IBM solidDB
IBM solidDB Universal Cache

Version 6.5

Speicherinterne Datenbank - Benutzerhandbuch

N EWOO RTELZERE G EE software SC12-4375-00






IBM solidDB
IBM solidDB Universal Cache

Version 6.5

Speicherinterne Datenbank - Benutzerhandbuch

N EWOO RTELZERE G EE software SG12-4375-00



Hinweis
Vor Verwendung dieser Informationen und des darin beschriebenen Produkts sollten die Informationen unter
[,Bemerkungen” auf Seite 53 gelesen werden.

Diese Ausgabe gilt fiir Version 6 Release 5 von IBM solidDB (Produktnummer 5724-V17) und IBM solidDB Univer-
sal Cache (Produktnummer 5724-W91) und alle nachfolgenden Releases und Modifikationen, bis in einer neuen
Ausgabe eine andere andere Aussage gemacht wird.

Diese Veroffentlichung ist eine Ubersetzung des Handbuchs

IBM solid DB IBM soldDB Universal Cache Version 6.5, In-Memory Database User Guide
IBM Form SC23-9875-00,

herausgegeben von International Business Machines Corporation, USA

© Copyright International Business Machines Corporation 1993, 2009
© Copyright IBM Deutschland GmbH 2009

Informationen, die nur fiir bestimmte Lander Giiltigkeit haben und fiir Deutschland, Osterreich und die Schweiz
nicht zutreffen, wurden in dieser Veroffentlichung im Originaltext tibernommen.

Méglicherweise sind nicht alle in dieser Ubersetzung aufgefiihrten Produkte in Deutschland angekiindigt und ver-
fligbar; vor Entscheidungen empfiehlt sich der Kontakt mit der zustiandigen IBM Geschiftsstelle.

Anderung des Textes bleibt vorbehalten.

Herausgegeben von:
SW TSC Germany
Kst. 2877

Oktober 2009

© Solid Information Technology Ltd. 1993, 2009



Inhaltsverzeichnis
Tabellen. . . . . . . . . . . . . . .V

Informationen zu diesem Handbuch . . vii
Typografische Konventionen . . . . . . . . viii
Konventionen fiir Syntaxdiagramme . . . . . .ix

1 Grundlegende Funktionen .
Speicherinterne Tabellen
Speicherinterne und plattenba51erte Tabellen
Typen speicherinterner Tabellen .
Leistungsverbesserung mit spelchermternen Tabel—

.
»—\»—\»—x—l

len. .3
Vorgehensweise beim Definieren von Tabellen als
speicherinterne Tabellenn . . . .4
Vorgehensweise beim Angeben, dass eine Tabelle

im Speicher gespeichert werdensoll . . . . .5
Speicherbelegung . . . .. . .5
Berechnung des erforderhchen Platten—
speicherplatzes . . . B 4
Einhaltung von Standards o .12

Einschrankungen von speicherinternen Tabellen 12
Weitere Erweiterungen der speicherinternen Engine 14
Gemeinsamen Speicherzugriff, LLA und HotStandby
mit der speicherinternen Engine von solidDB ver-

wenden. . . . . 14
Gemeinsamer Spelcherzugrlff und Zugnff auf
verlinkte Bibliothek. . . . . . . . . . .14
HotStandby . . . R

Inkompatibilitdten mit fruheren sothB Produkten 14

2 Temporére Tabellen und transiente
Tabellen . . . . . . . ... ... .15

Temporare Tabellen. . . . . . . . . . . .16
Eingeschrankte Transparenz. . . . . . . .16
Begrenzte Bestandsdauver. . . . . . . . .16
Weitere Einschrankungen. . . . . . . . .17

Transiente Tabellen. . . . . .18

Unterschiede zwischen temporaren Tabellen und

transienten Tabellen . . . . . . . . . . .19

3 Server optimieren .
Algorithmus fiir Auswahl der Tabellen d1e im Spel-

.21

cher gespeichert werden sollen . .21
Informationen zur Leistungsverbesserung fur tem—
pordre und transiente Tabellen . .23
Indizes . .23
4 Speicherinterne Datenbank konfigu-
rieren C e e e e e e e e . .25
Konfigurationsdateien und Parameteremstellungen 25
Serverseitige Parameter verwalten . . 26
Parameter mit ADMIN COMMAND anzelgen
und setzen . . .26
Parameter in solid.ini anzelgen und setzen .. 29
Konstante Parameterwerte .29
Anhang A. Maximale BLOB-Gr6Be
berechnen . 31
Zweck . . 31
Hintergrund . .31
Berechnung .32
Anhang B. Speicherbedarf berechnen 35
Plattenbasierte Tabellen . 36
Speicherinterne Tabellen . .37
Tabelle mit Spaltengrofien .37
Speicherbelegung ermitteln . . 38
Ausfiihrliche Informationen . . 38
Plattenbasierte Tabellen . 38
Speicherinterne Tabellen . . 40
Anhang C. Konfigurationsparameter . . 43
Abschnitt ‘General” . .44
Abschnitt 'MME’ .44
Index . 51
Bemerkungen. . 53

iii



iv  IBM solidDB: Speicherinterne Datenbank - Benutzerhandbuch



Tabellen

Typografische Konventionen
Konventionen fiir Syntaxdiagramme
Referenzielle Integritdtsbedingungen .

LN

berechnen .

5. Zur Speicherung von Werten erforderliche

Anzahl Byte

Verfiigbaren Speicherplatz fiir BLOB-Daten

. viii
. 1x
. 20
.32

. 33

S

Byte fiir Header .

ral] . . .
MME-Param

eter .

... ... . .38
MME-bezogene Parameter im Abschnitt [Gene-
.44
. 45



vi IBM solidDB: Speicherinterne Datenbank - Benutzerhandbuch



Informationen zu diesem Handbuch

Die speicherinterne IBM® solidDB-Datenbank erméglicht Thnen die Auswahl des
optimalen Verhiltnisses zwischen maximaler Leistung und der Moglichkeit zur
Bearbeitung grofier Datenvolumen durch die Bereitstellung einer einzigartigen
Architektur des Datenbankverwaltungssystems (DBMS) mit zwei Engines. Im
Datenbankserver gibt es zwei Engines: eine Hauptspeicher-Engine (Main Memory
Engine, MME) fiir den schnellstmoglichen Zugriff auf leistungskritische Daten und
eine herkommliche, auf einer Festplatte befindliche Engine fiir die effiziente Bear-
beitung praktisch aller Datenvolumen.

Die Hauptspeicher-Engine von solidDB basiert auf der plattenbasierten Engine von
solidDB sowie auf Leistungsmerkmalen von solidDB. Daher umfasst die Haupt-
speicher-Engine von solidDB auch die gesamte Funktionalitidt dieser Produkte. Die
Hauptspeicher-Engine von solidDB kann in eingebetteten Systemen verwendet
werden und erfordert praktisch keine Verwaltung oder Pflege. Sie konnen die
Hauptspeicher-Engine von solidDB fiir Hochverfligbarkeitssysteme optimieren,
indem Sie solidDB als eine Konfiguration mit hoher Verfiigbarkeit (High Availabi-
lity, HA) implementieren. Sie kénnen auch die Komponente "Advanced Replica-
tion” implementieren, mit der mehrere Server mit Hauptspeicher-Engines und
plattenbasierten Engines von solidDB Daten gemeinsam nutzen und synchronisie-
ren konnen.

Dieses Handbuch enthélt eine Einfithrung in die Funktionen, mit denen Sie die
Leistung Ihres Datenbankservers mithilfe der speicherinternen Datenbank-
technologie optimieren kénnen.

In diesem Handbuch wird vorausgesetzt, dass der Leser iiber allgemeine Kennt-
nisse von Verwaltungssystemen fiir relationale Datenbanken verfiigt und mit SQL
vertraut ist. Dariiber hinaus wird in dieser Veroffentlichung davon ausgegangen,
dass der Leser iiber grundlegende Kenntnisse der solidDB-Produktfamilie verfiigt.
Vor dem Lesen des vorliegenden Handbuchs sollten Sie die Verdffentlichung IBM
solidDB Administrator Guide lesen. Wenn Sie noch nicht mit relationalen Datenban-
ken vertraut sind, sollten Sie ebenfalls zuerst die Veroffentlichungen IBM solidDB
Einfiihrung und IBM solidDB SQL Guide lesen.
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Typografische Konventionen
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In der solidDB-Dokumentation werden die folgenden typografischen Konventionen

verwendet:

Tabelle 1. Typografische Konventionen

Format Verwendungszweck

Datenbanktabelle Diese Schriftart wird fiir normalen Text verwendet.

NOT NULL GrofSbuchstaben in dieser Schriftart geben SQL-Schliissel-
worter und Makronamen an.

solid.ini Diese Schriftart gibt Dateinamen und Pfadausdriicke an.

SET SYNC MASTER YES;
COMMIT WORK;

Diese Schriftart wird fiir Programmcode und die Programm-
ausgabe verwendet. AuSerdem wird diese Schriftart fiir
SQL-Beispielanweisungen verwendet.

run.sh

Diese Schriftart wird fiir Beispielbefehlszeilen verwendet.

TRIG_COUNT()

Diese Schriftart wird fiir Funktionsnamen verwendet.

java.sql.Connection

Diese Schriftart wird fiir Schnittstellennamen verwendet.

LockHashSize Diese Schriftart wird fiir Parameternamen, Funktions-
argumente und Eintrdge in der Windows®-Registrierungs-
datenbank verwendet.

Argument Worter, die auf diese Weise hervorgehoben sind, stehen fiir

Informationen, die vom Benutzer oder der Anwendung
angeben werden miissen.

Administrator Guide

Diese Darstellung wird fiir Verweise auf andere Dokumente
oder auf Kapitel im vorliegenden Dokument verwendet.
Auflerdem werden auch neue Begriffe und hervorgehobene
Aspekte auf diese Weise geschrieben.

Darstellung von Dateipfaden

Sofern nicht anders angegeben, werden Dateipfade im
UNIX®-Format dargestellt. Der Schrigstrich (/) stellt das
Installationsstammverzeichnis dar.

Betriebssysteme

Wenn die Dokumentation Unterschiede zwischen den
Betriebssystemen enthalt, wird das UNIX-Format zuerst
genannt. Das Microsoft® Windows-Format wird in runden
Klammern nach dem UNIX- Format genannt. Weitere
Betriebssysteme werden separat erwédhnt. Es kann auch ver-
schiedene Kapitel fiir verschiedene Betriebssysteme geben.
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Konventionen fiir Syntaxdiagramme

In der solidDB-Dokumentation werden fiir Syntaxdiagramme die folgenden Kon-

ventionen verwendet:

Tabelle 2. Konventionen fiir Syntaxdiagramme

Format

Verwendungszweck

INSERT INTO Tabellenname

Fiir Syntaxbeschreibungen wird diese Schriftart verwendet.
Fiir austauschbare Abschnitte wird diese Schriftart verwen-
det.

solid.ini

Diese Schriftart gibt Dateinamen und Pfadausdriicke an.

[]

Eckige Klammern geben optionale Elemente an. Werden die
eckigen Klammern in Fettdruck dargestellt, miissen sie in
der Syntax angegeben werden.

Ein vertikaler Balken trennt zwei sich gegenseitig ausschlie-
flende Auswahlmoglichkeiten in einer Syntaxzeile.

Geschweifte Klammern begrenzen eine Gruppe sich gegen-
seitig ausschlieSender Auswahlmoglichkeiten in einer
Syntaxzeile. Werden die geschweiften Klammern in Fett-
druck dargestellt, miissen sie in der Syntax angegeben wer-
den.

Eine Auslassung gibt an, dass Argumente mehrmals wieder-
holt werden koénnen.

Eine Spalte mit drei Punkten gibt an, dass die vorherigen
Codezeilen fortgesetzt werden.

Informationen zu diesem Handbuch  1X
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1 Grundlegende Funktionen

Die Hauptspeicher-Engine von IBM solidDB verbindet die hohe Leistung von
speicherinternen Tabellen mit der nahezu unbegrenzten Kapazitit von platten-
basierten Tabellen. Diesen Vorteil konnen andere Losungen auf dem Markt nicht
bieten. Reine speicherinterne Datenbanken sind zwar schnell, aber durch die
Speichergrofie streng begrenzt. Reine plattenbasierte Datenbanken bieten nahezu
unbegrenzte Speichermengen, aber ihre Leistung wird durch den Plattenzugriff
bestimmt. Auch wenn der Speicher des Computers fiir die Speicherung der gesam-
ten Datenbank in Hauptspeicherpuffern ausreicht, sind fiir plattenbasierte Tabellen
konzipierte Datenbankserver langsam, da die fiir plattenbasierte Tabellen optimal
ausgelegten Datenstrukturen fiir speicherinterne Tabellen bei weitem nicht optimal
sind.

Die Losung von solidDB besteht aus einem einzigen Datenbankserver, der zwei
optimierte Server enthilt: ein Server ist fiir den plattenbasierten Zugriff optimiert
und der andere Server ist fiir den speicherinternen Zugriff optimiert. Beide Server
koexistieren in demselben Prozess und eine einzige SQL-Anweisung kann auf die
Daten von beiden Engines zugreifen.

Speicherinterne Tabellen

Speicherinterne und plattenbasierte Tabellen

Typen

Wenn eine Tabelle als speicherinterne Tabelle definiert ist, wird der gesamte Inhalt
dieser Tabelle im Speicher gespeichert, sodass der Datenzugriff so schnell wie mog-
lich erfolgen kann. Bei einer plattenbasierten Tabelle werden die Daten dagegen
vorwiegend auf der Platte gespeichert und der Server kopiert jeweils nur einen
kleinen Teil der Daten in den Speicher.

Speicherinterne Tabellen sind plattenbasierten Tabellen in vielerlei Hinsicht dhnlich.
Der wichtigste Punkt hierbei ist, dass beide Tabellentypen vollstindige Daten-
persistenz bieten, sofern nicht anders angegeben. Sie konnen fiir beide Tabellen-
typen dieselben Abfragetypen durchfiihren. Sie konnen plattenbasierte und
speicherinterne Tabellen auch in derselben SQL-Abfrage oder -Transaktion kombi-
nieren. Unter Verwendung der SA API kénnen Sie Abfragen fiir beide Tabellen-
typen durchfiihren. Dariiber hinaus kénnen speicherinterne Tabellen u. a. mit Indi-
zes, Triggern, gespeicherten Prozeduren usw. verwendet werden. Speicherinterne
Tabellen lassen auch Integritdtsbedingungen zu, einschliefllich Integritdtsbedin-
gungen iiber Primédrschliissel und Integritatsbedingungen tiber Fremdschliissel. Bei
nicht persistenten Tabellen gibt es jedoch einige Einschrankungen fiir Integritats-
bedingungen tiber Fremdschliissel.

Mit solidDB kénnen Sie festlegen, welche Tabellen speicherinterne Tabellen und
welche Tabellen plattenbasierte Tabellen sein sollen. Beispielsweise konnen Sie héu-
fig verwendete Tabellen in den Hauptspeicher stellen, sodass schneller auf sie
zugegriffen werden kann. Wenn Sie tiber ausreichend Speicher verfiigen, konnen
Sie auch Ihre gesamten Tabellen in den Hauptspeicher stellen.

speicherinterner Tabellen

solidDB bietet zwei verschiedene Kategorien von speicherinternen Tabellen: persis-
tente und nicht persistente Tabellen. Diese werden im Folgenden beschrieben.
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Persistente speicherinterne Tabellen

Persistente speicherinterne Tabellen bleiben auf unbestimmte Zeit bestehen.
Obwohl Clientabfragen auf die Kopie der Daten im Speicher zugreifen, speichert
der Server die speicherinternen Tabellen, wenn er heruntergefahren wird, auf der
Platte. Daher sind diese Daten nach jedem Serverstart verfiigbar. Speicherinterne
Tabellen verwenden auch die Transaktionsprotokollierung, sodass der Server, falls
er aus einem unerwarteten Grund (beispielsweise ein Stromausfall) beendet wird,
iiber einen Datensatz der stattgefundenen Transaktionen verfiigt und die Tabellen
aktualisieren kann, um sicherzustellen, dass sie alle Daten aller festgeschriebenen
Transaktionen enthalten. Die Daten speicherinterner Tabellen werden wie auch bei
plattenbasierten Tabellen wihrend der Priifpunkte auf das Festplattenlaufwerk
kopiert. (Eine Beschreibung der Priifpunkte finden Sie in der Verdffentlichung IBM
solidDB Administrator Guide).

Speicherinterne Tabellen kénnen auch mit der Komponente "HotStandby” von
solidDB verwendet werden. Die Daten in speicherinternen Tabellen werden auf
den sekundéren Server kopiert, wo sie bei einem Ausfall des primaren Servers ver-
fiigbar sind.

Zwischen speicherinternen und auf einer Festplatte befindlichen Tabellen gibt es
einige Unterschiede, die beim Entwurf einer Anwendung, die speicherinterne
Tabellen verwendet, berticksichtigt werden miissen. Der wichtigste Unterschied
besteht darin, dass speicherinterne Tabellen immer eine pessimistische Steuerung
des gemeinsamen Zugriffs (Sperren) auf Zeilenebene verwenden und platten-
basierte Tabellen standardmiflig eine optimistische Steuerung des gemeinsamen
Zugriffs (Versionssteuerung) verwenden. Aus diesem Grund blockieren Lese-
operationen in speicherinternen Tabellen Schreiboperationen fiir die Dauer der
Lesetransaktion. Dariiber hinaus sind bei speicherinternen Tabellen Deadlocks
moglich. Diese konnen jedoch nicht bei der Versionssteuerung von plattenbasierten
Tabelle auftreten. Andererseits konnen Konflikte beim gemeinsamen Zugriff auf-
treten, wenn die Uberpriifung auf gleichzeitige optimistische Schreib- und Lesezu-
griffe verwendet wird.

Beachten Sie diese Punkte unbedingt beim Entwurf der Fehlerbehandlung ihrer
Anwendung. Abhédngig vom verwendeten Tabellentyp muss die Fehlerbehandlung
unterschiedliche Fehlercodes beriicksichtigen.

Ein weiterer wichtiger Unterschied ist der verwendete Algorithmus fiir das Priif-
punktverfahren. Das Priifpunktverfahren fiir speicherinterne Tabellen unterscheidet
sich grundlegend von dem fiir plattenbasierte Tabellen verwendeten Algorithmus.
Der wichtigste Vorteil besteht darin, dass das Priifpunktverfahren fiir speicher-
interne Tabellen den Zugriff der Transaktionen auf die Tabellen wéhrend des Priif-
punkts in keiner Weise blockiert. Daher konnen die Antwortzeiten bei speicher-
internen Tabellen besser vorhergesagt werden als bei plattenbasierten Tabellen.

Der dritte wesentliche Unterschied zwischen speicherinternen und plattenbasieren
Tabellen liegt darin, dass die Sekundérindizes bei speicherinternen Tabellen nie auf
die Platte geschrieben werden. Stattdessen werden sie speicherintern gehalten und
beim Serverstart erneut erstellt. Daher beeintrichtigen sie die Schreibleistung
wesentlich weniger als bei plattenbasierten Tabellen. Zudem weisen alle Indizes
von speicherinternen Tabellen dieselbe Geschwindigkeit auf; bei plattenbasierten
Tabellen ist der Primérschliissel jedoch wesentlich schneller als die anderen Indi-
zes.
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Beziiglich aller anderen Aspekte unterscheiden sich speicherinterne Tabellen prak-
tisch nicht von plattenbasierten Tabellen, aufler, dass speicherinterne Tabellen gene-
rell wesentlich schneller sind.

