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comerciais da IBM esta disponivel na Web em “Copyright and trademark information” (Informacgdes
sobre direitos autorais e marcas comerciais) em www.ibm.com/legal/copytrade.shtml (em
inglés).www.ibm.com/legal/copytrade.shtml.

Java e todas as marcas comerciais baseadas em Java e 0s logotipos sdo marcas comerciais da Sun
Microsystems, Inc. nos Estados Unidos e/ou em outros paises.

Microsoft e Windows s&do marcas registradas da Microsoft Corporation nos Estados Unidos, em
outros paises ou ambos.

Linux é marca comercial registrada de Linus Torvalds nos Estados Unidos, em outros paises e ou
em ambos.

UNIX é uma marca registrada de The Open Group nos Estados Unidos e/ou em outros paises.

Outras empresas, nomes de servigcos ou produtos podem ser marcas comerciais ou marcas de
servico de terceiros.

As referéncias feitas nesta publicacdo a produtos ou servigos IBM ndo pressupdem uma intencéo da
IBM de torna-los disponiveis em todos o0s paises nos quais opera.


http://www.ibm.com/legal/copytrade.shtml
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Por que eu devo ler este livro?

Este livro destina-se a qualquer pessoa que trabalhe ou pretenda trabalhar com bancos de
dados, como os administradores de bancos de dados (DBAs), desenvolvedores de
aplicativos, consultores, arquitetos de software, gerentes de produto, instrutores e
estudantes.

Como este livro esta estruturado?

A Parte |, Visdo geral e configuracao, explica o que é o DB2 Express-C edition, apresenta
a familia de produtos e fungbes do DB2, auxilia a instalagdo e criacdo de bancos de dados
e explora as ferramentas disponiveis no DB2.

Parte Il, Aprendendo o DB2: Administracéo de banco de dados, foi criada para familiarizar
vocé com o ambiente DB2, arquitetura, conectividade remota, objetos de bancos de
dados, movimentacdo de dados (importacdo/exportagdo/carregamento), seguranca,
backup e recuperacéo, concorréncia e bloqueio e outras tarefas comuns de manutencéo.

Parte Il - Aprendendo o DB2: Desenvolvimento de aplicativos, apresenta o
desenvolvimento de aplicativos DB2, incluindo o desenvolvimento pelo lado do servidor e
pelo lado do cliente. Ela também discute SQL/XML, XQuery e pureXML®.

O Apéndice contém informagdes Uteis sobre solugéo de problemas.

A maioria dos capitulos contém exercicios, e os arquivos de entrada de dados necessarios
para esses exercicios de laboratério foram fornecidos no arquivo compactado
expressc_book_exercises_9.7.zip que acompanha este livro.

Os materiais neste livro também s&do usados nos cursos oferecidos como parte do
Programa DB2 on Campus (DB2 no Campus), e correspondem o maximo possivel as
apresentacdes em video de e-learning disponiveis em www.channelDB2.com/oncampus
(em inglés). Vocé pode ler mais sobre o programa DB2 on Campus no site do DB2
Express-C: www.ibm.com/db2/express/students.html.

Observacéao:

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

Agora em sua terceira edicdo, fizemos algumas alteracdes e adi¢cdes. Para aqueles que
leram a segunda edi¢cdo do livro, abrangendo o DB2 9.5, estamos facilitando a busca de
alterag@es no livro que correspondem as novas func¢des ou atualizagfes na versao 9.7 do
DB2. As alterag8es podem ser facilmente identificadas através deste icone:



http://www.channeldb2.com/oncampus
http://www.ibm.com/db2/express/students.html
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Video:3902
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Um livro para a comunidade

Este livro foi criado pela equipe do DB2 Express-C. A versdo online sera disponibilizada
para a comunidade do DB2 Express-C gratuitamente. No momento de sua redacgéo, este
livro j& atingiu mais de 85.000 downloads e foi traduzido para 9 idiomas por voluntarios em
todo o mundo. Um verdadeiro esforgco comunitario! Se vocé quiser fornecer feedback,
contribuir com novo material, aperfeicoar o material existente ou ajudar a traduzir este livro
para outro idioma, envie um email com seus planos de contribuicdo para
db2x@ca.ibm.com com o assunto “DB2 Express-C book changes” (Altera¢des no livro
DB2 Express-C).

O sucesso deste livro tem sido a inspiracdo para desenvolver mais de 25 novos e-books
gratuitos sobre produtos IBM, e também sobre tecnologias ndo-IBM. Os livros séo parte da
Série de livros DB2 on Campus (DB2 no Campus), que foi lancada em janeiro de 2010.

Para obter mais informacdes sobre este livro ou sobre a série DB2 on Campus, visite 0
site do IBM® DB2 Express-C em ibm.com/db2/express



mailto:db2x@ca.ibm.com
http://www.ibm.com/db2/express/download.html?S_CMP=ECDDWW01&S_TACT=DOCBOOK06
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Prefacio

A inovacao € a base do progresso tecnolégico. Na IBM, inovagédo é uma parte integral da
evolugdo de nosso servidor de dados. Pioneira das técnicas de gerenciamento de dados
dos anos 1960 e 1970, a IBM continua a fornecer tecnologias inovadoras de
gerenciamento de informacdo, o que se reflete nos milhares de patentes de
gerenciamento de dados de autoria dos tecnélogos da IBM. Como resultado, algumas das
maiores organiza¢cdes do mundo dependem de produtos IBM, incluindo o DB2, para
sustentar suas solugfes de gerenciamento de dados mais exigentes e de missao critica.

Entretanto, o DB2 ndo é mais apenas destinado a grandes empresas. Com o lancamento
do DB2 Express-C, a premiada tecnologia DB2 agora esta disponivel para pequenas e
médias empresas — e sem custo! Embora haja outros servidores de dados gratuitos ou de
cbdigo aberto disponiveis, o DB2 Express-C oferece vantagens exclusivas sobre essas
alternativas.

Ha muitos avangos tecnolégicos presentes no DB2 Express-C. Estas inovacdes fornecem
novas capacidades, reduzem os encargos administrativos, aumentam o desempenho e
reduzem o custo com infraestrutura.

A tecnologia hibrida do DB2 Express-C é capaz de gerenciar dados relacionais e XML em
seus formatos nativos. Isto torna o0 DB2 ideal para estruturar a nova geracéo de aplicativos
SOA e Web 2.0, na qual os dados XML fluem em abundancia. Diferente de outros
servidores de dados “gratuitos”, o DB2 Express-C nao limita a quantidade de dados que
podem ser armazenados em um banco de dados, ou o nimero de bancos de dados que
podem ser criados em um sistema. E, é claro, se vocé precisar de suporte ou assisténcia
da IBM, a ajuda esta a distancia de um clique.

Este livro serve como guia de primeiros passos e utilizacdo do DB2 Express-C. Ele ira
ajuda-lo a compreender os conceitos do DB2 e possibilitar que vocé desenvolva
habilidades de administracdo e desenvolvimento de aplicativos do DB2. As habilidades e
conhecimentos que vocé ira obter sdo relevantes para as outras edicdes avancadas de
DB2 em Linux, UNIX e Windows.

Embora o DB2 Express-C ndo seja um produto de cddigo aberto, a IBM acredita muito em
fornecer suporte e promover as iniciativas comunitarias. Estou encantado por este livro ser
desenvolvido pelos membros da comunidade de DB2 Express-C e estar disponivel
gratuitamente para qualquer pessoa da comunidade. Encorajo vocé a enriquecer e
atualizar este livro com seus préprios conhecimentos e experiéncias, e também a auxiliar
na traducdo deste livro para outros idiomas, para que outras pessoas possam se
beneficiar também.

Arvind Krishna
Gerente geral
Gerenciamento de informacéo, IBM Software Group






PARTE | — VISAO GERAL E
CONFIGURACAO






Capitulo 1 — O que é o DB2 Express-C?

O software de servidor de dados DB2 Express-C (“DB2 Express-C”) € membro da familia
IBM DB2, um poderoso software de servidor de dados para gerenciar dados relacionais e
XML. O DB2 Express-C é uma edigdo gratuita, ilimitada e facil de usar do DB2. O ‘C’ em
DB2 Express-C significa Comunidade. Uma comunidade de usuarios do DB2 Express-C
gue se une para ajudar uns aos outros, seja on-line ou off-line. A comunidade do DB2
Express-C consiste em todo tipo de pessoas e empresas que projetam, desenvolvem,
implementam ou utilizam solu¢cées de bancos de dados. Os membros da comunidade
incluem:

= Desenvolvedores de aplicativos que necessitam de um software de banco de
dados com padrdes abertos para construir aplicativos independentes, cliente-
servidor, baseados na web e corporativos

= |SVs, fornecedores de hardware, fornecedores de pilha de infraestrutura e
fornecedores de outros tipos de solucdo que desejam montar um pacote ou
incorporar um servidor de dados completo como parte de suas solugdes

= Consultores, administradores de bancos de dados e arquitetos de TI que
necessitam de um servidor de dados robusto para treinamento, capacitacao,
avaliagéo e prototipagem

= Empresas recém-iniciadas, pequenas e médias que necessitam de um servidor de
dados confiavel para suas aplicacbes e operacdes

= Hobistas de bancos de dados e entusiastas de tecnologia de ponta que desejam
um servidor de dados facil de usar para construir aplicativos Web 2.0 e de proxima
geracao

= Estudantes, professores e outros usudarios académicos que desejam um servidor
de dados altamente versétil para ensinar, material de curso, projetos e pesquisa

O DB2 Express-C compartilha a mesma funcionalidade principal e base de cédigo das
outras edi¢des pagas do DB2 para Linux, UNIX e Windows. O DB2 Express-C pode ser
executado em sistemas de 32 ou 64 bits com os sistemas operacionais Linux ou Windows.
Ele também esta disponivel em Solaris (x64) e como versédo beta em Mac OS X (x64).
Pode ser executado em sistemas com qualquer quantidade de processadores e memoria,
e ndo tem qualquer requisito especial de armazenamento ou configuragdo de sistema. O
DB2 Express-C também inclui pureXML sem qualquer custo. O pureXML é uma tecnologia
exclusiva do DB2 que armazena e processa documentos XML na forma nativa.


http://www.ibm.com/db2/express/download.html?S_CMP=ECDDWW01&S_TACT=DOCBOOK6
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Gratuito para desenvolvimento, implementacéo e

distribuicdo...sem limites!

Esta frase resume 0s principais ideais por tras do DB2 Express-C:

Gratuito para desenvolvimento: Se vocé for um desenvolvedor e necessita de
um banco de dados para seu aplicativo, vocé pode usar o DB2 Express-C.

Gratuito para implementacdo: Se estiver trabalhando em um ambiente de
producdo e precisar de um sistema de gerenciamento de dados para armazenar
seus registros vitais, vocé pode usar o DB2 Express-C.

Gratuito para distribuicdo: Se estiver desenvolvendo um aplicativo ou uma
ferramenta que exige um servidor de dados incorporado, vocé pode incluir o DB2
Express-C. E mesmo quando o DB2 Express-C for incorporado ao seu aplicativo e
distribuido todas as vezes que vocé o vender, ele ainda sera gratuito. Vocé
precisara se registrar na IBM para poder redistribuir o DB2 Express-C, mas o
registro também é gratuito.

Sem limites: Embora outras ofertas de bancos de dados concorrentes
estabelecam limites sobre o tamanho do banco de dados, o nimero de bancos de
dados e o nimero de usuérios, no DB2 Express-C NAO ha limites de tamanho de
dados. Seu banco de dados pode continuar a crescer sem violar o contrato de
licenciamento. Também né&o ha limites de licenciamento impostos sobre 0 nimero
de conexfes ou usuarios por servidor.

Observacdao:

Para saber mais sobre o DB2 Express-C e seu papel no universo da informacéo sob
demanda e da Web 2.0, assista a esta apresentacéo em video:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:3922

1.2 Download do DB2 Express-C

Todas as imagens do DB2 Express-C podem ser baixadas em ibm.com/db2/express e
usadas gratuitamente. Estdo disponiveis as imagens abaixo:

DB2 Express-C 9.7.2 para Windows

DB2 Express-C 9.7.2 para Windows 64 bits

DB2 Express-C 9.7.2 para Linux

DB2 Express-C 9.7.2 para Linux 64 bits

DB2 Express-C 9.7.2 para Linux no Power

DB2 Express-C 9.7.2 para Solaris x86-64

DB2 Express-C 9.5.2 versdo beta para Mac OS X

Observacdo:

No Windows, 0 DB2 Express-C também é oferecido em uma versao mais leve que é 44%
menor que a versao regular. Ele esta disponivel somente em inglés e ndo inclui as
ferramentas de GUI e o recurso de pesquisa de texto.



http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Video:3922
http://db2express.com/download?S_CMP=ECDDWW01&S_TACT=DOCBOOK06

Capitulo 1 — O que é 0 DB2 Express-C? 21

1.3 Assisténcia ao usuario e suporte técnico

Se vocé tiver alguma duavida técnica sobre o DB2 Express-C, poste suas perguntas no
férum do DB2 Express-C. Este forum aberto € monitorado por especialistas em DB2 da
IBM, embora seja a comunidade quem forneca a maioria das respostas voluntariamente.

A IBM também oferece aos usuérios a escolha de adquirir, por um custo baixo, uma
assinatura anual de software servidor de dados do DB2 Express (“DB2 Express”) (também
conhecida como uma Licenca por periodo fixo ou FTL). Esta assinatura € acompanhada
pela assisténcia da IBM para suporte técnico 24 horas por dia e atualiza¢des de software.
Além de suporte e manutencao de software, com a taxa de assinatura anual de baixo
custo (aproximadamente US$1.990 por servidor por ano nos EUA — podendo variar em
outros paises) vocé também pode usar os recursos adicionais: HADR (clustering para alta
disponibilidade e recuperacdo de desastres), replicacdo de SQL (para a replicacéo de
dados com outros servidores DB2) e compresséo de backup (para a criacéo de copias
compactadas de backup do banco de dados). Vocé encontrara mais informacdes sobre a
opc¢éao de assinatura em: ibm.com/db2/express/support.html

1.4 Servidores DB2

Todas as edigBes do servidor DB2 contém o0s mesmos componentes principais; 0s
pacotes sao montados de tal maneira que os usuarios podem escolher as fungées de que
necessitam pelo preco mais adequado. A Figura 1.1 ilustra as diferentes edi¢cbes do
produto DB2.

DB2 Express Edition

Extra
+ functionality

Figura 1.1 — Servidores DB2

Como mostrado na Figura 1.1, o DB2 Express-C é 0 mesmo que o DB2 Express sem
alguns componentes. O DB2 Express-C é gratuito para a comunidade. A assisténcia
técnica esta disponivel através de um forum on-line gratuito, ou vocé pode receber suporte
técnico oficial da IBM DB2 durante 24 horas por dia caso adquira a assinatura anual
(Licenca por periodo fixo do DB2 Express).


http://www.ibm.com/developerworks/forums/forum.jspa?forumID=805
http://www.ibm.com/db2/express/support.html
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A Figura 1.1 também explica porque a atualizagido do DB2 Express-C é tdo facil. Se vocé desejar
atualizar para qualquer um dos servidores DB2 no futuro, todos os servidores DB2 tém os
mesmos componentes principais. Isto também significa que qualquer aplicativo desenvolvido
para uma edicéo funcionara, sem modificacdes, nas outras edi¢des. E qualquer habilidade que
vocé aprender em uma edicéio podera ser aplicada as outras edigoes.

1.5 Clientes e drivers do DB2

Um cliente do DB2 inclui a funcionalidade necesséria para se conectar a um servidor DB2;
entretanto, nem sempre é necessario instalar um cliente do DB2. Por exemplo, um aplicativo
JDBC Tipo 4 requer somente a instalagdo de um driver JDBC para se conectar a um servidor
DB2. Os clientes e drivers de DB2 s&o fornecidos em diversas versoes diferentes:

IBM Data Server Client: mais completo, inclui ferramentas de GUI, drivers

IBM Data Server Runtime Client: um cliente leve com funcionalidade basica e inclui
drivers

DB2 Runtime Client Merge Modules for Windows: usado principalmente para incorporar
um cliente DB2 Runtime como parte da instalagdo de um aplicativo de Windows

IBM Data Server Driver for JDBC and SQLJ: permite que aplicativos Java se
conectem aos servidores DB2 sem a necessidade de instalar um cliente completo

IBM Data Server Driver for ODBC and CLI: permite que os aplicativos ODBC e CLI
se conectem a um servidor DB2 sem a grande ocupacéo devida a necessidade de
instalar um cliente

IBM Data Server Driver Package: Inclui um driver especifico par Windows com
suporte a ambientes .NET além de ODBC, CLI e cédigo aberto. Este driver era
conhecido anteriormente como o IBM Data Server Driver para ODBC, CLI e .NET.

A Figura 1.2 mostra os diferentes clientes e drivers disponiveis para DB2.

Figura 1.2 — Clientes e drivers do DB2
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No lado esquerdo da Figura 1.2 sdo mostrados todos os clientes e drivers do DB2.
Embora todos os clientes do DB2 incluam os drivers necessarios, a partir do software de
servidor de dados DB2 (“DB2") v.9 fornecemos os drivers individuais também. Todos os
clientes e drivers do DB2 séo gratuitos e estao disponiveis para download do site do DB2
Express-C. Os clientes e drivers podem ser usados para se conectar a um servidor DB2
em Linux, UNIX ou Windows. Para se conectar a um DB2 para z/OS® ou DB2 para
servidor i5/0S®, serd necessario passar por um servidor DB2 Connect™ (mostrado no
meio da Figura 1.2). Discutiremos o software DB2 Connect (“DB2 Connect”) no Capitulo 2.

Observacéo:

Embora o foco deste livro seja sobre o servidor de dados DB2, os clientes do IBM Data
Server também podem se conectar a outros servidores de dados da familia IBM, como o
Informix. Dai o0 nome genérico “IBM Data Server client” (cliente de servidor de dados da
IBM) em vez do mais especifico “DB2 client” (cliente DB2).

1.6 Liberdade de desenvolvimento de aplicativos

O DB2 oferece um ambiente de desenvolvimento de aplicativos que é baseado em
padrdes e transparente em toda a familia DB2. A padronizacdo SQL por toda a linha de
produtos DB2 fornece um conjunto comum de interfaces de programacado de aplicativos
para acesso a banco de dados.

Além disso, cada produto DB2 fornece pré-compiladores SQL e interfaces de
programacéo de aplicativos (APIs) que permitem aos desenvolvedores incorporar SQL
estatico e dinamico em aplicativos portateis. O DB2 possui até mesmo um provedor
gerenciado .NET nativo e integracéo as ferramentas do Microsoft® Visual Studio.

As linguagens e padrdes que vocé pode usar com o DB2 incluem:
= SQL, XQuery, XPath
= C/C++ (CLI, ODBC e SQL incorporado)
= Java (JDBC e SQLJ)
= COBOL
= PHP
= Perl
= Python
= Ruby on Rails
= linguagens .NET
= OLE-DB
= ADO
= MS Office: Excel, Access, Word

= Servigcos web
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1.7 Versdes do DB2 versus edi¢cbes do DB2

Se vocé for um novato em DB2, pode ficar um pouco confuso quanto a distingao entre
uma versdo do DB2 e uma edicéo do DB2.

De tantos em tantos anos, a IBM lan¢a publicamente uma nova versdo do DB2. Uma
versdo inclui novas fungBes e melhorias significativas no produto. Atualmente, a IBM
suporta oficialmente o DB2 Versdao 9. Uma versdo também pode sofrer algumas
alteragfes, que sdo atualizagbes que podem incluir alguma nova funcionalidade, mas
normalmente ndo s&o significativas o suficiente para assegurar uma nova versado. Por
exemplo, 9.5 e 9.7 sdo niveis de atualizacdo do DB2 Verséo 9. Nos ultimos anos, a IBM
vem langando uma nova atualizagdo da verséo do DB2 a cada 1 ou 2 anos; entretanto, as
novas versdes normalmente sdo langadas com periodo de intervalo de 3 anos ou mais. A
versdo mais recente é a V9.7, que se tornou disponivel ao publico em geral (GA) em junho
de 2009. Cada atualizacdo de versao pode ter diversos niveis de modificacdo,
normalmente contendo corre¢Bes ou correspondendo a niveis de fix pack e raramente
fornecendo novas funcionalidades. No momento da redagédo deste livro, o nivel de verséo,
atualizacdo e modificacdo (V,R,M) mais atuais do DB2 Express-C €& 9.7.0, o que
corresponde a um nivel de cddigo de 9.7 com o Fix pack 0, o que significa que esta no
nivel de GA.

Por outro lado, as edi¢cdes séo ofertas selecionadas ou agrupamentos em pacote dentro
de cada versdo. Como discutido anteriormente, uma edicdo € um pacote de funcdes
diferentes por um dado preco e uma certa licenga. O DB2 Verséo 9.7 (também conhecido
por DB2 9.7) possui diversas edi¢fes; por exemplo, DB2 Express-C 9.7, DB2 Express 9.7,
DB2 Workgroup 9.7 e DB2 Enterprise 9.7 (veja a Figura 1.1).

1.8 Passando para outra edi¢cdo do DB2

Com o crescimento de suas necessidades de banco de dados, vocé pode necessitar de
atualizacdo para uma edicdo do DB2 que suporte uma configuracdo de hardware maior.
Se esta situacao ocorrer, é facil atualizar para outra edicdo do DB2:

= Se vocé for atualizar do DB2 Express-C para o DB2 Express (Licenga por periodo
fixo) no mesmo computador, é necessario apenas aplicar a licengca com o comando
db2licm.

= Se estiver atualizando para outra edicdo do DB2 no mesmo sistema de
computador, desinstale o DB2 Express-C e instale em seguida a nova edi¢do do
DB2. Ao desinstalar o DB2 Express-C, seus bancos de dados néo serdo excluidos
(mas sempre é recomendavel fazer um backup).

= Se estiver atualizando o DB2 e a nova edi¢cdo for instalada em um computador
diferente e maior usando o0 mesmo sistema operacional, instale a nova edi¢cao do
DB2 no computador maior, faca backup dos bancos de dados no computador
menor, mova as imagens de backup para o computador maior, e restaure as
imagens de backup nos bancos de dados no computador maior. Também é
necessario salvar as configuracdes da instancia (dbm cfg) do seu computador
menor e aplici-las ao computador maior. Os comandos de backup e restauragéo
séo discutidos em maiores detalhes no Capitulo 11, Backup e recuperacdo. O dbm
cfg é discutido em maiores detalhes no Capitulo 5, O ambiente do DB2.

= Em qualquer um dos casos, seu aplicativo cliente ndo necessita de modificacdes.
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1.9 Manutencdo e atualizagcdes para o DB2 Express-C

As imagens de instalacdo do DB2 Express-C sdo atualizadas periodicamente. Estas
atualizacbes geralmente coincidem com a disponibilidade das novas atualizacbes ou
versfes, ou quando ha um numero significativo de corregcbes acumuladas para o produto.
No passado, as atualizacfes do DB2 Express-C normalmente eram disponibilizadas uma
vez ao ano. Entretanto, observe que o DB2 Express-C, sendo uma oferta gratuita sem
garantia, ndo é fornecido com nenhuma versdo de manutencdo oficial ou fix packs
regularmente programados (que sao liberados diversas vezes ao ano). Apés a
disponibilizacdo de uma nova atualizagdo ou versdo do DB2 Express-C, as versdes
anteriores do DB2 Express-C ndo sdo mais mantidas.

Como discutido anteriormente, se vocé necessitar de acesso a corre¢cfes de seguranca e
atualizacdes de software ou fix packs com correcdes regulares, a IBM oferece a licenca
com assinatura anual (FTL) do DB2 Express. Ao adquirir esta assinatura, sua instalacéo
do DB2 Express-C pode ser atualizada com a chave de licenca para FTL, que Ihe d4 o
direito a suporte técnico ao DB2 e acesso a atualizagdes e fix packs durante o periodo de
validade da licenca de assinatura. A licenca de assinatura também d&a direito a
atualizacdes de versdo gratuitas, ou se vocé preferir a flexibilidade de permanecer em
uma versao ou atualizacao de versdo especifica, basta aplicar os fix packs e correcées de
seguranca durante o periodo em que tal versdo for suportada e sua assinatura anual
mantida.

1.10 Software gratuito e componentes do DB2 relacionados

Todo o software disponivel para download na pagina de download do DB2 Express-C
(www.ibm.com/db2/express/download.html) é gratuito. Além do software DB2 Express-C,
h& outros pacotes de software Uteis para download e uso gratuito:

e Recursos adicionais do Visual Studio
e DB2 Spatial Extender

H& também os kits de ferramentas de iniciante adicionais baseados no DB2 Express-C,
disponiveis para download o site do IBM Alphaworks (www.alphaworks.ibm.com/datamgmt)
gue podem ser (teis:

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

e Web 2.0 Starter Toolkit for DB2 (www.alphaworks.ibm.com/tech/web2db?2)

Se estiver procurando um servidor de aplicativos leve gratuito, a IBM oferece:

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


http://www.ibm.com/db2/express/download.html?S_CMP=ECDDWW01&S_TACT=DOCBOOK6
http://www.alphaworks.ibm.com/datamgmt
http://www.alphaworks.ibm.com/tech/db2onrails/
http://www.alphaworks.ibm.com/tech/web2db2
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Observacao:

Embora as capacidades espaciais com o DB2 ja estejam disponiveis ha quase 10 anos,
poucos usuarios as conhecem. Vocé pode tirar proveito do DB2 Spatial Extender
gratuitamente em todas as edicbes do DB2, incluindo o DB2 Express-C. O Spatial
Extender permite trabalhar com dados espaciais e geodéticos usando SQL. Por exemplo,
esta capacidade pode ajudar a responder perguntas como “Qual € a loja de varejo mais
préxima de cada cliente que reside em Toronto e gastou mais de US$ 3000 no ano
passado conosco?” Vocé pode até mesmo usar o DB2 Spatial Extender em aplicacdes de
saude. Por exemplo, ele poderia ajudar a responder a pergunta “Quais sdo os padrées de
células malignas em uma ressonancia magnética do cérebro?”

Para obter mais informac6es, consulte o topico Sobre o DB2 Spatial Extender no Centro
de Informacdes do IBM DB2 Database para Linux, UNIX e Windows Information.

1.10.1 IBM Data Studio

O IBM Data Studio é uma ferramenta baseada em Eclipse que permite a vocé gerenciar
seus bancos de dados e o0 ajuda a desenvolver scripts XQuery, SQL, funcdes definidas
pelo usuéario e procedimentos armazenados. H4 um depurador integrado incluido. Além
disso, o IBM Data Studio permite trabalhar com diagramas de modelo de dados fisico
(PDM) para compreender os relacionamentos de entidade entre tabelas. Ele também pode
ajudar a desenvolver e publicar dados como um servico de web, usando o método de
arrastar e soltar que ndo necessita de programacdo. O IBM Data Studio substitui
ferramentas do DB2 como o Control Center e o Command Editor, que agora estdo
obsoletas (elas foram incluidas com o DB2, mas ndo estdo mais em desenvolvimento). O
IBM Data Studio é discutido em mais detalhes no Capitulo 5, Ferramentas do DB2.

1.10.4 DB2 Text Search

O DB2 Text Search é um componente integrado opcional do DB2. Ele tem como base a
tecnologia OmniFind™ da IBM, e permite realizar poderosas pesquisas de texto completo
rapidas e detalhadas em documentos de texto, incluindo qualquer documento XML
armazenado nativamente no DB2. Este componente utiliza processamento linguistico para
encontrar formatos diferentes do termo de pesquisa dentro do texto. Por exemplo, se vocé
estiver procurando a palavra “estudar’, o DB2 Text Search também encontra outras
formas da palavra, como “estuda” ou “estudou”.

Para instalar o componente DB2 Text Search, selecione uma instalagdo personalizada do
DB2 Express-C e selecione a funcdo DB2 Text Search dentro da categoria de suporte do
servidor.

Observacdo:

Uma funcionalidade semelhante também esta disponivel em uma extensdo do DB2
denominada Net Search Extender (NSE). A NSE esta sendo substiuida em favor do DB2
Text Search,



http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/db2luw/v9r7/topic/com.ibm.db2.luw.spatial.topics.doc/doc/db2sb03.html
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1.10.5 WebSphere Application Server — Community Edition

O IBM WebSphere Application Server - Community Edition (WASCE) é um servidor de
aplicativos Java EE 5 leve disponivel gratuitamente. Construido a partir da tecnologia
Apache Geronimo, ele aproveita as mais recentes inova¢des da comunidade de codigo
aberto para fornecer uma base integrada, acessivel e flexivel para o desenvolvimento e
implementacdo de aplicativos Java. O suporte técnico opcional para WASCE esta
disponivel através de uma assinatura anual.

1.11 Resumo

A edicdo DB2 Express-C oferece gratuitamente um produto que esta entre os melhores do
mercado. Ele oferece a liberdade de desenvolver, implementar e distribuir sem qualquer
limitacdo de tamanho de banco de dados, enquanto ainda inclui a mesma funcionalidade
principal e tecnologia pureXML das outras edi¢cbes do DB2. O DB2 Express-C suporta uma
ampla variedade de clientes, drivers e linguagens de desenvolvimento e fornece um
caminho de atualizacdo simples para as outras edicfes do DB2.






Capitulo 2 — Funcbes e produtos relacionados

Este capitulo descreve as fun¢Bes do DB2 incluidas na compra de uma licenca de
assinatura anual (Licencga por periodo fixo ou FTL) do DB2 Express. Ele também descreve
as func¢des incluidas nas outras edi¢des do DB2, em alguns casos por um valor adicional.

As diferencas entre o DB2 Express-C gratuito (sem garantia) e a opgdo de Assinatura
anual para o DB2 Express estéo realcadas abaixo, na Tabela 2.1.

Caracteristica Gratuito (sem garantia)  Assinatura paga* (FTL)
Capacidades principais do DB2 Sim Sim
Ferramentas de administracéo Sim Sim
gratuitas
Ferramentas de desenvolvimento = Sim Sim
gratuitas
Capacidades autbnomas Sim Sim
Recurso pureXML Sim Sim
Assisténcia gratuita baseadaem = Sim Sim
comunidade***
Suporte oficial da IBM 24 horas N&ao Sim
por dia
Fixpacks N&ao Sim
Alta disponibilidade (HADR) N&ao Sim
Replicacéo de dados SQL N&ao Sim
Compactacéo de backup N&ao Sim
Utilizagdo méxima de processador 2 nucleos 4 nlcleos (maximo de 2
soquetes)
Utilizacdo maxima de meméria 2GB 4GB
Disponibilidade de atualizacao Atualizacdes completas nas = Correcdes de seguranca
novas versdes, geralmente e fix packs diversas
uma vez por ano vezes ao ano

Acesso para instalar imagens de  Nao, estdo disponiveis = Sim, através do IBM
versdes/atualizacdes anteriores somente as imagens da Passport Advantage
atualizacdo de versédo e
beta atuais
Preco por servidor por ano** 0 US$ 2.995
Tabela 2.1: Comparagdo entre o DB2 Express-C GRATUITO e a Assinatura paga
(FTL)
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* As fungGes incluidas na assinatura estéo disponiveis somente durante a validade das assinaturas.

** O prego da assinatura é para os Estados Unidos e sujeito a alteragGes sem aviso prévio. O preco em outros
paises pode variar.

*** A assisténcia gratuita baseada em comunidade esta disponivel através do forum on-line.

A Tabela 2.2 lista as fun¢6es do produto e indica se estao incluidas nas diferentes edigGes
do DB2 9.7. As fungbes adquiridas separadamente sdo listadas por nome na edicdo
correspondente do DB2 e realgadas com fundo cinza claro.

Funcao Assinatura DB2 Express DB2 DB2 Enterprise
do DB2 Edition Workgroup Server Edition
Express Server Edition (ESE)
(FTL) (WSE)

Replicacdo SQL = Sim Sim Sim Sim

homogénea

Federacgéo Sim Sim Sim Sim

homogénea

Net Search Sim Sim Sim Sim

Extender, DB2
Text Search

Spatial Extender = Sim Sim Sim Sim
Compactagdo de = Sim Sim Sim Sim
backup

Tecnologia Sim Sim Sim Sim
pureXML

Alta Sim Recurso de Sim Sim
disponibilidade alta

recuperacao de disponibilidade

desastres

Tivoli® System Sim Sim Sim
Automation

Servigos N&o Sim Sim
avancados

de copia

Reorganizacao N&o Sim Sim
on-line

MQT Nao Né&o Nao Sim
MDC N&o N&o N&o Sim
Paralelismo de N&o N&o N&o Sim
consulta

Concentrador N&o N&o N&o Sim
de conexao

Particionamento = Nao N&o N&o Sim
de tabela

Governador Nao Nao Nao Sim
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Compressao: N&o N&o N&o Recurso de

nivel de linha, otimizagao de

indice, XML, armazenamento

tabela

temporaria

Controle de N&o N&o N&o Recurso de

acesso controle de

baseado em acesso

rétulo (LBAC) avancado

Geodetic N&o N&o N&o Recurso de

Extender gerenciamento
de dados
geodéticos

Query Patroller N&o N&o N&o Recurso de

Gerenciamento N&o N&o N&o otimizacao de

de carga de desempenho

trabalho do DB2

Performance N&o N&o N&o

Expert

Replicacdo Q N&o N&o N&o Recurso de

homogénea replicagcéo
homogénea
para ESE

Particionamento = Nao N&o N&o N&o

de banco de

dados

Tabela 2.2: Edicdes do DB2 Versé&o 9.7: suporte arecurso e funcao
Os recursos disponiveis com as outras edi¢bes do DB2 sao:
Recursos do DB2 Express Edition passiveis de cobranga
= Recurso de alta disponibilidade
Recursos incluidos gratuitamente no DB2 Workgroup Edition:

= Alta disponibilidade e recuperacdo de desastres (HADR), Tivoli System
Automation, reorganizagao on-line, Servigcos avangados de copia

= Disponibilidade do DB2 em plataformas UNIX adicionais: AIX®, Solaris e HP-UX
Recursos incluidos gratuitamente no DB2 Enterprise Edition:

= Particionamento de tabela (faixa)
= Tabelas de consulta materializada (MQT)

= Clustering Multidimensional (MDC)
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= Paralelismo de consulta
= Concentrador de conexao
= Governador
Recursos do DB2 Enterprise Edition passiveis de cobranca
= Recurso de otimizac@o de armazenamento (inclui compactacgéo)
= Controle avancado de acesso (refinado e seguranca avancada)

= Otimizacdo de desempenho (Gerenciamento de carga de trabalho, Performance
Expert, Query Patroller)

= Gerenciamento de dados geodéticos (analise de localizagcdo geografica)
Produtos relacionados ao DB2 com taxa:

= DB2 Connect

= InfoSphere Warehouse Editions

= InfoSphere Balanced Warehouse

= WebSphere Federation Server

= WebSphere Replication Server

2.1 Fungdes incluidas na assinatura do DB2 Express (FTL)

Esta secéo descreve os Fix packs do DB2, HADR e replicacédo de SQL.
2.1.1 Fix packs

Um fix pack do DB2 é um conjunto de correcdes de codigo aplicado a um produto DB2
instalado para corrigir problemas diferentes relatados apés o lancamento do produto. Com
uma licenca de assinatura instalada, os fix packs tém download e instalacdo gratuitos.
Normalmente, eles sé&o disponibilizados a cada quatro meses ou conforme autorizado.

Para fazer o download do fix pack mais recente, visite o site de suporte técnico do DB2 em
http://www.ibm.com/software/data/db2/support/db2 9/

2.1.2 Alta disponibilidade e recuperacao de desastres (HADR)

A alta disponibilidade e recuperacao de desastres (HADR) é um recurso de confiabilidade
de banco de dados que fornece uma solugcédo de alta disponibilidade e recuperacéo de
desastres para falhas completas ou parciais no local. Um ambiente HADR geralmente
consiste em dois servidores de dados, o principal e 0 secundario (que podem estar em
localizacdes geograficas separadas). O servidor principal é onde o banco de dados fonte é
armazenado e acessado pelos aplicativos cliente. A medida que as transagbes S&0
processadas no banco de dados principal, os registros de log do banco de dados séo
enviados automaticamente pela rede para o servidor secundario. O servidor secundario
possui uma copia clonada do banco de dados principal, normalmente criada através de
backup do banco de dados principal e restauracdo no sistema secundéario. Quando séo


http://www-306.ibm.com/software/data/db2/support/db2_9/
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recebidos os logs do banco de dados principal, eles séo repetidos e aplicados ao banco de
dados secundario. Através de uma repeticdo continua dos registros de log, o banco de
dados secundario mantém uma réplica sincronizada do banco de dados principal, que
pode assumir caso ocorra uma falha do banco de dados principal.

Uma solucdo HADR com suporte a DB2 completa oferece:

= Capacidade de failover ultra-rapida, com transparéncia completa para clientes e
aplicativos cliente

= Atomicidade completa de transac¢des para evitar a perda de dados

= A capacidade de atualizar sistemas ou aplicativos sem interrupgdo visivel dos
servicos

= Failover remoto do sistema, fornecendo recuperacdo completa de desastres locais
gue tenham atingido o centro de dados

= Gerenciamento simples com as ferramentas gréficas do DB2

= Tudo isso com um impacto desprezivel sobre o desempenho geral do sistema

Observacéo:
Para assistir a uma demonstracéo do funcionamento do HADR, visite:

http://www.ibm.com/software/data/db2/express/demo.html

O DB2 9.7 ter4 a nova capacidade de permitir que os clientes leiam o servidor de reserva.
Esta capacidade de "leitura de reserva" devera estar disponivel com o DB2 9.7 Fixpack 1.

2.1.3 Replicacéo de dados

Esta funcdo permite a replicacdo dos dados entre o servidor fonte, onde sé&o capturadas
as alteracdes dos dados, e um servidor de destino, onde s&o aplicadas as alteracdes dos
dados. A Figura 2.1 fornece uma visdo geral do funcionamento da replicagéo.



http://www.ibm.com/software/data/db2/express/demo.html
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Source server Target server

Subscription set

l Apply
program

DB2
process program

Figura 2.1 — Replicacéo de SQL

Na Figura 2.1 ha dois servidores, um servidor fonte e um servidor de destino. No servidor
fonte, um programa Capture captura as alteracdes realizadas no banco de dados. No
servidor de destino, um programa Apply aplica as alteracdes a réplica do banco de dados.
A replicacdo é util para diversas finalidades que exigem dados replicados, incluindo
capacidade auxiliar, alimentagdo de depésitos de dados e mercados de dados, e auditoria
do histdrico de alteracfes. Usando a funcao de replicagdo de SQL, vocé pode replicar os
dados entre o DB2 Express e outros servidores de dados IBM, incluindo os usados em
outros sistemas Linux, UNIX, z/OS e i5/0S.

