwe dla kazdej z tych
procedur, co utatwia zarzadzanie nimi. Przyktadowo, aby usung¢ procedure zawiera-
jaca atrybut SPECIFIC, wystarczy uzy¢: DROP SPECIFIC PROCEDURE. Gdyby
jednak nie byt wyszczegdlniony atrybut SPECIFIC, wéwczas nalezatoby uzyé: DROP
PROCEDURE oraz poda¢ nazwe i liczbe parametrow procedury; DB2 musi wiedziec,
ktéra z przecigzonych procedur nalezy usungc.

14.2.3 Parametry

Wyrézniamy trzy typy parametrow w procedurach sktadowanych w SQL PL:
* [N — parametr wejsciowy
e OUT - parametr wyjsciowy
¢ INOUT - parametr wejsciowy i wyjsciowy

Na przyktad:

CREATE PROCEDURE proc (IN pl INT, OUT p2 INT, INOUT p3 INT)

Podczas wywotywania procedury w instrukcji CALL, muszg by¢ uwzglednione wszystkie
parametry. Przyktadowo, aby wywotaé powyzszg procedure sktadowang nalezy uzyc¢:

CALL proc (10,7?,4)
Znak zapytania (?) w instrukcji CALL jest uzywany dla parametru OUT.

Oto inny przykfad procedury sktadowanej z parametrami:
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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

Aby wywotac¢ procedure z Edytora Komend wpisz:

call P2 (3, 4, ?)

14.2.4 Komentarze w procedurach sktadowanych w SQL PL

Sa dwie mozliwosci umieszczania komentarzy w procedurach sktadowanych w SQL PL:

=  Uzywajgc dwdch kresek. Na przykiad:
-- This is an SQL-style comment

=  Uzywajgc formatu podobnego jak w jezyku C. Na przykfad:
/* This is a C-style coment */

14.2.5 Instrukcje ztozone

Instrukcja ztozona w procedurze skfadowanej jest to instrukcja sktadajaca sie z kilku
proceduralnych instrukcji oraz instrukcji SQL zawartych pomiedzy stowami kluczowymi
BEGIN i END. Gdy po stowie kluczowym BEGIN wystepuje stowo kluczowe ATOMIC,
instrukcja zlozona traktowana jest jako jedna jednostka, tzn. wszystkie z instrukciji
znajdujgce sie w instrukcji zlozonej muszg sie zakonczy¢ powodzeniem, aby cata
instrukcja zlozona zakohczyta sie sukcesem. Jesli jakakolwiek z instrukcji zakonczy sie
niepowodzeniem, woéwczas wszystkie instrukcje sa wycofywane. Rysunek 14.7
przedstawia strukture instrukcji ztozone;.
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Rysunek 14.7 — Instrukcje ztozone

14.2.6 Deklaracje zmiennej

Do zadeklarowania zmiennej stuzy instrukcja DECLARE:
DECLARE var name <data type> [DEFAULT value];
Oto kilka przyktadow:

DECLARE templ SMALLINT DEFAULT O;

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 temp?7 CHAR(10) DEFAULT 'yes';
DECLARE temp8 VARCHAR(10) DEFAULT 'hello';
DECLARE temp9 DATE DEFAULT '1998-12-25';
DECLARE templ(O 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 Instrukcje przypisania

Do przypisania warto$ci do zmiennej stuzy instrukcja SET. Na przyktad:

SET total = 100;

Powyzsza instrukcja jest rwnowazna z:

VALUES (100) INTO total;

Dodatkowo, kazda zmienna moze by¢ ustalona jako NULL.:
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SET total = NULL;

Wywotanie warunku; wybieranie tylko pierwszego wiersza z tabeli:

SET total = (select sum(cl) from T1);
SET first val = (select cl from Tl fetch first 1 row only)

Mozna roéwniez ustala¢ zmienne w zalezno$ci od zewnetrznych wtasciwosci bazy danych:

SET sch = CURRENT SCHEMA;

14.3 Kursory

Kursor jest zbiorem wynikowym, ktéry przetrzymuje wyniki z instrukcji SELECT. Ponizej
przedstawiona jest sktadnia deklaracji, otwierania, przechodzenia i zamykania kursora:

DECLARE <cursor name> CURSOR [WITH RETURN <return target>]
<SELECT statement>;

OPEN <cursor name>;

FETCH <cursor name> INTO <variables>;

CLOSE <cursor name>;

Zadeklarowany kursor z parametrem WITH RETURN moze by¢ uzyty z nastepujgcymi
wartosciami:
e CLIENT: zbiér wynikowy zostanie zwrécony do aplikacji klienta
o CALLER: zbiér wynikowy zwrdcony jest do klienta lub do procedury sktadowanej,
ktéra dokonata wywotania

Oto przyktad procedury skltadowanej uzywajacej kursora:

CREATE PROCEDURE set ()

DYNAMIC RESULT SETS 1

LANGUAGE SQL

BEGIN

DECLARE cur CURSOR WITH RETURN TO CLIENT
FOR SELECT name, dept, job
FROM staff
WHERE salary > 20000;

OPEN cur;

END

14.4 Sterowanie przeptywem

Tak jak wiele innych jezykoéw, SQL PL posiada kilka instrukcji do logicznego sterowania
przeptywem. Ponizej znajduje sie kilka wspieranych instrukcji sterowania przeptywem:

CASE (wybiera $ciezke wykonania (tatwe wyszukiwanie)
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IF

FOR (przechodzi przez kazdy wiersz z tabeli)

WHILE

ITERATE (wymusza kolejng iteracje. Podobna do CONTINUE w C)
LEAVE (opuszcza blok lub petle. "Strukturalne Goto")

LOOP (petla nieskonczona)

REPEAT

GOTO

RETURN

CALL (wywotywanie procedury)

14.5 Wywolywanie procedur skiadowanych

Ponizsze fragmenty kodéw pokazujg jak wywotaé (CALL) procedury sktadowane napisane

w réznych jezykach programowania.

Przyktad wywotania procedury skladowanej w CLI/ODBC
SQLCHAR *stmt = (SQLCHAR *)
"CALL MEDIAN RESULT SET( 2 )" ;
SQLDOUBLE sal = 20000.0; /* Bound to parameter marker in
stmt */
SQLINTEGER salind = 0; /* Indicator variable for sal */

sqlrc = SQLPrepare (hstmt, stmt, SQL NTS);

sglrc = SQLBindParameter (hstmt, 1, SQL PARAM OUTPUT,
SQL C DOUBLE, SQL DOUBLE, O, 0, &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 */
sglrc = StmtResultPrint (hstmt);
/* Check for another result set */
sglrc = SQLMoreResults (hstmt) ;
if (sglrc == SQL SUCCESS) {
/* There is another result set */
sglrc = StmtResultPrint (hstmt);
}

Wiecej szczegotéw w przyktadowym pliku DB2: sqllib/samples/sqlproc/rsultset.c.

Przyktad wywotania procedury sktadowanej w VB.NET
Try
‘ Create a DB2Command to run the stored procedure
Dim procName As String = “TRUNC_DEMO”
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Dim cmd As DB2Command = conn.CreateCommand ()
Dim parm As DB2Parameter

cmd . CommandType CommandType.StoredProcedure
cmd . CommandText = procName

' Register the output parameters for the DB2Command

parm = cmd.Parameters.Add (“v_lastname”,
DB2Type.VarChar)

parm.Direction = ParameterDirection.Output

parm = cmd.Parameters.Add (“v_msg”,
DB2Type.VarChar)

parm.Direction = ParameterDirection.Output

‘' Call the stored procedure
Dim reader As DB2DataReader = cmd.ExecuteReader

Catch myException As DB2Exception
DB2ExceptionHandler (myException)
Catch
UnhandledExceptionHandler ()
End Try

Przyktad wywotania procedury skladowanej w Java
try
{
// Connect to sample database
String url = “jdbc:db2:sample”;
con = DriverManager.getConnection (url);

CallableStatement cs = con.prepareCall (“CALL
trunc_demo(?, ?)”);

// register the output parameters
callStmt.registerOutParameter (1, Types.VARCHAR) ;
callStmt.registerOutParameter (2, Types.VARCHAR) ;

cs.execute () ;
con.close();
}
catch (Exception e)
{

/* exception handling logic goes here */
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14.6 Btedy i przechwytywanie warunkéw

W DB2, do okreslenia pomysinego lub niepomysinego wykonania instrukcji SELECT
uzywa sie stow kluczowych SQLCODE i SQLSTATE. Stowa te muszg by¢ jawnie zadekla-
rowane w zewnetrznym obszarze procedury:

DECLARE SQLSTATE CHAR(5);
DECLARE SQLCODE INT;

Po kazdej operacji SQL, DB2 automatycznie ustawia wartosci dla powyzszych stéw
kluczowych. Dla SQLCODE, wartosci moga by¢ nastepujace:
e =0, pomysinie
> 0, pomys$lnie z ostrzezeniem
< 0, niepomysinie
=100, nie znaleziono danych. (to znaczy: instrukcja FETCH nie zwrécita danych)

L] L] L]

Dla SQLSTATE, wartosci moga by¢ nastepujace:
* sukces: SQLSTATE '00000'
* nie znaleziono: SQLSTATE '02000'
* ostrzezenie: SQLSTATE '01XXX'
* wyjatek: wszystkie inne wartosci

SQLCODE jest charakterystyczny dla systemow zarzadzania relacyjnymi bazami danych
(ang. Relational Database Management System - RDBMS) i bardziej szczegdtowy niz
SQLSTATE. SQLSTATE jest standardowy wsrod RDBMS, ale z natury jest bardzo ogdiny.
Kilka SQLCODE moze doréwnac jednemu SQLSTATE. SQLCODE i SQLSTATE omodwio-
no szczegotowo w Dodatku A ,Rozwigzywanie problemoéw”.

Warunek moze zostaé przechwycony przez dowolng instrukcje SQL. Przyktadowo,
warunek SQLSTATE '01004' zostaje wywotany, gdy podczas operacji SQL dochodzi
do uciecia wartosci. Zamiast uzywa¢é SQLSTATE '01004' do warunku mozna przypisaé
nazwe. W ponizszym przykfadzie do warunku SQLSTATE ‘01004’ zostata przypisana
nazwa “trunc”.

DECLARE trunc CONDITION FOR SQLSTATE '01004°'
Oto inne predefiniowane warunki:

e SQLWARNING
SQLEXCEPTION
e NOT FOUND

Obstuga warunku
Aby obstuzy¢ warunek nalezy utworzy¢ warunek przechwytywania (ang. condition handler),
ktéry musi zawiera¢ informacje:

+ ktéry warunek przechwyci¢
» gdzie wznowi¢ wykonywanie (w oparciu o typ przechwytywania: CONTINUE, EXIT
lub UNDO)
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+ akcje wykonywane w celu przechwycenia warunku. Akcjg moze by¢ dowolna instruk-
cja, wkaczajac strukture sterowania.

W przypadku, gdy nie ma utworzonego warunku przechwytywania i wywotany zostaje
warunek SQLEXCEPTION, procedura zostaje przerwana a klient otrzymuje komunikat
o btedzie.

Typy przechwytywan
Wyrdzniamy trzy typy przechwytywan:

CONTINUE - przeptyw zostanie kontynuowany od instrukcji nastepujacej po instrukciji,
ktéra wywotata warunek.

EXIT — przeptyw zostanie skierowany na koniec procedury.

UNDO - przeptyw zostanie skierowany na koniec procedury oraz wszystkie wykonane
instrukcje zostang wycofane.

Rysunek 14.8 ilustruje rézne warunki przechwytywania i ich zachowania.

/ BEGIN [ATOMIC] \\

DECLARE =type=HANDLER FOR <=conditions=

Als
P W
SHC

antic tatement_1; ONTINUE point
ception 3 - DNTINUE poin
Ratatement_z: /

statement_3:
END —m—u__

\ UNDO or EXIT point j

Rysunek 14.8 — Typy przechwytywan warunkow

14.7 Dynamiczny SQL

W dynamicznym SQL, w przeciwienstwie do statycznego, podczas uruchamiania nie jest
znana cafa instrukcja SQL. Przyktadowo, jesli coll i tabname sg zmiennymi w tej
instrukcji, wéwczas mamy do czynienia z dynamicznym SQL:

'SELECT ' || coll || " FROM ' || tabname;

Dynamiczny SQL nalezy stosowal przy tworzeniu DDL, dzieki czemu mozna unikng¢
probleméw z zaleznosciami i uniewaznieniem pakietéw (ang. package). Jest on réwniez
wymagany przy implementac;ji rekursji.

Dynamiczny SQL moze by¢ wywotany na dwa sposoby:
e Instrukcjg EXECUTE IMMEDATE - idealna dla pojedynczych wywotan SQL
¢ Instrukcja PREPARE wraz z instrukcja EXECUTE - idealna dla wielokrotnych
wywotan SQL
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Ponizszy fragment kodu przedstawia powyzsze podejScia wywotania dynamicznego SQL.
W przyktadzie przyjeto nastepujgcq definicje tabeli T2:

CREATE TABLE T2 (cl INT, c2 INT)

CREATE PROCEDURE dynl (IN valuel INT, IN value2 INT)
SPECIFIC dynl

BEGIN

DECLARE stmt wvarchar (255);

DECLARE st STATEMENT;

SET stmt = 'INSERT INTO T2 VALUES (2, ?)';
PREPARE st FROM stmt;

EXECUTE st USING valuel, valuel;
EXECUTE st USING value2, value?2;

SET stmt = INSERT INTO T2 VALUES (9,9)';
EXECUTE IMMEDIATE stmt;
END



Rozdziat 15 — Inline SQL PL, wyzwalacze i funkcje uzytkow-
nika

W tym rozdziale zajmiemy sie Inline SQL PL, funkcjami uzytkownika (ang. user-defined
functions - UDF) oraz wyzwalaczami.