Nicht persistente speicherinterne Tabellen

Nicht persistente speicherinterne Tabellen werden beim Herunterfahren des Servers
nicht auf die Platte geschrieben. Daher gehen die Daten in nicht persistenten Tabel-
len bei jedem Herunterfahren des Servers verloren, unabhéngig davon ob der Ser-
ver normal oder abnormal beendet wurde. Ihre Daten werden nicht protokolliert
und auch das Priifpunktverfahren wird nicht angewendet. Hierdurch kénnen sie

zwar nicht wiederhergestellt werden, sind aber wesentlich schneller als persistente
Tabellen.

Nicht persistente Tabellen sind vorwiegend als Arbeitspuffertabellen hilfreich. Sie
konnen beispielsweise Daten aus einer persistenten Tabelle kopieren, dann eine
Reihe von Analysen ausfiihren und anschlieffend die nicht persistente Kopie
loschen. Sie konnen auch zahlreiche Umsetzungen durchfiihren und dann die End-
ergebnisse zuriick in persistente Tabellen kopieren.

Es gibt zwei verschiedene Typen nicht persistenter speicherinterner Tabellen: tran-
siente Tabellen und temporére Tabellen. Die Unterschiede zwischen den beiden

Typen werden ausfiihrlich in P, , Temporire Tabellen und transiente Tabellen”, auf]
beschrieben. An dieser Stelle wird lediglich ein kurzer Uberblick gegeben.

Transiente Tabellen

Transiente Tabellen bleiben bis zum Herunterfahren des Servers bestehen. Mehrere
Benutzer kénnen dieselbe transiente Tabelle verwenden und jeder Benutzer kann
die Daten aller anderen Benutzer anzeigen.

Fiir transiente Tabellen gelten im Gegensatz zu persistenten speicherinternen Tabel-
len jedoch einige Einschrankungen. So gibt es bei transienten Tabellen beispiels-
weise einige Einschrankungen bei der Verwendung von Fremdschliisseln (referen-
zielle Integritdtsbedingungen). Dartiiber hinaus konnen transiente Tabellen nicht auf
einen sekunddren HotStandby-Server kopiert werden.

Temporiire Tabellen

Die Daten in tempordren Tabellen werden nur der Verbindung angezeigt, die die
Daten eingefiigt hat. Dariiber hinaus werden die Daten lediglich fiir die Dauer der
Verbindung beibehalten. Temporére Tabellen sind wie persdnliche Arbeitspuffer,
die kein anderer Benutzer sehen kann.

Sie fiihren keine Protokollierung durch und verwenden keinerlei Mechanismus fiir
die Steuerung des gemeinsamen Zugriffs (wie Eintragssperren), wodurch sie sogar
noch schneller als transiente Tabellen sind.

Leistungsverbesserung mit speicherinternen Tabellen

Wenn Daten in einer plattenbasierten Tabelle gespeichert werden, miissen sie in
den Speicher gelesen werden, damit sie verwendet werden konnen. Nachdem sie
verwendet wurden, miissen die Daten dann wieder zuriick auf die Platte geschrie-
ben werden. Speicherinterne Tabellen bieten einen hohere Leistung, da alle Daten
immer im Hauptspeicher gehalten werden und der Server daher effizientere Ver-
fahren nutzen kann, um die maximale Leistung fiir den Datenzugriff und die
Datenbearbeitung bereitzustellen.

1 Grundlegende Funktionen 3
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Fast alle Datenbankserver bieten eine schnellere Ausfithrung, wenn sie iiber mehr
Speicher verfiigen und einen hoheren Prozentsatz ihrer Daten im Cache des Ser-
vers speichern konnen. Die leistungsfahige speicherinterne Technologie der Haupt-
speicher-Engine von solidDB tut jedoch wesentlich mehr als nur Daten in den
Speicher zu kopieren. Die Hauptspeicher-Engine von solidDB verwendet auch
Indexstrukturen, die fiir die Arbeit mit Daten optimiert sind, die vollstindig im
Speicher gespeichert werden. Die Hauptspeicher-Engine von solidDB beriicksich-
tigt auch Probleme, die bei speicherinternen Tabellen auftreten kénnen, wie Spei-
cherfragmentierung bei der Vergroflerung oder Verkleinerung von Tabellen.

Vorgehensweise beim Definieren von Tabellen als speicher-
interne Tabellenn

Idealerweise verfiigt Ihr Computer iiber ausreichend Speicher, damit all Ihre Tabel-
len im Speicher gespeichert werden kénnen, und ermdglicht so die bestmogliche
Leistung fiir Datenbanktransaktionen. Unter realen Bedingungen miissen die meis-
ten Benutzer jedoch eine Untergruppe der Tabellen auswihlen, die im Speicher
gespeichert werden sollen, wihrend die restlichen Tabellen plattenbasiert sind.

Wenn nicht alle Tabellen in den Speicher passen, wollen Sie sicher die am haufigs-
ten genutzten Daten in den Speicher stellen. Aus verstindlichen Griinden sollten
kleine, hidufig verwendete Tabellen in den Speicher gestellt werden, wahrend
grofse, selten verwendete Tabellen auf der Platte bleiben kénnen. Aber was emp-
fiehlt sich bei den anderen mdoglichen Kombinationen, beispielsweise bei grofien,
héufig verwendeten Tabellen oder kleinen, selten verwendeten Tabellen?

Am besten sollte hier die Dichte des Zugriffs auf eine Tabelle beriicksichtigt wer-
den. Je hoher die Anzahl der Zugriffe pro Megabyte pro Sekunde, desto besser ist
es, diese Tabelle in den Speicher zu stellen. Einen ausfiihrlicheren Algorithmus fin-
den Sie in |, Algorithmus fiir Auswahl der Tabellen, die im Speicher gespeichert]
werden sollen” auf Seite 21|

Wenn eine Tabelle im Speicher gespeichert werden soll, miissen Sie auswéhlen, ob
die Daten in einer persistenten Tabelle, in einer transienten Tabelle oder in einer
temporédren Tabelle gespeichert werden sollen. Die grundlegenden Regeln hierzu
finden Sie weiter unten. Diese Regeln sind lediglich Richtlinien, jedoch keine stren-
gen Regeln. Vor einer endgiiltigen Entscheidung sollten Sie die ausfiihrlichen
Beschreibungen der transienten Tabellen und der temporéren Tabellen lesen.

Bitte beachten Sie, dass der Begriff "Serversitzung” eine einzelne "Ausfiihrung” des
Servers bedeutet, vom Zeitpunkt seines Starts bis zu seinem beabsichtigten Herun-
terfahren bzw. bis zu seiner Beendigung aus einem unerwarteten Grund (beispiels-
weise ein Stromausfall). Eine "Verbindung” besteht ab dem Zeitpunkt, zu dem ein

einzelner Benutzer die Verbindung zum Server herstellt, bis zu dem Zeitpunkt, zu

dem dieser Benutzer diese Verbindung trennt. (Ein Benutzer kann mehrere Verbin-
dungen herstellen, die aber jeweils unabhéngig sind.)

Sie konnen den geeignetsten Tabellentyp bestimmen, indem Sie sich die folgenden

Fragen stellen, bis Sie eine Frage mit "Ja” beantworten kénnen.

1. Miissen die Daten beim néchsten Serverstart wieder verfiigbar sein? Ist dies der
Fall, verwenden Sie eine persistente Tabelle.

2. Miissen die Daten auf den sekunddren HotStandby-Server kopiert werden? Ist
dies der Fall, verwenden Sie eine persistente Tabelle.

IBM solidDB: Speicherinterne Datenbank - Benutzerhandbuch



3. Brauchen Sie die Daten nur wahrend der aktuellen Serversitzung, aber die
Daten miissen mehreren Benutzern zur Verfiigung stehen (oder mehreren Ver-
bindungen desselben Benutzers)? Ist dies der Fall, verwenden Sie eine transi-
ente Tabelle.

4. Wenn keine der obigen Regeln gilt, verwenden Sie eine temporéare Tabelle.

Vor einer endgiiltigen Entscheidung sollten Sie unbedingt die ausfiihrlichen Infor-
mationen zu temporéren und transienten Tabellen lesen. Fiir temporére und transi-
ente Tabellen gelten einige Einschrankungen wie Grenzwerte fiir Fremdschliissel
(referenzielle Integritatsbedingungen), die sich auf Ihre Entscheidung auswirken
konnen.

Vorgehensweise beim Angeben, dass eine Tabelle im Speicher
gespeichert werden soll

Sie kdnnen auf zwei Arten explizit angeben, ob Tabellen speicherintern oder auf
der Platte gespeichert werden sollen. Das System erstellt standardméfig platten-
basierte Tabellen.

1. Verwenden Sie die Klausel STORE des Befehls CREATE TABLE oder ALTER
TABLE. Beispiel:
CREATE TABLE Mitarbeiter (name CHAR(20)) STORE MEMORY;
CREATE TABLE ... STORE DISK;
ALTER TABLE Netzwerkadressen SET STORE MEMORY;
(Weitere Informationen zur Syntax der Anweisungen CREATE TABLE und
ALTER TABLE finden Sie in der Verdffentlichung IBM solidDB SQL Guide.)

2. Geben Sie in der Datei solid.ini den Standardwert an. Wenn die meisten oder
alle von Ihnen erstellten neuen Tabellen den gleichen Typ (z. B. speicherintern)
haben sollen, konnen Sie der Einfachheit halber den Server anweisen, diesen
Speichertyp automatisch so lange zu verwenden, bis eine andere Angabe
gemacht wird. Wenn Sie den Standardtyp fiir neue Tabellen angeben wollen,
setzen Sie den folgenden Parameter in der Konfigurationsdatei solid.ini:
[General]

DefaultStorelsMemory=yes

Wenn dieser Parameter auf 'yes’ gesetzt ist, werden neue Tabellen so lange als
speicherinterne Tabellen erstellt, bis in der Anweisung CREATE TABLE eine
andere Angabe gemacht wird. Wenn dieser Parameter auf 'no’ gesetzt ist, wer-
den neue Tabellen so lange als plattenbasierte Tabellen erstellt, bis in der
Anweisung CREATE TABLE eine andere Angabe gemacht wird. Wenn dieser
Parameter gedndert wird, wird - wie auch bei anderen Parametern in der Datei
solid.ini - der neue Wert erst beim nédchsten Start des Servers wirksam. Wei-
tere Informationen zum Parameter DefaultStoreIsMemory finden Sie in der
Veroffentlichung IBM solidDB Administrator Guide.

Anmerkung: Diese Anweisungen gelten ausschliefilich fiir persistente Tabellen. Als
temporére Tabellen oder transiente Tabellen definierte Tabellen werden selbst dann
automatisch im Speicher gespeichert, wenn Sie die Klausel STORE MEMORY nicht
verwenden.

Speicherbelegung

Das Verstehen und Steuern der Speicherbelegung ist wichtig, da Sie keine Daten
mehr hinzufligen oder aktualisieren kdnnen, wenn die speicherinterne Datenbank
oder der Serverprozess den gesamten verfiigbaren virtuellen Speicher im System
belegt. Wenn der Server den gesamten physischen Hauptspeicher belegt und
beginnt, den virtuellen Speicher zu verwenden, ist der Server zwar weiterhin aktiv,
aber die Leistung wird erheblich verringert.
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Die Hauptspeicherbelegung der speicherinternen Datenbank unterscheidet sich
erheblich vom solidDB-Standardprodukt. Die speicherinterne Datenbank befindet
sich in ihrem eigenen Hauptspeicherpool. Informationen zur Speicherbelegung von
solidDB finden Sie in der Veroffentlichung IBM solid DB Administrator Guide.

Die Hauptspeicher-Engine von solidDB stellt Befehle und Konfigurationsparameter
bereit, die Sie bei der Uberwachung und Steuerung der Speicherbelegung der
speicherinternen Datenbank und des Serverprozesses unterstiitzen. Diese Befehle
und Parameter sind auf die Funktion der speicherinternen Datenbank des Servers
ausgerichtet und nicht auf den Server als Ganzes.

Speicherbelegung liberwachen

Fiir die Uberwachung der Speicherbelegung stehen mehrere ADMIN COMMAND-
Befehle zur Verfiigung. Diese sind:

* ADMIN COMMAND ’info imdbsize’;

* ADMIN COMMAND ’info processsize’;

* ADMIN COMMAND ’pmon mme’;

* ADMIN COMMAND "memory’;

Diese Befehle werden im Folgenden erlédutert.
Der Befehl
ADMIN COMMAND ’info imdbsize’;

gibt die aktuelle Speichermenge zuriick, die zur Verwendung durch speicher-
interne Datenbanktabellen und Indizes zugeordnet wurde. Der zuriickgegebene
Wert ist ein VARCHAR-Wert und gibt die Anzahl der vom Server verwendeten
Kilobyte an. Beachten Sie, dass dadurch die Menge des belegten virtuellen Spei-
chers zuriickgegeben wird, nicht die Menge des belegten physischen Speichers.

Im Laufe der Zeit kann der durch imdbsize zuriickgegebene Wert grofier werden,
da die Riickgabe von Daten an das Betriebssystem nur in Zuordnungseinheiten
erfolgen kann, die vollstandig leer sein miissen, damit sie Daten fiir die Riickgabe
an das Betriebssystem aufnehmen konnen.

Transiente Speicherzuordnungen (wie SQL-Ausfiihrungsdiagramme) sind in dem
Bericht von ADMIN COMMAND ’info imdbsize’; nicht enthalten.

Der Befehl
ADMIN COMMAND ’info processsize’;

gibt die Prozessgrofie des virtuellen Speichers zurtick, also die Grofie des gesamten
Adressraums des Datenbankservers, der von dem speicherinternen Datenbank-
prozess verwendet wird. Der zuriickgegebene Wert ist ein VARCHAR-Wert und
gibt die Anzahl der vom Prozess verwendeten Kilobyte an. Beachten Sie, dass
dadurch die Menge des belegten virtuellen Speichers zuriickgegeben wird, nicht
die Menge des belegten physischen Speichers.

Es stehen auch mehrere Leistungsdaten zur Verfiigung, z. B. die Laufzeit-
informationen fiir den speicherinternen Datenbankserver. Durch die Eingabe des

Befehls

ADMIN COMMAND "pmon mme’;
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wird die folgende Liste mit aktuellen Werten der Leistungsdaten erstellt.
RC TEXT

Performance statistics:

Time (sec) 3
MME current number of locks

MME maximum number of locks :
MME current number of lock chains :
MME maximum number of lock chains :
MME Tongest Tock chain path

MME memory used by tuples :
MME memory used by indexes :
MME memory used by page structures:
rows fetched.

Total

[cNoNoNoNoNoNoNoNoNoNo)
[cNoNoNoNoNoNoNolo)
[cNoNoNoNoNoNoNoN
[cNoNoNoNoNoNONo]

—_

In der Liste mit der Leistungsstatistik wird die von Tupeln, Indizes und Seiten-
strukturen verwendete Speichermenge in Kilobyte angegeben.

Der Befehl
ADMIN COMMAND "memory’;

listet lediglich die Menge des dynamisch zugeordneten Zwischenspeichers auf. Bei
der zwischenspeicherbasierten Speicherzuordnung wird der Speicher aus einem
groflen Pool ungenutzten Hauptspeicherbereichs, Zwischenspeicher genannt, zuge-
ordnet. Die Grofie der Zwischenspeicherzuordnung kann wéhrend der Ausfiihrung
ermittelt werden. Transiente Speicherzuordnungen (wie SQL-Ausfiihrungs-
diagramme) sind im Bericht von ADMIN COMMAND "mem’; enthalten.

Speicherbelegung steuern
Die Speicherbelegung der speicherinternen Datenbank wird durch die folgenden
drei Konfigurationsparameter im Abschnitt [MME] der Datei solid.ini gesteuert:

* ImdbMemoryLimit
* ImdbMemoryLowPercentage
* ImdbMemoryWarningPercentage

Zusétzlich wird die Prozessspeicherbelegung durch die folgenden vier
Konfigurationsparameter im Abschnitt [SRV] der Datei solid.ini gesteuert:

e ProcessMemoryLimit

* ProcessMemoryLowPercentage

* ProcessMemoryWarningPercentage
¢ ProcessMemoryCheckInterval

Die Nichteinhaltung der speicherinternen Datenbankspeicher- und der Verar-
beitungsgrenzwerte wird in der Protokolldatei solmsg.out protokolliert. Bei jeder
Uberschreitung des Speichergrenzwerts, der durch die Parameter IndbMemoryLi-
mit und ProcessMemoryLimit definiert ist, wird ein Systemereignis gesendet.
Diese Systemereignisse werden in der Verdffentlichung IBM solid DB SQL Guide
beschrieben.

ImdbMemoryLimit

Der Parameter MME.ImdbMemoryLimit gibt den Maximalwert des virtuellen
Speichers an, der speicherinternen Tabellen (einschlieflich tempordren Tabellen,
transienten Tabellen und "normalen” speicherinternen Tabellen) sowie den Indizes
fiir diese speicherinternen Tabellen zugeordnet werden kann.
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Der Standardwert fiir ImdbMemoryLimit ist 0, das bedeutet "kein Grenzwert". Es
wird jedoch dringend von der Verwendung des Standardwerts abgeraten. Sie soll-
ten den Parameter auf einen Wert setzen, der sicherstellt, dass die speicherinternen
Daten vollstandig in den physischen Hauptspeicher passen. In der Regel miissen
Sie die folgenden Faktoren berticksichtigen:

* Grofle des physischen Hauptspeichers im Computer
* Vom Betriebssystem belegter Speicher
* Von solidDB (dem eigentlichen Programm) belegter Speicher

 Fiir den Cache des solidDB-Servers vorgesehene Speichermenge (Konfigurations-
parameter IndexFile.CacheSize in der Datei solid.in1)

* Fiir gleichzeitig auf dem Server ablaufende Verbindungen, Transaktionen und
Anweisungen erforderliche Speichermenge. Je mehr gleichzeitig bestehende Ver-
bindungen und aktiven Anweisungen auf dem Server vorhanden sind, desto
mehr Arbeitsspeicher ist fiir den Server erforderlich. In der Regel miissen Sie fiir
jede Clientverbindung im Server 0,5 MB zuordnen.

¢ Von anderen Prozessen (Programmen und Daten), die auf dem Computer ausge-
fithrt werden, verwendeter Speicher

Wenn der Grenzwert erreicht ist (d. h., wenn die speicherinternen Tabellen den von
ImdbMemoryLimit angegebenen Speicher vollstindig belegen, verhindert der Ser-
ver Aktualisierungen (UPDATE-Operationen) fiir speicherinterne Tabellen. Bevor
der Grenzwert erreicht wird, verhindert der Server die Erstellung neuer speicher-
interner Tabellen und Einfiigungen (INSERT-Operationen) fiir diese Tabellen. In
der Beschreibung des Parameters IndbMemoryLowPercentage finden Sie ausfiihr-
lichere Informationen hierzu.