2.2 Func¢des nao disponiveis no DB2 Express-C

Esta secdo descreve algumas das funcdes disponiveis em outras edicdes do DB2, mas
ausentes no DB2 Express-C ou na licenca de assinatura anual do DB2 Express.

2.2.1 Particionamento de banco de dados

A funcdo de particionamento do banco de dados (DPF) fornece processamento de
consultas distribuido por um cluster de servidores de banco de dados. Ela esta disponivel
somente com as InfoSphere Warehouse Editions e permite a distribuicdo dos dados entre
diversas particbes de banco de dados ou nés, que podem residir em diversos servidores
diferentes. O DPF é baseado em uma arquitetura onde nada é compartilhado, na qual
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cada particdo de banco de dados possui um subconjunto dos dados gerais em seus
préprios discos independentes.

A medida que é adicionado ao cluster de bancos de dados, cada computador traz poder
de processamento de dados adicional com suas préprias CPUs, memodria e discos,
permitindo que tarefas grandes e consultas complexas sejam divididas em pedacos
menores e distribuidas pelos diversos nés de bancos de dados para serem executadas em
paralelo. Isto resulta em uma concorréncia mais alta e tempos de resposta mais rapidos
do que seria possivel se 0 banco de dados residisse em um Unico servidor. O DPF é
particularmente til em grandes ambientes de depésito de dados e cargas de trabalho de
inteligéncia de negdécios envolvendo qualquer valor de uma centena de gigabytes até
diversas centenas de terabytes de dados.

2.2.2 Concentrador de conexao

O concentrador de conexdo € uma funcao que permite suportar uma grande quantidade
de usuarios conectados simultaneamente. Antes, cada conexdo com banco de dados
exigia um agente de banco de dados. O concentrador de conexao apresenta o conceito de
um “agente logico”, permitindo que um agente lide com diversas conexdes. Os agentes
séo discutidos em mais detalhes no Capitulo 6, Arquitetura do DB2.

2.2.3 Geodetic Extender

O DB2 Geodetic Extender esta disponivel como versdo paga do DB2 Enterprise Server
Edition. Esta extensdo torna muito mais facil o desenvolvimento de aplicativos para
inteligéncia de negdcios e e-governo que exigem analise de localizagdo geogréfica. O DB2
Geodetic Extender pode construir um globo virtual em qualquer escala. A maioria das
informacdes de localizagdo é coletada com o uso de sistemas mundiais, como os satélites
de posicionamento global (GPS), e pode ser representada em coordenadas
latitude/longitude (geocode). Os dados de negécios, como enderecos, podem ser
convertidos em um geocddigo pelo DB2 Geodetic Extender, e os aplicativos corporativos
funcionam melhor quando mantém os dados neste formato nédo projetado, deixando as
projecdes de mapa (terra para mapa plano) onde pertencem: na camada de apresentacao,
para exibir e imprimir os mapas.

2.2.4 Acesso baseado em rotulo (LBAC)

O controle de acesso baseado em rétulo fornece seguranga granular no nivel de linha e
coluna. Ele usa uma etiqueta associada a sessfGes de usudrio e linhas ou colunas de
dados, para dar acesso aos dados em sua mesa. A Figura 2.2 ilustra como o LBAC
funciona.
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MNo LBAC | SEC=254 | SEC=100 D SALARY

255 | 60000

SELECT * FRCM EMP 80 0RO
WHEEEARY = 5000 50 70000
50 45000

60 30000

250 | 56000

et Elelalaly

106 54000

75 33000

253 | 48000

90 83000

200 | 78000

Figura 2.2 — Um exemplo do funcionamento do LBAC

Na figura, a tabela EMP possui uma coluna, SALARY, e uma coluna interna 1D contendo o
rétulo para uma dada linha. As outras colunas da figura sdo usadas somente para fins de
ilustracdo. Se a consulta mostrada na figura for executada, dependendo do rétulo do
usuario, ele sera capaz de ver linhas diferentes. A coluna com o titulo “No LBAC” (Sem
LBAC) representa as linhas que seriam selecionadas caso o LBAC né&o fosse
implementado. Como vocé pode ver, todas as linhas com salério superior ou igual a
50.000 séo selecionadas.

Agora, digamos que o usuario emissor da consulta tenha rétulo de seguranca 100. Vocé
pode ver as linhas selecionadas, neste caso na coluna trés, contando a partir da esquerda.
Neste caso, o DB2 encontrara as linhas onde o salario é superior ou igual a 50.000, e ira
verificar a seguranca da linha. Por exemplo, a primeira linha tem salario 60.000 e ID de
rétulo 255. Como este usuério possui ID de rétulo 100, menor do que 255, ele ndo podera
ver esta linha e, portanto, a saida da consulta ndo ira retorna-la.

A seguranca LBAC deve ser implementada por um administrador de seguranca que
possua autoridade SECADM.

2.2.5 Workload Manager (WLM)

O Workload Manager gerencia cargas de trabalho por todo o banco de dados, com base
nos usuarios e prioridades de aplicativo combinados com a disponibilidade de funcdes e
limites de carga de trabalho. Isto permite regular a carga de trabalho e as consultas ao
banco de dados, de maneira que as consultas de prioridade maxima podem ser
executadas imediatamente e evitar que as consultas ‘indesejadas’ monopolizem o0s
recursos do seu sistema, assegurando que este seja executado de maneira eficiente.
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O WLM foi aperfeicoado ainda mais no DB2 9.7 e fornece capacidades mais poderosas
gue o Query Patroller e as ferramentas DB2 Governor disponiveis com as versfes
anteriores do DB2.

2.2.6 Deep compression
O DB2 suporta diversos tipos de compressao:
= NULL e compresséo de valor padréo

Este tipo de compressédo € aplicado as colunas cujos valores normalmente séo
NULL ou valores padrdo de sistema como 0, onde ndo é consumido espaco de
armazenamento em disco.

= Clustering multidimensional

As tabelas de clustering multidimensional (MDC) nas quais as paginas de dados
fisicos s@o agrupadas em diversas dimensoes. Elas utilizam indices de bloco que,
de certo modo, sdo uma maneira de compactar os indices porque apontam para
um bloco de registros em vez de apontar para um Unico registro.

= Compresséao de backup de banco de dados

Isto se aplica as imagens de backup. Os indices etablespaces de LOB sé&o
compactados.

= Compresséao de linha de dados

A compressédo de linha funciona através da substituicdo de cadeias de texto
repetidas dentro de uma linha de dados por um simbolo muito menor. O
mapeamento deste simbolo menor e da cadeia de texto € mantido em um
dicionario. A compresséo de linha pode melhorar drasticamente o desempenho nas
cargas de trabalho de E/S, uma vez que mais linhas podem ser transportadas do
disco para a memdria (e vice-versa) por serem menores. Vocé também pode se
beneficiar da economia de armazenamento, que normalmente representa uma das
maiores despesas do orcamento de Tl das empresas. Para cargas de trabalho de
CPU, pode haver alguma sobrecarga, pois as linhas compactadas precisam ser
descompactadas antes do processamento. Observe, também, que os dados de log
dos registros compactados também estdo em formato compactado.

Em geral, ao acessar colunas de XML e LOB, o DB2 néo utiliza o bufferpool (memaria),
mas executa E/S diretamente no disco. Isto ocorre porque o XML e os LOBs normalmente
tém tamanho grande; assim, leva-los para a memdria causaria a remocao de paginas
necessarias da memoria. Entretanto, com o DB2 9.5, é permitida a expansé@o de XML em
linha para pequenos documentos XML (menores do que 32K). Isto significa que os
documentos XML pequenos podem ser armazenados com as linhas da tabela base, e ndo
em um objeto de armazenamento interno separado conhecido por XDA. As vantagens
desta abordagem sé&o duplas: Primeiro, os documentos XML agora podem ser acessados
através do bufferpool e, em segundo lugar, os documentos XML também podem tirar
proveito da compresséao de linhas de dados.
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O DB2 9.7 traz novos e mais aperfeicoamentos na compressao:

= Os objetos internos XDA (onde o XML é armazenado) agora também podem ser
compactados.

= QOs indices e tabelas temporais (sistema e usuério) podem ser compactados.

= Os LOBs podem ser expandidos em linha de maneira semelhante a expansao de
XML em linha.

2.2.7 Compatibilidade com SQL

Embora muitos fornecedores sigam os padrées de SQL 92 e SQL/PSM, nem todos os
recursos dos padrdes sdo suportados e, por outro lado, sdo suportados outros recursos
nao incluidos nos padrées. Com o recurso de compatibilidade de SQL do DB2 9.7, o DB2
agora pode suportar a maior parte da sintaxe de PL/SQL que € suportada por outros
fornecedores de RDBMS, além do préprio SQL PL do DB2. A Figura 2.3 resume como
este suporte funciona.

Figura 2.3 —Suporte a PL/SQL no DB2

Na figura, vocé podera observar que um compilador PL/SQL foi desenvolvido e
incorporado ao mecanismo do DB2.

O recurso de compatibilidade com SQL também inclui suporte a uma ferramenta
denominada CLPPIlus. O CLPPIlus é uma ferramenta de linha de comando que permite
executar SQL e outros comandos. Ele é similar ao Processador de linha de comando
(CLP) existente do DB2. A Figura 2.4 ilustra a ferramenta CLPPIus.
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o o x
c:Nreclpplus

CLF Plusz: HReleaze 1.8
Copyright <c> 2088, IBM CORPORATIOM. All rights reserved.

SQL> connect srielauwl@localhost:50@88/stmtconc
Enter Password:
Connected to DB2-HT SQLA?AVA <(localhost:58080-/stmtconc? A% srielau

SQL> zelect sysdate from dual;

2008-08-02 19:38:34.0
SqQL>

Figura 2.4 —CLPPlus

O suporte a maioria dos tipos de dados do PL/SQL também foi incorporado, como
BINARY_INTEGER, RAW e assim por diante. Outros tipos de dados da Oracle, como o
VARCHARZ2, sdo suportados sem necessitar do recurso de compatibilidade de SQL, mas
vocé precisa ativa-los, usando a variavel de registro DB2_COMPATIBILITY_VECTOR.
Mais adiante no livro vocé podera encontrar maiores explicacdes sobre os tipos de dados
Oracle e esta variavel de registro.

Os recursos de compatibilidade de SQL descritos acima estdo disponiveis atualmente com
as edicdes DB2 9.7 Workgroup e Enterprise. Espera-se que estejam disponiveis, em um
futuro proximo, na edigdo do DB2 Express (incluindo a opcao de assinatura ou FTL anual).

Embora o suporte a PL/SQL e os recursos CLPPIlus ndo estejam disponiveis no Express-C
9.7, os outros recursos incluidos simplificam a ativacdo dos aplicativos Oracle no DB2.
Estes incluem novos tipos de dados, novas funcdes de dimensionamento, suporte a
maédulos e seméantica currently committed (CC, atualmente comprometido) para o nivel de
isolamento de cursor stability (CS, estabilidade do cursor). Estes recursos seréo discutidos
mais adiante no livro.

2.3 Produtos com taxa relacionados ao DB2

Esta secao fornece uma descrigéo rapida dos produtos e ofertas com taxa que podem ser
usados com o DB2.

2.3.1 DB2 Connect

O DB2 Connect é um software pago que permite que um DB2 para cliente Linux, UNIX ou
Windows se conecte a um DB2 para servidor z/OS ou i5/0S conforme mostrado na Figura
2.5. O DB2 Connect nao é necessario quando a conexao ocorre na direcdo oposta; ao
conectar-se do DB2 para z/OS ou DB2 para i5/0S de um DB2 para servidor Linux, UNIX
ou Windows. O DB2 Connect é fornecido em duas edi¢Bes principais, dependendo de
suas necessidades de conexdo: Uma edi¢do DB2 Connect Personal Edition e outra DB2
Connect Enterprise Edition.
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DEB2 for
Z/O8

(System z)

DE2 Connect

(Linux, UNIX, Windows)

DB2 client

DB2 for i5/0%

(Systems i,
AS/400)

Figura 2.5 - DB2 Connect

2.3.2 InfoSphere Federation Server

Conhecido anteriormente por WebSphere Information Integrator (para suporte a
federagdo), o WebSphere Federation Server permite a federa¢@o de bancos de dados, o
gue significa que vocé pode executar consultas a bancos de dados que podem trabalhar
com objetos de diferentes sistemas de bancos de dados relacionais. Por exemplo, se vocé
comprar o WebSphere Federation Server, podera executar a consulta mostrada na
Listagem 2.1 abaixo.

SELECT *
FROM Oracle.Tablel A
DB2.Table2 B
SQLServer.Table3 C

WHERE
A.coll < 100
and B.col5 = 1000
and C.col2 = "Test"

Listagem 2.1 — Uma consulta federada

A Figura 2.6 fornece uma ilustracéo do uso do WebSphere Federation Server.
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Figura 2.6 — InfoSphere Federation Server

Para sistemas de gerenciamento de bancos de dados relacionais que fazem parte da
familia IBM, o suporte a federacdo € integrado ao DB2 Express-C. Isto significa que o
produto WebSphere Federation Server ndo é necessario quando vocé deseja, por
exemplo, executar uma consulta entre dois bancos de dados DB2 diferentes, ou entre um
banco de dados DB2 e um banco de dados Informix (o Informix faz parte da familia IBM).

2.3.3 InfoSphere Replication Server

Conhecido anteriormente como WebSphere Information Integrator (para suporte a
replicacéo), o InfoSphere Replication Server permite a replicacdo SQL de registros de
bancos de dados quando hé& servidores de dados ndo IBM envolvidos. Ele também inclui
um recurso conhecido por Q-Replication, para a replicacdo de dados usando filas de
mensagens.

2.3.4 Optim Development Studio (ODS)

Conhecido anteriormente como Data Studio Developer, o ODS é uma ferramenta baseada
em Eclipse que pode ser facilmente integrada ao Data Studio e compartilhar o mesmo
Eclipse. O ODS pode ajuda-lo a criar bancos de dados de desenvolvimento usando a
func&o de copiar e colar de bancos de dados Oracle ou DB2 existentes.
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2.3.5 Optim Database Administrator (ODA)

Conhecido anteriormente como Data Studio Administrator, o ODA € uma ferramenta
baseada em Eclipse que pode ser facilmente integrada ao Data Studio e compartilhar o
mesmo Eclipse. O ODA fornece uma capacidade de gerenciamento de mudancas e de
automatizar alteracdes de esquema com maior facilidade.

2.4 Ofertas do DB2 na Amazon Elastic Compute Cloud

E importante mencionar que a IBM formou uma parceria com a Amazon Web Services
(AWS) para executar o DB2 na Elastic Compute Cloud (EC2) da Amazon. A AWS fornece
um conjunto de servigos integrados que compdem uma plataforma de computacdo “em
nuvem”, e esta disponivel em um modelo de pagamento de acordo com o uso. Ou seja, a
AWS permite “alugar” capacidade de computacdo (servidores e armazenamento virtuais) e
pagar apenas pela capacidade utilizada. Por exemplo, digamos que vocé provisione um
servidor virtual EC2 para operacdes de banco de dados normais e, durante os momentos
de pico ou para necessidades sazonais, provisione um servidor de banco de dados extra
durante algumas horas. Neste exemplo, vocé pagaria a AWS pelo uso do servidor de
banco de dados extra somente pelas horas em que este fosse executado.

A IBM oferece trés opc¢bes diferentes de implementacdo do DB2 na plataforma de nuvem
da Amazon:

= AMIs do DB2 Express-C para avaliacao e desenvolvimento

= AMIs prontos para producdo, com pagamento de acordo com o uso, com o DB2
Express e o DB2 Workgroup

= Capacidade de criar seus préprios AMIs usando as licencas DB2 que vocé possui

Para obter mais informacfes e saber como iniciar com o DB2 na Amazon EC2, visite:
ibm.com/db2/cloud

2.5 Resumo

O DB2 Express-C fornece uma base gratuita e facil de usar para o desenvolvimento de
aplicativos de bancos de dados, sua implementacdo na producdo, e até mesmo
incorporacéo e distribuicdo dos aplicativos em solugbes de terceiros. E ideal caso vocé
figue a vontade com assisténcia baseada em comunidade e ndo tenha necessidade das
correcdes mais recentes ou de recursos avancados. Entretanto, se vocé necessita de
suporte técnico formal da IBM, atualizacdes de software (fixpacks) regulares ou utilizagdo
de recursos adicionais e suporte a clustering de alta disponibilidade, a IBM oferece uma
licenga de assinatura (FTL) do DB2 Express por uma taxa anual baixa. Se necessitar de
recursos ainda mais avancados para cargas de trabalho de misséo critica e aplicacdes de
banco de dados em larga escala, a IBM oferece edi¢cdes do DB2 mais redimensionaveis e
produtos relacionados. Isto permite que vocé comece pequeno com o DB2 Express-C e
possa expandir para novos patamares de acordo com a demanda dos seus negécios.
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A instalacdo do DB2 é razoavelmente simples e, em uma instalacdo tipica, basta
selecionar as opc¢Bes padrdo para ter o servidor DB2 instalado e funcionando em pouco
tempo.

Primeiro, faca o download da imagem do DB2 Express-C apropriada a sua plataforma no
site do DB2 Express-C (www.ibm.com/db2/express).

3.1 Pré-requisitos de instalacao

O DB2 Express-C esta disponivel em Linux®, Sun Solaris (x64) e Microsoft Windows®
2003, XP, Vista e Windows 7. Ele também est& disponivel em uma versao beta para Mac
OS X. As arquiteturas de processador disponiveis sdo 32 bits, 64 bits e PowerPC (Linux).
Se vocé precisa executar o DB2 em outra plataforma (como o UNIX), vocé deve adquirir
uma das diferentes edi¢cdes de servidor de dados descritas anteriormente neste livro. Os
requisitos de sistema operacional para todas as edi¢cbes do DB2 também estéo descritas
neste documento: www.ibm.com/software/data/db2/udb/sysregs.html

Em termos de recursos de hardware, o DB2 Express-C pode ser instalado em sistemas
com diversos nucleos de CPU e memodria; entretanto, ele utiliza somente até 2 nicleos e
2GB de memodria para a versdo de licenca gratuita sem garantia, e até 4 nicleos e 4 GB
de memodria para a versao paga assinada do DB2 Express. Os sistemas podem ser fisicos
ou virtuais, criados através de particionamento ou execugdo de software de maquina
virtual. Se preferir, obviamente vocé pode executar em sistemas menores, por exemplo,
um sistema com um Unico processador e 1 GB de memoaria.

Para obter as informac8es mais recentes sobre os requisitos de hardware do DB2
Express-C, leia a pagina do DB2 Express-C na web em
www.ibm.com/software/data/db2/express/about.html

3.2 Autoridade de instalacdo do sistema operacional

Para instalar o DB2 Express-C no Linux ou Windows, é necessario um usuario de sistema
operacional com autoridade suficiente.

Para o Linux, vocé precisa ter acesso root (0 superusudrio) para instalar o DB2 Express-
C. Também é possivel instalar o DB2 Express-C como USUArio sem acesso root;
entretanto, a funcionalidade do produto ficara limitada. Por exemplo, em uma instalagao


http://www.ibm.com/db2/express/download.html?S_CMP=ECDDWW01&S_TACT=DOCBOOK6
http://www.ibm.com/software/data/db2/udb/sysreqs.html
http://www.ibm.com/software/data/db2/express/about.html
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sem acesso root, ndo é possivel criar mais instancias do que a Unica instancia padrao
criada no momento da instalacao.

No Windows, a conta de usuario deve pertencer ao grupo dos Administradores na
magquina onde a instalacéo sera realizada. Como alternativa, no Windows 2008, Windows
Vista ou posterior, um ndo administrador pode realizar uma instalagdo, mas as credenciais
de administrador serdo solicitadas pelo Assistente de configuracdo do DB2.

O ID do usuario de instalacdo deve pertencer ao grupo dos Administradores de dominio
caso a instalacdo exija a criagdo ou confirmagéo de uma conta de dominio.

Vocé também pode usar a conta integrada do sistema local para executar a instalagéo,
embora ndo seja recomendado. A conta de sistema local ndo exige senha, mas ndo pode
acessar os recursos de rede.

A conta de usuério também deve ter a permissdo “Acessar este computador através da
rede”.

Observacéao:

Assista a uma apresentacdo em video sobre a instalagdo do DB2 Express-C neste link.
Embora esta apresentacédo esteja demonstrando o DB2 9.5, a Unica diferenca de uma
instalacdo do DB2 9.7 esta na cor dos painéis de instalacao:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4442

3.3 Assistente de instalacéo

Embora existam diversos métodos de instalagdo do DB2 Express-C, o método mais facil é
usar o Assistente de instalacdo do DB2 baseado em GUI. Apo6s fazer o download e
descompactar a imagem do DB2 Express-C, vocé pode iniciar o assistente na forma a
seguir:

» Windows: Execute o0 arquivo setup.exe localizado no diretério EXP/image/
» Linux: Execute o comando db2setup localizado no diretério exp/disk1/

A instalacdo do DB2 Express-C é simples, basta seguir as instru¢cdes do assistente de
instalacdo do DB2. Na maioria dos casos, a configuragcdo padrdo é suficiente, bastando
aceitar a licenca, clicar no botédo Avancar até o botdo “Finish” (Concluir) estar ativo e, em
seguida, clicar no botédo “Finish”. Apds alguns minutos, sua instalacéo estar4 completa e o
DB2 estara funcionando!



http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Video:4442
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A Figura 3.1 mostra o DB2 Setup Launchpad. Clique em Install a Product (Instalar um
produto) e selecione Install New (Instalar novo) para instalar uma nova copia do DB2
Express-C em seu sistema. Se vocé ja instalou o0 DB2 Express-C ou outra edigdo do DB2
anteriormente, podera haver um botdo com o nome “Work with Existing” (Trabalhar com o
existente). No DB2, vocé pode instalar o produto diversas vezes, e essas instala¢des
podem ser de versdes ou niveis de atualizacao diferentes.

2 Setup Launchpad

DB2 Setup Launchpad

-

Welcome
Release Information
Installation Requirements

Upgrade Information

» Install a Product

Exit

Install a Product

Click Install Mew to launch the DB2 Setup wizard for the desired product and to install the
j product to a new location. If you want to update, upgrade, or add features to an existing product,
" click Work with Existing. You can also launch other product installations by clicking Install for the
corresponding product.

DB2 Express-C Version 9.7

DB2 Express-C contains a full-function DB2 data server, which provides an entry-level product for the Small
and Medium Business (SMB) market. It comes with simplified packaging, and is easy to transparently install
from within an application. ltis available on Linux and Windows platforms, is fully compatible with, scalable
to, and has all the autonomic manageability features of its higher priced family of offerings

DB2 Express-C comes with pureXML{TM) data storage capabilities and delivers flexible access to XML data
using XQuery, XPath and SQL. It is optimized for powering Web Senvices, Web 2.0, and SOA based
solutions. If you require IBM support and maintenance subscription for this no-charge data server, you can
purchase DB2 Express-C with renewable 12 Months Subscription. For more information, see
hitp:ffwww.ibm.com/db2/express.

Database Management and Application Development Tools

A suite of GUl tools for managing DB2 for Linux, UNEX, and Windows data and data-centric applications is
available to install. Individually these tools provide powerful capabilities that target specific data
management roles and tasks; more importantly, the components interoperate seamlessly, enabling cross-
role collaboration, productivity, and effectiveness.

Getthe tools

Figura 3.1 — O DB2 Setup Launchpad
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Apbs aceitar a licenga, normalmente é suficiente selecionar a instalacédo “Typical” (Tipica)
como mostrado na Figura 3.2. Se desejar incluir o componente DB2 Text Search,
selecione “Custom” (Personalizada).

iié'- DB2 Setup - DB2 Express-C - DB2COPY1 i ] 4|

Select the installation type

% Typical: Approximately 700 - 900 MB
" Compact: Approximately 600 - 800 MB
" Custom: Approximately 600 - 1300 MB

r Information about the installation type

The typical setup indudes basic database server function, database administration tools, and most product
features and functionality.

To add features for application development and other optional functionality later in the setup process, dick
Custom.

View Features... |

InstallShield

Cancel | Help |

Figura 3.2 — Tipos de instalacdo
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Na préoxima etapa, como mostrado na Figura 3.3, vocé pode optar por instalar o produto,
criar um arquivo de resposta ou ambos. Os arquivos de resposta sao discutidos na secao
3.4, Instalacéo silenciosa. Escolha a opc¢do padréo (“Install IBM DB2 Express Edition on
this computer and save my settings in a response file”) (Instalar o IBM DB2 Express
Edition neste computador e salvar minha configuragdo em um arquivo de resposta).

i DB2 Setup - DB2 Express-C - DB2COPY1 o =] |

Select the installation, response file creation, or both

The DB2 Setup Wizard can install DBE2 Express-C on this computer, create a response file that you can
use toinstall this product on a computer later, or both,

{~ Install DB2 Express-C on this computer

¢~ Save my installation settings in a response file

Mo software will be installed on this computer,

¥ Install DB2 Express-C on this computer and save my settings in a response file

Response file name  |C:\Documents and Settings\Administrator\My Documents\PROD_EXPC.  _. |

InstallShield

< Badk

Cancel Help

Figura 3.3 — Selecionando a instalagéo
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Selecione os valores padréo das proximas telas. Ao chegar no painel mostrado na Figura
3.4, vocé precisara digitar um ID de usuario, que sera usado para configurar e executar a
instancia e outros servicos.

Se usar um ID de usuario existente, este deve fazer parte do grupo Administrador local do
Windows.

Se o0 ID de usuario ndo pertencer a um usuario existente, ele serd criado como
Administrador local. Vocé pode deixar o campo dominio em branco se o ID de usuario ndo
pertencer a um dominio.

O nome do ID de usuario padrao do Windows é db2admin. No caso do Linux, o ID de
usuario padrao criado é denominado db2instl.

i DB2 Setup - DB2 Express-C - DB2COPY1 o =] |

Set user information for the DB2 Administration Server

The DB2 Administration Server (DAS) runs on your computer to provide support required by the DB2 tools,
Specify the reguired user information for the DAS.

Itis highly recommended that you use a local user or domain user account instead of the LocalSystem account.
Further details are available by dicking Help.

* Local user or Domain user account

User information

Domain I Mone - use local user account vI
User name Idb 2admin

Password I

Confirm password I

" LocalSystem account

[¥ Use the same account for the remaining DE2 services

InstallShield

< Back | Mext = | Cancel

Figura 3.4 — Especificando as informagdes de usuario do DB2 Administration Server
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Finalmente, na Figura 3.5, o assistente de instalacdo exibe um resumo do que sera
instalado e de todos os valores de configuracdo diferentes fornecidos nas etapas
anteriores. Ao clicar no botdo “Finish” (Concluir), a instalacéo € iniciada e os arquivos do
programa séo colocados em seu sistema.

{i# DB2 Setup - DB2 Express-C - DB2COPY1 x|

Start copying files and create response file

The DB2 Setup wizard has enough information to create the response file and start copying the program files.
If you want to review or change any settings, dick Back. If you are satisfied with the settings, type the
response file name and dick Finish to begin copying files.

Current settings:

Product to install: DB2 Express-C - DB2COPY1
Installation type: Typical

DB?Z copy name: DB2COPY1

Set as default DB2 copy: Yes

Set as default IBM database client interface copy: Yes

Selected features:
DB2 Update Service
Base application development tools
Base client support
Configuration Assistant
Control Center |

Installzhield

< Back Cancel | Help

Figura 3.5 — Resumo do que sera instalado
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Ao terminar a instalacdo, aparece uma janela semelhante a da Figura 3.6, informando os
resultados do processo do assistente de instalacdo além de qualquer outra etapa que seja
necessaria para concluir a instalagéao.

i'é'u DB2 Setup - DB2 Express-C - DB2COPY1 ﬂ

Setup is complete

DB2 Setup wizard has finished copying files to your computer and has completed
all the required system configuration tasks. Shut down all software programs
running on the system now. The programs can then be restarted and DE2 will be
ready for use. The install log is located in C:\Documents and
Settings\Administrator My Documents\DBE2LOG\DEZ-EXPC-Thu May 28
00_07_26 2009.log. Cansult the log file to ensure that all tasks completed
successfully.

If you have not already done so, itis recommended that you complete the
post-install steps after installation.

Required steps: ﬂ

“Y'ou have enabled DB2 extended Windows security.
You must add DB2 users that need to run DB2 local

applications or tools to either the DB2 administrators
group or DB2 users group.

“Y'ou can connect to the DB2 instance "DB2" using the
port number "50000". Record it for future reference. Ll

Click Finish to exit the DB2 Setup wizard.

m__

Figura 3.6 — A instalacéo esta completa
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Ao clicar em “Finish” (Concluir) na janela de resultados de instalacdo mostrada na Figura
3.6, 0 aplicativo DB2 First Steps € iniciado, como mostrado na Figura 3.7.

Este pequeno aplicativo descreve as diversas opgdes diferentes para vocé comecar a usar
o DB2, como criar um banco de dados de amostra padrdo (apropriadamente denominado
SAMPLE) ou criar um novo banco de dados. Se vocé nao deseja explorar o DB2 através do
First Steps ho momento, feche a janela e carregue-o posteriormente.

Para iniciar o DB2 First Steps manualmente no Windows, selecione Iniciar -> Programas -

> IBM DB2 -> DB2COPY1 (Default) -> Set-up Tools -> First Steps ou execute o comando
db2fs na linha de comando.

No Linux, execute o comando db2fs em uma janela de terminal.

I DB2 First Steps i |m] 9

DB2 Database for Linux, UNIX, and Windows, Version 9.7

First Steps for DB2 Database for Linux, UNIX, and Windows

/‘\ Welcome to First Steps for DB2 for Linux, UMIX, and Windows. First Steps directs you to the
[ 9=~ I | tasks that you should perform after you install the DB2 product.

A - 4

Check for news about Product Updates.
Start Check for Product Updates

Select the option which best describes your situation to be directed to information most relevant to you:

« You are new to DB2, and you want to learn more about the product.
o Create the SAMPLE database

| Create SAMPLE database |

o Create your own database.
| Create new database |

o Access product information.

[ NewtoDB2 data server products

« You are upgrading from a previous version of DB2, and you want to learn about the enhancements in
the new release and how you can take advantage of them.

o Access product information.

@ Upgrading from a previous version

Figura 3.7 — First Steps

3.4 Validagéo da instalagédo

ApGs instalar o DB2, vocé pode executar trés comandos na janela de comando do DB2
(no Windows) ou no terminal (no Linux) para verificar se sua instalagdo esta adequada:

= db2level: Este comando exibe as informacbes sobre o produto DB2 instalado,
nivel de fix pack e outros detalhes.

= db2licm -I: Este comando lista todas as informagBes de licenciamento
especificas aos produtos DB2 instalados
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db2val: Este € um novo comando disponivel no DB2 9.7. Ele valida sua instalagéo

através da verificagdo da funcionalidade principal de sua coépia do DB2.

assegura que suas instancias estejam consistentes e que a criacdo de banco de

dados e as conexdes de banco de dados funcionem.

A Figura 3.8 abaixo mostra um exemplo da saida destes trés comandos.

DB2 CLP - DB2COPY1

C:\Progran Files~IBMN\SQLLIB~BIN>dh2level

DB210851 Instance “DB2" uses “3Z"-hits and DBZ code release "SQLBA?B7A' with
level identifier '"B86818187".

Informational tokens are "DB2 v?.7.8.441", ""sA?8521",. "NT3297". and Fix Pack
llBll-

Product is installed at "C:“~PROGRA™1~IBM~SQLLIB' with DB2 Copy MName "DBZCOFPY1"

C:sProgram Flleu\lBH\SQLLIB\BIh5dh211cm -1

nuarranted"
"Fermanent"’
"dbZexpc"
'?ll

Max number of CFUs:
Max amount of memory (GB>:

C:~\Program Files“~IBM~SQLLIB~BIK3>db2Zval

The db2vual command iz running. This can take szeveral minutes.

Installation file validation for the DBZ copy DBZCOPY1
successful.

The instance validation for the instance DB2 was
successful.

DBI13431 The db2val command completed successfully. For details. see

the log file C: \DOCUHE“i\HDHINI"1\H9DOCU“1\DB2L0G\thUa1 Fri May 29 B84_1
48 2089 .log.
C:~Program Files~IBM~SQLLIB~BIN>

Figura 3.8 — Os comandos dbZ2level, db2licm e db2val para validar sua instalacao

Na figura, a saida do comando db2level indica que o DB2 9.7 (DB2 v9.7.0.441) com Fix
Pack 0 esta sendo executado, o que significa que seu cddigo do DB2 esta no nivel basico
(GA) sem nenhuma correcao aplicada. O comando db2licm -1 indica que vocé instalou
a edicéo DB2 Express-C, que possui uma licenga permanente e sem garantia permitindo o
uso de até dois nulcleos e até 2GB de memdria. A saida do comando db2val explica-se

por si mesma.

Observacao:

Se desejar validar a consisténcia de um banco de dados a qualquer momento, use o

utilitario INSPECT.
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3.5 Instalacao silenciosa

Pode haver situagcbes em que seja necessario instalar um cliente DB2 em diversos
computadores, ou entdo incorporar um servidor de dados do DB2 como parte de seu
aplicativo, e vocé deseja instala-lo como parte do processo de instalacéo do seu aplicativo.
Nessas situacdes, a maneira ideal de instalar o DB2 é a instalacdo silenciosa.

O DB2 ativa a instalacéo silenciosa através do uso dos arquivos de resposta, que
armazenam as informagdes de instalagdo como op¢des de texto simples. A Listagem 3.1
mostra um trecho de uma amostra de arquivo de resposta.

PROD=UDB_EXPRESS_EDITION
LIC_AGREEMENT=ACCEPT
FILE=C:\Program Files\IBM\SQLLIB\
INSTALL_TYPE=TYPICAL

LANG=EN

INSTANCE=DB2

DB2.NAME=DB2

DEFAULT_INSTANCE=DB2
DB2.SVCENAME=db2c_DB2
DB2.DB2COMM=TCPIP

Listagem 3.1 — Uma amostra de arquivo de resposta
Ha diversas maneiras de gerar um arquivo de resposta:

= |nstale o DB2 Express-C uma vez em um computador usando o assistente de
instalacdo do DB2. Uma das primeiras opc¢des do assistente (como mostrado na
Figura 3.3) permite selecionar a opgéo de salvar suas respostas de instalacdo em
um arquivo de respostas. Ao final da instalacdo, o assistente gera um arquivo de
resposta em um diretério e com um nome de arquivo especificados. Este € um
arquivo de texto que pode ser editado manualmente mais tarde.

= Edite a amostra de arquivo de resposta fornecido com a imagem do DB2 Express-
C. Esta amostra de arquivo (indicado pela extensao de arquivo .rsp) esta localizada
no diretério db2/platform/samples/

= No Windows, vocé também pode usar o comando gerador de arquivo de resposta:
db2rspgn —d <output directory>

Finalmente, para instalar o DB2 silenciosamente usando um arquivo de resposta, execute
o comando abaixo no Windows:

setup -u <response filename>
No Linux, execute o comando:

db2setup -r <response filename>
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3.6 Resumo

Este capitulo cobriu os detalhes da instalagcdo do DB2 Express-C. Esta edicdo do DB2
estd disponivel em Linux, Solaris e nas diversas versdes do Windows, e pode ser
executada nas arquiteturas de 32 bits, 64 bits e Power PC. Apds discutir a autoridade de
usuario necessaria para instalar o DB2 em um sistema, apresentamos uma descri¢cdo de
uma instalagédo simples usando a GUI do assistente de instalacdo do DB2. Em seguida,
discutimos as atividades posteriores & instalacéo, incluindo a execuc¢do do DB2 First Steps
e a validacdo da instalacdo. Finalmente, examinamos como criar e executar uma
instalacdo silenciosa usando os arquivos de resposta do DB2.

3.7 Exercicios

Neste exercicio, vocé instalara o DB2 Express-C e criara 0 banco de dados SAMPLE
(AMOSTRA)

Objetivo

Antes de comecar a explorar as funcfes e ferramentas fornecidas com o DB2 Express-C,
vocé deve instald-lo em seu sistema. Neste exercicio, vocé ir4 executar uma instalacédo
bésica do DB2 Express-C em Windows. O mesmo assistente de instalacao esté disponivel
para Linux, portanto as etapas sao muito parecidas nesta outra plataforma.

Procedimento

1. Obtenha as imagens do DB2 Express-C: Faga o download da imagem do DB2
Express-C no site do DB2 Express-C (www.ibm.com/db2/express). Descompacte
0s arquivos em qualquer diretério que desejar.

2. Localize os arquivos: Navegue até o diretdrio (ou unidade) contendo os arquivos
de instalacédo do produto DB2.

3. Execute o DB2 Setup Launchpad: Para iniciar o DB2 Setup Launchpad, dé um
cligue duplo no arquivo setup.exe. No Linux, execute o comando db2setup na
raiz. No Launchpad, cligue na opcao Install Product (Instalar produto) no painel
esquerdo da janela.

4. Execute o assistente de configuracdo do DB2: O assistente de configuracdo do
DB2 verifica se todos os requisitos de sistema foram atendidos e se ha alguma
instalacdo do DB2 anterior. Cligue em Install New (Instalar novo) para iniciar o
assistente e clique em Next (Avangar).

5. Leia o contrato de licenga: Leia e aceite o contrato de licenca (selecione o botéo
“I Accept...” (Eu aceito)) e clique no botdo Next para continuar.

6. Selecione o tipo de instalacdo: Neste exercicio, selecione a op¢ao Typical (Tipica,
esta é a opcdo padrao). A opcdo Compact (Compacta) realiza uma instalacéo
bésica, enquanto a opcdo Custom (Personalizada) permite personalizar as
funcdes especificas que vocé deseja instalar. Clique no botdo Next para continuar.


http://www.ibm.com/db2/express/download.html?S_CMP=ECDDWW01&S_TACT=DOCBOOK6
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10.

11.

12.

Selecione a instalacdo, a criacdo de arquivo de resposta ou ambas: Deixe no
padrdo para que o DB2 seja instalado e também se crie um arquivo de resposta.
Clique no botdo Next para continuar.

Selecione a pasta de instalagdo: Esta tela permite personalizar a unidade e o
diretério onde o cédigo do DB2 sera instalado em seu sistema. Verifique se ha
espaco suficiente para a instalacao. Neste exemplo, use a configuracdo padrédo de
unidade e diretério (mostrada abaixo):

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

Clique no botdo Next para continuar.

