IBM solidDB
Version 7.0

Speicherinterne Datenbank
Benutzerhandbuch

<||I




Hinweis
Vor Verwendung dieser Informationen und des darin beschriebenen Produkts sollten die Informationen unter
[,Bemerkungen” auf Seite 43 gelesen werden.

Erste Ausgabe, vierte I"Jberarbeitung

Diese Ausgabe bezieht sich auf Version 7.0 Fixpack 5 von IBM solidDB (Produktnummer 5724-V17) und alle nach-
folgenden Releases und Modifikationen, bis dieser Hinweis in einer Neuausgabe gedndert wird.

Diese Veroffentlichung ist eine Ubersetzung des Handbuchs

IBM solidDB, Version 7.0, InMemory Database User’s Guide,

IBM Form SC27-3845-04,

herausgegeben von International Business Machines Corporation, USA

© Copyright International Business Machines Corporation 1993, 2013

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

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

Anderung des Textes bleibt vorbehalten.

Herausgegeben von:
TSC Germany

Kst. 2877

Marz 2013



Inhaltsverzeichnis
Tabellen.
Zusammenfassung der Anderungen .

Informationen zu diesem Handbuch
Typografische Konventionen . .
Konventionen fiir Syntaxdiagramme .

1 Ubersicht Uber die speicherinternen
Features von solidDB .
1.1 Speicherinterne und plattenbasierte Tabellen
1.2 Typen speicherinterner Tabellen .
1.2.1 Persistente speicherinterne Tabellen .
1.2.2 Nicht persistente speicherinterne Tabellen .
1.2.3 Tabellentypen und referenzielle Integritit .
1.3 Aspekte der Anwendungsentwicklung mit spei-
cherinternen Tabellen .
1.3.1 Leistung und spelchermterne Tabellen .
1.3.2 Physischer Hauptspeicher und virtueller
Speicher . .
1.3.3 Emschrankungen der Transaktlons1solat10n

. Vil

. ix
. Xi

N W NN =,

o]

bei speicherinternen Tabellen . 10

1.3.4 Gemeinsamer Speicherzugriff und Zugrlff

auf verlinkte Bibliotheken . 10

1.3.5 HotStandby- und spelchermterne Tabellen 10
2 Mit speicherinternen Tabellen arbei-
ten . . ... ... .00 000N
2.1 Vorgehensweise beim Definieren von Tabellen als
speicherinterne Tabellen . .11
2.2 Speicherinterne und plattenbas1erte Tabellen er-
stellen . .12
2.3 Temporére und tran51ente Tabellen erstellen .12
2.4 Tabelle von speicherintern in plattenbasiert und
umgekehrt dndern . .13

3 Speicherinterne Datenbank konfigu-
rieren .
3.1 Konfigurationsparameter.
3.1.1 Abschnitt 'General' .
3.1.2 Abschnitt MME' .
3.2 Speicherbelegung .
3.2.1 Speicherbelegung uberwachen
3.2.2 Speicherbelegung steuern .

Anhang A. Algorithmus zur Auswahl
der Tabellen, die im Speicher gespei-
chert werden sollen .

Anhang B. Maximale BLOB-Gro6Be be-
rechnen

B.1 Zweck .

B.2 Hintergrund .

B.3 Berechnung .

Anhang C. Speicherbedarf berechnen
C.1 Speicherbedarf fiir plattenbasierte Tabellen be-
rechnen.

C2 Spelcherbedarf fur spelchermterne Tabellen be—
rechnen.

C3 SpaltengroBen und Spaltentyp

C.4 Speicherbelegung ermitteln .

Index

Bemerkungen.

. 15
.15
.16
.18
.21
.21
.23

. 29

. 31
.31
.31
.32

35

. 35
. 37

. 40
. 40

. 4

. 43

iii



iv  IBM solidDB: Speicherinterne Datenbank - Benutzerhandbuch



Tabellen

N o=

b

Typografische Konventionen .

Konventionen fiir Syntaxdiagramme .
MME-bezogene Parameter im Abschnitt Gene-
ral'

MME- Parameter

Verfiigbaren Spelcherplatz fur BLOB Daten be-
rechnen . .

. ix
. Xi

. 16

.18

.32

Zur Speicherung von Werten erforderliche An-
zahl Byte

Byte fiir Header .

Spaltengrofien und Spaltentyp

. 33
. 36
. 40



vi IBM solidDB: Speicherinterne Datenbank - Benutzerhandbuch



Zusammenfassung der Anderungen

Anderungen fiir Uberarbeitung 04
e Redaktionelle Korrekturen.

Anderungen fiir Uberarbeitung 03
¢ Redaktionelle Korrekturen.

Anderungen fiir Uberarbeitung 02

* Informationen zur Steuerung des gemeinsamen Zugriffs im Abschnitt

[speicherinterne Tabellen|wurden aktualisiert.

Anderungen fiir Uberarbeitung 01
* Redaktionelle Korrekturen.

vii



viii 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 Be-
arbeitung grofser Datenvolumen durch die Bereitstellung einer einzigartigen Archi-
tektur des Datenbankverwaltungssystems (DBMS) mit zwei Engines. Im Daten-
bankserver 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 Funktionalitdt 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, in-
dem Sie solidDB als eine Hochverfiigbarkeitskonfiguration (High Availability, HA)
implementieren. Sie konnen auch die Komponente fiir die erweiterte Replikation
(Advanced Replication) implementieren, mit der mehrere solidDB-Server mit
Hauptspeicher-Engines und plattenbasierten Engines Daten gemeinsam nutzen und
synchronisieren kénnen.

Dieses Handbuch enthélt eine Einfithrung in die Funktionen, mit denen Sie die
Leistung Ihres Datenbankservers mithilfe der speicherinternen Datenbanktechnolo-
gie optimieren konnen.

In diesem Handbuch wird vorausgesetzt, dass der Leser iiber allgemeine Kenntnis-
se von Verwaltungssystemen fiir relationale Datenbanken verfiigt und mit SQL ver-
traut ist. Dariiber hinaus wird in dieser Verdffentlichung davon ausgegangen, dass
der Leser iiber grundlegende Kenntnisse der solidDB-Produktfamilie verfiigt. Vor
dem Lesen des vorliegenden Handbuchs sollten Sie die Veréffentlichung IBM so-
lidDB Administrator Guide lesen. Wenn Sie noch nicht mit relationalen Datenbanken
vertraut sind, sollten Sie zudem die Veroffentlichungen IBM solidDB - Einfiihrung
und IBM solidDB SQL Guide lesen.

Typografische Konventionen

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.

ix
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Tabelle 1. Typografische Konventionen (Forts.)

Format

Verwendungszweck

SET SYNC MASTER YES;
COMMIT WORK;

Diese Schriftart wird fiir Programmcode und die
Programmausgabe verwendet. Aulerdem wird diese Schrift-
art fir 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,
Funktionsargumente und Eintrage in der Windows-
Registrierungsdatenbank verwendet.

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

Informationen, die vom Benutzer oder der Anwendung an-
gegeben werden miissen.

Administratorhandbuch

Diese Darstellung wird fiir Verweise auf andere Dokumente
oder auf Kapitel im vorliegenden Dokument verwendet. Au-
flerdem werden auch neue Begriffe und hervorgehobene As-
pekte auf diese Weise geschrieben.

Darstellung von Dateipfaden

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

Betriebssysteme

Wenn die Dokumentation Unterschiede zwischen den Be-
triebssystemen enthélt, wird das UNIX-Format zuerst ge-
nannt. Das Microsoft Windows-Format wird in runden
Klammern nach dem UNIX- Format genannt. Weitere Be-
triebssysteme werden separat erwahnt. Es kann auch ver-
schiedene Kapitel fiir verschiedene Betriebssysteme geben.

IBM solidDB: Speicherinterne Datenbank - Benutzerhandbuch




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 Strich 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 X1
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1 Ubersicht Giber die speicherinternen Features von solidDB

Die Hauptspeicher-Engine von solidDB verbindet die hohe Leistung von speicher-
internen Tabellen mit der nahezu unbegrenzten Kapazitit von plattenbasierten
Tabellen. Reine speicherinterne Datenbanken sind zwar schnell, aber durch die
Speichergrofle streng begrenzt. Reine plattenbasierte Datenbanken bieten nahezu
unbegrenzte Speichermengen, aber ihre Leistung wird durch den Plattenzugriff be-
stimmt. Auch wenn der Speicher des Computers fiir die Speicherung der gesamten
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 op-
timierte Server enthilt: ein Server ist fiir den plattenbasierten Zugriff optimiert und
der andere Server ist fiir den speicherinternen Zugriff optimiert. Beide Server ko-
existieren in demselben Prozess und eine einzige SQL-Anweisung kann auf die Da-
ten von beiden Engines zugreifen.

1.1 Speicherinterne und plattenbasierte Tabellen

Wenn es sich bei einer Tabelle um eine speicherinterne Tabelle (M-Tabelle) handelt,
wird der gesamte Inhalt der Tabelle im Speicher gespeichert, sodass der Datenzu-
griff so schnell wie mdglich erfolgen kann. Bei einer plattenbasierten Tabelle (D-Ta-
belle) werden die Daten dagegen vorwiegend auf der Platte gespeichert und der
Server kopiert jeweils nur einen kleinen Teil der Daten in den Speicher.

Hinsichtlich des Anwendungsdesigns gibt es zwischen speicherinternen und plat-

tenbasierten Tabellen kaum Unterschiede.

* Beide Tabellentypen bieten vollstindige Datenpersistenz, sofern nicht anders an-
gegeben.

* Sie konnen fiir beide Tabellentypen dieselben Abfragetypen ausfiihren.

* Sie konnen plattenbasierte und speicherinterne Tabellen in derselben SQL-Abfra-
ge oder -Transaktion kombinieren.

* Beide Tabellentypen kdnnen mit Indizes, Triggern, gespeicherten Prozeduren
und anderen allgemeinen Datenbankobjekten verwendet werden.

* Beide Tabellentypen lassen auch Integritdtsbedingungen zu, einschliefilich Integ-
ritdtsbedingungen tiber Primérschliissel und Integrititsbedingungen iiber Fremd-
schliissel. Bei nicht persistenten speicherinternen Tabellen gibt es jedoch einige
Einschrankungen fiir Integritatsbedingungen tiber Fremdschliissel.

Der Hauptunterschied zwischen M-Tabellen und D-Tabellen liegt in der Leistung.
M-Tabellen bieten eine hohere Leistung. Sie kénnen jedoch dieselbe Dauerhaftigkeit
und Wiederherstellbarkeit wie D-Tabellen bieten. Beispielsweise warten Leseopera-
tionen fiir M-Tabellen nicht auf den Plattenzugriff, selbst wahrend das System Ak-
tivititen wie das Priifpunktverfahren und die Transaktionsprotokollierung durch-
fiihrt.

Mit solidDB konnen Sie festlegen, welche Tabellen speicherinterne Tabellen und
welche Tabellen plattenbasierte Tabellen sind. Beispielsweise konnen Sie haufig
verwendete Tabellen in den Hauptspeicher stellen, sodass schneller auf sie zuge-
griffen werden kann. Wenn Sie {iber ausreichend Speicher verfiigen, konnen Sie
auch Thre gesamten Tabellen in den Hauptspeicher stellen.



1.2 Typen speicherinterner Tabellen
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Es gibt zwei Basistypen von speicherinternen Tabellen: persistente Tabellen und
nicht persistente Tabellen. Persistente Tabellen bieten die Wiederherstellbarkeit von
Daten, nicht persistente Tabellen bieten einen schnellen Zugriff.

Plattenbasierte Tabellen sind immer persistente Tabellen.

1.2.1 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 persistenten speicherinternen Tabellen, wenn er heruntergefahren wird, auf der
Platte. Daher sind diese Daten nach jedem Serverstart verfiigbar. Persistente spei-
cherinterne Tabellen verwenden auch die Transaktionsprotokollierung. Falls der
Server aus einem unerwarteten Grund (beispielsweise bei einem Stromausfall) be-
endet wird, verfiigt er noch tiber einen Datensatz der stattgefundenen Transaktio-
nen und kann die Tabellen aktualisieren, um sicherzustellen, dass sie alle Daten
aller festgeschriebenen Transaktionen enthalten. Wie auch bei plattenbasierten Ta-
bellen werden die Daten in persistenten speicherinternen Tabellen bei Priifpunkten
auf die Festplatte kopiert.

Persistente speicherinterne Tabellen konnen auch mit der solidDB-Komponente
'HotStandby' verwendet werden. Daten in speicherinternen Tabellen werden auf
den sekundéren Server kopiert, wo sie bei einem Ausfall des primaren Servers ver-
fiigbar sind.

Unterschiede zwischen persistenten speicherinternen Tabellen
und plattenbasierten Tabellen

Unter den meisten Aspekten lassen sich speicherinterne Tabellen praktisch nicht
von plattenbasierten Tabellen unterscheiden, aufier, dass speicherinterne Tabellen
generell wesentlich schneller sind. In den folgenden Abschnitte wird besonders auf
die Unterschiede zwischen speicherinternen Tabellen und plattenbasierten Tabellen
eingegangen.