Beispiel:

[MME]
ImdbMemoryLimit=1000MB

ImdbMemoryLowPercentage

Die Variable IndbMemoryLowPercentage setzt einen unteren Grenzwert, der als
Prozentsatz des Speichers ausgedriickt wird (d. h. als Prozentsatz der Variablen
ImdbMemoryLimit). Wenn der Server den angegebenen Prozentsatz des Speichers
belegt hat, beginnt er, Aktivitdten einzuschrdanken, damit kein weiterer Speicher
mehr belegt wird. Wenn beispielsweise ImndbMemoryLimit 1000 MB ist, IndbMe-
moryLowPercentage 90 % ist und wenn der den speicherinternen Tabellen zuge-
ordnete Speicher 900 MB {ibersteigt, beginnt der Server, Aktivitdten einzuschrén-
ken. Der Server wird insbesondere Folgendes tun:

* Verhindert die weitere Erstellung von speicherinternen Tabellen (einschlieflich
temporédrer und transienter Tabellen) sowie Indizes fiir speicherinterne Tabellen.

* Verhindert Einfligungen (INSERT-Operationen) in speicherinterne Tabellen.

Wenn die Obergrenze (d. h. IndbMemoryLimit) erreicht ist, verhindert der Server
auch Aktualisierungen (UPDATE-Operationen) fiir Datensatze in speicherinternen
Tabellen.

Die giiltigen Werte fiir IndbMemoryLowPercentage liegen im Bereich von 60 bis
99 (Prozent).

ImdbMemoryWarningPercentage
Der Parameter "ImdbMemoryWarningPercentage” setzt einen Warngrenzwert fiir
die IMDB-Speicherkapazitdt. Der Warngrenzwert wird als Prozentsatz des
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Parameterwerts von "ImdbMemoryLimit” ausgedriickt. Wenn der Grenzwert von
"ImdbMemoryWarningPercentage” iiberschritten wird, wird ein Systemereignis
ausgegeben.

MaBnahmen beim Erreichen des Werts von "ImdbMemoryLimit”
Wenn eine Fehlernachricht angezeigt wird, die angibt, dass dieser Grenzwert
erreicht wurde, miissen Sie sofort wirksame Mafsnahmen ergreifen. Sie miissen
sowohl die dringenden Probleme als auch das langfristige Problem 16sen. Die drin-
genden Probleme bestehen darin, dass das Auftreten schwerwiegender Fehler bei
Benutzern verhindert und Speicher freigegeben werden muss, bevor Sie den Server
herunterfahren, damit beim Neustart des Servers nicht dieselbe Situation (kein aus-
reichender Speicher) auftritt. Das langfristige Problem besteht darin, dass sicherge-
stellt werden muss, dass diese Situation kiinftig bei der Erweiterung von Tabellen
nicht mehr auftritt.

In der Regel sollten Sie wie folgt vorgehen, um das dringende Problem zu losen:

1. Benachrichtigen Sie die Benutzer, dass sie die Verbindung zum Server trennen
miissen. Dadurch werden zwei Dinge erreicht: Weniger Benutzer sind von
negativen Auswirkungen betroffen und, falls Benutzer, die die Verbindung tren-
nen, temporédre Tabellen verwenden, wiirde durch das Trennen der Verbindung
Speicher freigegeben. Eventuell mochten Sie eine Richtlinie oder einen Fehler-
priifcode verwenden, um sicherzustellen, dass Benutzer und/oder Programme
die Verbindung kontrolliert trennen, wenn sie diesen Fehler feststellen.

2. Wenn zu wenige temporare Tabellen verwendet werden, sodass diese keinen
wesentlichen Einfluss auf die Speicherbelegung haben, 16schen Sie ggf. einige
Indizes von transienten Tabellen oder transiente Tabellen selbst.

Wenn zu wenige temporire oder transiente Tabellen verwendet werden, sodass
diese keinen wesentlichen Einfluss auf die Speicherbelegung haben, miissen Sie
drastischere Mafsnahmen ergreifen.

1. Loschen Sie einen oder mehrere Indizes fiir speicherinterne Tabellen.
2. Fahren Sie den Server herunter.

3. Wenn Sie wirklich nichts im Speicher l6schen kénnen (z. B. wenn Sie aus-
schliefdlich "normale” speicherinterne Tabellen haben, die alle keinen Index
haben und alle wertvolle Daten enthalten), dann erh6hen Sie den Wert von
ImdbMemoryLimit leicht, bevor Sie den Server erneut starten. Hierdurch zwin-
gen Sie den Server moglicherweise zum Paging des virtuellen Speichers. Dies
verringert zwar die Leistung wesentlich, aber Sie konnen so den Server weiter-
hin verwenden und sich den langfristigen Problemen widmen. Wenn Sie zuvor
den Wert von ImdbMemoryLimit etwas niedriger als den Maximalwert gesetzt
haben, kénnen Sie ihn nun wieder etwas erh6hen, ohne dass das System zum
Paging des virtuellen Speichers gezwungen wird.

4. Starten Sie den Server erneut.

5. Verringern Sie die Anzahl der Benutzer, die das System verwenden, soweit wie
moglich, bis Sie das langfristige Problem gel6st haben. Stellen Sie sicher, dass
die Benutzer keine tempordren oder transienten Tabellen erstellen, bis das lang-
fristige Problem gelost ist.

Wenn Sie das dringende Problem behoben und sichergestellt haben, dass der Ser-
ver zumindest iiber etwas freien Speicher verfiigt, konnen Sie sich dem langfristi-

gen Problem widmen.

Um das langfristige Problem zu l6sen, miissen Sie das in den speicherinternen
Tabellen gespeicherte Datenvolumen verringern. Hierzu kénnen Sie die Anzahl
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oder die Grofle von speicherinternen Tabellen (einschliefllich tempordrer und tran-
sienter Tabellen) verringern oder die Anzahl der Indizes fiir speicherinterne Tabel-
len verringern.

Wenn das Problem lediglich aufgrund intensiver Nutzung temporarer Tabellen
(oder transienter Tabellen) verursacht wurde, miissen Sie moglicherweise lediglich
sicherstellen, dass nicht zu viele Sitzungen zu viele umfangreiche temporére Tabel-
len (oder transiente Tabellen) gleichzeitig erstellen.

Wenn das Problem verursacht wurde, weil zu viel Speicher fiir "normale” speicher-
interne Tabellen verwendet wurde und wenn Sie die fiir den Server verfiigbare
Speichermenge nicht erh6hen kénnen, miissen Sie eine oder mehrere Tabellen aus
dem Hauptspeicher auf die Platte verschieben. Dies ist erfreulicherweise nicht sehr
schwer. Gehen Sie wie folgt vor, um eine Tabelle aus dem Speicher auf die Platte
zu verschieben:

1. Erstellen Sie eine leere plattenbasierte Tabelle mit derselben Struktur (aber
einem anderen Namen) wie eine der Tabellen im Speicher.

2. Kopieren Sie die Informationen von der speicherinternen Tabelle in die platten-
basierte Tabelle."

3. Loschen Sie die speicherinterne Tabelle.

4. Benennen Sie die plattenbasierte Tabelle um, sodass sie den urspriinglichen
Namen der nun geldschten speicherinternen Tabelle hat.

Als bewéhrte Vorsichtsmafinahme konnen Sie den Wert von ImdbMemoryLimit
bewusst auf einen etwas niedrigeren Wert als Ihren tatsdchlich zur Verfiigung ste-
henden Maximalwert setzen. So konnen Sie, wenn Thnen der Speicher ausgeht und
Sie keine entbehrlichen speicherinternen Tabellen oder Indizes haben, die geloscht
werden konnen, den Wert von ImdbMemoryLimit etwas erhthen und anschlie-
fiend den Server mit ausreichend freiem Speicher erneut starten, sodass Sie dem
langfristigen Bedarf gerecht werden kénnen.

Denken Sie aufierdem daran, dass Sie sich auch mithilfe des Parameters ImdbMe-
moryWarningPercentage eine Warnung iiber die steigende Speicherbelegung aus-
geben lassen konnen.

Sie miissen nicht in allen Situationen die Anzahl der speicherinternen Tabellen ver-
ringern. In einigen Fallen kann es praktischer sein, einfach mehr Speicher im Com-
puter zu installieren.

Beachten Sie bitte auch, dass es besser ist, das Problem zu vermeiden, als es zu
beheben. Es wird daher dringend empfohlen, den Parameter IndbMemoryWar-
ningPercentage auf einen geeigneten Wert zu setzen, damit eine zuverldssige War-
nung angezeigt wird, bevor Sie den gesamten, Thren speicherinternen Tabellen zur
Verfiigung stehenden Speicher belegen.

Wenn Sie versuchen, die Datensitze einer grofien Tabelle mithilfe einer einzigen SQL-Anweisung (INSERT INTO ...VALUES
SELECT FROM) in eine andere Tabelle zu kopieren, beachten Sie bitte, dass die gesamte Operation in einer Transaktion stattfindet.
Eine solche Operation ist nur dann effektiv, wenn das gesamte Datenvolumen in den Cache des Servers passt. Wenn die
Transaktionsgrofie die Cachegrofie tibersteigt, wird die Leistung erheblich verringert. Daher wird dringend empfohlen, die Daten
einer grofien Tabelle mithilfe einer einfachen gespeicherten Prozedur oder Anwendung in kleineren Transaktionen (z. B. einige
Tausend Zeilen pro Transaktion) in eine andere Tabelle zu kopieren.

Fiir die Zwischentabelle sind keine Indizes erforderlich. Die Indizes sollten in der neuen "tatsachlichen Tabelle” erneut erstellt
werden, nachdem die Daten erfolgreich kopiert wurden.
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ProcessMemoryLimit
Der Parameter ProcessMemoryLimit gibt den Maximalwert des virtuellen Spei-
chers an, der dem speicherinternen Datenbankprozess zugeordnet werden kann.
Der Parameter ProcessMemoryLimit wird durch den Parameter ProcessMemo-
ryCheckInterval gesteuert.

Wenn der Wert des Parameters ProcessMemoryChecklInterval 0 (werkseitige Ein-
stellung) ist, ist der Parameter ProcessMemoryLimit nicht wirksam, d. h. es gibt
keinen Grenzwert fiir den Prozessspeicher.

Die werkseitige Einstellung fiir den Parameter ProcessMemoryLimit ist "1G"

(1 GB). Setzen Sie den Parameter auf einen Wert, der sicherstellt, dass der speicher-
interne Datenbankprozess vollstandig in den physischen Hauptspeicher passt. Fol-
gende Faktoren beeinflussen die erforderliche Speichermenge:

¢ Grofie des physischen Hauptspeichers im Computer
* Vom Betriebssystem belegter Speicher

¢ Von den speicherinternen Tabellen (einschliefSlich tempordren Tabellen, transien-
ten Tabellen, und "normalen” speicherinternen Tabellen) sowie den Indizes fiir
diese speicherinternen Tabellen verwendeter Speicher

 Fiir den Cache des solidDB-Servers vorgesehene Speichermenge (Konfigurations-
parameter CacheSize in der Datei solid.ini)

* Fiir gleichzeitig auf dem Server ablaufende Verbindungen, Transaktionen und
Anweisungen erforderliche Speichermenge. Je mehr gleichzeitig bestehende Ver-
bindungen und aktive Anweisungen auf dem Server vorhanden sind, desto
mehr Arbeitsspeicher ist fiir den Server erforderlich. In der Regel miissen Sie fiir
jede Clientverbindung im Server 0,5 MB zuordnen.

* Von anderen Prozessen (Programmen und Daten), die auf dem Computer ausge-
fiihrt werden, verwendeter Speicher

Wenn der Grenzwert erreicht ist, d. h., wenn der speicherinterne Datenbankprozess
den von ProcessMemoryLimit angegebenen Speicher vollstindig verwendet,
akzeptiert der Server nur noch ADMIN COMMAND-Befehle). Mithilfe der Parame-
ter ProcessMemoryWarningPercentage und ProcessMemoryLowPercentage kon-
nen Sie sich eine Warnung iiber die steigende Speicherbelegung ausgeben lassen.

ProcessMemoryLowPercentage

Der Parameter ProcessMemoryLowPercentage setzt einen Warngrenzwert fiir die
Gesamtprozessgrofie. Der Grenzwert wird als Prozentsatz des Parameterwerts von
ProcessMemoryLimit ausgedriickt. Bevor dieser Grenzwert iiberschritten wird,
wurde eine Warnung ausgegeben, da Sie bereits den mithilfe des Parameters Pro-
cessMemoryWarningPercentage definierten Warngrenzwert iiberschritten haben.
Wenn der Grenzwert von ProcessMemoryLowPercentage tiberschritten wird, wird
ein Systemereignis ausgegeben.

Der durch den Parameter ProcessMemoryLowPercentage angegebene Grenzwert
muss hoher sein als der durch den Parameter ProcessMemoryWarningPercentage
angegebene Grenzwert. Wenn fiir den Parameter ProcessMemoryWarningPercen-
tage beispielsweise ein Wert von 82 festgelegt wurde, muss der Wert des Parame-
ters ProcessMemoryLowPercentage mindestens 83 betragen.

ProcessMemoryWarningPercentage
Der Parameter ProcessMemoryWarningPercentage setzt den ersten Warngrenzwert
fiir die Gesamtprozessgrofle. Der Warngrenzwert wird als Prozentsatz des
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Parameterwerts von ProcessMemoryLimit ausgedriickt. Wenn der Grenzwert von
ProcessMemoryWarningPercentage tiberschritten wird, wird ein Systemereignis
ausgegeben.

Der durch den Parameter ProcessMemoryWarningPercentage angegebene Grenz-
wert muss niedriger sein als der durch den Parameter ProcessMemoryLowPercen-
tage angegebene Grenzwert.

ProcessMemoryChecklinterval

Die Grenzwerte fiir die Prozessgrofie werden in bestimmten Abstdnden {iberpriift.
Das Priifintervall wird mithilfe des Parameters ProcessMemoryCheckInterval
gesetzt. Das Intervall wird in Millisekunden angegeben.

Der Mindestwert ungleich null ist "1000” (ms). Es sind nur die Werte "0”, "1000”
oder groBler "1000” (1 Sekunde) zuldssig. Wenn der bestimmte Wert grofier 0",
aber kleiner "1000" ist, wird eine Fehlernachricht ausgegeben.

Die werkseitige Einstellung ist "0”, d. h., die Uberpriifung der Prozessgrofie ist
inaktiviert.

Der Parameter ProcessMemoryCheckInterval steuert auch den Parameter Process-
MemoryLimit; wenn der Wert des Parameters ProcessMemoryCheckInterval 0 ist,
ist der Parameter ProcessMemoryLimit nicht wirksam, d. h. es gibt keinen Grenz-
wert fiir den Prozessspeicher.

Berechnung des erforderlichen Plattenspeicherplatzes

Beim Berechnen des fiir das Speichern Ihrer Datenbank erforderlichen Platten-
speicherplatzes miissen Sie den Speicherplatz beriicksichtigen, der fiir das Spei-
chern der speicherinternen Tabellen sowie der plattenbasierten Tabellen erforder-
lich ist. Der Grund hierfiir liegt darin, dass beim Herunterfahren des Servers die
speicherinternen Daten auf dem Plattenlaufwerk gespeichert werden. (Wenn der
Server erneut gestartet wird, werden diese Informationen zuriick in den Speicher
gelesen.)

Da der Server die speicherinternen Daten auf das Plattenlaufwerk schreiben muss,
wenn er heruntergefahren wird, braucht ein Server mit speicherinternen Tabellen
normalerweise linger zum Herunterfahren als ein Server mit nur plattenbasierten
Tabellen. Gleichermafien braucht der Server, wenn er speicherinterne Tabellen ent-
hélt, normalerweise langer zum Starten, da er bei seinem Start die Daten wieder
vom Plattenlaufwerk in den Speicher laden muss.

Einhaltung von Standards

Die Funktion fiir speicherinterne Tabellen unterliegt nicht dem ANSI-Standard
SQL-99.

Einschrankungen von speicherinternen Tabellen

Physischer Hauptspeicher und virtueller Speicher

Die offensichtlichste Einschrankung liegt darin, dass die Gesamtgrofie der speicher-
internen Datenbanktabellen die verfiigbare Menge des virtuellen Speichers nicht
iibersteigen kann.
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Wichtig:

Da der virtuelle Speicher haufig auf die Platte ausgelagert wird, wird bei der Ver-
wendung des virtuellen Speichers der Vorteil von speicherinternen Tabellen teil-
weise wieder zunichte gemacht. Es wird daher dringend empfohlen, dass Sie nicht
die Grofse des verfiigbaren virtuellen Speichers begrenzen, sondern Ihre speicher-
internen Tabellen begrenzen, sodass sie die Grofle des verfligbaren physischen
Hauptspeichers nicht tiberschreiten.

Berticksichtigen Sie beim Berechnen des fiir Tabellen erforderlichen Speicherplatzes
unbedingt die BLOB-Daten. Normalerweise sollten die BLOB-Daten in platten-
basierten Tabellen gespeichert werden, da die maximale Grofse einer BLOB-Spalte
in Hauptspeichertabellen wesentlich geringer ist.

Beachten Sie, dass der zum Speichern einer Tabelle erforderliche Speicherplatz
nicht nur den Platz fiir die Daten in der Tabelle umfasst, sondern auch fiir alle
Indizes fiir diese Tabelle, einschliefilich aller Indizes, die zur Unterstiitzung von
Integritatsbedingungen tiber Primdrschliissel und Integritatsbedingungen tiber
Fremdschliissel erstellt wurden. Dariiber hinaus belegen Tabellen wesentlich mehr
Platz im Speicher als auf der Platte.

Wenn dem Server beim Versuch, Speicher zuzuordnen (z. B. beim Erweitern einer
Tabelle wihrend einer INSERT- oder ALTER TABLE-Operation), der virtuelle Spei-
cher ausgeht, wird eine Fehlernachricht angezeigt.

Tabelle von speicherintern in plattenbasiert und umgekehrt
andern

Wenn die Tabelle leer ist, kann der Tabellentyp von speicherintern in plattenbasiert
und umgekehrt gedndert werden. Verwenden Sie hierzu den folgenden Befehl:

ALTER TABLE Tabellenname SET STORE MEMORY | DISK

Wenn die Tabelle Daten enthalt, miissen Sie eine neue Tabelle (mit einem anderen
Namen) erstellen, in die Sie die Daten kopieren. Nachdem Sie die Daten in die
neue Tabelle kopiert haben, kdnnen Sie die alte Tabelle 16schen und die neue
Tabelle mit dem folgenden Befehl umbenennen:

ALTER TABLE aktueller_Tabellenname SET TABLE NAME neuer_Tabellenname

Transaktionsisolation
Die Isolationsstufe SERIALIZABLE wird nicht unterstiitzt.

Speicherinterne Tabellen kénnen nicht in Transaktionen verwendet werden, deren
Transaktionsisolationsstufe SERIALIZABLE ist. Fiir speicherinterne Tabellen wer-
den folgende Tansaktionsisolationsstufen unterstiitzt: REPEATABLE READ und
READ COMMITTED.

Fiir den sekundiiren HotStandby-Server wird immer die Transaktionsisolationsstufe READ
COMMITTED verwendet.