Configure as informagBes do usuario: ApOs a instalacdo do DB2 Express-C,
alguns processos do DB2 sd@o executados como servigos do sistema. Esses
servigos exigem uma conta no sistema operacional para serem executados. No
ambiente Windows, é recomendavel usar a conta de usuario db2admin padréo.
Caso a conta de usuario ndo exista ainda, o DB2 ir4 crid-la no sistema
operacional. Vocé também pode especificar o uso de uma conta existente, mas
esta deve ter autoridade de administrador local. Recomendamos usar os padrdes
sugeridos. Procure especificar uma senha para a conta. No Linux, use o ID de
usudrio padrao db2instl do proprietario da instancia, db2fencl, para o usuario
separado, e dasusrl para o usuério do DB2 Administration Server. Clique no
botéo Next para continuar.

Configure a instancia do DB2: Imagine a instancia do DB2 como um contéiner
para bancos de dados. E necessario que exista uma instancia antes de poder criar
um banco de dados dentro dela. Durante a instalagdo no Windows, é criada
automaticamente uma insténcia denominada DB2. Em um ambiente Linux, 0 nome
da instancia padrdo é db2instl. Abordaremos as instancias mais adiante neste
livro.

Como padrao, a instancia do DB2 é configurada para identificar conexdes TCP/IP
na porta 50000. O protocolo padréo e a porta podem ser alterados, bastando clicar
no botdo Configure (Configurar). Recomendamos usar a configuracdo padréo
neste exemplo. Clique no botdo Next para continuar.

Inicie a instalacdo: Leia as op¢des do resumo de instalacdo selecionado
anteriormente. Clique no botdo Finish (Concluir) para comecar a copiar 0s
arquivos para o local de instalacdo. O DB2 também executa alguns processos de
configuracao iniciais.

First Steps. ApOs concluir a instalagdo € exibido outro utilitario de inicializac&o,
denominado First Steps. O First Steps também pode ser iniciado posteriormente,
com o comando db2fs.
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13. O banco de dados SAMPLE é um banco de dados que vocé podera usar para fins

il First Steps - Create SAMPLE Database : o ] 4

de teste. Ele pode ser criado através do First Steps, clicando no botdo Create
SAMPLE database (Criar banco de dados SAMPLE). Cligue neste botdo e a
janela abaixo sera aberta. Selecione a segunda opc¢éo (XML and SQL objects and
data) (Objetos e dados XML e SQL). O banco de dados SAMPLE também pode
ser criado com o comando db2sampl -xml -sqgl.

The SAMPLE database can be created with 5L and #ML database objects and in the location of your
choice.
Type of database objects
If wou choose to create XML database objects, read the information about native XML daks store.

Select the type of database objects you want to create:

{~ 501 objects and data only

% ¥ML and SOL objects and data

Selecting this option creates the required Unicode database with code set UTF-5,
/% This option prevents Future use of the Database Partitioning Feature available with
DBZ Enterprise Server Edikion,

Database location

Select the drive where you wank ko create the SAMPLE database, The database reguires
approximately 50 ME of hard disk space.

Defaulk drive: IC: 'l 57620 ME available

oK I Cancel

14.

15.

Ap0s alguns minutos, vocé pode confirmar a criacdo do banco de dados. Abra a
ferramenta DB2 Control Center, selecionando: Iniciar -> Programas -> IBM DB2 ->
DB2COPY1 (Default) -> General Administration Tools -> Control Center . Vocé
também pode iniciar o Control Center com o comando db2cc. Na primeira vez em
gue abrir o Control Center, uma janela pop-up solicitara que vocé escolha a
visualizacdo do Control Center que deseja usar. Deixe no padrdo (Advanced) e
cligue em OK. No painel da esquerda, va até a pasta All Databases (Todos os
bancos de dados). Se ndo conseguir ver o banco de dados SAMPLE nesta pasta,
atualize a visualizagéo, selecionando View -> Refresh (Visualizagdo -> Atualizar).

Reinicie o computador. Esta etapa é opcional. Embora esta etapa ndo seja
mencionada na documentacdo oficial de instalacdo do DB2, recomendamos
reiniciar o sistema (se possivel, pelo menos no Windows) para assegurar que
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16.

todos 0s processos sejam iniciados com sucesso e para liberar qualquer recurso
de memoéria que nao tenha sido liberado corretamente.

Valide sua instalacéo do DB2, executando os comandos: db2level, db2licme
db2val . No menu Iniciar do Windows, abra a Janela de comando do DB2: Iniciar
-> Programas -> IBM DB2 -> DB2COPY1 (Default) -> Command Line Tools ->
Command Window. Na Command Window (Janela de commando) (ou no shell do
Linux) digite db2level e examine a saida. Fagca 0 mesmo com o comando
db2licm -1. Em seguida, execute o comando db2val. Se o comando db2val
for executado com sucesso, sua instalacdo estd correta! Se houver algum erro,
verifigue os detalhes no arquivo de log especificado na mensagem de erro. A
saida dos trés comandos deve ser semelhante as mostradas anteriormente na
Figura 3.8.
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O ambiente do DB2 inclui objetos de bancos de dados e arquivos de configuracdo
diferentes. A Figura 4.1 fornece uma visdo geral dos diversos comandos e ferramentas
para trabalhar com o DB2, e também destaca o ambiente do DB2 no lado direito. Esta € a
area de foco deste capitulo. O lado esquerdo da figura mostra os diversos comandos do
DB2 e as instrugdes SQL, SQL/XML e XQuery que podem ser executadas para interagir
com um servidor de dados DB2. O meio da figura mostra os nomes das diferentes
ferramentas usadas para interagir com um servidor de dados DB2.

DB2 Commands & SQL/XML,
XQuery Statements DB2 Tools
SQLIXML, Xquery Command Line Tools
Statements Command Editor
create bufferpool Command Line Processor
create tablespace Command Vindow
create table - .
alter bufferpool Génetral‘ ,édn;unlstratlon Tools
alter tablespace ontror Lenter
Iter tabl Journal
ater table License Center g
select Replication Center - Database Manager
Insert Task Center - Configuration
Update - File (dbm cfg)
delete Information s
Information Center - Patabase MYDB1
DB2 System Commands Check for DB2 Updates Database
db2set | \onitoring Tools c:::'d‘:'itf';;'
db2start Event Analyzer
db2stop Health Center
db2ilist Indoubt Transaction
dbzicrt mgpnac?rsr\ﬂsuahzer
db2idrop Activity Monitor
DB2 CLP Commands Setup Tools
db2 ["update dbm cfg 7] Configuration Assistant
catalog db Configure DB2 Met Data Provider
; ; First Steps
Ié?;g?edgactigggtsc;w Default DB2 Selection Wizard
list applications
list tablespaces Development Tools
<eql statemert= IBI Data Studio _
¥query < - Cptim Development Studio

Figura 4.1 — O quadro geral do DB2: ambiente do DB2
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Observacéo:

Assista as apresenta¢cdes em video sobre o Ambiente do DB2 nestes links:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4029
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4042

Para descrever o ambiente do DB2, vamos descrever cada elemento componente passo a
passo. A Figura 4.2 mostra uma representacdo de um servidor de dados DB2 apés a
instalacdo do DB2 Express-C 9.7.

DE2 Server (Linux/Windows)

Figura 4.2 — Representacado de um servidor DB2 ap6s instalar o DB2 Express-C 9.7

Como parte da instalagdo no Windows, é criada uma instancia padrdo denominada DB2
(db2instl no Linux). Esta é representada pela caixa verde no lado esquerdo da Figura
4.3. Uma instancia é simplesmente um ambiente independente onde se pode executar
aplicativos e criar bancos de dados. Vocé pode criar diversas instancias em um servidor
de dados e usa-las para finalidades diferentes. Por exemplo, uma instancia pode ser
usada para conter bancos de dados para uso em producdo, outra instancia pode ser
usada como ambiente de teste de bancos de dados e outra como ambiente de
desenvolvimento. Todas estas instancias sédo independentes, ou seja, executar operacdes
em uma instancia ndo afeta as outras.

DB2 Server (Linux/Windows)

Figura 4.3 — A instancia padréo do DB2 criada



http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Video:4029
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Video:4042
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Para criar uma nova instancia do DB2, use o comando db2icrt <instance name>,
onde <instance name> é substituido por qualquer nome com 8 caracteres. Por
exemplo, para criar a instancia my inst, usamos este comando: db2icrt myinst.

A Figura 4.4 mostra uma nova instancia denominada myinst como uma caixa verde
separada no lado direito.

DB2 Server (Linux/\Windows)

Figura 4.4 —Um servidor DB2 com duas instancias

Observe que cada instancia possui um namero de porta exclusivo. Isto ajuda a distinguir
entre as instancias quando vocé deseja se conectar, a partir de um cliente remoto, a um
banco de dados em uma dada instancia, via TCP/IP. Ao usar a Janela de comando do
DB2 vocé pode tornar qualquer instancia do DB2 ativa, usando este comando de sistema
operacional no Windows:

set db2instance=myinst

Observe que ndo deve haver espacos em branco antes ou depois do simbolo de
igualdade (=). Neste exemplo, se fosse criado um banco de dados a partir da Janela de
comando, ele seria criado na instancia myinst.

Para listar as instancias presentes no sistema, execute o comando:
db2ilist

No Linux, uma instancia deve corresponder a um usuario do sistema operacional Linux.
Portanto, para alternar entre instancias basta alternar entre usudrios. Este usuério é
conhecido como proprietario da insténcia. Vocé pode sair e fazer login como usuério da
outra instancia, ou usar o comando Ssu.

A Tabela 4.1 mostra alguns comandos Uteis no nivel de instancia.
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Comando Descricdo

db2start Inicia a instancia atual

db2stop Interrompe a instancia atual

db2icrt Cria uma nova instancia

db2idrop Descarta uma instancia

db2ilist Lista as instancias presentes no sistema
db2 get instance Lista a instancia ativa no momento

Tabela 4.1 — Comandos Uteis do DB2 no nivel de instancia

Alguns dos comandos acima podem, como alternativa, ser executados através do Control
Center. Por exemplo, no Control Center, se vocé expandir a pasta Instances e clicar com o
botéo direito na instancia desejada, vocé pode selecionar Start (Iniciar), o que equivale a
executar o comando db2start na Janela de comando do DB2 ou Stop (Parar),
equivalente a executar o comando db2stop como mostrado na Figura 4.5.

* o Control Center - DB2COPY1 =101 x|
Control Center  Selected  Edit  “Wiew Tools  Help _
LHBEEEERE BE O :

=] Object View ‘
&3 Coniral Center |]HAULCHDNG -DB2

B3 All Systems Name = I

&2 RAULCHONG =

i 'E (7] Databaszes

- Instances
@0 [
tarazdbt taral,
] Al Databases

Open Mew: Contral Center
Change...

Remave
Start

start Adrin... A b e i IF ‘ Defaul.. “View
GLligsce. .

Unguiesce @ Help ¥
Attach...

Configure Parameters. .

Setup communications...

Wiewy memory usage

Applications

Multizite Upcate ]
Met Search Extender ]

|3 e
o

Open Satellite Administration Center
Activity Monitor

About q | >l

Refresh

Figura 4.5 — Comandos de instancia no Control Center
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Para criar um banco de dados na instancia ativa, execute este comando na Janela de
comando do DB2:

db2 create database mydbl

Para listar todos os bancos de dados, execute o comando:
db2 list db directory

E possivel criar diversos bancos de dados dentro de qualquer instancia. Um banco de
dados é uma colecdo de objetos como tabelas, visualiza¢des, indices e assim por diante.
Os bancos de dados séo unidades independentes, portanto ndo compartilham objetos com
outros bancos de dados. A Figura 4.6 mostra a representa¢éo do banco de dados MYDB1
criado dentro da instancia DB2.

DB2 Server (Linux/Windows)

Database MYDE1

Figura 4.6 — Banco de dados MYDB1 criado nainstancia DB2

A Tabela 4.2 exibe alguns comandos que podem ser usados no nivel do banco de dados.

Comando/instrucdo SQL Descricdo

db2 create database Cria um novo banco de dados
db2 drop database Descarta um banco de dados

db2 connect to <database name> Conecta-se a um banco de dados

Instrugbes SQL para criar tabelas,

db2 create table/create view/create index visualizagdes € indices,
respectivamente

Tabela 4.2 — Comandos/instru¢cdes SQL no nivel de banco de dados
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Se desejarmos criar outro banco de dados com o mesmo nome (MYDB1) porém na
instdncia myinst, € necessario executar os seguintes comandos na Commad Window
(Janela de commando) do DB2:

db2 list db directory

set db2instance=myinst

db2 create database mydbl

set db2instance=db2

A Figura 4.7 mostra o novo banco de dados MYDB1 criado na instancia myinst.

DB2 Server (Linux/Windows)

Database MYDB1

Database MIYDB1

Figura 4.7 — Banco de dados MYDB1 criado na instancia mylnst

z

Quando um banco de dados é criado, sdo criados diversos objetos como padréo:
tablespaces, tabelas, um bufferpool e arquivos de log. A criacdo desses objetos demora
um pouco; é por isso que o comando create database requer alguns minutos de
processamento. A Figura 4.8 mostra trés tablespaces criados como padrdao no lado
esquerdo da figura. Os tablespaces serdo discutidos com mais detalhes no Capitulo 6,
Arquitetura do DB2; entretanto, no momento, imagine os tablespaces como uma camada
I6gica entre as tabelas e os recursos fisicos, como os discos e a memodria.
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DB2 Server (Linux/Windows)

Database MYDEBE1

Figura 4.8 — Tablespaces criados como padrdo quando um banco de dados é criado

O tablespace SYSCATSPACE contém as tabelas do Catélogo do sistema. O Catalogo do
sistema é denominado dicionario de dados em outros sistemas de gerenciamento de
banco de dados relacional. Basicamente, ele contém as informacdes de sistema que nao
devem ser modificadas ou excluidas; caso contrario, o0 banco de dados néo funcionara
corretamente. O tablespace TEMPSPACEL é usado pelo DB2 quando necessita de espaco
adicional para executar algumas operagbes, como as classificacdes. O tablespace
USERSPACE1 normalmente é usado para armazenar as tabelas de banco de dados do
usudrio, caso nao seja especificado nenhum espaco em tabela ao criar uma tabela.

Vocé também pode criar seus proprios tablespaces usando a instrucdo CREATE
TABLESPACE. A Figura 4.9 mostra o tablespace MYTBLS1 criado dentro do banco de
dados MYDB1 na instancia DB2. Ao criar um tablespace, vocé especifica os discos que
serdo usados e a memoria (bufferpool) a ser usada. Portanto, se tiver uma tabela
“importante”, ou seja, uma tabela usada com muita frequéncia, vocé pode alocar os discos
mais rapidos e a maior quantidade de memoria, atribuindo um tablespace com estas
caracteristicas.

Na Figura 4.9 mostramos mais dois objetos que s&o criados como padrdo: Um bufferpool
denominado IBMDEFAULTBP e os arquivos de log.

Um bufferpool é basicamente um cache de memdria usado pelo banco de dados. Vocé
pode criar um ou mais bufferpools, mas sempre deve haver um bufferpool com tamanho
de péagina que corresponda ao tamanho de pagina dos tablespaces existentes. As paginas
e tamanhos de pagina serdo discutidos em mais detalhes no Capitulo 6, Arquitetura do
DB2.

Os arquivos de log sdo usados para recuperacdo. Ao trabalhar com um banco de dados,
as informacdes ndo sdo apenas armazenadas nos discos do banco de dados; durante o
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trabalho, os arquivos de log armazenam todas as operac¢des executadas com os dados.
Imagine que os logs sdo arquivos temporarios onde é executada uma operacéo de “salvar
automaticamente”. Os logs sdo discutidos em mais detalhes no Capitulo 11, Backup e
recuperacao.

DB2 Server (Linux/Windows)

Database MYDE1 Database MYDE1

IEMDEFAULTEP

Figura 4.9 — Bufferpool e logs criados como padréo

Ja discutimos que as instancias sdo ambientes independentes e, portanto, é possivel criar
um banco de dados com o mesmo nome em diversas instdncias. Assim como as
instancias, os bancos de dados também sao unidades independentes. Portanto, os objetos
de um banco de dados ndo tém qualquer relacionamento com os objetos de outro banco
de dados. A Figura 4.10 mostra um tablespace mytblsl dentro do banco de dados
MYDB1 e do banco de dados SAMPLE, dentro da instancia DB2. Isto € valido porque os
bancos de dados séo unidades independentes. Observe que a Figura 4.10 ndo mostra os
outros objetos padrdo do banco de dados SAMPLE devido as limitagbes de espago da
figura.



DB2 Server (Linux/Windows)

Database MIYDE1

IBMDEFAULTEP
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Database MYDB1
Database SAMPLE

Figura 4.10 — Tablespaces com o0 mesmo nome em diferentes bancos de dados.

Depois de criar um tablespace, vocé pode criar objetos dentro do tablespace, como
tabelas, visualiza¢des e indices. Isso € ilustrado na Figura 4.11.

Database MYDE1

Figura 4.11 — Tabelas, visualiza¢8es, indices criados dentro do tablespace

DB2 Server (Linux/Windows)

Database MYDE1

IBEMDEFAULTEP

Databage SAMPLE

4.1 Configuracgéo do DB2

Os parametros do DB2 podem ser configurados com a ferramenta Configuration Advisor.
Para acessar o Configuration Advisor através do Control Center, clique com o bot&o direito
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em um banco de dados e selecione Configuration Advisor. O Configuration Advisor
fornecerd uma lista de parametros do DB2 que devem ser alterados e os valores
sugeridos para cada um, com base em suas respostas a algumas perguntas sobre o0s
recursos do sistema e carga de trabalho. Se vocé desejar mais detalhes sobre a
configuracdo do DB2, continue lendo este livro; caso contrario, use o Configuration Advisor
e vocé ja esta pronto para trabalhar com o DB2!

Um servidor do DB2 pode ser configurado em quatro niveis diferentes:
= Variaveis de ambiente
" Arquivo de configuracdo de gerenciador de banco de dados (dbm cfg)
" Arquivo de configuracdo de banco de dados (db cfg)
® Registro de perfil do DB2

Isto também é ilustrado na Figura 4.12. Na figura, observe onde estdo localizadas as
caixas. Por exemplo, as varidveis de ambiente sdo definidas no nivel de sistema
operacional do servidor, enquanto os parametros do arquivo de configuracdo do
gerenciador de banco de dados sdo definidos no nivel de instancia. Os parametros de
configuragcdo do banco de dados sé&o definidos no nivel de banco de dados e o registro de
perfil do DB2 é definido no nivel do sistema operacional ou de instancia.

DB2 Express-C Server

|Enm'runmmt Vaiahles‘

Database Manager
Configuration
File {dbm cfg)

Database MYDB1
Database

Configuration
File (db cfg)

DB 2 Profile
Registry

Figura 4.12 — Configuracg&o do DB2

4.1.1 Variaveis de ambiente

As variaveis de ambiente sdo definidas no nivel de sistema operacional. Uma das
principais variaveis de ambiente é DB2INSTANCE. Esta variavel indica a instancia ativa na

qual vocé esta trabalhando e onde seus comandos do DB2 seriam aplicados. Por
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exemplo, para definir a instancia ativa para myinst no Windows, execute este comando
de sistema operacional:

set db2instance=myinst

4.1.2 Arquivo de configuragao de gerenciador de banco de dados (dbm cfg)

O arquivo de configuracdo de gerenciador de banco de dados (dbm cfg) inclui parametros
gue afetam a instancia e todos os bancos de dados nela contidos. O arquivo de
configuracdo de gerenciador de banco de dados pode ser exibido ou modificado através
da linha de comando ou do Control Center do DB2.

Para trabalhar com o dbm cfg usando o Control Center, selecione o objeto instancia na
pasta de instancias do Control Center, clique com o botdo direito para exibir o menu pop-up
e selecione Configure Parameters (Configurar pardmetros). Isto é mostrado na Figura 4.13.

:"f-; Control Center
Control Center Selected Edit “iew Tools Help

%‘@?&3&@%%@9@{

1 Object View

22 Control Center

EIC] All Systems

. &g TEDwas
EI|’_“| Instances

- QBT Open Mew Control Center
=0 Al Database:s

@[] sampLE  CENGE...

Femove
Start

Stop

Start Admir...
Clliesce. .

Linguiesce
Attach...

Setup communications. ..

“EW MEMmory Usage
Applications

Figura 4.13 — Configuragdo do dbm cfg no Control Center.

Apobs selecionar Configure Parameters, sera exibida a tela mostrada na Figura 4.14 com a
lista de parametros do dbm cfg.
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® o DBM Configuration x|
TEDWWAS - DE2
Select the value field of a parameter to change its value.

- | Keyword - | Walue % | Pending Walue % | Pending Value Effective | Dynamic % | Description = |

w Applications -
AGEMTPRI Let system deter... Priority of agents
FEWCED_POOL  MAX_COORDAG. Maximurm fenced ...
INITFEMNCED_JWM Mo Initialize fenced pr..
KEEFPFEMCED Yes Keep fenced proc...

. z CTl... lﬁ ORD _— Maximum number. .
MAX_COORDAG... 200 MAKAGENTS Maximum number..
MAXAGENTS 200 Maximum number..
MAXCAGENTS 200 MAY_COORDAG... Maximum number..
MNUM_INITAGENTS 0 Initial number of ...
MURM_IMITFENCED O Imitial nurnber of ...

MNUM POOLAGE... 100 The larger of max... Anent pool size ﬂ
R A 3h ds R | Default View WWW‘

Hint

Maximum number of client connections allowed per database partition. The concentrator feature is not activated unless this value is greater than

max_coordagents.

Range [-1; 1 -- 54000] Counter

074 I Cancel | Showy Comrmand | Help |

Figura 4.14 — A caixa de dialogo dbm cfg

Muitos parametros sdo dindmicos, ou seja, as alteracbes tém efeito imediatamente.
Entretanto, as alteragbes em alguns pardmetros podem exigir que a instancia seja
interrompida e reiniciada. Isto pode ser feito na Linha de comando, com os comandos

db2stop e db2start.

Antes de interromper uma instancia, é necessario desconectar todos os aplicativos. Se
vocé desejar forcar a interrupgdo da instancia, use o comando db2stop force.

Uma instancia também pode ser interrompida através do Control Center, clicando no
objeto instancia e selecionando Stop (Parar) ou Start (Iniciar).

A Tabela 4.3 mostra alguns comandos Uteis para gerenciar o dbm cfg a partir da linha de

comando.

Comando

db2 get dbm cfg

db2 update dbm cfg
using <parameter_name> <value>

Descricédo

Recupera informacgdes sobre o dbm cfg

Atualiza o valor de um parametro do dbm cfg

Tabela 4.3 — Comandos para manipular o dbm cfg
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4.1.3 Arquivo de configuracdo de banco de dados (db cfg)

O arquivo de configuracéo de banco de dados (db cfg) inclui os parametros que afetam um
banco de dados especifico. O arquivo de configuragdo de banco de dados pode ser
exibido ou modificado através da linha de comando ou do Control Center do DB2.

Para trabalhar com o db cfg usando o Control Center, selecione o objeto banco de dados
na pasta de bancos de dados do Control Center, clique com o botdo direito para exibir o
menu pop-up e selecione Configure Parameters. Isto € mostrado na Figura 4.15.

Control Center Stop
Restart

Control Center  Selected E

Eﬁ:, @@ ?8‘ E‘R E___LJ Connect...

Disconnect
[ Object View Quiesce
:_: Contral Center Unguiesce
B All Systems Authorities. .
EI;@ TEDWAS Manage Utilities...
B~ Instances Configure Automatic Maintenance. .
E"'C;E DE2 Design Advisor..
B (] Datahases
: 1 Configuration Advisar...
Configure Parameters...
Configure Datahase Logging...

High Availahility Disaster Recavery
Figura 4.15 — Configurac&o do db cfg no Control Center.

Apobs selecionar Configure Parameters, sera exibida a tela mostrada na Figura 4.16 com a
lista de parametros do db cfg.

*u Database Configuration - SAMPLE il

Select the value fisld of a parameter to change its value

DATABASE_LEY... Dxall
DFT DEGREE 1

Yes

< | Keywaord = | “alue = | Pending Walue & | Pending Yalue Effective s | Dynamic 2 | Description E

+ Applications [
AVG_APPLS 1 Yes Awerage number o
DLCHKTIME oo 0 |00 [ves Interval far checki
LOCKTIMEQUT Mone Lock timeout
MAKAPPLS AUTOMATIC(40) Yes Maximum number.
MAKFILOP B4 Yes taximum DB file
MAKLOCKS 22 Yes Maximum locks p

+ Environment
CODEPAGE Datahase Code P
CODESET 1Bhd-1252 Datahase Code Set
COPY_PROTECT Mo Copy protection e
COUNTRY 1 Datahase Country.

Database release...
Default dearee

112 of 112 items displayed > 0% Default View* A‘ Wiew
Hint
Thiz defines the frequency at which the database manager checks for deadlocks amaong all the applications connected to a database
Range [1000 - B0000] Milliseconds
(0];4 | Cancel Aaply Show Corarmand Help

Figura 4.16 —A caixa de dialogo db cfg
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A Tabela 4.4 mostra alguns comandos Uteis para gerenciar o db cfg a partir da linha de
comando.

Comando Descricédo

Recupera informacgdes sobre o db cfg

fg T < >
get db cfg for <database name para um dado banco de dados

update db cfg for <database_name> Atualiza o valor de um parametro do

using <parameter_name> <value> db cfg

Tabela 4.4 — Comandos para manipular o db cfg

4.1.4 Registro de perfil do DB2

As variaveis do registro de perfil do DB2 incluem parametros que podem ser especificos a
plataforma e definidos globalmente (afetando todas as insténcias) ou no nivel de instancia
(afetando uma instancia especifica).

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

Comando Descricédo

Lista todas as variaveis do registro de perfil do

db2set -all DB2 que estdo definidas no momento
Lista todas as variaveis do registro de perfil do
db2set -Ir DB2
db2set <parameter>=<value> Atribui um parametro com um dado valor

Tabela 4.5 — Comandos para manipular o registro de perfil do DB2

A Tabela 4.6 mostra algumas das variaveis de uso mais comum do registro do DB2

Variavel do registro Descricéo

Especifica os gerenciadores de comunicacao iniciados quando o

DB2COMM gerenciador de banco de dados € iniciado.

No Windows, evita 0 acesso ndo autorizado ao DB2, bloqueando

DB2_EXTSECURITY 0s arquivos de sistema do DB2

Armazena o nome da cOpia do DB2 em uso no momento.

DB2 COPY NAME Para alternar para uma outra copia do DB2 instalada, execute o
- - comando instal Ipath\bin\db2envar.bat. Esta variavel ndo

pode ser usada para esta finalidade.

Tabela 4.6 — Variaveis do registro de perfil do DB2 comumente usadas
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Por exemplo, para permitir a comunicacdo usando TCP/IP, defina a variavel de registro
DB2COMM para TCPIP, como mostrado abaixo:

db2set db2comm=tcpip

4.2 O DB2 Administration Server (obsoleto)

O DB2 Administration Server (DAS) € um processo daemon executado no servidor DB2
para permitir que os clientes remotos administrem o servidor DB2 graficamente. O DAS é
necessario somente quando se usar as ferramentas graficas do DB2, seja local ou
remotamente. H4 somente um DAS por cada computador fisico, como mostrado na
Figura 4.16.

g My DB2 Server ™

DB2 Administration Server (DAS)

g N N

Database A Database B Database C

\\'\‘_ Instance 1 J L Instance 2 J _/.

Figura 4.16 — O DB2 Administration Server (DAS)
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4.3 Resumo

Neste capitulo, exploramos o ambiente DB2, cobrindo o conceito e a criacédo de
instancias e banco de dados, juntamente com seus comandos comuns. A partir dai,
examinamos 0s outros aspectos principais das instancias, incluindo os tablespaces: os
trés tipos de tablespace disponiveis e as tabelas, visualiza¢g8es e indices que podem ser
criados dentro do tablespace; os bufferpools e os logs.

Finalmente, discutimos a estrutura de configuracdo do DB2 e como ela pode ser alterada
em quatro locais diferentes, através de: variaveis de ambiente; arquivo de configuracao
de gerenciador de banco de dados; arquivo de configurag¢édo de banco de dados, e
registro de perfil do DB2.

4.4 Exercicios

Os exercicios desta se¢do permitirdo que vocé explore os conceitos discutidos neste
capitulo e apresentardo a vocé algumas ferramentas do DB2.

Parte 1: Criar um novo banco de dados usando o assistente Create Database

Nesta parte, vocé criard um banco de dados usando o assistente Create Database no
Control Center.

Procedimento

1. No painel Object View (Visualizacdo de objeto) no lado esquerdo do Control
Center, cliqgue com o botédo direito na pasta All Databases (Todos os bancos de
dados) e selecione Create Database -> With Automatic Maintenance (Criar banco
de dados -> Com manuteng¢do automatica). Isto inicia o assistente Create
Database.

2. Especifigue o nome e local do banco de dados na pagina Name (Nome) do
assistente. Use os valores abaixo:

Database Name: EXPRESS

Default Drive (Windows): C:

Default Path: (Linux): /home/db2instl

Alias: This will default to EXPRESS if left blank
Comment: This is optional and can be left blank

Cligue no botdo Next para continuar com a proxima pagina do assistente.

Observacdo: No Windows, como padréo vocé pode criar um banco de dados somente
em uma unidade e ndo em um caminho. Se desejar criar um banco de dados em um
caminho, defina a variavel de registro do DB2 DB2_CREATE_DB_ON_PATH
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3. Na péagina Storage (Armazenamento), ndo faca qualquer alteracdo e clique em
Next.

4. Na pagina Maintenance (Manutenc¢éo), deixe a opcao padréo (Yes, | can specify
an offline ...) e clique em Next.

5. Especifique a janela de tempo de manutencéo off-line na pagina Timing (Tempo)
do assistente. Configure a janela para iniciar a 01:00 toda segunda-feira até
quinta-feira, com duracao de 6 horas. Clique no botdo Next para continuar.

6. Configure a notificacdo na pagina Mail Server (Servidor de email) do assistente. O
DB2 pode avisar alguém ou enviar um email automaticamente se detectar um
problema ou condi¢do de falha. Se desejar configurar isto, indigue um servidor
SMTP disponivel para ser usado pelo DB2 para enviar email. Neste exercicio ndo
temos um servidor SMTP, portanto deixe em branco e clique em Next.

Revise as opc¢bes selecionadas na pagina Summary (Resumo) do assistente. Clique no
botéo Finish (Concluir) para iniciar o processo de criacdo do banco de dados. A criacédo de
banco de dados normalmente demora alguns minutos, sendo exibido um indicador de
progresso durante este periodo.

Parte 2: Trabalhando com insténcias, bancos de dados e configuracfes

Nesta parte, vocé ira criar uma nova instancia, banco de dados e alterar os parametros de
configuracdo em um servidor DB2 no Windows. Vocé pode fazé-lo do Control Center ou
na Janela de comando do DB2. Fornecemos as instru¢des usando a Janela de comando
do DB2.

Procedimento

1. Abra a janela de comando, selecionando Iniciar -> Programas -> IBM DB2 ->
DB2COPY1 (Default) -> Command Line Tools -> Command Window. Como
alternativa, a maneira mais rapida de inicia-la é selecionar Iniciar -> Executar e
digitar db2cmd.

2. Na Janela de comando do DB2, crie uma nova instancia denominada newinst

db2icrt newinst

3. Alterne para a instancia newinst e verifigue se esta é, de fato, sua instancia
atual. Em seguida, inicie a instancia.

set db2instance=newinst (Dica: sem espacos antes ou depois do sinal “="1)
db2 get instance (Isto confirma que newinst € a instancia atual)
db2start

4. Crie um banco de dados newdb com valores padrdo na instancia newinst. Isto
demora alguns minutos, pois o DB2 cria objetos internos no banco de dados e
realiza algumas configuracdes iniciais.

db2 create database newdb
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5. Conecte-se e desconecte-se do novo banco de dados newdb. Em seguida,
descarte-o.

db2 connect to newdb
db2 terminate
db2 drop db newdb

6. Interrompe a instancia atual newinst
db2stop

7. Liste todas as instancias no seu servidor
db2ilist

8. Alterne para a instancia do DB2 e verifique se realmente alternou

set db2instance=db2
db2 get instance

9. Descarte a instancia newinst

db2idrop newinst

10. Encontre o valor atual do parametro FEDERATED do dbm cfg. Ele deve ter valor
NO como padrdo

db2 get dbm cfg
Dica: No Linux, vocé pode usar: db2 get dbm cfg | grep FEDERATED

11. Altere o valor do parametro FEDERATED de dbm cfg para YES e confirme se a
alteracéo ocorreu.

db2 update dbm cfg using FEDERATED YES

Como FEDERATED n&o é um parametro dindmico, as alteracdes ndao entram em
efeito até vocé interromper e iniciar a instancia. Entretanto, para interromper a
instancia, vocé deve assegurar que ndo haja conexdes. Uma maneira de fazer isto
€ executar os comandos:

db2 force applications all
db2 terminate

Reinicie a instancia e confirme o novo valor de FEDERATED:
db2stop

db2start

db2 get dbm cfg

12. Conecte-se ao banco de dados SAMPLE com o ID de usuério e senha que esta
usando no sistema operacional

db2 connect to sample user <userlD> using <password>
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Verifiqgue quantos aplicativos estdo sendo executados em sua instancia atual

db2 list applications

Abra outra Janela de comando do DB2 e conecte-se novamente ao banco de
dados SAMPLE, sem especificar um ID de usuario e senha. Em seguida, verifique
guantas conexdes existem agora.

db2 connect to sample

db2 list applications

Force a desconexdo de uma das janelas de comando do DB2. Isto fornece um
exemplo de como um DBA pode encerrar a for¢a o trabalho de um determinado
usuario (que provavelmente esta sobrecarregando os recursos do sistema)

db2 force application (<application handle for db2bp.exe>)

O handle do aplicativo € um niimero ou ‘al¢a’ do aplicativo que vocé deseja forcar.
Vocé pode obter este nimero na saida do comando db2 list applications.
O aplicativo db2bp.exe representa a Janela de comando do DB2.

Confirme se a conexdo de uma das janelas de comando do DB2 foi encerrada a
forca. Se ndo souber qual das duas Janelas de comando do DB2 foi encerrada,
execute esta instrucdo em ambas.

db2 select * from staff

A Janela de comando do DB2 que foi encerrada deve retornar uma mensagem de
erro com o cAdigo SQL1224N. A outra Janela de comando do DB2 deve retornar a
saida (resultado) da consulta.

Descarte e recrie 0 DAS, e o reinicie.

db2admin stop

db2admin drop

db2admin create

db2admin start

Observe o valor atual do valor DB2COMM do registro

db2set -all

Desconfigure a variavel DB2COMM do registro e confirme se isto foi realizado

db2set db2comm=

db2stop

(Dica: vocé receberd um erro em db2stop se tiver alguma conexdo. O que vocé
faria? Consulte uma etapa anterior para resolver isto)

db2start
db2set -all
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20. Defina a variavel DB2COMM do registro do DB2 para tcpip € npipe em sua
instancia, e confirme o novo valor

db2set db2comm=tcpip,npipe
db2stop

db2start

db2set -all

21. Verifique o valor atual do parametro LOGSEND db cfg e o altere para um valor de
5, confirmando o novo valor

db2 connect to sample

db2 get db cfg

db2 update db cfg using LOGSECOND 5
db2 get db cfg



Capitulo 5 — Ferramentas do DB2

Neste capitulo, descrevemos algumas ferramentas que podem ser usadas com o DB2. A
partir do DB2 9.7, a maioria das ferramentas descritas neste capitulo passa a ser obsoleta,
portanto ainda sdo suportadas. mas ndo serdo mais aperfeicoadas, e podem ndo ser

incluidas no produto em versfes futuras. O IBM Data Studio € a substituicdo dessas
ferramentas.

O circulo vermelho na Figura 5.1 mostra a area de foco deste capitulo.

DB2 Commands & SQLIXML,
XQuery Statements

SQLIXML, Xquery
Statements

Create bufferpool

create tablespace
create table

alter bufferpoal

alter tablespace

DB2 Environment

alter table

select Database Manager

insert Configuration

update File (dbm cfg)

delete

] Database MYDB1
DB2 System Commands s PEEEREE

dbZset Ahitoring Co_nflguratlon

db2start _ AL )

db2stop

dbZilist

dbZicrt

dbZidrop

DB2 CLP Commands
db2 [Tupdate dbm cfg ]
catalog db

list node directory
create database
list applications
list tablespaces

=5ql statement=
Kquery < =

Figura 5.1 — O quadro geral do DB2: ferramentas do DB2
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Observacéo:

Assista as apresentacfes em video sobre as Ferramentas do DB2 nestes links:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4202
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4182

A Figura 5.2 lista todas as Ferramentas do DB2 disponiveis nos atalhos do menu Iniciar do
IBM DB2. A maioria dessas ferramentas é a mesma em Linux ou Windows.

[€5) Command Editor
Command Line Processor
[€5) Command Window

-, Control Center
[z] Journal

% License Center
@5 Replication Center

25 Task Center
fi 1BMDB2 {3l ') DB2COPY1 (Default) » | i) Command Line Tools » {3} Check For DB2 Updates
7] General Administration Tools /ﬂ]} Information Center V3.7
1) Information 2

£2) Morstoring Tooks » 9 Activity Monitor
) Set-up Tools » |\ 5§ Event Analyzer
() Health Center
&% Indoubt Transaction Manager
& Memory Visualizer

(5 Configuration Assistant

#7) Configure DB2 .NET Data Provider

1] First Steps

Tl Default DB2 and Database Client Interface Selection wizard

Figura 5.2 — Ferramentas do DB2 no menu Iniciar do IBM DB2

A Tabela 5.1 fornece uma lista de comandos de atalho que podem ser usados para iniciar
algumas das ferramentas mais populares, seja em Linux ou Windows. Ela também lista
guais ferramentas estéo obsoletas no DB2 9.7.