Wazne:

Wiecej informacji o wyzwalaczach i funkcjach uzytkownika uzyskasz ogladajac wideo:
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

W Rozdziale 14 oméwiliSmy tworzenie procedur sktadowanych w SQL PL. Jezyk ten moze
by¢ réwniez uzyty jako ,inline”, tzn. istnie¢ samodzielnie bez potrzeby tworzenia procedury
sktadowanej. SQL PL uzywany w funkcjach uzytkownika i wyzwalaczach jest rowniez typu
inline; co wiecej, jest to dynamiczny SQL. Inline SQL PL wspiera tylko pewien podzbior
instrukcji SQL PL. Oto stowa kluczowe wspierane przez inline SQL PL:

DECLARE <variable>
SET

CASE

FOR

GET DIAGNOSTICS
GOTO

IF

RETURN

SIGNAL

WHILE

ITERATE

LEAVE

Oto stowa kluczowe nie wspierane przez inline SQL PL:

ALLOCATE CURSOR
ASSOCIATE LOCATORS
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DECLARE <cursor>
DECLARE ...HANDLER
PREPARE
EXECUTE
EXECUTE IMMEDIATE
LOOP
REPEAT
RESIGNAL
CALL
COMMIT/ROLLBACK
Ponizej znajduje sie przyktad ziozonego dynamicznego SQL z uzyciem inline SQL PL.

Do poprawnego dziatania nalezy utworzy¢ ponizsze tabele:

CREATE TABLE Tl (cl INT)
CREATE TABLE T3 (cl INT)

BEGIN ATOMIC

DECLARE cnt INT DEFAULT O;
DECLARE sumevens INT DEFAULT O;
DECLARE err msg VARCHAR(1000) DEFAULT '';
WHILE (cnt < 100) DO

IF mod(cnt,2) = 0 THEN

SET sumevens = sumevens + cnt;

END IF;

SET cnt=cnt+1;
END WHILE;
INSERT INTO T3 values (sumevens);
SET cnt = (SELECT 0 FROM SYSIBM.SYSDUMMY1) ;
FOR curl AS SELECT * FROM T1 DO

IF curl.cl > 100 THEN

SET cnt = cnt + 1;

END IF;

END FOR;

SET err msg = 'Rows with values > 100 is:' ||

char (cnt) ;

SIGNAL SQLSTATE '80000' SET MESSAGE TEXT = err msg;

END!

Jesli zapisaliSmy powyzszy kod do pliku o nazwie “myScript.txt”, mozemy wykona¢ go
w nastepujacy sposoéb:

db2

-td!

-vf myScript.txt

15.2 Wyzwalacze

Wyzwalacze (ang. triggers) sg obiektami bazy danych, ktére sa powigzane z tabelg, dla
ktérej zdefiniowane sa operacje realizowane, gdy na tabeli zostata wykonana operacja
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INSERT, UPDATE Ilub DELETE. Wyzwalacze sg aktywowane automatycznie. Operacje,
ktére spowodowaty uruchomienie wyzwalaczy nazywamy wyzwalajgcymi instrukcjami SQL.

15.2.1 Rodzaje wyzwalaczy

Wyrézniamy trzy typy wyzwalaczy: ,before”, ,after” i ,instead of”.

Wyzwalacze BEFORE

Wyzwalacze typu “before” sg uruchamiane zanim wiersz zostanie wstawiony, zaktualizo-
wany lub usuniety. Operacje wykonywane przez powyzszy typ wyzwalacza nie mogq
uruchamiaé innych wyzwalaczy (dlatego operacje INSERT, UPDATE i DELETE sa niedo-
zwolone).

Prosty przyktad wyzwalacza typu “before” przedstawia Rysunek 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

Rysunek 15.1 — Przyktad wyzwalacza typu ,,before”

Rysunek 15.1 ilustruje wyzwalacz ,default_class_end”, ktéry zostanie uruchomiony zanim
wykona sie instrukcja SQL INSERT na tabeli cl_sched. Tabela ta jest cze$cig bazy danych
SAMPLE. Po podigczeniu sie do tej bazy mozemy utworzy¢ i przetestowaé powyzszy
wyzwalacz. Zmienna ,n” znajdujaca sie w definicji wyzwalacza bedzie reprezentowa¢ nowg
wartos¢ instrukcji INSERT, ktéra jest wartoscig wstawiana. Wyzwalacz bedzie sprawdzat
waznosé tego, co jest wstawiane do tabeli. Jesli kolumna ,ending” podczas dodawania
rekordu nie ma przypisanej wartosci, wyzwalacz wstawi wartos¢ z kolumny ,starting”
dodajac 1 godzine.

Ponizsze instrukcje pokazujg jak przetestowa¢ wyzwalacz.

C:\Program Files\IBM\SQLLIB\BIN>db2 insert into cl sched
(class_code, day, starting) values ('abc',1l,current time)
DB20000I The SQL command completed successfully.
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C:\Program Files\IBM\SQLLIB\BIN>db2 select * from cl sched

CLASS_CODE DAY STARTING ENDING

042 :BF 4 12:10:00 14:00:00
553:MJA 1 10:30:00 11:00:00
543 :CWM 3 09:10:00 10:30:00
778 :RES 2 12:10:00 14:00:00
044 :HD 3 17:12:30 18:00:00
abc 1 11:06:53 12:06:53

6 record(s) selected.

Ponizej przedstawiono wyzwalacz ,validate sched”, ktéry rozszerza funkcjonalnosc
wczesniej opisanego wyzwalacza ,default_class _end”. Tak jak poprzednio, mozemy go
utworzy¢ i przetestowac¢ wykorzystujac baze danych SAMPLE.

CREATE TRIGGER validate sched
NO CASCADE BEFORE INSERT ON cl sched
REFERENCING NEW AS n
FOR EACH ROW
MODE DB2SQL
BEGIN ATOMIC
-- supply default value for ending time if null
IF (n.ending IS NULL) THEN
SET n.ending = n.starting + 1 HOUR;
END IF;

-- ensure that class does not end beyond 9pm
IF (n.ending > '21:00"') THEN

SIGNAL SQLSTATE '80000'

SET MESSAGE TEXT='class ending time is beyond 9pm';
ELSEIF (n.DAY=1 or n.DAY=7) THEN

SIGNAL SQLSTATE '80001'

SET MESSAGE TEXT='class cannot be scheduled on a

weekend';
END IF;
END

Wyzwalacze AFTER

Wyzwalacze typu “after” sg uruchamiane, gdy wyzwalana instrukcja SQL zakonczyta sie
powodzeniem. Operacje wykonywane przez powyzszy wyzwalacz mogg uruchamiac inne
wyzwalacze (dozwolone jest kaskadowanie do 16 pozioméw). Wyzwalacze typu “after”
wspierajg operacje INSERT, UPDATE i DELETE. Ponizej znajduje sie przyktad wyzwala-
cza typu “after”.

CREATE TRIGGER audit emp sal
AFTER UPDATE OF salary ON employee
REFERENCING OLD AS o NEW AS n
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FOR EACH ROW
MODE DB2SQL
INSERT INTO audit VALUES (

CURRENT TIMESTAMP, ' Employee ' || o.empno || ' sa-
lary changed from ' || CHAR(o.salary) || ' to " ||
CHAR(n.salary) || " by ' || USER)

W tym przyktadzie wyzwalacz audit_emp_sal jest uzywany do sprawdzania kolumny
,salary” w tabeli ,employee”. Gdy kto$ dokona zmiany w tej kolumnie, uruchomiony
zostanie wyzwalacz, ktory zapisze do tabeli ,audio” informacje o dokonanych zmianach.
Linia ,OLD as o NEW as n” wskazuje, ze przedrostek “0” bedzie reprezentowat starg lub
istniejacg wartos¢ w tabeli a przedrostek “n” bedzie reprezentowat nowg warto$¢ pocho-
dzaca z instrukcji UPDATE. Zatem, ,0.salary” reprezentuje starg lub istniejgca wartosé
kolumny salary, a ,n.salary” wartos¢ zaktualizowana.

Wyzwalacze ,,INSTEAD OF”

Wyzwalacze typu ,instead of’ sg definiowane na widokach. Logika zdefiniowana w wyzwa-
laczu jest wykonywana zamiast wyzwalanej instrukcji SQL. Przyktadowo, jesli dokonamy
aktualizacji na widoku, powyzszy wyzwalacz zostanie w rzeczywistosci uruchomiony
do dokonania aktualizacji tabel bazowych, na ktérych opiera sie widok.

Wyzwalacze nie mogg byé tworzone w IBM Data Studio. Mozna je utworzyé z Centrum
sterowania lub za pomocg Narzedzi uruchamianych z wiersza komend (Okno komend,
Procesor wiersza komend lub Edytor komend).
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Laboratorium #12 — Tworzenie wyzwalacza w Centrum sterowania

Cel

Wyzwalacze sg obiektami bazy danych, ktore stuzg do wykonywania logiki
biznesowej, gdy dochodzi do operacji modyfikujacej dane w tabeli. W tym Labora-
torium za pomocg Centrum sterowania utworzysz wyzwalacz, ktéry bedzie
przetrzymywat zapis zmian dokonanych w tabeli SALES. Zarejestrujesz czas oraz
identyfikator uzytkownika, ktéry dokonat tych zmian.

Kroki
1. Uruchom Centrum sterowania.

2. W tym Laboratorium bedziesz musiat utworzy¢ dodatkowg tabele, ktora
bedzie przechowywata logi. Utwoérz tabele o nastepujacych wtasnosciach:

Nazwa tabeli: saleslog

Pierwsza kolumna:
Nazwa: userid
Typ danych: VARCHAR(128)
Inne atrybuty: NOT NULL

Druga kolumna
Nazwa: daytime
Typ danych: TIMESTAMP
Inne atrybuty: NOT NULL

Wskazéwka: Utworz tabele za pomocg Edytora komend instrukcjg
CREATE TABLE lub uzyj Kreatora tworzenia tabel w Centrum sterowania.

3. Kiiknij prawym przyciskiem myszy na folderze Wyzwalacze i wybierz opcje
Utworz.... Pojawi sie okno Utworz wyzwalacz.

4. Wprowadz ponizsze informacje:

Schemat wyzwalacza: Identyfikator uzytkownika, ktérym jeste$ zalogowany
(powinno by¢ ustawione domysinie)

Nazwa wyzwalacza: audit_sales

Schemat tabeli lub widoku: Identyfikator uzytkownika, ktérym jestes zalo-
gowany (powinno by¢ ustawione domysinie)
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Nazwa tabeli lub widoku: SALES

Czas wyzwolenia dziatania: Pdzniej niz

Operacja powodujgca uruchomienie wyzwalacza: Aktualizacja kolumn (nie
okreslaj zadnej z kolumn, poniewaz chcemy odpali¢ wyzwalacz, gdy jaka-

kolwiek z kolumn zostanie zaktualizowana).

Komentarz: Logi wszystkich aktualizacji na tabeli Sales.

T Utworz wyzwalacz

EMEM - DEZ - SAMPLE

Wiyzwalacz | wiyzwalane dziakanie

Schemat wyzwalacza MMARCZEWSKI w Mazwa wyzwalacza audit_zales
Schermat tabeli lub widoku |MMARCZEWSE] W MHazwa tabeli lub widoku [SALES w
Czas wyzwolenia dziakania Operacja powodujaca uuchomienie wyzwalacza
) Wiezednie] niz ) Wistaw
(%) Péénie] niz ) Usur
) Zamiast (%) Aklualizacia kalumn
SALES_DATE
SALES_PERSOM
REGIOM
SALES

Komentarz | Logi wszystkich aktualizacj na tabel Salad

Anuiluj Pomoc

5. W zaktadce Wyzwalane dziatanie wybierz opcje Dla kazdego Instrukcja.
Uzyj ponizszego kodu dla wyzwalanego dziatania:

WHEN ( 1=1 )
BEGIN ATOMIC
INSERT INTO saleslog (userid, daytime) VALUES (CURRENT
USER, CURRENT TIMESTAMP) ;
END

(Wazne: Instrukcja: odpala sie jednorazowo, gdy zakonczy sie instrukcja
uruchamiajgca wyzwalacz. Wiersz: powoduje, Ze wyzwalane dziatanie zostanie
uruchomione za kazdym razem, gdy instrukcja SQL wptynie na wiersz.)
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o Utwérz wyzwalacz

EMEM - DEZ - SAMPLE

Wivzwalacz “Wyzwalane dziakanie

T abela tymiczazowa dla starch wisrszy
T abela tymeozazowa dla nowych wierszy
Dla kazdego () Wiersz () Instrukcia

WWinzwalane dziakanie

e 121
BEGIMN ATOMIC

IMSERT INTO zaleslog [usend, daytime) VWALIES [CURREMT USER, CURREMT
TIMESTAMPY;
EMD

| ok || anui || PokazSal || Pomoc |

Aby utworzy¢ wyzwalacz kliknij OK.

6.

7.

Wyzwalacz powinien znajdowac¢ sie w folderze Wyzwalacze.
Usun wszystkie wiersze z tabeli saleslog. (DELETE FROM saleslog).

Zaktualizuj rekord w tabeli sales. (Wskazéwka: uzyj Edytora komend lub
Asysty SQL).

Sprawdz zawartosc tabeli saleslog. lle zawiera wierszy?
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15.3 Funkcje uzytkownika

Funkcja uzytkownika (ang user-defined function - UDF) jest obiektem bazy danych, ktory
mapuje zbiér wartosci wejsciowych w zbidér wartosci wyjsciowych. Przyktadowo, funkcja
moze pobiera¢ miare w calach i zwraca¢ wynik w centymetrach.

DB2 wspiera tworzenie funkcji w SQL PL, C/C++, Java, CLR (Common Language
Runtime) i OLE (Object Linking and Embedding). Ze wzgledu na prostote, popularnosc
i wydajnos¢ zajmiemy sie funkcjami napisanymi w jezyku SQL PL.