Wenn Sie HotStandby verwenden und mit dem sekundéren HotStandby-Server
verbunden sind und dann Daten aus speicherinternen Tabellen lesen, wird die
Transaktionsisolationsstufe automatisch auf READ COMMITTED gesetzt, auch
wenn Sie REPEATABLE READ angegeben haben. (Speicherinterne Tabellen
unterstiitzen weder auf dem priméren noch auf dem sekunddren Server die
Transaktionsisolationsstufe SERIALIZABLE.)
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Weitere Erweiterungen der speicherinternen Engine

Neben speicherinternen Tabellen bietet die Hauptspeicher-Engine von solidDB
zwei weitere Merkmale, die die Leistung verbessern. Erstens warten Lese-
operationen nicht auf den Plattenzugriff, selbst wahrend das System Aktivitdten
wie das Priifpunktverfahren und die Transaktionsprotokollierung durchfiihrt.
Zweitens warten Schreiboperationen bei der gelockerten Transaktions-
protokollierung nicht auf den Plattenzugriff. Eine Beschreibung der gelockerten
und der strikten Transaktionsprotokollierung finden Sie in der Verdffentlichung
IBM solidDB Administrator Guide.

Gemeinsamen Speicherzugriff, LLA und HotStandby mit der speicher-
internen Engine von solidDB verwenden

Gemeinsamer Speicherzugriff und Zugriff auf verlinkte Biblio-

thek

Der gemeinsame Speicherzugriff (SMA - Shared Memory Access) und der Zugriff
auf die verlinkte Bibliothek (LLA) stellen den solidDB-Server in Form einer ver-
linkbaren Bibliothek bereit. Sie konnen Ihre Anwendung direkt mit der SMA- oder
LLA-Bibliothek verlinken und tiber Funktionsaufrufe auf sie zugreifen, ohne ein
Netzkommunikationsprotokoll zu verwenden.

SMA und LLA sind mit der Funktion fiir speicherinterne Tabellen der Hauptspei-
cher-Engine von solidDB kompatibel. Sie konnen speicherinterne Tabellen in einem
SMA- oder LLA-Server erstellen.

Weitere Informationen zu SMA und LLA finden Sie in der Verdffentlichung IBM
solidDB Shared Memory Access and Linked Library Access User Guide.

HotStandby

Die Komponente "solidDB High Availability” bietet einen Bereitschaftsmodus (Hot-
Standby). Das bedeutet, dass Ihr Datenbankserver paarweise mit einem zweiten
Server verbunden ist und die Daten beider Server automatisch synchronisiert wer-
den. Wenn ein Server ausfallt, kann der andere weiterhin verwendet werden.

Die speicherinterne Funktion der Hauptspeicher-Engine von solidDB ist mit
solidDB HotStandby kompatibel.

Persistente speicherinterne Tabellen (d. h. speicherinterne Tabellen, die nicht expli-
zit als tempordr oder transient (TEMPORARY bzw. TRANSIENT) definiert wurden)
werden vom priméren HotStandby-Server auf den sekundaren Server repliziert.

Temporire Tabellen und transiente Tabellen werden NICHT auf den sekundéren
Server repliziert.

Inkompatibilitaten mit friheren solidDB-Produkten

Die Hauptspeicher-Engine von solidDB ist fast vollstaindig mit den friiheren Versio-
nen von solidDB-Produkten kompatibel. Sémtliche Ausnahmen werden in den
Releaseinformationen beschrieben.
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2 Temporare Tabellen und transiente Tabellen

Temporidre und transiente Tabellen bieten eine hohere Leistung als speicherinterne
Standardtabellen. Die Daten in tempordren und transienten Tabellen sind jedoch
nicht permanent und daher miissen Sie die Daten mdoglicherweise aus der tempo-
rdren oder transienten Tabelle in eine andere Tabelle kopieren, wenn Sie sie perma-
nent speichern wollen.

Wenn Sie eine speicherinterne Tabelle erstellen, ist diese Tabelle standardmafig
"persistent”. Die Tabelle wird beim Herunterfahren des Servers auf die Platte
geschrieben und beim erneuten Start des Servers wieder von der Platte gelesen.
Die Hauptspeicher-Engine von solidDB bietet jedoch zwei Typen von speicher-
internen Tabellen, die nicht persistent sind: temporédre Tabellen und transiente
Tabellen. Diese beiden Tabellentypen sind fiir die Verwendung mit "temporaren”
Daten konzipiert.

Temporare Tabellen und transiente Tabellen bieten aus folgenden Griinden eine
hohere Leistung:

* Die Daten in temporaren Tabellen und transienten Tabellen werden ausschlief3-
lich im Speicher gespeichert. Sie werden nie auf die Platte geschrieben. (Wenn
Sie den Server herunterfahren und neu starten oder wenn der Server abnormal
beendet wird, gehen die Daten verloren. Bei temporaren Tabellen werden die
Daten am Ende der Benutzersitzung geldscht, sie bleiben nicht bis zum Herun-
terfahren des Servers erhalten.)

¢ Tempordre und transiente Tabellen protokollieren Transaktionsdaten nicht auf
der Platte. (Die Daten kénnen nach einer abnormalen Beendigung des Servers
nicht wiederhergestellt werden.)

* Wenn der Server seine regelméafigen Priifpunktoperationen durchfiihrt, bei
denen die Datenbankdaten auf das Plattenlaufwerk geschrieben werden, werden
die Daten in den tempordren und transienten Tabellen nicht auf die Platte
geschrieben. (Eine ausfiihrlichere Erlauterung der Priifpunkte finden Sie in der
Veroffentlichung IBM solidDB Administrator Guide.)

* Temporidre Tabellen und transiente Tabellen verwenden nicht nur die leistungsfa-
hige Technologie von solidDB fiir speicherinterne Tabellen, sondern auch eine
effizientere Datenspeicherstruktur als herkommliche speicherinterne Tabellen.

* Temporidre Tabellen bieten einen weiteren Leistungsvorteil. Da in Sitzungen (Ver-
bindungen) die Datensétze in einer tempordren Tabelle der jeweils anderen Sit-
zungen nicht angezeigt werden, ist fiir temporére Tabellen keine hoch entwi-
ckelte Steuerung des gemeinsamen Zugriffs erforderlich (d. h., es ist keine
Uberpriifung auf Sperrenkonflikte fiir Datensitze innerhalb der Tabelle erforder-
lich).

Temporire Tabellen und transiente Tabelle sind besonders als Arbeitspuffer hilf-
reich. Sie kénnen beispielsweise Daten aus einer persistenten Tabelle kopieren, eine
Reihe intensiver Operationen fiir diese Daten in einer tempordren Tabelle ausfiih-
ren und die Ergebnisse anschlieffend wieder in einer persistenten Tabelle speichern.
Hierdurch kénnen Sie die Leistung maximieren und dennoch einen Teil oder alle
Daten nach Abschluss Threr Aktionen beibehalten. Wenn Ihre Arbeit aus irgendei-
nem Grund unterbrochen wird, sind die Originaldaten weiterhin in der persisten-
ten Tabelle sicher und Sie konnen die Verarbeitung wieder aufnehmen.
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Der wesentliche Unterschied zwischen temporaren Tabellen und transienten Tabel-
len ist der, dass die Daten einer temporédren Tabelle nur in einer einzelnen Verbin-
dung angezeigt werden, wéahrend die Daten einer transienten Tabelle allen Benut-
zern angezeigt werden.

Im Folgenden finden Sie ausfiihrlichere Informationen zu jedem der beiden
Tabellentypen. Temporére Tabellen und transiente Tabelle weisen viele Gemeinsam-
keiten auf. Aus diesem Grund enthalten die beiden folgenden Abschnitte einige
Wiederholungen. Jeder dieser beiden Tabellentypen wird separat und vollstandig
beschrieben und anschliefend werden die Unterschiede zwischen den beiden
Typen hervorgehoben. Weitere Informationen zu den Unterschieden finden Sie in
Informationen zur Leistungsverbesserung fiir temporire und transiente Tabellen”|

auf Seite 23|
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Die Daten in tempordren Tabellen haben eine sehr eingeschrankte Transparenz und
eine sehr begrenzte Bestandsdauer.

Eingeschrankte Transparenz

Die Daten bieten eine eingeschrénkte Transparenz, da sie nur der Sitzung (Verbin-
dung) angezeigt werden, die die Daten eingefiigt hat. Wenn Ihre Sitzung eine tem-
pordre Tabelle erstellt und Daten in sie einfiigt, werden lhre Daten keiner anderen
Benutzersitzung angezeigt, selbst wenn Sie Zugriffsrechte fiir diese Tabelle erteilt
haben. Zwar konnen mehrere Sitzungen dieselbe Tabelle gleichzeitig verwenden,
aber jeder Sitzung werden nur ihre eigenen Daten angezeigt. (Da jeder Sitzung nur
ihre eigenen Daten angezeigt werden, ist selbst bei einer Tabelle mit eindeutiger
Integritatsbedingung keine Koordination mit anderen Sitzungen erforderlich, um
sicherzustellen, dass Sie eindeutige Werte in die Tabelle einfiigen. Wenn Sie bei-
spielsweise eine temporédre Tabelle erstellen, die iiber eine eindeutige Integritats-
bedingung fiir die Spalte "ID" verfiigt, kénnen sowohl Sie als auch eine andere Sit-
zung Datensétze einfiigen, deren ID auf den Wert "1” gesetzt wurde.) Da jeder
Sitzung ausschliefSlich ihre eigenen Daten angezeigt werden, kénnen Operationen
wie UPDATE und DELETE auch lediglich Auswirkungen auf die Daten der ent-
sprechenden Sitzung haben.

Begrenzte Bestandsdauer

Die Daten haben eine begrenzte Bestandsdauer und werden geloscht, wenn Sie
Ihre aktuelle Sitzung beenden (d. h., wenn Sie die Verbindung zum Server tren-
nen). Wenn Sie die Verbindung wieder herstellen, sind Ihre Daten nicht mehr vor-
handen.

Es ist wichtig zu verstehen, dass sich das Wort "tempordr” in der Bezeichnung
"temporédre Tabellen” auf die Daten bezieht, nicht auf die Tabelle selbst. Der Server
speichert die Definition der temporaren Tabelle (jedoch nicht die Daten) in den
Systemtabellen des Servers und behélt diese Definition bei, auch nachdem Sie die
Verbindung getrennt haben. Wenn Sie die Verbindung zum Server zu einem spéte-
ren Zeitpunkt wiederherstellen, ist diese Tabelle daher noch vorhanden, sie ist
jedoch leer. Aus diesem Grund miissen Sie die Tabelle, nachdem Sie sie erstellt
haben, in kiinftigen Sitzungen nicht nochmals erstellen. Wenn Sie oder andere
Benutzer versuchen, eine tempordre Tabelle mit demselben Namen wie eine vor-
handene temporire Tabelle zu erstellen, wird eine Fehlernachricht angezeigt. Die-
ses Verhalten kann bei der Vorstellung, dass "temporére Tabelle” bedeutet, dass die
Tabelle (und nicht nur die Daten) beim Trennen der Verbindung geloscht wird,
unerwartet sein.
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Da die Tabellen bestehen bleiben (auch wenn die Daten nicht gespeichert werden),
miissen Sie die Tabellendefinition, wenn Sie sie nicht mehr brauchen, mit dem
Befehl DROP TABLE 16schen.

Weil die Tabelle bestehen bleibt, wenn Sie eine Datenbankschemadefinition expor-
tieren, enthélt die Ausgabe die Befehle zur Neuerstellung der temporédren Tabellen.

Da der Inhalt der temporaren Tabellen einer Sitzung geloscht wird, wenn der
Benutzer die Verbindung trennt, kann der Server eine Zeit lang eine hohe CPU-
Belastung aufweisen, nachdem die Verbindung einer Sitzung mit einem hohen
Datenvolumen in den tempordren Tabellen getrennt wurde.

Weitere Einschrankungen

Im Folgenden werden einige weitere Einschrankungen fiir temporére Tabellen auf-
gefiihrt.

e Daten der tempordren Tabellen werden bei Verwendung der Komponente Hot-
Standby nicht auf den sekundédren Server repliziert. Beachten Sie, dass die Defi-
nitionen der tempordren Tabellen jedoch auf den sekundédren Server (HotStand-
by-Server) repliziert werden. Bei einer Funktionsiibernahme durch den
sekundéren Server miissen Sie die bereits erstellten temporaren Tabellen also
nicht erneut erstellen. Die Daten in diesen Tabellen miissen jedoch erneut erstellt
werden.

* Temporire Tabellen konnen nicht als ‘Mastertabellen” in einem Advanced Repli-
cation-System verwendet werden. (Sie konnen in einem Advanced Replication-
System jedoch als Replikattabellen verwendet werden.)

* Fiir temporére Tabellen gibt es Einschrankungen hinsichtlich ihrer Verwendung
mit referenziellen Integritdtsbedingungen. Eine temporire Tabelle kann auf eine
andere temporére Tabelle verweisen, jedoch nicht auf einen anderen Tabellentyp
(d. h. transient oder persistent). Kein anderer Tabellentyp kann auf eine tempo-
rire Tabelle verweisen. Siehe Tabelle zu den referenzielle Integritatsbedingungen
in diesem Kapitel.

Mit Ausnahme der in diesem Abschnitt aufgelisteten Einschrankungen verhalten
sich temporire Tabellen wie normale (persistente) speicherinterne Tabellen. Bei-
spiele:

 Fiir temporidre Tabellen konnen Indizes existieren.

* Temporidre Tabellen kdnnen in Sichten verwendet werden.

* Fiir temporidre Tabellen konnen Trigger existieren.

* Tempordre Tabellen konnen BLOB-Spalten enthalten (die Lange dieser Spalten ist
jedoch auf ein paar KB begrenzt.)

¢ Temporédre Tabellen befinden sich in einem bestimmten Katalog und in einem
bestimmten Schema.

* Fiir temporére Tabellen gelten Berechtigungen. D. h., der Ersteller der tempora-
ren Tabelle kann Berechtigungen fiir die Tabelle erteilen und entziehen. Der
Datenbankadministrator kann ebenfalls Berechtigungen fiir die Tabelle erteilen
und entziehen. Wenn jedoch in einer Sitzung Daten in eine temporére Tabelle
gestellt werden, konnen diese Daten in einer anderen Sitzung selbst dann nicht
angezeigt werden, wenn der Eigentiimer dieser Sitzung der Datenbank-
administrator oder ein Benutzer ist, dem das Zugriffsrecht SELECT fiir die tem-
porére Tabelle erteilt wurde. Beim Erteilen von Zugriffsrechten fiir eine Tabelle
wird dem anderen Benutzer also lediglich das Recht zur Verwendung Ihrer
Tabelle gewéhrt, jedoch nicht das Recht zur Verwendung Ihrer Daten. Bitte
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beachten Sie, dass die Standardzugriffsrechte fiir temporére Tabellen mit den
Standardzugriffsrechten fiir persistente Tabellen identisch sind.

Verwenden Sie zum Erstellen einer temporéren Tabelle die Syntax unten, wobei
"<...>" die Syntax kennzeichnet, die mit der fiir einen beliebigen anderen Tabellen-
typ identisch ist.

CREATE [GLOBAL] TEMPORARY TABLE <...>;

Die vollstindige Syntax des Befehls CREATE TABLE finden Sie in der Verdffentli-
chung IBM solidDB SQL Guide.

Eine temporére Tabelle ist immer eine speicherinterne Tabelle. Wenn Sie die Klau-
sel STORE DISK verwenden, gibt der Server einen Fehler aus. Wenn Sie die Klau-
sel STORE MEMORY verwenden oder wenn Sie die Klausel STORE véllig tiberge-
hen, erstellt der Server die temporare Tabelle als eine speicherinterne Tabelle.

Die Implementierung temporéarer Tabellen durch solidDB entspricht vollstindig
dem ANSI-Standard SQL:1999 fiir globale temporare Tabellen. Alle temporaren
Tabellen von solidDB sind globale Tabellen, unabhéngig davon, ob das Schliissel-
wort GLOBAL angegeben ist. solidDB unterstiitzt keine lokalen temporaren Tabel-
len, wie vom ANSI-Standard definiert.

Transiente Tabellen

Die Daten in transienten Tabellen haben eine begrenzte Bestandsdauer. Der Server
speichert die Daten nur bis zum Herunterfahren des Servers.

Daten in transienten Tabellen haben denselben "Geltungsbereich” oder dieselbe
Transparenz wie Daten in persistenten Tabellen. Die Daten, die Sie in eine transi-
ente Tabelle einfiigen, konnen in Sitzungen anderer Benutzer angezeigt werden,
wenn diese Benutzer tiber die entsprechenden Berechtigungen verfiigen.

Fiir transiente Tabellen gelten einige Einschrankungen:

* Die Daten der transienten Tabellen werden bei Verwendung der Komponente
"HotStandby’ nicht auf den sekundéren Server repliziert. Die transienten Tabel-
len selbst (nicht jedoch ihre Daten) werden auf den sekundédren HotStandby-Ser-
ver repliziert. Bei einer Funktionsiibernahme durch den sekunddren Server miis-
sen Sie die bereits erstellten transienten Tabellen also nicht erneut erstellen. Die
Daten in diesen Tabellen miissen jedoch erneut erstellt werden.

 Fir transiente Tabellen gibt es Einschrankungen hinsichtlich ihrer Verwendung
mit referenziellen Integritdtsbedingungen. Transiente Tabellen konnen auf andere
transiente Tabellen und auf persistente Tabellen verweisen. Sie kdnnen jedoch
nicht auf temporare Tabellen verweisen. Weder temporire Tabellen noch persis-
tente Tabellen konnen auf eine transiente Tabelle verweisen. Siehe Tabelle zu den
referenzielle Integritatsbedingungen in diesem Kapitel.

 Transiente Tabellen kdnnen nicht als "Mastertabellen” in einem Advanced Repli-
cation-System verwendet werden. (Sie kénnen in einem Advanced Replication-
System jedoch als Replikattabellen verwendet werden.)

Mit Ausnahme der in diesem Abschnitt aufgelisteten Einschrankungen verhalten
sich transiente Tabellen wie "normale” (persistente) speicherinterne Tabellen. Bei-
spiel:

* Transiente Tabellen kénnen in Sichten verwendet werden.

e Fir transiente Tabellen konnen Indizes existieren.
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* Fir transiente Tabellen kénnen Trigger existieren.

* Transiente Tabellen konnen BLOB-Spalten enthalten (die Lange dieser Spalten ist
jedoch wie bei allen speicherinternen Tabellen auf ein paar KB begrenzt.)

* Fiir transiente Tabellen gelten Zugriffsrechte.

* Transiente Tabellen befinden sich in einem speziellen Katalog und in einem spe-
ziellen Schema.

Wenn Sie eine Datenbank mit transienten Tabellen exportieren, werden die Daten
in den transienten Tabellen exportiert (sowie die Struktur der Tabellen).

Verwenden Sie zum Erstellen einer transienten Tabelle die im Folgenden angege-
bene Syntax, wobei "<...>" die Syntax kennzeichnet, die mit der fiir einen beliebi-
gen anderen Tabellentyp identisch ist.

CREATE TRANSIENT TABLE <...>;

Die vollstandige Syntax des Befehls CREATE TABLE finden Sie in der Veroffentli-
chung IBM solidDB SQL Guide.

Transiente Tabellen sind immer speicherinterne Tabellen. Wenn Sie die Klausel
STORE DISK verwenden, gibt der Server einen Fehler aus. Wenn Sie die Klausel
STORE MEMORY verwenden oder wenn Sie die Klausel STORE véllig tibergehen,
erstellt der Server die transiente Tabelle als eine speicherinterne Tabelle.