Steuerung des gemeinsamen Zugriffs
Speicherinterne Tabellen verwenden immer eine pessimistische Steuerung
des gemeinsamen Zugriffs (Sperren) auf Zeilenebene. Plattenbasierte Tabel-
len verwenden standardmaéfig eine optimistische Steuerung des gemeinsa-
men Zugriffs (Versionssteuerung).

Abhédngig vom verwendeten Tabellentyp muss die Fehlerbehandlung un-
terschiedliche Fehlercodes berticksichtigen.

Algorithmus fiir Priifpunktverfahren
Das Priifpunktverfahren fiir speicherinterne Tabellen unterscheidet sich
grundlegend von dem fiir plattenbasierte Tabellen verwendeten Algorith-
mus. Beim Priifpunktverfahren fiir speicherinterne Tabellen wird der Zu-
griff der Transaktionen auf die Tabellen wahrend des Priifpunkts in keiner
Weise blockiert. Daher kdnnen die Antwortzeiten bei speicherinternen Ta-
bellen besser vorhergesagt werden als bei plattenbasierten Tabellen.

Sekundarindizes
Bei speicherinternen Tabellen werden Sekundédrindizes nie auf die Platte
geschrieben. Stattdessen werden sie im Speicher gehalten und beim Server-
start erneut erstellt. Die Auswirkung der sekundéren Indizes auf die
Schreibleistung von speicherinternen Tabellen ist wesentlich geringer als

IBM solidDB: Speicherinterne Datenbank - Benutzerhandbuch



bei plattenbasierten Tabellen. Zudem weisen alle Indizes von speicherinter-
nen Tabellen dieselbe Geschwindigkeit auf; bei plattenbasierten Tabellen ist
der Primérschliissel jedoch wesentlich schneller als die anderen Indizes.

1.2.2 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, unabhédngig davon ob der Ser-
ver normal oder abnormal beendet wurde. Ihre Daten werden nicht protokolliert
und auch das Prifpunktverfahren wird nicht angewendet. Dies bewirkt zwar, dass
sie nicht wiederhergestellt werden konnen, macht sie aber wesentlich schneller als
persistente Tabellen.

Es gibt zwei verschiedene Typen nicht persistenter speicherinterner Tabellen:
transiente Tabellen und temporire Tnbellen. Der wesentliche Unterschied zwischen
temporédren Tabellen und transienten Tabellen ist der, dass die Daten einer tempo-
réren Tabelle nur in einer einzelnen Verbindung angezeigt werden, wihrend die
Daten einer transienten Tabelle allen Benutzern angezeigt werden.

Nicht persistente Tabellen sind vorwiegend als "Arbeitspuffer” hilfreich. Sie kénnen
beispielsweise Daten aus einer persistenten Tabelle kopieren, eine Reihe intensiver
Operationen fiir diese Daten in einer temporédren Tabelle ausfithren und die Ergeb-
nisse anschlieflend wieder in einer persistenten Tabelle speichern. Hierdurch kon-
nen Sie die Leistung maximieren und dennoch einen Teil oder alle Daten nach Ab-
schluss Ihrer Aktionen beibehalten. Wenn Ihre Arbeit aus irgendeinem Grund
unterbrochen wird, sind die Originaldaten weiterhin in der persistenten Tabelle si-
cher und Sie kénnen die Verarbeitung wieder aufnehmen.

Da Transaktionen fiir nicht persistente Tabellen nicht protokolliert werden, konnen
Sie nicht mit HotStandby oder solidDB Universal Cache verwendet werden.

Temporére Tabellen

Daten in tempordren Tabellen werden nur der Verbindung angezeigt, die die Daten
eingefiigt hat. Dariiber hinaus werden die Daten lediglich fiir die Dauer der Ver-
bindung beibehalten. Temporére Tabellen sind wie personliche Arbeitspuffer, die
kein anderer Benutzer sehen kann. Temporire Tabellen sind noch schneller als
transiente Tabellen, da sie keine Protokollierung und keinerlei Mechanismus fiir
die Steuerung des gemeinsamen Zugriffs (wie Eintragssperren) verwenden.

Eingeschrankte Transparenz

Daten haben eine eingeschriankte Transparenz, da sie nur der Sitzung (Verbindung)
angezeigt werden, die die Daten eingefiigt hat.

Wenn lhre Sitzung eine temporédre Tabelle erstellt und Daten in sie einfiigt, werden
Ihre Daten keiner anderen Benutzersitzung angezeigt, selbst wenn Sie Zugriffsrech-
te fiir diese Tabelle erteilt haben. Zwar konnen mehrere Sitzungen dieselbe Tabelle
gleichzeitig verwenden, aber jeder Sitzung werden nur jeweils die eigenen Daten
angezeigt.

Da jeder Sitzung nur die eigenen Daten angezeigt werden, ist selbst bei einer Ta-
belle mit eindeutiger Integritatsbedingung keine Koordination mit anderen Sitzun-
gen erforderlich, um sicherzustellen, dass Sie eindeutige Werte in die Tabelle einfii-
gen. Wenn Sie beispielsweise eine temporére Tabelle erstellen, die iiber eine
eindeutige Integritdtsbedingung fiir die Spalte "ID" verfiigt, konnen sowohl Sie als
auch eine andere Sitzung Datensatze einfiigen, deren ID auf den Wert 1 gesetzt

1 Ubersicht iiber die speicherinternen Features von solidDB 3
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wurde. Da jeder Sitzung ausschlieSlich ihre eigenen Daten angezeigt werden, kon-
nen Operationen wie UPDATE und DELETE auch lediglich Auswirkungen auf die
Daten der entsprechenden Sitzung haben.

Begrenzte Bestandsdauer

Daten haben eine begrenzte Bestandsdauer und werden geldscht, wenn Sie Ihre ak-
tuelle Sitzung beenden (die Verbindung zum Server trennen). Wenn Sie die Verbin-
dung wiederherstellen, sind Ihre Daten nicht mehr vorhanden.

Das Wort temporir im Begriff temporire Tabelle bezieht sich auf die Daten und nicht
auf die Tabelle selbst. Der Server speichert die Definition der temporéren Tabelle
(jedoch nicht die Daten) in den Systemtabellen und behélt diese Definition auch
noch bei, nachdem die Verbindung getrennt wurde. Wenn Sie die Verbindung zum
Server zu einem spidteren Zeitpunkt wiederherstellen, ist diese Tabelle daher noch
vorhanden, sie ist jedoch leer. Sobald Sie die Tabelle erstellt haben, miissen Sie sie
in kiinftigen Sitzungen nicht nochmals erstellen. Wenn Sie oder andere Benutzer
versuchen, eine tempordre Tabelle mit demselben Namen wie eine vorhandene
temporédre Tabelle zu erstellen, wird eine Fehlernachricht angezeigt. Dieses Verhal-
ten wird bei der Vorstellung, dass "tempordre Tabelle" bedeutet, dass die Tabelle
(und nicht nur die Daten) beim Trennen der Verbindung geldscht wird, méglicher-
weise nicht erwartet.

Da die Tabellen bestehen bleiben (auch wenn die Daten nicht gespeichert werden),
miissen Sie die Tabellendefinition, wenn Sie sie nicht mehr bendtigen, mit dem Be-
fehl DROP TABLE loschen. Da die Tabelle bestehen bleibt, wenn Sie eine Daten-
bankschemadefinition exportieren, enthédlt die Ausgabe die Befehle zur Neuerstel-
lung der temporéren Tabellen.

Da der Inhalt der temporéren Tabellen geloscht wird, wenn der Benutzer die Ver-
bindung trennt, kann die Prozessorbelegung noch einige Zeit nach dem Schliefien
einer Sitzung bei einer temporaren Tabelle mit hohem Datenvolumen relativ hoch
sein.

Weitere Merkmale

* Bei Verwendung der HotStandby-Komponente werden Daten in temporaren Ta-
bellen nicht auf den sekundéren Server repliziert. Allerdings werden die Defini-
tionen der temporéren Tabellen auf den sekundédren Server repliziert. Bei einer
Funktionsiibernahme durch den sekundéren Server miissen Sie die bereits er-
stellten temporéren Tabellen also nicht erneut erstellen. Die Daten in diesen Ta-
bellen miissen jedoch erneut erstellt werden.

* In Universal Cache werden temporire Tabellen nicht unterstiitzt und kénnen
nicht Teil einer Subskription sein, wenn solidDB als Quellendatenspeicher ver-
wendet wird. Tempordre Tabellen konnen in einer Subskription verwendet wer-
den, in der solidDB der Zieldatenspeicher ist.

* Temporidre Tabellen kdnnen in Systemen mit erweiterter Replikation nur als Re-
plikattabellen, nicht als Originaltabellen verwendet werden.

* Fiir temporidre Tabellen gelten Einschrankungen hinsichtlich ihrer Verwendung
mit referenziellen Integritdtsbedingungen. Eine temporire Tabelle kann auf eine
andere temporére Tabelle verweisen, nicht jedoch auf transiente oder persistente
Tabellen. Es gibt keinen anderen Tabellentyp, der auf eine temporire Tabelle ver-
weisen kann.
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Mit Ausnahme der in diesem Abschnitt aufgelisteten Einschrankungen verhalten
sich tempordre Tabellen wie normale (persistente) speicherinterne Tabellen. Beispie-
le:

 Fiir temporidre Tabellen konnen Indizes existieren.
* Temporidre Tabellen kdnnen in Sichten verwendet werden.
* Fiir temporére Tabellen konnen Trigger existieren.

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

* Temporidre Tabellen befinden sich in einem bestimmten Katalog und in einem
bestimmten Schema.

* Fiir temporidre Tabellen gelten Berechtigungen, d. h., der Ersteller der tempora-
ren Tabelle kann Berechtigungen fiir die Tabelle erteilen und entziehen. Der Da-
tenbankadministrator kann ebenfalls Berechtigungen fiir die Tabelle erteilen und
entziehen. Wenn jedoch in einer Sitzung Daten in eine temporire Tabelle gestellt
werden, kénnen diese Daten in einer anderen Sitzung selbst dann nicht ange-
zeigt werden, wenn der Eigentiimer dieser Sitzung der Datenbankadministrator
oder ein Benutzer ist, dem das Zugriffsrecht SELECT fiir die temporére Tabelle
erteilt wurde. Beim Erteilen von Zugriffsrechten fiir eine Tabelle wird dem ande-
ren Benutzer also lediglich das Recht zur Verwendung Ihrer Tabelle gewéhrt, je-
doch nicht das Recht zur Verwendung Ihrer Daten. Die Standardzugriffsrechte
fiir temporédre Tabellen sind mit den Standardzugriffsrechten fiir persistente Ta-
bellen identisch.

Einhaltung von Standards

Die Implementierung temporéarer Tabellen durch solidDB entspricht in vollem Um-
fang dem ANSI-Standard SQL:1999 fiir globale temporire Tabellen. Alle tempordren
Tabellen von solidDB sind globale Tabellen. In der Syntax der Anweisung CREATE
TABLE wird das Schliisselwort GLOBAL aus Kompatibilitdtsgriinden unterstiitzt.

Allerdings sind alle temporéren Tabellen global, auch wenn das Schliisselwort
GLOBAL nicht angegeben wird.

Der solidDB-Server unterstiitzt keine lokalen temporiren Tabellen, wie vom ANSI-
Standard definiert.

Transiente Tabellen

Transiente Tabellen bleiben bis zum Herunterfahren des Servers bestehen. Mehrere
Benutzer kénnen dieselbe transiente Tabelle verwenden und jedem Benutzer wer-
den die Daten aller anderen Benutzer angezeigt.

In der Regel verhalten sich transiente Tabellen wie standardmaéfige speicherinterne
(persistente) Tabellen. Beispiel:

* 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 iiber die entsprechenden Berechtigungen verfiigen.

e Transiente Tabellen konnen in Sichten verwendet werden.
e Fir transiente Tabellen konnen Indizes existieren.
* Fiir transiente Tabellen kénnen Trigger existieren.

* Transiente Tabellen kénnen BLOB-Spalten enthalten. Allerdings ist die Lange der
BLOB-Spalten auf wenige Kilobyte in allen speicherinternen Tabellen begrenzt.

* Fir transiente Tabellen gelten Zugriffsrechte.
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* Transiente Tabellen befinden sich in einem speziellen Katalog und in einem spe-
ziellen Schema.

* Mit dem Dienstprogramm Speed Loader (solload) von solidDB kénnen Sie Da-
ten in transiente Tabellen importieren.

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

Der Server speichert die Definition der transienten Tabelle (jedoch nicht die Daten)
in den Systemtabellen und behilt diese Definition auch noch bei, nachdem der Ser-
ver heruntergefahren wird. Wenn Sie den Server zu einem spéteren Zeitpunkt er-
neut starten, ist zwar die Tabelle noch vorhanden, aber die Daten sind nicht mehr
vorhanden. Daher miissen Sie die Tabelle nur ein Mal erstellen. Wenn Sie oder an-
dere Benutzer versuchen, eine transiente Tabelle mit demselben Namen wie eine
vorhandene transiente Tabelle zu erstellen, wird eine Fehlernachricht angezeigt,
und zwar auch dann, wenn der Server zwischenzeitlich heruntergefahren und er-
neut gestartet wurde. Dieses Verhalten kann bei der Vorstellung, dass "transiente
Tabelle" bedeutet, dass die Tabelle beim Herunterfahren des Servers geloscht wird,
unerwartet sein.