Nome da ferramenta Comando Obsoleta?
Command Editor db2ce Sim
Processador de linha de comando db2 Nao
Command Window (somente nas plataformas db2cmd N&o
Windows)

Control Center db2cc Sim

Task Center db2tc Sim
Health Center db2hc Sim
Configuration Assistant db2ca Sim

First Steps db2fs N&o

Tabela 5.1 — Comandos de atalho parainiciar algumas ferramentas do DB2
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5.1 IBM Data Studio

Com o DB2 9.7, o IBM Data Studio é a principal ferramenta a ser usada para
administracdo de banco de dados e desenvolvimento de banco de dados com o DB2. O
Data Studio € gratuito. Pode ser executado em Linux e Windows e faz parte do portfélio de
produtos de Gerenciamento de dados integrado da IBM. O desenvolvimento do Data
Studio segue um cronograma que nao esta atrelado as versdes do DB2. Entretanto, os
langamentos dos produtos sdo coordenados com a maior frequéncia possivel. Por
exemplo, o DB2 9.7 e o IBM Data Studio 2.2 foram langados no mesmo dia em junho de
2009.

A Figura 5.3 mostra a aparéncia do IBM Data Studio.

# Data - MyFirstProject/PROCEDUREL spxmi - IBM Data Studio _|=] x|
File Edit Navigate Search Project Dats Run Script Window Help

J i J Q - J & JUpgradebchﬁm J - = = - (i Dot
” Data Project Explorer - %5 ¥ = O|[£0rroceDurEr 2 =0
£l 1] MyFirstProject (SAMPLE jdbc:db2: flocalhost: 50000/ CREATE PROCEDURE PROCEDUREL ( ) =l
{7 SQL Saipts DYNEMIC RESULT SETS 2
[=1-"] Stored Procedures
| 4 PROCEDUREL -- SQL Stored Procedure
] User-Defined Functions
-3 Web Services P1: BEGIN
7 XML —-- Declare cursor
DECLARE cursorl CURSOR WITH RETURN FOR
SELECT PROCSCHEMA, PROCNAME FROM SYSCAT.PROCEDURES;
DECLARE cursor2 CURSCR WITH RETURN FCR
SELECT LASTNAME FROM EMPLOYEE:
—— Cursor left open for client application
OPEN cursorl:
OPEN cursor2;
3 o END P1
Data Source Explorer J&3 =0 -
S[g = Wle| = el O Y| Al _>l_I
-4 BIRT Classic Models Sample Database _+ ||| Canfiguration | Source
&8 RESEARCH [D52 Alas] = Properties f.é Tasks f[;_, Problems f@ Model Report fEUI Bookmarks ﬂﬁ& Servers fE Console fZ 0L Results &3 =8
=4 SAMPLE (DB2 for Linux, UNLX, and Windows ¥ =
@ Instance L S NEN
B[] sampLE | Type query expression here Status |Result] |Resultz
[ Buffer Pools Status | Operation | Date | Connection... | LasThAME |
Groups 1 HAAS |
Partition Groups 2 THOMPSON
+ Remote Servers 3 KWAN
D Roles : GEYER
[ Schemas &  PULASKI
B+ Table Spaces o 7 HENDERSON
- Users 8  SPENSER _|LI
& saMPLEL hd 4 | S
4| | 3 Total 42 records shown

ANEEEEEENREEEN] |

Displayed 2 of 2 results: 2 succeeded, 0 failed, 0 terminated, 0 warning, 0 critical error

Figura 5.3 — IBM Data Studio

Se vocé tem alguma familiaridade com o Eclipse, percebera que o Data Studio é baseado
em Eclipse. Normalmente, o trabalho no Data Studio ocorre dentro da janela de
perspectiva Data (Dados, realgada na figura no canto superior direito). Vocé também pode
alternar para a perspectiva Java, caso esteja desenvolvendo um programa em Java. Ha
duas visualizac¢des realgcadas na figura:

= Data Project Explorer (alto a esquerda)

= Data Source Explorer (embaixo a esquerda)


http://www.ibm.com/software/data/data-management/
http://www.ibm.com/software/data/data-management/
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A visualizacdo Data Project Explorer é usada pelos desenvolvedores de bancos de dados
para trabalhar com scripts SQL, XQuery, procedimentos armazenados, UDFs e servi¢os
de dados de Web.

A visualizagdo Data Source Explorer é usada pelos administradores de bancos de dados
para gerenciar as instancias e bancos de dados do DB2. Usando esta visualizag&o, vocé
pode executar a maior parte das fun¢des disponiveis anteriormente no Control Center.

Na figura, a visualizagdo com o titulo PROCEDUREL é um editor do procedimento que
esta realcado no Project Explorer. Dependendo da tarefa sendo executada, os editores ou
outras janelas sao exibidos, permitindo criar cédigo ou executar mais configuracdes.

O IBM Data Studio é fornecido em duas edi¢es:
= Pacote independente
= Pacote IDE

Este pacote independente € bem menor que o pacote IDE, mas ndo suporta
desenvolvimento de servicos de dados de Web e ndo pode ser estendido a outros
produtos IBM baseados em Eclipse, como por exemplo o InfoSphere Data Architect.
Excetuando-se essas diferengas, a interface e 0s recursos sdo 0s mesmos.

Com o IBM Data Studio, vocé também pode trabalhar com outros servidores de dados,
como o Informix. As empresas que trabalham com diversos servidores de dados e tém
uma pequena equipe de DBA ou desenvolvimento de banco de dados, agora tém a
conveniéncia de poder trabalhar e gerenciar todos eles usando uma Unica ferramenta.

Observacéo:

Para obter mais informacdes sobre o Data Studio, consulte o e-book gratuito Getting
Started with IBM Data Studio for DB2 (Primeiros passos com o IBM Data Studio para
DB2), que é parte desta série de livros.

5.2 Control Center (obsoleto)

Antes do DB2 9.7, a principal ferramenta do DB2 para a administracdo de banco de dados
era o Control Center, como ilustrado na Figura 5.4.



https://www.ibm.com/developerworks/wikis/display/db2oncampus/FREE+ebook+-+Getting+started+with+IBM+Data+Studio+for+DB2
https://www.ibm.com/developerworks/wikis/display/db2oncampus/FREE+ebook+-+Getting+started+with+IBM+Data+Studio+for+DB2
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- ; ADMRDEPT CHERACTER 3 No
Query
) LOCATION CHARACTER i [Yes
2% Show Related Objects
oh Create New Table

Figura 5.4 — O Control Center do DB2

O Control Center é uma ferramenta de administracéo centralizada que permite:
= Visualizar os sistemas, instancias, bancos de dados e objetos de banco de dados;
= Criar, modificar e gerenciar bancos de dados e objetos de banco de dados;
= |nicializar outras ferramentas graficas do DB2

O painel a esquerda fornece uma hierarquia visual dos objetos de banco de dados do(s)
sistema(s), fornecendo uma “pasta” para Tabelas, Visualiza¢fes, etc. Ao clicar duas vezes
em uma pasta (por exemplo, a pasta Tables, mostrada na Figura 5.4), o painel no alto a
direita listar4 todos os objetos relacionados; neste caso, todas as tabelas associadas ao
banco de dados SAMPLE. Se vocé selecionar uma dada tabela no painel do alto a direita, o
painel de baixo a direita fornece informagfes mais especificas sobre essa tabela.

Cligue com o botéo direito nas diferentes pastas ou objetos da arvore de objetos para abrir
0S menus aplicaveis a pasta ou ao objeto em questédo. Por exemplo, clicar com o botao
direito em uma instancia e selecionar Configure parameters (Configurar parametros)
permite que vocé visualize e atualize o arquivo de configuracdo do gerenciador do banco
de dados. De um modo semelhante, ao clicar com o botdo direito em um banco de dados
e escolher Configure parameters, vocé podera visualizar e atualizar o arquivo de
configuracdo do banco de dados. O ambiente do DB2 e os paradmetros de configuragao
séo discutidos em maiores detalhes no Capitulo 4, O ambiente do DB2.
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Na primeira vez em que inicializar o Control Center, vocé sera solicitado a escolher que
visualizac@o deseja usar. A escolha da visualizagdo determina quais tipos de opcdes e
objetos de banco de dados sdo expostos. A Figura 5.5 exibe a caixa de didlogo Control
Center View (Visualizagdo do Control Center).

®u Control Center View il

Control Center View

Specify the Contral Center view that you want to display.

i+ Basic

i~ Advanced

 Custom  flodify |
Details

The basic view provides core DBZ functionality which includes the
essential objects, such as databases, tahles and stored
procedures.

™ Zhow this window at startup time

Ok I Cancel Help

Figura 5.5 — A caixa de didlogo Control Center View do DB2

A visualizacdo bésica fornece a funcionalidade principal do DB2; a visualiza¢do avancada
exibe mais op¢bes e fungdes. A visualizacdo personalizada permite personalizar as
funcgBes, op¢des e objetos especificos que vocé vé.

Para chamar novamente a caixa de didlogo Control Center View, selecione Tools ->
Customize Control Center (Ferramentas -> Personalizar o Control Center) como mostrado
na Figura 5.6.
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*u Control Center
Control Center Selected Edit Wiew | Tools Help

T 2= = GF & Wizards..

£ Object View Replication Center

Satellite Administration Center
command Editor

| —
23 Control Center

R =g 21l Datah Teek Cemiar @
Health Center DE2
Journal

License Center
Development Center

Configuration Assistant

Tools Settings L

= All Databases

Figura 5.6 — Personalizacao do Control Center

5.2.1 Como iniciar o Control Center
Ha diversas maneiras de iniciar o Control Center:
= Navegando no menu Iniciar do Windows

= Executando db2cc na linha de comando

= Clicando no icone do Control Center EE‘:’ na barra de ferramentas de qualquer

uma das outras ferramentas de GUI do DB2

= No icone do DB2 na bandeja de sistema do Windows, como mostrado na Figura
5.7 (Cligue com o botéo direito no icone verde do DB2 e selecione a opgéo de

menu DB2 Control Center)

DE2 Conftrol Center ...
Enable Quidk Launch of Control Center

Stert (LIEL)
Stop (DB2)
v Launch Tool at Startup

Exit 2 BE 204m
@30 %@  Fridy
Right click on the green DBZ2 icon

and select the DB2 Control Center
menu option

Figura 5.7 — Inicializacdo do DB2 Control Center a partir da bandeja de sistema do

Windows
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5.3 Command Editor (obsoleto)

Usando o Command Editor do DB2, vocé pode executar comandos do DB2, instrucdes
SQL e XQuery, analisar o plano de execucdo de uma instrucdo e exibir ou atualizar os
conjuntos de resultados da consulta. A Figura 5.8 exibe o Command Editor com uma
descricdo de seus elementos.

_ial]
Conrol Center Selected Ect View Tooi Help T
Back to Control PEBBE@DaARE BE @ Command Editor

view selected

ok A Tag S Mif GO o By | a0 i

Add a database

"~ connection
Inputarea — 1

< Database currently
connected to

OUtp Ut area A JDEC comnection to the target has succeeded. CharaCter USEd to

/ —delimit the end of a
Adc SR SQL statement or

1 Hoalth Centor Aers - Cick (D _| DBz Command

Figura 5.8 — Command Editor do DB2

Vocé pode inserir diversas instrugcBes na area de entrada, desde que cada instrucédo
termine com um caractere de terminacdo. Se pressionar o botdo executar (0 primeiro
botdo a esquerda na Figura 5.9), as instru¢des serdo executadas uma apos a outra. Se
vocé destacar explicitamente uma instrugéo especifica, somente esta sera executada. E
necessario que haja uma conexdo com banco de dados para executar qualquer instrugao
SQL; entretanto, uma das instru¢cdes pode ser de conexao.

Commands

Query Results] Access Planl

P =

Runs the command Runs the command and Generates an access

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

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

Figura 5.9 — O Command Editor — guia Commands

5.3.1 Inicializagdo do Command Editor
Vocé pode iniciar o Command Editor de diversas maneiras:

= No menu Iniciar do Windows: Iniciar -> Programas -> IBM DB2 -> DB2COPY1
(Default) -> Command Line Tools -> Command Editor

= Em uma linha de comando, digite db2ce

= No menu Tools (Ferramentas) no Control Center
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= |ncorporado no Control Center

- Cligue com o botéo direito do mouse no icone do banco de dados SAMPLE no
painel da arvore de objetos do Control Center e selecione o item de menu
Query (Consulta)

- Sempre que é selecionado um objeto que pode ser consultado (banco de
dados, tabela, etc.), vocé pode iniciar o Command Editor clicando no link
Query no painel de detalhes do objeto no Control Center

= No Control Center, cligue no icone do Command Editor na barra de
ferramentas do Control Center, como mostrado na Figura 5.10

_(5/x]
Control Center Selected Edit View Tools Help B ]
etk g a%s B DGl i ®

Figura 5.10 — O icone do Command Editor no Control Center

5.3.2 Como adicionar uma conexdo com banco de dados

Para adicionar uma conexdao com banco de dados, clique no botdo Add (Adicionar)
(Consulte a Figura 5.8). Aparecera a caixa de didlogo mostrada na Figura 5.11.

@ Specify Target X|

EIERTEN DB 2 [ atabase for Lnws, LNEL and Windows n
Ayailable targets
= Select a databaze
[ SaMPLE < configured en the
Check this box to system

use the 10 and
password of the
user currently
logged in to the
cperating system

e I Uzeimplicit credentials: (localdatabases anly)

[Jzer (L Walid operating
I 1 systermn user 1D and
Pazswornd I — password

] I Cancel Help

Figura 5.11 — Adicionar uma conexdo com banco de dados
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5.4 Assistente SQL Assist (obsoleto)

Se vocé néo estiver familiarizado com a linguagem SQL e deseja usar um assistente para
gerar o codigo SQL, o assistente SQL Assist esta disponivel no Command Editor para
ajuda-lo. Como mostrado na Figura 5.12, va até o Command Editor e clique no dltimo

fcone, com o simbolo SQL, para inicia-lo. Este icone aparece somente apds vocé
conectar-se a um banco de dados.

SQL Assist
Wizard can also
be launched from

the Selected SQL Assist
menu item Wizard icon
& Command Editor 1 - DB2COPY1 -0 x|
Command Editor  Selected Edit View Tools Help
z — | . |
LERE=EDERE @@ |
Commands | Query Results | Access Plan|
PO R & Taget |0 sapie v . |BECBa®fLBD @Y
connect to SAMPLE :I
Database Connection Information
Database server = DBZ/NT 5.1.2
SQL authorization ID = ARFCHONG Ll
Statement termination character | E

Figura 5.12 — Como chamar o assistente SQL Assist

A Figura 5.13 mostra o assistente SQL Assist. Ele é bem simples de usar. Primeiro,
indique o tipo de instrucdo SQL para a qual necessita de assisténcia (SELECT, INSERT,
UPDATE, DELETE). Dependendo da instrucéo escolhida, aparecerdo opgdes diferentes. A
medida que seleciona opcdes diferentes no assistente, vocé verd na parte inferior da
janela como a instrugdo SQL é construida.
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'.MIE' Doty
- . SOUICT st
-rﬂfu Tneos (nhisa | Shetwreri T
1 SELECT (Pl oo ) T OBEECT  Chaed W e o P
LA VTR (FRow Ml BEERT e m e e
PR e
Sections of the FT R —— R P e e
SQL Query. rvestn
[, valialpal e LT
Thequery — f,™
constructed so far.
- Lol Fisip

Figura 5.13 — O assistente SQL Assist

5.5 Botdo Show SQL (obsoleto)

A maioria das ferramentas de GUI e assistentes do DB2 permite verificar o comando ou
instru¢do SQL em si, criados como resultado do uso da ferramenta ou assistente para
executar uma agdo. Para ver isto, clique no botdo Show SQL (Mostrar SQL) na ferramenta

com a qual estéa trabalhando, como mostrado na Figura 5.14 e na Figura 5.15

OK Cancel @ )/ Help

Figura 5.14 — O botdo Show SQL

" Show SQL x|

OMMECT TO SAMPLE, ;I
CREATE view TEDWAS VIEW [(columns, ...]]

S [WITH (common_table_expreassion, ...J]

SELECT =columns:=

FROM <tables=

HERE =search_conditions=;

COMNMECT RESET, e

Close I Save. .. I Help

Figura 5.15 — A saida (resultado) de um botdo Show SQL
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A capacidade de verificar as instru¢cdes e comandos SQL é muito Util ao aprendizado da
sintaxe SQL e para salvar os comandos ou instru¢des em um arquivo para uso futuro.
Vocé também pode criar scripts através da reutilizacdo desses comandos e instrucdes
gerados.

5.6 Task Center (obsoleto)

A ferramenta de GUI do Task Center permite criar tarefas: um conjunto de operacdes tais
como executar comandos DB2, comandos do sistema operacional ou scripts. As acdes
subsequentes podem ser executadas caso a tarefa falhe ou tenha éxito. Por exemplo, se
uma tarefa envolvendo o backup de um banco de dados importante as 3:00 da manha é
bem-sucedida, é possivel enviar um email ao DBA fornecendo essas informacdes. Por
outro lado, caso a tarefa de backup falhe, o Task Center pode avisar ao DBA. A Figura
5.16 mostra o Task Center.

= Task Center - DB2COPY1 i ] 4]
Task Selected Edit View Tools Help AR
LHSEEEFE PE @ q
Scheduler system IRAULCHONG Vl Refresh options IND automatic refresh LI
DB2- TOOLSDE - TOOLS IS
- | Name o | Type ¢ | Description 2 | Run system 2 | schedule
4| | 2l
0 of 0 items displayed W3 dr ST ‘ Ovenview by cat... A‘ g

Figura 5.16 — O Task Center

5.6.1 O banco de dados Tools Catalog (obsoleto)

Todos os detalhes de suas tarefas e agendamento de tarefas sdo armazenados em um
banco de dados separado do DB2, denominado Tools Catalog (Catalogo de ferramentas).
Este banco de dados deve existir previamente para poder agendar as tarefas. Para criar o
banco de dados Tools Catalog, use este comando:

CREATE TOOLS CATALOG systools CREATE NEW DATABASE toolsdb



Capitulo 5 — Ferramentas do DB2

91

No exemplo anterior, systools é o nome do esquema de todas as tabelas do banco de
dados, e o nome do banco de dados € toolsdb. Falaremos mais sobre 0os esquemas no
Capitulo 8, Como trabalhar com objetos de banco de dados.

5.6.1.1 Inicializagdo do Task Center

Vocé pode inicializar o Task Center no Control Center, clicando em Tools -> Task Center
(Ferramentas -> Task Center), como mostrado na Figura 5.17. Como alternativa, vocé
pode iniciar esta ferramenta no menu Iniciar do Windows: Iniciar -> Programas -> IBM DB2
-> DB2COPY1 (Default) -> General Administration Tools -> Task Center.

& Control Center
Contral Center Selected Edit View | Tools Help

e s IR e
3 Object View
Y control entel]
-] All Systems
E|D All Datahases
=1 SAMPLE
(] Tables
7 Wiews
(] Aliases
-] Micknames
F-(] Cache Objects
-] Trigyers
(] Schemags
=] Indexes
-] Tahle Spaces
-] Ewent Maonitars
(7 Buffer Pools
3 Application Objects
-7 Wser and Group Ohjects
(7 Federated Database Objects

[

Wizards..

-1o] x|

Replication Center
Satellite Administration Center

Command Editar

Task Center

Health Center

Journal

License Center
Development Center
Configuration Assistant

Customize Control Center...

Toals Settings

2 of 2 iterns displayed

lAz 3‘%3 o= kﬂ [¥ | Default view

-
| Wiew

22 Control Center

@ belp x

Actions:
232 Customize Control

Current view of the Control Center: Advanced

Figura 5.17 — Inicializagdo do Task Center

5.6.1.2 Agendamento com o Task Center

Qualquer tipo de script, seja ele criado ou nado através de uma ferramenta de GUI do DB2,
pode ser agendado com o Task Center. As tarefas sdo executadas no horario de
agendamento, no sistema onde foi criado o banco de dados Tools Catalog. NO6s o

encorajamos a explorar bem o Task Center. A criacdo de uma tarefa € bem simples.
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5.7 Journal (obsoleto)

A ferramenta de GUI Journal do DB2 oferece ao DBA um diario das atividades em
formulério on-line. A Figura 5.18 mostra o Journal e a Tabela 5.2 exibe as informacdes que
podem ser obtidas no Journal.

-Io]x]
Journal Selected Edt ‘“iew Tools Help _
LR EReE B @
Task History Database History | Massagss! Motification Lngl
Database | TEDWAS-DE2-SAMPLE i |
[Dbjecl Type - | Marme - I Operation o I StatDate = |8
| Table TAEN Drop Sep 19, 2004
& Tabls TAB1 Drop Sep 19, 2004
,"—1‘ Table Space SYSTOOLSPACE Creats Sep 18, 2004
_‘1’ Table Space SYSTOOLSPACE Creata Sep 1B, 2004
| [ Sap 10 _"I,'r'|_1
fl* Table Space SYSTOOLSPACE Create Sep 18, 2004
¥ Table TART Drap Sep 19, 2004
1 | JLa
T of 7 items displayed W 3o odde (0 IF I Default View ol Vmwi
Figura 5.18 —O Journal
Tipo de informacdo Descricao
Histdrico da tarefa Todas as tarefas agendadas que foram tentadas e seu status de
sucesso
Histérico do banco Um registro das atividades de banco de dados executadas
de dados (backup, restauracdo, REORGsS, etc.)
Mensagem Histérico das mensagens devolvidas pelas ferramentas do DB2.

Isto € (til se vocé quiser lembrar e comparar mensagens de erro
antigas, ou se fechar uma caixa dialogo rapido demais ou
acidentalmente.

Log de notificagbes ~ Contém mensagens no nivel de sistema. Os erros criticos séo
registrados aqui

Tabela 5.2 — Informacg8es fornecidas no Journal
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5.7.1 Inicializag&o do Journal

Vocé pode inicializar o Journal no Control Center, clicando em Tools -> Journal
(Ferramentas -> Journal), como mostrado na Figura 5.19. Como alternativa, vocé pode
iniciar esta ferramenta no menu Iniciar do Windows: Iniciar -> Programas -> IBM DB2 ->
DB2COPY1(Default) -> General Administration Tools -> Journal.

™ Control Center - ol x|
Control Center Selected Edit View | Tools Help T
T &9 B e @ B S 8 wizards..
Replication Center
£ Objact View e
Satellite Administration Center
L &4
3 Cantral Center Command Editor
F-0 All Systems Task Center
E!D All Databases
-0 EEE Health Center
ey
] Vi License Center
(7] Aliases Development Center
-3 Micknares Configuration Assistant
=0 C?Che Objects Customize Control Center..
(2] Triggers = -
] Schermas Tools Setiings
(] Indexes (7 Table Spaces LI
(3 Tahle Spaces 14 of 14 items displayed B S dr 0 I Default View ‘| iew
(77 Event Monitars
[ Buffer Pools 0 Database - SAMPLE @ Heln x

B2 Application Ohjects
G User and Group Objects
#-{] Federated Datahase Ohjects

Alias name . SAMPLE Not Connected E& Connect
System - TEDWAS
Type : Local

Actions:
Application
i3 Design

2 activity
Query

& Create Mew

Figura 5.19 — Inicializacdo do Journal

5.8 Health Monitor (obsoleto)

O Health Monitor € um agente padréo executado dentro do mecanismo DB2, monitorando
todos os aspectos da saude do banco de dados (memdria, gerenciamento de espaco,
atividades automatizadas definidas previamente, etc.). Quando parte do DB2 estiver
operando fora dos parametros definidos, uma excecdo é gerada e levada a atencao do
DBA. Ha trés tipos de estados de alerta:

= Atencdo: um estado anormal

= Aviso: um estado ndo critico que ndo exige atencdo imediata, mas pode indicar
uma condicdo néo ideal do sistema

= Alarme: uma condicao critica que exige agdo imediata

O Health Monitor pode ser ativado ou desativado através do parametro de configuragdo do
gerenciador de banco de dados HEALTH_MON.
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5.8.1 Health Center (obsoleto)

O Health Center € uma ferramenta grafica para interagir com o Health Monitor. O Health
Center divide os alertas de um sistema pelos niveis de instancia, banco de dados e
tablespace. A Figura 5.20 mostra o Health Center.

Choose screen
refresh time

Customize health ek CEN
i|1dicat0rsettings_"‘ Healtn Center Selected Eoit View Tools Help

LRBEEREAPE BWBE @

Select what | Ohjects arls - SAMPLE
types of alens —® 25 | 24 | 2 | 2% ¢]
to use [There are cumently no alerts on the selected object
-G DB2 d !
&

Double click

any alerts that

appear for >

more details

% 3 4 M N N +* )| Defaukt View

Health monitor data is refreshed, ( 100104 343 AM )

Figura 5.20 — O Health Center
5.8.1.1 Inicializagdo do Health Center

Vocé pode iniciar o Health Center no Control Center, selecionando Tools -> Health Center.
Isto € mostrado na Figura 5.21. Vocé também pode iniciar esta ferramenta em Iniciar ->
Programas-> IBM DB2 -> DB2COPY1(Default) -> Monitoring Tools -> Health Center
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e Control Center

o (=]
Control Center  Selected Edit iew | Tools Help :
ey & os Ze () Sg & Wizards... {
Replication Center
(£ Object View B ‘
 _ ___ ___ Sateliite Administration Center
*s
* Command Editor
& All Systems Task Center
=7 All Databases T
& [j SAMPLE Health Center
[ Tables dIBUTE]
7 Wiews License Center
1 Aliases Development Center
(23 Micknames Configuration Assistant
70 Cache Objects Customize Cantral Center
(3 Triggers
£ Schemas Toals Settings
=7 Indexes
(33 Table Spaces 2 of 2 items displayed I 3}& > @B I ¥ | Default View ‘| View
(=7 Event Monitors
(33 Buffer Poals 22 Control Center (2) Help x
1 Application Objects

3 User and Group Ohjects
(1 Federated Database Objects

Actions: Current view of the Control Center: Advanced

o]
£2 Customize Control

Figura 5.21 — Inicializacdo do Health Center

5.8.1.2 Configuragao das notificacdes de alerta de saude

Apos iniciar o Health Center, vocé pode configurar as notificagGes de Alerta clicando no
menu Health Center -> Configure -> Alert Notification como mostrado na Figura 5.22. As
notificacdes de alerta permitem inserir os nhomes de contato com enderecos de email ou
namero de pager das pessoas que devem ser notificadas caso ocorra um alerta.

Shut Down DB2 Tools

Exit

Health Center

Health Center Selected Edit Wiew Tools Help

ey P ’|Ga % 1B fE M =

[#  Health Indicator Settings

(g DB2

R D"

€ Health Center

5= Legenc

How to use the Health Center:
To view alerts within an instance or database, select the object on the lefi-hand side. Databases

are listed below their parent instance. Filter the contents on the left by selecting the state toggle-
buttons at the top of the navigation view.

Current Instance Status:
Last refresh:

9/28/04 12:16 AM 2y Refrest

Alarm @ 0 Instances @ Yiew Ohjects in Alarm

Wyarning: 200 Instances L Wiew Objects in Alarm or Warning
Adtention: @ 1 Instances @ “iew Objects in Any Alert

Marmal: % 0 Instances & Miew All

Unknovn: 7 0 Instances ?

Mot monitored: < 0 Instances &

Health monitor data is refreshed. [ 9/28/04 12:16 AM )
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Figura 5.22 — Notificacdo de alerta

5.9 Gerenciador de memoéria autoajustavel

O gerenciador de memodria autoajustavel (STMM) apresentado no DB2 9 é uma das
diversas func¢Bes de computagdo autbnomas que simplificam a tarefa da configuracdo de
memoéria, definindo automaticamente os valores de diversos parametros de configuracédo
da memoria. Quando ativado, o gerenciador de ajuste automatico distribui dinamicamente
os recursos de meméria disponiveis entre os diversos consumidores de memoria do banco
de dados. O STMM responde as mudangas nas caracteristicas das cargas de trabalho,
ajustando os valores dos parametros de configuracdo da memoéria e os tamanhos dos
bufferpools para otimizar o desempenho. Para ativar o STMM, atualize o parametro
SELF_TUNING_MEM do db cfg para ON.

Outras funcdes de computacdo autbnomas, como a manutencdo automatica e o
armazenamento automatico, seréo discutidas em outras se¢bes deste livro.

5.10 Criacéao de scripts

E sempre Util poder criar arquivos de script que executem diversos comandos do DB2 ou
instru¢des SQL repetidamente. Por exemplo, um DBA pode executar um dado script todos
os dias, para verificar a contagem de linhas de tabelas importantes. Ha dois tipos de
formatos gerais de script:

= Scripts SQL

= Scripts de sistema operacional (shell).

5.10.1 Scripts SQL

Os scripts SQL incluem instru¢cdes de consulta e comandos de banco de dados. Esses
scripts sdo relativamente simples de compreender e independentes de plataforma.
Entretanto, ndo sdo suportados variaveis ou parametros. Por exemplo, os comandos
mostrados na Listagem 5.1 abaixo séo salvos em um arquivo denominado scriptl.db2.

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

col2 VARCHAR(40),

col3 DECIMAL(9,2));
SELECT * FROM userl.mytable FETCH FIRST 10 ROWS ONLY;
COMMIT;
Listagem 5.1 — Uma amostra de script SQL armazenado no arquivo scriptl.db2

No script acima, todas as instrugbes sédo SQL e cada uma é separada por um delimitador
de instrucdo, neste caso, um ponto-e-virgula. O nome do arquivo ndo precisa usar a
extensdo “db2". Pode ser usada qualquer extensao.

5.9.1.1 Execucéo de scripts SQL
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Um script SQL pode ser executado no Command Editor ou na Janela de comando do DB2
no Windows, ou através de um shell no Linux. Para executar o script da Listagem 5.1 na
Janela de comando do DB2 ou em shell no Linux, use o comando abaixo:

db2 -t -v -F scriptl.db2 -z scriptl.log

ou o equivalente:
db2 —tvf scriptl.db2 —z scriptl.log

Neste comando:

-t indica que as instru¢cdes usam o caractere padrdo de terminacdo (um ponto-e-
virgula)

-v indica modo detalhado, fazendo o db2 ecoar o comando sendo executado

-f indica que o nome de arquivo especificado apos este sinalizador € o arquivo de
script

-z indica que o nome de arquivo especificado apds este sinalizador é usado para
anexar a saida de tela para analise posterior (isto é opcional, mas recomendado)

Quando o sinalizador -t é usado sem a especifica¢cdo de um delimitador de linha, supde-se
gue o ponto-e-virgula sera o delimitador das instru¢des. Pode haver situacdes em que seja
necessario outro delimitador. Por exemplo, um script contendo codigo SQL PL necessita
usar um caractere de terminacdo de instrucdo diferente do padrao (ponto-e-virgula),
porque estes sdo usados dentro das definicbes de objetos SQL PL para terminar as
instrucdes processuais.

Por exemplo, no arquivo de script functions.db2 mostrado na Listagem 5.2 abaixo,
vocé pode ver a instrugdo que ele contém para criar uma funcéo, sendo necessario um
ponto-e-virgula ao final da instrugcdo SELECT porque ela faz parte da sintaxe necessaria
dentro da funcdo. Como terminador da instrucdo CREATE FUNCTION, estamos usando
um ponto de exclamacdo (!). Se usassemos um ponto-e-virgula como delimitador da
instrucdo, haveria um conflito no script em relacdo ao usado na instrucdo SELECT,
resultando em um relatério de erro emitido pelo DB2.

CREATE FUNCTION f1(Q)
SELECT .. ;

END!

Listagem 5.2 — Contelido do arquivo de script functions.db2

Para informar ao DB2 o uso de um caractere de terminacdo de instrucdo diferente, use o

sinalizador -d, seguido pelo caractere de terminacdo desejado, como mostrado abaixo:
db2 —td! —v —F functions.db2 —z functions.log
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Para saber mais sobre os outros sinalizadores que podem ser usados na Janela de
comando ou no shell do Linux, use este comando:

db2 list command options

5.10.2 Scripts de sistema operacional (shell).

Os scripts de sistema operacional fornecem mais flexibilidade e poder que os scripts SQL,
pois oferecem a possibilidade de adicionar mais l6gica de programacdo. Eles sao
dependentes de plataforma, mas suportam parametros e variaveis. A Listagem 5.3 mostra
um exemplo de script simples do sistema operacional Windows (shell).

set DBPATH=C:
set DBNAME=PRODEXPR
set MEMORY=25

db2 CREATE DATABASE %DBNAME% ON %DBPATH% AUTOCONFIGURE USING
MEM_PERCENT %MEMORY% APPLY DB AND DBM

db2 CONNECT TO %DBNAME% USER %1 USING %2

del schema.log triggers.log app_objects.log

db2 set schema userl

db2 —t —v —F schema.db2 -z schema.log

db2 —td@ -v —F triggers.db2 —z triggers.log

db2 —td@ -v —F functions.db2 —z functions.log

Listagem 5.3 — Conteddo do arquivo de script create_database.bat de sistema
operacional

Para executar este script de sistema operacional na linha de comando, vocé deve
executar o seguinte comando no Windows:

create_database.bat db2admin ibmdb2

onde db2admin é o ID de usuario e primeiro parametro do script, e ibmdb2 é a senha e
segundo parametro do script.

No Windows, o uso da extensdo “bat” informa ao sistema operacional que é um arquivo
executavel em lote. No Linux, seria necessario alterar o modo do arquivo para indicar que
este é executavel, usando um comando como chmod +x. Depois disso, vocé pode
executa-lo da mesma maneira listada acima.

5.11 Consideracdes sobre o Windows Vista

O recurso Controle de Acesso de Usuario do Windows Vista faz os aplicativos serem
iniciados com direitos padrdao, mesmo que o ID de usuario seja de um administrador local.
Isto significa que qualquer ferramenta ou comando do DB2 iniciado no Vista
provavelmente sera executado, mas relatando problemas relacionados ao acesso. Para
evitar este problema, use o atalho denominado “Command window — Administrator”
(Janela de comando - Administrador) criado especificamente no momento da instalagédo
para os usuarios do Vista. Nesta janela, vocé pode executar outros comandos e iniciar
outras ferramentas (usando os comandos mostrados na Tabela 5.1 no inicio do capitulo).
Como alternativa, no menu Iniciar do Windows Vista ou em qualquer atalho do DB2,
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encontre a ferramenta do DB2 que vocé deseja iniciar, clique nela com o botéo direito do
mouse e selecione a op¢ao Executar como administrador.

Se a seguranca estendida do DB2 estiver ativada, o0 que é o padrédo (consulte o

Capitulo 10, Seguranga de banco de dados para obter mais detalhes), vocé também deve
assegurar que seu ID de usuario seja membro do grupo DB2ADMNS para poder iniciar
ferramentas gréficas como o Control Center.

5,12 Resumo

Neste capitulo, examinamos a grande variedade de ferramentas disponiveis para a
administracdo, configuracdo e gerenciamento do servidor de dados DB2.

A chegada do IBM Data Studio no DB2 9.7 como principal ferramenta de administragdo
fornece uma nova dimenséo ao trabalho de administracao e desenvolvimento de banco de
dados.

Também discutimos diversas ferramentas de GUI, agora obsoletas: o Control Center, o
assistente SQL Assist, o Task Center e o Journal, e o Health Agent e Monitor. Entretanto,
as ferramentas Command Line Processor e Command Window continuardo fazendo parte
do aplicativo em versfes posteriores do DB2 9.7. Além disso, a ferramenta STMM
permanece sendo uma parte importante do processo de otimiza¢éo de banco de dados.

Um componente essencial da caixa de ferramentas de qualquer administrador de banco
de dados é o uso de scripts para executar comandos e funcfes do DB2. Neste capitulo,
examinamos em detalhes os scripts SQL e de sistema operacional (shell), particularmente
como sdo compostos, armazenados e executados.

Finalmente, concluimos com um aviso sobre como assegurar que as ferramentas DB2
funcionem sem problemas no Windows Vista.

5,13 Exercicios
Os exercicios desta secdo permitirdo praticar o trabalho com scripts no DB2.
Parte 1: Como popular o banco de dados EXPRESS usando scripts

Nesta parte, vocé ir4 popular o banco de dados EXPRESS (criado anteriormente) usando
o Command Editor e dois scripts fornecidos.

Procedimento

1. Popular o banco de dados EXPRESS com algumas tabelas e dados. Para sua
conveniéncia, foram criados dois scripts, Lab_Chpt5.db2 e Lab_Chpt5.dat
para fazer isso para vocé. O script Lab_Chpt5.db2 contém os comandos usados
para criar as tabelas, e portanto, deve ser executado primeiro. O script
Lab_Chpt5.dat contém instrucdes que inserem os dados nas tabelas. Ambos os
scripts podem ser encontrados no arquivo
expressc_book_exercises_9.7.zip que acompanha este livro. Para
executa-los, abra o Command Editor. Verifigue se o novo banco de dados que
vocé criou esta selecionado na lista suspensa da barra de ferramentas. Se o0 novo
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banco de dados ndo aparecer na lista, use o botdo Add (Adicionar) para adicionar
uma conexao a ele.

2. Cligue no menu Selected - Open no Command Editor e navegue até a pasta
onde estdo armazenados os scripts. Selecione o arquivo Lab_Chpt5.db2 e
cligue no botdoOK. Agora, o conteddo do arquivo deve estar sendo exibido na
area de entrada do Command Editor. Clique no botdo Run (Executar) para
executar o script. Confirme se ndo houve mais erros ao executar o script.

3. Repita a etapa (2) para o arquivo Lab_Chpt5.dat.

O novo banco de dados criado é para uma livraria bem simples na Internet. A tabela
BOOKS contém todas as informacgdes sobre os livros do estoque da loja. A tabela
CUSTOMERS contém informacdes sobre cada um dos clientes da loja. Finalmente, a tabela
SALES contém dados de vendas. Sempre que um cliente compra um livro, é feito um
registro na tabela SALES. O diagrama abaixo mostra o design e o relacionamento entre as
tabelas.

Tabela BOOKS

book_id title cost image

(INTEGER) | (INTEGER) | DECIMAL(7,2) | BLOB (1MB)
A

Tabela CUSTOMERS

cust_id firstnme lastname address email
(INTEGER) VARCHAR VARCHAR(100) | VARCHAR(300) | VARCHAR(100)

Tabela SALES

sales_id prod_id cust_id qty price purch_date

(INTEGER) | (INTEGER) | (INTEGER) | (INTEGER) | DECIMAL(7,2) | TIMESTAMP

Parte 2: Criar um script de instalacéo para o banco de dados EXPRESS

Os scripts sdo um mecanismo poderoso para criar tarefas repetitivas como coleta de
estatisticas de banco de dados, backups e implementagéo de banco de dados. Os scripts
de sistema operacional tém a vantagem de suportar pardmetros de script, tornando-os
mais flexiveis. Nesta parte, vocé criardA um script de sistema operacional para
reimplementar o banco de dados EXPRESS como o banco de dadosEXPRESS2. O script
chamara scripts SQL para os objetos do banco de dados, gerados previamente. Para
economizar espaco, este exercicio mostra os scripts e comandos especificos a plataforma



Capitulo 5 — Ferramentas do DB2 101

Windows. Se vocé prefere trabalhar com Linux, procure fazer as alteracdes apropriadas
nas instrugdes abaixo.