Wyrézniamy cztery typy funkcjii: skalarne, tabelaryczne, wierszowe i kolumnowe. W tym
rozdziale skupimy sie tylko na funkcjach skalarnych i tabelarycznych.

15.3.1 Funkcje skalarne

Funkcje skalarne zwracajg pojedyncza warto$¢. Funkcje skalarne nie mogg zawieraC
instrukcji SQL, ktére zmieniajg stan bazy. Oznacza to, ze instrukcje INSERT, UPDATE
i DELETE sa niedozwolone. Oto kilka wbudowanych funkcji skalarnych: SUM(), AVG(),
DIGITS(), COALESCE() i SUBSTR().

DB2 umozliwia tworzenie funkcji dostosowanych do potrzeb uzytkownika, w ktérych mozna
zawrze¢ czesto uzywane zapytania. Przyktadowo, gdy przeprowadza sie migracje aplikaciji
z bazy Oracle do DB2, czesto wywotuje sie funkcje Oracle o nazwie NVL(). Odpowiedni-
kiem tej funkcji w DB2 jest wbudowana funkcja o nazwie COALESCE. Zamiast zmienia¢
nazwy wszystkich funkcji NVL, mozemy utworzyé¢ funkcje zdefiniowang przez uzytkownika
w DB2 o nazwie NVL i wywotaé funkcje COALESCE tak, jak pokazano ponizej.

CREATE FUNCTION NVL (p_varl VARCHAR (30),
p_var2 VARCHAR(30))

SPECIFIC nvlvarchar30

RETURNS VARCHAR (30)

RETURN COALESCE (p_varl, p varz2)

Funkcja COALESCE zwrdci pierwszy niezerowy argument.
Ponizej przedstawiono kolejny przyktad funkcji skalarnej. Funkcja o nazwie “deptname”
bazujgaca na id pracownika zwréci numer dziatu pracownika:

CREATE FUNCTION deptname (p _empid VARCHAR(6))
RETURNS VARCHAR (30)
SPECIFIC deptname
BEGIN ATOMIC
DECLARE v_department name VARCHAR(30);
DECLARE v_err VARCHAR(70);
SET v_department name = (
SELECT d.deptname FROM department d, employee e
WHERE e.workdept=d.deptno AND e.empno= p_empid) ;
SET v_err = 'Error: employee ' || p_empid || ' was not
found';
IF v_department name IS NULL THEN
SIGNAL SQLSTATE '80000' SET MESSAGE TEXT=v_err;
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END IF;
RETURN v_department name;
END

Aby przetestowaé funkcje wpisujemy ponizsze polecenie w Oknie komend lub powloce
Linux/UNIX:

db2 "values (deptname ('000300"))"

Wywotywanie skalarnych UDF

Skalarne UDF mogg by¢ wywotywane w instrukcjach SQL, gdy oczekiwana jest wartos¢
skalarna, lub w klauzuli VALUES. Oto dwa przykiady przedstawiajace wywotanie skalarnej
funkcji COALESCE:

SELECT DEPTNAME, COALESCE (MGRNO, 'ABSENT') FROM DEPARTMENT

VALUES COALESCE (‘A’,’B’)

15.3.2 Funkcje tabelaryczne

Funkcje tabelaryczne zwracajg tablice wierszy. Mozemy je wywota¢ za pomoca klauzuli
FROM. W przeciwienstwie do funkcji skalarnych, funkcje tabelaryczne moga zmieniac stan
bazy danych, dlatego tez instrukcje INSERT, UPDATE i DELETE sg dozwolone.

Oto kilka  wbudowanych  funkcji  tabelarycznych: SNAPSHOT_DYN_SQL()
i MQREADALL(). Funkcje tabelaryczne sg podobne do widokoéw, z tg réznicq, ze pozwalajg
na modyfikacje danych (INSERT, UPDATE i DELETE). Zazwyczaj sg uzywane do
zwracania tablicy i przechowywania rekordu kontrolnego.

Ponizej przedstawiono przyktad funkcji tabelarycznej, ktéra wylicza zbiér pracownikow
z danego dziatu:

CREATE FUNCTION getEnumEmployee (p_dept VARCHAR(3))
RETURNS TABLE
(empno CHAR(6),
lastname VARCHAR(15),
firstnme VARCHAR(12))
SPECIFIC getEnumEmployee
RETURN
SELECT e.empno, e.lastname, e.firstnme
FROM employee e
WHERE e.workdept=p dept

Aby przetestowac powyzszg funkcje wpisz:
db2 "SELECT * FROM table (getEnumEmployee('D11')) AS t"
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Wywotywanie tabelarycznych UDF

Tabelaryczny UDF wywotuje sie za pomocg klauzuli FROM w instrukcji SQL. Funkcja

TABLE() musi posiada¢ alias. Rysunek 15.2 ilustruje jak wywota¢ funkcje “getEnumEm-
ployee”.

SELECT * FROM
TABLE (getEnumEmployee ('E01')) T

\

TABLE() function alias

Rysunek 15.2 — Wywolywanie funkcji tabelarycznej.
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Laboratorium #13 — Tworzenie UDF w IBM Data Studio

Cel

W tym Laboratorium utworzysz w IBM Data Studio skalarng funkcje uzytkownika.
Dzieki temu zdobedziesz dodatkowe doswiadczenie w pracy z Data Studio,
a takze poszerzysz swoja wiedze dotyczacg SQL PL dla funkcji uzytkownika.

Kroki

1.

2.

6.

Uruchom IBM Data Studio (Wskazowka: jest dostepne z menu Start).

Z okna Eksplorator projektu danych wybierz projekt, ktory utworzytes w po-
przednim Laboratorium i wybierz Otworz projekt.

Prawym przyciskiem myszy kliknij na folder Funkcje zdefiniowane przez
uzytkownika. Z menu wybierz Nowy, a nastepnie Funkcja zdefiniowana
przez uzytkownika.

W widoku edycji powinien pojawi¢ sie szkielet funkcji. Zmodyfikuj kod, tak
jak ponizej:

CREATE FUNCTION booktitle(p bid INTEGER)
RETURNS VARCHAR (300)

SQL UDF (Scalar)

SPECIFIC booktitle

Fl: BEGIN ATOMIC

DECLARE v _book title VARCHAR(300);
DECLARE v_err VARCHAR (70) ;

SET v_book title = (SELECT title FROM books WHERE p bid = bo-
ok id);
SET v_err = 'Error: The book with ID ' || CHAR(p bid) |[]| '

was not found.';

IF V_book_title IS NULL THEN SIGNAL SQLSTATE '80000' SET
MESSAGE TEXT=v_err;

END IF;

RETURN v_book title;

END

Zbuduj funkcje klikajac na niej prawym przyciskiem myszy i wybierajac
opcje Wdrazaj.

Uruchom stworzong funkcje klikajac Wykonaj na pasku narzedzi.
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7. Jako, ze stworzona funkcja przyjmuje jeden parametr, wyswietlone zosta-
nie okno dialogowe, w ktore nalezy wpisa¢ wartos¢ parametru.

Wprowadz wartos¢: 80002
Jaki jest wynik?
Wprowadz wartosc¢: 1002

Co stato sie tym razem? (Wskazéwka: Spdjrz na zaktadke Komunikaty
w sekcji Wyjscie danych).

8. Po zakonczeniu zamknij IBM Data Studio.






Rozdziat 16 — SQL/XML i XQuery

W rozdziale tym oméwimy pureXML - technologie dostarczang wraz z DB2, wpierajaca
natywne przechowywanie danych XML. Wiele z przykfadéw i wnioskow zaprezentowanych
w tym rozdziale zostato zaczerpnietych z IBM Redbook: DB2 9: pureXML overview and
fast start. Aby dowiedzie¢ sie wiecej, zajrzyj do sekcji Zrédta informaciji o DB2.

Rysunek 16.1 pokazuje obszar zagadnien DB2, ktéry bedziemy omawia¢ w tym rozdziale.

DB2 Tools

Command Line Tools
Command Editor
Command Line Processor
Command Window

Development Tools DB?2 Environment
DB2 Developer Workbench

Project Deployment Tool

Database Manager

General Administration Tools Configuration

Caontral Center File (dbm cfg)

Journal

License Center Database MYDB1

-] Replication Center Database

Task Center Configuration
File (db cfg)

Inform ation

Information Center
Check for DB2 Updates

Monitoring Tools

Event Analyzer

Health Center

Indoubt Transaction Manager
IMemory Visualizer

Activity Monitor

Setup Tools
Configuration Assistant
Configure DB2 MNet Data Providgr
Default DB2 Selection Wizard
First Steps

Rysunek 16.1 — DB2: polecenia DB2, SQL/XML oraz XQuery
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Wazne
Aby dowiedzie¢ sie wiecej o pureXML obejrzyj wideo:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4382

16.1 Wykorzystanie XML w bazie danych

Dokumenty XML mogag by¢ przechowywane w plikach tekstowych, repozytoriach XML oraz
bazach danych.

Sa dwa gtéwne powody, dla ktérych tak wiele firm decyduje sie na przechowywanie plikow
XML w bazach danych:

= Mapowanie wielkich plikbw XML podpada pod zadania baz danych. Pliki XML
to takie same dane jak kazde inne, tylko majg troche inny format. Z tych samych
powodow relacyjne bazy danych pasujg do plikéw XML: Bazy danych udostep-
niajg wydajne przechowywanie i odczytywanie, solidne wsparcie dla trwatosci
danych, mechanizmy tworzenia kopii zapasowych i odzyskiwania danych,
wsparcie dla transakcji, wydajnosci i skalowalnosci.

=  Spojnosé: poprzez przechowywanie zaleznych od siebie dokumentéw XML ra-
zem, mozemy dotaczy¢ nowe dane XML do istniejacych juz zalezno$ci oraz ta-
czy¢ SQL z XPath i XQuery w jednym zapytaniu. Ponadto, dane relacyjne moga
by¢ publikowane jako XML i vice versa. Dzieki integracji z bazami danych mozna
lepiej wspiera¢ aplikacje Webowe SOA i ustugi sieciowe (Web Services).

16.2 Bazy danych XML

Istniejg dwa typy baz danych do przechowywania danych XML:
= XML-owe bazy danych
= natywne bazy danych XML

16.2.1 XML-owe bazy danych

XML-owe bazy danych wykorzystuja model relacyjny do przechowywania podstawowych
danych modelu. Wymaga to mapowania pomiedzy modelem danych XML (hierarchicz-
nym), a relacyjnym, albo przechowywania danych XML jako duze pliki tekstowe. Chociaz
mozna to uznaé za przestarzatg technologie, jest ona wcigz uzywana przez wielu
dostawcéw baz danych. Rysunek 16.2 wyjasnia doktadnie obie opcje przechowywania dla
XML-owych baz danych.
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Rysunek 16.2 — Dwie mozliwosci przechowywania danych w XML-owych bazach
danych.

Po lewej stronie Rysunku 16.2 widzimy metode “CLOB/Varchar” stuzaca do przechowywa-
nia danych XML. Gdy uzywamy tej metody, dokument XML jest przechowywany jako cigag
znakoéw lub CLOB bez jakiegokolwiek przetworzenia. Jesli chcemy odczytaé czesé
dokumentu XML, nasz program musi przetworzy¢ caty cigg znakéw i znalez¢ to, czego
szukamy. Nie jest to metoda bardzo elastyczna.

Inng mozliwoécig przechowywania danych dla XML-owych baz danych jest ich rozdrabnia-
nie (ang. shredding). Jest ona przedstawiona na Rysunku 16.2 po prawej stronie. Przy
wykorzystaniu tej metody caty dokument XML jest ciety na mniejsze czesci, ktore sg
przechowywane w tabelach. Hierarchiczny model dokumentu XML jest przeksztatcany
na model relacyjny. Nie sprzyja to elastycznosci: wprowadzanie zmian w dokumencie XML
(do tabel odpowiadajacych danemu dokumentowi) nie jest juz takie tatwe. Konieczne moze
by¢ takze utworzenie wielu dodatkowych tabel. Nie jest to tez najlepsza metoda pod
wzgledem wydajnosci. Jesli chcemy otrzymac oryginalne dane musimy wykona¢ kosztow-
ne operacje SQL, ktére moga by¢ tym kosztowniejsze, im wigcej tabel jest potgczonych.

16.2.2 Natywne bazy danych XML

Natywne bazy XML wykorzystujg hierarchiczny model danych XML do przechowywania
i obrobki danych. Format przechowywanych danych jest taki sam, jak danych wejsciowych,
nie nastepuje zadne mapowanie na model relacyjny, i dokumenty XML nie sg przechowy-
wane jako duze obiekty. Podczas uzycia zapytan XPath lub XQuery sg one wykonywane
natywnie przez silnik, a nie przerabiane na zapytania SQL. Dlatego takie bazy danych
nazywamy natywnymi. DB2 od wersji 9 jest jedynym komercyjnym serwerem danych
wykorzystujacym i posiadajagcym te opcije.

16.3 XML w DB2

Rysunek 16.3 przedstawia w zarysie, jak dane relacyjne i hierarchiczne XML sg przecho-
wywane w DB2, zaczynajac od wersji 9. Zakladamy, Ze tabela dept jest okreslona
w nastepujacy sposoéb:
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CREATE TABLE dept (deptID CHAR(8),.., deptdoc XML) ;

Rysunek 16.3 — XML w DB2

Zauwazmy, ze definicja tabeli uzywa nowego typu danych XML dla kolumny deptdoc.
Lewa strzatka na rysunku wskazuje relacyjng kolumne deptID przechowujgaca dane
w formacie relacyjnym, a kolumna XML deptdoc w formacie hierarchicznym.