Der Server speichert die Definition der transienten Tabelle (jedoch nicht die Daten)
in den Systemtabellen des Servers und behilt diese Definition auch noch bei, nach-
dem der Server heruntergefahren wurde. Wenn Sie den Server zu einem spéateren
Zeitpunkt erneut starten, ist zwar die Tabelle noch vorhanden, aber die Daten sind
nicht mehr vorhanden. Daher miissen Sie die Tabelle, nachdem Sie sie erstellt
haben, nicht nochmals erstellen. Wenn Sie oder andere Benutzer versuchen, eine
transiente Tabelle mit demselben Namen wie eine vorhandene transiente Tabelle zu
erstellen, wird selbst dann eine Fehlernachricht angezeigt, wenn der Server, seit-
dem die Tabelle mit diesem Namen urspriinglich erstellt wurde, heruntergefahren
und erneut gestartet wurde. Dieses Verhalten kann bei der Vorstellung, dass "tran-
siente Tabelle” bedeutet, dass die Tabelle beim Herunterfahren des Servers geldscht
wird, unerwartet sein.

Da die transiente Tabelle bestehen bleibt (auch wenn die Daten nicht gespeichert
werden), konnen Sie die Tabelle, wenn Sie sie nicht mehr brauchen, mit dem
Befehl DROP TABLE l6schen.

Mit dem Dienstprogramm "solload” konnen Sie Daten in transiente Tabellen impor-
tieren.

Transiente Tabellen werden nicht vom ANSI-Standard fiir SQL definiert. Transiente
Tabellen sind eine Erweiterung von solidDB zum SQL-Standard.

Unterschiede zwischen temporaren Tabellen und transienten Tabellen
Die wichtigsten Unterschiede zwischen transienten Tabellen und temporéren Tabel-
len:

* Transiente Tabellen ermdglichen es allen Sitzungen (Verbindungen) im System,
dieselben Daten zu sehen. Temporére Tabellen ermdglichen es nur dem Benutzer,
der einen Teil der Daten erstellt hat, diese Daten zu sehen.
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Da Benutzer moglicherweise auf dieselben Daten zugreifen, verwenden transi-
ente Tabellen die Steuerung des gemeinsamen Zugriffs. Derzeit unterstiitzen
transiente Tabellen lediglich die pessimistische Steuerung des gemeinsamen
Zugriffs ("Sperre”).

Da temporire Tabellen keine Steuerung des gemeinsamen Zugriffs verwenden,
sind sie schneller als transiente Tabellen.

Die Daten in transienten Tabellen bleiben bis zum Herunterfahren des Servers
erhalten. Die Daten in tempordren Tabellen bleiben lediglich erhalten, bis sich
der Benutzer von der Sitzung abmeldet. Wenn in einer Sitzung also Daten in
eine transiente Tabelle eingefiigt werden, konnen diese Daten in anderen Sitzun-
gen selbst dann angezeigt werden, nachdem der Ersteller der Daten die Verbin-
dung getrennt hat.

Daten in transienten Tabellen konnen mit dem Tool "solexp” exportiert werden.
Bei Daten in temporéren Tabellen ist dies nicht mdglich.

Die referenziellen Integrititsbedingungen fiir die beiden Tabellentypen sind
unterschiedlich.

In der folgenden Tabelle wird gezeigt, welche Tabellentypen auf andere Typen
verweisen konnen. Wenn beispielsweise eine transiente Tabelle einen Fremd-
schliissel haben kann, der auf eine persistente Tabelle verweist, wird in der Zelle
beim Schnittpunkt der Zeile "Transiente Tabelle” und der Spalte "Persistente
Tabelle” die Angabe "JA" angezeigt. Wenn die Integritatsbedingung tiber Fremd-
schliissel nicht zuldssig ist, wird ein Strich ("-") angezeigt.

Tabelle 3. Referenzielle Integritdtsbedingungen

TABELLE, AUF DIE
VERWIESEN WIRD

VERWEISENDE Persistente platten- Persistente speicher-

TABELLE basierte Tabelle interne Tabelle Transiente Tabelle Temporire Tabelle
Persistente JA - -

plattenbasierte Tabelle

Persistente JA - -

speicherinterne Tabelle

Transiente JA JA -

Tabelle

Temporire - - JA

Tabelle

Jeder Tabellentyp kann auf sich selbst verweisen. Dariiber hinaus konnen transi-

ente Tabellen auf persistente Tabellen verweisen (aber nicht umgekehrt). Alle ande-
ren Kombinationen sind ungtiltig.
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3 Server optimieren

Dieses Kapitel enthélt ausfiihrliche Informationen zur Optimierung des Servers
mithilfe der in der Hauptspeicher-Engine von solidDB bereitgestellten Funktionen.

Algorithmus fiir Auswahl der Tabellen, die im Speicher gespeichert

werden sollen

Wenn Sie iiber ausreichend Speicher verfiigen, um einige, jedoch nicht alle Tabellen
in den Speicher zu stellen, kénnen Sie anhand der folgenden Strategie auswéhlen,
welche Tabellen in den Speicher gestellt werden sollen.

Grundsétzlich wird die "Dichte” des Zugriffs berticksichtigt. Je hther die Zugriffs-
haufigkeit, desto hoher ist auch die "Zugriffsdichte”. Ebenso gilt: Je grofer die
Tabelle ist, desto geringer ist die Zugriffsdichte fiir eine bestimmte Anzahl von
Zugriffen pro Sekunde.

Die Zugriffsdichte wird in Einheiten von Zugriffen pro Megabyte pro Sekunde
gemessen und als Zeilen/MB/s dargestellt. (Der Einfachheit halber wird ein
Zugriff pro Zeile angenommen.) Wenn Sie beispielsweise eine 1-MB-Tabelle haben
und in einem Zeitraum von 10 Sekunden auf 300 Zeilen zugreifen, ergibt sich fol-
gende Dichte:

30 Zeilen/MB/s = 300 Zeilen / 1 MB / 10 Sekunden

In einem zweiten Beispiel wird angenommen, dass Sie eine 500-KB-Tabelle haben
und pro Sekunde auf 300 Zeilen zugreifen. Daraus ergibt sich folgende Zugriffs-
dichte:

600 Zeilen/MB/s = 300 Zeilen / 0,5 MB / Sekunden

Die zweite Tabelle hat eine deutlich hohere Zugriffsdichte als die erste. Falls nur
eine dieser Tabellen in den Speicher passt, sollten Sie daher die zweite Tabelle in
den Speicher stellen.

Diese Formel ist etwas vereinfacht dargestellt.

1. Sie kénnen auch die Anzahl der Byte beriicksichtigen, auf die jedes Mal zuge-
griffen wird. Normalerweise ist dies die durchschnittliche Zeilengroéfle. Diese
kann jedoch abweichen, wenn Sie grofSe Bindrobjekte verwenden, oder wenn
der Server alle erforderlichen Informationen findet, indem nur ein Index und
nicht die gesamte Tabelle gelesen wird.

Da der Server normalerweise die Daten von der Platte in einem Vielfachen von
einem "Block” liest (hierbei hat ein Block normalerweise 8 KB), stellt die Anzahl
Byte pro Zugriff oder die Anzahl Byte pro Zeile Ihnen daher nur geringfiigig
genauere Zahlen bereit als die Formel ohne diese Angaben. Unabhingig davon,
ob Sie eine 10-Byte-Zeile oder eine 2000-Byte-Zeile lesen, ist der Arbeitsauf-
wand des Servers etwa gleich.
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2. Bei der Tabellengréfie miissen Sie auch die GrofSe aller Indizes fiir diese Tabelle
berticksichtigen. Bei jedem Hinzufiigen eines Index werden auch mehr Daten
hinzugefiigt, die zu dieser Tabelle gespeichert werden. Wenn Sie einer Tabelle
eine Integritatsbedingung iiber Fremdschliissel hinzufiigen, erstellt der Server
dariiber hinaus einen entsprechenden Index (sofern es nicht schon einen gibt),
um bestimmte Typen von Suchoperationen fiir diese Tabelle zu beschleunigen.
Wenn Sie die Grofie Threr Tabelle im Speicher berechnen, miissen Sie die
Tabelle, all ihre Indizes sowie all ihre BLOBs einbeziehen.

Nachdem Sie die Zugriffsdichte all Ihrer Tabellen berechnet haben, ordnen Sie
diese Tabellen von der hochsten bis zur niedrigsten Dichte an. Anschlieffend begin-
nen Sie mit der Tabelle mit der hochsten Dichte und gehen dann in der Liste nach
unten und definieren Tabellen als speicherinterne Tabellen, bis Sie den gesamten
verfiigbaren physischen Hauptspeicher belegt haben.

Leider ist dieser Prozess nicht ganz einfach. In dieser Beschreibung wird davon
ausgegangen, dass Sie iiber optimale Informationen verfiigen und eine Tabelle
jederzeit von plattenbasiert in speicherintern (oder umgekehrt) d&ndern konnen.
Moglicherweise kennen Sie jedoch die Gesamtgrofie des freien Speichers in Threm
Computer nicht und definieren unbeabsichtigt mehr speicherinterne Tabellen, als
der Computer im physischen Hauptspeicher aufnehmen kann. Als Folge kdnnen
Tabellen auf die Platte ausgelagert werden, wodurch sich die Leistung erheblich
verringern kann. Dariiber hinaus wissen Sie moglicherweise nicht genau, wie oft
auf jede einzelne Tabelle zugegriffen wird, bis die jeweilige Tabelle ein grofies
Datenvolumen enthélt. In der aktuellen Version dieses solidDB-Servers miissen Sie
jedoch schon bei der Erstellung einer Tabelle, noch bevor Sie Daten in diese stellen,
die Tabelle als speicherintern oder plattenbasiert definieren. Daher basieren Thre
Berechnungen zwangslaufig auf Schitzungen, wie haufig jede Tabelle verwendet
wird, Schatzungen der Grofie der jeweiligen Tabelle sowie Schéatzungen des freien
Speichers. Dariiber hinaus wird davon ausgegangen, dass sich die durchschnittli-
che Zugriffsdichte im Laufe der Zeit nicht dndert.

Dieser Ansatz geht auch davon aus, dass Sie spiter keine weiteren Tabellen hinzu-
fiigen moéchten und dass Thre Tabellen nicht umfangreicher werden. Unter norma-
len Umstdnden sollten Sie nicht den gesamten zur Verfiigung stehenden Speicher
belegen, sondern gentigend Platz lassen, da Ihre Tabellen wahrscheinlich umfang-
reicher werden. Zudem sollten Sie eine kleine Platzreserve fiir Fehler vorsehen,
sodass Ihnen der Speicher nicht ausgeht.

Dieser Algorithmus bietet Ihnen dennoch eine grundlegende Orientierung bei der
Auswahl der Tabellen, die in den Speicher gestellt werden sollen.

Wichtig: Da der virtuelle Speicher haufig auf die Platte ausgelagert werden kann,
wird bei der Verwendung des virtuellen Speichers der Vorteil von speicherinternen
Tabellen wieder zunichte gemacht. Stellen Sie daher immer sicher, dass der
gesamte Datenbankverwaltungssystemsprozess in den physischen Hauptspeicher
des Computers passt.
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Informationen zur Leistungsverbesserung fur temporare und transiente

Tabellen

Vorsicht:

Beachten Sie bei der Entscheidung, ob temporire Tabellen oder transiente Tabel-
len verwendet werden sollen, dass die Daten in temporiren und transienten
Tabellen tempordre Daten und keine persistenten Daten sind. Die Daten werden
nicht auf der Platte gespeichert. Wenn Sie HotStandby verwenden, werden die
Daten nicht auf den sekundiaren HotStandby-Server kopiert. Die Daten werden
auch nicht in das Transaktionsprotokoll geschrieben und kénnen daher nach
einer abnormalen Beendigung des Servers nicht wiederhergestellt werden. Ver-
wenden Sie aus diesem Grund temporire Tabellen oder transiente Tabellen nur
dann, wenn Sie es sich leisten konnen, die darin befindlichen Daten zu verlie-
ren und Thre Arbeit erneut zu beginnen.

Die wichtigsten Aspekte fiir die Entscheidung zwischen temporaren Tabellen und
transienten Tabellen sind:

* Daten in temporéren Tabellen bleiben nur bis zum Ende der Sitzung bestehen
und Daten in transienten Tabellen bleiben bestehen, bis der Server herunterge-
fahren wird.

 Daten in temporédren Tabellen werden anderen Sitzungen/Verbindungen nicht
angezeigt.

* Temporidre Tabellen sind schneller als transiente Tabellen, da sie nur in sehr
geringem Umfang Priifungen auf Konflikte beim gemeinsamen Zugriff
durchfiihren.

Wenn Sie Thre Daten nicht "gemeinsam nutzen” wollen und Ihre Daten nicht mehr
bendtigen, nachdem Sie die Verbindung zur aktuellen Sitzung getrennt haben,
wihlen Sie tempordre Tabellen, da sie weniger Systemaufwand erfordern und eine
hohere Leistung bieten.

Indizes

Wenn eine Tabelle im Speicher gespeichert wird, werden alle Indizes fiir diese
Tabelle ebenfalls im Speicher gespeichert. Hierdurch wird natiirlich die Leistung
erhdht, aber auch Hauptspeicherkapazitdt verbraucht.

Normalerweise konnen speicherinterne Indizes extrem schnell sein. Daher wird
ihre Verwendung empfohlen, um den schnellen Zugriff auf die Tabellendaten
sicherzustellen.

Wenn Ihr Speicher nicht zur Speicherung all Ihrer Tabellen und Indizes im Spei-
cher ausreicht, ist in einigen Fallen das Hinzufiigen eines bestimmten Index nicht
empfehlenswert, da dies zwar einige Abfragen beschleunigt, andere Abfragen
jedoch aufgrund der Verwendung von Speicher verlangsamt, der andernfalls ver-
wendet werden konnte, um andere Tabellen in den Speicher zu stellen.
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4 Speicherinterne Datenbank konfigurieren

In diesem Kapitel wird die Konfiguration der speicherinternen solidDB-Datenbank
beschrieben, sodass sie Thre Umgebungs-, Leistungs- und Betriebsanforderungen
erfiillt. Diese Beschreibung ist ein Teil der im Abschnitt Configuring solidDB der
Verotfentlichung IBM solid DB Administrator Guide enthaltenen Informationen.

Einen Uberblick mit der vollstindigen Liste der verfiigbaren Parameter, die fiir die
Hauptspeicher-Engine von solidDB relevant sind, finden Sie in

|, Konfigurationsparameter”, auf Seite 43|

Konfigurationsdateien und Parametereinstellungen

solidDB ruft die meisten seiner Konfigurationsdaten aus der Datei solid.ini ab.
Genauer gesagt gibt es zwei verschiedene Konfigurationsdateien solid.ini, eine
auf dem Server und eine auf dem Client. Keine der Konfigurationsdateien ist
jedoch zwingend erforderlich. Wenn es keine Konfigurationsdatei gibt, werden die
werkseitigen Einstellungen verwendet. Die Konfigurationsdateien solid.ini ent-
halten Konfigurationsparameter fiir den Client bzw. fiir den Server. Die clientsei-
tige Konfigurationsdatei wird verwendet, wenn der ODBC-Treiber verwendet wird,
und die Datei muss sich im Arbeitsverzeichnis der Anwendung befinden.

Anmerkung: In der Dokumentation zu solidDB beziehen sich Verweise auf die
Datei solid.ini normalerweise auf die serverseitige Datei solid.ini.

Beim Starten versucht solidDB die Datei solid.ini zuerst von dem von der
Umgebungsvariablen SOLIDDIR festgelegten Verzeichnis aus zu 6ffnen. Wenn die
Datei nicht in dem von dieser Variablen angegebenen Pfad gefunden wird oder
wenn die Variable nicht gesetzt ist, versucht der Server oder der Client, die Datei
vom aktuellen Arbeitsverzeichnis aus zu 6ffnen. Das aktuelle Arbeitsverzeichnis ist
normalerweise das Verzeichnis, von dem aus Sie den solidDB-Server oder eine Cli-
entanwendung gestartet haben. Mit der Serverbefehlszeilenoption "-¢” kénnen Sie
ein anderes Arbeitsverzeichnis angeben. Weitere Informationen zu Befehlszeilen-
optionen finden Sie in Appendix B, solidDB Command Line Options in der Verdffentli-
chung IBM solidDB Administrator Guide.

Die Konfigurationsdateien enthalten Einstellungen fiir die solidDB-Parameter.
Wenn in der Datei solid.ini fiir einen bestimmten Parameter kein Wert gesetzt ist,
verwendet solidDB die werkseitige Einstellung fiir diesen Parameter. Die werksei-
tigen Einstellungen konnen von dem von Ihnen verwendeten Betriebssystem
abhingig sein.

Im Allgemeinen bieten die werkseitigen Einstellungen sowohl eine gute Leistung
als auch eine gute Betriebsbereitschaft. In einigen Féllen kann die Anderung eini-
ger Parameterwerte jedoch die Leistung verbessern.

Sie konnen die Konfiguration dndern, indem Sie Paare aus Parametername und
-wert in der Datei solid.ini festlegen. Wenn Sie beispielsweise die Netzwerk-
adresse des Servers angeben wollen, verwenden Sie den Parameternamen "Listen”
und einen entsprechenden Wert wie zum Beispiel:

Listen=tcp 192.168.255.1 1315
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Wenn der Server fiir Clientanforderungen empfangsbereit ist, wird hierdurch ange-
geben, dass das die Empfangsbereitschaft iiber das TCP/IP-Protokoll erfolgt, die
Netzwerkadresse 192.168.255.1 und die Portnummer 1315 ist.

Parameter werden entsprechend den Abschnittskategorien in der Konfigurations-
datei gruppiert. Einen Uberblick {iber die Abschnittskategorien sowie alle verfiig-
baren Parameter finden Sie in Appendix A, Server-Side Configuration Parameters und
Appendix B, Client-Side Configuration Parameters in der Veroffentlichung IBM solidDB
Administrator Guide.

Jede Abschnittskategorie beginnt mit einem Abschnittsnamen in eckigen Klammern
wie zum Beispiel:

[com]

Im Abschnitt "[com]” werden Kommunikationsinformationen aufgelistet. Bei
Abschnittsnamen muss die Grof3-/Kleinschreibung nicht beachtet werden. Die
Abschnittsnamen "[COM]", "[Com]” und "[com]” sind somit identisch.

Es folgt ein Beispiel fiir einen Abschnitt aus einer serverseitigen Konfigurations-
datei solid.ini:
[IndexFile]

FileSpec_1=C:\soldb\solidl.db 1006M
CacheSize=64M

Serverseitige Parameter verwalten
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Sie koénnen solidDB-Parameter und ihre Werte auf folgende Arten anzeigen und
andern:

* Durch Eingabe der Befehle
ADMIN COMMAND ’"parameter’
und
ADMIN COMMAND ’describe parameter’
im solidDB SQL Editor (TTY-Modus - seriell).
e Direkt, durch das Bearbeiten der Datei solid.ini im Verzeichnis so11idDB.

Die Abschnitte unten enthalten Anweisungen fiir die Verwaltung der Parameter
mit ADMIN COMMAND und der Datei solid.ini.

Anmerkung: Ausfiihrliche Informationen nur zum Anzeigen und Setzen der Para-
meter fiir das Serverkommunikationsprotokoll finden Sie im Abschnitt Managing
Network Connections in der Verodffentlichung IBM solidDB Administrator Guide.