Da die transiente Tabelle bestehen bleibt (auch wenn die Daten nicht gespeichert
werden), kénnen Sie die Tabelle, wenn Sie sie nicht mehr bendtigen, mit dem Be-
fehl DROP TABLE loschen.

Einschrédnkungen

Fiir transiente Tabellen gelten im Gegensatz zu persistenten speicherinternen Tabel-
len jedoch einige Einschrdnkungen.

* Die Daten der transienten Tabellen werden bei Verwendung der HotStandby-
Komponente nicht auf den sekundéren Server repliziert. Die transienten Tabellen
selbst (nicht jedoch ihre Daten) werden auf den sekundéren HotStandby-Server
repliziert. Daher miissen Sie transiente Tabellen fiir eine Funktionsiibernahme
durch den sekundiren Server nicht erneut erstellen. Die Daten in diesen Tabellen
miissen jedoch erneut erstellt werden.

* In Universal Cache werden transiente Tabellen nicht unterstiitzt und kénnen
nicht Teil einer Subskription sein, wenn solidDB als Quellendatenspeicher ver-
wendet wird. Transiente Tabellen kénnen in einer Subskription verwendet wer-
den, in der solidDB der Zieldatenspeicher ist.

* Fiir transiente Tabellen gelten Einschrénkungen hinsichtlich ihrer Verwendung
mit referenziellen Integritdtsbedingungen. Transiente Tabellen konnen auf andere
transiente Tabellen und auf persistente Tabellen verweisen. Sie kénnen jedoch
nicht auf temporéare Tabellen verweisen. Temporare Tabellen und persistente Ta-
bellen konnen nicht auf eine transiente Tabelle verweisen.

* Transiente Tabellen kdnnen in Systemen mit erweiterter Replikation nur als Re-
plikattabellen, nicht als Originaltabellen verwendet werden.

Einhaltung von Standards

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

Unterschiede zwischen temporédren und transienten Tabellen
Die wichtigsten Unterschiede zwischen transienten Tabellen und temporaren Tabel-
len:
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 Transiente Tabellen ermdglichen es allen Sitzungen (Verbindungen) im System,
dieselben Daten zu sehen. Temporidre Tabellen ermoglichen es nur dem Benutzer,
der einen Teil der Daten erstellt hat, diese Daten zu sehen.

* Da Benutzer moglicherweise auf dieselben Daten zugreifen, verwenden transien-
te Tabellen die Steuerung des gemeinsamen Zugriffs. Nur pessimistische Steue-
rung des gemeinsamen Zugriffs (Sperren) wird unterstiitzt.

* Temporidre Tabellen sind schneller als transiente Tabellen, da sie nicht die Steue-
rung des gemeinsamen Zugriffs verwenden.

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

* Daten in transienten Tabellen kénnen mit dem Tool solexp exportiert werden.
Bei Daten in temporaren Tabellen ist dies nicht moglich.

* Die referenziellen Integrititsbedingungen fiir die beiden Tabellentypen sind un-
terschiedlich.

1.2.3 Tabellentypen und referenzielle Integritat

Persistente und nicht persistente Tabellen unterscheiden sich in Bezug auf die refe-
renzielle Integritét.

In der folgenden Tabelle wird gezeigt, welche Tabellentypen auf andere Typen ver-
weisen konnen. Wenn beispielsweise eine transiente Tabelle einen Fremdschliissel
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 Integritdtsbedingung tiber Fremdschliissel nicht
zuldssig ist, wird ein Strich (-) angezeigt.

Jeder Tabellentyp kann auf sich selbst verweisen. Dartiiber hinaus konnen transien-
te Tabellen auf persistente Tabellen verweisen (aber nicht umgekehrt). Alle anderen
Kombinationen sind ungiiltig.

TABELLE, AUF
DIE VERWIESEN
WIRD

Persistente Persistente
VERWEISENDE | plattenbasierte speicherinterne
TABELLE Tabelle Tabelle Transiente Tabelle | Temporire Tabelle
Persistente JA JA - -
plattenbasierte Ta-
belle
Persistente JA JA - -
speicherinterne
Tabelle
Transiente JA JA JA -
Tabelle
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TABELLE, AUF
DIE VERWIESEN
WIRD

Persistente Persistente
VERWEISENDE plattenbasierte speicherinterne
TABELLE Tabelle Tabelle Transiente Tabelle | Temporire Tabelle

Temporire - - - JA

Tabelle

1.3 Aspekte der Anwendungsentwicklung mit speicherinternen Tabel-

len

Priifen Sie vor der Entwicklung von Anwendungen mit speicherinternen Tabellen
die folgenden Aspekte zur Leistung, Speicherbelegung, Transaktionsisolation sowie
zur Verwendung von M-Tabellen mit den Zugriffsmethoden HotStandby oder SMA
(Shared Memory Access) und LLA (Linked Library Access).

1.3.1 Leistung und speicherinterne 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 wieder zuriick auf die Platte geschrieben
werden. Speicherinterne Tabellen bieten eine hohere Leistung, da alle Daten immer
im Hauptspeicher gehalten werden. Der Server kann so effizientere Verfahren nut-
zen, um die maximale Leistung fiir den Datenzugriff und die Datenbearbeitung be-
reitzustellen.

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 leistungsfihige speicherinterne Technologie der Haupt-
speicher-Engine von solidDB geht jedoch weit {iber das reine Kopieren von Daten
in den Speicher hinaus. 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 berticksich-
tigt auch Probleme, die bei speicherinternen Tabellen auftreten konnen, wie Spei-
cherfragmentierung bei der Vergréflerung oder Verkleinerung von Tabellen.

Leistung bei temporaren und transienten Tabellen

Temporidre und transiente Tabellen bieten aus den folgenden Griinden eine hhere
Leistung als persistente Tabellen:

* Daten in temporédren Tabellen und transienten Tabellen werden ausschliefslich 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 temporédren Tabellen werden die Daten am
Ende der Benutzersitzung geldscht, sie bleiben nicht einmal bis zum Herunter-
fahren 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.
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* Wenn der Server seine regelmifligen Priifpunktoperationen durchfiihrt, bei de-
nen die Datenbankdaten auf das Plattenlaufwerk geschrieben werden, werden
die Daten in den tempordren und transienten Tabellen nicht auf die Platte ge-
schrieben.

¢ Tempordre Tabellen und transiente Tabellen verwenden eine effizientere Daten-
speicherstruktur als herkémmliche speicherinterne Tabelle.

* Temporire Tabellen bieten einen weiteren Leistungsvorteil gegeniiber transienten
Tabellen. Da in Sitzungen (Verbindungen) die Datensitze in einer temporéren
Tabelle der jeweils anderen Sitzungen nicht angezeigt werden, ist fiir temporare
Tabellen keine hoch entwickelte Steuerung des gemeinsamen Zugriffs erforder-
lich (d. h., es ist keine Uberpriifung auf Sperrenkonflikte fiir Datensétze inner-
halb der Tabelle erforderlich).

Indizes

Wenn eine Tabelle im Speicher gespeichert wird, werden alle Indizes fiir diese Ta-
belle ebenfalls im Speicher gespeichert. Dies bedeutet eine Leistungsverbesserung,
verbraucht allerdings auch mehr Hauptspeicherkapazitit. Normalerweise sind
speicherinterne Indizes extrem schnell und sollten daher verwendet werden, um
schnellen Zugriff auf die Tabellendaten sicherzustellen. Wenn die Speicherkapazitat
nicht fiir all Thre Tabellen und Indizes ausreicht, ist das Hinzufiigen eines bestimm-
ten Index allerdings nicht in allen Fallen die richtige Losung. Dies beschleunigt
zwar einige Abfragen, andere Abfragen werden jedoch verlangsamt, da sie Spei-
cher belegen, der andernfalls verwendet werden kénnte, um andere Tabellen in
den Speicher zu stellen.

1.3.2 Physischer Hauptspeicher und virtueller Speicher

Die Gesamtgrofie der speicherinternen Datenbanktabellen kann nicht die verfiigba-
re Menge des virtuellen Speichers {ibersteigen.

Wichtig:

Da der virtuelle Speicher hdufig auf die Platte ausgelagert wird, wird bei der Ver-
wendung des virtuellen Speichers der Vorteil von speicherinternen Tabellen teil-
weise wieder zunichte gemacht. Daher sollten Sie nicht die Grofie des verfiigbaren
virtuellen Speichers begrenzen, sondern die Grofie Thre speicherinternen Tabellen,
sodass sie den verfiigbaren physischen Hauptspeicher nicht tiberschreiten.

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

Der zum Speichern einer Tabelle erforderliche Speicherplatz umfasst nicht nur den
Platz fiir die Daten in der Tabelle, sondern auch fiir alle Indizes fiir diese Tabelle,
einschliefSlich aller Indizes, die zur Unterstiitzung von Integrititsbedingungen tiber
Primérschliissel und Integritdtsbedingungen 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.
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1.3.3 Einschrankungen der Transaktionsisolation bei speicher-
internen Tabellen

Die Isolationsstufe SERIALIZABLE wird in M-Tabellen nicht unterstiitzt.
Sie konnen speicherinterne Tabellen nicht in Transaktionen verwenden, de-
ren Transaktionsisolationsstufe SERIALIZABLE ist. Fiir speicherinterne Ta-

bellen werden die folgenden Tansaktionsisolationsstufen unterstiitzt: RE-
PEATABLE READ und READ COMMITTED.

Fiir speicherinterne Tabellen im sekundidren HotStandby-Server wird immer die
Transaktionsisolationsstufe READ COMMITTED verwendet.
Wenn Sie HotStandby verwenden und mit dem sekundaren HotStandby-
Server verbunden sind, wird beim Lesen von Daten aus speicherinternen
Tabellen die Transaktionsisolationsstufe automatisch auf READ COMMIT-
TED gesetzt, auch wenn Sie REPEATABLE READ angegeben haben.

REPEATABLE READ-bezogene Unterschiede zwischen M-Tabellen und D-Tabel-

len.  Wenn Sie speicherinterne Tabellen verwenden und die Transaktionsisolati-
onsstufe auf REPEATABLE READ gesetzt haben (der Standard ist READ
COMMITTED), werden Schreiboperationen durch Leseoperationen fiir die
Dauer der Lesetransaktion blockiert. Dartiber hinaus sind bei der Isolati-
onsstufe REPEATABLE READ und speicherinternen Tabellen Deadlocks
moglich. Diese konnen jedoch nicht bei der Versionssteuerung von platten-
basierten Tabellen auftreten. Andererseits konnen Konflikte beim gemeinsa-
men Zugriff auftreten, wenn die Uberpriifung auf gleichzeitige optimisti-
sche Schreib- und Lesezugriffe verwendet wird.

1.3.4 Gemeinsamer Speicherzugriff und Zugriff auf verlinkte
Bibliotheken

Der gemeinsame Speicherzugriff (SMA - Shared Memory Access) und der Zugriff
auf die verlinkten Bibliotheken (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 speicherinternen Tabellen kompatibel.

Weitere Informationen finden Sie in [Ubersicht iiber den gemeinsamen Speicherzu-|
leriff und Zugriff auf verlinkte Bibliotheken|

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

1.3.5 HotStandby- und speicherinterne Tabellen

Speicherinterne Tabellen konnen mit solidDB High Availability (Hochverfiigbarkeit)
unter Beriicksichtigung folgender Aspekte verwendet werden:

* Dersistente speicherinterne Tabellen werden vom priméren HotStandby-Server
auf den sekundéren Server repliziert.

* Temporidre Tabellen und transiente Tabellen werden nicht auf den sekundéren
Server repliziert.
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2 Mit speicherinternen Tabellen arbeiten

2.1 Vorgehensweise beim Definieren von Tabellen als speicherinterne

Tabellen

Idealerweise wiirde Ihr Computer iiber ausreichend Speicher verfiigen, damit all
Ihre Tabellen im Speicher gespeichert werden kénnen, und so die bestmdgliche
Leistung fiir Datenbanktransaktionen erméglichen. Unter realen Bedingungen mdis-
sen die meisten Benutzer jedoch eine Untergruppe der Tabellen auswiéhlen, die im
Speicher gespeichert werden sollen, wahrend die restlichen Tabellen plattenbasiert
sind.

Wenn nicht alle Tabellen in den Speicher passen, empfiehlt es sich, die am haufigs-
ten genutzten Daten in den Speicher zu stellen. Grundsétzlich sollten kleine, hdufig
verwendete Tabellen in den Speicher gestellt werden, wihrend grofie, selten ver-
wendete Tabellen auf der Platte bleiben kénnen. Bei den anderen méglichen Kom-
binationen, beispielsweise bei grofien, hdufig verwendeten Tabellen oder kleinen,
selten verwendeten Tabellen, sollte der Tabellentyp von der "Dichte" des Zugriffs
auf eine Tabelle abhédngen. Fiir speicherinterne Tabellen gilt: je hoher die Anzahl
der Zugriffe pro Megabyte pro Sekunde, desto besser.