Procedimento

1. Abra um editor de texto e insira as informac6es mostradas abaixo. A maioria das
pessoas apresenta erros ao digitar as linhas abaixo. Propositalmente, néo
fornecemos isto como um arquivo separado, para que vocé erre e aprenda a
corrigi-los por si mesmo!

Observe também que pode ser necessario especificar os caminhos corretos para
os arquivos schema.ddl, triggers.ddl e app_objects.ddl, que também
sdo fornecidos com o arquivo expressc_book _exercises 9.7.zip que

acompanha este livro.

£] create_database.bat - WordPad
File Edit View Insert Format Help

Dl Sk # Be B

set DBEPATH=cC:
set DBNAME=express2

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

db2 CRERTE DATAEARSE *DBNAME: on $DBPATHT AUTOCONFIGURE USING MEM PERCENT tMEMORY: APPLY DB AND DBM
db2 CONNECT TC %DENAMEX USER %1 USING %2
del schema.log triggers.log app_objects.log
db2 =et schema express
2 -t —v —-f schema.ddl -z schema.log

db2 -td@ —v -f triggers.ddl -z triggers.log
db2 -td@ -v -f app_objects.ddl -z app_ocbjects.log

For Help, press F1

2. Salve o arquivo do script em um diretério como C:\express, e 0 nomeie
create_database.bat.

Observacgéo: Se vocé usa o Wordpad, na caixa de didlogo Salvar como, verifique
se escolheu a op¢do Formato MS-DOS. Se salvar o arquivo em um formato
diferente, o Wordpad pode introduzir caracteres invisiveis que causardo
problemas na execugédo do script. Além disso, coloque aspas no nome do arquivo,
como mostrado na figura abaixo, para assegurar que o Windows ndo anexe uma
extensdo .TXT a ele.
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Savein: | | express v Q b il

D

My Recent
Documents

Deskiop

a7

My Documents

98

My C

€@ oo Co b >
Cancel

My Network  Save asfype: Tort Document - MS-DOS Fowsat

b

[[] Save in this format by defaul
— -

3. Para executar scripts que interagem com o DB2, é necessério ter um ambiente de
linha de comando do DB2. Para abrir a Janela de comando, va para Iniciar ->
Programas -> IBM DB2 -> DB2COPY1 (Default) -> Command Line Tools ->

Command Window. Como alternativa, vocé pode usar Iniciar-> Executar, digitar
db2cmd e pressionar enter, como mostrado abaixo.

- Type the name of a program, folder, document, or
Internet resource, and Windows will open it for yvou.

Cpen: | db2emd| v|

[ K H Cancel H Browse. .. ]

4. Em seguida, para executar o script, digite estes comandos na Janela de comando:
cd C:\express

create_database.bat db2admin ibmdb2
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e Select DB2 CLP

C:srocd cisexpress :‘
C:wexpress>create_database.bat db2admin ibmdh2_

5. Faga uma pausa para se familiarizar com o script que acabou de criar. Vocé
compreende o que esté ocorrendo em cada linha?

6. Tente responder as perguntas a seguir:

A.
B.
C.

Onde a conexdo com o banco de dados esta sendo estabelecida?
O que %1 e %2 significam?

O que a linha de cédigo abaixo faz? Onde ela é usada? Para qué?
set DBPATH=C:

O que a linha de cédigo abaixo faz?

del schema.log, triggers.log, app_objects.log

O que ocorre quando o script € chamado sem qualquer parametro?

Por que os scripts SQL ndo contém instrugées CONNECT TO? Como eles se
conectam ao banco de dados?
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Capitulo 6 — Arquitetura do DB2

Neste capitulo, discutiremos rapidamente a arquitetura do DB2. Vocé aprendera sobre;
= O modelo de processo do DB2
= O modelo de memoéria do DB2

= O modelo de armazenamento do DB2

Observacéo:

Para obter mais informacgdes sobre a arquitetura do DB2, assista ao video:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4482

6.1 O modelo de processo do DB2

A Figura 6.1 descreve o modelo de processo do DB2. Nesta figura, os retangulos
representam processos e as elipses representam os threads. O principal processo do DB2
€ denominado db2sysc. Este processo engloba diversos threads, e o principal também é
denominado db2sysc. Este é o thread principal, que da origem a outros threads. Quando
um aplicativo remoto tenta se conectar ao servidor usando uma instru¢do SQL CONNECT,
as escutas remotas do protocolo de comunicacdo receberdo esta solicitacdo e entrardo
em contato com um agente coordenador do DB2 (db2agent). Um agente do DB2 é como
um pequeno operdrio que executa operagcdes em nome do DB2. Quando o aplicativo é
local, ou seja, estd sendo executado no mesmo servidor do DB2, as etapas sao muito
semelhantes, porém um agente db2ipccm processa a solicitagdo em vez do thread
db2tcpcm. Em alguns casos, como quando o paralelismo esta ativado, um db2agent pode
dar origem a outros agentes, que aparecem como threads db2agntp. Outros agentes
mostrados na figura, como db2pfchr, db2loggr, db2dlock, também podem ser usados para
finalidades diferentes. Os processos mais comuns s@o descritos na Tabela 6.1, e os
threads mais comuns s&o descritos naTabela 6.2.
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Figura 6.1 — O modelo de processo do DB2

Nome do
processo

db2sysc (Linux)
db2syscs (Win)

db2acd

db2wdog

db2vend

Descricédo

O principal controlador ou mecanismo do sistema DB2. A partir do
DB2 9.5, h4 apenas um Unico processo de mecanismo principal
multithread para a particdo inteira. Todas as EDUs (Engine
Dispatchable Units) s@o threads dentro deste processo. Sem este
processo, o servidor de banco de dados ndo pode funcionar.

O daemon de computacdo autdbnomo. Ele é usado para executar
tarefas automaticas pelo lado do cliente, como o health monitor, os
utilitarios de manutencdo automatica e o admin scheduler. Este
processo era chamado anteriormente de db2hmon.

O watchdog do DB2. O watchdog é o pai do processo do mecanismo
principal, db2sysc. Ele libera os recursos caso o processo db2sysc
seja encerrado de maneira anormal.

O processo de fornecedor cercado introduzido no DB2 9.5. Todo
cédigo de fornecedores terceirizados é executado neste processo, fora
do mecanismo. 30s aplicativos de terceiros sdo programas ndo-IBM
que podem interagir com o DB2; por exemplo, o arquivamento de log
pode ser gerenciado por um cédigo de fornecedor terceirizado, através
da especificacdo de um parametro de rotina de saida de usuario que
aponte para este cddigo.
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db2fmp

Processos cercados que executam cédigo do usuario no servidor fora
do firewall, para procedimentos armazenados e funcdes definidas pelo
usuario. Este processo substitui ambos os processos db2udf e db2dari
que foram usados em vers&es anteriores do DB2.

Tabela 6.1 — Processos comuns do DB2

Nome do thread Descricao

db2sysc

db2tcpcm

db2agent

db2agntp

db2pfchr

db2pclnr

O thread controlador do sistema. Este thread é responsavel pela
inicializac&o e desligamento, e pelo gerenciamento da instancia sendo
executada

Escuta de comunicacdes TCP/IP

Agente coordenador que executa opera¢Bes de banco de dados em
nome dos aplicativos (pelo menos 1 por conexdo, dependendo do
Connection Concentrator estar ativado ou néao)

Sub-agente ativo gerado se INTRA PARALLEL estiver definido como
YES. Este thread executa operacbes de banco de dados para o
aplicativo. O db2agent coordenara o trabalho entre os diferentes sub-
agentes db2agntp

Obtencdo antecipada de dados de E/S assincrona do DB2
(NUM_IOSERVERS)

Gravacéo de dados de E/S assincrona do DB2 (NUM_IOCLEANERS)

Tabela 6.2 — Threads comuns do DB2

6.2 O modelo de memoéria do DB2

O modelo de memdéria do DB2 consiste em éareas diferentes da memoéria no nivel de
instancia, nivel de banco de dados e nivel de aplicativos e agentes, como mostrado na
Figura 6.2. Neste livro ndo explicaremos em detalhes cada uma das areas diferentes da
memoria, mas apenas forneceremos uma rapida visao geral.
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Monitor Heap
(mon_heap_sz)

Database Manager Shared Memory

FCM Buffers

Audit Buffer
(audit_buf_sz)

Restore buffer
(restbufsz)

Database Global Memory

Utility Heap Bufferpools Database Heap
(util_heap_sz) (buffpage) (dbheap)
Backup buffer Locklist Log buffer
(backbufsz) (locklist) (logbufsz)

Package cache
(pckcachesz)

Catalog cache
(catalogcache_sz)

Application Shared Memory Agent Private Memory

Statement Heap Agent Stack Sort Heap

Application Shared Heap

(stmtheap)

(agent_stack_sz)

(sortheap)

Application Heap
(applheapsz)

Statistics Heap
(stat_heap_sz)

Java Heap
(java_heap_sz)

Client 1/O block
(rgrioblk)

Figura 6.2 — O modelo de memoria do DB2

Quando é iniciada uma instancia, a meméria compartilhada do gerenciador do banco de
dados é alocada. Haverd uma destas areas de memoria alocada para cada instancia. Isto
normalmente ndo ocupa muito espac¢o, normalmente menos de 100 MB. Ao conectar-se a
um banco de dados pela primeira vez, a memoria global do banco de dados é alocada.
Havera uma destas areas de meméria alocada para cada banco de dados ao qual vocé se
conecte. Neste bloco, o bufferpool € uma das partes mais importantes, especialmente para
melhorar o desempenho das consultas. O tamanho dos bufferpools determinara o
tamanho de toda a memdria global de banco de dados.

A memoria compartilhada com o aplicativo € uma area na qual os aplicativos e agentes do
DB2 podem compartilhar informac8es, como secdes de planos de acesso, compilacao de
SQL e XQuery, coleta de estatisticas, etc.

A memoria particular do agente é aquela usada por cada agente do DB2. Sem usar o
concentrador de conexdo, cada conexdo requer um agente. Normalmente, um agente usa
aproximadamente de 3 a 5 MB. Com 0 concentrador de conexdo, diversas conexdes
podem usar um Unico agente, reduzindo desta forma a necessidade de mais memoria
fisica.
6.3 O modelo de armazenamento do DB2
Nesta secdo, descreveremos os conceitos abaixo:

= Péginas e extensbes

= Bufferpool

= Tablespace



110  Primeiros passos com o DB2 Express-C

6.3.1 P4ginas e extensdes

Uma pagina é a unidade minima de armazenamento do DB2. Os tamanhos de pagina
permitidos séo: 4K, 8K, 16K e 32K. Uma extensdo é um agrupamento de paginas. Em
termos de desempenho, seria dispendioso trabalhar com uma Unica pagina de cada vez
no DB2. Assim, em vez disso, o DB2 trabalha com extensfes. O tamanho da pagina e o
tamanho da extensdo sdo definidos ao trabalhar com os bufferpools e tablespaces, como
veremos nas proximas secoes.

6.3.2 Bufferpools

Um bufferpool é um cache de memoéria real para dados de tabela e de indice. Ele aumenta
o desempenho, reduzindo as E/S sequenciais diretas, e promovendo a leitura (busca
prévia) e gravacao assincronas. Isto €, o DB2 antecipa quais paginas serdo necessarias e
realiza uma pesquisa prévia no disco para o bufferpool, para que figuem prontas para o
uso.

Os bufferpools sao alocados em unidades de memdria de paginas com 4K, 8K, 16K e 32K.
Deve haver pelo menos um bufferpool por banco de dados, e pelo menos um bufferpool
correspondente para um tablespace de um dado tamanho de pagina.

6.3.2.1 Como criar um bufferpool

Para criar um bufferpool, use a instrugcdo CREATE BUFFERPOOL. Como alternativa, use o
Control Center para clicar com o botéo direito do mouse na pasta Buffer Pool dentro de um
determinado banco de dados e selecioneCreate, (Criar) como mostrado na Figura 6.3

®u Control Center
Cortrol Carber  Seiected Edt View Tocis Heip

LR BEPE B ZFE B @

] Objeet View
L3 Control Carter kmucme-
™ AR -
4[] Al Syshems [y z
=i-[7 Al Daabases
(3 A2 Systems
= [ sampLe
“] Al Dalabases
3 Tables =
() Views
() Alases
() Mickrames
[ Cache Cbscts
* Triggers i
r Scheries 204 2 Rem chspiayed W Zpoede 00 B T pefmtvew ) View
™) indexes e =
) Tabils Spaces L2 Control Center (@ beln X
— Event Moriors; Retions Cwrrent wiew of the Control Center: Advanced
=0 m‘ | creme | 9 Customize Control Canter
# L2 ]
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Figura 6.3 — Como criar um bufferpool

Depois de clicar em Create, a caixa de didlogo Create Buffer Pool (Criar bufferpool) é
aberta, como mostrado na Figura 6.4
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™ . Create Buffer Pool |

RAULCHONG -DBZ - S&MPLE

Buffer poal name [ SamMP1GK

Fage size I'IE j

Bufferpoal Size

Size in 16 KB pages I 1000

Mon-blocked | Blocked

1000 - 0

Block size inpages 32 g

[ Use default buffer poal size
%' Create bufferpaal immediately

" Create bufferpool on database restart

ok | cancel | ShowsoL | Hep |

Figura 6.4 — Caixa de dialogo Create a buffer pool

A maioria das entradas na Figura 6.4 explica-se por si mesma. Os campos Non-blocked
(Sem bloco) e Blocked (Com bloco) referem-se ao nimero de paginas que devem existir
como blocos ou nado. Os bufferpools baseados em bloco asseguram que sejam movidas
paginas contiguas do disco para o bufferpool de forma que também figuem contiguas em
uma area em bloco; isto pode aumentar o desempenho. O namero de paginas ndo deve
ser maior que 98 por cento do nimero de paginas do bufferpool. Especificar o valor como
0 desativa a E/S em bloco.

Depois de criar o bufferpool, ele é exibido no Control Center, como mostrado na
Figura 6.5.
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™« Control Center

Cortrol Center  Selected  Edit  VWiew Toolz  Help

B BREEEBReFE B @

(7 Ohject Wiew

e
Contral Center TEDWAS - DEZ - SAMPLE-Butfer Pools
Al Syst
O yEiems [Marne 2] | Size 2 | Use extended storage &
=[] Al Databases
: 5 iBMDEFAULTER 230 Mo
= [ samPLE
8 zampiex 1000 Mo
------ (7 Tahbles
...... ] Wiews
------ [ Aliazes
------ (3 Micknames
(7] Cache Objects
2 of 2 tems displayed l“z gl::> <§]5> Gna hﬁ hﬂ Default igw “ | vigw
7 Bufferpools (@ Heln X
Actions: Select an object from the list sbove to display more details.
W7 Create Mew Bufferpoal

(3] Application Objects
: (3 User and Group Ohjects
[ (] Federsted Database Objects

Figura 6.5 — O Control Center ap6s a criacdo do bufferpool SAMP16K

6.3.3 Tablespaces

Os tablespaces sdo uma interface ldgica entre as tabelas légicas e a memoaria fisica do
sistema (bufferpool) e contéineres (discos). Use a instrugcdo CREATE TABLESPACE para

criar um tablespace onde vocé pode especificar:

= O tamanho de péagina do tablespace (4KB, 8KB, 16KB ou 32KB). O tamanho de
pagina deve corresponder a um bufferpool com o0 mesmo tamanho de pagina.

= O nome do bufferpool associado a este tablespace.
= Um tamanho de extenséo.
= Um tamanho de busca prévia.

6.3.3.1 Tipos de tablespace

Ha trés tipos de tablespaces:

= Regular

Esses sé@o para tabelas de usuario. Por exemplo, o tablespace USERSPACE1
criado como padréao é um tablespace regular.

= Grande
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Esses sdo usados opcionalmente para separar os dados de LOB em seus préprios
tablespaces. Ele também é usado para armazenar dados XML para os bancos de
dados criados com suporte a pureXML usando o tipo de dados XML nas colunas.
O padrao é tablespaces grandes.

= Temporario
Ha dois tipos de tablespaces temporarios:
- Temporarios do sistema

Estes sdo usados pelo DB2 para operacdes internas, como classificagdes.
Por exemplo, o tablespace TEMPSPACE1, criado como padrdo quando se
cria um banco de dados, ¢ um tablespace temporario do sistema. E
necessario que haja pelo menos um tablespace temporario do sistema.

- Temporarios do usuario

Estes sao usados para criar DGTTs (Tabelas temporérias globais declaradas)
e CGTTs (Criar tabelas temporarias globais) definidas pelo usuario, que séo
tabelas temporarias na memodria. Elas frequentemente sdo confundidas com
os tablespaces temporarios do sistema. Os usuarios devem criar um
tablespace temporario do usuario antes de poder usar DGTTs ou CGTTs.

6.3.3.2 Gerenciamento de tablespace

Os tablespaces podem ser classificados de acordo com a maneira pela qual sao
gerenciados. Isso pode ser especificado na instrucao CREATE TABLESPACE.

Gerenciados pelo sistema

Este tipo de tablespace € conhecido por SMS (System Managed Storage, ou
Armazenamento gerenciado pelo sistema). Isso significa que o sistema operacional
gerencia 0 armazenamento. Sdo de facil gerenciamento, e os contéineres séo diretérios
do sistema de arquivos. O espaco ndo é alocado previamente, mas 0s arquivos crescem
dinamicamente. Apés especificar os contéineres, estes sdo fixados no momento da
criacdo e ndo é possivel adicionar outros contéineres posteriormente, a menos que seja
realizada uma restauragdo redirecionada. Ao usar os tablespaces SMS, os dados da
tabela, indice e dados de LOB nédo podem ser distribuidos em tablespaces diferentes.

Gerenciados pelo banco de dados

Este tipo de tablespace é conhecido por DMS (Database Managed Storage, ou
Armazenamento gerenciado pelo banco de dados). Isto significa que o DB2 gerencia o
armazenamento. O gerenciamento do espaco requer mais intervencdo manual de um
DBA. Os contéineres podem ser arquivos alocados previamente ou dispositivos brutos.
Nos dispositivos brutos, os dados séo gravados diretamente sem cache de SO.

Os contéineres podem ser adicionados, descartados ou redimensionados usando a
instru¢cdo ALTER TABLESPACE. Os tablespaces DMS sdo melhores para o desempenho,
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e os dados da tabela, indice e dados de LOB podem ser divididos em tablespaces
separados, 0 que aumenta o desempenho.

Gerenciados por armazenamento automatico

Este tipo de tablespace é gerenciado pelo armazenamento automatico, e pode aproveitar
a facilidade de uso semelhante a dos tablespaces SMS, mas com o desempenho melhor e
a flexibilidade dos tablespaces DMS. Portanto, a partir do DB2 9, este é o tipo de
tablespace padrdo. Com estes tablespaces, primeiro 0 usuario especifica um caminho de
armazenamento e um grupo logico de dispositivos de armazenamento que sera usado
pelo DB2 para gerenciar o espacgo. Nao sdo fornecidas definicdes explicitas de contéiner.
Os contéineres sd@o criados automaticamente nos caminhos de armazenamento. O
crescimento dos contéineres existentes e a adicdo de novos contéineres sao
completamente gerenciados pelo DB2. Quando um caminho de armazenamento ndo é
especificado no comando CREATE DATABASE, o caminho do banco de dados é usado
como caminho de armazenamento. O caminho do banco de dados € onde reside a
definicdo principal do banco de dados. Se o caminho do banco de dados néo for
especificado, ele ser4 obtido do parametro DFTDBPATH de configuracdo de gerenciador
de banco de dados. No Windows, este s6 pode ser uma unidade e ndo um caminho.

Para permitir o armazenamento automatico, primeiro é necessario criar um banco de
dados com o armazenamento automatico ativado (este € o comportamento padréo) e
associar a ele um conjunto de caminhos de armazenamento. Se necessario, vocé pode
redefinir os caminhos de armazenamento apés a criagcdo, usando a operacdo RESTORE
de banco de dados. Em seguida, vocé pode criar tablespaces para usar o0 armazenamento
automatico (novamente, este é o comportamento padrao).

7

O tablespace gerenciado por armazenamento automatico é bem semelhante aos
tablespaces DMS, mas as opera¢fes foram automatizadas e séo gerenciadas pelo DB2;
isto inclui a atribuicdo e alocacdo de contéineres e o redimensionamento automatico.

Vamos examinar um exemplo de tablespace gerenciado por armazenamento automatico.
Primeiro, crie o banco de dados com o0 armazenamento automatico ativado, como nestes
exemplos:

O armazenamento automatico € ativado como padréao:
CREATE DATABASE DB1

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

7

O armazenamento automatico € ativado como padrdo, mas os caminhos de
armazenamento sdo indicados. Se o caminho de armazenamento for um diretério, ele
deve ser criado previamente:

Exemplo no Windows:
CREATE DATABASE DB1 ON C:/, C:/storagepathl, D:/storagepath2
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Observe que o primeiro item da lista € uma unidade, pois ela representa um
caminho de banco de dados que sé podera ser uma unidade e ndo um caminho no
Windows. Este item também ser4d usado como um dos caminhos de
armazenamento. Assim, o caminho do banco de dados é C:, e os caminhos de
armazenamento consistem em C:, C:\storagepathl e D:\storagepath2, onde os dois
ultimos diret6rios devem ser criados previamente.

Exemplo no Linux:
CREATE DATABASE DB1 ON /data/pathl, /data/path2

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

Em seguida, crie o tablespace com o armazenamento automatico ativado, como nestes
exemplos:

O armazenamento automatico para tablespaces também é ativado como padréo:
CREATE TEMPORARY TABLESPACE TEMPTS

O armazenamento automatico para o tablespace é especificado explicitamente:
CREATE TABLESPACE TS2 MANAGED BY AUTOMATIC STORAGE

O armazenamento automatico € especificado implicitamente, o tamanho inicial € alocado,
juntamente com o valor do aumento e o tamanho maximo até o qual poderd aumentar.
CREATE TABLESPACE TS1
INITIALSIZE 500 K

INCREASESIZE 100 K
MAXSIZE 100 M

6.3.3.3 Como os dados sdo armazenados nos tablespaces

Como padrao, o DB2 gravara no disco extensdes em faixas pelos contéineres. Por
exemplo, se vocé tem um tablespace de 4K com tamanho de extensdo 8, usando 3
contéineres brutos em um tablespace DMS, isso significa que 32K de dados (4K x 8
paginas por extensao = 32K) serdo gravados em um disco antes de comecar a gravar no

proximo. Isso € mostrado na Figura 6.6. Observe que as tabelas ndo compartiiham
extensodes.
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Figura 6.6 — Gravacgao de dados em tablespaces

6.3.3.4 Criagdo de um tablespace usando o Control Center

Para criar um tablespace no Control Center, cligue com o botéo direito na pasta Table
Spaces dentro de um dado banco de dados e selecione Create (Criar) como mostrado na
Figura 6.7. O assistente Create table space (Criar tablespace) serd exibido, como
mostrado na Figura 6.8.

®u Control Center
Conlrol Certer Selected Edt View Tocks Help

R PEEEBRle® B @

(2] Object View
13 Control Center fcanrct centes
# [ Al Systems |
5[] Al Detsbases =
] O3 A Systems
=[] samrE =
i 7 Al Ditabeyses
(3 Vimws
() Alinzes
™ Bithriames
4 (7 Cache Obgscts
B T
] Tnagers o, e &
£ Schamas 204 2 tems displayed W Zpode M R I | petssview View
) ndexes pore = &
o L4 Control Center (@ Heln
(33 EventMonio T T Actione Current view of the Control Center: Advanced
() Buter P
23 Butler Pocks o rean £3 customize Control Canter
5[] Appheation
#1- [7] User and Group Objects
#- [ Federabed Database Objects

Figura 6.7 — Criacdo de um tablespace do Control Center
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" Create Table Space Wizard

1. Matne Specify a name for your new table space.

2. Type This wizard helps you creste a table space. Each page helps youto define & different aspect of the table space. Onthis page, type a
3. Butfer Pool name that describes the data that you plan to store. You can als0 add comments to better describe your new table space. ou wil be
= able to change the name and commerts after your table space has been created, if required. Task Overview.

4. Space Man

Table space rams ’7
5. Containers by SAMPLETS4H]
Cammert ’7

hext b Cancel

Figura 6.8 — Assistente Create Table Space

O assistente mostrado na Figura 6.8 ira guia-lo pelas etapas da criacdo do tablespace.

6.4 Resumo

Neste capitulo exploramos os trés aspectos principais da arquitetura do DB2: o modelo de
processo, 0 modelo de memdria e o modelo de armazenamento. No modelo de processo,
examinamos 0s processos e threads comuns, incluindo o db2sysc, sem o qual o DB2 néo
poderia funcionar.

O modelo de armazenamento foi discutido em detalhes, abrangendo os trés aspectos mais
importantes: paginas e extensdes, o bufferpool (incluindo detalhes de criagdo) e os
tablespaces. Finalmente, analisamos os diversos tipos de tablespaces, juntamente com
detalhes sobre como séo gerenciados (SMS, DMS, automatico) e como criar um novo
tablespace usando o Control Center (Centro de Controle).

6.5 Exercicios

Este exercicio o ajudara a compreender o modelo de processo, modelo de memodria e
modelo de armazenamento do DB2 no Windows. Vocé ira analisar os diferentes processos
e threads, monitorar 0 uso de memdria e praticar a criacdo de banco de dados usando
armazenamento automatico e caminhos de armazenamento no Windows. De um modo
ideal, os caminhos de armazenamento devem ser criados em todos os discos (unidades),
mas como seu computador pode ndo estar configurado com diversos discos, este
exercicio usa somente sua unidade C:\.
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Procedimento:

1. Vejamos alguns processos no Windows. Primeiramente, abra a Janela de
comando do DB2 (Iniciar -> Executar -> db2cmd) e assegure que sua instancia
seja interrompida, usando este comando: db2stop force

2. Abra o Gerenciador de Tarefas do Windows, selecione a guia Processos; verifique
se a caixa Mostrar processos de todos os usuarios esta selecionada. Clique na
coluna Nome da imagem para classificar segundo esta coluna; em seguida,
procure o processo db2sysc.exe, como mostrado na figura abaixo.

El windows Task Manager - | Ellil
File Options Wew Help
Applications Processes |P'erﬁarmance I Metwaorking I

Image Mame | User Name | CPU | Mem Lsage | :l
cmnd.exe SYSTEM an 1,988 K
cmd.exe arfchong (i 2,952 K
cmd.exe arfchong an 2,928 K
C8res. exe SYSTEM an 10,288 K
ctfmon. exe arfchong oo 3, 772K
ClUCore, exe arfchong (i 7824 K
cvpnd.exe SYSTEM an 2,308 K
dbZbp.exe arfchong oo 11,648 K
db2dasrrm.exe SYSTEM Wy} 8,876 K
dbJicsrv. exe SYSTEM an 1,472 K
dbZmagmtsvec.exe SYSTEM oo 6,934 K
dbZromd. exe arfchong oo &,504 K
db2systray.exe arfchong Wy} 7,992 K
DefWatch.exe SYSTEM (1} 5, 732K
DIMon. exe arfchong oo 3,338 K
OLG.exe arfchong oo 3,856 K
Dot1XCfg.exe arfchong Wy} 16,452 K
EviEng.exe SYSTEM oa 13,936 K
explarer.exe arfchong 01 39,592 K LI

[~ Show processes from all users End Process |

Processes: 132 |CPU Usage: 22% (Commit Charge: 1380M /3931M

3. Vocé nao deve encontrar o processo db2syscs.exe porque, na etapa um,
solicitamos que interrompesse a instancia do DB2.

4. Inicie a instancia do DB2 com este comando: db2start, e repita a etapa anterior.
Agora vocé consegue encontrar o processo db2syscs.exe?

5. Agora vamos examinar o consumo de CPU e memodria. Siga as etapas abaixo:

G. Assegure que ndo haja nada em execucdo no seu sistema, fechando todos os
aplicativos
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H. Abra uma nova Janela de comando do DB2 e execute: db2stop force

I
J.

No Gerenciador de Tarefas, selecione a guia Desempenho

Mantenha o Gerenciador de Tarefas e a Janela de comando do DB2 abertos
lado a lado, como mostrado abaixo. Anote a quantidade de memodria fisica

disponivel e o uso de CPU.

2 CLP - DB2COPY1

C:“Program Files~IBM~SQLLIB-~BIN>dbZstart_

s

=] =10/ x]

Appliaﬁans]Prooesses Performance | Networking

CPU Usage CPU Usage History

PF Usage Page File Usage History

Totals Physical Memory (K)

Handles 29110 Total 2087276

Threads 1275 Available 795736

Processes 131 System Cache 838608

Commit Charge (K) Kernel Memory (K)

Total 1419336 Total 210484

Limit 4025624 Paged 152632

Peak 1732200 MNonpaged 57852
Processes: 131 CPU Usage: 10% Commit Charge: 1386M / 3931M

Execute db2start e ao mesmo tempo, monitore o consumo de CPU e de
memodria logo que executar este comando. Vocé deve ver um rapido salto em
uso de CPU, e uma reducdo da memdria disponivel em cerca de 50 MB a 70
MB. Esta é a quantidade de memoria que a instancia do DB2 consome. Se
vocé executar db2stop force novamente, a memdria deve retornar ao seu

valor anterior.

- DB2COPY1 - db2start

C:“Program Files“\IBM\SQLLIB“BIN>dh2start

B

Apphaﬁons] Processes Performance Networking]

CPU Usage CPU Usage History

PF Usage Page File Usage History

Totals Physical Memory (K)

Handles 29355 Total 2087276
Threads 1279 Available 724388
Processes 153 System Cache 834880
Commit Charge (K) Kernel Memory {K)

Total 1501232 Total 211372
Limit 4025524 Paged 153464
Peak 1732200 Monpaged 57908

Procesges: 133 CPU Usage: 53% Commit Charge: 1466M [ 3931M
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6. Repita a etapa anterior; desta vez, entretanto, monitore 0 que ocorre apoés

conectar-se ao banco de dados SAMPLE. Execute estes comandos na Janela de
comando do DB2:

db2start
db2 connect to sample

Logo que se conectar ao banco de dados SAMPLE, vocé vera uma reducdo na
guantidade de memdria fisica disponivel. Isto se deve ao fato de que, logo ao se
conectar a um banco de dados, a meméria global do banco de dados (bufferpool,

cache de catalogo, etc.) é alocada.

7. Repita a etapa anterior mas, desta vez, monitore 0 que ocorre apés criar um

bufferpool de qualquer tamanho. Procure ndo exceder a memoria fisica do seu
computador. Se o fizer, o DB2 n&o alocara o bufferpool imediatamente, mas
adiard a criacdo até a desativacdo do banco de dados. Além disso, um pequeno
bufferpool de sistema sera usado, e o DB2 continuara usando-o até haver
memoria suficiente. Por exemplo, para criar um bufferpool de cerca de 160 MB,
execute este comando enquanto estiver conectado ao banco de dados SAMPLE:

db2 create bufferpool mybp immediate size 5000 pagesize 32k

Crie um banco de dados mydbl usando armazenamento automatico, e onde o
caminho do banco de dados seja a unidade C:, e os caminhos de armazenamento
sejam C:, C:\mystoragel, C:\mystorage?2. Execute o comando abaixo na Janela de
comando do DB2:

db2 create database mydbl on C:\, C:\mystoragel, C:\mystorage2

Se vocé executou o comando acima, provavelmente recebeu uma mensagem de
erro porque primeiro é necessario criar os diretérios C:\mystoragel,
C:\mystorage?2. Crie-0s e tente novamente!
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Este capitulo abrange a configuracédo necessaria para a conexdo de um cliente DB2 a um
servidor DB2 usando TCP/IP. Observe que o servidor DB2 é fornecido com um
componente de cliente, portanto um servidor DB2 também pode se comportar como
cliente para se conectar a outro servidor DB2. H& diversas maneiras de configurar a
conectividade de um cliente DB2; entretanto, neste capitulo discutiremos somente o
método mais facil, que é usando o Configuration Assistant (Assistente de configuracao).

Observacéo:

Para obter mais informacgGes sobre a conectividade de cliente do DB2, assista ao video:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4222

A partir do DB2 9.7, o Configuration Assistant esta obsoleto; entretanto, ele ainda podera
ser usado e é incluido no produto.

7.1 Diretérios do DB2

Os diretérios do DB2 sao arquivos binarios que armazenam informacdes sobre os bancos
de dados aos quais vocé pode se conectar a partir de sua maquina. H& quatro diretérios:

= Diret6rio de banco de dados do sistema
= Diretorio de banco de dados local

= Diretdrio do n6

= Diretério DCS

A verificacdo e atualizacdo do conteldo de todos esses diretérios pode ser executada
através da ferramenta de GUI do Configuration Assistant.

7.1.1 Diret6rio de banco de dados do sistema

Este diretorio € como o indice de um livro. Ele mostra todos os bancos de dados aos quais
vocé pode se conectar, sejam eles locais ou remotos. Para um banco de dados local, o
ponteiro sera para o Diretério de banco de dados local. Para um banco de dados remoto, o
ponteiro sera para o Diretdrio do n6. Para verificar o conteldo deste diretdrio, execute o
comando:

list db directory
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7.1.2 Diret6rio de banco de dados local

Este diretério contém informacdes sobre bancos de dados aos quais vocé pode se
conectar e que residem em sua maquina. Para verificar o contedo deste diretério,
execute o comando:

list db directory on <drive/path>

7.1.3 Diret6rio do n6

Este diretorio inclui informagdes sobre como se conectar a um dado banco de dados
remoto. Por exemplo, se for usado o protocolo TCP/IP, uma entrada de né TCP/IP incluiria
o endereco IP do servidor no qual reside o banco de dados DB2 ao qual vocé esta
tentando se conectar, e a porta da instancia onde este banco de dados reside. Para
verificar o contetido deste diretdrio, execute o comando:

list node directory

7.1.4 Diret6rio DCS

Este diretério aparecera somente se vocé tiver instalado o software DB2 Connect para
conectar-se ao DB2 for z/OS (mainframe) ou ao DB2 for i5/0S. Para verificar o contetdo
deste diret6rio, execute o comando:

list dcs directory

7.2 Configuration Assistant (obsoleto)

Usado a ferramenta de GUI do Configuration Assistant, vocé pode configurar facilmente a
conectividade entre um cliente DB2 e um servidor DB2. Para iniciar o Configuration
Assistant no Windows, selecione: Iniciar -> Programas -> IBM DB2 -> DB2COPY1 -> Set-
up Tools -> Configuration Assistant.

Na linha de comando, inicie a ferramenta com o comando db2ca. A Figura 7.1 mostra o
Configuration Assistant.
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BS Configuration Assistant
Configure  Selected  Edit  “iew

o B S W B g

TEDWWAS - DBE2

Tools  Help

B B3 B % e @

Alias < [ Mame

2 [ Target Database 2 [ Location

=
2 [ comme

SAMPLE SAMPLE
TOOLSDE TOOLSDE

4

2 of 2 tems displayed

A 2o de B0 O | peteutvie | view

CHDE2
CHDE2

|

Figura 7.1 — O Configuration Assistant

7.2.1 Configuracdo necessaria no servidor

Ha duas configuracdes que devem ser feitas no servidor:

1) DB2COMM

Esta variavel de registro do DB2 determina que protocolo de comunicacdo as escutas
devem monitorar nas solicitagfes de clientes. Normalmente, o protocolo usado com mais
frequéncia é o TCP/IP. Alterar este pardmetro requer que a instancia seja reiniciada. Para
verificar e alterar o valor de DB2COMM no Configuration Assistant, selecione Configure ->
DB2 Registry (Configurar -> Registro do DB2) como mostrado na Figura 7.2 e na Figura

7.3.
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E' Configuration Assistant

Configre  Selected Edf Yiew Tools Help

PR @8 @

% | Target Databaze 2 | Location % | Comme
C0B2

| | i

Tolttemsdapiyed | % Sh os 0 [ I vetaavi. ) view

Figura 7.2 — Como acessar o DB2 Registry

ES DB2 Registry E3]
Select the value field of a parameter to change its value
- I Heyword - I “alue = I Pending Valie o I Akl |
7 Global
Remowve
DE2_DOCHOST Incalhost

DE2_DOCPORT 1000
DEZ_EXTSECURITY MO
DEZADMINSERWVER DBE2ZDAZ00

DE2INSTDEF DB2

DEZPATH C\Program FilesiE

DE2SVSTEM TEDVAS
 Instance

DEZACCOUNTNAME TEDWA S \h2admin

- Toommen
DEANSTOWMER TEDWAS

DE2NSTPROF CHPROGRA~1UBM

DEZ2PORTRANGE 000060003

-

12 of 12 items displayed |lAz 35:9 dz @ l}# by

Detault Wiew

o134 I Cancel | Help |

View

Figura 7.3 —Confirmagéao do valor da variavel DB2COMM do DB2 Registry

2) SVCENAME
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Este parametro de configuracdo de gerenciador de banco de dados deve ser configurado
com o nome do servico (como definido no arquivo de servicos de TCP/IP) ou com o
namero da porta a ser usada quando vocé deseja acessar 0s bancos de dados desta
instancia. No Configuration Assistant, selecione Configure -> DBM configuration como
mostrado na Figura 7.4

_io/x
Configure  Selected  Edit  “iew Tools  Help —
DEN uration.. £ Gﬁ % % @ %
DE2 Registry...
Impiort Profile 3
Export Profile ® | Target Database s I Location = | Comment = I
Configure Another Instance. .. C:
Reset Configuration C
C: A& sample datab...
Shutdown DE2 Tools c
Exit C:
SOFTD_P SOFTD_P C
SOFTD_T SOFTD_T C
< | o
7 of 7 items displayed | I g# d> 08 [}# [ | D efault Yiew A| Wi |

Figura 7.4 — Verificagdo do dbm cfg no Configuration Assistant

Ap6s entrar na janela DBM Configuration, encontre a seg¢do Communications
(Comunicacéo) e procure SVCENAME. Vocé pode alterar o valor de uma cadeia ou
mesmo um ndmero de porta, se necessario. Isto € mostrado na Figura 7.5.
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E5" DBM Configuration x|

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

& | Feypword & | Walue S | Pending Valuz< | Pending Value Effective 2 | Dpriarnic S |§Descrl_:tion =i

Jr Administration

|+ Applications

=+ Communications
DISCOVER Search Dizcoverny mode
MNAME MetBI0S workstation name

EMAME

Diagnostic

Environment
K onitor

Parallel

VVVVV.