Rysunek 16.4 pokazuje, ze poczawszy od DB2 9, istniejg obecnie cztery sposoby dostepu
do danych:

= przy uzyciu SQL do danych relacyjnych

= przy uzyciu SQL z rozszerzeniami XML do danych XML

= przy uzyciu XQuery do danych XML

= przy uzyciu XQuery do danych relacyjnych

SERVER
CLIENT

DB2 Client/
Customer Client

Application

Rysunek 16.4 — Cztery sposoby dostepu do danych w DB2

Podczas gdy osoba pracujgca z SQL moze widzie¢ DB2 jako swiat klasy RDBMS, ktéra
takze wspiera XML, osoba zajmujgca sie XML-em moze widzie¢ DB2 jako swiat klasy
repozytorium, ktéra tez wspiera XML.
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Zauwazmy, ze IBM uzywa terminu pureXML zamiast ,natywny XML” do opisu tej technolo-
gii. Inni producenci uzywajg starych technologii uzywajacych typu CLOB lub tahcucha
znakoéw albo rozdrabniania dokumentu XML i nazywajg je ,natywnym XML”. Aby unikng¢
nieporozumien, IBM zdecydowat sie uzy¢ nowego terminu - pureXML, jako znaku
towarowego, takze aby zapobiec wykorzystywania tego okreslenia przez innych producen-
téw do oznaczania nim innych technologii. W wersji 9.1 DB2, technologia pureXML mogta
zosta¢ uzyta tylko wtedy, gdy baza danych byta stworzona ze strong kodowg Unicode.
W wersji 9.5 zniesiono to ograniczenie i pureXML mozna wykorzystywac¢ w bazach danych
takze ze strong kodowag inng niz Unicode.

16.3.1 Zalety technologii pureXML

Ze stosowania technologii pureXML wynika wiele korzysci:

Mozemy bezproblemowo i swobodnie wykorzystywaé relacyjnos¢, biorgc pod
uwage, ze dokumenty XML sg przechowywane w kolumnach tabel przy uzyciu

nowego typu danych XML.

Mozemy zmniejszy¢ ztozono$¢ kodu. Na Rysunku 16.5 przedstawiony jest przy-
ktadowy skrypt PHP, z uzyciem i bez uzycia pureXML. Korzystanie z pureXML
(zielona ramka) pozwala zmniejszy¢ liczbe linii kodu. Oznacza to nie tylko, ze kod
jest mniej skomplikowany, ale ogdlne wyniki wydajnosciowe moga sie poprawic,
poniewaz jest mniej kodu do analizy i utrzymania.

Rysunek 16.5 — Ztozonos¢ kodu z i bez uzycia pureXML

Y = :_1
Iphip i
jconn = dbl connect{§dbname, Sdbuser, jdbpass);
ffilsContents = file get_contents
{"customers/el.xml™)
fdom < simplexm]l load string(ffileContents):
§eume = db2_prepare|§esnn, "VALUES (NEXT VALUE FOR e R o ra iy ]
S foustiams = [string] Jdom—rname:
g "_Ef'.r' r'v;-'ul':- 1‘+ b - gt foustCountey = (stcingl $dom-raddr]"countey”]:
’ . o con " icin b bt fcustScreet = (2tring) fdom-scaddr->street;
ffilecantants _;-:J--‘_ T foustCity = [strimg] fFdon->addc->city:
-.f > -|.r :n.' 1”.--._-7‘:._\.-11- fcunatProvinoe = [string] fdom->addr-»>|"prov-state™):
["customaceScl. xml") &
. foustiip = |stringl fdom-rmddr->|"pocode-gipT):
. ScustPhone = (string| Sdom->phone;
facmt = dbi_prepare{fconn, "INSERT INTO xmloustimer ¥ #
(Cid, Info} WALUES {2, 2)™): - £ .
S, g = - x | fotmt = db: prepars|§oconm, "INSERT INTO sgleustomer
17 !dbd execute{istmc, array|§Cid, $fileContents))) (O15. Wame, Countiy, Screst, Citys Province; Fis
(i, . Lountry, Sc L, ¥ y P ince, Eip,
Phone, Info) VALUES: (2, 2, 2, 2, 2, 2, 2y 2, 2)*):
echo b stmt errocmsg(§scme)

— = 9 I dh2 exscuts (§stmt, srcap(fcia, jcustiams,
foustCountry, feoustSerese, ScustCity, JeustPeevines,
foustZip, SoustPhone, SfilaCantents) |) |

2cho @bl stmt_ercotmag|fetmt);
]
% tle_get_contents
[proc iy »
fdem = mimplexml load string(§filsContents];:
$prodID = (string) Sdom("pid®]; _s""""-"""”’f'_l'-" '_.f‘|" get_contents
Fproducts/pl.xml®)
$atmt = d52:prepacre{fcunn; WINSERT INTO. mmiprodizt §dom = simplexml_loead string(§fileContents):
(Pid, Dezcription) VALUES 1™z - . —
-~ - fprodiIb = [string) don["pid"}; -
1%/ !dbE execute|fstmt. arrav(forodld pi | i {iiskinga. |

Zmiany w schemacie sg tatwiejsze przy uzyciu XML i technologii pureXML. Rysu-
nek 16.6 pokazuje przyktad zwiekszonej elastycznosci. Zatézmy, ze mamy do dys-
pozycji baze danych sktadajacy sie z tabel Employee i Department. Pracujac z nie-
XML-owg bazg danych, gdy przetozony poleci nam zapamietac, oprécz numeru te-
lefonu do domu pracownika, takze jego numer telefonu komérkowego, zwykle aby
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wprowadzi¢ takie zmiany dodalibySmy nowg kolumne do tabeli Employee i w nigj
zapisaliby$my numer telefonu komérkowego. Metoda ta jednak bytaby sprzeczna
relacyjnych zasadami normalizacji relacyjnych baz danych. Jesli chcemy zacho-
wac te zasady, nalezatoby utworzy¢ nowg tabele Phone i przenie$¢ do niej
wszystkie informacje o numerach telefonéw. Do tej tabeli mozna by takze dodawaé
informacje o numerach telefonéw komérkowych. Tworzenie nowej tabeli "Phone"
jest kosztowne, nie tylko dlatego, ze duza ilo$¢ wczeéniej istniejgcych danych musi
zostaé przeniesiona, ale rowniez dlatego, ze wszystkie zapytania SQL w aplikacji
beda musiaty zosta¢ zmienione, aby wskazywaty na nowa tabele.

Zamiast tego, po lewej stronie Rysunku 16.6, pokazujemy, jak mozna to zrobi¢ za
pomoca jezyka XML. Jezeli pracownik "Christine" posiada rowniez numer telefonu
komédrkowego, aby wprowadzi¢ te informacje, wystarczy dodaé nowy tag XML. Je-
zeli pracownik "Michael" nie ma numeru telefonu komérkowego, moze zosta¢ bez
zmian.

<DEPARTMENT dentid="15" depiname="Sales"> Requires:
<EMPLOYEE> A i
e e . NOTI‘!]EIlIZE_I'tlon of emstmg_data !
<FIRSTNAME >CHRISTINE</FIRSTNAME= * Modification of the mapping
<LASTNAME>SMITH</LASTNAME> - Change of applications
<PHONE »408-463-4963</PHONE>
<PHONE>415-010-1234</PHONE> Phone
<SALARY=52750 00</SALARY = EMPNO PHONE
</EMPLOYEE>
CENPLOYEES 27]406-463-1234
<EMPNO=>27</EMPNO= 10(415-010-1234
<FIRSTNAME=>MICHAEL=/FIRSTNAME= 10(408-463-4963
<LASTNAME>THOMPSON</LAST NAME >
<PHONE>406-463-1234</PHONE>
<SALARY>41250 00</SALARY> Department
</EMPLOYEE> DEPTID DEPTNAME .
</DEPARTMENT> 15[Sales Costly!
Employee N y
DEPTID|EMPNO |FIRSTNAME |LASTNAME F'I-TQU SALARY
15 27 |MICHAEL THOMPSON |406-485:1234 41250
15 10|CHRISTINE SMITH 4097463-4963 52750
.

Rysunek 16.6 — Wigksza elastycznos¢ danych przy uzyciu XML

Mozemy poprawi¢ wydajnos¢ aplikacji XML. Badania wykonane z uzyciem techno-
logii pureXML wykazaty ogromng poprawe wydajnosci dla wielu aplikacji XML. Ry-
sunek 16.7 pokazuje wyniki testu dla firmy, ktéra zrezygnowata ze starszych tech-
nologii na rzecz pureXML. W srodkowej kolumnie przedstawione sg wyniki uzy-
skane przy pomocy starej metody pracy z XML, trzecia kolumna pokazuje wyniki
otrzymana przy uzyciu pureXML.
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[Cel linne relacyjne bazy |DB2 z pureXML
danych
\Wyszukiwanie i pobieranie w CLOB: 8 hrs 30 min.
procesach biznesowych Shred: 2 hrs
Zalezne polecenia wejscia/wyjscia 100 35
(zysk 65%)
Dodanie pola do schematu 1 tydzien 5 min.
Zapytania 24 - 36 godzin 20 sekund - 10 min

Rysunek 16.7 — Zwiekszona wydajnos¢ przy uzyciu technologii pureXML
16.3.2 Podstawy XPath

XPath jest jezykiem, ktory moze by¢ uzywany do odpytywania dokumentéw XML. Rysunek
16.8 pokazuje przyktadowy dokument XML, a Rysunek 16.9 przedstawia ten sam

dokument reprezentowany w postaci struktury drzewiastej. Bedziemy korzysta¢ z postaci
struktury drzewiastej, aby wyjasni¢ w jaki sposéb dziata XPath.

<dept bldg="*101">
<employee id="901">
<name>John Doe</name>

<phone>408 555 1212</phone>
<office>344</office>

</employee>

<employee id=“902">
<name>Peter Pan</name>
<phone>408 555 9918</phone>

<office>216</office>
</employee>
</dept>
Rysunek 16.8 — Dokument XML
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

Rysunek 16.9 — Reprezentacja drzewiasta dokumentu XML z Rysunku 16.8
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Szybkim sposobem, aby nauczyé sie XPath, jest poréwnanie go do polecenia change
directory (cd) w MS-DOS albo Linux/Unix. Przy uzyciu polecenia cd poruszasz sie
po drzewie w taki sposob:

cd /directoryl/directory2/..

Podobnie w XPath uzywasz symbolu ,slash”, aby przej$¢ od jednego elementu do
drugiego w dokumencie XML. Na przyktad w dokumencie z Rysunku 16.9 mozesz
odczyta¢ nazwiska wszystkich pracownikéw przy uzyciu nastepujacego zapytania XPath:

/dept/employee/name

Wyrazenia XPath

Wyrazenia XPath uzywajg w peti kwalifikowanych Sciezek do okreslenia elementéw i/lub
atrybutéw. Aby pobrac tylko wartos¢ (wezet tekstowy) elementu, uzywamy funkcji ,text()”.
Tabela 16.1 pokazuje zapytania XPath i odpowiadajgce im wyniki, przy uzyciu dokumentu
XML z Rysunku 16.9.

XPath Wynik
dept/@bldg 101
dept/employee/@id 901
902
dept/employee/name <name>Peter Pan</name>
<name>John Doe</name>
dept/employee/name/text() [Peter Pan
John Doe

Tabela 16.1 — Przyktady wyrazen XPath

Znaki specjalne XPath

Wyr6zniamy dwa gtéwne znaki specjalne w XPath:
o “ - odpowiada dowolnemu tagowi
o ‘I’ - znak ,jestem-swoim-przodkiem”

Tabela 16.2 zawiera wiecej przyktadow z wykorzystaniem dokumentu XML z Rysunku 16.9

XPath Wynik

dept/employee/*/text() John Doe
408 555 1212
344

Peter Pan
408 555 9918
216
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dept/*/@id 901
902
Iname/text() |Peter Pan
John Doe
dept/lphone <phone>408 555 1212</phone>
<phone>408 555 9918</phone>

Tabela 16.2 — Przyktady znakéw specjalnych w XPath

Predykaty w XPath

Predykaty sg zawarte w nawiasach kwadratowych [ ]. Mozemy je poréwnaé do wyrazenia

WHERE w SQL. Na przyktad [@id="902"]

moze by¢ przeczytane jako: ,gdzie atrybut

id jest rowny 902”. Wiele predykatéw moze by¢ zdefiniowanych w jednym zapytaniu XPath.
Aby wskazaé pozycje szukanego elementu uzywamy predykatu [n], co oznacza, ze bedzie
wybrany n-ty element. Na przyktad, pracownik[2] oznacza, ze zostang zwrdocone dane
o drugim pracowniku. Tabela 16.3 zawiera wiecej przyktadéw:

XPath

Wynik

dept/employee[@id="“902"]/name

<name>Peter Pan</name>

dept[@bldg=“101")/employee|office
>“300"]/name

<name>John Doe</name>

/employee[office="344" OR office="216"]/@id 901
902
dept/employee[2)/@id 902

Table 16.3 — Przyktady predykatow w XPath

XPath: oznaczenie rodzica

Podobnie do MS-DOS lub Linux/UNIX, mozemy uzy¢ znaku ,.” (kropka), aby wyrazi¢, ze
odnosimy sie do biezacego kontekstu, a ,..” (kropka kropka) aby wyrazi¢, ze odnosimy sie

w kontekscie rodzica.
Tabela 16.4 zawiera wiecej przyktadow:

XPath

Wynik

dept/employee/name[../@id=“902"]

<name>Peter Pan</name>

dept/employee/office[.>“300”]

<office>344</office>

dept/employeeloffice > “3007)/office

<office>344</office>

dept/employee[name=“John Doe”]/../@bldg

101

dept/employee/name[.=“John Doe”]/../../@bldg

101

Tabela 16.4 — Oznaczenie rodzica w XPath
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16.3.3 Definicja XQuery

XQuery jest jezykiem stworzonym dla XML. Obstuguje on Sciezki wyrazen pozwalajace
przechodzi¢ po hierarchicznej strukturze XML. W rzeczywistosci, XPath jest podzbiorem
XQuery, dlatego wszystko, czego nauczytes sie wczesniej na temat XPath dotyczy takze
XQuery. XQuery obstuguje zarébwno dane znanych typow, jak i pozostate. XQuery nie
dostarcza wartosci null, poniewaz dokumenty XML pomijajg wartosci brakujgce i nieznane.
XQuery zwraca sekwencje danych w postaci XML.