Wenn eine Tabelle im Speicher gespeichert werden soll, miissen Sie auswéahlen, ob
die Daten in einer persistenten Tabelle, in einer transienten Tabelle oder in einer
temporédren Tabelle gespeichert werden sollen. Die grundlegenden Richtlinien hier-
zu finden Sie weiter unten.

Sie kénnen den am besten geeigneten 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.

3. Brauchen Sie die Daten nur wahrend der aktuellen Serversitzung, aber die Da-
ten miissen mehreren Benutzern zur Verfiigung stehen (oder mehreren Verbin-

dungen desselben Benutzers)? Ist dies der Fall, verwenden Sie eine transiente
Tabelle.

Der Begriff Serversitzung bezieht sich auf eine einzelne Ausfiihrung eines Ser-
vers, vom Zeitpunkt seines Starts bis zu seinem beabsichtigten Herunterfahren
bzw. bis zu seiner Beendigung aus einem unerwarteten Grund (beispielsweise
durch einen Stromausfall). Eine Verbindung besteht ab dem Zeitpunkt, zu dem
ein einzelner Benutzer die Verbindung zum Server herstellt, bis zu dem Zeit-
punkt, zu dem dieser Benutzer diese Verbindung trennt. Ein Benutzer kann
mehrere Verbindungen herstellen, die aber jeweils unabhingig sind.

4. Wenn keine der obigen Regeln zutrifft, verwenden Sie eine temporédre Tabelle.

Anmerkung: Fiir temporédre und transiente Tabellen gelten Einschréankungen, die
Ihre Entscheidungen beeinflussen kdnnen. So kann eine temporire Tabelle bei-
spielsweise auf eine andere temporére Tabelle verweisen, nicht jedoch auf transien-
te oder persistente Tabellen. Es gibt keinen anderen Tabellentyp, der auf eine tem-
porédre Tabelle verweisen kann.
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Zugehorige Informationen:

Anhang A, , Algorithmus zur Auswahl der Tabellen, die im Speicher gespeichert|
werden sollen”, auf Seite 29|

|, Temporire Tabellen” auf Seite 3|

Daten in temporédren Tabellen werden nur der Verbindung angezeigt, die die Daten
eingefiigt hat. Dariiber hinaus werden die Daten lediglich fiir die Dauer der Ver-
bindung beibehalten. Temporare Tabellen sind wie personliche Arbeitspuffer, die
kein anderer Benutzer sehen kann. Temporéare Tabellen sind noch schneller als
transiente Tabellen, da sie keine Protokollierung und keinerlei Mechanismus fiir
die Steuerung des gemeinsamen Zugriffs (wie Eintragssperren) verwenden.

|, Transiente Tabellen” auf Seite 5|

Transiente Tabellen bleiben bis zum Herunterfahren des Servers bestehen. Mehrere
Benutzer kénnen dieselbe transiente Tabelle verwenden und jedem Benutzer wer-
den die Daten aller anderen Benutzer angezeigt.

2.2 Speicherinterne und plattenbasierte Tabellen erstellen

Sie konnen auf zwei Arten explizit angeben, ob Tabellen speicherintern oder auf
der Platte gespeichert werden sollen.

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

2. Geben Sie den Standardwert mit dem Parameter
General.DefaultStoreIsMemory an.
Beispiel:
[General]
DefaultStorelsMemory=yes
Wenn General.DefaultStoreIsMemory auf 'yes' gesetzt ist, werden neue Tabellen
so lange als speicherinterne Tabellen erstellt, bis in der Anweisung CREATE
TABLE etwas anderes angegeben wird. Wenn dieser Parameter auf no' gesetzt
ist, werden neue Tabellen als plattenbasierte Tabellen erstellt, bis in der Anwei-
sung CREATE TABLE etwas anderes angegeben wird.

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

2.3 Temporare und transiente Tabellen erstellen

12

Wenn Sie eine speicherinterne Tabelle erstellen, ist dies standardméfig ein persis-
tente Tabelle. Verwenden Sie zum Erstellen von tempordren oder transienten Tabel-
len das Schliisselwort TEMPORARY bzw. TRANSIENT.

Temporére Tabellen erstellen

Verwenden Sie zum Erstellen einer temporaren Tabelle den folgenden Befehl:
CREATE [GLOBAL] TEMPORARY TABLE <...>;
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Dabei gilt Folgendes:

GLOBAL wird aus Kompatibilitdtsgriinden unterstiitzt. Allerdings sind alle tempora-
ren Tabellen global, auch wenn das Schliisselwort GLOBAL nicht angegeben wird.

<...> kennzeichnet Syntax, die mit der Syntax fiir einen beliebigen anderen Tabel-
lentyp identisch ist.

Tempordre 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 temporédre Tabelle als eine speicherinterne Tabelle.

Transiente Tabellen erstellen

Verwenden Sie zum Erstellen einer transienten Tabelle:
CREATE TRANSIENT TABLE <...>;

Dabei gilt Folgendes:

<...> kennzeichnet Syntax, die mit der fiir einen beliebigen anderen Tabellentyp
identisch ist.

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.

2.4 Tabelle von speicherintern in plattenbasiert und umgekehrt andern

Wenn die Tabelle leer ist, kann der Tabellentyp von speicherintern in plattenbasiert
und umgekehrt geandert 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, kénnen Sie die alte Tabelle 16schen und die neue Tabelle
umbenennen, sodass sie denselben Namen wie die urspriingliche Tabelle hat:
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3 Speicherinterne Datenbank konfigurieren

Sie kénnen solidDB so konfigurieren, dass neue Tabellen standardmaflig als spei-
cherinterne Tabellen (M-Tabellen) erstellt werden, indem Sie den Parameter
General.DefaultStoreIsMemory auf yes setzen. Die meisten anderen speicherinter-
nen Funktionen werden iiber die Parameter im Abschnitt [MME] der Datei
solid.ini konfiguriert.

Besondere Aufmerksamkeit erfordert die Steuerung der Speicherbelegung, denn
wenn die speicherinterne Datenbank oder der Serverprozess den gesamten verfiig-
baren virtuellen Speicher im System belegt, konnen Sie keine Daten mehr hinzufii-
gen oder aktualisieren. Wenn der Server den gesamten physischen Hauptspeicher
belegt und beginnt, den virtuellen Speicher zu verwenden, ist der Server zwar wei-
terhin aktiv, aber die Leistung wird erheblich verringert.

3.1 Konfigurationsparameter

Die meisten zur speicherinternen solidDB-Datenbank gehérenden Parameter wer-
den im Abschnitt [MME] der Konfigurationsdatei solid.ini gespeichert.

Sie konnen Konfigurationsparameter dndern, indem Sie entweder die Konfigurati-

onsdatei 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.
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3.1.1 Abschnitt 'General’

Tabelle 3. MME-bezogene Parameter im Abschnitt ‘General’

[General]

Beschreibung

Werkseitige Einstellung

Zugriffsmodus

DefaultStorelsMemory

Wenn dieser Parameter auf yes
gesetzt ist, werden neue Tabel-
len als speicherinterne Tabellen
erstellt, aufler sie werden ohne
explizite Angabe der Klausel
STORE in der Anweisung
CREATE TABLE erstellt. Wenn
der Parameter auf no gesetzt
ist, werden neue Tabellen
standardmafsig auf der Platte
gespeichert. Sie konnen den
werkseitig festgelegten Wert
uberschreiben, indem Sie die
Klausel STORE in der Anwei-

sung CREATE TABLE angeben.

Anmerkung: Systemtabellen
werden auf Platte gespeichert,
auch wenn dieser Parameter
auf yes gesetzt ist.

yes

RW (Schreib-/Lesezugriff)
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Tabelle 3. MME-bezogene Parameter im Abschnitt ‘General' (Forts.)

[General] Beschreibung Werkseitige Einstellung Zugriffsmodus
MultiprocessingLevel Dieser Parameter definiert die |Read from system (Lesen aus | RW/Startup (Schreib-/
Anzahl der Verarbeitungs- System) Lesezugriff/Start)

einheiten (Prozessor, Kerne),
die im Computersystem zur
Verfiigung stehen. In der Regel
kann der gemeinsamen Zugriff
von Schreiboperationen in der
Datenbank verbessern werden,
wenn der Wert mit der Anzahl
der in Threm System vorhande-
nen Prozessoren (Kerne) tiber-
einstimmt.

Ab Version 6.5 Fix Pack 4 wird
der werkseitig festgelegte Wert
als Anzahl logischer
Verarbeitungseinheiten aus
dem System gelesen. Der auto-
matisch ermittelte Wert wird
beim Serverstart in solmsg.out
ausgegeben. Bei einigen
Prozessorarchitekturen stimmt
die Anzahl der logischen
Verarbeitungseinheiten mogli-
cherweise nicht mit der Anzahl
der physischen Kerne iiberein.
In solchen Fillen liegt der opti-
male Wert fiir diesen Parame-
ter normalerweise zwischen
der Anzahl physischer Kerne
und der Anzahl logischer
Verarbeitungseinheiten.

In Releases vor Version 6.5 Fix
Pack 4 ist der werkseitig fest-
gelegte Wert fiir diesen Para-
meter 4.

Anmerkung: Ab Version 6.5
Fix Pack 4 wird der Wert des
Parameters
MME.RestoreThreads
standardmafiig auf den Wert
dieses Parameters gesetzt, so-
fern nicht explizit ein anderer
Wert angegeben wird.

3 Speicherinterne Datenbank konfigurieren
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3.1.2 Abschnitt 'MME'

Tabelle 4. MME-Parameter

[MME]

Beschreibung

Werkseitige
Einstellung

Zugriffs-
modus

ImdbMemoryLimit

Dieser Parameter setzt eine Obergrenze fiir die Speichermenge
(virtueller Speicher), die der Server fiir speicherinterne Tabellen
und Indizes fiir speicherinterne Tabellen zuordnet. In-memory
tables includes Temporary Tables and Transient Tables, as well as
persistent in-memory tables.

Der Grenzwert kann in Byte, Kilobyte (KB), Megabyte (MB) oder
Gigabyte (GB) angegeben werden. Beispiel:
ImdbMemoryLimit=1073741824

ImdbMemoryLimit=1048576kb

ImdbMemoryLimit=1024mb

ImdbMemoryLimit=1gb

Wert 0 bedeutet "kein Grenzwert".

Als allgemeine Regel sollten Sie bei Servern mit bis zu 1 GB Spei-
cher fiir speicherinterne Tabellen normalerweise maximal 30 bis 70
Prozent des physischen Hauptspeichers des Systems zuordnen. Je
mehr Speicher das System hat, desto groer ist der Prozentsatz,
den Sie fiir speicherinterne Tabellen verwenden kénnen.
Anmerkung: Dieser Parameter gilt nur fiir solidDB-Hauptspei-
cher-Engine-Tabellen. Er gilt nicht fiir plattenbasierte Tabellen.

Sie konnen diesen Parameter mit dem folgenden Befehl dndern:

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

Dabei ist n' eine positive Ganzzahl. Wahrend der Server ausge-
fithrt wird, konnen 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.
Wichtig: Stellen Sie sicher, dass Ihre speicherinternen Tabellen in
den verfiigbaren physischen Hauptspeicher passen. Wenn Sie den
verfiigbaren physischen Hauptspeicher iiberschreiten, wird die
Leistung erheblich verringert. Wenn Sie den gesamten verfligbaren
virtuellen Speicher belegen, schrankt der Server Einfiigungen und
Aktualisierungen usw. sofort ein und gibt Fehlercodes zuriick.

0

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

RW
(Schreib-/
Lesezugriff)

ImdbMemoryLowPercentage

Wenn Sie den Parameter ImdbMemoryLimit gesetzt haben, konnen
Sie diesen zusétzlichen Parameter setzen, damit Sie gewarnt wer-
den, bevor Sie den gesamten Speicher belegen. Mit dem Parameter
ImdbMemoryLowPercentage konnen Sie den Prozentsatz des Spei-
chers angeben, den Sie belegen konnen, bevor der Server das Ein-
fligen von Zeilen in speicherinterne Tabellen usw. einschrankt.
Wenn beispielsweise ImdbMemoryLimit 1000 MB und
ImdbMemoryLowPercentage 90 (Prozent) ist, akzeptiert der Server
keine Einfiigungen mehr, wenn Sie 900 MB Speicher fiir Thre
speicherinternen Tabellen belegt haben.

Giiltige Werte liegen zwischen 60 und 99 (Prozent).
Anmerkung: Dieser Parameter gilt nur fiir solidDB-Hauptspei-
cher-Engine-Tabellen.

RW
(Schreib-/
Lesezugriff)

ImdbMemoryWarningPercentage

Dieser Parameter setzt einen Warngrenzwert fiir die IMDB-
Hauptspeichergrole. Der Warngrenzwert wird als Prozentsatz des
Parameterwerts von ImdbMemoryLimit ausgedriickt. Wenn der
Grenzwert von ImdbMemoryWarningPercentage tiberschritten wird,
wird ein Systemereignis ausgegeben.