Parameter mit ADMIN COMMAND anzeigen und setzen

Mit ADMIN COMMAND kénnen Sie die Parameter tiber Fernzugriff iiber einen
solidDB-Server andern, ohne diesen erneut zu starten. Sie konnen auf alle Parame-
ter zugreifen, selbst dann, wenn sie nicht in der Konfigurationsdatei solid.ini
vorhanden sind. Wenn der Parameter nicht vorhanden ist, wird die werkseitige
Einstellung verwendet.

Parameter anzeigen
Mit folgendem Befehl kann eine Zusammenfassungssicht vieler Parameter oder
eines Parameters angezeigt werden:

ADMIN COMMAND 'parameter [-r] [Abschnittsname[.Parametername]]';
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Dabei gilt Folgendes:
* Die Option "-r" gibt an, dass nur der aktuelle Wert erforderlich ist.

e Abschnittsname ist der Name der Kategorie, in der sich der Parameter in der
Datei solid.ini befindet.

Geben Sie zum Anzeigen aller Parameter den folgenden Befehl im solidDB SQL
Editor (TTY-Modus - seriell) ein:

ADMIN COMMAND ’"parameter’;

Daraufhin wird eine Liste aller Parameter mit dem aktuellen Wert, dem Startwert
und den werkseitigen Einstellungen zuriickgegeben. Sie konnen die angezeigten
Parameter auf einen bestimmten Abschnitt beschranken, indem Sie einen
Abschnittsnamen eingeben. Beispiel:

ADMIN COMMAND 'parameter Tlogging';

Sie kénnen die zu einem einzelnen Parameter gehérenden Werte anzeigen, indem
Sie den vollstindigen Parameternamen eingeben. Beispiel:

ADMIN COMMAND 'parameter logging.durabilitylevel';
RC TEXT

0 Logging DurabilitylLevel 3 2 2
1 rows fetched.

Die folgenden drei Werte werden (in der angegebenen Reihenfolge) angezeigt:
e Aktueller Wert

e Startwert, der beim Serverstart verwendet wurde

* Werkseitige Einstellung, die im Produkt voreingestellt ist

Wenn Sie méchten, kénnen Sie diesen Befehl mit der Option "-r" qualifizieren,
damit nur die aktuellen Werte angezeigt werden. Beispiel:

ADMIN COMMAND ’"parameter -1’;

Beschreibung eines bestimmten Parameters anzeigen

Sie kénnen auch eine ausfiihrlichere Beschreibung eines bestimmten Parameters

anzeigen, die Informationen zu den giiltigen Parametertypen und Zugriffsmodi

enthilt. Diese Informationen sind hilfreich, vor allem, weil Parameter moglicher-
weise dynamisch bearbeitet werden miissen. Die Unterstiitzung von Parametern
kann abhéngig von den Produkten, Plattformen und Releases variieren.

Zum Anzeigen der Beschreibung eines Parameters geben Sie den folgenden Befehl
mit dem solidDB SQL Editor (TTY-Modus - seriell) ein:

ADMIN COMMAND 'describe parameter [Abschnittsname[.Parametername]] ';

Eine Ergebnismenge fiir einen einzelnen Parameter sieht wie folgt aus:

ADMIN COMMAND 'describe parameter logging.durabilitylevel';
RC TEXT
0 DurabilityLevel
0 Default transaction durability level
0 LONG
0 RW
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7 rows fetched.

Die Zeilen der Ergebnismenge lauten:
* Parametername ist der Name des Parameters, beispielsweise "CacheSize".
* Beschreibung des Parameters
* Datentyp
e Zugriffsmodus, dieser kann einer der folgenden sein:
— RO: Schreibgeschiitzt - Der Wert kann nicht dynamisch gedndert werden.

— RW: Schreib-/Lesezugriff - Der Wert kann dynamisch geandert werden und
die Anderung wird sofort wirksam.

— RW/STARTUP: Schreib-/Lesezugriff/Start - Der Wert kann dynamisch geédn-
dert werden, aber die Anderung wird erst beim nédchsten Start des Servers
wirksam.

— RW/CREATE: Schreib-/Lesezugriff/Erstellen - Der Wert kann dynamisch
gedndert werden, aber die Anderung wird erst beim Erstellen einer neuen
Datenbank wirksam.

* Startwert zeigt den Startwert des Parameters an.
* Aktueller Wert zeigt den aktuellen Wert des Parameters an.
»  Werkseitige Einstellung zeigt den im Produkt voreingestellten Wert an.

Parameterwert festlegen
Zum Festlegen eines Werts fiir einen bestimmten Parameter geben Sie den folgen-
den Befehl mithilfe des solidDB SQL Editors (TTY-Modus - seriell) ein:

ADMIN COMMAND 'parameter Abschnittsname.Parametername=Wert [temporary]';

Dabei gilt Folgendes:

Wert ist ein giiltiger Parameterwert.

Anmerkung:

Wenn kein Wert angegeben ist, wird hierdurch der Parameter auf die werkseitige
Einstellung gesetzt (der Wert wird zuriickgesetzt). Wenn Sie fiir den Parameterwert
einen Stern (*) eingeben, wird der Parameter auf seine werkseitige Einstellung

gesetzt.

Ist ‘temporary’ festgelegt, wird der gednderte Wert nicht in der Datei solid.ini
gespeichert.

Optional kénnen Sie um das Gleichheitszeichen auch Leerzeichen setzen.
Beispiel:

--set communication trace on

ADMIN COMMAND 'parameter com.trace = yes';

Anmerkung:

Operationen zur Parameterverwaltung sind nicht Bestandteil einer Transaktion und
konnen daher nicht riickgiangig gemacht werden.
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Die Befehle geben den neuen Wert als Ergebnismenge zuriick. Wenn der Zugriffs-
modus des Parameters schreibgeschiitzt (RO) ist oder der eingegebene Wert ungtil-
tig ist, gibt die ADMIN COMMAND-Anweisung einen Fehler zuriick.

Persistenz von Parameteranderungen

Alle Anderungen an Parametern mit dem Zugriffsmodus RW* (Schreib-/Lese-
zugriff) werden beim nédchsten Priifpunkt in der Datei solid.ini gespeichert. Dies
gilt nicht fiir Werte, die mit der Option "temporary’ gesetzt wurden.

Gednderte Werte konnen mit dem folgenden Befehl auch sofort gespeichert wer-
den:

ADMIN COMMAND 'save parameters [Name_der INI-Datei]';

Wenn kein Name fiir die INI-Datei (Name_der_INI-Datei) angegeben wird, wird die
aktuelle Datei solid.ini neu geschrieben. Andernfalls wird eine vollstindige
Konfigurationsdatei an eine neue Position geschrieben. So kénnen die Priifpunkte
der Konfigurationsdatei fiir eine spétere Verwendung auf einfache Art gespeichert
werden.

Parameter in solid.ini anzeigen und setzen

1. Offnen Sie die Datei solid.ini im Arbeitsverzeichnis Ihres solidDB-Prozesses.
2. Zeigen Sie den Wert des Parameters an.

Die angezeigten Parameter sind die derzeit im Server aktiven Parameter. Wenn
Sie keinen Parameterwert gesetzt haben, wird die werkseitige Einstellung beim
Start verwendet. Die werkseitige Einstellung kann von dem Betriebssystem
abhingig sein, unter dem solidDB ausgefiihrt wird.

3. Fiigen Sie falls erforderlich den Abschnitt, den Parameter und den Parameter-
wert hinzu.

4. Speichern Sie die Anderungen.

Sie miissen den Server erneut starten, um die Anderungen zu aktivieren.

Konstante Parameterwerte

Der Parameterzugriffsmodus fiir den Parameter "Blocksize” im Abschnitt "[Index-
File]” der Konfigurationsdatei ist RO (schreibgeschiitzt). Der Parameter wird beim
Erstellen der Datenbank gesetzt und kann danach nicht gedandert werden.

Wenn Sie einen anderen konstanten Wert verwenden wollen, miissen Sie eine neue
Datenbank erstellen. Bevor Sie eine neue Datenbank erstellen, legen Sie den neuen
konstanten Parameterwert fest, indem Sie die Datei solid.ini im Verzeichnis
so1idDB bearbeiten.

Im folgenden Beispiel wird einen neue Blockgrofie fiir die Indexdatei festgelegt,
indem der Datei solid.ini die folgenden Zeilen hinzugefiigt werden:

[IndexFile]
Blocksize = 4096

Nachdem Sie die Datei solid.ini bearbeitet und gespeichert haben, verschieben
Sie die alte Datenbank und die alten Protokolldateien oder 1oschen Sie diese und

starten Sie solidDB.

Anmerkung: Die Protokollblockgrofle kann zwischen Startvorgéangen des Servers
gedndert werden.
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Anhang A. Maximale BLOB-GroBe berechnen

Zweck

Ein wichtiger Unterschied zwischen speicherinternen Tabellen und plattenbasierten
Tabellen liegt darin, dass Spaltenwerte in speicherinternen Tabellen in eine einzige
"Seite” passen miissen (die Seitengrdfie wird in der Konfigurationsdatei solid.ini
angegeben und ihre GrofSe betrdgt maximal 32 KB). Daher konnen speicherinterne
Tabellen keine zeichenbasierten Dateien oder Binédrdateien speichern, die grofser als
die Seitengrofse sind. Kleinere Bindrdateien werden jedoch unterstiitzt.

In diesem Anhang wird die Berechnung der maximalen Grofle eines Zeichen- oder
Bindrspaltenwerts beschrieben, der in Ihre speicherinternen Tabellen passt.

Hintergrund

In vielen Anwendungen werden heute Daten verwendet, die nicht mehr einfach in
den Standarddatentypen INT, CHAR usw. gespeichert werden konnen. Moglicher-
weise ist stattdessen ein Format, das grofie Zeichen- oder Bindrobjekte unterstiitzt,
besser geeignet. In diesen Féllen kdnnen die Daten als CLOBs (Character Long
Objects, grofie Zeichenobjekte) oder BLOBs (Binary Large Objects, grofie Bindrobjekte)
gespeichert werden. Ein CLOB umfasst bis zu 2 Milliarden interpretierbare Zei-
chen. Ein BLOB-Datentyp kann praktisch alle Daten umfassen, die als Serie von
Bindrzahlen (8-Bit-Byte) gespeichert werden konnen. Normalerweise werden
BLOBs zur Speicherung umfangreicher Daten mit variabler Lange verwendet, die
nicht einfach als Zahlen oder Zeichen interpretiert werden kénnen. BLOBs kénnen
beispielsweise digitalisierten Ton (z. B. Musik auf einer CD), Multimediadateien
oder von Sensoren gelesene Zeitreihedaten enthalten.

In solidDB werden BLOBs weitgehend unterstiitzt und es stehen mehrere unter-
schiedliche Datentypen zur Auswahl: BINARY, VARBINARY und LONG VARBI-
NARY, von denen der letzte dem Standarddatentyp BLOB entspricht.

CLOB wird mit sechs Datentypen implementiert: CHAR, WCHAR, VARCHAR,
WVARCHAR, LONG VARCHAR und LONG WVARCHAR. Die letzten beiden
Datentypen entsprechen den Standarddatentypen CLOB und NCLOB. Ausfiihrliche
Informationen zu den Datentypen CLOB und BLOB finden Sie in den Abschnitten
Character Data Types und Binary Data Types im Appendix A in der Veroffentlichung
IBM solidDB SQL Guide.

Bei plattenbasierten Tabellen stimmt die Implementierung des BLOB-Speichers von
solidDB die Zugriffsgeschwindigkeit mit der erforderlichen Mdoglichkeit zur Spei-
cherung grofier Datenmengen ab. Unabhingig vom Datentyp (VARCHAR, VARBI-
NARY usw.) werden kurze Werte generell in der Tabelle gespeichert, wihrend die
Daten von ldngeren Werten teilweise oder vollstindig in einem separaten Bereich
in der Baumstruktur des Datenbankspeichers gespeichert werden. Dies ist fiir den
Benutzer vollkommen transparent. Der Benutzer legt einfach den Datentyp fest
und solidDB erledigt alles Weitere. Der Zugriff auf Ihre Daten erfolgt immer auf
die gleiche Art und es scheint, als wiirden die Daten in der Tabelle gespeichert,
unabhingig von der tatsdchlichen physischen Position der Daten. In platten-
basierten Tabellen betrdgt die maximale Lange eines VARCHAR- oder eines VAR-
BINARY-Felds 2 GB.
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Bei speicherinternen Tabellen werden BLOB-Daten vollstindig in der Tabelle selbst
gespeichert und die maximale Lange eines BLOB wird durch die "Blockgrofie”
begrenzt (keine Zeile einer speicherinternen Tabelle darf die Lange einer Seite oder
eines "Blocks” liberschreiten). Die Informationen in diesem Anhang sollen Sie bei
der Schatzung der Maximalgrofle von VARCHAR- oder VARBINARY-Daten unter-
stiitzen, die Sie in einer speicherinternen Tabelle speichern kénnen.

Berechnung

Bitte beachten Sie, dass der Algorithmus fiir die Berechnung des fiir BLOBs verfiig-
baren Speicherplatzes nur grob ist. Machen Sie sich eine Kopie der unten stehen-
den Tabelle und tragen Sie in diese die entsprechenden Werte fiir Ihre Tabelle ein.
Fiihren Sie die Schritte zur Berechnung des fiir BLOB-Daten verbleibenden Spei-
cherplatzes aus.

Tabelle 4. Verfligbaren Speicherplatz fiir BLOB-Daten berechnen

WERT EINGABE FUR WERT BEDEUTUNG DES WERTS

1 Geben Sie links entweder Thre Blockgrofie | Die Blockgrofie (Seitengrofse) ist die
oder 32767 ein (je nachdem, welcher Wert | Anzahl Byte in einem "Block”, analog zu
kleiner ist). Die Blockgrof3e ist entweder | einem Plattenblock. Da jede Zeile in einen
der Wert, den Sie im Abschnitt Block passen muss, wird hierdurch die
"[IndexFile] BlockSize” der maximale Grofie einer Zeile angegeben.
Konfigurationsdatei solid.ini eingegeben
haben, oder der in der Veréffentlichung
IBM solidDB Administrator Guide doku-
mentierte Standardwert.

2 17 Verwenden Sie den links angegebenen Dies ist der Systemaufwand pro Seite in

fest codierten Wert. Byte.

3 10 Verwenden Sie den links angegebenen Dies ist der Systemaufwand pro Zeile in

fest codierten Wert. Byte. Es wird davon ausgegangen, dass
Sie bei groflen BLOBs nur 1 Zeile pro
Seite haben.
4 Wenn Sie einen expliziten Primérschliissel | Dieser Wert stellt die Byte dar, die fiir
fiir Ihre Tabelle angegeben haben, geben | Spalten verwendet werden, die der Server
Sie den Wert 10 ein. Geben Sie andern- automatisch jeder Tabelle hinzufiigt.
falls 20 ein.
5 Geben Sie die Anzahl Spalten in Threr Dies ist der Systemaufwand fiir die Spal-
Tabelle multipliziert mit 2 ein. ten in Byte.
6 Geben Sie die Summe der Grofien der Dieser Wert stellt den von Spalten mit
Datenspalten mit fester GrofSe in Threr fester Grofe belegten Speicherbereich dar.
Tabelle ein. (Die GrofSe jedes Datentyps
mit fester Grofle konnen Sie der folgen-
den Tabelle entnehmen.)

7 Geben Sie die Anzahl BLOB-Spalten ein. | Dieser Wert stellt die Anzahl der Byte dar,
die fiir die Beendigung von BLOB-Werten
verwendet werden (1 Byte pro Wert).

8 Addieren Sie die Werte in den Zeilen 2 Dies ist der gesamte, von allen Werten,

bis 7. auler den BLOB-Werten, belegte Spei-
cherplatz.
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Tabelle 4. Verfligbaren Speicherplatz flir BLOB-Daten berechnen (Forts.)

WERT

EINGABE FUR WERT

BEDEUTUNG DES WERTS

Subtrahieren Sie Zeile 8 von Zeile 1.

stehen. Wenn Thre Tabelle eine einzelne
BLOB-Spalte enthilt, ist dies die unge-

Dieser Wert ist die ungefdhre Anzahl der
Byte, die fiir BLOB-Daten zur Verfiigung

fahre maximale Grofie dieses BLOB-Werts.

Anmerkung: Die maximale Blockgrofie betragt 64 K. Die maximale Zeilengrofie
(und somit auch die maximale BLOB-Grofie) betrdgt jedoch lediglich 32 K

(32 K - 1 oder 32767). Wenn Thre Blockgrofle 64 K oder 32 K betrédgt, geben Sie
bitte 32767 anstelle der Blockgrofie in Zeile 1 der Tabelle ein.

Die Tabelle unten gibt die Anzahl der Byte an, die zur Speicherung eines Werts
jeden Datentyps mit fester Grofse erforderlich sind. Zur Speicherung eines Werts
des Typs SQL FLOAT sind beispielsweise 8 Byte erforderlich.

Tabelle 5. Zur Speicherung von Werten erforderliche Anzahl Byte

Datentyp Speichergrofie (in Byte)
TINYINT 1

SMALLINT 2

INT 4

BIGINT 8

DATE/TIME/TIMESTAMP 11

FLOAT / DOUBLE PRECISION 8

REAL 4

NUMERIC / DECIMAL 11

CHAR / VARCHAR / LONG VARCHAR Zeichenlidnge(Spaltenwert) + 1
WCHAR / WVARCHAR / LONG WVARCHAR Zeichenldnge(Spaltenwert) * 2 + 1
BINARY / VARBINARY / LONG VARBINARY Oktettlinge(Spaltenwert) + 1

Anhang A. Maximale BLOB-Gro8e berechnen
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Anhang B. Speicherbedarf berechnen

Mithilfe der Informationen in diesem Anhang konnen Sie die Grofie des Speichers
oder des Plattenspeichers schitzen, der zum Speichern einer Tabelle und ihrer Indi-
zes im Speicher oder auf der Platte erforderlich ist.

Bitte beachten Sie, dass die hier angegebenen Formeln u. a. aus folgenden Griinden
nicht prézise sind:
* solidDB komprimiert einige Daten.

* Der fiir Daten mit variabler Lange (z. B. VARCHAR) erforderliche Speicherplatz
variiert abhédngig von den Langen der gespeicherten Werte.

¢ In den speicherinternen Datenstrukturen wird nicht zwangsldufig dieselbe
Anzahl Zeiger fiir jeden Datensatz gespeichert.

In dieser Beschreibung wird in den meisten Fallen davon ausgegangen, dass die

Daten nicht komprimiert sind und es wird zudem die maximale Anzahl von Zei-
gern angenommen. Daher sind die mithilfe dieser Formeln erhaltenen Ergebnisse
normalerweise eher konservativ, d. h., mit diesen Formeln wird der erforderliche
Speicherplatz normalerweise hoher geschétzt.

Fiir die in den weiteren Abschnitten aufgefiihrten Formeln gilt beziiglich der Nota-
tion Folgendes:

Summe_von (x)

Dies bedeutet, dass die Summe der Grofien von jedem "x” berechnet wird. Bei-
spiele:
Summe_von (SpaltengroBe)

Dies bedeutet, dass die Summe der GrofSen aller Spalten in der Tabelle oder im
Index berechnet wird.