Wazne jest, aby pamietaé, ze w wyrazeniach XPath i XQuery uwzgledniana jest wielkos¢
liter.

XQuery wspiera wyrazenia FLWOR. W kontekscie jezyka SQL, odpowiadatoby ono

wyrazeniu SELECT-FROM-WHERE. W nastepnej sekcji opisano wyrazenia FLWOR
bardziej szczegétowo.

XQuery: Wyrazenia FLWOR

FLWOR oznacza:
= FOR - przechodzenie po kolekgji, przypisywanie elementu do zmiennej
= LET - przypisywanie elementy do kolekgcji
= WHERE - usuwanie elementéw z kolekg;ji
= ORDER - zmiana kolejnosci elementéw w kolekciji
= RETURN - zwracanie wyniku

Jest to wyrazenie, ktére umozliwia manipulowanie dokumentami XML, pozwalajace
zwraca¢ nowe wyrazenie. Na przyktad: Zatézmy, ze mamy tabele o nastepujacej struktu-
rze:

CREATE TABLE dept (deptID CHAR(8),deptdoc XML) ;
i ponizszy dokument XML znajduje sie w kolumnie deptdoc:

<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>

Wyrazenie XQuery razem z wyrazeniem FLWOR moze wyglada¢ nastepujaco:
xquery

for $d in db2-fn:xmlcolumn ('dept.deptdoc') /dept
let $Semp := $d//employee/name
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where $d/@bldg > 95
order by $d/@bldg
return
<EmpList>
{$d/@bldg, Semp}
</EmpList>

Zwrdéci ono nastepujacy rezultat:

<EmpList bldg="101">
<name>
John Doe
</name>
<name>
Peter Pan
</name>
</EmpList>

16.3.4 Dodawanie dokumentéow XML

Dodawanie dokumentéw XML do bazy danych DB2 moze zosta¢ wykonane za pomocg
polecenia INSERT jezyka SQL, albo polecenia IMPORT. Nie mozna tutaj uzyé XQuery,
poniewaz nie zostato to jeszcze ujete w standardzie.

Przeanalizujmy ponizszy skrypt, ktéry mozna wykona¢ z Okna komend DB2, jak i powtoki
Linux:

db2 -tvf table creation.txt

table_creation.txt

-= (1)
drop database mydb

’

-- (2)
create database mydb using codeset UTF-8 territory US

’

-- (3)
connect to mydb

’

-— (4)
create table items (
id int primary key not null,
brandname varchar (30),
itemname varchar (30),
sku int,
srp decimal (7,2),

comments xml
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-- (5)
create table clients(
id int primary key not null,
name varchar (50),
status varchar (10),
contact xml
);
-- (6)

insert into clients values (77, 'John Smith', 'Gold',
'<addr>111 Main St., Dallas, TX, 00112</addr>")

-— (7)
IMPORT FROM "D:\Raullclients.del" of del xml from "D:\Raul" INSERT
INTO CLIENTS (ID, NAME, STATUS, CONTACT)

’

-= (8)
IMPORT FROM "D:\Raullitems.del" of del xml from "D:\Raul" INSERT
INTO ITEMS (ID, BRANDNAME, ITEMNAME, SKU, SRP, COMMENTS)

’

Zauwazmy, ze skrypt ten, jak i pliki z nim powigzane mozemy znalezé w archiwum
expressc_book quicklabs.zip, kiore jest dotgczone do tej ksigzki. Przeanalizujmy
skrypt linia po linii:

1. Usuwamy baze “mydb”. Jest to standardowa czynnos$¢ przy czyszczeniu. Jeze-
li baza “mydb” jeszcze nie istnieje, otrzymamy btad.

2. Tworzymy baze danych “mydb” ze strong kodowg UTF-8. Baza UNICODE jest
wymagana przy technologii pureXML, dlatego krok ten tez jest wymagany.

3. Podtaczamy sie do nowoutworzonej bazy “mydb”. Jest to niezbedne do utwo-
rzenia obiektow w tej bazie.

4. Tworzymy tabele “items”. Zauwazmy, ze ostatnia kolumna w tabeli (kolumna
“‘comments”) jest typu XML (nowy wbudowany typ danych).

5. Tworzymy tabele “clients”. Zauwazmy, ze ostatnia kolumna w tabeli (kolumna
“contact”) réwniez jest kolumng typu XML.

6. Przy uzyciu polecenia SQL INSERT, mozemy doda¢ dokument XML do ko-
lumny XML. W poleceniu INSERT przekazujemy dokument XML jako ciag
znakow zawarty w cudzystowie.

7. Przy uzyciu komendy IMPORT mozemy doda¢ albo zaimportowac wiele do-
kumentéw XML. W (7) importujemy dane z pliku clients.del (plik separowany
ASCII), dodatkowo wskazujemy lokalizacje dokumentu XML, do ktérego odno-
si sie clients.del (na przyktad do D:\Raul).

Przyjrzymy sie blizej plikowi clients.del, ale najpierw obejrzyjmy zawartos¢ katalogu
D:\Raul (Rysunek 16.10).
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DRaul v| 5
Mame Size | Type

@ Client3227 xml 1KE ¥ML Docunm
@ Client4303,xml 1KE ¥ML Docunm
@ ClientSaa1.xml 1KE #ML Docurnm
@ ClientSa77.xml 1KE #ML Docurnm
@ Client9077 .xml 1KB ¥ML Docunm
@ Client9177.xml 1KB ¥ML Docunm
| 2] clientInfo. sd ZKE  ¥ML Schem:
| &) clients.del 1KE DELFile
@ Comment3926, xm 1KE =ML Docurm
@ Comment4023, xml 1KE =ML Docurm
2 Comment427 2, xml 1KB  #ML Docurm
|#]items. del 1KE DELFile

Rysunek 16.10 - Zawartosé katalogu D:\Raul

Zawartosc pliku clients.del:

clients.del

3227,Ella Kimpton,Gold,<XDS FIL='Client3227.xml' />,

8877,Chris Bontempo,Gold,<XDS FIL='Client8877.xml'/>,

9077,Lisa Hansen,Silver,<XDS FIL='Client9077.xml'

/>

9177,Rita Gomez,Standard,<XDS FIL='Client9177.xml"'/>,

5681, Paula Lipenski,Standard,<XDS FIL='Client5681l.xml'

/>,

4309, Tina Wang, Standard,<XDS FIL='Client4309.xml'/>

W pliku clients.del, “xDS FIL=" stuzy do wskazania dokumentu XML.

Contral Center Selected Edit View Tools Help

Rysunek 16.11 pokazuie Centrum sterowania po wzkonaniu powyzszego skryptu.
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Rysunek 16.11 — Centrum Sterowania po wykonaniu table_creation.txt
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Zauwazmy, ze na Rysunku tym przedstawiona zostata zawartos¢ tabeli CLIENTS. Ostania
kolumna ,Contact” jest kolumng XML. Kiedy klikniemy na przycisk z trzema kropkami,
wyswietli sie nowe okno z zawartoscig pliku XML. Jest to pokazane w prawym dolnym rogu
Rysunku 16.11.

16.3.5 Zapytania na danych XML
Istniejg dwa rodzaje zapytan XML w DB2:

= przy uzyciu SQL z rozszerzeniami XML (SQL/XML)
= przy uzyciu XQuery

W obu przypadkéw DB2 trzyma sie miedzynarodowych standardéw XML.

Zapytania na danych XML przy uzyciu SQL/XML

Uzywanie zwyktego SQL umozliwia prace z wierszami i kolumnami. Zapytanie SQL moze
by¢ wykorzystane do pracy z pethymi dokumentami XML, nie pozwoli nam wiec na dostep
jedynie do fragmentu dokumentu. W takich przypadkach, nalezy uzy¢ rozszerzenia SQL:
SQL/XML.

Tabela 16.5 opisuje niektore funkcje SQL/XML dostepne w standardzie z SQL 2006:

Nazwa funkcji Opis

XMLPARSE Analizuje cigg znakow lub obiekt binarny i zwraca
dokument XML.

XMLSERIALIZE Ttumaczy dokument XML na ciag znakéw lub obiekt
binarny.

XMLVALIDATE Waliduje dokument XML wedtug schematu i okresla
jego typ.

XMLEXISTS Okresla, czy polecenie XQuery zwraca wyniki (np.
jeden lub wiecej elementow).

XMLQUERY Wykonuje polecenie XQuery i zwraca wynik.

XMLTABLE Wykonuje polecenie XQuery, zwraca wynik w postaci
tabeli relacyjnej (jezeli jest to mozliwe).

XMLCAST Rzutuje z lub na dokument XML.

Tabela 16.5 — Funkcje SQL/XML
Ponizsze przyktady mozemy przetestowac na bazie ,mydb”, ktérg stworzyliSmy wczesnie;j.

Przykfad 1

Jest to przyktad typowego problemu zapytania. Wyobrazmy sobie, ze potrzebujemy
znalez¢ nazwiska wszystkich klientow, ktérzy majg dane kody pocztowe. Tabela ,clients”
przechowujgca adresy klientéw, zawiera kody pocztowe w kolumnie XML. Uzywajac
XMLEXISTS, mozemy przeszuka¢ kolumne XML, aby odnalezé kody pocztowe i w ten
sposdb ograniczy¢ zestaw wynikow.

SELECT name FROM clients

WHERE xmlexists (
'Sc/Client/Address[zip="95116"]"
passing clients.contact as "c"

)
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Pierwsza linia jest klauzula SQL wskazujaca, ze chcemy pobra¢ informacje z kolumny
,name” z tabeli ,clients”.

Klauzula WHERE powotuje sie na funkcje XMLEXISTS, okreslajacg wyrazenie XPath,
ktore kaze DB2 przej$¢ do elementu ,zip” i sprawdzi¢ czy wartos¢ wynosi 95116.

Klauzula ,$c/Client/Address” wskazuje $ciezke wewnatrz hierarchii dokumentu XML, gdzie
DB2 moze odnalez¢ element ,zip”. Znak dolara ($) jest uzywany do okreslenia zmiennej,
dlatego ,c” jest zmienng. Zmienna jest woéwczas definiowana tg linig: passing
clients.contact as ,c”. Tutaj, ,clients” jest nazwg tabeli a ,contact” jest nazwg
kolumny z typem danych XML. Innymi stowy, parsujemy dokument XML do zmiennej ,c”.

DB2 kontroluje dane zawarte w kolumnie ,,contact” w XML, przechodzac z korzenia ,Client”
w dot do wezla ,Address”, a nastepnie do wezta ,zip”, i w koncu okresla, czy klient ma
przypisany dany kod pocztowy. Funkcja XMLEXISTS okresla ,prawde” i DB2 zwraca
nazwisko klienta powigzanego z tym wierszem.

W DB2 9.5, powyzsze zapytanie moze by¢ uproszczone, tak jak ponizej:

SELECT name FROM clients

WHERE xmlexists(
"SCONTACT/Client/Address[zip="95116"]"
)

Zmienna o tej samej nazwie co kolumna w pliku XML jest tworzona automatycznie przez
DB2. W powyzszym przykiadzie bedzie to zmienna CONTACT. Jej nazwa pasuje do
nazwy kolumny CONTACT w pliku XML.

Przykfad 2
Rozwazmy, jak rozwigzaé problem tworzenia raportu wyswietlajgcego adresy e-mail
klientéw, ktérzy majg status ,Gold”. Mozna uruchomic¢ nastepujace zapytanie:

SELECT xmlquery('S$c/Client/email' passing contact as "c")
FROM clients
WHERE status = 'Gold'

Pierwsza linia wskazuje, ze chcemy zwréci¢ adresy e-mail, ktore sg elementem dokumentu
XML (a nie kolumna relacyjng). Tak jak w poprzednim przyktadzie, ,$c” jest zmienna, ktéra
zawiera dokument XML. W tym przyktadzie wykorzystujemy funkcje XMLQUERY, ktéra
moze byc¢ uzyta po klauzuli SELECT, podczas gdy funkcja XMLEXISTS moze by¢ uzyta po
klauzuli WHERE.

Przykfad 3
Moga by¢ sytuacje, w ktérych bedziemy chcieli prezentowa¢ dane XML jako tabele. Jest
to mozliwe z funkcjg XMLTABLE, tak jak jest to pokazane ponize;.

SELECT t.comment#, i.itemname, t.customerID, Message
FROM items i,
xmltable ('$c/Comments/Comment' passing 1i.comments as "c"
columns Comment# integer path 'CommentID',
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CustomerID integer path 'CustomerID',
Message varchar (100) path 'Message') AS t

Pierwsza linia okresla kolumny, ktére beda zawarte w zbiorze wynikéow. Kolumny z prefik-
sem zmiennej ,t” sg oparte na wartosci elementu XML.

Druga linia wywotuje funkcje XMLTABLE, aby okresli¢ kolumne XML, zawierajgca dane
docelowe (,i comments”), oraz $ciezki w kolumnach dokumentow XML, gdzie znajduje sie
interesujacy nas element.

Klauzula ,columns”, obejmujaca linie od 4 do 6, okre$la konkretne elementy XML, ktére
zostang przyporzgdkowane wyjsciowym kolumnom SQL w zestawie wynikow okreslonym
w linii 1. Czes¢ tego mapowania obejmuje okreslenie typow danych XML, do ktérego
elementy zostang przekonwertowane. W tym przyktadzie wszystkie dane XML sg konwer-
towane na tradycyjne typy danych SQL.

Przykiad 4
Zbadajmy teraz prosty przykfad, w ktorym wykorzystamy wyrazenie XQuery FLWOR
wewnatrz funkcji SQL/ XML XMLQUERY.