Der Parameterwert von ImdbMemoryWarningPercentage wird auto-
matisch auf Konsistenz gepriift. Er muss niedriger als der
Parameterwert von ImdbMemoryLimit sein.

Anmerkung: Dieser Parameter gilt nur fiir solidDB-Hauptspei-
cher-Engine-Tabellen. Er gilt nicht fiir plattenbasierte Tabellen.

80

RW
(Schreib-/
Lesezugriff)
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Tabelle 4. MME-Parameter (Forts.)

[MME]

Beschreibung

Werkseitige
Einstellung

Zugriffs-
modus

LockEscalationEnabled

Wenn der Server Sperren verwenden muss, um Konflikte beim
gemeinsamen Zugriff zu verhindern, sperrt er normalerweise ein-
zelne 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 verursa-
chende Sperren.

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

Wenn dieser Parameter auf yes gesetzt ist, wird die Sperrstufe von
Zeilenebene auf Tabellenebene eskaliert, nachdem eine bestimmte
Anzahl von Zeilen (in derselben Tabelle) innerhalb der aktuellen
Transaktion gesperrt wurde.

Die Sperreneskalation verbessert die Leistung, verringert jedoch
den gemeinsamen Zugriff, da dies bedeutet, dass andere Benutzer
dieselbe Tabelle temporir selbst dann nicht verwenden kénnen,
wenn sie andere Zeilen in dieser Tabelle verwenden wollen.

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

Mogliche Werte sind yes und no.
Anmerkung: Dieser Parameter gilt nur fiir speicherinterne Tabel-
len.

no

RW /Startup
(Schreib-/
Lesezugriff/
Start)

LockEscalationLimit

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

Der Wert kann eine beliebige Zahl von 1 bis 2.147.483.647 (2/\32-1)
sein.

Anmerkung: Dieser Parameter gilt nur fiir speicherinterne Tabel-
len.

1000

RW/Startup
(Schreib-/
Lesezugriff/
Start)

LockHashSize

Der Server verwendet eine Hashtabelle (Array), um Information
zu Sperren zu speichern. Wenn die Grofe des Arrays wesentlich
unterschétzt wurde, wird die Leistung verringert. Eine zu grofse
Hashtabelle hat keine direkten Auswirkungen auf die Leistung, sie
verursacht jedoch einen Speicheraufwand. Der Parameter
LockHashSize ermittelt die Anzahl Elemente in einer Hashtabelle.

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

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

Sie geben als Wert die Anzahl der Hashtabelleneintrage ein. Jeder
Tabelleneintrag hat eine Grofle von einem Zeiger (4 Byte in 32-Bit-
Architekturen). Wenn Sie daher beispielsweise eine
Hashtabellengrole von 1.000.000 wihlen, betréagt die erforderliche
Speichermenge 4.000.000 Byte (bei 32-Bit-Zeigern).

1000000

RW/Startup
(Schreib-/
Lesezugriff/
Start)
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Tabelle 4. MME-Parameter (Forts.)

[MME]

Beschreibung

Werkseitige
Einstellung

Zugriffs-
modus

MaxBytesCachedInPrivateMemoryPool

Dieser Parameter definiert die maximale Anzahl Byte, die in der
Liste der freien Blocke des privaten Hauptspeicherpools der MME
gespeichert werden (der private Hauptspeicherpool ist fiir jeden
Hauptspeicherindex privat). Ist im privaten Pool mehr freier Spei-
cher vorhanden, wird dieser zusatzliche Speicher in globale Pools
aufgenommen.

Der Wert 0 bedeutet, dass der Speicher sofort in den globalen Pool
aufgenommen wird. Diese Einstellung verringert generell die Leis-
tung, minimiert jedoch den Speicherbedarf. Es gibt keinen Maxi-
malwert. Der Standardwert 100.000 bietet eine gute Leistung bei
nur geringem Speicheraufwand.

100000

RW/Startup
(Schreib-/
Lesezugriff/
Start)

MaxCacheUsage

Der Wert des Parameters MaxCacheUsage begrenzt den Umfang des
D-Tabellencache, der wihrend des Priifpunktverfahrens fiir M-
Tabellen verwendet wird. Es wird erwartet, dass der Wert in Byte
angegeben wird. Unabhéngig vom Wert des Parameters
MaxCacheUsage wird maximal die Hilfte des D-Tabellencache
(IndexFile.CacheSize) fiir das Priifpunktverfahren fiir M-Tabellen
verwendet. Der Wert MaxCacheUsage=0 setzt den Wert auf unbe-
grenzt. Das bedeutet eine Cachebelegung von
IndexFile.CacheSize/2.

RW/Startup
(Schreib-/
Lesezugriff/
Start)

MaxTransactionSize

Dieser Parameter definiert die maximale ungefahre Grofie (in Byte)
einer Transaktion.

Einige MME-Transaktionen (wie z. B. DELETE FROM <Tabelle>)
fithren moglicherweise dazu, dass solidDB fiir die Operation eine
grof8e Speichermenge zuordnet. Dies kann zu einer
Speicherknappheit fiihren, bei der solidDB keinen Speicher aus
dem Betriebssystem mehr zuordnen kann und daraufhin eine
Notabschaltung auslost. Damit dies verhindert wird, definieren Sie
mit diesem Parameter die maximale naherungsweise berechnete
Speicherkapazitit (in Byte) fiir jede MME-Transaktion. Uberschrei-
tet die Speicherkapazitit fiir die Transaktion den mit diesem Para-
meter festgelegten Wert, schldgt die Transaktion mit solidDB-
Fehler 16509 fehl, der darauf hinweist, dass die maximale Grofie
der MME-Transaktion {iberschritten wurde.

Wert 0 bedeutet unbegrenzt.

RW
(Schreib-/
Lesezugriff)

MemoryPoolScope

Dieser Parameter legt den Bereich des Hauptspeicherpools fest.
Mogliche Werte sind Global und Table.

Wird der Parameter auf Table gesetzt, werden nur Objekte zuge-
ordnet, die zu derselben Datenbanktabelle eines einzelnen
Speichersegments gehoren. Dadurch wird z. B. sichergestellt, dass
durch das Loschen einer ganzen Tabelle das Speichersegment wie-
der fiir das Betriebssystem freigegeben wird. Nur ungenutzte
Speichersegmente konnen an das System zuriickgegeben werden.

Wird der Parameter auf Global gesetzt, werden
Hauptspeicherpools von allen MME-Daten gemeinsam genutzt.

Wenn MME .MemoryPoolScope auf Table gesetzt wird, konnen Sie die

Anweisung [DESCRIBE <Tabelle>| zur Anzeige des Speicherbedarfs

fiir die Tabelle verwenden. Beispiel:

DESCRIBE tmemlimit_tab;
RESULT
Catalog: DBA
Schema: DBA
Table: TMEMLIMIT_TAB
Table type: in-memory

Memory usage: 7935 KB (total), 7925 KB (active),
6192 KB (rows), 1733 KB (indexes).

i';‘ows fetched.

Global

RW/Startup
(Schreib-/
Lesezugriff/
Start)
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Tabelle 4. MME-Parameter (Forts.)

[MME]

Werkseitige Zugriffs-
Beschreibung Einstellung modus

NumberOfMemoryPools

Dieser Parameter definiert die Anzahl der globalen 1 RW /Startup
Hauptspeicherpools. Grolere Werte bieten auf Systemen mit meh- (Schreib-/
reren Kernen bei bestimmten Ladeszenarien eine hohere Leistung. Lesezugriff/
Sie vergroBern jedoch auch den Speicherpuffer und damit die Gro- Start)

Be des Serverprozesses.

Der Mindestwert ist 1. Es gibt keinen Maximalwert; die Anzahl
der Kerne im System sollte jedoch nicht iiberschritten werden.

ReleaseMemoryAtShutdown

Wenn dieser Parameter auf yes gesetzt ist, gibt der Server beim
Herunterfahren den von den M-Tabellen belegten Speicher explizit | no RW/Startup
frei, anstatt sich darauf zu verlassen, dass das Betriebssystem den (Schreib-/
gesamten, diesem Prozess zugeordneten Speicher bereinigt. Bei Lesezugriff/
einigen Betriebssystemen miissen Sie diesen Parameter moglicher- Start)

weise auf yes setzen, um sicherzustellen, dass der gesamte
Speicherbereich freigegeben wird.

Mogliche Werte sind yes und no.

Die werkseitige Einstellung ist no, da der Server so schneller her-
untergefahren wird.

RestoreThreads

Dieser Parameter definiert die maximale Anzahl Threads, die beim | Wie RW/Startup
Durchfiihren eines Restores fiir eine speicherinterne Datenbank General.Multi- (Schreib-/
wihrend des Datenbankstarts verwendet wird. Wenn Sie diesen processing- Lesezugriff/
Parameter nicht explizit festlegen, wird der Wert des Parameters Level Start)

auf denselbem Wert wie General.MultiprocessinglLevel gesetzt.

Mogliche Werte liegen zwischen 1 und 65536. Der Wert 1 bedeutet,
dass das Laden mit Einzelthread ausgefiihrt wird.

Bei ungiiltigen Werten wird dieser Parameter standardmégig auf
General.MultiprocessinglLevel gesetzt.

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

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

3.2 Speicherbelegung

Die Hauptspeicherbelegung der speicherinternen Datenbank unterscheidet sich er-
heblich vom solidDB-Standardprodukt. Die speicherinterne Datenbank befindet
sich in ihrem eigenen Hauptspeicherpool.

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.

3.2.1 Speicherbelegung tuberwachen

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

ADMIN COMMAND 'info imdbsize'
Der Befehl ADMIN COMMAND 'info imdbsize'; gibt die aktuelle Speichermenge zu-
riick, die zur Verwendung durch speicherinterne Datenbanktabellen und Indizes

zugeordnet wurde. Der zuriickgegebene Wert ist ein VARCHAR-Wert und gibt die
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Anzahl der vom Server verwendeten Kilobyte an. Beachten Sie, dass dadurch die
Menge des belegten virtuellen Speichers zuriickgegeben wird, nicht die Menge des
belegten physischen Speichers.

Im Laufe der Zeit kann der durch imdbsize zuriickgegebene Wert grofser werden,
da die Riickgabe von Daten an das Betriebssystem nur in Zuordnungseinheiten er-
folgen kann, die vollstindig leer sein miissen, damit sie Daten fiir die Riickgabe an
das Betriebssystem aufnehmen koénnen.

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

ADMIN COMMAND '‘info processsize'

Der Befehl ADMIN COMMAND 'info processsize'; gibt die Prozessgrofie des virtuel-
len Speichers zurtick, also die Grofie des gesamten Adressraums des Datenbankser-
vers, der von dem speicherinternen Datenbankprozess verwendet wird. Der zu-
riickgegebene Wert ist ein VARCHAR-Wert und gibt die Anzahl der vom Prozess
verwendeten Kilobyte an. Dieser Befehl gibt die Menge des belegten virtuellen
Speichers zuriick, nicht die Menge des belegten physischen Speichers.

ADMIN COMMAND 'pmon mme'

Es stehen auch mehrere Leistungsdaten zur Verfiigung, z. B. die Laufzeitinformati-
onen fiir den speicherinternen Datenbankserver.

Der Befehl ADMIN COMMAND 'pmon mme'; erstellt die folgende Liste mit aktuellen
Werten der Leistungsdaten.

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)
[cNoNoNoNoNoNoNoNo)
[cNoNoNoNoNoNoRoN
[cNoNoNoNoNoNONo]

—_

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

ADMIN COMMAND '‘memory'

Der Befehl ADMIN COMMAND 'memory’; listet die Menge des dynamisch zugeordne-
ten Zwischenspeichers auf. Bei der zwischenspeicherbasierten Speicherzuordnung
wird der Speicher aus einem groflen Pool ungenutzten Hauptspeicherbereichs,
Zwischenspeicher genannt, zugeordnet. Die Grofie der Zwischenspeicherzuord-
nung kann wahrend der Ausfithrung ermittelt werden. Transiente Speicherzuord-
nungen (wie SQL-Ausfiithrungsdiagramme) sind im Bericht von ADMIN COMMAND
'mem’' ; enthalten.
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3.2.2 Speicherbelegung steuern

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

e ImdbMemoryLimit
* ImdbMemoryLowPercentage
e ImdbMemoryWarningPercentage

Zusitzlich wird die Prozessspeicherbelegung durch die folgenden vier Konfigurati-
onsparameter im Abschnitt [SRV] der Datei solid.ini gesteuert:

* ProcessMemoryLimit

* ProcessMemoryLowPercentage

* ProcessMemoryWarningPercentage
* ProcessMemoryCheckInterval

Die Nichteinhaltung der speicherinternen Datenbankspeicher- und der Verarbei-
tungsgrenzwerte wird in der Protokolldatei solmsg.out protokolliert. Bei jeder
Uberschreitung des Speichergrenzwerts, der durch die Parameter ImdbMemoryLimit
und ProcessMemoryLimit definiert ist, wird ein Systemereignis gesendet. Diese Sys-
temereignisse werden in der Veroffentlichung IBM solidDB SQL Guide beschrieben.