Summe_von (IndexgroBen)

Dies bedeutet, dass die Summe der Grofsen aller Indizes fiir die Tabelle berechnet
wird.
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Plattenbasierte Tabellen

36

Die allgemeine Formel fiir den fiir eine plattenbasierte Tabelle erforderlichen Platz
lautet:
Prifpunktfaktor x (TabellengréBe + Summe_von(IndexgroBen))
Dabei gilt Folgendes:
Der Priifpunktfaktor liegt zwischen 1,0 und 3,0 (siehe Erlduterung unten) und
TabellengréBe =
1,4 x Zeilen x (Summe_von(SpaltengrdBe + 1) + 12)
Dabei gilt Folgendes:
Zeilen ist die Anzahl Zeilen und
Summe_von (SpaltengroBe + 1) ist die Summe der GroBen der Spalten
plus ein Byte pro Spalte.
Die SpaltengroBen werden spdter in einer Tabelle dargestellt.

Fiir jeden plattenbasierten Index ist die Indexgrofe:
1,4 x Zeilen x (PrimdrschliisselgroBe + IndexgriBe)

Dabei gilt Folgendes: Primérschliisselgrofie ist die Summe der Groéfien der Spalten
im Primérschliissel und Indexgrofie ist die Summe der Grofien der Spalten im
Index.

Der Priifpunktfaktor ist erforderlich, um zu berticksichtigen, dass Priifpunktopera-
tionen kurzzeitig bis zur dreifachen Grofie der Datenbank erfordern konnen.
Wihrend einer Priifpunktoperation wird eine Kopie jeder der gednderten Seiten in
der Datenbank aus dem Speicher auf die Platte gestellt. Wenn alle Seiten in der
Datenbank aktualisiert wurden, konnen so viele Seiten aus dem Speicher kopiert
werden wie sich bereits auf der Platte befinden. Dariiber hinaus wird der letzte
erfolgreiche Priifpunkt erst geldscht, nachdem der aktuelle Priifpunkt erfolgreich
abgeschlossen wurde. Daher kénnen sich wihrend eines Priifpunkts gleichzeitig
bis zu 3 Kopien jeder Seite auf der Platte befinden (1 Kopie fiir die Seite in der
Datenbank, 1 Kopie des letzten erfolgreichen Priifpunkts und 1 Kopie fiir den
aktuellen Priifpunkt, wahrend dieser ausgefiihrt wird). Der Priifpunktfaktor kann
daher zwischen 1,0 und 3,0 liegen. Werte, die sich 3,0 ndhern, sind in den meisten
Datenbanken jedoch selten. Normalerweise reicht ein Wert von 1,5 auch fiir kleine
Datenbanken mit hohen Aktivititsebenen gut aus. Bitte beachten Sie Folgendes: Je
seltener der Priifpunkt ausgefiihrt wird, desto hoher muss moglicherweise der
Priifpunktfaktor sein.

Anmerkung: Wenn Sie in einem plattenbasierten Index nicht explizit einen
Primérschliissel definieren, verwendet der Server eine von ihm generierte "Zeilen-
nummer” als Priméarschliissel. Dadurch muss der Primérschliisselindex Datensitze
in derselben Reihenfolge speichern, in der sie eingefiigt wurden.
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Speicherinterne Tabellen

Die allgemeine Formel fiir eine speicherinterne Tabelle lautet:
TabellengroBe + Summe_von(IndexgrdBen)

TabellengréBe =
1,3 x Zeilen x (Summe_von(SpaltengréBen) + (3 x WortgroBe) + (2 = Spaltenanzahl) + 2)

Dabei gilt Folgendes: Zeilen ist die Anzahl der Zeilen.

Wortgrifie ist die Wortgrofse des Systems (z. B. 4 Byte unter 32-Bit-Betriebssystemen
und 8 Byte unter 64-Bit-Betriebssystemen).

Spaltenanzahl ist die Anzahl der Spalten.
Summe_von(Spaltengrifien) ist die Summe der Grofien der Spalten.

Fiir jeden speicherinternen Index ist die Indexgrofie:
1,3 x Zeilen x ((Verteilungsfaktor x Summe_von(SpaltengroBen + 1)) + (8 x WortgrdBe) + 4)

Dabei gilt Folgendes: Verteilungsfaktor ist ein Wert zwischen 1,0 und 2,0, der von
der Verteilung der Schliisselwerte abhangt. Wenn sich die Schliisselwerte stark
unterscheiden, verwenden Sie einen Wert, der ndher an 2,0 liegt. Wenn sich die
Schliisselwerte stark dhneln, verwenden Sie einen Wert, der nédher an 1,0 liegt.

Tabelle mit SpaltengréBen
TINYINT: 2 Byte

SMALLINT: 2 Byte

INT: 4 Byte

BIGINT: 8 Byte

DATE/TIME/TIMESTAMP: 11 Byte

FLOAT / DOUBLE PRECISION: 8 Byte

REAL: 4 Byte

NUMERIC / DECIMAL: 12 Byte

CHAR / VARCHAR / LONG VARCHAR: Zeichenldnge(Spaltenwert) + 5

WCHAR / WVARCHAR / LONG WVARCHAR: Zeichenldnge(Spaltenwert) * 2 + 5

BINARY / VARBINARY / LONG VARBINARY: Oktettlainge(Spaltenwert) + 5
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Speicherbelegung ermitteln

Nachdem Sie Thre Tabellen und Indizes erstellt haben, kdnnen Sie die belegte
Speichermenge mithilfe des folgenden Befehls ermitteln:

ADMIN COMMAND ’info imdbsize’;

Dieser Befehl gibt die gesamte Speicherbelegung der speicherinternen Tabellen und
Indizes aus. Die Einheit ist KB.

Ausfuhrliche Informationen

Dieses Kapitel enthélt ausfiihrliche Informationen zur Speicherung der Daten in
den verschiedenen Baumstrukturen des Speichers. Méglicherweise konnen Sie mit-
hilfe dieser Informationen die Grundlagen der zuvor aufgefiihrten Formeln besser
verstehen.

Plattenbasierte Tabellen

In plattenbasierten Tabellen werden Daten und Indizes in einem B-Tree (B-Baum)
gespeichert. Jeder Eintrag im Baum belegt Platz fiir den Header und die Daten.

Der von den tatsdchlichen Daten belegte Platz kann mithilfe der in diesem Doku-
ment zuvor aufgefiihrten Tabelle mit den Spaltengréfien berechnet werden. Die
Werte in dieser Tabelle stellen die maximalen Langen dar. Daten mit variabler
Lénge (beispielsweise VARCHAR) oder komprimierbare Daten kénnen weniger
Byte erfordern.

Dartiber hinaus ist in plattenbasierten Tabellen fiir den Server 1 zusitzliches Byte
pro Spalte erforderlich. Dieses Byte wird als Teil des Langenanzeigers (der auch als
Nullanzeiger dient) verwendet.

Der Header fiir jede Zeile belegt 12 Byte:

Tabelle 6. Byte flir Header

Anzahl Byte Verwendung
3 Byte Zeilenheader
3 Byte Tabellen-ID

6 Byte Zeilenversion
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Wenn eine plattenbasierte Tabelle Indizes (aufier dem Primarschliissel) enthailt,
muss die Grofle der Eintrdge in diesen Indizes mithilfe derselben Richtlinie separat
geschitzt werden. Ein Indexeintrag enthilt die folgenden Komponenten:

* im Index definierte Spalten
* Spalten des Primérschliissels der Tabelle
* einen Zeilenheader (12 Byte)

Zusitzlich enthalten die Datenbankseiten in der Regel einen leeren Bereich (z. B. 20
- 40 %). Aus diesem Grund enthalten die Formeln einen Multiplikator von 1,4
sowohl fiir Tabellen als auch fiir Indizes.

Beispiel: Wir haben eine plattenbasierte Tabelle:

CREATE TABLE Subskribent (
id INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,
name VARCHAR(50),
salary FLOAT) ;

Dartiber hinaus haben wir einen Sekundarindex erstellt:
CREATE INDEX Subskribent_Indexname ON Subskribent (Name);

Der Indexeintrag enthélt die Spalte "NAME". Dartiber hinaus enthélt er die Primaér-
schliisselspalte, die in diesem Fall "ID" ist. Der fiir diesen Index erforderliche Platz

muss separat geschédtzt werden. Vorausgesetzt, der Faktor fiir den leeren Bereich ist
1,4, wird die Gesamtgrofie der plattenbasierten Tabelle wie folgt berechnet:

Zeilen x 1,4 // 1,4 = die Schdtzung fiir den leeren Bereich
x ( (12 + 4 + (50+5) + 8 + 3) // GroBe des Tabelleneintrags
+ (12 + 4 + (50+45) + 2) ) // GroBe des Sekunddrindexeintrags

Alternative Darstellung:

Erforderl. Platz fiir Erforderl. Platz fir
eine Zeile in der Tabelle eine Zeile im Index

Zeilen x 1,4 x ( (12 + 4 + (5045) + 8 + 3) + (12 + 4 + (50+5) + 2) )

GroBe des Zeilenheaders <--

GroBe von INT <---mmmmmmmmemmee

GroBe von VARCHAR(50) <-==-==mm-mmn-

Systemaufwand von VARCHAR <-----eemmu--

GroBe von FLOAT  Semmmmmmm oo

Lingenanzeiger (1 Byte pro Spalte) <------------

GroBe des Zeilenheaders (im Index) <----------mmoomuao-
GroBe von INT  Semmmo oo e oo
GroBe von VARCHAR(50)  Smmmm oo mm oo oo
Systemaufwand von VARCHAR  S-mmmmmmmmmm oo

Byte fiir Ldngenanzeiger (1 pro Spalte)  <—===mmmmmmmmmcommmccooooen
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Speicherinterne Tabellen

Der fiir speicherinterne Tabellen erforderliche Platz wird unterschiedlich geschétzt.

Die Grofie jedes Eintrags ist die kombinierte Grofie der Daten der Tabelle plus drei
Speicherzeiger (jeweils 4 Byte unter 32-Bit-Betriebssystemen bzw. jeweils 8 Byte
unter 64-Bit-Betriebssystemen) Aufwand pro Zeile. Dariiber hinaus fillt ein Auf-
wand von zwei Byte pro Zeile und zwei Byte pro Spalte der Zeile an. Beachten Sie,
dass es nicht notwendig ist, 1 Byte pro Spalte hinzuzufiigen, um den Langenan-
zeiger zu berticksichtigen, da dieser bereits in den 2 Byte pro Zeile enthalten ist.
Die Hauptspeichertabellen konnen zudem Indizes enthalten, die beim Serverstart
gefiillt werden. Jeder Indexeintrag enthélt die Daten der im Index definierten Spal-
ten. Jeder Indexeintrag enthilt zusdtzlich bis zu acht Speicherzeiger. (Fiir einen
speicherinternen Index ist KEINE Kopie des Primdrschliissels erforderlich.)

Dariiber hinaus féllt abhéngig von den tatsichlichen Datenwerten des Index weite-
rer Aufwand an. Dies ist ein Prozentsatz der Datenmenge des Index. Es kann kein
genauer Wert angegeben werden, da der Wert von der Verteilung der Schliissel-
werte abhidngt. Der Multiplikator liegt jedoch zwischen 1,0 und 2,0.

Zusatzlich benétigt die Indexstruktur selbst durchschnittlich 4 Byte pro Index-
eintrag (d. h. pro Zeile).

Fiir die Beispieltabelle und den Beispielindex oben kann die Speicherbelegung in
einem 32-Bit-Betriebssystem wie folgt geschitzt werden:

Zeilen * 1,3 x (

((3 x4) +2+ (4+2) + (50+5+2) + (8+2)) // GroBe der Daten in der Tabelle
+ ((8x4) +4+1.2x4) // GroBe des Primdrschliisselindex
+ ((8x4) +4+ 1.2 x (50+5)) // GroBe des Sekunddrindex

)

(3 x4) +2+ (4 + 2)+(50+5+2)+(8+2)) // GroBe der Daten in der Tabelle

-> 2 Byte pro Spalte
---> 8 Byte fiir FLOAT (Salary)
....... > 2 Byte pro Spalte
--------- > 5 Byte Aufwand pro VARCHAR
____________ > 50 Byte fiir VARCHAR(50)
................ > 2 Byte pro Spalte
____________________ > 4 Byte fiir INT (ID)

......................... > 2 Byte pro Zeile

______________________________ > ZeigergroBe (4 Byte unter 32-Bit-Betriebssystemen)
__________________________________ > 3 Zeiger

((8 x 4) +4+ 1.2 x 4) // GréBe des Primdrschliisselindex

——————————————— > 4 Byte fiir INT
-------------------- > 1,2 Verteilungsfaktor fiir Indexwert
------------------------- > 4 Byte pro Indexeintrag
------------------------------ > ZeigergroBe (4 Byte unter 32-Bit-Betriebssystemen)
---------------------------------- > 8: bis zu 8 Zeiger

((8 x 4) +4 + 1,2 x (50+5)) // GroBe des Sekunddrindex

----------- > 4 Byte fiir VARCHAR-Aufwand
______________ > 50 Byte fiir VARCHAR(50)
.................... > 1,2 Verteilungsfaktor fiir Indexwert
_________________________ > 4 Byte pro Indexeintrag
______________________________ > ZeigergroBe (4 Byte unter 32-Bit-Betriebssystemen)
__________________________________ > 8: bis zu 8 Zeiger
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Verwenden Sie unter einem 64-Bit-Betriebssystem eine Speicherzeigergrofse von
8 Byte statt von 4 Byte.

Der Faktor 1,2 in der obigen Schitzung ist der "TRIE-Verteilungsfaktor fiir den
Indexwert”, dessen genauer Wert von den tatsdchlichen Werten der indexierten
Spalte abhidngt. Der Wert liegt in der Regel zwischen 1 und 2. Bei der wahlfreien
Werteverteilung liegt der Wert ndher an 2,0 und bei der sequenziellen Werte-
verteilung liegt er ndher an 1,0. 4 Byte ist der von einem Indexeintrag durch-
schnittlich benotigte Datenaufwand.

Mit dem Faktor 1,3 wird der interne Aufwand der Speicherzuordnungsfunktion
berticksichtigt.

Anmerkung:

Indizes von Hauptspeichertabellen werden bei jedem Serverstart dynamisch
erstellt. Sie werden nie auf die Platte geschrieben und belegen daher keinen
Plattenspeicherplatz. Die Tabellen selbst werden jedoch beim Herunterfahren des
Servers (sowie bei Priifpunkten) auf die Platte geschrieben. Aus diesem Grund
muss der gesamte Ihnen zur Verfligung stehende Plattenspeicherplatz groff genug
sein, um sowohl die plattenbasierten Tabellen als auch die speicherinternen Tabel-
len zu speichern.
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Anhang C. Konfigurationsparameter

Parameter werden entsprechend den Abschnittskategorien in der Konfigurations-
datei solid.ini gruppiert. Die zur speicherinternen solidDB-Datenbank gehdren-
den Parameter werden im Abschnitt "[MME]" der Konfigurationsdatei gespeichert.
Dariiber hinaus wird ein Parameter, DefaultStorelsMemory, im Abschnitt [General]
gespeichert.

Sie konnen Konfigurationsparameter dndern, indem Sie entweder die

Konfigurationsdatei solid.ini manuell bearbeiten oder den folgenden Befehl im
solidDB SQL Editor eingeben:

ADMIN COMMAND 'parameter Abschnittsname.Parametername=Wert'
Beispiel:

ADMIN COMMAND ’"parameter mme.imdbmemorylimit=1gb’;
Anmerkung:

Da der Server die Konfigurationsdatei nur beim Start liest, werden Anderungen an
der Konfigurationsdatei erst beim néchsten Start des Servers wirksam.

Weiter unten finden Sie die vollstindige Liste der IMDB-bezogenen
Konfigurationsparameter.
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Abschnitt 'General’

Tabelle 7. MME-bezogene Parameter im Abschnitt [General]

[General]

Beschreibung

Werkseitige Einstellung

Zugriffsmodus

DefaultStorelsMemory

Wenn dieser Parameter auf
"Yes" (JA) gesetzt ist, werden
neue Tabellen als speicher-
interne Tabellen erstellt, wenn
sie mit der Anweisung
CREATE TABLE ohne explizite
Angabe der Klausel STORE
erstellt werden. Wenn der
Parameter auf "No” (Nein)
gesetzt ist, werden neue Tabel-
len standardmafig auf der
Platte gespeichert. Sie kénnen
den Standardwert tiberschrei-
ben, indem Sie die Klausel
STORE in der Anweisung
CREATE TABLE angeben.

Dieser Parameter kann nur fiir
Produkte angewendet werden,
die die speicherinterne
solidDB-Datenbank untersttit-
zen.

Systemtabellen werden auf der
Platte gespeichert, auch wenn
dieser Parameter auf "Yes”
gesetzt ist.

JA

RW (Schreib-/Lesezugriff)

MultipropcessingLevel

Definiert die Anzahl der physi-
schen Verarbeitungseinheiten
(Prozessor, Kerne), die im
Computersystem zur Verfii-
gung stehen.

Sie kénnen den gemeinsamen
Zugriff von Schreiboperationen
in der Datenbank verbessern,
indem Sie diesen Wert so fest-
legen, dass er mit der Anzahl
der in Ihrem System vorhande-
nen Prozessoren (Kerne) tiber-
einstimmt.

RW /Startup (Schreib-/
Lesezugriff/Start)

Abschnitt 'MMFE’

Anmerkung:

Der Parameter 'DefaultStorelsMemory’ (im Abschnitt '[General]” der Datei
solid.ini) gilt auch fiir die speicherinterne solidDB-Datenbank.
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Tabelle 8. MME-Parameter

Werkseitige
[MME] Beschreibung Einstellung Zugriffsmodus
ImdbMemoryLimit Dieser Parameter setzt eine Obergrenze fiir |0 RW (Schreib-/

die Speichermenge (virtueller Speicher), die
der Server fiir speicherinterne Tabellen und
Indizes fiir speicherinterne Tabellen zuord-
net. "Speicherinterne Tabellen” umfassen
temporare Tabellen, transiente Tabellen
sowie "normale” (persistente) speicher-
interne Tabellen.

Der Grenzwert kann in Byte, Kilobyte (kb),
Megabyte (mb) oder Gigabyte (gb) angege-
ben werden. Beispiel:
ImdbMemoryLimit=1073741824
ImdbMemoryLimit=1048576kb
ImdbMemoryLimit=1024mb
ImdbMemoryLimit=1gb

Wenn Sie den Wert "0” verwenden, bedeutet
dies "kein Grenzwert”.

Als allgemeine Regel sollten Sie bei Servern
mit bis zu 1 GB Speicher fiir speicherinterne
Tabellen normalerweise maximal 30 bis 70
Prozent des physischen Hauptspeichers des
Systems zuordnen. Je mehr Speicher das
System hat, desto grofler ist der Prozentsatz,
den Sie fiir speicherinterne Tabellen verwen-
den koénnen.

Anmerkung: Dieser Parameter gilt nur fiir
solidDB-Hauptspeicher-Engine-Tabellen. Er
gilt nicht fiir andere Versionen von solidDB
oder fiir festplattenbasierte Tabellen.

Sie konnen diesen Parameter mit dem fol-
genden Befehl dndern:

ADMIN COMMAND 'parameter
MME . ImdbMemoryLimit=n[kb|mb|gb]";

Dabei ist 'n’ eine positive Ganzzahl. Wah-
rend der Server ausgefiihrt wird, kénnen Sie
diesen Wert nur vergrofiern, aber nicht ver-
kleinern. Der Befehl wird sofort wirksam.
Der neue Wert wird beim Herunterfahren
zuriick in die Datei solid.ini geschrieben.