Performance

79 of 79 tems displayed A 35 d (0| Detaut View: e

Mt
Hint

Containg the name of the TCP/P port which a database server will use to await communications from remate client nodes.

K I Cancel | Show Command Help

Figura 7.5 —Verificacdo do parametro de dbm cfg SVCENAME

7.2.2 Configuracdo necessaria no cliente
No cliente, primeiro é necessario conhecer estas informagoes:
= O nome do banco de dados ao qual deseja se conectar

= O numero da porta da instancia do DB2 no servidor onde reside o banco de dados.
Vocé também pode usar um nome de servigo, desde que haja uma entrada
correspondente no arquivo de servigcos de TCP/IP

= O ID de usuério e a senha do sistema operacional para se conectar ao banco de
dados. Este ID de usuéario deve ter sido definido anteriormente no servidor

As informacgdes acima podem ser inseridas a partir do cliente DB2, usando o Configuration
Assistant. Primeiro, inicie o assistente Add Database (Adicionar banco de dados), clicando
em Selected -> Add Database Using Wizard (Selecionado -> Adicionar banco de dados
usando o assistente) como mostrado na Figura 7.6
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ET Configuration Assistant
Configure | Selecled Eol View Tocls Help

2, & EETTT, e @ @

TEDWAS -1
Alas i Datsvaze 2 | Location = | Comme
SAMPLE 082
TOOLED ' CioE

1] | X

2ot2temsasped | 14 Zb oo () B I Demavi * | view

Figura 7.6 — Como chamar o assistente Add Database

Vocé também pode chegar a este assistente clicando com o botéo direito no espaco em
branco do Configuration Assistant e selecionando Add Database Using Wizard. A Figura
7.7 mostra o assistente Add Database.

T Add Database Wizard @

[ source | Select how you want to set up a connection

Use this wizard to help you configure & connection to & DB2 database. When you or one of your application programs needs to connect to a
database, you establish the connection by communicating with the server on which the database resides. Each DB2 client maintaing & list of the
databases to which it knows how to connect. This wizard lets you add datebases to that list{ Task Overview,

© Useaprofig

Select if you have = file containing all the necessary information for accessing & remote server. Typically, your
database administrator will provide you with the nams of the access profils that contains all the information
necessary to configure connections to the required databases.

" Search the network

Selectto find detabases on your local netwark ﬁ %{ﬁ_-,
il s W]

" Manually configure & connection to & database

Select it wou knowy all the information necessary to connect to the desired databasze. This includes the protocols
supported by the remate server, the connection configuration information, and the name of the database.

Cancel

Figura 7.7 —Assistente Add Database

No assistente Add Database, hé trés opgdes:
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1. Use a Profile (Usar um perfil)

Pode haver situacdes onde seja necessario configurar diversos clientes para se
conectarem ao mesmo servidor DB2. Nestas situagbes, é conveniente realizar todas as
configuracbes de um cliente e armazenar essas configuracdes em um arquivo de “perfil”.
Com este arquivo, vocé pode carregar todas as informacgfes diretamente para os outros
clientes. Na Figura 7.7, ao escolher Use a Profile (Usar um perfil), as informacdes seriam
carregadas a partir de um “perfil” existente. Mais detalhes descrevendo como criar perfis
de cliente e servidor serdo fornecidos mais adiante neste capitulo.

2. Search the network (Pesquisar a rede)

Este método, também conhecido como Discovery (Descoberta), faz o DB2 pesquisar um
dado servidor, instancia e banco de dados na rede. Para que este método funcione, o DAS
deve estar sendo executado em cada servidor DB2 onde 0s bancos de dados dever&o ser
descobertos. Com este método, ha duas maneiras de realizar a pesquisa:

» Pesquisa:

Pesquisa a rede inteira. Isto ndo é recomendado se sua rede for grande e tiver
muitos hubs, pois a recuperacao de dados de todos os sistemas iria demorar muito

= Conhecido:

Pesquisa a rede em busca de um servidor conhecido em um enderec¢o fornecido
por vocé.

Os dois métodos séo ilustrados na Figura 7.8

Search Known

Figura 7.8 — Os métodos de pesquisa (ou descoberta) Pesquisar e Conhecido
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Pode haver circunstancias onde um administrador ndo deseje que os clientes pesquisem a
rede em busca de bancos de dados com informag8es confidenciais. Isto pode ser evitado
no nivel de DAS, da instancia ou do banco de dados. A Figura 7.9 fornece detalhes sobre
isto.

DB2
Client
Discovery Message

/—DBQ Data Server. + -,

Fa Ty

DISCONVER = SEARCH
e DIAS Level o
4 Y Y A
DISCOVER_INST = DISABLE DISCOVER_INST = ENABLE
“Instance Level — oy
_..-'-"'"'--_ +
For Y
DISCOVER_DB = DISABLE DISCOVER_DB = EMNABLE

“_ Database Level .

V5 vy

Figura 7.9 — Configuracéo de pardmetros para permitir a descoberta

A Figura 7.9 exibe os niveis diferentes onde vocé pode ativar ou desativar a descoberta.
No nivel de DAS, vocé pode fornecer ao parametro DISCOVER o valor SEARCH ou
KNOWN. No nivel de instancia, o pardmetro de configuracdo de gerenciador de banco de
dados DISCOVER_INST pode ser definido como DISABLE ou ENABLE. Finalmente, no
nivel de banco de dados, o parametro DISCOVER_DB também pode ser definido como
ENABLE ou DISABLE. Configurar esses parametros de acordo fornece granularidade a
descoberta de bancos de dados.

3. Configurar manualmente uma conex&o a um banco de dados

Usando este método, vocé adiciona manualmente as informacées de nome do host,
nameros de porta e banco de dados ao Configuration Assistant, que em seguida ira gerar
comandos de catalogo para executar a configuracdo de conectividade. O Configuration
Assistant ndo verifica se as informagdes estdo corretas. Vocé sabera que estéo incorretas
se ndo conseguir se conectar a um servidor. Além disso, assegure que o ID de usuério e a
senha fornecidos para se conectar ao banco de dados remoto estdo corretos. Como
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padrdo, a autenticac@o é realizada no servidor DB2 com o qual vocé esta tentando se
conectar; portanto, é necessario fornecer um ID de usuario e uma senha definidos neste

servidor.

7.2.3 Como criar perfis de cliente e servidor

Se vocé for configurar um grande nimero de servidores ou clientes em vez de definir cada
um individualmente, vocé pode configurar apenas um e exportar um perfil do mesmo, para
em seguida aplicar o perfil aos outros clientes/servidores. Isto economiza muito tempo de

administragdo ao configurar o ambiente.

Para criar um perfil personalizado no Configuration Assistant, clique no menu Configure
(Configurar) e, em seguida, selecione Export Profile -> Customize (Exportar perfil ->

Personalizar), como mostrado na Figura 7.10

¥ Confipuration Assistant

Corfigre  Selected Edl Visw Tools  Help
CEM Confliguration, & Ei‘_j = —"E:'i E{} @
DE2 Regisdry ..
brport Profie »

m pion
Condigure Another Insiance. . Dratabeszs Cornections .
gt Confaguralion. Cusiomize. ..

Shutdorsmn DBZ Tools

Ext

|| J

Zof2temscsplaved | 14 30 < () I N Deteatwi

Figura 7.10 — Exportac&o de um perfil

A Figura 7.11 mostra os campos que precisam ser preenchidos para exportar um perfil
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include in profile
[~ Nodes without an associsted database
Select optional I Aduin nodes
informat_ion to P DM configuralion paramelirs Customize...
include in profile e
¥ Boon €Ll parsmeters
[™ APPC configuration
[™ NetBIOS parameter
|
Click Export to C
generate profile b eom |
_Omes | b |

Figura 7.11 — Caixa de didlogo Customize Export Profile

A Figura 7.12 exibe os resultados ap0s clicar em “Export” (Exportar) na caixa de dialogo
Customize Export Profile (Personalizar perfil de exporta¢ao).

Results tab

Results

ExportBResuts |

Exported DEM configuration parameters successfully.

Exported DB2 registry successtully

Exported common CLI parameters successtully.

ExpquIed database aliases successtully.
L

messages

Click Clearts ___—— |

clear results

Ccancel Help

Figura 7.12 — Resultados de Export Profile

Para importar um perfil personalizado no Configuration Assistant, cligue no menu
Configure e, em seguida, selecione Import Profile -> Customize (Importar perfil ->
Personalizar), como mostrado na Figura 7.13
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B Configuration Assistant

Configure  Selected Ed  View Tools Heip

DE2 Regpstry
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Reset Configuration, e
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Figura 7.13 — Importac&o de um perfil

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

e | A

Eriee e profie Seres wrw preas Lowd
Import profile s [t gt
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profile

Figura 7.14 — Caixa de didlogo Customize Import Profile
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7.3 Resumo

A conexdao de um cliente de dados a um servidor € um aspecto essencial do
gerenciamento de bancos de dados relacionais. Neste capitulo, examinamos a
conectividade de cliente, comecando pela finalidade e conteddo do banco de dados e
diretérios de n6 associados ao DB2.

Em seguida, discutimos o uso da GUI do Configuration Assistant para configurar a
conexdo entre cliente e servidor, incluindo o que necessita ser configurado em ambos os
lados da conex&o.

Além disso, analisamos como o assistente Add Database também pode ser usado para
fazer uma conexdo ao servidor através de um de trés métodos: usar um perfil
armazenado, pesquisar a rede (também conhecido por Descoberta) ou manualmente,
digitando as informacdes do servidor. Em seguida, a criacdo de perfil de cliente e servidor
foi abordada em mais detalhes.

7.4 Exercicios

O Configuration Assistant pode ser usado para configurar de forma facil e r4pida as
conexdes com os bancos de dados remotos. Neste exercicio, vocé ira catalogar um banco
de dados residente em um servidor DB2 remoto (representado pela estacéo de trabalho
do seu colega, usando ambos os modos Search e Discover). Apés o banco de dados ser
catalogado, vocé sera capaz de acessa-lo como se estivesse em seu sistema local. O DB2
realiza todos 0s processos de comunica¢gdo de maneira oculta.

Este exercicio supde que vocé esta trabalhando dentro de uma rede. Se este néo for o
caso, vocé sempre pode usar seu préprio computador como ambas as maquinas cliente e
servidor, e seguir as instru¢cdes de configuracdo abaixo para conectar-se ao seu proprio
sistema.

Procedimento

1. Solicite ao seu colega de grupo de trabalho (ou instrutor) as informacdes a seguir:

2. Informacgdes do banco de dados remoto:
(PR)  Protocolo TCPIP
(1P Endereco IP ou nome do host
(PN)  NOmero da porta da instancia
(DB) Nome do banco de dados: SAMPLE

Dicas:

Para obter o nome do host no Windows, digite hostname em uma janela de
comando

Para obter o endereco IP no Windows, digite ipconfigem uma janela de
comando

3. Abra o Configuration Assistant. (Dica: ele é acessivel através do menu Iniciar).
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10.

11.

12.

Abra o menu Selected e selecione Add Database Using Wizard.

Na péagina Source (Fonte) do assistente, selecione a op¢cao Manually Configure a
Connection to a Database (Configurar uma conexdo com o0 banco de dados
manualmente). Clique no botdo Next para passar para a prOxima pagina do
assistente.

Na pagina Protocol (Protocolo) do assistente, selecione a op¢do TCP/IP. Clique no
botdo Next para passar para a proxima pagina do assistente.

Na pégina TCP/IP do assistente, digite 0 nome do host ou enderec¢o IP completo
gue anotou na etapa (1). Digite 0 nUmero da porta anotado na etapa (1). Clique no
botdo Next para passar para a proxima pagina do assistente.

Observacdo: A opcdo de Service Name (Nome do servico) pode ser usada se
vocé tiver um item no arquivo de servicos local com nimero de porta definido que
corresponda a porta sendo rastreada pela instancia do servidor remoto. Ao usar
esta opcao, o DB2 ira procurar no arquivo de servicos da maquina local, e ndo no
servidor. Vocé deve adicionar uma entrada neste arquivo caso deseje usar esta
opcao.

Na pagina Database (Banco de dados) do assistente, digite o nome do banco de
dados definido no servidor remoto que anotou na etapa (1) no campo Database
name (Nome do banco de dados). Observe como o campo Database Alias (Alias
do banco de dados) é preenchido automaticamente com o mesmo valor. O alias
do banco de dados € um nome que os aplicativos locais usaréo para se conectar a
este banco de dados. Como vocé ja possui um banco de dados local com nome
SAMPLE definido, o DB2 ndo permitira que vocé catalogue outro banco de dados
com o0 mesmo nome. Assim, vocé deve usar um alias diferente. Para este
exemplo, altere o alias do banco de dados para SAMPLEL. Vocé pode digitar um
comentario opcional sobre este banco de dados, se desejar. Clique no botdo Next
para passar para a proxima pagina do assistente.

Na pagina Data Source do assistente, vocé pode registrar opcionalmente este
novo banco de dados (fonte de dados) como uma fonte de dados ODBC. Isto o
registra automaticamente no ODBC Manager do Windows para vocé. Neste
exemplo, desmarque a op¢do Register this database for ODBC (Registrar este
banco de dados para ODBC), uma vez que vocé nao usard ODBC. Clique no
botdo Next para passar para a proxima pagina do assistente.

Na pagina Node Options do assistente, especifigue o sistema operacional do
servidor onde o banco de dados remoto esta localizado. Como todas as estacdes
de trabalho neste laboratério usam Microsoft Windows, verifique se o item
Windows da lista suspensa esta selecionado. O campo Instance name (Nome da
insténcia) deve estar configurado para DB2. Caso ndo esteja, defina seu valor
para DB2. Cliqgue no botdo Next para passar para a préxima pagina do assistente.

Esta pégina System Options (Opg¢Bes do sistema) do assistente oferece a
oportunidade de assegurar que o sistema e o nome do host estejam corretos e de
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13.

14.

15.

confirmar a configuracdo do sistema operacional. Cliqgue no botdo Next para
passar para a préxima pagina do assistente.

A péagina Security Options (Opgbes de seguranca) do assistente permite
especificar onde deseja que ocorra a autenticacdo de usudrios, e que método
vocé deseja usar. Selecione a op¢do Use authentication value in server's DBM
Configuration (Usar o valor de autenticacdo na configuracdo de DBM do servidor).
Isto usard o método especificado pelo parametro AUTHENTICATION do arquivo de
configuracdo da instancia remota. Clique no botéo Finish (Concluir) para catalogar
0 banco de dados remoto e fechar o assistente. Aparecerd uma caixa de
confirmacédo. Cligue no botdo Test Connection (Testar conex&o) para assegurar
gue vocé pode se conectar ao banco de dados com sucesso. Além disso,
assegure que o nome de usudrio e a senha fornecidos sejam validos e definidos
no servidor remoto (ja que é provavel que o parametro AUTHENTICATION do
servidor esteja definido com o valor SERVER). Caso a conexdo de teste tenha
éxito, vocé conseguiu catalogar o servidor remoto com sucesso. Caso contrario,
volte ao assistente e verifique se foram especificados todos os valores corretos.
(Clique no botdo Change (Alterar) para retornar as configurages do assistente).

Abra o Control Center e tente visualizar as diferentes tabelas do banco de dados
remoto recém-catalogado.

Volte ao Configuration Assistant e tente catalogar um banco de dados diferente,
desta vez usando a opcdo Search the Network (Pesquisar na rede). Siga as
etapas do assistente da mesma maneira que fez na configuracgdo manual da
conexdo. Observe que, nas redes maiores, a descoberta pesquisada pode
demorar muito para retornar resultados.






Capitulo 8 — Como trabalhar com objetos de
banco de dados

Este capitulo discute objetos de banco de dados como esquemas, tabelas, visualizacdes,
indices, sequéncias e assim por diante. Alguns objetos de aplicativos avancados de
bancos de dados como disparadores, funcdes definidas pelo usuério (UDFs) e
procedimentos armazenados sdo discutidos no Capitulo 14, Introducdo ao
desenvolvimento de aplicativos DB2.

Observacéo:

Para obter mais informac¢des sobre como trabalhar com objetos de bancos de dados,
assista ao video: http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4242

8.1 Esquemas

Os esquemas sao espacos de nhome para diversos objetos de banco de dados. Eles séo
usados principalmente para:

= Fornecer uma indicacdo da propriedade do objeto ou seu relacionamento com um
aplicativo
= Agrupar de maneira légica os objetos relacionados
Todos os objetos do DB2, exceto os sindnimos publicos, ttm um nome completamente

qualificado em duas partes; o esquema €é a primeira metade deste nome, como mostrado
abaixo:

<schema_name>.<object_name>

Um nome de objeto totalmente qualificado deve ser exclusivo. Ao se conectar a um banco
de dados e criar ou fazer referéncia a um objeto sem especificar o esquema, o DB2 utiliza
o ID de usuério usado para se conectar ao banco de dados como nhome do esquema. Por
exemplo, ao se conectar ao banco de dados SAMPLE com o usuéario arfchong e criar a
tabela artists usando a instrucdo CREATE TABLE abaixo:

CREATE TABLE artists ..

0 nome totalmente qualificado da tabela criada é arfchong.artists.
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Vocé pode usar a instrugcdo set schema para definir o esquema de uma sessdo. A
Listagem 8.1 fornece um exemplo.

connect to sample user arfchong using mypsw

select * from staff ## This looks for arfchong.staff

set schema db2admin

select * from staff ## This looks for db2admin.staff
Listagem 8.1 — Um exemplo de como usar a instrucéo set schema

Um “sistema de concurso” pode ser usado para ilustrar o uso dos esquemas. Digamos que
uma empresa esta promovendo um concurso no qual os participantes precisam criar suas
préprias tabelas e executar algumas operacdes em SQL. Todos os participantes recebem
0 mesmo ID de usuario para se conectar ao banco de dados e o mesmo script para criar
tabelas, onde todos os objetos ndo estédo qualificados, ou seja, ndo possuem um nome de
esquema. Apds 0s concorrentes entrarem no sistema do concurso, o sistema gera o nome
do esquema com base em um carimbo de data/hora ap6s a conexdo. Dessa forma, o
concorrente A trabalhara em uma tabela com 0 mesmo nome que o concorrente B, mas
com esquemas diferentes, e assim ndo havera um conflito em seus trabalhos.

8.2 Sin6bnimos (ou aliases) publicos

Uma novidade do DB2 9.7 é o conceito de sinbnimo publico, também conhecido como
alias publico. Os sinénimos publicos permitem fazer referéncia a objetos sem a
necessidade de especificar um esquema. A Listagem 8.2 fornece um exemplo.

connect to sample user arfchong using mypsw

create public synonym raul for table arfchong.staff
select * from raul

select * from arfchong.raul ## Error

connect to sample user db2admin using psw

select * from raul

Listagem 8.2 — Um exemplo de sinénimo publico

Na Listagem 8.2, primeiro vocé se conecta ao usuario arfchong e cria o sinénimo publico
raul que faz referéncia a tabela arfchong.staff. O sinbnimo em si ndo utiliza um

esquema. Se vocé tentar usar um, receberqd uma mensagem de erro. Outros USUarios,
como odb2admin no exemplo da Listagem 8.2, também podem usar o sinbnimo raul,

gue é publico.

No exemplo, se a palavra-chave public ndo fosse usada, o sindnimo criado seria um
sinbnimo privado. Na Listagem 8.3, vamos examinar o mesmo exemplo usando um
sinénimo privado.
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connect to sample user arfchong using mypsw

create synonym raul for table arfchong.staff

select * from raul

select * from arfchong.raul ## OK, it also works
connect to sample user db2admin using psw

select * from raul ## Error, cannot find db2admin.raul
select * from arfchong.raul ## OK, this works
Listagem 8.3 — Um exemplo de sinbnimo privado

Observe que na Listagem 8.3, como o sindnimo € privado, ndo é possivel fazer referéncia
a ele, ao se conectar como outro usuario, sem especificar o esquema.

8.3 Tabelas

Uma tabela é uma colecdo de dados relacionados organizados de maneira l6gica em
colunas e linhas. A Listagem 8.4 abaixo fornece um exemplo de como criar uma tabela
usando a instrucdo CREATE TABLE.

CREATE TABLE artists

(artno SMALLINT not null,
name VARCHAR(50) with default "abc®,
classification CHAR(1) not null,
bio CLOB(100K) logged,
picture BLOB(2M) not logged compact
)
IN mytblsl

Listagem 8.4 — Um exemplo de instrucdo CREATE TABLE

Nas sec¢bes a seguir, descrevemos as partes principais desta instrucdo CREATE TABLE

8.3.1 Tipos de dados

A Figura 8.1, obtida do Information Center, lista os tipos de dados suportados no DB2
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built-in data types

datetime sftring boolean signed array row cursor
numeric
| BOOLEAN ARRAY ROW CURSOR
I | | | | |

time timastamp date exact dacimal approsimate

fioating point
TIME TIMESTAMP DATE
DECFLOAT
| | |
character graphic binary floating point
varying length
BLOB
fixed varying fixed warying single double
length length length length precision precision
CHAR GRAPHIC REAL DOUBLE
VARCHAR CLOB VARGRAPHIC DBECLOB
binary intagar decimal
[ | |
16 bit 32 bit 64 bit packed
SMALLINT INTEGER BIGINT DECIMAL

Figura 8.1 — Tipos de

dados internos do DB2

extensible
markup
language

XML

Os tipos de dados mostrados na Figura 8.1 sdo descritos em detalhes na documentacéo
do DB2; sendo a maioria comum ou muito semelhante entre sistemas de gerenciamento
de bancos de dados relacionais, portanto ndo os descreveremos aqui. Por outro lado,
alguns tipos de dados como os objetos grandes (LOBs) podem néo ser téo intuitivos para

0S NOVOS USUArios.

Os tipos de dados Objeto grande séo usados para armazenar grandes cadeias de texto,
grandes cadeias binarias ou arquivos, como mostrado na Figura 8.2
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D ouble
B inary C haracter B yte
L arge L arge C haracter
OB ject OB ject L arge

OB ject

Figura 8.2 — Tipos de dados LOBs

Estes grandes objetos binarios normalmente sdo abreviados para aumentar a clareza: um
objeto binario grande é um BLOB, um objeto grande de caractere € um CLOB e um objeto
grande de caracteres de byte duplo também é conhecido por DBCLOB.

A Figura 8.1 também lista os novos tipos de dados adicionados com o DB2 9.7:
= BOOLEAN
= ARRAY
= ROW
= CURSOR

Estes fazem parte dos tipos de dados do servidor de banco de dados Oracle, e agora séo
suportados no DB2. Os tipos de dados do servidor de banco de dados Oracle sdo
discutidos em mais detalhes mais adiante neste capitulo.

8.3.1.1 Tipos definidos pelo usuéario

O DB2 permite definir seus proprios tipos de dados, usando os UDTs (tipos definidos pelo
usuario). Os UDTs podem ser classificados como:

= Tipo distinto
= Tipo estruturado
= Tipo de referéncia

= Tipo matriz
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= Tipo linha
= Tipo cursor

Os tipos referéncia, matriz, linha e cursor sdo novos no DB2 9.7 e sdo usados com as
rotinas SQL PL. Os tipos de dados distintos definidos pelo usuario sédo baseados nos tipos
de dados internos. Estes UDTs séo Uteis quando:

= Existe uma necessidade de estabelecer contexto para os valores

= Existe uma necessidade de que o DB2 reforce o uso de tipos de dados, usando
“strong typing”

As instru¢des SQL na Listagem 8.5 ilustram um exemplo de como e quando se deve usar
UDTs distintos:

CREATE DISTINCT TYPE POUND AS INTEGER WITH COMPARISONS
CREATE DISTINCT TYPE KILOGRAM AS INTEGER WITH COMPARISONS
CREATE TABLE person

(f_name VARCHAR(30),

weight_p POUND NOT NULL,

weight_k KILOGRAM NOT NULL )
Listagem 8.5 — Um exemplo dos tipos de dados distintos

Neste exemplo, sdo criados dois UDTs distintos: POUND e KILOGRAM. Ambos séo
construidos com base no tipo de dado interno INTEGER. As clausulas WITH
COMPARISONS definidas como parte da sintaxe indicam que também séo criadas
funcdes de conversdo com o mesmo nome dos tipos de dados.

A tabela person utiliza dois novos UDTs nas colunas weight p e weight Kk,
respectivamente. Se agora executarmos a instru¢ao abaixo:

SELECT F_NAME FROM PERSON
WHERE weight_p > weight_k

Vocé recebera uma mensagem de erro, pois estdo sendo comparadas duas colunas com
tipos de dados diferentes. Mesmo que weight_p e weight_k usem respectivamente os tipos
de dados POUND e KILOGRAM, ambos criados com base no tipo de dados INTEGER,
este tipo de comparacéo torna-se impossivel com a criacdo dos UDTs. E exatamente isso
gue se deseja pois, na vida real, ndo faria sentido uma comparagcdo entre libras e
guilogramas.

No proximo exemplo, desejamos comparar a coluna weight_p com um inteiro; entretanto,
estes dois tipos de dados sédo diferentes, e portanto vocé ira receber um erro, a menos
gue use uma funcéo de conversao.

Como pode ver na instru¢éo abaixo, usamos a func¢éo de conversdo POUND() para tornar
possivel esta comparagcdo. Como ja indicamos antes, a funcéo de conversdo POUND() foi
criada com o UDT ao usar a clausula WITH COMPARISONS na instrucdo CREATE
DISTINCT TYPE.
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SELECT F_NAME FROM PERSON
WHERE weight_p > POUND(30)

8.3.1.2 Tipos de dados de servidor de banco de dados Oracle

Os tipos de dados abaixo usados no servidor de banco de dados Oracle agora séo
suportados com o servidor de dados DB2: NUMBER, VARCHAR2, TIMESTAMP(n),
“DATE”, BOOLEAN, INDEX BY, VARRAY, Row Type, Ref Cursor. Para que eles
funcionem, primeiro é necessario ativar a variavel de registro
DB2_COMPATIBILITY_VECTOR como abaixo:

db2set DB2_COMPATIBILITY_VECTOR=FF
db2stop
db2start

Apos ativar esta variavel de registro, os novos bancos de dados poderdo suportar esses
tipos de dados. Alguns desses tipos podem ser usados somente no contexto onde é usado
SQL PL.

Observacdo:

Se vocé for usar uma edi¢do do DB2 que suporte o recurso de compatibilidade com SQL
(descrito no Capitulo 2), vocé também pode usar esses tipos de dados onde o PL/SQL é
usado. Se for este o caso, o valor a ser definido para a variavel de registro
DB2_COMPATIBILITY_VECTOR devera ser 'FFF' em vez de 'FF', como mostrado no
exemplo acima.

8.3.1.3 Converséo implicita ou "weak typing"

Muitas linguagens dindmicas, como Ruby on Rails ou PHP, permitem a conversao
implicita. Isto era um problema no DB2 devido aos seus requisitos de “strong typing”. Com
o DB2 9.7, as regras foram relaxadas, de modo a ser permitida a conversao implicita ou
“weak typing”. O que isto significa, por exemplo, € que agora vocé pode atribuir ou
comparar cadeias a tipos numéricos, como mostrado abaixo:

create table tl1 (coll int)
select * from tl where coll = "42*

No exemplo, a cadeia '42' agora pode ser comparada a coluna do tipo inteiro col 1.

Além disso, com o DB2 9.7, vocé também pode especificar marcadores de parametros
sem tipo e NULLs sem tipo em mais situacBes. Antes, era necessario converté-los
explicitamente para um determinado tipo de dados. Por exemplo, a instru¢do abaixo agora
funcionara:

select ?, NULL, myUDF(?, NULL) from tl
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8.3.1.4 Valores nulos

Um valor nulo representa um estado desconhecido. A instrucdo CREATE TABLE pode
definir uma coluna usando a clausula NOT NULL para assegurar que a coluna contenha
valores de dados conhecidos. Vocé também pode especificar um valor padrdo para a
coluna caso seja declarado NOT NULL. A proxima instrucdo fornece exemplos deste
comportamento:

CREATE TABLE staff (

ID SMALLINT NOT NULL,
NAME VARCHAR(9) ,

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

YEARS SMALLINT,
SALARY DECIMAL(7,2),
COMM DECIMAL(7,2) with default 15

)
Neste exemplo, as colunas 1D e DEPT s&o definidas como NOT NULL. A coluna DEPT

também inclui um valor padrdo de 10 caso nao seja fornecido nenhum valor.

8.3.2 Colunas de identificacéo

Uma coluna de identificagdo é uma coluna numérica que gera automaticamente um valor
numérico exclusivo para cada linha inserida. Pode haver apenas uma coluna de
identificagdo por tabela.

Ha duas maneiras de gerar valores para uma coluna de identificacdo, dependendo de
como esta foi definida:

= Gerados sempre: os valores sempre sdo gerados pelo DB2. Os aplicativos ndo
podem fornecer um valor explicito.

= Gerados como padréo: os valores podem ser fornecidos explicitamente por um
aplicativo ou, caso néo seja fornecido nenhum valor, o DB2 gera um valor. O DB2
ndo pode assegurar a exclusividade. Esta opcdo destina-se a propagacédo de
dados, e para descarregar e recarregar uma tabela.

Vejamos agora o exemplo abaixo:

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

No exemplo, a coluna subscriberID é um INTEGER definido como coluna de
identificacdo que sempre € gerada. O valor gerado comeca em 100 e sera incrementado
de 100.
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8.3.3 Objetos de sequéncia

Embora os objetos de sequéncia sejam independentes das tabelas, eles sdo mencionados
nesta secdo porque funcionam de maneira semelhante as colunas de identificacdo. A
diferenca é que os objetos de sequéncia geram nuameros exclusivos por todo o banco de
dados, enquanto as colunas de identificagdo geram numeros exclusivos dentro de uma
tabela. As instrug8es abaixo fornecem um exemplo:

CREATE TABLE tl1 (salary int)

CREATE SEQUENCE myseq
START WITH 10
INCREMENT BY 1
NO CYCLE

INSERT INTO t1 VALUES (nextval for myseq)
INSERT INTO t1 VALUES (nextval for myseq)
INSERT INTO t1 VALUES (nextval for myseq)

SELECT * FROM t1

SALARY

12
3 record(s) selected.

SELECT prevval for myseq FROM sysibm.sysdummyl

12
1 record(s) selected
Listagem 8.6 — Um exemplo de sequéncias

PREVVAL fornece o valor atual da sequéncia, enquanto NEXTVAL fornece o valor
seguinte. O exemplo acima também usa SYSIBM.SYSDUMMY1. Esta € uma tabela de
catalogo de sistema contendo uma coluna e uma linha. Ela pode ser usada em situacfes
onde a consulta requer a saida de um Unico valor. As tabelas de catalogo de sistema séo
descritas na préxima secéo.

8.3.4 Tabelas de catalogo do sistema

Cada banco de dados possui suas proprias tabelas de catadlogo do sistema e
visualizacdes. Estas armazenam metadados sobre os objetos do banco de dados. Se
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estas tabelas de sistema forem corrompidas, seu banco de dados ficara inutilizado. Vocé
pode consultar estas tabelas como se fossem qualquer tabela comum de banco de dados.
Sao usados trés esquemas para identificar as tabelas de catalogo do sistema:

= SYSIBM: tabelas basicas, otimizadas para uso pelo DB2

= SYSCAT: visualizagBes baseadas nas tabelas SYSIBM, otimizadas para facilitar o
uso

= SYSSTAT: estatisticas do banco de dados
A seguir, alguns exemplos de visualizagdo de catalogo:
= SYSCAT.TABLES
= SYSCAT.INDEXES
= SYSCAT.COLUMNS
= SYSCAT.FUNCTIONS
= SYSCAT.PROCEDURES

8.3.5 Tabelas temporérias globais declaradas (DGTTSs)

As tabelas temporéarias declaradas sdo aquelas criadas ha memdéria e usadas por um
aplicativo, e que sdo descartadas automaticamente quando o aplicativo é encerrado.
Essas tabelas podem ser acessadas somente pelo aplicativo que as criou e ndo existem
em qualquer tabela de catalogo do DB2. O acesso a essas tabelas fornece um
desempenho muito eficiente, pois ndo ha contencdo de catalogo, bloqueio de linhas,
registro de log padréo (o log é opcional) ou verificacdo de autoridade. Também ha suporte
a indice para essas tabelas temporarias, ou seja, pode-se criar qualquer indice padrédo em
uma tabela temporaria. Vocé também pode executar o RUNSTATS nessas tabelas.

As tabelas temporérias declaradas residem dentro de um tablespace temporario do
usudrio, que deve ser definido antes da criagcdo de qualquer tabela temporéaria declarada.
As instrugbes na Listagem 8.7 fornecem um exemplo sobre como criar trés tabelas
temporérias declaradas:

CREATE USER TEMPORARY TABLESPACE apptemps
MANAGED BY SYSTEM USING ("apptemps®);

DECLARE GLOBAL TEMPORARY TABLE temployees
LIKE employee NOT LOGGED;

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

DECLARE GLOBAL TEMPORARY TABLE tempprojects
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AS ( fullselect ) DEFINITION ONLY

ON COMMIT PRESERVE ROWS NOT LOGGED

WITH REPLACE IN TABLESPACE apptemps;
Listagem 8.7 — Como trabalhar com DGTTs

Ao criar uma tabela temporaria declarada, seu esquema é SESSION; este esquema deve
ser especificado ao fazer referéncia a DGTT. O ID de usuario usado para criar uma tabela
temporéria tera todos os privilégios sobre a tabela. Cada aplicativo que cria uma tabela
temporaria tera sua propria copia independente como mostrado na Figura 8.3.

User 1 User 2 User 3
DECLARE GLOBAL DECLARE GLOBAL DECLARE GLOBAL
TEMPORARY TABLE T1..| | TEMPORARY TABLE T1..| [TEMPORARY TABLE T1...

Session.T1 Session.T1 Session.T1
_|

Figura 8.3 — Escopo das tabelas temporarias globais declaradas

A Listagem 8.8 ilustra as limitacbes de escopo das tabelas temporérias globais
declaradas. Ela sup6e que os tablespaces temporarios do usuario ja foram criados.

Na Command Window #1 do DB2:

db2 connect to sample

db2 declare global temporary table mydgtt (coll int, col2 varchar(10)) on
commit preserve rows

db2 insert into session.mydgtt values (1, hellol"),(2,"hello2"),
(3, hello3")

db2 select * from session.mydgtt

1 hellol
2 hello2
3 hello3
3 record(s) selected.
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Na Command Window #2 do DB2:

db2 connect to sample

db2 select * from session.mydgtt

SQLO204N "'SESSION.MYDGTT" is an undefined name. SQLSTATE=42704

Listagem 8.8 — Como trabalhar com DGTTs - escopo

Como vocé pode ver na Listagem 8.8, ao tentar usar SESSION.MYDGTT na segunda
sessédo (DB2 Command Window #2), vocé recebe uma mensagem de erro porque a DGTT
ndo foi definida nesta sessdo. Observe que a definicdo da DGTT utiliza a clausula ON
COMMIT PRESERVE ROWS, porque trabalhar na Janela de comando do DB2 fara a
alocacdo como padrdo a cada instrucao inserida.

8.3.6 Criar tabelas temporarias globais (CGTTS)

Embora as DGTTs permitam a criacdo de uma tabela temporaria, a definicdo da tabela
ndo pode ser compartilhada entre conexdes ou sessdes diferentes. Sempre que uma
sessdo € estabelecida, é necessario executar a instrucdo DECLARE GLOBAL
TEMPORARY TABLE. Por outro lado, com CGTTs (Criar tabelas temporarias globais), é
necessario criar a definicdo da tabela temporaria somente uma vez, pois esta é
armazenada permanentemente no catalogo do DB2. Isto significa que outras conexdes
podem simplesmente usar a tabela sem ser necessario cria-la novamente. Embora a
estrutura de tabela possa ser usada imediatamente, os dados de cada conexdo séo
independentes uns dos outros, e desaparecerdo apds o encerramento da conexdo. Como
exemplo, vejamos a Listagem 8.9. Ela supde que o tablespace temporario do usuario
ja foi criado.

Na Command Window #1 do DB2:

db2 connect to sample

db2 create global temporary table mycgtt (coll int, col2 varchar(10)) on
commit preserve rows

db2 insert into mycgtt values (1,"hellol"),(2,"hello2"), (3,"hello3")
db2 select * from mycgtt

1 hellol
2 hello2
3 hello3
3 record(s) selected.

Na Command Window #2 do DB2:
db2 connect to sample
db2 select * from mycgtt
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0 record(s) selected.

Listagem 8.9 — Como trabalhar com CGTTs - escopo

Na Listagem 8.9, vimos que dentro de DB2 Command Window #2 (outra sessdo ou
conexdao), ndo é necessario criar CGTT novamente, basta fazer referéncia; entretanto, nao
€ retornada nenhuma linha porque os dados pertenciam a primeira sessao.

8.4 Visualizacdes

Uma visualizagdo é uma representagdo dos dados nas tabelas. Os dados da visualizagao
ndo sdo armazenados separadamente, mas sdo obtidos quando a visualizacdo é
chamada. S8o suportadas visualiza¢cdes aninhadas, ou seja, visualizagcbes criadas com
base em outras visualizacdes. Todas as informacfes sobre a visualizacdo sdo mantidas
nas seguintes visualizacdes de catalogo do DB2: SYSCAT.VIEWS, SYSCAT.VIEWDEP e
SYSCAT.TABLES. A Listagem 8.10 fornece um exemplo de como criar e usar uma
visualizacéo.

CONNECT TO MYDB1;

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

SELECT * FROM MYVIEW1;

Output:

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

Listagem 8.10 — Como trabalhar com as visualiza¢6es

8.5 indices

Um indice é um conjunto ordenado de chaves que apontam, cada uma, para uma linha de
uma tabela. Um indice permite a exclusividade, e isso também aumenta o desempenho.
Algumas das caracteristicas que podem ser definidas nos indices:

= A ordem do indice pode ser crescente ou decrescente
= As chaves de indice podem ser exclusivas ou nao

= Diversas colunas podem ser usadas no indice (isto € chamado de indice composto)
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= Se o indice e os dados fisicos forem agrupados em sequéncias de indexacéo
semelhantes, eles sdo um indice de cluster

Por exemplo:
CREATE UNIQUE INDEX artno_ix ON artists (artno)

8.5.1 Design Advisor

O Design Advisor € uma ferramenta excelente para aconselha-lo sobre o projeto ideal para
seu banco de dados, dada uma carga de trabalho de SQL especifica. O design advisor
pode ajuda-lo a projetar seus indices, MQTs (Tabelas de consulta materializada),
clustering multidimensional (MDC) e o recurso de particionamento do banco de dados. O
Design Advisor é chamado através do Control Center; clique com o botdo direito em um
banco de dados e selecione Design Advisor como mostrado na Figura 8.4.

e Control CHE : _olx|
Control Cente  Restart :-—I—I
EED 6@ ?8‘ Connect { @

——  Disconnect
] Ohject Vie

Cluiesce

£2 Control Cer Ungulesce B2 - SAMPLE

B3 Al Syst Authorities... s
B3 AlData panage Utilities... -]
& B nitars

Canfigure Autamatic Maintenance.

ols

WISar... " 0.
Caonfiguration Advisor Gro

Configure Parameters... Da.