Datenbankspeicher

MME.ImdbMemoryLimit: Der Parameter MME. ImdbMemoryLimit gibt den Maxi-
malwert des virtuellen Speichers an, der speicherinternen Tabellen (einschliefSlich
tempordren und transienten Tabellen) sowie den Indizes fiir diese speicherinternen
Tabellen zugeordnet werden kann.

Der Standardwert fiir MME. ImdbMemoryLimit ist 0. Dies bedeutet "kein Grenzwert".
Sie sollten nicht den Standardwert verwenden, sondern den Parameter auf einen
Wert setzen, der sicherstellt, dass die speicherinternen Daten vollstandig in den
physischen Hauptspeicher passen. Berticksichtigen Sie auSerdem die folgenden
Faktoren:

* 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.ini)

* 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-
fiihrt werden, verwendeter Speicher

Wenn 100% des mit MME. ImdbMemoryLimit angegebenen Speichers erreicht ist, ver-
hindert der Server Aktualisierungen (UPDATE-Operationen) fiir speicherinterne Ta-
bellen. Bevor der Grenzwert erreicht wird, verhindert der Server die Erstellung
neuer speicherinterner Tabellen und Einfiigungen (INSERT-Operationen) fiir diese
Tabellen. Weitere Details finden Sie in [, MME.ImdbMemorylLowPercentage” auf|

3 Speicherinterne Datenbank konfigurieren 23



24

Beispiel:

[MME]
ImdbMemoryLimit=1000MB

MME.ImdbMemoryLowPercentage: Der Parameter MME.ImdbMemoryLowPercentage
legt einen unteren Grenzwert fiir die Menge an virtuellem Speicher fest, die spei-
cherinternen Tabellen zugeordnet werden kann. Der Grenzwert wird als Prozent-
satz des Parameterwerts von MME. ImdbMemoryLimit ausgedriickt.

Wenn der Server den mithilfe von MME. ImdbMemoryLowPercentage angegebenen Pro-
zentsatz des Speichers belegt hat, beginnt er, Aktivitdten einzuschrédnken, damit
kein weiterer Speicher mehr belegt wird. Wenn MME. ImdbMemoryLimit zum Beispiel
1000 MB und MME.ImdbMemoryLowPercentage 90 % ist, beginnt der Server, Aktivita-
ten einzuschrdnken, wenn der den speicherinternen Tabellen zugeordnete Speicher
900 MB {ibersteigt. Der Server wird insbesondere Folgendes tun:

* Die weitere Erstellung von speicherinternen Tabellen (einschliefdlich temporérer
und transienter Tabellen) sowie Indizes fiir speicherinterne Tabellen verhindern.

 Einfiigungen (INSERT-Operationen) in speicherinterne Tabellen verhindern.

Wenn die mit ImdbMemoryLimit) gesetzte Grenze erreicht ist, verhindert der Server
auch Aktualisierungen (UPDATE-Operationen) fiir Datensitze in speicherinternen
Tabellen.

Giltige Werte fiir MME. ImdbMemoryLowPercentage liegen im Bereich von 60 bis 99
(Prozent).

MME.ImdbMemoryWarningPercentage: Der Parameter

MME . ImdbMemoryWarningPercentage legt einen Grenzwert fiir die Ausgabe eines Sys-
temereignisses fest, das Sie warnt, wenn der Maximalwert des virtuellen Speichers
erreicht wird, der speicherinternen Tabellen zugeordnet werden kann.

Der Warngrenzwert wird als Prozentsatz des Parameterwerts von

MME. ImdbMemoryLimit ausgedriickt. Wenn der Grenzwert von

MME . ImdbMemoryWarningPercentage iiberschritten wird, wird ein Systemereignis aus-
gegeben.

Fehlerbehebung fiir MME.ImdbMemoryLimit:

Wenn in einer Fehlernachricht angezeigt wird, dass der mit MME.ImdbMemoryLimit
festgelegte Grenzwert erreicht wurde, miissen Sie sofort Maffnahmen ergreifen.

Sie miissen sowohl die dringenden Probleme als auch langfristige Probleme behe-
ben. Die dringenden Probleme bestehen darin, dass das Auftreten schwerwiegen-
der Fehler bei Benutzern verhindert und Speicher freigegeben werden muss, bevor
Sie den Server herunterfahren, damit beim Neustart des Servers dasselbe Speicher-
problem nicht erneut auftritt. Auf Lange Sicht miissen Sie sicherstellen, dass bei ei-
nem Anwachsen der Tabellen der Speicherplatz nicht erneut knapp wird.

Dringende Probleme beheben

Bei dringenden Problemen gehen Sie in der Regel wie folgt vor:

1. Benachrichtigen Sie die Benutzer, dass sie die Verbindung zum Server trennen
miissen. Dadurch werden zwei Dinge erreicht: 1. Weniger Benutzer sind von
moglichen negativen Auswirkungen betroffen. 2. Falls Benutzer, die die Verbin-
dung trennen, temporire Tabellen verwenden, wiirde durch das Trennen der
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Verbindung Speicher freigegeben. Eventuell mochten Sie eine Richtlinie oder ei-
nen Fehlerpriifcode verwenden, um sicherzustellen, dass Benutzer und/oder
Programme die Verbindung kontrolliert trennen, wenn sie diesen Fehler fest-
stellen.

2. Wenn zu wenige temporare Tabellen verwendet wurden, um Speicherplatz frei-
zugeben, 10schen Sie einige Indizes von transienten Tabellen oder einige transi-
ente Tabellen.

Wenn zu wenige tempordre und transiente Tabellen verwendet wurden, um genti-
gend Speicherplatz freizugeben, gehen Sie wie folgt vor:

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

3. Wenn Sie wirklich nichts im Speicher l6schen kdnnen (z. B. wenn Sie aus-
schliefSlich "normale" speicherinterne Tabellen ohne Index haben und alle Tabel-
len kritische Daten enthalten), erhohen Sie den Wert von MME. ImdbMemoryLimit
geringfiigig, bevor Sie den Server erneut starten. Hierdurch zwingen Sie den
Server moglicherweise zum Paging des virtuellen Speichers. Dies verringert
zwar die Leistung wesentlich, aber Sie konnen so den Server weiterhin verwen-
den und sich den langfristigen Problemen widmen. Wenn Sie zuvor den Wert
von ImdbMemoryLimit etwas niedriger als den Maximalwert gesetzt haben, kon-
nen Sie ihn nun wieder etwas erhdhen, 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 gelost haben. Stellen Sie sicher, dass
die Benutzer keine temporadren oder transienten Tabellen erstellen, bis das lang-
fristige Problem gelost ist.

Langfristige Probleme beheben

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

Zur Vermeidung zukiinftiger Probleme miissen Sie das in den speicherinternen Ta-
bellen gespeicherte Datenvolumen verringern. Hierzu konnen Sie die Anzahl oder
die Grofie von speicherinternen Tabellen (einschlieflich tempordrer und transienter
Tabellen) verringern oder die Anzahl der Indizes fiir speicherinterne Tabellen ver-
ringern.

* Wurde das Problem lediglich aufgrund intensiver Nutzung temporarer Tabellen
(oder transienter Tabellen) verursacht, stellen Sie sicher, dass nicht zu viele Sit-
zungen zu viele umfangreiche temporére Tabellen (oder transiente Tabellen)
gleichzeitig erstellen.

* Wurde das Problem verursacht, weil zu viel Speicher fiir normale speicherinter-
ne Tabellen verwendet wurde und Sie die fiir den Server verfiigbare Speicher-
menge nicht erhthen kénnen, verschieben Sie eine oder mehrere Tabellen aus
dem Hauptspeicher auf die Platte.

Gehen Sie wie folgt vor, um eine Tabelle aus dem Speicher auf die Platte zu ver-
schieben:

1. Erstellen Sie eine leere plattenbasierte Tabelle mit derselben Struktur (aber ei-
nem anderen Namen) wie eine der Tabellen im Speicher.
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2. Kopieren Sie die Informationen von der speicherinternen Tabelle in eine plat-

tenbasierte Tabelle.

Wenn Sie versuchen, die Datensétze einer grofien Tabelle mithilfe einer einzigen
SQL-Anweisung (INSERT INTO ..VALUES SELECT FROM) in eine andere Ta-
belle zu kopieren, beachten Sie, dass die gesamte Operation iiber eine einzige
Transaktion ausgefiihrt wird. Eine solche Operation ist nur dann effektiv, wenn
das gesamte Datenvolumen in den Cache des Servers passt. Wenn die Transak-
tionsgrofie die Cachegrofie iibersteigt, wird die Leistung erheblich verringert.
Daher sollten Sie die Daten einer grofsen Tabelle mithilfe einer einfachen ge-
speicherten Prozedur oder Anwendung in kleineren Transaktionen (z. B. einige
Tausend Zeilen pro Transaktion) in eine andere Tabelle kopieren.

Anmerkung: Fiir die Zwischentabelle sind keine Indizes erforderlich. Die Indi-
zes sollten in der neuen Tabelle erneut erstellt werden, nachdem die Daten er-
folgreich kopiert wurden.

3. Loschen Sie die speicherinterne Tabelle.

4. Benennen Sie die plattenbasierte Tabelle um, sodass sie den urspriinglichen Na-
men der geldschten speicherinternen Tabelle hat.

Tipp:

Sie sollten den Wert von MME. ImdbMemoryLimit auf einen etwas niedrigeren Wert
als Thren tatsédchlich zur Verfiigung stehenden Maximalwert setzen. Falls der
Speicher knapp wird und Sie keine entbehrlichen speicherinternen Tabellen oder
Indizes haben, die geloscht werden konnen, konnen Sie den Wert von

MME . ImdbMemoryLimit etwas erhohen und den Server mit ausreichend freiem
Speicher fiir den langfristigen Bedarf erneut starten.

Nutzen Sie den Parameter MME. IndbMemoryWarningPercentage zur Ausgabe einer
Warnung tiber die steigende Speicherbelegung.

Sie miissen nicht in allen Situationen die Anzahl der speicherinternen Tabellen
verringern. In einigen Féllen kann es praktischer sein, einfach mehr Speicher im
Computer zu installieren.

Prozessspeicher

Srv.ProcessMemoryLimit:

Der Parameter Srv.ProcessMemoryLimit gibt den Maximalwert des virtuellen Spei-
chers an, der dem speicherinternen Datenbankprozess zugeordnet werden kann.

Die Werkseinstellung fiir Srv.ProcessMemoryLimit ist 0; es gibt keinen Grenzwert
fiir den Prozessspeicher. Wenn Sie den Parameter verwenden, setzen Sie ihn auf ei-
nen Wert, der sicherstellt, dass der speicherinterne Datenbankprozess vollstindig
in den physischen Hauptspeicher passt. Die folgenden Faktoren beeinflussen die
erforderliche Speichermenge:

Grofie des physischen Hauptspeichers im Computer
Vom Betriebssystem belegter Speicher

Von den speicherinternen Tabellen (einschliefilich temporéren Tabellen und tran-
sienten Tabellen) sowie den Indizes fiir diese speicherinternen Tabellen verwen-
deter Speicher

Fiir den Cache des solidDB-Servers vorgesehene Speichermenge (Parameter In-
dexFile.CacheSize)

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
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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-
flihrt werden, verwendeter Speicher

Wenn der Grenzwert erreicht ist, d. h., wenn der speicherinterne Datenbankpro-
zess den von Srv.ProcessMemoryLimit angegebenen Speicher vollstindig verwen-
det, akzeptiert der Server nur noch ADMIN COMMAND-Befehle). Mithilfe der Pa-
rameter Srv.ProcessMemoryWarningPercentage und
Srv.ProcessMemoryLowPercentage konnen Sie sich eine Warnung iiber die steigende
Speicherbelegung ausgeben lassen.

Anmerkung:

* Die Parameter Srv.ProcessMemoryLimit und Srv.ProcessMemoryCheckInterval
sind verkettet, d. h., wenn der Parameter ProcessMemoryCheckInterval auf 0 ge-
setzt ist, ist der Parameter ProcessMemoryLimit nicht wirksam, und es gibt dem-
nach keinen Grenzwert fiir den Prozessspeicher.

* Sie sollten den Parameter Srv.ProcessMemoryLimit nicht setzen, wenn Sie den
gemeinsamen Speicherzugriff (SMA - Shared Memory Access) verwenden. Falls
Sie den vom SMA-Server verwendeten Speicher begrenzen miissen, verwenden
Sie den Parameter SharedMemoryAccess.MaxSharedMemorySize.

Srv.ProcessMemoryLowPercentage:

Der Parameter Srv.ProcessMemoryLowPercentage setzt einen Warngrenzwert fiir die
Gesamtprozessgrofie. Der Grenzwert wird als Prozentsatz des Parameterwerts von
Srv.ProcessMemoryLimit ausgedriickt.

Bevor der Grenzwert iiberschritten wird, wurde eine Warnung ausgegeben, da Sie
bereits den mit dem Parameter ProcessMemoryWarningPercentage definierten Warn-
grenzwert iiberschritten haben. Wenn der Grenzwert von
Srv.ProcessMemoryLowPercentage iiberschritten wird, wird ein Systemereignis aus-
gegeben.