SELECT name, xmlquery (
‘for Se in $c/Client/email[l] return Se’
passing contact as “c¢”
)
FROM clients
WHERE status = ‘Gold’

Pierwsza linia okresla, ze nazwiska klientéw i wyjscie funkcji XMLQUERY bedzie zawarte
w zestawie wynikéw. Druga linia wskazuje, ze zostanie zwrécony pierwszy podelement
.email’, elementu ,Client”. Trzecia linia okresla zrédto danych XML (kolumne ,contact”).
Czwarta linia méwi nam, ze kolumny sg brane z tabeli ,clients”, a piata linia wskazuje, ze
interesujg nas jedynie klienci ze statusem ,,Gold”.

Przykfad 5
Przyktad ten pokazuje funkcje XMLQUERY, ktora uzywa wyrazenia XQuery FLWOR.
Zauwazmy, ze tym razem zwracamy nie tylko kod XML, ale rowniez HTML.

SELECT xmlquery('for $e in $c/Client/email[1l]/text ()
return <p>{$Se}</p>"'
passing contact as "c")
FROM clients
WHERE status = 'Gold'

Klauzula ,return” wyrazenia XQuery pozwala na przeksztatcanie wyjscia XML, tak jak
to potrzebne. Uzywajac funkcji text() w pierwszej linii wskazujemy, Ze interesuje nas
jedynie reprezentacja tekstowa pierwszego adresu e-mailowego kwalifikujacych sie
klientéw. Druga linia okres$la, ze informacja ta jest otoczona tagami HTML.

Przykfad 6
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Ponizszy przyktad wykorzystuje funkcje XMLELEMENT do tworzenia serii elementow,
z ktérych kazdy zawiera podelement z ID, nazwg marki, SKU, odpowiadajacg warto$ciom
uzyskanym z tabeli ,items”. Zasadniczo, mozna uzy¢ funkcji XMLELEMENT wtedy, kiedy
chcemy skonwertowac relacyjne dane do postaci kodu XML.

SELECT
xmlelement (name "item", itemname),
xmlelement (name "id", id),

(
(
xmlelement (name "brand", brandname),
xmlelement (name "sku", sku)

FROM items

WHERE srp < 100

Rezultatem powyzszego wyrazenia moze by¢ na przyktad:

<item>
<id>4272</id>
<brand>Classy</brand>
<sku>981140</sku>
</item>

<item>
<id>1193</id>
<brand>Natural</brand
<sku>557813</sku>
</item>

Odpytywanie danych XML za pomoca XQuery

W poprzedniej sekcji zobaczylismy, jak odpytywaé dane XML za pomoca zapytan SQL
rozszerzeniami rozszerzeniami XML. SQL byt zawsze podstawowym jezykiem zapytan,
a XPath zostat osadzony wewnatrz SQL. W tej sekcji omowimy, w jaki sposéb odpytywaé
dane za pomocg SQL w XQuery. Tym razem to XQuery bedzie podstawowg metoda
zapytan, a w niektérych przypadkach bedziemy uzywa¢ SQL osadzonego wewnatrz
XQuery (za pomoca funkcji "db2-fn: sqlquery"). Przy uzyciu XQuery, bedziemy wywotywaé
kilka funkcji, a takze uzywaé wyrazen FLWOR.

Przykfad 1
Proste zapytanie XQuery zwracajace kontakt do klienta:

xquery db2-fn:xmlcolumn (‘CLIENTS.CONTACT')

Wyrazenia XQuery zawsze poprzedzamy prefiksem ,xquery”’, aby DB2 wiedziato, ze
nalezy uzy¢ parsera XQuery. Jezeli tak nie postgpimy, DB2 bedzie prébowato wykonac
podane polecenie jako wyrazenie SQL. Funkcja db2-fn:xmlcolumn to funkcja, ktéra
zwraca dokumenty XML z kolumny podanej w parametrze. Odpowiada to nastepujgcemu
wyrazeniu SQL:

SELECT contact FROM clients
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Przykfad 2
W tym przyktadzie uzywamy wyrazenia FLWOR, aby odczyta¢ numery faksu klientéw.

xquery
for $y in db2-fn:xmlcolumn (*CLIENTS.CONTACT’)/Client/fax
return Sy

Pierwsza linia uruchamia parser XQuery. W drugim wierszu instruujemy DB2 do iterowania
po numerze faksu w podelementach zawartych w kolumnie CLIENTS.CONTACT. Kazdy
element fax przypisywany jest do zmiennej $y. Trzecia linia oznacza, ze w kazdej iteracji
zwracana jest warto$¢ zmiennej "$y".

Wynik tego zapytania jest zblizony do ponizszego (moze on zawiera¢ domy$inie ,name-
space”, ale nie przedstawiamy tego ponizej, gdyz wynik bylby trudniejszy do odczytania,
poniewaz mégtby obejmowac kilka linii):

<fax>4081112222</fax>
<fax>5559998888</fax>

Przykfad 3
Ten przykfad odpytuje dane XML i zwraca wynik zapytania jako HTML

xquery
<ul> |
for $y in db2-fn:xmlcolumn (*CLIENTS.CONTACT’)/Client/Address
order by S$Sy/zip
return <1i>{Sy}</1i>
}
</ul>

Przyktadowy kod HTML wyglada nastepujaco:

<ul>

<1li>

<address>
<street>9407 Los Gatos Blvd.</street>
<city>Los Gatos</city>
<state>ca</state>
<zip>95302</zip>

</address>

</1li>

<address>

<street>4209 El1 Camino Real</street>
<city>Mountain View</city>
<state>CA</state>
<zip>95302</zip>

</address>

</1li>

</ul>
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Przykiad 4

Ponizszy przykfad pokazuje, w jaki sposdb nalezy wbudowaé kod SQL w kod XQuery za
pomocg funkcji db2-fn: sqglquery. Funkcja db2-fn:sqlquery wykonuje zapytanie SQL
i zwraca tylko wybrane dane XML. Zapytania SQL przekazane do db2-fn: sglquery muszg
zwracac tylko dane XML. Te dane XML mogg by¢ nastepnie przetwarzane przez XQuery.

xquery
for $y in
db2-fn:sglquery (
‘select comments from items where srp > 100’
)y /Comments/Comment
where $y/ResponseRequested=‘Yes’
return (
<action>
{$y/ProductID
Sy/CustomerID
Sy/Message}
</action>

)

W przyktadzie tym, zapytanie SQL filtruje wiersze w oparciu o warunek, ze kolumna "srp"
ma wartos¢ wiekszg niz 100. Z tych przefiltrowanych wierszy wybierana jest kolumna
~,comments”, ktéra jest kolumng XML. Nastepnie stosowany jest XQuery (lub XPath), aby
przejs¢ do podelementdw.

Wazne: W DB2 nie jest wazna wielko$c liter. DB2 traktuje wszystkie nazwy kolumn tabeli
jako ztozone z wielkich liter, podczas gdy w XQuery wielkosc¢ liter jest uwzgledniana.
Powyzsze funkcje XQuery sg funkcjami interfejsu, tak wiec wszystkie nazwy tabel
i kolumn powinny by¢ przekazywane do tych funkcji jako ztozone z wielkich liter. Przeka-
zywanie nazw obiektow w matych literach moze skutkowa¢ btedem niezidentyfikowanego
obiektu.

16.3.6 Ztaczenia w SQL/XML

W sekcji tej opisano, jak wykonywac operacje zigczenia (ang. JOIN) miedzy dwoma
kolumnami XML z réznych tabel, lub miedzy jedng kolumng XML i jedng kolumng
relacyjng. Zaktadamy, ze tabele zostaty stworzone za pomocg ponizszego zapytania:
CREATE TABLE dept (unitID CHAR(8), deptdoc XML)

CREATE TABLE unit (unitID CHAR(8) primary key not null,

name CHAR(20),
manager VARCHAR (20),

)

Mozemy wykonac¢ operacje fgczenia jedng z dwdch ponizszych metod:
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Metoda 1:
SELECT u.unitID
FROM dept d, unit u
WHERE XMLEXISTS (
‘Se//employee [name = Sm]’

N4

passing d.deptdoc as “e”, u.manager as

\\mll)

W linii 3 powyzszego zapytania widzimy, ze operacja tgczenia jest wykonywana pomiedzy
elementem ,name”, ktéry jest podelementem ,deptdoc” kolumny XML w tabeli ,dept”,
a relacyjng kolumng ,manager” tabeli ,unit”.

Metoda 2:
SELECT u.unitID
FROM dept d, unit u
WHERE u.manager = XMLCAST (
XMLQUERY (‘$e//employee/name
passing d.deptdoc as “e”)
AS char (20))

W tej alternatywnej metodzie, kolumna relacyjna jest po lewej stronie operacji taczenia.
Kiedy kolumna relacyjna jest po lewej stronie taczenia, zamiast indeksu XML moze zostac
uzyty indeks relacyjny.

16.3.7 Ztaczenia w XQuery

Zaktadamy, ze tabele zostaty utworzone w nastepujacy sposéb:

CREATE TABLE dept (unitID CHAR(8), deptdoc XML)
CREATE TABLE project (projectDoc XML)

Jezeli uzyjemy zapytania SQL/XML, bedzie ono wygladato nastepujgco:

SELECT XMLQUERY (
‘$d/dept/employee’ passing d.deptdoc as “d”)
FROM dept d, project p
WHERE XMLEXISTS (
‘Se/dept [@QdeptID=Sp/project/deptID] "
passing d.deptdoc as “e”, p.projectDoc as “p”)

Odpowiadajgce mu zapytanie XQuery bedzie wygladato w ten sposdb:

xquery
for $dept in db2-fn:xmlcolumn (“DEPT.DEPTDOC”) /dept
for $proj in db2-fn:xmlcolumn (“PROJECT.PROJECTDOC”) /project
where $dept/@deptID = S$proj/deptlID
return S$dept/employee

Druga metoda jest tatwiejsza do zinterpretowania - zmienna ,$dept” zawiera dokument
XML na kolumnie XML ,deptdoc” w tabeli ,dept”. Zmienna ,$proj” zawiera dokument XML
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projectdoc kolumny ,projectdoc” w tabeli ,projekt’. Nastepnie w linii 4 wykonywane jest
taczenie pomiedzy atrybutem pierwszego dokumentu XML i elementem drugiego doku-
mentu XML.

16.3.8 Operacje aktualizacji i usuwania

Operacje aktualizacji (UPDATE) i usuwania (DELETE) w dokumentach XML moga by¢
wykonane na dwa sposoby:

» Uzycie operacji SQL: UPDATE, DELETE
» Uzycie wyrazenia TRANSFORM

Korzystajac z pierwszego sposobu, czyli SQL UPDATE i DELETE, aktualizacja lub
usuniecie dotyczy catego dokumentu. Oznacza to, ze caly dokument XML zostaje usuniety
lub zaktualizowany. Jezeli w ponizszym przyktadzie chcielibysmy zmodyfikowaé element
<state>, to caly dokument XML zostanie zastgpiony.

UPDATE clients SET contact=(
xmlparse (document
‘<Client>
<address>
<street>5401 Julio ave.</street>
<city>San Jose</city>
<state>CA</state>
<zip>95116</zip>
</address>
<phone>
<work>4084633000</work>
<home>4081111111</home>
<cell>4082222222</cell>
</phone>
<fax>4087776666</fax>
<email>newemail@someplace.com</email>
</Client>")
)
WHERE id = 3227

Przy uzyciu drugiego sposobu, mozna wykonywaé czesciowg aktualizacje za pomocg
wyrazenia TRANSFORM, ktore jest o wiele bardziej efektywne. Dzigki temu mozna
zastgpic¢, wstawi¢, usunaé lub zmieni¢ nazwy weztidw w dokumencie XML. Mozemy takze
zmieni¢ warto$¢ wezta bez zastepowania catego wezta. Zazwyczaj przy zmianach wartosci
lub nazwy wezta zamieniany jest caty wezet. Jest to nowos¢ w DB2 9.5.

Wyrazenie TRANSFORM jest czescig jezyka XQuery. Mozemy go uzywac wszedzie tam,
gdzie normalnie uzywamy XQuery, na przyktad w wyrazeniach FLWOR lub w funkcjach
XMLQUERY w zapytaniach SQL/XML. Najczesciej wykorzystywane jest w SQL UPDATE,
aby zmodyfikowa¢ dokument XML w kolumnie XML.

Ponizej znajduje sie sktadnia wyrazenia TRANSFORM:
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>>-transform--| copy clause |--| modify clause |--| return clause
| —><

copy clause

| -——copy—----$VariableName--:=--CopySourceExpression-+----—-———-—--—-
modify clause
| —-modify--ModifyExpression-——---————-—--—-———————————————~—(—~—~—~———————
return clause

| -—return--ReturnExpression--—-—-—————————————————————————————————

Wyrazenie copy jest uzywane, aby przypisa¢ do zmiennej dokument XML, z ktorym
chcemy pracowaé. W wyrazeniu modify, mozemy wykonywa¢ wyrazenia insert,
delete, rename lub replace. Wyrazenia te pozwalajg nam na dokonywanie modyfikacji
w naszych dokumentach XML. Na przyktad, jezeli chcemy doda¢ nowy wezet do dokumen-
tu XML, moglibysmy uzyé polecenia insert, natomiast aby usungaé¢ wezty z dokumentu
XML moglibysmy uzy¢ polecenia delete. Podobnie, aby zmieni¢ nazwe elementu lub
atrybutu w dokumencie XML moglibySmy uzyC¢ wyrazenia rename, a zeby zastgpi¢
element nowym elementem, lub ciggiem kilku nowych elementow moglibysmy uzyé
wyrazenia replace. Wyrazenie replace moze by¢ uzyte tylko do zmiany elementu lub
atrybutu. Wyrazenie return zwraca wynik transformaciji.

Ponizej znajduje sie przyktad operacji UPDATE z wykorzystaniem wyrazenia
TRANSFORM.