Canfigure Database Logging... =
High Availability Disaster Recovery  » items displayed l“z 3‘:3 45 @8 [}e Ny | Default View .‘ \/lew‘
Backup...
Restore se - SAMPLE () Help %

Rolk-forward... SAMPLE Not Connected [ Connect

Stop roll-fonward. TEDWWAS
Local

Show Explained Statements Histary
Explain SCL...

Generate DOL...

Manage Storage

Applications

Activity Manitor

Spatial Extender » 1 Health Center Alerts - Click (D)

‘3

Figura 8.4 — Como chamar o Design Advisor no Control Center

A Figura 8.5 mostra o Design Advisor. Siga as etapas neste assistente para obter as
recomendacdes de projeto do DB2.
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o e Design Advisor

|1 Introduction Introduction
2. Features Use the Design advisor to optimize database peformance for a workload that you specify. The Design
3. wWorkload addv;sxirscan evaluate and recommend the following features:
4. Statistics Materialized query tables (MOTs)
5 Ot Conversion to Multidimensional clustering (MDC) tables
g AL Repartitioning of tables
B, Calculation For rore information, read the Task overview.
. Recommendations Database TEDWAS - DB2 - SAMPLE
&l Unused Ohjects
9. Schedule

100 Surmmary

MNext b I Finish Cancel

Figura 8.5 — O Design Advisor

8.6 Integridade das referéncias

A integridade das referéncias permite que seu banco de dados gerencie os
relacionamentos entre as tabelas. Vocé pode estabelecer relacionamentos do tipo pai-filho
entre as tabelas, como mostrado na Figura 8.6. Na figura ha duas tabelas, DEPARTMENT
e EMPLOYEE, relacionadas pelo nidmero do departamento. A coluna WORKDEPT da
tabela EMPLOYEE pode conter somente nimeros de departamentos que ja existam na
tabela DEPARTMENT. Isto ocorre porque neste exemplo, a tabela DEPARTMENT é a
tabela-pai e EMPLOYEE é a tabela-filho ou dependente. A figura também mostra a
instrucdo CREATE TABLE para a tabela EMPLOYEE, necesséria para estabelecer o
relacionamento.
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DEPARTMENMNT table (Parent table)

DEPTNO DEPTNAME MGRNO
(Primary key)

of UfguE constraint

EMPLOYEE table (Dependent table)

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

create table employee (empno

primary key (empno)

foreign key (workdept)

references department on delete no action)
in DMS01

Figura 8.6 — Um exemplo de integridade das referéncias entre tabelas

Na integridade das referéncias, frequentemente sdo usados os conceitos listados abaixo,
na Tabela 8.1.

Conceito Descricéo
Tabela-pai Uma tabela de dados controladora, na qual existe a chave-pai
Tabela Uma tabela que depende dos dados da tabela-pai. Ela também
dependente contém uma chave estrangeira. Para que uma linha exista em uma

tabela dependente, ja deve existir uma linha correspondente dentro de
uma tabela-pai.

Chave primaria Define a chave-pai da tabela-pai. Nao pode conter valores nulos
(NULL) e os valores devem ser exclusivos. Uma chave primaria
consiste em uma ou mais colunas dentro de uma tabela.

Chave Tem como referéncia a chave primaria da tabela-pai

estrangeira

Tabela 8.1 — Principais conceitos de integridade das referéncias

Os dados das tabelas podem estar relacionados aos dados de uma ou mais tabelas com
integridade das referéncias. Também é possivel impor restricdes sobre os valores dos
dados, para que se adequem a uma determinada propriedade ou regra de negécios. Por
exemplo, se uma coluna de uma tabela armazena o sexo de uma pessoa, a restricdo pode
impor que os valores permitidos sejam somente “M” para masculino e “F”’ para feminino.

8.7 Evolucao do esquema

Quando mudam as necessidades de negdcios, a infraestrutura de tecnologia de
informacéo (TI) e os sistemas de apoio também devem mudar. No mundo dos bancos de
dados, isto significa que € necessario criar novas tabelas, as tabelas existentes devem ser
descartadas ou modificadas, a l6gica do disparador deve ser alterada e assim por diante.
Embora essas alteracdes parecam simples, na realidade podem ser dificeis e complexas.



Capitulo 8 — Como trabalhar com objetos de banco de dados 153

Sd0 necesséarias longas janelas de manutencdo e deve-se executar procedimentos
intrincados e arriscados. Um dos motivos dessas mudangas costumarem ser dificeis antes
€ que o DB2 exigia que todos os objetos fossem consistentes o tempo todo; assim, as
acbes que afetassem objetos que dependiam do objeto sendo alterado eram néo
permitidas ou fariam os objetos dependentes serem descartados. A Figura 8.7 fornece um
cenério de exemplo.

l l
l O\

Figura 8.7 — Cenario de exemplo de evolucdo de esquema

Como exemplo, na Figura 8.7, a definicdo de Viewl precisa ser alterada de modo que néo
seja apenas baseada na TableQl com as informacdes financeiras do primeiro trimestre
da empresa, mas na TableQl e na TableQ2 com as informa¢Bes do primeiro e do
segundo trimestres, respectivamente. Normalmente seria necessario descartar a Viewl e
recria-la com a nova defini¢cdo. Entretanto, View2 depende de Viewl. Antes do DB2 9.7,
o DB2 nao permitiria descartar Viewl devido a View2 dependente. Seria necessario
descartar View2 primeiro, para s6 entdo descartar Viewl e, em seguida, reconstruir
ambas as visualizagcdes. Com o DB2 9.7, as regras foram relaxadas. Agora, as alteracbes
gue afetam os objetos dependentes sdo permitidas. O objeto dependente (View2 no
exemplo), deve ser revalidado antes de ser usado, mas isso é feito automaticamente. Isto
€ conhecido por revalidagdo automatica. O parametro AUTO_REVAL do db cfg é usado
para ativar ou desativar a revalidacdo automatica, e determinar quando a revalidacgao ira
ocorrer. Por exemplo, se vocé definir este pardmetro como DEFERRED_FORCE, a
revalidacdo sera adiada até o objeto invalido ou os objetos dependentes serem
acessados, mas serdo permitidas instrucdes CREATE (com um aviso) em um objeto
dependente que ainda nao exista.

Outras alteracdes que afetam o modelo de dependéncia incluem a implementacdo de
recursos como a sintaxe CREATE OR REPLACE para visualizagdes, funcdes,
procedimentos, disparadores, aliases e assim por diante. Por exemplo:

create or replace procedure pl begin ... end

Com esta sintaxe, se um objeto (por exemplo, o procedimento P1) ndo existisse, ele seria
criado. Se ele existisse anteriormente, seria substituido. Este segundo comportamento € o
gue é importante para a dependéncia dos objetos. Quando P1 é substituido, os objetos
dependentes de P1 sdo revalidados automaticamente. Uma situacdo semelhante ocorre
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para os recursos novos, como RENAME COLUMN, e para alteracdes de tipos de dados
com ALTER COLUMN, que também foi aprimorado para suportar mais altera¢des de tipos
de dados.

Um conceito relacionado conhecido como invalidagdo suave permite que 0S usuarios
descartem um objeto mesmo que esteja sendo usado por outras transacdes sendo
executadas. Qualquer transacao nova tera acesso negado ao objeto descartado.

8.8 Resumo

Neste capitulo, examinamos os objetos de banco de dados no DB2: o que sdao, como sao
criados e como usa-los. Introduzimos os esquemas de banco de dados e os comparamos
aos novos sindnimos publicos, além de como os sindnimos publicos se comparam com 0s
privados.

Em seguida, discutimos as tabelas e seus elementos em detalhes: tipos de dados
(internos e definidos pelo usuario), colunas de identificacdo, objetos de sequéncia e
tabelas temporérias globais. A estes, seguiu-se um exame das visualizagdes, indices e do
uso da GUI do Design Advisor para aumentar a capacidade de acesso e recuperacdo dos
dados dentro de uma tabela.

Por fim, examinamos a integridade das referéncias para definir os relacionamentos entre
as tabelas, e 0 novo conceito de evolucdo de esquema, que permite que os objetos de
dados sejam alterados sem complicacBes desnecessarias.

8.9 Exercicios

Até aqui, vocé usou as tabelas existentes no banco de dados SAMPLE para ilustrar os
conceitos. Em algum momento, sera necessario criar suas préprias tabelas em um banco
de dados. Neste exercicio, vocé usard o assistente Create Table para criar duas novas
tabelas no banco de dados SAMPLE.

Procedimento

1. Inicie o assistente Create Table como mostrado anteriormente no capitulo.
(Control Center -> All Databases -> SAMPLE -> (cligue com o botdo direito)
Tables object -> Create ...)

2. Defina 0 nome da tabela, as definicdes de coluna e quaisquer restricdes. A tabela
serd usada para armazenar informag6es sobre o material de escritorio usado por
um projeto no banco de dados SAMPLE. A cada vez que for comprado material,
sera adicionada uma linha a esta tabela. A tabela tera seis colunas:

- product _id: identificador exclusivo do item sendo comprado
- description: descrigdo do item

- quantity: a quantidade comprada

- cost: o custo do item

- image: uma imagem do item (se disponivel)

- project_num: 0 projeto para o qual este produto foi comprado
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Na primeira pagina do assistente, a do nome do esquema, digite o ID de usuario
com o qual fez login e use o nome de tabela a seguir: SUPPLIES. Vocé pode
digitar um comentario, opcionalmente. Clique no botdo Next para passar para a
proxima pagina do assistente.

Nesta pagina, vocé pode adicionar colunas a tabela. Clique no botdo ADD para
adicionar colunas

e Add Column 7 x|

Column name [PRODUCT_ID
Data type INTEGER

Data type characteristics
This data type has no modifiable characteristics

Walue generation
& None

 Default value I

" Eormula I

 |dentity

Initizl value o ﬁ Increment I 1 i
Cache size o i

I~ Mullable

[~ Store system default values using minimal space

Comment I

Ok I Cancel | Apply | Reset | Help |

Digite o nome da coluna product_id e selecione o tipo de dados: INTEGER.

Desmarque Nullable (anulavel) e clique no botdo Apply (Aplicar) para definir a
coluna.

Repita esta etapa para as colunas restantes da tabela, usando as opcdes
mostradas na tabela abaixo. Apds todas as colunas serem adicionadas
(aplicadas), clique no botdo OK e a lista de colunas que vocé acabou de criar deve
ser resumida. Clique no botdo Next para passar para a proxima pagina do
assistente.

Nome da coluna Atributos

product_id (preenchido) INTEGER, NOT NULL

description VARCHAR, comprimento 40, NOT NULL
guantity INTEGER, NOT NULL

cost DECIMAL, precisédo 7, escala 2, NOT NULL
image BLOB, 1MB, NULLABLE, NOT LOGGED

project_num CHAR, comprimento 6, NOT NULL



156

Primeiros passos com o DB2 Express-C

7.

8.

9.

10.

11.

Observacao: A opcao NOT LOGGED pode ser especificada ao declarar as colunas
LOB. Ela é obrigatéria para as colunas maiores que 1 GB. Ela também é
recomendada para LOBs maiores que 10 MB, pois as alteracbes em grandes
colunas podem preencher o arquivo de log rapidamente. Mesmo que a instrucéo
NOT LOGGED seja executada, as alteracdes nos arquivos LOB durante uma
transacdo ainda podem ser revertidas. Observe também que a coluna image é a
Unica definida como NULLABLE. Por que vocé acha que esta coluna foi definida
assim?

Neste ponto, todas as informagbes obrigatérias para criar uma tabela foram
fornecidas. Ao saltar os outros painéis do assistente, vocé opta pelos valores
padrédo dessas opgBes. Sempre € possivel adicionar chaves e restricbes apos a
criacdo de uma tabela.

Adicione uma restricdo a tabela para restringir os valores da coluna quantity. Na
pagina Constraint (Restricdo) do assistente, clique no botdo ADD. No campo
Check Name (Verificar nome), digite: valid_quantities. No campo Check
Condition (Verificar condicdo), digite: quantity > 0

Cligue no botdo OK. Vocé deve ver um resumo da restricdo que acabou de
adicionar na pagina Constraint do assistente. Clique no botdo Next para passar
para a proxima pagina do assistente.

Vocé pode continuar percorrendo o assistente, alterando os outros parametros da
tabela. Como alternativa, salte para a pagina Summary (Resumo) ou
simplesmente cliqgue no botéo Finish (Concluir) para criar a tabela.

No Control Center, clique na pasta Tables no banco de dados SAMPLE do painel
da arvore de objetos. A tabela que acabou de criar agora deve aparecer na lista.
Pode ser necessério atualizar a visualizagdo do Control Center, para poder ver as
alteracdes.

Agora vamos testar a conversdo implicita, usando a tabela STAFF no banco de
dados SAMPLE. Tente o seguinte:

C:\>db2 describe table staff

Observe que a coluna ID é definida como SMALLINT

C:\>db2 select * from staff where id = 350" --> Observe que '350' é
uma cadeia de texto

C:\>db2 select * from staff where id = "350" --> Observe que '350' € um
namero

Em ambos os casos, a saida seria:
1D NAME DEPT JOB YEARS SALARY COMM

350 Gafney 84 Clerk 5 43030.50 188.00
Na primeira instrucdo SELECT usando '350' como uma cadeia de texto, o DB2
executa a conversao implicita para um nimero (SMALLINT).



Capitulo 9 — Utilitarios de movimentacdo de
dados

As ferramentas ou comandos descritos nesta secdo sdo usados para mover os dados
dentro do mesmo banco de dados, ou entre bancos de dados da mesma ou de diferentes
plataformas. A Figura 9.1 fornece uma visdo geral dos utilitarios de movimentacédo de
dados.

» ASC Import
Export DEL h‘-‘ Load
WSF Set Integrit
IXF i
File
Database A Database B

Figura 9.1 — Utilitarios de movimentacdo de dados

Na Figura 9.1 h& dois bancos de dados, A e B. Usando o utilitario EXPORT, vocé pode
exportar os dados de uma tabela para um arquivo. O arquivo pode ser de um dos formatos
abaixo:

= ASC = ASCII

= DEL = ASCII delimitado

= WSF = formato de planilha

= IXF = Integrated Exchange Format

Os arquivos ASC e DEL séo arquivos de texto, e podem ser abertos e lidos em qualquer
editor de texto. WSF é um formato que pode ser usado para movimentar dados para
planilhas como o Excel ou o Lotus® 1-2-3. IXF é um formato que ndo apenas inclui os
dados, mas também a DDL (Linguagem de definicdo de dados) da tabela em questédo. O
formato IXF é conveniente porque, quando é necessario reconstruir a tabela, isso pode ser
feito diretamente a partir de um arquivo com exportagdo formatada em IXF; isto ndo é
possivel caso vocé use os outros formatos.
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Apbs exportar os dados para um arquivo, o utilitario IMPORT pode ser usado para que 0s
dados do arquivo sejam importados por outra tabela. Para os formatos ASC, DEL e WSF,
a tabela deve existir previamente, o que ndo é necessario para o formato IXF. Outro
método para carregar os dados em uma tabela € usar o utilitario LOAD. O utilitario LOAD é
mais rapido, pois vai diretamente até as paginas do banco de dados sem interagir com o
mecanismo do DB2; entretanto, este método ndo verifica as restricdes, e os disparadores
ndo sdo acionados. Para assegurar a consisténcia dos dados carregados usando LOAD,
frequentemente o comando SET INTEGRITY é usado logo em seguida.

As secdes abaixo descrevem os utilitarios EXPORT, IMPORT e LOAD em mais detalhes.

Observacdo:

Para obter mais informagdes sobre como trabalhar com utilitarios de movimentagéo de
dados, assista ao video:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4262

9.1 Utilitario EXPORT

Como ja discutimos anteriormente, o utilitirio EXPORT ¢é usado para extrair dados de uma
tabela para um arquivo. Nos bastidores, 0 que esta realmente sendo executado é uma
operacdo SELECT de SQL. O exemplo abaixo exporta, para o arquivo employee. ixf de
formato IXF, 10 linhas da tabela employee.

EXPORT TO employee.ixf OF IXF

SELECT * FROM employee
FETCH FIRST 10 ROWS ONLY

Sugerimos que vocé tente fazer o exemplo acima. A tabela de funcionarios faz parte do
banco de dados SAMPLE; portanto, primeiro vocé precisa se conectar a este banco de

dados criado em um capitulo anterior.

Se vocé prefere trabalhar com ferramentas de GUI, o utilitario EXPORT também pode ser
chamado do Control Center, como mostrado na Figura 9.2.
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Figura 9.2 — Inicializagédo da caixa de dialogo EXPORT

Como mostrado na figura, primeiro € necessario clicar uma vez na tabela de funcionarios
para seleciona-la e, em seguida, clicar com o botéo direito do mouse na tabela para obter
um menu suspenso, no qual vocé pode selecionar a opcdo Export (Exportar). Apés
escolher esta opcdo, € aberto um assistente. Basta seguir as etapas fornecidas pelo
assistente para concluir a operacao.

9.2 Utilitario IMPORT

Como ja discutimos anteriormente, o utilitario IMPORT é usado para carregar dados de um
arquivo para uma tabela. Nos bastidores, o que esta realmente sendo executado é uma
operacao INSERT de SQL. Como uma operacao de INSERT esta sendo executada, todos
disparadores sdo acionados, todas as restricdes sdo cumpridas imediatamente e o
bufferpool do banco de dados é usado. O exemplo abaixo carrega todos os dados do
arquivo com formatacdo IXF employee. ixf para a tabela employee_copy. Sugerimos
que vocé tente fazer o exemplo, mas € necessario primeiro que o utilitario EXPORT tenha
sido executado na secédo anterior.

IMPORT FROM employee.ixf OF IXF
REPLACE_CREATE
INTO employee_copy

A opcdo REPLACE_CREATE é uma das diversas opgdes disponiveis com o utilitario
IMPORT. Esta opcéo substitui o contelido da tabela employee_copy se esta ja existia
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anteriormente a execucdo do utilitario IMPORT, ou cria a tabela e carrega os dados, caso

a tabela ainda ndo exista.

Se vocé prefere trabalhar a partir do Control Center, inicie o utilitario IMPORT
selecionando qualquer tabela, clique com o botdo direito na mesma e selecione a opc¢ao

Import exibida na Figura 9.3
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Figura 9.3 — Inicializa¢gdo da caixa de dialogo IMPORT

9.3 Utilitario LOAD

O utilitario LOAD é uma maneira mais rapida de carregar dados de um arquivo para uma
tabela. Como discutido antes, o utilitario LOAD néo passa pelo mecanismo DB2; portanto,
os disparadores ndo séo ativados, o bufferpool ndo é usado e as restricbes podem ser
impostas, mas somente como uma etapa separada. Por outro lado, uma operacédo LOAD é
mais rapida que o IMPORT, pois ela executa um carregamento de dados de baixo nivel,
acessando diretamente as paginas de dados do disco. Ele funciona em trés fases: LOAD,
BUILD e DELETE.

O exemplo abaixo carrega todos os dados do arquivo com formatacdo IXF
employee. ixT para a tabela employee_copy. A opcdo REPLACE é uma das muitas
opcdes disponiveis com LOAD. Neste caso, ela é usada para substituir (REPLACE) todo o
contelido da tabela employee_copy.

LOAD FROM employee.ixf OF IXF
REPLACE INTO employee_copy

Apbs executar o comando acima, o tablespace onde a tabela reside pode ter sido
colocado em estado CHECK PENDING. Isto significa que é necessario executar o
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comando SET INTEGRITY para verificar a consisténcia dos dados. O exemplo a seguir
mostra como fazer isso:

SET INTEGRITY FOR employee_copy
ALL IMMEDIATE UNCHECKED

Se vocé prefere trabalhar no Control Center, vocé pode iniciar os utilitarios LOAD e SET
INTEGRITY como mostrado na Figura 9.4 e 9.5, respectivamente.

Figura 9.4 — Inicializag&o do utilitario LOAD
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Figura 9.5 — Inicializacdo do assistente SET INTEGRITY

9.4 O utilitario db2move

Os utilitarios EXPORT, IMPORT e LOAD trabalham em uma tabela de cada vez. Embora
VvOCcé possa criar um script para gerar os comandos acima para cada tabela de um banco
de dados, outro utilitario, chamado db2move, pode fazé-lo para vocé. O utilitario db2move
pode trabalhar somente com arquivos IXF, e os nomes de arquivo serdo gerados
automaticamente pelo db2move. Os exemplos abaixo mostram como executar o db2move
com as opc¢bes export e import, respectivamente, usando o banco de dadosSAMPLE.

db2move sample export
db2move sample import

O Control Center ndo possui uma opg¢éo para db2move.

9.5 O utilitario db2look

Enquanto os utilitarios EXPORT, IMPORT, LOAD e db2move permitem mover dados de
uma tabela para outra, seja dentro de um banco de dados ou entre diversos bancos de
dados, o utilitario db2look pode ser usado para extrair as expressdes DDL, estatisticas
de banco de dados e caracteristicas de tablespace de um banco de dados, e armazena-
las em um arquivo de script que, mais tarde, podera ser executado em outro sistema. Por
exemplo, se vocé deseja clonar um banco de dados de um servidor DB2 sendo executado
em Linux para um servidor DB2 sendo executado em Windows, primeiro execute o
utilitario db2look no servidor DB2 do Linux para obter a estrutura do banco de dados e
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armazenar esta estrutura em um arquivo de script. Em seguida, copie este arquivo de
script para o servidor DB2 do Windows e execute-o para comecar a compilar o banco de
dados clonado. Neste ponto, a estrutura do banco de dados foi clonada. A préxima etapa
seria executar o utilitdrio db2move com a opgédo export no servidor DB2 do Linux, copiar
todos os arquivos gerados para o servidor DB2 do Windows e, em seguida, executar o
db2move com a opg¢do import ou load. Depois de fazer isto, seu banco de dados foi
completamente clonado de um servidor para outro em uma plataforma diferente.

O cenario acima pode ser necessario ao trabalhar com bancos de dados em diferentes
plataformas, como o Linux e o Windows. Se ambos os servidores estdo sendo executados
na mesma plataforma, provavelmente seriam usados os comandos backup e restore
(restauracao), o que torna este processo mais facil e mais simples. Os comandos backup
e restore sdo discutidos em mais detalhes em um capitulo posterior deste livro.

O exemplo a seguir extrai os layouts do tablespace e do bufferpool, juntamente com as
expressbes DDL, do banco de dados SAMPLE, e os armazena no arquivo sample.ddl.
Sugerimos que vocé execute o comando abaixo e analise 0 arquivo de texto da saida,
sample.ddl.

db2look -d sample -1 -& -0 sample.ddl

] \

output file

database name layout
(tablespaces
& bufferpools)

extract DDL

O comando db2look tem op¢des demais para serem descritas neste livro. Entretanto,
vocé pode usar o sinalizador —h para obter uma descricao rapida das opcdes disponiveis:

db2look -h

O utilitario db2look também pode ser chamado do Control Center, como mostrado na
Figura 9.6
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Figura 9.6 — Extrac&o de DDL no Control Center

Na Figura 9.6, selecione o banco de dados do qual deseja obter o DDL, cligue com o
botdo direito do mouse e selecione Generate DDL (Gerar DDL). A janela Generate DDL é
aberta exibindo diversas op¢8es de extracdo, como mostrado na Figura 9.7.

" Generate DDL - SAMPLE

TEDIAAS - DB2 - SAMPLE

Statement

Omentl Scheﬂu\al

Generate statements to recreste the following:

[ Databsse objects
[ Tablespaces, database parttion groups, and bufferpools
[V Authorization statements
™ Database statistics
I~ Undate statistics:
I~ Include COMMIT statemerts after every table

I™ Gather configuration parameters

Generate | Cancel | Shaw Command | Ho |

Figura 9.7 — Extrac&o de DDL no Control Center
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9.6 Resumo

Neste capitulo, discutimos as diversas funcdes de exportacdo e importacdo do DB2.
Comecando com um exame dos diversos formatos de exportacdo (ASC, DEL, WSF e
IXF), passamos para uma andlise aprofundada do utilitario EXPORT. Os utilitarios de
importacdo IMPORT e LOAD foram discutidos em seguida, juntamente com a necessidade
da instrucdo SET INTEGRITY ao usar o LOAD.

O comando db2move fornece um meio de simplificar o processo de transferéncia de
exportacdo e importacdo. Um comando mais complexo, db2look, permite extrair e
armazenar todos os elementos de banco de dados necessarios para recriar o banco de
dados inteiro de maneira independente, se desejado.

9.7 Exercicios

Ao clonar um banco de dados, sua meta deve ser recriar o banco de dados da maneira
direta e reproduzivel possivel. Isto normalmente é feito usando scripts SQL, que podem
ser executados imediatamente apds o DB2 ser instalado. Neste exercicio, vocé extraira as
definicbes de objeto do banco de dados EXPRESS (criado em um exercicio anterior)
usando o Control Center.

Procedimento
1. Abra o Control Center.

2. Cligue com o botéo direito do mouse no banco de dados EXPRESS na arvore de
objetos e selecione o item de menu Generate DDL (Gerar DDL). Isto abrird a
janela de dialogo Generate DDL.

3. Na janela Generate DDL, especifique as opg¢bes para o DDL, como mostrado
abaixo. Se vocé tivesse criado objetos adicionais em seu ambiente, como
tablespaces, bufferpools, etc., iria seleciona-los aqui. Como vocé nao criou esses
tipos de objeto, desmarque a caixa. As estatisticas de banco de dados nédo foram
incluidas porque o ambiente de produgdo provavelmente contém um conjunto de
estatisticas diferente do ambiente de desenvolvimento. Da mesma maneira, 0s
parametros de configuracdo provavelmente serdo diferentes também. Em seu
préprio ambiente, se tudo for configurado exatamente da maneira que sera
implementado, vocé pode incluir essas opg¢des adicionais.
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™« Generate DDL - EXPRESS
TEDWWAS - DE2 - EXPRESS

Statement

Chiject l Schedule l

Generste statements to recreste the following:

Iv Database objects
[ Tahlespaces, database partition groups, ahd bufferpools
[+ Authorizstion statements
[ Database statistics
™
[ Include COMMIT statements after every table

[ Gather configuration parameters

Generate | Showy Cormmard | Helg |

V& para a guia Object (Objeto). Vocé sera capaz de escolher especificamente os
objetos para os quais deseja gerar o DDL. Neste caso, selecione 0 usuéario e o
esquema que estava usando para criar todos os seus objetos e gere o DDL para
todos os objetos desse esquema. Clique no botdo Generate (Gerar) para comecar
a geracéo de DDL.

™ Generate DDL - EXPRESS

TECWYAS - DE2 - EXPRESS

Statement  Olject Schedulel

Specify uzet and schema for generating DOL

Uszer |TECWWAS - Schema  |[TEDWAS -

Ey default, DOL statements are generated for all tables

[~ Generate DDL for selected tables only

EChAS BOOKS rs
ECh 2 COMMHEADER_DEADLOCKMORNITOR  ——
ECvRE COMMHEADER_DEADLOCKMONITOR_2
ECh A% COMMHEADER_DEADLOCKMORTOR_3 -
ECh A COMTROL_DEADLOCKMONTOR
ECWAAS COMTROL_DEADLOCKMONITOR_2
ECh A% COMTROL_DEADLOCKMOMTOR_3 = |
EChAS CUSTOMERS

ECWAAS DEADLOCK _DEADLOCKMORTOR j

Generate Cancel Shovy Command | Help |
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10.

11.

Verifigue o DDL resultante. O resultado da etapa anterior € um Unico script,
contendo todas as instru¢cdes SQL dos objetos escolhidos. Agora, vocé ira
organizar este script em agrupamentos logicos.

Crie um diretério denominado C:\express no sistema de arquivos e salve o
arquivo DDL, gerado neste novo diretério, em um arquivo denominado
schema.ddl. (Cligue no botdo Save (Salvar))

™u Show Command

- Database Name: EXPRESS 3
- Database Manager Yersion: DE2MT Yersion §.2.2

- Databasze Codepage: 1252

- Databasze Collating Sequence is; UMIGQLE

CMMECT TO EXPRESS;

[]

Close | Save.. | Helgp |

Abra o arquivo que acabou de salvar no Command Editor. (Dica: No Command
Editor, selecione File -> Open (Arquivo -> Abrir))

Embora apenas desejassemos o DDL para as tabelas, observe que o DDL dos
outros objetos do banco de dados também foi incluido. Mova todas as instrucfes
CREATE TRIGGER para um novo arquivo separado, denominado triggers.ddl.

Mesmo tendo criado somente um disparador, geralmente a melhor préatica é
separar os objetos por tipos.

Por enquanto, recomendamos remover tudo:
= Instrucdes de banco de dados CONNECT TO
= Instrugdes DISCONNECT

Vocé deve ter dois scripts neste momento:

C:\express\schema.ddl contendo o DDL para tabelas, visualizacoes,
indices e restri¢oes.

C:\express\triggers.ddl contendo o DDL para disparadores

Limpe o script para sua implementacéo:
= Remova os comentarios desnecessarios (por ex., -- CONNECT TO...)

= Separe as funcbes e procedimentos em seus préprios arquivos (isto € Util
guando héa diversas fun¢des e procedimentos). Vocé pode desejar agrupa-los
por funcdo ou aplicacdo (por ex. billing.ddl, math.ddl,
stringfunc.ddl, etc.)

Vocé também deve ter percebido que um caractere especial estd sendo usado
para delimitar o final dos disparadores, das fun¢Bes e dos procedimentos (@). Isto
€ necessario para delimitar o final da instrucdo CREATE <object> em contraste
com o final de uma instrucdo processual dentro do objeto.
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Este capitulo discute como a seguranca € tratada no DB2. A Figura 10.1 fornece uma
visdo geral basica.

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

miytable

7 62344

—7
L= 23442

86021

\
\

32052

Authentication Authorization
Figura 10.1 — Viséo geral da seguranca no DB2
Como mostrado na Figura 10.1, a seguranca do DB2 consiste em duas partes:
= Autenticacdo

E o processo através do qual a identidade do usuario ¢ validada. A autenticacéo é
realizada por um recurso de seguranca fora do DB2, através de um plugin de
seguranca. O plugin de seguranca padrdo baseia-se na seguranca do sistema
operacional, mas vocé também pode usar plugins para o Kerberos, LDAP ou
compilar seu préprio plugin de autenticacdo personalizado. Ao usar o plugin de
autenticacdo padrdo baseado em sistema operacional, o ID de usuario e a senha
sdo enviados ao servidor de banco de dados (por exemplo, como parte de uma
instru¢do de conexdo). O servidor de banco de dados, por sua vez, chama a
autenticacé@o do sistema operacional para validar o ID de usuério e a senha.

= Autorizacéo

Neste estagio, o DB2 verifica se o usuario autenticado pode executar a operagao
solicitada. As informacdes de autorizacdo sdo armazenadas em um catalogo do
DB2 e em um arquivo de configuragdo do DBM.

Por exemplo, na Figura 10.1, o usuario bob conecta-se ao banco de dados SAMPLE com
esta instrugdo:

CONNECT TO sample USER bob USING pwd
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bob e pwd séo passados ao sistema operacional ou recurso de autenticacdo externa para
realizar a aprovacdo de autenticacdo, confirmando que um usuario de nhome bob ja foi
definido e que a senha fornecida corresponde a esse usudrio. Se esta parte for bem-
sucedida, o sistema operacional retornara o controle de seguranga ao DB2. Em seguida,
guando o usuario bob executar uma instrugdo como:

SELECT * FROM mytable

O DB2 assume 0 controle da seguranca para realizar a verificagdo de autorizacdo e
confirmar se o usuario bob tem privilégios para usar SELECT na tabela mytable. Se a
verificacdo de autorizagdo falhar, o DB2 retornard uma mensagem de erro; caso contrario,
a instrucéo sera executada em relagcao a mytable.

Observacdo:

Para obter mais informagdes sobre como trabalhar com a seguran¢a do DB2, assista ao
video: http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4267

10.1 Autenticacao

Embora a autenticacdo em si seja executada pelo sistema operacional através do plugin
de seguranca padréo (ou outro recurso externo de seguranca), o DB2 decide em que nivel
esta autenticacéo ocorre.

O parametro AUTHENTICATION de configuracdo do banco de dados, definido no servidor
do DB2, apresenta varios valores possiveis. Por exemplo, quando o parametro é definido
como SERVER (o padréo), a autenticacéo € realizada pelo sistema operacional ou recurso
externo de seguran¢a no servidor. Entretanto, se AUTHENTICATION for definido como
CLIENT, a autenticacdo é realizada pelo sistema operacional ou recurso externo de
seguranca no cliente. Isto € mostrado na Figura 10.2.

/“AUTHENTICATION = SERVER ™\ /“AUTHENTICATION = CLIENT

Is this the right
password for Bob?

Is this the right
password for Bob?

CONNECT TD SAN
USER bob USING pwd

Figura 10.2 — Onde ocorre a autenticagao
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O parametro AUTHENTICATION pode ser definido como qualquer um dos valores listados
na Tabela 10.1

Comando Descricéo
SERVER (padréo) Autenticacdo ocorre no servidor
CLIENT Autenticacgdo ocorre no cliente

Mesmo caso de SERVER, exceto pelas IDs

SERVER_ENCRYPT L .
- de usuario e senhas serem criptografadas

Autenticacdo ocorre usando um mecanismo

KERBEROS de seguranca Kerberos

A autenticacdo no servidor e as conexdes

SQL_AUTHENTICATION_DATAENC devem usar criptografia de dados

Como acima, exceto pela criptografia de

SQL_AUTHENTICATION_DATAENC_CMP . .
dados ser usada somente quando disponivel

A autenticagdo usa um mecanismo de
GSSPLUGIN segurancga com plugin externo GSS baseado
em API

Tabela 10.1 — Valores validos do parametro AUTHENTICATION

10.2 Autorizacéao

A autorizacdo consiste nos privilégios, autoridades, funcdes e credenciais de controle de
acesso baseado em rotulo (LBAC), que sdo armazenados nas tabelas de sistema do DB2
e gerenciados pelo DB2.

Um privilégio permite que um usuario execute um Unico tipo de operacdo em relagédo ao
banco de dados, como CREATE, UPDATE, DELETE, INSERT, etc.

Uma funcao permite agrupar diferentes privilégios que vocé pode conceder a um usuario,
grupo ou outras fungdes.

Uma autoridade é uma fungédo predefinida que consiste em diversos privilégios.

As credenciais de acesso baseado em rétulo (LBAC) incluem politicas e rétulos que
suportam acesso granular de determinados usuarios a linhas e colunas especificas. O
LBAC néo é incluido no DB2 Express-C, mas vocé pode ler mais a respeito no Capitulo 2.

10.2.1 Privilégios

A Figura 10.3 mostra alguns dos diferentes privilégios no DB2.
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Privileges

CREATE NOT FENCED

{Database)
BINDADD
(Databaso)
CONNECT
(Database)
CREATETAB
(Databasa)
CONTROL
{Indexos)
IMPLICIT _SCHEMA
{Database)
CONTROL
(Packages)
BIND
SRR EXECUTE
CONTROL ALL
(Tables) ALTER
| DELETE
INDEX
INSERT
REFERENCES
SELECT
sl I e
L ALL
DELETE
INSERT
SELECT
(Schema) UPDATE
Owners)
[ ALTERIN
CREATEIN
DROPIN

Figura 10.3 — Listagem de alguns privilégios do DB2

Quando um usuario ou grupo recebe privilégios CONTROL (de controle), isto significa que
ele também pode conceder o privilégio a outro usuario ou grupo. Consulte o Information
Center do DB2 para obter mais detalhes sobre os outros privilégios diferentes.

10.2.2 Autoridades

As autoridades estéo classificadas em dois grupos:

= Autoridades em nivel de instancia: Estas autoridades podem operar no nivel de
instancia. Por exemplo, SYSADM.

= Autoridades em nivel de banco de dados: Estas autoridades podem operar no nivel

de banco de dados. Por exemplo, DBADM.
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10.2.2.1 Autoridades em nivel de instancia

A Tabela 10.2 lista as autoridades em nivel de instancia

Autoridade Descricéo
SYSADM Gerencia a instancia como um todo
SYSCTRL Administra uma instancia de gerente de banco de dados
SYSMAINT Realiza manutencdo em bancos de dados dentro de uma
insténcia
SYSMON Monitora a instancia e seus bancos de dados

Tabela 10.2 — Autoridades em nivel de instancia

Para conceder a autoridade de SYSADM, SYSCTRL, SYSMAINT ou SYSMON a um
grupo, pode-se atribuir a um grupo de sistema operacional o0s parametros
SYSADM_GROUP, SYSCTRL_GROUP, SYSMAINT_GROUP e SYSMON_GROUP,
respectivamente, do DBM CFG.

Por exemplo, para conceder autoridade de SYSADM ao grupo de sistema operacional
myadmns, vocé pode executar este comando:

update dbm cfg using SYSADM_GROUP myadmns

Cada instancia do DB2 possui suas proprias definicdes de grupo de autoridade. No
Windows, como padrdo, estes parametros s&o vazios, 0 que significa que o grupo
Administrador local tera autoridade de SYSADM. No DB2 9.7, o grupo DB2ADMNS (se a
seguranca estendida estiver ativada) e a conta LocalSystem também terdo autoridade de
SYSADM. O ID de autorizagéo para a conta LocalSystem é SYSTEM. No Linux, o grupo
proprietario da instancia € o grupo SYSADM padréo.