Der durch den Parameter Srv.ProcessMemoryLowPercentage angegebene Grenzwert
muss hoher sein als der durch den Parameter
Srv.ProcessMemoryWarningPercentage angegebene Grenzwert. Wenn fiir den Para-
meter Srv.ProcessMemoryWarningPercentage beispielsweise ein Wert von 82 festge-
legt wurde, muss der Wert des Parameters Srv.ProcessMemoryLowPercentage min-
destens 83 betragen.

Srv.ProcessMemoryWarningPercentage:
Der Parameter Srv.ProcessMemoryWarningPercentage setzt den ersten Warngrenz-
wert fiir die Gesamtprozessgrofie. Der Warngrenzwert wird als Prozentsatz des

Parameterwerts von Srv.ProcessMemoryLimit ausgedriickt.

Wenn der Grenzwert von Srv.ProcessMemoryWarningPercentage tiberschritten wird,
wird ein Systemereignis ausgegeben.

Der durch den Parameter Srv.ProcessMemoryWarningPercentage angegebene Grenz-

wert muss niedriger sein als der durch den Parameter
Srv.ProcessMemoryLowPercentage angegebene Grenzwert.
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Srv.ProcessMemoryCheckInterval:

Der Parameter Srv.ProcessMemoryCheckInterval definiert das Intervall, in dem die
Grenzwerte fiir die Prozessgrofie iiberpriift werden. Das Intervall wird in Millise-
kunden angegeben.

Der Mindestwert ungleich null fiir Srv.ProcessMemoryCheckInterval ist 1000 (ms).
Es sind nur die Werte 0, 1000 oder grofier als 1000 (1 Sekunde) zuldssig. Wenn der
bestimmte Wert grofier 0, aber kleiner 1000 ist, wird eine Fehlernachricht ausgege-
ben.

Die werkseitige Einstellung ist 0, d. h., die Uberpriifung der Prozessgrofe ist inak-
tiviert.

Die Parameter Srv.ProcessMemoryLimit und Srv.ProcessMemoryCheckInterval sind
verkettet, d. h., wenn der Parameter ProcessMemoryCheckInterval auf 0 gesetzt ist,
ist der Parameter ProcessMemoryLimit nicht wirksam, und es gibt keinen Grenz-
wert fiir den Prozessspeicher.
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Anhang A. Algorithmus zur Auswahl der Tabellen, die im Spei-
cher gespeichert werden sollen

In diesem Abschnitt wird eine Strategie beschrieben, die Ihnen bei der Auswahl
der Tabellen hilft, die in den Speicher gestellt werden sollen.

In erster Linie muss die "Zugriffsdichte" fiir die Tabelle berticksichtigt werden. Je
hoher die Zugriffshdufigkeit, desto hoher ist auch die Zugriffsdichte. Ebenso gilt: Je
grofler die Tabelle ist, desto geringer ist die Zugriffsdichte fiir eine bestimmte An-
zahl von Zugriffen pro Sekunde.

Die Zugriffsdichte wird in Einheiten von Zugriffen pro Megabyte pro Sekunde ge-
messen was hier in Zeilen/MB/s dargestellt wird. (Der Einfachheit halber wird ein
Zugriff pro Zeile angenommen.)

Beispiel 1:

Wenn Sie eine 1-MB-Tabelle haben und in einem Zeitraum von 10 Sekunden auf
300 Zeilen zugreifen, ergibt sich eine Dichte von30 Zeilen/MB/s = 300 Zeilen / 1
MB / 10 Sekunden.

Beispiel 2:

Wenn Sie eine 500-KB-Tabelle haben und pro Sekunde auf 300 Zeilen zugreifen, ist
die Zugriffsdichte 600 Zeilen/MB/s = 300 Zeilen / 0,5 MB / Sekunde.

Die Tabelle im zweiten Beispiel hat eine deutlich héhere Zugriffsdichte als die im
ersten Beispiel. Falls nur eine dieser Tabellen in den Speicher passt, sollten Sie die
zweite Tabelle in den Speicher stellen.

1. Sie kénnen auch die Anzahl der Byte beriicksichtigen, auf die jedes Mal zuge-
griffen wird. Normalerweise ist dies die durchschnittliche Zeilengrofle. Diese
kann jedoch abweichen, wenn Sie grofie 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 nur geringfiigig genaue-
re Zahlen bereit als die Formel ohne diese Angaben. Unabhéngig davon, ob Sie
eine 10-Byte-Zeile oder eine 2000-Byte-Zeile lesen, ist der Arbeitsaufwand des
Servers etwa gleich.

2. Bei der Tabellengréfie miissen Sie auch die Grofie 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 Integritdtsbedingung tiber Fremdschliissel hinzufiigen, erstellt der Server
dariiber hinaus einen entsprechenden Index (sofern noch keiner vorhanden ist),
um bestimmte Typen von Suchoperationen fiir diese Tabelle zu beschleunigen.
Wenn Sie die Grofse Threr Tabelle im Speicher berechnen, miissen Sie die Tabel-
le, all ihre Indizes sowie all ihre BLOBs einbeziehen.
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Nachdem Sie die Zugriffsdichte all Ihrer Tabellen berechnet haben, ordnen Sie die-
se Tabellen von der hochsten bis zur niedrigsten Dichte an. Sie beginnen mit der
Tabelle mit der hochsten Dichte und gehen dann in der Liste nach unten und defi-
nieren Tabellen so lange als speicherinterne Tabellen, bis Sie den gesamten verfiig-
baren physischen Hauptspeicher belegt haben.

Dies ist allerdings eine vereinfachte Beschreibung, da hier davon ausgegangen
wird, dass Sie tiber optimale Informationen verfligen und eine Tabelle jederzeit
von plattenbasiert in speicherintern (oder umgekehrt) dndern kénnen. Moglicher-
weise kennen Sie jedoch die Gesamtgrofie des freien Speichers in IThrem Computer
nicht und definieren unbeabsichtigt mehr speicherinterne Tabellen, als der Compu-
ter 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 ein-
zelne Tabelle zugegriffen wird, bis die jeweilige Tabelle ein grofles Datenvolumen
enthélt. Beim solidDB-Server miissen Sie jedoch schon bei der Erstellung einer Ta-
belle, noch bevor Sie Daten in diese stellen, die Tabelle als speicherintern oder plat-
tenbasiert definieren. Daher basieren Thre Berechnungen zwangsldufig auf Schét-
zungen, wie hdufig jede Tabelle verwendet wird, Schitzungen der Grofie der
jeweiligen Tabelle sowie Schitzungen des freien Speichers. Dariiber hinaus wird
davon ausgegangen, dass sich die durchschnittliche 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, so-
dass Ihnen der Speicher nicht ausgeht.

Wichtig: Da der virtuelle Speicher hédufig 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 gesam-
te Prozess des Datenbankverwaltungssystems in den physischen Hauptspeicher
des Computers passt.
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Anhang B. Maximale BLOB-GroBe berechnen

B.1 Zweck

Ein wichtiger Unterschied zwischen speicherinternen Tabellen und plattenbasierten
Tabellen liegt darin, dass Spaltenwerte in speicherinternen Tabellen in eine einzige
"Seite" passen miissen (die Seitengrofie wird in der Konfigurationsdatei solid.ini
angegeben und ihre GrofSe betrdgt maximal 32 KB). Daher kdnnen 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.

B.2 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 kénnen die Daten als CLOBs (Character Long Ob-
jects, grofie Zeichenobjekte) oder BLOBs (Binary Large Objects, grofie Bindrobjekte) ge-
speichert werden. Ein CLOB umfasst bis zu 2 Milliarden interpretierbare Zeichen.
Ein BLOB-Datentyp kann praktisch alle Daten umfassen, die als Serie von Binar-
zahlen (8-Bit-Byte) gespeichert werden kénnen. Normalerweise werden BLOBs zur
Speicherung umfangreicher Daten mit variabler Lange verwendet, die nicht einfach
als Zahlen oder Zeichen interpretiert werden kénnen. BLOBs kénnen beispielswei-
se digitalisierten Ton (z. B. Musik auf einer CD), Multimediadateien oder von Sen-
soren gelesene Zeitreihendaten 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 Da-
tentypen 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) 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 Benut-
zer vollkommen transparent. Der Benutzer legt einfach den Datentyp fest und so-
lidDB erledigt alles Weitere. Der Zugriff auf IThre Daten erfolgt immer auf die glei-
che Art und es scheint, als wiirden die Daten in der Tabelle gespeichert,
unabhingig von der tatsdchlichen physischen Position der Daten. In plattenbasier-
ten Tabellen betrdgt die maximale Lange eines VARCHAR- oder eines VARBINA-
RY-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 "Blockgrofse” be-
grenzt (keine Zeile einer speicherinternen Tabelle darf die Lange einer Seite oder
eines "Blocks" {iberschreiten). 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.

B.3 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 5. Verfligbaren Speicherplatz fiir BLOB-Daten berechnen

WERT EINGABE FUR WERT BEDEUTUNG DES WERTS

1 Geben Sie links entweder Thre Blockgrofie | Die Blockgrofie (Seitengrofie) ist die An-
oder 32767 ein (je nachdem, welcher Wert | zahl Byte in einem "Block", analog zu ei-
kleiner ist). Die Blockgrof3e ist entweder | nem 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 grolen BLOBs nur 1 Zeile pro Sei-
te 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 Ta- | Dies ist der Systemaufwand fiir die Spal-

belle 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 5. Verfligbaren Speicherplatz flir BLOB-Daten berechnen (Forts.)

WERT EINGABE FUR WERT

BEDEUTUNG DES WERTS

9 Subtrahieren Sie Zeile 8 von Zeile 1.

Dieser Wert ist die ungefdhre Anzahl der
Byte, die fiir BLOB-Daten zur Verfiigung
stehen. Wenn Thre Tabelle eine einzelne
BLOB-Spalte enthilt, ist dies die ungefah-
re maximale Grofle dieses BLOB-Werts.

Anmerkung: Die maximale Blockgrofie betragt 64 K. Die maximale Zeilengrofie

(und somit auch die maximale BLOB-GrofSe) betragt jedoch lediglich 32 K (32 K - 1
oder 32767). Wenn Ihre Blockgrofie 64 K oder 32 K betrédgt, geben Sie 32767 anstelle
der Blockgrofse in Zeile 1 der Tabelle ein.

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

Tabelle 6. Zur Speicherung von Werten erforderliche Anzahl Byte

Datentyp Speichergrofie (in Byte)
TINYINT 1

SMALLINT 2

INT 4

BIGINT 8
DATE/TIME/TIMESTAMP 1

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 B. Maximale BLOB-Gréfie berechnen
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Anhang C. 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 aus den folgenden Griinden
nicht prézise sind:
* solidDB komprimiert einige Daten.

* Der fiir Daten mit variabler Lange (zum Beispiel VARCHAR) erforderliche Spei-
cherplatz variiert abhdngig von den Langen der gespeicherten Werte.

¢ In den speicherinternen Datenstrukturen wird nicht zwangsldufig dieselbe An-
zahl Zeiger fiir jeden Datensatz gespeichert.

Bei den hier verwendeten Formeln wird davon ausgegangen, dass die Daten nicht
komprimiert sind und es wird zudem die maximale Anzahl von Zeigern angenom-
men. Daher sind die mithilfe dieser Formeln erhaltenen Ergebnisse normalerweise
eher konservativ, d. h., mit diesen Formeln wird der erforderliche Speicherplatz
normalerweise héher geschatzt.

Fiir die in den weiteren Abschnitten aufgefiihrten Formeln gilt beziiglich der Nota-
tion Folgendes: Summe_von(x) bedeutet, dass die Summe der Gréfen von jedem x
berechnet wird. Beispiel:

*+ Summe_von(SpaltengroBe) bedeutet, dass die Summe der Groflen aller Spalten in
der Tabelle oder im Index berechnet wird.

* Summe_von(IndexgroBen) bedeutet, dass die Summe der Groflen aller Indizes fiir
die Tabelle berechnet wird.

C.1 Speicherbedarf fir plattenbasierte Tabellen berechnen

Die allgemeine Formel fiir den fiir eine plattenbasierte Tabelle erforderlichen Platz
lautet:
Prifpunktfaktor x (TabellengréBe + Summe_von(IndexgroBen))
Dabei gilt Folgendes:
Der Prifpunktfaktor 1iegt zwischen 1,0 und 3,0 (siehe Erlduterung unten) und
TabellengroBe =
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 GréBen der Spalten
plus ein Byte pro Spalte.
Die SpaltengroBen werden spdter in einer Tabelle dargestellt.

Fiir jeden plattenbasierten Index ist die Indexgrifse:
1,4 x Zeilen x (PrimdrschliisselgréBe + IndexgréBe)

Dabei ist Primiirschliisselgrifie die Summe der Groflen der Spalten im Primérschliis-
sel und Indexgrifle ist die Summe der Grofien der Spalten im Index.