—-— UPDATE customers
-—- SET contactinfo = xmlquery( 'declare default element namespace
"http://posample.org";
transform
copy S$newinfo := $c

as last into $newinfo/customerinfo
return $newinfo' passing contactinfo as "c")
-—- WHERE id = 100

(1)
(2)
(3)--
(4) --
(5)--
(6)—- modify do insert <email2>my2email.gm.com</email2>
(7)--
(8)--
(9)

W powyzszym przyktadzie, wiersze (1), (2) i (9) sa czescig skiadni SQL UPDATE. W linii
(2) jest wywotywana funkcja XMLQUERY, ktéra wywotuje wyrazenie transformacji w linii
(4). Blok wyrazenia transformacji znajduje sie miedzy liniami (4) i (8), jest uzywany, aby
wstawi¢ nowy wezet do dokumentu XML, zawierajacy element email2. Nalezy pamietac, ze
uaktualnianie elementéw dokumentu XML za pomocg widoku nie jest obstugiwane.
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Usuwanie catego dokumentu XML z tabeli jest tak proste, jak uzycie wyrazenia SELECT w
SQL/XML. Uzyj polecenia SQL DELETE i okre$l dodatkowe ograniczenia w klauzuli
WHERE, jezeli bedzie to wymagane.

16.3.9 Indeksowanie XML

W dokumencie XML indeksy moga by¢ stworzone dla elementow, atrybutéw lub wartosci
(wezty tekstowe). Ponizej znajduje sie kilka przyktadéw. Zaktadamy, ze tabela ponizej
zostata utworzona w nastepujacy sposoéb:

CREATE TABLE customer (info XML)

Zaktadamy takze, ze ponizszy dokument XML znajduje sie w tej tabeli:

<customerinfo Cid="1004">
<name>Matt Foreman</name>
<addr country="Canada">
<street>1596 Baseline</street>
<city>Toronto</city>
<state>Ontario</state>
<pcode>M3z-5H9</pcode>
</addr>
<phone type="work">905-555-4789</phone>
<phone type="home">416-555-3376</phone>
<assistant>
<name>Peter Smith</name>
<phone type="home">416-555-3426</phone>
</assistant>
</customerinfo>

1) Wyrazenia tworzace indeks dla atrybutu ,Cid”:

CREATE UNIQUE INDEX idxl ON customer (info)
GENERATE KEY USING
xmlpattern '/customerinfo/@Cid’
AS sgl DOUBLE

2) Wyrazenie, ktére tworzy indeks dla elementu ,name”:
CREATE INDEX idx2 ON customer (info)
GENERATE KEY USING

xmlpattern '/customerinfo/name’
AS sgl VARCHAR (40)

3) Wyrazenie, ktore tworzy indeks na wszystkich elementach ,name”:

CREATE INDEX idx3 ON customer (info)
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GENERATE KEY USING
xmlpattern '//name'
AS sgl VARCHAR (40);

4) Woyrazenie, ktore tworzy indeks na wszystkich weztach tekstowych (dla wszystkich
wartosci). Nie jest to zalecane, poniewaz operacja update, delete lub insert mogtaby byé
zbyt kosztowna i indeks mogtby by¢ zbyt duzy.

CREATE INDEX idx4 ON customer (info)
GENERATE KEY USING
xmlpattern '//text ()"
AS sqgl VARCHAR (40);
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Laboratorium #14 - SQL/XML i XQuery

Cel

Zobaczyte$s wiele przyktadow wyrazen SQL/XML i XQuery i znasz juz Edytor
komend DB2 oraz IBM Data Studio. W tym Laboratorium przetestujesz swojg
wiedze z SQL/XML i XQuery oraz zdobedziesz doswiadczenia zwigzane
z uzywaniem tych narzedzi. Bedziemy uzywali bazy ,mydb” stworzonej za pomocg
skryptu table_creation.txt, ktory opisywaliSmy wczesniej w tym rozdziale.

Kroki

1. Stworz baze “mydb” i zataduj dane XML, tak jak to zostato oméwione w tym
rozdziale.

2. Przy uzyciu polecen Edytora komend DB2 lub IBM Data Studio:

a) Odczytaj wszystkie komentarze z dokumentéw XML z tabeli TTEMS
na dwa sposoby, ale tylko przy wykorzystaniu XQuery.

b) Dlaczego przy uzyciu ponizszego zapytania SQL wynik nie bytby
identyczny?
SELECT comments FROM items

c) Zwrdé¢ ID i BRANDNAME dla wierszy, ktérych element Response-
Requested ma wartos¢ ,No”.

ROZWIAZANIA:

2a)
xquery db2-fn:xmlcolumn ('ITEMS.COMMENTS')
xquery db2-fn:sglquery("select comments from
items")

2b)
Wynik jest rozny poniewaz zapytanie SQL zwraca wartos¢ NULL,
jezeli element nie ma wartosci, a XQuery nie zwraca nic.

2¢)
SELECT 1id, brandname FROM items WHERE
XMLEXISTS ('Sc/Comments/Comment [ResponseRequested="N
o"]' passing ITEMS.COMMENTS as "c
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W rozdziale tym omdéwimy podstawy programowania aplikacji w Javie, PHP i Ruby on
Rails, uzywajac do tego serwera DB2. Celem tego rozdziatu nie jest nauka tych jezykéw,
ale pokazanie, jak one wspotgrajg z DB2.

Wazne:
Aby uzyskac¢ wiecej informacji obejrzyj ponizsze wideo:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4402

17.1 Programowanie aplikacji w Javie

Sterownik IBM DB2 dla JDBC (znany réwniez jako sterownik JCC) zostat zoptymalizowany
dla wszystkich serweréw DB2 na wszystkich platformach. Plik db2jcc.jar (com.ibm.db2.jcc)
zawiera sterowniki typu 2 oraz 4. Plik db2jcc.jar jest czescig kazdego klienta DB2, lub
moze by¢ pobrany ze strony DB2 Express-C (ibm.com/db2/express, plik: sterownik IBM
DB2 dla JDBC oraz SQLJ).

17.1.1 Sterownik JDBC typu 2

Sterownik JDBC typu 2 wymaga zainstalowanego klienta DB2. Rysunek 17.1 ilustruje
aplikacje JDBC uzywajaca sterownika typu 2.

saL
Application

saL
Run-Time Classes

e JDBC DB2 Client Remote

Database

Application

Rysunek 17.1 — Sterownik JDBC typu 2
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Rysunek 17.2 przedstawia listing, na ktérym pokazano, jak ustanowi¢ potaczenie uzywajac
sterownika JDBC typu 2. Zauwaz, ze URL nie zawiera ani nazwy hosta, ani numeru portu.
Te informacje sa pobierane z klienta DB2.

public static final String DB _URL = “jdbc:db2:sample”;

Properties connectProperties = new Properties();
connectProperties.put (“user”, “db2admin”);
connectProperties.put (“password”, “ibmdb2”);
Connection connection = null

try

{
Class.forName (“com.ibm.db2.jcc.DB2Driver”) .newlInstance () ;
connection = DriverManager.getConnection (url, connectProperties)
}
catch (Exception e)
throw e;

}
Rysunek 17.2 — Nawigzywanie potaczenia przy uzyciu sterownika JDBC typu 2

17.1.2 Sterownik JDBC typu 4

Sterownik JDBC typu 4 nie wymaga dziatajacego klienta DB2 do potaczenia z serwerem
DB2. Rysunek 17.3 ilustruje aplikacje JDBC uzywajaca sterownika typu 4.

[ som e [ osus sove

JDBC Application

All Java JDBEC
and networking
protocol

Database connection
via DBMS
networking

.

Rysunek 17.3 — Sterownik JDBC typu 4

Rysunek 17.4 przedstawia listing pokazujacy, jak nawigzaé potaczenie uzywajac sterowni-
ka typu 4. Zauwaz, ze URL wymaga podania nazwy hosta oraz numeru portu.
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public static final String DB URL = “jdbc:db2://serverl:50000/sample”;

Properties connectProperties = new Properties();
connectProperties.put (“user”, “db2admin”) ;
connectProperties.put (“password”, “ibmdb2”) ;
Connection connection = null
try
{
Class.forName (“com.ibm.db2.jcc.DB2Driver”) .newInstance () ;
connection = DriverManager.getConnection (url,connectProperties)
}
catch (Exception e)
throw e;

}
Rysunek 17.4 — Nawigzywanie potaczenia uzywajac sterownika typu 4.

17.2 Programowanie aplikacji w PHP

PHP (PHP Hypertext Preprocessor) to otwarty (darmowy), niezalezny od platformy jezyk
skryptowy przeznaczony do programowania aplikacji internetowych. Jest jednym
z najszerzej stosowanych jezykdéw w dzisiejszym Swiecie Internetu. Popularno$¢ PHP
wynika z jego cech:

- gwattowne, interaktywne cykle rozwoju z niskg krzywg nauczania

- solidny, skalowany oraz wysoce wydajny

- stabilny i bezpieczny

- alternatywa dla J2EE™ oraz .NET

- latwa integralnos¢ z heterogenicznymi srodowiskami/systemami

- jakos¢ potwierdzona poprzez szerokie uzycie

- zywa i dobrze zorganizowana spotecznos¢

PHP jest czescig LAMP (Linux, Serwer HTTP Apache, MySQL, PHP/Perl/Python). Jest to
otwarta technologia internetowa, czesto oferowana w ramach ustug za rozsadng cene.

17.2.1 Opcje potaczenia DB2 dla PHP

IBM wspiera dostep do baz danych DB2 z poziomu aplikacji PHP poprzez dwa rozszerze-
nia.

Ibm_db2:

Rozszerzenie ibm_db2 to interfejs programistyczny do tworzenia, czytania, aktualizowania
i zapisywania operacji bazodanowych. Zapewnia on réwniez szeroki dostep do meta
danych bazy. Moze zosta¢ skompilowany do pracy z PHP 4 lub PHP 5. Rozszerzenie jest
dostepne z repozytorium PECL objetym licencjg Apache 2.0. Zostato ono rozwiniete i jest
wspierane przez IBM. W petni wspiera ono procedury sktadowane oraz obiekty typu LOB,
ponadto optymalizacja pod wzgledem DB2 gwarantuje jego szybkos$¢.

PDO_ODBC
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PDO_ODBC jest sterownikiem dla rozszerzenia obiektéw danych PHP (ang. PHP Data
Objects - PDO). Oferuje dostep do DB2 poprzez zorientowany obiektowo interfejs bazy
danych wprowadzony w PHP 5.1. Moze zosta¢ skompilowany bezposrednio z bibliotek
DB2. Dostarcza standardowy interfejs dostepu do danych dla PHP. Jest szybki, lekki oraz
zorientowany obiektowo. Rozszerzenie PDO_ODBC uzywa bibliotek DB2 do dostepu
natywnego oraz jest wbudowane w PHP 5.1. Wiecej informacji mozna uzyska¢ na
ponizszych stronach:

e http://pecl.php.net/package/pdo

e http://pecl.php.net/package/PDO_ODBC

Podtaczanie do nieskatalogowanej bazy danych DB2

Listing 17.1 pokazuje jak mozna potaczyé sie z bazg danych DB2 uzywajgc jednego
z dwdch rozszerzen opisanych powyze;j.

Shost = 'localhost';
Sport = 50000;
$SDSN = "DRIVER={IBM DB2 ODBC DRIVER}; PORT=S$port;

HOSTNAME=S$host; DATABASE=S$database; PROTOCOL=TCPIP;
USER=$user; PWD=S$password";

-- If using the ibm db2 extension --
$uconn = db2 connect ($DSN, null, null);

-- If using the PDO_ODBC extension --
try {
Suconn = new PDO ("odbc:$DSN", null, null);
}
catch (PDOException $e) { print S$e->errmsg(); }

Listing 17.1 — Podlaczanie do nieskatalogowanej bazy danych DB2

Listing 17.2 przedstawia przyktad prostej aplikacji PHP uzywajacej rozszerzenia ibm_db2.

<?php
$sgl = "SELECT name, breed FROM ANIMALS WHERE weight < ?";
$conn = db2 connect ($database, $user, Spassword);
$stmt = db2 prepare($conn, $sql);
$res = db2 execute($stmt, array(10));
while (Srow = db2 fetch assoc($stmt)) {

print "{Srow['NAME']} is a {Srow['BREED']}.\n";
}
?>

Listing 17.2 — Prosta aplikacja PHP uzywajaca rozszerzenia ibm_db2

Konfiguracja PHP dla ibm_db2
Systemy Linux badz UNIX mogg wymagac nastepujacej zmiany w pliku php.ini:

extension=ibm db2.so
ibm db2.instance name=<instance name>
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W systemie Windows nalezy zmodyfikowac¢ plik php.ini w nastepujacy sposob:
extension=php ibm db2.dll

Alternatywnie mozemy pobrac¢ i zainstalowa¢ pakiet Zend Core dla IBM, tak jak opisano
w nastepnej sekcji, i nie martwi¢ sie o problemy z konfiguracja.

17.2.2 Zend Core dila IBM

Zend Core to jednolite, gotowe od razu do uzycia srodowisko PHP, stuzace do rozwijania
i produkcji biznesowych aplikacji internetowych. Zapewnia solidnos¢, efektywno$¢ oraz
uniwersalnos¢ potrzebng do uruchamiania aplikacji PHP. Moze byé pobrane za darmo
ze strony:

http://ibm.com/software/data/info/zendcore

Zend Core dla IBM instaluje klientow DB2 oraz IDS, dodatkowy serwer HTTP Apache,
PHP 5 oraz popularne rozszerzenia PHP m.in. ibm_db2 oraz PDO_INFORMIX. Zend Core
dla IBM moze opcjonalnie zainstalowa¢ serwery DB2 Express-C oraz IBM Cloudspace™,
peten podrecznik uzytkownika oraz przyktadowe aplikacje DB2. Jest czesScig tatwego
w obstudze i konfiguracji srodowiska PHP, tak jak pokazano na Rysunkach 17.5, 17.6 i
17.7.
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Rysunek 17.5 — Interfejs zarzadzania i kontroli Zend Core
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17.3 Rozwdj aplikacji w Ruby on Rails

Ruby to zorientowany obiektowo, dynamiczny oraz miedzyplatformowy jezyk skryptowy.
Utatwia szybki rozwdj oprogramowania i zawiera bogatg biblioteke. Ruby to prosty
i zorientowany na zabawe jezyk programowania wymys$lony przez Yukihiro Matsumoto
(,Matz”) w 1995 roku.