Vorsicht:

Stellen Sie sicher, dass Ihre speicher-
internen Tabellen in den verfiigbaren phy-
sischen Hauptspeicher passen. Wenn Sie
den verfiigbaren physischen Hauptspeicher
iiberschreiten, wird die Leistung erheblich
verringert. Wenn Sie den gesamten verfiig-
baren virtuellen Speicher belegen, schrankt
der Server Einfiigungen und Aktualisierun-
gen usw. sofort ein und gibt Fehlercodes
zuriick.

Einheit: 1 Byte kb=KB
mb=MB gb=GB

Lesezugriff)

Anhang C. Konfigurationsparameter
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Tabelle 8. MME-Parameter (Forts.)

[MME]

Beschreibung

Werkseitige
Einstellung

Zugriffsmodus

ImdbMemoryLowPercentage

Wenn Sie den Parameter IndbMemoryLimit
gesetzt haben, konnen Sie diesen zusitzli-
chen Parameter setzen, damit Sie gewarnt
werden, bevor Sie den gesamten Speicher
belegen. Mit dem Parameter
ImdbMemoryLowPercentage kdnnen Sie
den Prozentsatz des Speichers angeben, den
Sie belegen konnen, bevor der Server das
Einfiigen von Zeilen in speicherinterne
Tabellen usw. einschrankt. Wenn beispiels-
weise ImdbMemoryLimit 1000 MB und
ImdbMemoryLowPercentage 90 (Prozent)
ist, akzeptiert der Server keine Einfligungen
mehr, wenn Sie 900 MB Speicher fiir Ihre
speicherinternen Tabellen belegt haben.

Giiltige Werte liegen zwischen 60 und 99
(Prozent).

Anmerkung: Dieser Parameter gilt nur fiir
solidDB-Hauptspeicher-Engine-Tabellen. Er
gilt nicht fiir andere Versionen von solidDB
oder fiir festplattenbasierte Tabellen.

90

RW/Startup
(Schreib-/
Lesezugriff /Start)

ImdbMemoryWarningPercentage

Dieser Parameter setzt einen Warngrenzwert
fiir die IMDB-Hauptspeichergrofie. Der
Warngrenzwert wird als Prozentsatz des
Parameterwerts von ImdbMemoryLimit
ausgedriickt. Wenn der Grenzwert von
ImdbMemoryWarningPercentage iiber-
schritten wird, wird ein Systemereignis aus-
gegeben.

Der Parameterwert von
ImdbMemoryWarningPercentage wird
automatisch auf Konsistenz gepriift. Er
muss niedriger als der Parameterwert

von ImdbMemoryLimit sein.

Anmerkung: Dieser Parameter gilt nur fiir
solidDB-Hauptspeicher-Engine-Tabellen. Er
gilt nicht fiir andere Versionen von solidDB
oder fiir festplattenbasierte Tabellen.

RW /Startup
(Schreib-/
Lesezugriff /Start)
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Tabelle 8. MME-Parameter (Forts.)

[MME]

Beschreibung

Werkseitige
Einstellung

Zugriffsmodus

LockEscalationEnabled

Wenn der Server Sperren verwenden muss,
um Konflikte beim gemeinsamen Zugriff zu
verhindern, sperrt er normalerweise einzelne
Zeilen. Das bedeutet, dass jeder Benutzer
nur Auswirkungen auf diejenigen anderen
Benutzer hat, die dieselbe(n) Zeile(n) ver-
wenden wollen. Je mehr Zeilen jedoch
gesperrt sind, desto mehr Zeit braucht der
Server fiir die Uberpriifung auf Konflikte
verursachende Sperren.

In einigen Féllen ist es sinnvoll, eine ganze
Tabelle zu sperren statt zahlreiche Zeilen in
dieser Tabelle.

Wenn LockEscalationEnabled auf "yes”
gesetzt ist, wird die Sperrstufe von Zeilen-
ebene auf Tabellenebene eskaliert, nachdem
eine bestimmte Anzahl von Zeilen (in der-
selben Tabelle) innerhalb der aktuellen
Transaktion gesperrt wurde.

Die Sperreneskalation verbessert die Leis-
tung, verringert jedoch den gemeinsamen
Zugriff, da dies bedeutet, dass andere
Benutzer dieselbe Tabelle temporar selbst
dann nicht verwenden konnen, wenn sie
andere Zeilen in dieser Tabelle verwenden
wollen.

In der Beschreibung des Parameters
LockEscalationLimit finden Sie auch
weitere Informationen hierzu.

Der Wert kann "yes” oder "no” sein.
Anmerkung: Dieser Parameter gilt nur
fiir speicherinterne Tabellen.

no

RW/Startup
(Schreib-/
Lesezugriff /Start)

LockEscalationLimit

Wenn LockEscalationEnabled auf "yes”
gesetzt ist, zeigt dieser Parameter an, wie
viele Zeilen (in einer einzelnen Tabelle)
gesperrt werden miissen, bevor der Server
die Sperrstufe von Zeilenebene auf Tabellen-
ebene eskaliert. In der Beschreibung des
Parameters LockEscalationEnabled finden
Sie weitere Informationen.

Der Wert kann eine beliebige Zahl von 1 bis
2.147.483.647 (2732-1) sein.

Anmerkung: Dieser Parameter gilt nur fiir
speicherinterne Tabellen.

1000

RW/Startup
(Schreib-/
Lesezugriff /Start)

Anhang C. Konfigurationsparameter
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Tabelle 8. MME-Parameter (Forts.)

[MME]

Beschreibung

Werkseitige
Einstellung

Zugriffsmodus

LockHashSize

Der Server verwendet eine Hashtabelle
(Array), um Information zu Sperren zu spei-
chern. Wenn die Grofle des Arrays wesent-
lich unterschitzt wurde, wird die Leistung
verringert. Eine zu grofle Hashtabelle hat
keine direkten Auswirkungen auf die Leis-
tung, sie verursacht jedoch einen Speicher-
aufwand. Der Parameter LockHashSize
ermittelt die Anzahl Elemente in einer
Hashtabelle.

Diese Informationen sind erforderlich, wenn
der Server eine pessimistische Steuerung des
gemeinsamen Zugriffs (Sperren) verwendet.
Der Server verwendet separate Arrays fiir
speicherinterne Tabellen und plattenbasierte
Tabellen. Dieser Parameter gilt fiir speicher-
interne Tabellen.

Im Allgemeinen gilt Folgendes: Je mehr
Sperren Sie benétigen, desto grofler muss
dieses Array sein. Die Berechnung der
Anzahl der von Thnen benétigten Sperren ist
jedoch schwierig. Daher miissen Sie wahr-
scheinlich den besten Wert fiir Thre Anwen-
dungen durch Ausprobieren herausfinden.

Sie geben als Wert die Anzahl der
Hashtabelleneintrdge ein. Jeder Tabellen-
eintrag hat eine Grofie von einem Zeiger

(4 Byte in 32-Bit-Architekturen). Wenn Sie
daher beispielsweise eine Hashtabellengrofie
von 1.000.000 wahlen, betragt die erforderli-
che Speichermenge 4.000.000 Byte (bei
32-Bit-Zeigern).

1000000

RW/Startup
(Schreib-/
Lesezugriff /Start)

MaxCacheUsage

Der Wert des Parameters MaxCacheUsage
begrenzt den Umfang des D-Tabellencache,
der wéhrend des Priifpunktverfahrens fiir
M-Tabellen verwendet wird. Es wird erwar-
tet, dass der Wert in Byte angegeben wird.
Unabhingig vom Wert des Parameters
MaxCacheUsage wird maximal die Halfte
des D-Tabellencache (IndexFile.CacheSize)
fiir das Priifpunktverfahren fiir M-Tabellen
verwendet. Der Wert MaxCacheUsage=0
setzt den Wert auf unbegrenzt. Das bedeutet
eine Cachebelegung von
IndexFile.CacheSize/2.

8 MB

RW/Startup
(Schreib-/
Lesezugriff /Start)

NumberOfMemoryPools

Dieser Parameter definiert die Anzahl der
globalen Hauptspeicherpools. Groere Werte
bieten auf Systemen mit mehreren Kernen
bei bestimmten Ladeszenarien eine héhere
Leistung. Sie vergroflern jedoch auch den
Speicherpuffer und damit die Grofle des
Serverprozesses.

Der Mindestwert ist 1. Es gibt keinen Maxi-
malwert; die Anzahl der Kerne im System
sollte jedoch nicht {iberschritten werden.

RW /Startup
(Schreib-/
Lesezugriff /Start)
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Tabelle 8. MME-Parameter (Forts.)

[MME]

Beschreibung

Werkseitige
Einstellung

Zugriffsmodus

ReleaseMemoryAtShutdown

Wenn dieser Parameter auf "yes” gesetzt ist,
wird der Server angewiesen, beim Herunter-
fahren explizit den von speicherinternen
Tabellen verwendeten Speicherbereich frei-
zugeben und sich nicht darauf zu verlassen,
dass das Betriebssystem den gesamten, die-
sem Prozess zugeordneten Speicher berei-
nigt. Bei einigen Betriebssystemen (wie
VxWorks) miissen Sie diesen Parameter auf
moglicherweise "yes” setzen, um sicherzu-
stellen, dass der gesamte Speicherbereich
freigegeben wird.

Die moglichen Werte sind "yes” und "no".

Die werkseitige Einstellung ist "'no”, da der
Server so schneller heruntergefahren wird.

No

RW/Startup
(Schreib-/
Lesezugriff /Start)

RestoreThreads

Definiert die maximale Anzahl Threads, die
beim Durchfiihren eines Restores fiir eine
speicherinterne Datenbank wéhrend des
Datenbankstarts verwendet wird.

Ein Wert von "1” bedeutet, dass das Laden
mit Einzelthread ausgefiithrt wird.

Der Restore der speicherinternen Datenbank
ordnet pro Tabelle einen Thread zu, wenn
die Anzahl der Tabellen kleiner oder gleich
der Anzahl des Parameterwerts ist.

Der maximale gemeinsame Zugriff wird
erreicht, wenn der Parameterwert kleiner als
die folgenden beiden Werte ist: Anzahl der
Kerne/Verarbeitungseinheiten und die
Anzahl der Tabellen in der Datenbank.

Mogliche Werte sind 1..2731 -1.

RW /Startup
(Schreib-/
Lesezugriff /Start)
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Bemerkungen

Copyright © Solid Information Technology Ltd. 1993, 2009.
Alle Rechte vorbehalten.

Kein Teil dieses Produkts darf in irgendeiner Weise verwendet werden, sofern
nicht von Solid Information Technology Ltd. oder der International Business Mach-
ines Corporation eine ausdriickliche schriftliche Genehmigung dazu erteilt wurde.

Dieses Produkt ist durch die folgenden US-Patente geschiitzt: 6144941, 7136912,
6970876, 7139775, 6978396, 7266702, 7406489 und 7502796.

Die US-amerikanische Export Control Classification Number (ECCN) fiir dieses
Produkt lautet 5D992b.

Die vorliegenden Informationen wurden fiir Produkte und Services entwickelt, die
auf dem deutschen Markt angeboten werden.

Moglicherweise bietet IBM die in dieser Dokumentation beschriebenen Produkte,
Services oder Funktionen in anderen Liandern nicht an. Informationen {tiber die
gegenwartig im jeweiligen Land verfiigbaren Produkte und Services sind beim
zustandigen IBM Ansprechpartner erhiltlich. Hinweise auf IBM Lizenzprogramme
oder andere IBM Produkte bedeuten nicht, dass nur Programme, Produkte oder
Services von IBM verwendet werden konnen. An Stelle der IBM Produkte, Pro-
gramme oder Services konnen auch andere, ihnen dquivalente Produkte, Pro-
gramme oder Services verwendet werden, solange diese keine gewerblichen oder
anderen Schutzrechte der IBM verletzen. Die Verantwortung fiir den Betrieb von
Produkten, Programmen und Services anderer Anbieter liegt beim Kunden.

Fiir in diesem Handbuch beschriebene Erzeugnisse und Verfahren kann es IBM
Patente oder Patentanmeldungen geben. Mit der Auslieferung dieses Handbuchs
ist keine Lizenzierung dieser Patente verbunden. Lizenzanforderungen sind schrift-
lich an folgende Adresse zu richten (Anfragen an diese Adresse miissen auf Eng-
lisch formuliert werden):

IBM Director of Licensing

IBM Europe, Middle East & Africa
Tour Descartes

2, avenue Gambetta

92066 Paris La Defense

France

Trotz sorgféltiger Bearbeitung koénnen technische Ungenauigkeiten oder Druckfeh-
ler in dieser Veroffentlichung nicht ausgeschlossen werden. Die hier enthaltenen
Informationen werden in regelmafligen Zeitabstanden aktualisiert und als Neuaus-
gabe verdffentlicht. IBM kann ohne weitere Mitteilung jederzeit Verbesserungen
und/oder Anderungen an den in dieser Verdffentlichung beschriebenen Produkten
und/oder Programmen vornehmen.

Verweise in diesen Informationen auf Websites anderer Anbieter werden lediglich
als Service fiir den Kunden bereitgestellt und stellen keinerlei Billigung des Inhalts
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dieser Websites dar. Das tiber diese Websites verfiigbare Material ist nicht Bestand-
teil des Materials fiir dieses IBM Produkt. Die Verwendung dieser Websites
geschieht auf eigene Verantwortung.

Werden an IBM Informationen eingesandt, konnen diese beliebig verwendet wer-
den, ohne dass eine Verpflichtung gegeniiber dem Einsender entsteht.

Lizenznehmer des Programms, die Informationen zu diesem Produkt wiinschen
mit der Zielsetzung: (i) den Austausch von Informationen zwischen unabhingig
voneinander erstellten Programmen und anderen Programmen (einschlieSlich des
vorliegenden Programms) sowie (ii) die gemeinsame Nutzung der ausgetauschten
Informationen zu ermdoglichen, wenden sich an folgende Adresse:

IBM Canada Limited
Office of the Lab Director
8200 Warden Avenue
Markham, Ontario

L6G 1C7

CANADA

Die Bereitstellung dieser Informationen kann unter Umstdnden von bestimmten
Bedingungen - in einigen Fallen auch von der Zahlung einer Gebiihr - abhingig
sein.

Die Lieferung des im Dokument aufgefiihrten Lizenzprogramms sowie des zu-
gehorigen Lizenzmaterials erfolgt auf der Basis der IBM Rahmenvereinbarung
bzw. der Allgemeinen Geschiftsbedingungen von IBM, der IBM Internationalen
Nutzungsbedingungen fiir Programmpakete oder einer dquivalenten Vereinbarung.

Alle in diesem Dokument enthaltenen Leistungsdaten stammen aus einer kontrol-
lierten Umgebung. Die Ergebnisse, die in anderen Betriebsumgebungen erzielt wer-
den, kénnen daher erheblich von den hier erzielten Ergebnissen abweichen. Einige
Daten stammen mdoglicherweise von Systemen, deren Entwicklung noch nicht
abgeschlossen ist. Eine Gewéhrleistung, dass diese Daten auch in allgemein verfiig-
baren Systemen erzielt werden, kann nicht gegeben werden. Dariiber hinaus wur-
den einige Daten unter Umstdnden durch Extrapolation berechnet. Die tatsédchli-
chen Ergebnisse konnen davon abweichen. Benutzer dieses Dokuments sollten die
entsprechenden Daten in ihrer spezifischen Umgebung priifen.

Alle Informationen zu Produkten anderer Anbieter stammen von den Anbietern
der aufgefiihrten Produkte, deren veroffentlichten Ankiindigungen oder anderen
allgemein verfiigbaren Quellen. IBM hat diese Produkte nicht getestet und kann
daher keine Aussagen zu Leistung, Kompatibilitit oder anderen Merkmalen
machen. Fragen zu den Leistungsmerkmalen von Produkten anderer Anbieter
sind an den jeweiligen Anbieter zu richten.

Die oben genannten Erkldarungen beziiglich der Produktstrategien und Absichtser-
klarungen von IBM stellen die gegenwiértige Absicht von IBM dar, unterliegen
Anderungen oder kénnen zuriickgenommen werden und reprisentieren nur die
Ziele von IBM.

Diese Veroffentlichung enthilt Beispiele fiir Daten und Berichte des alltidglichen
Geschiftsablaufes. Sie sollen nur die Funktionen des Lizenzprogrammes illustrieren;
sie konnen Namen von Personen, Firmen, Marken oder Produkten enthalten. Alle
diese Namen sind frei erfunden; Ahnlichkeiten mit tatsichlichen Namen und
Adpressen sind rein zuféllig.
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COPYRIGHTLIZENZ:

Diese Veroffentlichung enthilt Musteranwendungsprogramme, die in Quellen-
sprache geschrieben sind und Programmiertechniken in verschiedenen Betriebs-
umgebungen veranschaulichen. Sie diirfen diese Musterprogramme kostenlos
kopieren, dndern und verteilen, wenn dies zu dem Zweck geschieht, Anwendungs-
programme zu entwickeln, zu verwenden, zu vermarkten oder zu verteilen, die
mit der Anwendungsprogrammierschnittstelle fiir die Betriebsumgebung konform
sind, fiir die diese Musterprogramme geschrieben werden. Diese Beispiele wurden
nicht unter allen denkbaren Bedingungen getestet. Daher kann IBM die Zuverlas-
sigkeit, Wartungsfreundlichkeit oder Funktion dieser Programme weder zusagen
noch gewahrleisten.

Kopien oder Teile der Musterprogramme bzw. daraus abgeleiteter Code miissen
folgenden Copyrightvermerk beinhalten:

© (Name Ihrer Firma) (Jahr). Teile des vorliegenden Codes wurden aus Muster-
programmen der IBM Corporation abgeleitet.

© Copyright IBM Corp. _Jahr/Jahre angeben_. Alle Rechte vorbehalten.
Marken

IBM, das IBM Logo, ibm.com, Solid, solidDB, InfoSphere, DB2, Informix und
WebSphere sind Marken oder eingetragene Marken der International Business
Machines Corporation in den USA und/oder anderen Landern. Sind diese und
weitere Markennamen von IBM bei ihrem ersten Vorkommen in diesen Informatio-
nen mit einem Markensymbol (® oder ™) gekennzeichnet, bedeutet dies, dass IBM
zum Zeitpunkt der Verdffentlichung dieser Informationen Inhaber der eingetrage-
nen Marken oder der Common-Law-Marken (common law trademarks) in den
USA war. Diese Marken konnen auch eingetragene Marken oder Common-Law-
Marken in anderen Landern sein. Eine aktuelle Liste der IBM Marken finden Sie
auf der Webseite [Copyright and trademark information| (www.ibm.com/legal/
copytrade.shtml).

Java™ und alle auf Java basierenden Marken und Logos sind Marken von
Sun Microsystems, Inc. in den USA und/oder anderen Landern.

Linux® ist eine eingetragene Marke von Linus Torvalds in den USA und/oder
anderen Landern.

Microsoft und Windows sind Marken der Microsoft Corporation in den USA und/
oder anderen Landern.

UNIX ist eine eingetragene Marke von The Open Group in den USA und anderen
Léandern.

Weitere Unternehmens-, Produkt- oder Servicenamen konnen Marken anderer
Hersteller sein.
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