Der Priifpunktfaktor ist erforderlich, um zu berticksichtigen, dass Priifpunktoperatio-
nen kurzzeitig bis zur dreifachen Grofie der Datenbank erfordern kénnen. Wih-
rend einer Priifpunktoperation wird eine Kopie jeder der gednderten Seiten in der
Datenbank aus dem Speicher auf die Platte gestellt.
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Wenn alle Seiten in der Datenbank aktualisiert wurden, konnen so viele Seiten aus
dem Speicher kopiert werden wie sich bereits auf der Platte befinden. Dartiber hin-
aus wird der letzte erfolgreiche Priifpunkt erst geloscht, nachdem der aktuelle
Priifpunkt erfolgreich abgeschlossen wurde. Daher kénnen sich wéhrend 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 Priif-
punktfaktor 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 Aktivitdatsebenen gut aus. Je seltener
der Priifpunkt ausgefiihrt wird, desto hoher muss moglicherweise der Priifpunktfak-
tor sein.

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

Hintergrundinformation

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 Spaltengrofien pro
%altentyp berechnet werden. Siehe [C.3, ,Spaltengroien und Spaltentyp”, auf Seite]

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

Der Header fiir jede Zeile belegt 12 Byte:

Tabelle 7. 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 enthilt, mit Ausnahme des Primérschliis-
sels, muss die Grofie der Eintrdge in diesen Indizes mithilfe derselben Richtlinie se-
parat geschitzt werden. Ein Indexeintrag enthilt die folgenden Komponenten:

* Im Index definierte Spalten
* Spalten des Primérschliissels der Tabelle
* Ein Zeilenheader (12 Byte)

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

Sie erstellen zunédchst wie folgt eine plattenbasierte Tabelle:

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

Anschlieflend erstellen Sie wie folgt einen Sekundérindex:
CREATE INDEX Subskribent_Indexname ON Subskribent (Name);

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

muss separat geschétzt 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

Tipp: Sie konnen die oben gezeigte Berechnung auch wie folgt darstellen:

Erforderl. Platz fiir Erforderl. Platz fiir
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 <----emmmmmmmemae

GroBe von VARCHAR(50) <-=-=--==c-----

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

GroBe von FLOAT  <emmmmmmm oo

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

GroBe des Zeilenheaders (im Index) <----------eeoomman-
GroBe von INT  Semmm oo oo oo
GroBe von VARCHAR(50)  <mmmm oo oo oo oo oo oo
Systemaufwand von VARCHAR <= mmmmmmm e oo
Byte fiir Ldngenanzeiger (1 pro Spalte) — <e---mmmmmmmmmmmm oo

C.2 Speicherbedarf fur speicherinterne Tabellen berechnen
Die allgemeine Formel fiir den erforderlichen Platz in der speicherinternen Tabelle
lautet:

TabellengréBe + 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 Wortgrofie des Systems (z. B. 4 Byte fiir 32-Bit-Betriebssysteme
und 8 Byte fiir 64-Bit-Betriebssysteme).

* Spaltenanzahl ist die Anzahl der Spalten.

e Summe_von(Spaltengrifien) ist die Summe der Grofien der Spalten.
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Fiir jeden speicherinternen Index ist die Indexgrofle:

1,3 x Zeilen x ((Verteilungsfaktor x Summe_von(SpaltengrdBen + 1)) +
(8 x WortgréBe) + 4)

Dabei ist Verteilungsfaktor ein Wert zwischen 1,0 und 2,0, der von der Verteilung
der Schliisselwerte abhdngt. Wenn sich die Schliisselwerte stark unterscheiden, ver-
wenden Sie einen Wert, der ndher an 2,0 liegt. Wenn sich die Schliisselwerte stark
dhneln, verwenden Sie einen Wert, der ndher an 1,0 liegt.

Hintergrundinformation

Bei der Berechnung des Speicherbedarfs von speicherinternen Tabellen ist die Gro-
fie jedes Eintrags die kombinierte Grofie der Daten der Tabelle plus drei Speicher-
zeiger (jeweils 4 Byte bei 32-Bit-Betriebssystemen bzw. jeweils 8 Byte bei 64-Bit-
Betriebssystemen) Aufwand pro Zeile. Dariiber hinaus fillt ein Aufwand von zwei
Byte pro Zeile und zwei Byte pro Spalte der Zeile an. Sie brauchen nicht 1 Byte
pro Spalte hinzuzufiigen, um den Langenanzeiger zu berticksichtigen, da dieser be-
reits in den 2 Byte pro Zeile enthalten ist.

Die speicherinternen Tabellen konnen zudem Indizes enthalten, die beim Server-
start gefiillt werden. Jeder Indexeintrag enthélt die Daten der im Index definierten
Spalten. Jeder Indexeintrag enthdlt zusatzlich bis zu acht Speicherzeiger. Fiir ei-
nen speicherinternen Index ist KEINE Kopie des Primérschliissels erforderlich.

Dariiber hinaus féllt abhéngig von den tatsdchlichen 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 Indexein-
trag (d. h. pro Zeile).

Fiir die oben angegebene Beispieltabelle und den Beispielindex
Beispiel:

Sie erstellen zundchst wie folgt eine speicherinterne Tabelle:

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

Anschlieffend erstellen Sie wie folgt einen Sekundéarindex:
CREATE INDEX Subskribent_Indexname ON Subskribent (Name);

Dann kénnen Sie den Speicherbedarf in einem 32-Bit-Betriebssystem wie folgt
schitzen:

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
+ ((8 x 4) +4 + 1.2 x (50+5)) // GroBe des Sekunddrindex
)
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(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 auf 32-Bit-Betriebssystemen)
__________________________________ > 3 Zeiger

((8x4) +4+ 1.2 x 4) // GroBe des Primdrschliisselindex

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

((8 x4) +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 auf 32-Bit-Betriebssystemen)
---------------------------------- > 8: bis zu 8 Zeiger

Verwenden Sie in einem 64-Bit-Betriebssystem eine Speicherzeigergrofie von 8 Byte
statt von 4 Byte.

Der Faktor 1,2 in der obigen Schitzung ist der "TRIE-Verteilungsfaktor fiir den In-
dexwert", dessen genauer Wert von den tatsdchlichen Werten der indexierten Spal-
te abhdngt. Sein Wert liegt in der Regel zwischen 1 und 2. Bei der wahlfreien Wer-
teverteilung liegt der Wert ndher an 2,0. Bei der sequenziellen Werteverteilung liegt
er ndher an 1,0. 4 Byte ist der von einem Indexeintrag durchschnittlich benétigte
Datenaufwand.

Mit dem Faktor 1,3 wird der interne Aufwand der Speicherzuordnungsfunktion be-
riicksichtigt.

Anmerkung: Indizes von Hauptspeichertabellen werden bei jedem Serverstart dy-
namisch erstellt. Die speicherinternen Indizes werden nie auf die Platte geschrieben
und belegen daher keinen Plattenspeicherplatz. Die Tabellen selbst werden jedoch
bei Priifpunkten sowie beim Herunterfahren des Servers auf die Platte geschrieben.
Aus diesem Grund muss der gesamte Ihnen zur Verfiigung stehende Plattenspei-
cherplatz grofigenug sein, um sowohl die plattenbasierten Tabellen als auch die
speicherinternen Tabellen zu speichern.
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C.3 SpaltengréBen und Spaltentyp

Tabelle 8. SpaltengréfBen und Spaltentyp

Spaltentyp Grofie

TINYINT 2 Byte

SMALLINT 2 Byte

INT 4 Byte

BIGINT 8 Byte

DATE/TIME/ 11 Byte
TIMESTAMP

FLOAT / DOUBLE 8 Byte

PRECISION

REAL 4 Byte

NUMERIC / DECIMAL |12 Byte

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

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

BINARY / VARBINARY | Oktettlange(Spaltenwert) + 5
/ LONG VARBINARY

Anmerkung: Die Werte in der Tabelle oben stellen die maximalen Langen dar. Da-
ten mit variabler Lange (VARCHAR) oder komprimierbare Daten erfordern mogli-
cherweise weniger Bytes.

C.4 Speicherbelegung ermitteln

Nachdem Sie Thre Tabellen und Indizes erstellt haben, kdnnen Sie die belegte Spei-
chermenge 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.
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Bemerkungen

© Copyright IBM Corporation 1993, 2013.
Alle Rechte vorbehalten.

Kein Teil dieses Produkts darf in irgendeiner Weise verwendet werden, sofern
nicht von IBM eine ausdriickliche schriftliche Genehmigung dazu erteilt wurde.

Dieses Produkt ist durch die folgenden US-Patente geschiitzt: 6144941, 7136912,
6970876, 7139775, 6978396, 7266702, 7406489, 7502796 und 7587429.

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 Landern nicht an. Informationen iiber die ge-
genwartig im jeweiligen Land verfligbaren Produkte und Services sind beim zu-
standigen IBM Ansprechpartner erhdltlich. Hinweise auf IBM Lizenzprogramme
oder andere IBM Produkte bedeuten nicht, dass nur Programme, Produkte oder
Services von IBM verwendet werden konnen. Anstelle der IBM Produkte, Program-
me oder Services kdnnen auch andere, ihnen dquivalente Produkte, Programme
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 Pa-
tente oder Patentanmeldungen geben. Mit der Auslieferung dieses Handbuchs ist
keine Lizenzierung dieser Patente verbunden. Lizenzanforderungen sind schriftlich
an folgende Adresse zu richten (Anfragen an diese Adresse miissen auf Englisch
formuliert werden):

IBM Director of Licensing

IBM Europe, Middle East & Africa
Tour Descartes

2, avenue Gambetta

92066 Paris La Defense

France

Trotz sorgfaltiger Bearbeitung kénnen technische Ungenauigkeiten oder Druckfeh-
ler in dieser Veroffentlichung nicht ausgeschlossen werden. Die hier enthaltenen In-
formationen werden in regelmafSiigen Zeitabstanden aktualisiert und als Neuausga-
be veroffentlicht. IBM kann ohne weitere Mitteilung jederzeit Verbesserungen und/
oder Anderungen an den in dieser Veréffentlichung 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 ge-
schieht 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 zuge-
horigen Lizenzmaterials erfolgt auf der Basis der IBM Rahmenvereinbarung bzw.
der Allgemeinen Geschiftsbedingungen von IBM, der IBM Internationalen Nut-
zungsbedingungen 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 ab-
geschlossen ist. Eine Gewéhrleistung, dass diese Daten auch in allgemein verfiigba-
ren Systemen erzielt werden, kann nicht gegeben werden. Dariiber hinaus wurden
einige Daten unter Umstdnden durch Extrapolation berechnet. Die tatsdchlichen Er-
gebnisse konnen davon abweichen. Benutzer dieses Dokuments sollten die entspre-
chenden 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 ma-
chen. Fragen zu den Leistungsmerkmalen von Produkten anderer Anbieter sind

an den jeweiligen Anbieter zu richten.

Aussagen {iber Plane und Absichten von IBM unterliegen Anderungen oder kén-
nen zuriickgenommen werden und représentieren nur die Ziele von IBM.

Diese Veroffentlichung dient nur zu Planungszwecken. Die in dieser Verdffentli-
chung enthaltenen Informationen kénnen gedndert werden, bevor die beschriebe-
nen Produkte verfiigbar sind.

Diese Veroffentlichung enthélt Beispiele fiir Daten und Berichte des alltdglichen
Geschiftsablaufs. Sie sollen nur die Funktionen des Lizenzprogramms illustrieren
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und konnen Namen von Personen, Firmen, Marken oder Produkten enthalten. Alle
diese Namen sind frei erfunden; Ahnlichkeiten mit tatsiachlichen Namen und Ad-
ressen sind rein zuféllig.

COPYRIGHTLIZENZ:

Diese Veroffentlichung enthilt Beispielanwendungsprogramme, die in Quellenspra-
che geschrieben sind und Programmiertechniken in verschiedenen Betriebsumge-
bungen veranschaulichen. Sie diirfen diese Beispielprogramme kostenlos kopieren,
dndern und verteilen, wenn dies zu dem Zweck geschieht, Anwendungsprogram-
me zu entwickeln, zu verwenden, zu vermarkten oder zu verteilen, die mit der
Anwendungsprogrammierschnittstelle fiir die Betriebsumgebung konform sind, fiir
die diese Beispielprogramme geschrieben werden. Diese Beispiele wurden nicht
unter allen denkbaren Bedingungen getestet. Daher kann IBM die Zuverléssigkeit,
Wartungsfreundlichkeit oder Funktion dieser Programme weder zusagen noch
gewdhrleisten. Die Beispielprogramme werden ohne Wartung (auf "as-is"-Basis)
und ohne jegliche Gewihrleistung zur Verfiigung gestellt. IBM {ibernimmt keine
Haftung fiir Schaden, die durch die Verwendung der Beispielprogramme entste-
hen.

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

© (Name Ihrer Firma) (Jahr). Teile des vorliegenden Codes wurden aus Beispiel-
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 Web-
Sphere sind Marken oder eingetragene Marken der International Business Machi-
nes Corporation. Weitere Produkt- und Servicenamen kénnen Marken von IBM
oder anderen Unternehmen sein. Eine aktuelle Liste der IBM Marken finden Sie
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