Rails to framework dla aplikacji internetowych opartych na bazach danych i napisanych
w Ruby. Implementuje architekture Model-Widok-Kontroler (ang. Model-View-Controller).
Jest bardzo efektywny i tatwy w obstudze. Rails jest jednym z najszybciej rozwijajacych sie
frameworkow internetowych od roku 2004. Zostat stworzony przez Davida Heinemeiera
Hanssona.

17.3.1 Uruchomieniowy zestaw narzedzi dla DB2 on Rails

IBM dostrzega znaczenie Ruby on Rails w spotecznosci programistéw. Dlatego tez
stworzyl uruchomieniowy zestaw narzedzi dla DB2 on Rails (ang. Startup Toolkit for
DB2 on Rails). Jest to zintegrowany instalator, ktéry tworzy petne Srodowisko programi-
styczne DB2 Ruby on Rails. Moze by¢ bezptatnie pobrany i uzywany ze strony IBM
AlphaWorks:

http://www.alphaworks.ibm.com/tech/db2onrails.

Uruchomieniowy zestaw narzedzi dla DB2 on Rails:
» zawiera zintegrowany instalator
pomaga zainstalowa¢ i skonfigurowa¢ Ruby on Rails
instaluje DB2 Express - C 9 wraz z narzedziami
zawiera napisany przez IBM sterownik DB2 Ruby oraz adapter DB2 Rails
zawiera rézne dema i tutoriale

v v v Vv






Dodatek A — Rozwigzywanie problemoéw

Dodatek ten omawia sposoby rozwigzywania probleméw, ktére mozemy napotkac¢ podczas
pracy z DB2. Rysunek A.1 pokazuje krétki przeglad dziatan, jakie nalezy podja¢, kiedy
powstanie jaki$ problem.

Rysunek A.1 — Rozwigzywanie probleméw
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Wazne:

W celu uzyskania dodatkowych informacji dotyczacych rozwigzywania problemoéw obejrzyj
ponizsze nagranie wideo:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4462

A.1 Uzyskiwanie informacji o kodach btedéw

Aby uzyskaé wiecej informacji o otrzymywanych kodach btedéw, wprowadz kod biedu
poprzedzony znakiem zapytania w oknie Edytora komend i nacisnij przycisk Wykonaj.
Pokazano to na Rysunku A.2.
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Rysunek A.2 — Uzyskiwanie informacji o kodach btedéw DB2

Znak zapytania (?) wywotuje komende pomocy. Ponizej znajduje sie kilka przyktadow, jak
wywotac te komende, jesli otrzymamy, na przykfad, kod btedu ,-104”. Wszystkie przyktady
sg rownowazne.

db2 ? SQL0104N
db2 ? SQL104N
db2 ? SQL-0104
db2 ? SQL-104
db2 ? SQL-104N
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A.2 SQLCODE i SQLSTATE

SQLCODE jest kodem otrzymywanym po kazdym wywotaniu zapytania SQL. Ponizej
pokazano, co oznaczajg zwracane wartosci:

SQLCODE =0 - komenda zakonczyta sie powodzeniem
SQLCODE > 0 - komenda zakonczyta sie powodzeniem ale, zwrdcita ostrzezeniem
SQLCODE < 0 - komenda sie nie powiodta i zwrdcita btad

SQLSTATE jest ciggiem pieciu znakow, ktére sg zgodne ze standardem ISO/ANSI SQL92.
Pierwsze dwa znaki sg znane jako klasa kodu SQLSTATE:

Klasa kodu 00 oznacza, ze komenda zakonczyta sie powodzeniem.
Klasa kodu 01 oznacza ostrzezenie.

Klasa kodu 02 oznacza nieodnaleziony warunek.

Wszystkie pozostate klasy kodow oznaczajg btedy.

A.3 Dziennik powiadomien

Dziennik powiadomien DB2 (ang. DB2 administration notification log) dostarcza diagno-
stycznych informacji o btedach i miejscach awarii. Na platformach Linux/UNIX dziennik
powiadomien jest plikiem tekstowym nazwanym <nazwa instancji>.nfy (np. ,db2inst.nfy”).
Na systemie Windows wszystkie wiadomosci dziennika powiadomien sg zapisywane
do Dziennika Zdarzen Systemu Windows (ang. Windows Event Log).

Parametr konfiguracyjny DB2 notifylevel pozwala administratorom DB2 na okreslenie
poziomu informacji, ktére majg by¢ zapisywane:

0 — Zzadne wiadomosci dziennika powiadomieh nie sg zapisywane (nie zalecane)

1 — fatalne i nieodwracalne btedy

2 — wymaga natychmiastowej reakcji

3 — wazna wiadomos¢, nie wymaga natychmiastowej reakcji (ustawienie domysine)
4 — wiadomosci informacyjne

A.4 db2diag.log

Plik logu db2diag.log zapewnia bardziej szczegétowe informacje niz dziennik powiadomien
DB2. Jest on zazwyczaj uzywany tylko przez wsparcie techniczne IBM DB2 lub do$wiad-
czonych DBA. Informacje w db2diag.log zawieraja:

- kod lokacji DB2 raportujgcej btad.

- identyfikatory aplikacji pozwalajgce na powigzanie zapiséw w db2diag.log na serwe-
rach i klientach z aplikacjami.

- wiadomos¢ diagnostyczna (zaczynajgca sie od “DIA”) wyjasniajgca powdd btedu.

- inne dostepne dane, jak struktury danych SQLCA i wskazniki do miejsc, gdzie
zapisywane sg inne informacje o btedach.

W systemie Windows plik db2diag jest ulokowany domysinie w folderze:
C:\Program Files\IBM\sgllib\<instance name>\db2diag.log
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W systemach Linux/UNIX, db2diag.log jest ulokowany domysinie w folderze:
/home/<instance owner>/sqllib/db2dump/db2diag.log

Ztozono$¢ diagnostycznego tekstu zalezy od parametru konfiguracyjnego dbm cfg
DIAGLEVEL. Zakres wynosi od 0 do 4, gdzie O jest najmniej ztozone, a 4 najbardzie;.
Domy$inym poziomem jest 3.

A.5 Sledzenie CLI

Dla aplikacji CLI i Java, mozemy wiaczy¢ $ledzenie obiektu (ang. trace facility) do rozwia-
zania problemu aplikacji. Mozemy to zrobi¢ zmieniajgc plik db2cli.ini na serwerze, gdzie
aplikacja jest uruchomiona. Typowe zapisy w pliku db2cli sg pokazane ponizej.

[common]

trace=0

tracerefreshinterval=300
tracepathname=/path/to/writeable/directory
traceflush=1

Jest takze mozliwe niskopoziomowe $Sledzenie (db2trc), ale jest zazwyczaj uzyteczne tylko
dla wsparcia technicznego DB2.

A.6 DB2 - btedy i poprawki

Czasem problem, ktéry napotkamy, moze by¢ spowodowany przez wady, btedy DB2. IBM
regularnie wydaje pakiety poprawek, ktére zawierajg poprawki kodu (tzw. APARYy).
Dokumentacja pakietu poprawek zawiera liste poprawek zawartych w pakiecie. Rozwijajac
nowe aplikacje, zawsze zalecamy uzywanie najnowszych pakietdw poprawek. Aby
zobaczy¢ wersje i poziom pakietu poprawek, z ktérg pracujemy: z Centrum sterowania,
wybieramy opcje Informacje z menu Pomoc; w Edytorze komend, wprowadzamy polecenie
“‘db2level’. Zauwazmy, ze pakiet poprawek i oficjalne wsparcie techniczne IBM DB2 jest
dostepne w DB2 Express-C, tylko jesli zakupimy 12 miesieczna licencje subskrypcyjna.




Zrédta informacji o DB2

Strony WWW

1. Strona DB2 Express-C:
www.ibm.com/db2/express
Ze strony tej mozna $ciggna¢ obraz serwera DB2 Express-C, klienta DB2, sterowniki
DB2, dokumentacje, a takze dosta¢ sie do bloga zespotu DB2 Express-C i list dys-
kusyjnych.

2. Forum DB2 Express:
www.ibm.com/developerworks/forums/dw_forum.jsp?forum=805&cat=19
Korzystaj z tej strony, aby zapyta¢ o kwestie techniczne, gdy nie mozesz znalez¢
odpowiedzi na pytania w dokumentac;ji.

3. DB2 Information Center
http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/db2luw/v9/index.jsp
DB2 Information Center zapewnia dostep do dokumentacji DB2 w trybie on-line.
Jest to najczesciej aktualizowane zrédto informacji o DB2.

4. developerWorks
http://www-128.ibm.com/developerworks/db2
Strona ta jest doskonatym Zrddtem informaciji dla programistéw oraz administratoréw
DB2. Udostepnia bezptatnie najnowsze publikacje i tutoriale.

5. alphaWorks
http://www.alphaworks.ibm.com/
Strona ta zapewnia bezposredni dostep do najnowszych technologii IBM. Jest to
miejsce, gdzie mozna znalez¢ informacje o nowinkach technologicznych pochodza-
cych z IBM Research.

6. planetDB2
www.planetDB2.com
Jest to zbiér blogéw o tematyce dotyczacej DB2.

7. Wsparcie techniczne DB2
http://www.ibm.com/software/data/db2/support/db2 9/
Jesli zakupite$ 12 miesieczng licencje subskrypcyjng, z tej strony mozesz sciggnacé
pakiety poprawek.

8. ChannelDB2
http://www.ChannelDB2.com/
ChannelDB2 jest strong Spotecznosci DB2. Dostarcza informacje, takie jak nagrania
wideo dotyczace DB2, dema, prezentacje, blogi, dyskusje i inne zrédfa informac;ji dla
systemow Linux, UNIX, Windows, z/OS, i i5/0S.
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Ksiagzki
1. Bezptatny 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,
Sierpien 2006 - SG24-7301-00
http://www.redbooks.ibm.com/abstracts/sg247301.htmI?Open

2. Understanding DB2 — Learning Visually with Examples V9.5
Raul F. Chong, et all. Styczer 2008
ISBN-10: 0131580183

3. DB2 9: pureXML overview and fast start by Cynthia M. Saracco, Don Chamberlin,
Rav Ahuja Czerwiec 2006 SG24-7298
http://www.redbooks.ibm.com/abstracts/sq247298.htmI?Open

4. 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

5. 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

6. Information on Demand - Introduction to DB2 9 New Features
Paul Zikopoulos, George Baklarz, Chris Eaton, Leon Katsnelson
ISBN-10: 0071487832
ISBN-13: 978-0071487832

7. 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/sq247218.html?Open

Adresy kontaktowe
DB2 Express-C: db2x@ca.ibm.com
Program DB2 on Campus: db2univ@ca.ibm.com




Pierwsze kroki z DB2 nie moga byc¢ prostsze.
Przeczytaj te ksiazke, aby:

» dowiedziec sie, czym jest DB2 Express-C

= poznac architekture DB2, narzedzia, zasady
bezpieczenstwa

* nauczyc sie administrowania bazami danych DB2

* nauczyc sie budowac¢ zapytania SQL, XQuery,
procedury sktadowane

» tworzy¢ aplikacje bazodanowe dla DB2

= sprawdzi¢ swojaq wiedze o DB2 w praktyce

= przygotowac sie do egzaminu DB2 on Campus

tatwe i szybkie zastosowanie XML w procesie integracji aplikacji, Web 2.0 oraz SOA
powoduje, ze istnieje duze zapotrzebowanie na innowacyjne, hybrydowe serwery
danych. DB2 Express-C jest bezptatnym, nielimitowanym, hybrydowym serwerem
baz danych IBM, umozliwiajacym tatwe zarzadzanie zaréwno danymi XML, jak i tra-
dycyjnymi danymi relacyjnymi. DB2 Express-C mozna za darmo $ciagnaé, bez po-
noszenia dodatkowych kosztow wykorzystywaé¢ do tworzenia aplikacji bazodano-
wych, wdraza¢ do srodowisk produkcyjnych, a takze rozpowszechnia¢ w ramach
wiasnych rozwigzan. DB2 nie nakfada zadnych sztucznych limitow na wielko$¢ bazy
danych, ich liczbe, czy liczbe uzytkownikdéw.

DB2 Express-C dziata na systemach Windows i Linux i dostarcza sterowniki umozli-
wiajace pisanie aplikacji w takich jezykach jak C/C++, Java, .NET, PHP, Perl czy
Ruby. Dostepna jest takze opcjonalna, tania licencja subskrypcyjna i wsparcie tech-
niczne wraz z dodatkami zwiekszajacymi mozliwosci serwera. Jesli bedziesz potrze-
bowac lepszej skalowalnosci lub dodatkowych, zaawansowanych funkcjonalnosci,
mozesz bez problemu wdrazac¢ aplikacje przygotowane dla DB2 Express-C na innych
edycjach DB2, takich jak na przyktad DB2 Enterprise.

Ta bezptatna edycja DB2 jest idealna dla programistéw, konsultantéw, ISV, admini-
stratoréw baz danych, studentéow oraz wszystkich, ktérzy zamierzajg rozwija¢é, te-
stowaé, wdrazac i rozpowszechnia¢ aplikacje bazodanowe.

Dotacz juz dzisiaj do wcigz powiekszajacej sie Spotecznosci DB2 Express-C i przete-
stuj serwer baz danych DB2 Express-C. Zacznij odkrywac, jak mozna tworzy¢ apli-
kacje nowej generacji i dostarcza¢ innowacyjne rozwigzania.