A Figura 10.4, extraida do Information Center do DB2, mostra as diferentes autoridades
em nivel de instancia e as diferentes funcdes que podem realizar. Como ilustrado na
figura, uma autoridade SYSADM inclui todas as fungdes SYSCTRL e mais. Uma
autoridade SYSCTRL inclui todas as fun¢gdes SYSMAINT e mais, e assim por diante.
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SYSADM

- Update and restore a database manager configuration parameters (DBM CFG) including specifying groups
that have SYSADM, SYSCTRL, SYSMAINT AND SYSMON

- Grant and revoke table space privileges

- Upgrade and restore a database

SYSCTRL

= Update a database, node, or distributed connection services (DCS) directory
- Restore to a new or existing database

= Force users off the system

= Create or drop a database (MOTE: automatically gets DBADM authority)

= Create, drop, or alter a table space

- Restore to a new or existing database

- Use any table space

SYSMAINT

- Back up a database or table space

- Restore to an existing database

- Roll forward recovery

- Start or stop an instance

- Restore or guiesce a table space, and query it's state
- Run tracing

- Databasa system maonitor snapshots

- Reorganize tablas

- Use RUMSTATS and updata log history files

SYSMON

- GET DATABASE MANAGER MONITOR SWITCHES

- GET MONITOR SWITCHES

- GET SNAPSHOT

« LIST commands: ACTIVE DATABASES, APPLICATIONS,

DATABASE PARTITION GROUPS, DCS APPLICATIONS, PACKAGES,
TABLES, TABLESPACE CONTAINERS, TABLESPACES, UTILITIES--

- RESET MONITOR

- UPDATE MONITOR SWITCHES

- APls: db2GetSnapshot and db2GetSnapshotSize, db2MonitorSwitches,
db2mirk, db2Resathonitor

- All snapshot table functions, without running SNAP_WRITE_FILE

- Can connect to a database

Figura 10.4 — Autoridades no nivel de instancia e suas fun¢des
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10.2.2.2 Autoridades no nivel de banco de dados

A Tabela 10.3 lista as autoridades no nivel de banco de dados.

Autoridade Descricao
SECADM Gerencia a seguranca dentro de um banco de dados
DBADM Administra um banco de dados
Concede e revoga autoridades e privilégios (além da autoridade
Vo7 SECADM, DBADM, ACCESSCTRL e DATAACCESS. Observe que a

autoridade SECADM € necessaria para conceder e revogar essas

ACCESSCTRL autoridades)
DATAACCESS  Fornece a capacidade de acessar dados em um banco de dados.

SQLADM Monitora e ajusta as consultas SQL
WLMADM Gerencia as cargas de trabalho
EXPLAIN Usuérios que necessitam explicar os planos de consulta (a autoridade

EXPLAIN ndo da acesso aos dados em si)
Tabela 10.3 — Autoridades em nivel de banco de dados

Para conceder autoridade em nivel de banco de dados, use a instrugcdo GRANT. Por
exemplo, para conceder DBADM no banco de dados SAMPLE ao usuério bob, use:

connect to sample
grant DBADM on database to user bob

No exemplo acima, primeiro € necessario se conectar ao banco de dados, neste caso, 0
banco de dados SAMPLE, e em seguida, vocé pode conceder DBADM a um usuario. Para
conceder a autoridade DBADM e qualquer outra autoridade em nivel de banco de dados,
vocé precisa ser um SECADM.

Observe que um DBADM néo pode criar tablespaces, mesmo que sejam objetos dentro de
um banco de dados, porque um tablespace trata de contéineres (discos) e bufferpools
(memoéria), que sdo recursos fisicos do sistema. Isto pode ser feito por um SYSADM.

A Figura 10.5, tirada do Information Center do DB2, mostra as diferentes autoridades em
nivel de banco de dados e as diferentes funcées que podem realizar.
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DBADM
SECADM - Create, alter, drop non-security-related objects - BINDADD authority
- Croate, alter, drop and comment on security objects - Read log files - CONNECT authority
- Grant and revoke all privileges and authorities - Create, activate, drop event monitors - CREATETAB authority ]
- TRANSFER OWNERSHIP statement - Query the slate of a table space - CREATE_EXTERNAL_ROUTINE authority
- EXECUTE privilege on audit system-defined routines - Update log history files « CREATE_NOT_FENCED_ROUTINE authority
- Grant EXECUTE privilege on audit system-defined routines - Quiesce a table space - IMPLICIT SC_ HEMA authority
= AUDIT statement - Reorganize indexestables - LOAD authority
- SELECT privilege on system catalog tables and views - Use RUNSTATS + QUIESCE_CONNECT authority
- CONNECT authority
SQLADM WLMADM
ACCESSCTRL - CREATE EVENT MONITOR - Create, alter, comment on
- SELECT privilege on system catalog tables and views - DROP EVENT MONITOR and drop workload manager
= Grant and revoke SQLADM, WLMADM, EXPLAIN, BINDADD, - FLUSH EVENT MONITOR objects
CONNECT, CREATETAB, CREATE_EXTERNAL_ROUTINE, - SET EVENT MONITOR STATE - Grant and revoke workload
CREATE_NOT_FENCED_ROUTINE, IMPLICIT_SCHEMA, - FLUSH OPT. PROFILE CACHE privileges
LOAD, QUIESCE_CONNECT - FLUSH PACKAGE CACHE - EXECUTE privilege on the
- Grant and revoke all privileges on global variables, indexes, - PREPARE system-defined workload
nicknames, packages, routines (except system-defined audit - REORG INDEXES/TABLES management routines
routines), schemas, sequences, servers, tables, table spaces, - RUNSTATS
views, XSR objects = EXECUTE privilege on
- SELECT priv on sys calalog lables and views
= EXPLAIN
- Certain clauses of ALTER SERVICE CLASS.

ALTER THRESHOLD, ALTER WORK ACTION
SET, ALTER WORKLOAD

DATAACCESS

- LOAD authority

- SELECT, INSERT, UPDATE. AND DELETE EXPLAIN

privileges on all tables, views, MQTs, and nicknames

- SELECT privilege on systom catalog tables and views - EXPLAIN statement

- EXECUTE privilege on all routines - PREPARE statement

{except system-defined audit routines) - EXECUTE privilege on the

- EXECUTE privilege on all packages system-defined explain routines

Grant USAGE privilege on
workloads

Figura 10.5 — Autoridades no nivel de banco de dados e suas fungdes

Observacdo:

No DB2 9.7, para fornecer melhor privacidade de dados e conformidade com o controle, o
modelo de autorizacdo foi atualizado para separar claramente as obrigacdes do
administrador do sistema, do administrador do banco de dados e do administrador de
segurancga.

Em geral, o escopo funcional de diversas autoridades foi reduzido em comparacdo com as
versdes anteriores do DB2. Por exemplo, um SYSADM ndo tem mais direitos de acesso
aos dados de qualquer banco de dados. Um DBADM ndo tem mais direitos de acesso aos
dados do banco de dados que administra. Por outro lado, o SECADM ganhou mais
funcionalidade, como a capacidade de conceder e revogar autoridades e privilégios a
usuérios, funcdes e grupos.

Também foram criadas novas autoridades para permitir uma maior granularidade e
controle da seguranca do sistema. Isto também reduz o risco de exposi¢cédo dos dados, ao
ndo conceder aos usuarios mais do que necessitam para fazer seu trabalho.

A atualizacéo do DB2 9.7.2 também inclui melhorias na auditoria que permitem rever as
atividades passadas do banco de dados. Por exemplo, se vocé necessita analisar como
uma dada solicitacdo que ocorreu ha alguns anos afetou algumas tabelas, agora vocé
pode usar as informacgdes de auditoria do banco de dados para obter o que necessita para
essa analise.
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10.2.2.3 Como possibilitar que o SYSADM e DBADM funcionem da mesma maneira
gue as versfes do DB2 anteriores a 9.7

Se vocé desejar que um SYSADM se comporte da mesma maneira que nas versfées do
DB2 anteriores ao DB2 9.7, deve considerar dois casos:

= Se 0 SYSADM for o criador do banco de dados, ele recebe automaticamente as
autoridades de DATAACCESS, ACCESSCTRL, SECADM e DBADM para esse
banco de dados. Isto fornece ao SYSADM as mesmas capacidades das versdes do
DB2 anteriores a 9.7.

* Se 0 SYSADM néo for o criador do banco de dados, € necessario que um
SECADM conceda (GRANT) a ele as autoridades DBADM com DATAACCESS e
ACCESSCTRL (que é o padrao) nesse banco de dados, para que ele obtenha as
mesmas capacidades das versdes anteriores do DB2 (exceto SECADM).

Alguns casos a considerar em relacdo a um SECADM:
= O SECADM padrao ¢é o criador do banco de dados.

= Se um usuario com autoridade SECADM conceder SECADM a um usuario com
autoridade SYSADM, o SYSADM pode conceder SECADM a outros usuarios.

= Se um usuario com autoridade SECADM conceder DBADM a um usuario, 0
DBADM também recebe DATAACCESS e ACCESSCTRL, como padrao.

Se vocé estiver migrando de um banco de dados DB2 9.5, as capacidades de SYSADM e
DBADM néo se alteram, porque o DB2 concede automaticamente as autoridades DBADM,
DATAACCESS e ACCESSCTRL ao grupo SYSADM, durante a migracdo. O DB2 também
concede automaticamente DATAACCESS e ACCESSCTRL a cada ID de autorizacdo que
apresente  DBADM apés a migracdo. Além disso, o DB2 concede SECADM
automaticamente ao ID de usuario que esteja fazendo a migracéo, caso ndo haja ID de
autorizacdo do tipo USER com autoridade SECADM no banco de dados. O SYSADM
perde sua capacidade implicita de conceder ou revogar DBADM e SECADM, o que agora
pode ser realizado somente pelo SECADM.

10.2.3 Funcgdes

As funcbes permitem que um administrador de seguranca atribua privilégios ou
autoridades a diversos usuarios ou grupos. As funcdes sdo muito semelhantes aos
grupos, mas sao definidas dentro do DB2 e, portanto, fornecem algumas vantagens. Por
exemplo, os privilégios e autoridades concedidos as fungbes sdo sempre usados ao criar
objetos como visualizagfes ou disparadores, o que ndo € o caso dos grupos. Por outro
lado, ndo é possivel atribuir autoridades em nivel de instancia como o SYSADM a uma
funcdo, somente privilégios e autoridades em nivel de bancos de dados; enquanto para
um grupo, todos os privilégios e autoridades podem ser atribuidos.

Para trabalhar com funcg@es, é necessario seguir diversas etapas:

1. Primeiro, um administrador de seguranca (SECADM) deve criar uma funcéo
usando um comando como

CREATE ROLE TESTER
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2. Em seguida, um DBADM deve conceder privilégios ou autoridades a funcdo. Por
exemplo, para conceder privilégio SELECT sobre as tabelas STAFF e DEPT no
banco de dados SAMPLE a func¢é@o TESTER, execute:

GRANT SELECT ON TABLE STAFF TO ROLE TESTER
GRANT SELECT ON TABLE DEPT TO ROLE TESTER
3. Em seguida, o administrador de seguran¢ca concede a funcdo TESTER aos
usuérios RAUL e JIN:
GRANT ROLE TESTER TO USER RAUL, USER JIN
4. Em seguida, se JIN fosse sair do departamento TEST, o administrador de
seguranca revogaria a fungdo TESTER do usuario JIN:
REVOKE ROLE TESTER FROM USER JIN

10.3 Consideracdes sobre privilégio de grupo
Se vocé decidir usar grupos em vez de fun¢des, leve em consideracdo o seguinte:

= Quando sao concedidos privilégios a um grupo, os membros do grupo recebem
privilégios implicitos herdados através da associacdo com o grupo.

= Quando um usudario é removido de um grupo, ele perde os privilégios implicitos ao
grupo mas ainda retém qualquer privilégio anterior que tenha sido concedido
explicitamente. Os privilégios concedidos explicitamente a um usuério devem ser
revogados explicitamente.

10.4 O grupo PUBLIC

O DB2 define um grupo interno denominado PUBLIC (publico). Qualquer usuario
identificado pelo servico de autenticacdo do sistema operacional ou da rede é
implicitamente um membro do grupo PUBLIC. Quando é criado um banco de dados,
alguns privilégios sao concedidos automaticamente ao PUBLIC:

= CONNECT,

= CREATETAB,

= [MPLICIT SCHEMA,
= BINDADD

Para adicionar seguranc¢a, recomendamos revogar todos os privilégios do grupo PUBLIC,
como mostrado abaixo:

REVOKE CONNECT ON DATABASE FROM PUBLIC

REVOKE CREATETAB ON DATABASE FROM PUBLIC
REVOKE IMPLICIT_SCHEMA ON DATABASE FROM PUBLIC
REVOKE BINDADD ON DATABASE FROM PUBLIC
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10.5 As instrugcdes GRANT (conceder) e REVOKE (revogar)

As instrucbes GRANT e REVOKE séo parte do padrdo SQL e s&do usadas para dar ou
remover privilégios de um usuario, grupo ou funcdo. O usuario que executa este comando
deve ter pelo menos autoridade ACCESSCTRL. Veja abaixo alguns exemplos dessas
instrucdes:
Para conceder o privilégio SELECT sobre a tabela T1 ao usuario USER1:

GRANT SELECT ON TABLE T1 TO USER userl

Para conceder todos os privilégios sobre a tabela T1 ao grupo GROUP1:
GRANT ALL ON TABLE T1 TO GROUP groupl

Para revogar todos os privilégios sobre a tabela T1 do grupo GROUPL1.:
REVOKE ALL ON TABLE T1 FROM GROUP groupl

Para conceder privilégio EXECUTE sobre o procedimento pl ao usuario USER1:
GRANT EXECUTE ON PROCEDURE pl TO USER userl

Para revogar o privilégio EXECUTE sobre o procedimento pl do usuario USER1:
REVOKE EXECUTE ON PROCEDURE pl FROM USER userl

10.6 Autorizacgéao e verificagcdo de privilégio

A maneira mais simples de verificar a autorizagcdo e os privilégios é através do Control
Center. A Figura 10.6 ilustra como inicializar a caixa de dialogo Table Privileges
(Privilégios de tabela) a partir do Control Center para a tabela EMPLOYEE.
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o Control Center
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Figura 10.6 — Inicializac8o da caixa de didlogo Table Privileges
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Como mostrado pela Figura 10.6, selecione a tabela desejada, clique com o botdo direito
nela e selecione Privileges. Depois de selecionada, a caixa de didlogo Table Privileges
aparece como mostrado na Figura 10.7. A figura também explica os campos e elementos

diferentes da caixa de dialogo.
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Como alternativa, vocé pode consultar as visualizacdes de catalogo SYSCAT do DB2, que
contém a informac¢des de autorizagdo. Por exemplo, se vocé deseja saber se o0 usuario
DB2ADMIN possui o privilégio SELECT sobre a tabela T2 e quem concedeu este privilégio,
execute uma consulta como esta:

SELECT grantor, grantee, selectauth
FROM syscat.tabauth
WHERE tabname = "T2*

GRANTOR GRANTEE SELECTAUTH

ARFCHONG DB2ADMIN Y

No exemplo acima, o usuério ARFCHONG concedeu o privilégio SELECT ao usuario
DB2ADMIN.

10.7 Seguranca estendida no Windows

Para impedir 0 acesso através do sistema operacional Windows aos arquivos e diretorios
do DB2 (como aqueles nos quais o DB2 armazena informacdes de instancia), o DB2 ativa,
como padréo, a seguranca estendida no momento da instalacdo. A segurancga estendida
cria dois grupos:

= DB2ADMNS: este grupo e os administradores locais terdo acesso completo a todos
o0s objetos do DB2, através do sistema operacional.

= DB2USERS: este grupo tera acesso de leitura e gravacdo a todos os objetos do
DB2 através do sistema operacional.

Com o DB2 9.7, os membros do grupo DB2ADMNS terdo autoridade de SYSADM no DB2
automaticamente, caso a seguranca estendida seja ativada e o parametro de configuragao
de banco de dados SYSADM_GROUP néo seja definido.

10.8 Resumo

Este capitulo cobriu os aspectos de seguranga do DB2, comegando com uma discussao
abrangente sobre as diferencas e a importancia da autenticacédo e da autorizacdo. A partir
dai, examinamos os diversos niveis de autoridade que fornecem seguranca a instancia e
ao banco de dados.

Em seguida, cobrimos o novo conceito de fun¢des e como elas podem ser usadas para o
seu beneficio, no que diz respeito & seguranca e as limitagdes de estabelecer a seguranga
através dos grupos. Foi discutido especificamente o grupo PUBLIC, junto com sugestdes
sobre como protegé-lo para que 0s usuarios gerais sejam bloqueados no servidor de
dados.

Além disso, as instrugcbes GRANT e REVOKE foram analisadas e, finalmente, vimos como
usar o Control Center e as tabelas de catalogo do sistema para verificar a autorizacdo e os
niveis de privilégio.
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10.9 Exercicios

Até o momento, vocé vem usando a conta de administrador de instancia (SYSADM) para
executar todos os comandos de banco de dados. Esta conta tem acesso amplo a todos os
utilitarios, dados e objetos de banco de dados. Portanto, € muito importante proteger esta
conta para evitar a perda de dados acidental ou deliberada. Na maioria dos casos, basta
criar contas ou grupos de usudrios diferentes, com um conjunto de permissdes limitado.
Neste exercicio, vocé ira criar uma nova conta de usuario e atribuir privilégios especificos
a ela.

Parte 1 — Como trabalhar com privilégios

Nesta parte do exercicio, vocé ira praticar como conceder e revogar privilégios aos
usuarios, usando o Control Center.

Procedimento

1. Abra o console de Gerenciamento do computador do Windows, clicando com o
botdo direito no icone Computador na area de trabalho e selecionando o item de
menu Gerenciar.

2. Expanda a sele¢do Ferramentas do sistema na arvore do painel esquerdo da
janela e, em seguida, expanda a pastaUsuérios e grupos locais. Clique com o
botéo direito na pasta Usuario e selecione o item Novo usuario.

3. Na caixa de didlogo Novo usuario, digite as informacdes abaixo: no campo Nome
de usuario, digite customer e no campo Nome completo, digite Customerl. No
campo Descricao, digite A typical bookstore customer (Um cliente tipico
de livraria). Nos campos Senha e Confirmar senha, digite ibmdb2ibm. Remova a
marca da opc¢éo O usuario deve alterar a senha no préximo logon, clique no botéao
Criar para criar 0 novo usuario e, em seguida, clique no botdo Fechar para fechar

a janela.
2]
Username: Icustumer
Eull name ICustDmeH
Description IA typical bookstore customer

FwEm—
Password I

Confitrn password I

[~ Usermust change password at next logon
[~ User cannat change password

[~ Password never expires

[~ Accountis disabled

Create I Close
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Abra o Control Center e selecione a visualizacdo avancada. Para alternar para a
visualizacdo avancada, selecione no menu Tools ->Customize Control Center
(Ferramentas -> Personalizar Control Center). Em seguida, selecione a opg¢éo
Advanced (Avancada) e cliqgue no botdoOK.

Expanda a arvore de objetos no painel esquerdo do Control Center para All
Databases -> EXPRESS -> Tables (Todos os bancos de dados -> EXPRESS ->
Tabelas).

Conceda os privilégios necessarios ao usuario recém-criado. Na lista de tabelas
do banco de dados EXPRESS, clique com o botao direito na tabela CUSTOMERS e
selecione o item Privileges (Privilégios) para exibir a caixa de didlogo Table
Privileges (Privilégios de tabela).

Cligue no botdo Add User (Adicionar usuario) e selecione o usuario customer
que acabou de criar. Clique no botdo OK para fechar a caixa de didlogo Add User
(Adicionar usuario).

Vocé podera ver que o usuario customer foi adicionado a lista de usuarios, mas
nenhum privilégio foi atribuido. Para conceder os privilégios SELECT, INSERT,
UPDATE e DELETE ao usuario, altere cada caixa suspensa para Yes (Sim). Um
cliente da Internet deve poder visualizar/adicionar/atualizar/excluir os dados de
sua propria conta. Nao concedemos ao usuario as outras permissdes porque ele
nao necessita delas. Clique no botdo OK para fechar a caixa de didlogo Table
Privileges e aceitar as alteracdes feitas.

* . Table Privileges - TEDWAS - DB2 - SAMPLE - TEDWA x|
TEDWAS - DB2 - SAMPLE - TEDWAS. CUSTOMERS

User rgupl
User | SELECT | INSERT [UPDATE  _  Add User.. P
TEDWAS <. <, <, |
e — el Grant All
cosover 11/ I

Revoke All |

J | JLa
Privilegegf SELECT INSERT UPDATE DELETE
Yes LI |Yes ﬂ I‘res LI IYes LI
c L ALTER INDEX REFERENCES

Mo vl Mo vl |N0 EI |Nn zl
ok | cancel | Apply | Reset | ShowsoL | Help
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10.

Repita as etapas 7 a 9 para as tabelas BOOKS e SALES. Para a tabela BOOKS,

conceda somente o privilégio SELECT, porque o cliente ndo deve ser capaz de
modificar nada nos dados de inventario da loja. Na tabela SALES, conceda
somente os privilégios SELECT e INSERT. O cliente NAO deve ter os privilégios
DELETE ou UPDATE porque somente os funcionarios da loja devem ter acesso
para modificar as transacdes de vendas.

Conecte-se ao banco de dados usando o ID de usuario customer criado acima,
usando a Command Window (Janela de commando) do DB2 da forma a seguir:

db2 connect to express user customer using ibmdb2ibm

Tente selecionar (SELECT) os dados da tabela customers. O que ocorre? Tente
excluir (DELETE) ou atualizar (UPDATE) os dados da tabela SALES. O que
ocorre?

Parte 2 — Como trabalhar com as autoridades SYSADM, DBADM e SECADM

Nesta parte do exercicio, vocé praticard como atribuir as autoridades SYSADM e DBADM
e compreendera como estas autoridades funcionam.

Procedimento

1.
2.

4.

Siga as mesmas etapas da parte 1 para criar um novo usuario: mysysadm

Crie o grupo mysysadmgrp do Windows. Siga as mesmas etapas para criar um
usuario, mas em vez de clicar na pasta User (Usuario), cligue com o botao direito
do mouse na pasta Group (Grupo) e selecione New Group (Novo grupo). No
campo Group name (Nome do grupo), digite mysysadmgrp. Na secdo Members
(Membros), clique em Add (Adicionar) para adicionar um novo membro e digite
mysysadm. Clique no botdo Check Names (Verificar nomes) para confirmar se
digitou o nome do membro corretamente. Se o fez, clique em OK. Em seguida,
cligue em Create (Criar) e, em seguida, clique em Close (Fechar).

Até aqui, vocé criou o usuario mysysadm e o grupo mysysadmgrp, ao qual
pertence o usuario mysysadm. Isso tudo foi feito no sistema operacional Windows.
Agora, precisamos informar ao DB2 que desejamos que o grupo mysysadmgrp
seja 0 grupo SYSADM, usando este comando na Command Window (Janela de
commando) do DB2:

db2 update dbm cfg using SYSADM_GROUP mysysadmgrp

Como o parametro SYSADM_GROUP nao é dinamico, é necessario parar e
reiniciar a instancia. A opgdo para forgar a interrupcdo em db2stop ira assegurar
que todas as conexdes anteriores a db2stop sejam removidas.

db2stop force
db2start

Conecte-se ao banco de dados SAMPLE com o usuério mysysadm na Command
Window (Janela de commando) do DB2 e execute uma instrucdo SELECT * na
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tabela STAFF. Observe que é necessario usar 0 esquema correto, que foi usado
ao criar esta tabela. No exemplo abaixo, usamos arfchong como esquema.

db2 connect to sample user mysysadm using ibmdb2ibm
db2 select * from arfchong.staff

Vocé deve receber uma mensagem de erro como esta. Por qué? Vocé ndo é o
SYSADM?

SQLO55IN  "MYSYSADM™ does not have the required authorization or

privilege to perform operation "SELECT" on object "ARFCHONG.STAFF'".
SQLSTATE=42501

A partir do DB2 9.7, o SYSADM néao possui autoridade DBADM como padréo, é
por isso que vocé recebeu a mensagem de erro.

5. Com o usuario do Windows que foi usado para criar o banco de dados SAMPLE,
conecte-se ao banco de dados. No exemplo, este usudrio € ARFCHONG. Em
seguida, conceda DBADM sem DATAACCESS ao usuario mysysadm e tente usar
SELECT novamente em STAFF, como mysysadm. Funcionou? Por qué?

db2 connect to sample user arfchong using ibmdb2ibm

db2 grant dbadm without dataaccess on database to user mysysadm
db2 connect to sample user mysysadm using ibmdb2ibm

db2 select * from arfchong.staff

Como vocé viu, ainda recebera a mesma mensagem de erro, mesmo apoés
mysysadm receber a autoridade DBADM. este comportamento € esperado
porque incluimos a clausula WITHOUT DATAACCESS, que significa que a
autoridade DATAACCESS néo foi incluida e, portanto, mysysadm ainda nao
possui autoridade para acessar os dados. Isso mostra a vocé um exemplo de
como € possivel restringir o acesso do DBADM aos dados.

6. Agora, vamos conceder DATAACCESS ao mysysadm e tentar usar SELECT
novamente.

db2 connect to sample user arfchong using ibmdb2ibm
db2 grant DATAACCESS on database to user mysysadm
db2 connect to sample user mysysadm using ibmdb2ibm
db2 select * from arfchong.staff

Agora SELECT deve funcionar! Este exercicio mostra 0 novo comportamento do
SYSADM e DBADM a partir do DB2 9.7. A ideia principal a tirar deste exercicio é

gue agora ha uma separagéo entre 0 acesso aos dados e o que o0 SYSADM e o
DBADM podem fazer.

7. Restaure o valor de SYSADM_GROUP para NULL, para que o grupo do Administrador
local e a conta LocalSystem possam se tornar SYSADM novamente:
db2 update dbm cfg using sysadm_group NULL
db2stop force
db2start






Capitulo 11 — Backup e recuperacéo

Neste capitulo discutiremos o log do banco de dados DB2, como fazer uma cépia total ou
parcial do banco de dados com o utilitario BACKUP e como recuperar os dados com o
utilitario RESTORE.

Observacdo:

Para obter mais informacbes sobre log, backup e recuperagdo, assista ao video:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4282

11.1 Log do banco de dados

Ao trabalhar com um editor de texto, sempre que deseja assegurar que o documento seja
salvo, vocé clica no botéo salvar. No universo dos bancos de dados, a instrucdo COMMIT
faz exatamente isso. Sempre que uma instrugdo COMMIT é executada, vocé assegura
gue quaisquer altera¢cbes dos dados serdo salvas em algum lugar.

De um modo semelhante, ao trabalhar com um documento de texto, as vezes aparece no
canto inferior direito uma mensagem rapida informando "salvando automaticamente”. No
universo dos bancos de dados, isto também ocorre, pois cada operacéo realizada com os
dados, como UPDATE, INSERT ou DELETE, sera salva em algum lugar ao ser realizada.

Esse “algum lugar” dos paragrafos anteriores refere-se aos logs do banco de dados. Os
logs do banco de dados sdo armazenados em disco e usados para registrar as acoes das
transacfes. Se houver uma queda do sistema ou do banco de dados, os logs serdo
usados para reproduzir e refazer as transacdes salvas, durante uma recuperagao.

A Figura 11.1 fornece uma visdo geral gréfica do que ocorre em termos de log quando
vocé trabalha com um banco de dados.
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Figura 11.1 — Log do banco de dados

Na Figura 11.1, vemos um tablespace e os logs. Ambos residem nos discos, embora seja
recomendavel que ndo figuem no mesmo disco. Quando ocorre uma operacdo UPDATE,
por exemplo, as paginas da(s) linha(s) em questéo serdo levadas ao bufferpool (memaria).
As alteracdes de atualizacdo sdo realizadas no bufferpool, e os valores antigo e novo
serdo armazenados nos arquivos de log, as vezes imediatamente e as vezes quando o
buffer de log fica cheio. Se for executada uma operagdo COMMIT apés a UPDATE, os
valores antigo e novo serdo armazenados nos arquivos de log imediatamente. Este
processo € repetido para diversas outras operagfes de SQL executadas no banco de
dados. As paginas do bufferpool s6 serdo “externalizadas” e gravadas no disco do
tablespace quando forem atendidas determinadas condi¢cdes, como atingir o limite de
pagina de alteracdes especificado pelo parametro CHNGPGS THRES. O parametro
CHNGPGS_THRES indica o percentual do bufferpool com péaginas “sujas”, isto €, paginas
contendo alteracgdes.

Do ponto de vista do desempenho, ndo faz sentido executar duas gravagdes para cada
operacdo de COMMIT: Uma para gravar nos logs e a outra para gravar no disco do
tablespace. E por isso que a “externalizac&o” dos dados para o disco do tablespace ocorre
somente quando é atingido o limite de parametros como CHNGPGS_THRES.

11.2 Tipos de logs
Hé dois tipos de logs:
= Logs primarios

Estes sao pré-alocados e 0 nimero de logs primarios disponiveis é determinado
pelo pardmetro de configuragcéo de banco de dados LOGPRIMARY.

= Logs secundéarios

Estes sdo alocados dinamicamente, conforme necessario ao DB2. O numero
maximo de logs secundérios é definido pelo parametro de configuracdo de banco
de dados, LOGSECOND. A alocacao dindmica de um log é dispendiosa; portanto,
para as operagdes diarias, mantenha-se dentro da alocagéo de log primario. Os
arquivos de log secundario sédo excluidos quando todas as conexdes a um banco
de dados séo encerradas.
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E possivel haver um nimero de arquivos de logs infinito caso LOGSECOND seja definido
com valor -1; entretanto, isto ndo é recomendado, pois vocé pode ficar sem espaco no
sistema de arquivos.

11.3 Tipos de logs

Ha dois tipos de logs: log circular (padrédo) e log de arquivamento.

11.3.1 Log circular

O padréo € o log circular, que é ativado quando ambos os parametros LOGARCHMETH1
e LOGARCHMETH2, de configuracédo de banco de dados, sdo definidos como OFF. Esses
parametros indicam o método usado para arquivar 0s arquivos de logs; se vocé desativa-
los, isto significa que ndo deseja arquivar os arquivos de logs, que € como funciona o log
circular. A Figura 11.2 descreve um exemplo que ilustra o log circular.

Primary Log Primary Log Primary Lag Secondary Log Secondary Log
P1 P2 P3 51 52

_ @@

Figura 11.2 — Como trabalhar com logs primarios e secundarios

Na Figura 11.2 ha 3 logs primarios; portanto, podemos supor que o valor do parametro
LOGPRIMARY ¢é 3. Para manter a simplicidade, este exemplo mostra somente uma
transacdo sendo executada. Conforme a transacgéo é realizada, primeiro o arquivo de log
P1 comeca a ficar cheio, seguido de P2. Se ocorrer uma operagdo commit e as
informacdes forem externalizadas posteriormente para o disco do tablespace, é possivel
sobrescrever P1 e P2, pois as informacdes ndo sdo mais necessérias a recuperacao de
gueda (que sera discutida em mais detalhes mais adiante neste capitulo). Por outro lado,
se a transacdao for tdo longa que utilize P1, P2, P3 e ainda necessite de mais espaco no
log porque ainda néo foi salva nem externalizada, um log secundario (S1, na figura) é
alocado dinamicamente. Se a transacdo continuar, mais arquivos de logs secundarios
serdo alocados até a alocagdo maxima de logs de LOGSECOND. Se forem necessarios
ainda mais logs, o usuério recebera uma mensagem de erro indicando que foi atingida
uma condicdo de log cheio e a transacdo sera revertida. Como alternativa, vocé pode
configurar o DB2 usando o parametro de configuracdo BLK LOG_DSK_FUL para
continuar gravando nos logs a cada 5 minutos enquanto algumas transacdes sao
colocadas em espera. Isso da ao DBA algum tempo para encontrar mais espaco, para que
a transacao possa continuar.

O log circular permite a recuperacdo apés uma queda, mas se vocé desejar recuperar
seus dados para um ponto especifico no tempo, 0 momento mais préximo disponivel sera
guando vocé realizou o ultimo backup off-line.
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11.3.2 Log de arquivamento

No log de arquivamento, também conhecido como log com retencdo, os arquivos de log
ndo sdo sobrescritos e sim mantidos, seja on-line ou off-line. Os logs de arquivamento on-
line permanecem com os logs ativos que ainda sdo necessarios para a recuperagao apos
a uma queda. Os logs de arquivamento off-line sdo movidos para outras midias como fita,
e isto pode ser feito através de rotinas USEREXIT, do Tivoli Storage Manager ou de
gualquer outro produto de arquivamento de terceiros.

Para ativar o log de arquivamento, configure os parametros LOGARCHMETH1 ou
LOGARCHMETH2 (ou ambos) de configuragdo de banco de dados com um valor diferente
de OFF. Outra maneira de ativar isso € definir o parametro de configuragdo LOGRETAIN
como RECOVERY. Isto fara com que LOGARCHMETH1 seja definido automaticamente
como LOGRETAIN. Entretanto, o pardmetro LOGRETAIN esta obsoleto, e foi deixado
principalmente para manter a compatibilidade com versdes anteriores do DB2.

O log de arquivamento normalmente é usado em sistemas de producéo. Como os logs séo
mantidos, isto permite a recuperacdo do banco de dados de volta até o momento do
arquivo de log mais antigo. Com o log de arquivamento, um DBA pode se recuperar de
erros causados por pessoas. Por exemplo, caso um usuario de um sistema comece a
executar inadvertidamente uma transagéo incorreta que dure dias, quando o problema for
detectado, o DBA pode restaurar o sistema de volta ao momento antes do problema ser
introduzido. Entretanto, pode ser necessaria alguma manipulacdo manual para a
transacdo ser re-executada corretamente.

O log de arquivamento € necessario para a recuperacao do tipo rolar para a frente e para
o backup on-line. A Figura 11.3 descreve o processo de log de arquivamento.

ONLINE ARCHIVE:
Contains information for
committed and externalized
transactions. Stored in the
ACTIVE log subdirectory.

N

ACTIVE LOGS:
Contain information for
non-committed or non-

externalized
transactions.

N

Database \ / \
> [ — 7"
| | PrimaryLlog | | | Primaryleg | Primary Log Primary Log Primary Log
[l ez 11 i P14 P15 P16
1 L N

External Archiving Process
{manual copy, userexit,
Tivoli Storage Manager,

3™ party product)

OFFLINE ARCHIVE:
Archive moved from ACTIVE
log subdirectory

Figura 11.3 — Log de arquivamento
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11.4 Log do banco de dados no Control Center

Vocé pode configurar o log do banco de dados no Control Center, clicando com o botédo
direito do mouse no banco de dados em questdo e selecionando Configure Database

Logging (Configurar log do banco de dados). Isso € ilustrado na Figura 11.4.
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Figura 11.4 — Configuracéo de log de banco de dados no Control Center.

A Figura 11.5 mostra o assistente Database Logging, onde vocé pode selecionar o log

circular ou de arquivamento.
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*  Configure Database Logging Wizard

1. Logging Type
2. Logging Size
3. Logging Location
4. Enabling Sched...

5. Summary

Choose your logging type.

This wizard helps you configure database logaing for the database named below. The logging type of your
database affects the backup and recovery options available to you, as shown below. Task Overview.

¥

a

Click next to continue.

TEDWWAS - DB2Z - SAMPLE
INCONSISTENT

Database
Database State :

Current Logging Type : CIRCULAR

& Circular Logging

 Archive Logaing

Online backups are possible: ®
Tahle space backups are possible: ®

Can recover to any point in time: &

Automatic log file management: +

MNext b I Finish Cancel

Figura 11.5 — Assistente Database Logging

11.5 Parametros de log

Ha diversos parametros do DB CFG relacionados ao log. A Tabela 11.1 lista os principais

mirrorlogpath

parametros.
Parametro Descricao

logbufsz A quantidade de memdria a ser usada como buffer para os registros
de log antes de grava-los em disco.

logfilsz O tamanho de cada arquivo de log configurado, em nimero de
paginas de 4KB

logprimary O numero de arquivos de log primarios com tamanho logfilsz que
serdo criados

logsecond O numero de arquivos de log secundarios criados e usados para a
recuperagdo, se necessario.

newlogpath Inicialmente, os arquivos de log de banco de dados ativos e on-line

sdo criados no diretério do banco de dados, no subdiretério
SQLOGDIR. Vocé pode alterar esta localizacdo, alterando o valor
deste parametro de configuracdo para apontar para um diretorio
diferente ou para um dispositivo.

Para proteger os logs do caminho do log primario de falha de disco ou
exclusdo acidental, vocé pode especificar que seja mantido um
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conjunto de logs idéntico em um caminho de log secundario (ou
espelho).

logarchmeth1 Especifica uma localizacdo diferente do caminho do log ativo para

logarchmeth2 armazenar os arquivos de log de arquivamento. Se ambos o0s
paradmetros forem especificados, cada arquivo de log € arquivado
duas vezes. Isto significa que vocé tera duas cépias do log arquivado
em duas localiza¢des diferentes. Os valores possiveis sdao OFF (que
significa que o log circular é ativado), LOGRETAIN, USEREXIT,
DISK, TSM, VENDOR

loghead O nome do arquivo de log ativo no momento

softmax Limita o custo da recuperacéo de queda

overflowlogpath Especifica uma localizagdo para o DB2 procurar arquivos de log
necessarios para uma operacao de rolar para a frente. Semelhante a
opcdo OVERFLOW LOG PATH do comando ROLLFORWARD.

blk_log_dsk_ful Definido para evitar que erros de disco cheio sejam gerados quando o
DB2 néo puder criar um novo arquivo de log no caminho de log ativo.
Em vez disso, o DB2 ira tentar criar o arquivo de log a cada cinco
minutos, até conseguir. O SQL desbloqueado e somente de leitura
podera continuar.

max_log Percentual de espaco maximo de log ativo por uma transacao

num_log_span Numero de arquivos de log ativos por 1 UOW ativo

mincommit Numero de operagfes de commit para grupo antes de ser gravado

em disco

Tabela 11.1 — Parametros de log

11.6 Backup do banco de dados

O comando backup do DB2 permite fazer uma cépia instantdnea do banco de dados no
momento em que o comando é executado. A sintaxe mais simples que se pode usar para
executar este comando é:

BACKUP DATABASE <dbname> [ TO <path> ]

A maioria dos comandos e utilitarios pode ser executada on-line ou off-line. On-line implica
gue outros usudrios podem estar conectados e realizando operac6es no banco de dados
enquanto vocé executa o comando. Off-line significa que ndo ha nenhum outro usuario
conectado ao banco de dados enquanto vocé executa sua operacdo. Para permitir uma
operacao on-line, adicione a palavra-chave ONLINE a sintaxe do comando; caso contrario,
o comando ird supor que esta sendo executado off-line, como padrao.

Por exemplo, se deseja fazer backup do banco de dados SAMPLE no caminho
C:\BACKUPS, vocé pode executar este comando na Command Window (Janela de
comando) do DB2 ou no shell do Linux:

db2 BACKUP DB sample TO C:\BACKUPS
Observe que o diretério C:\BACKUPS deve existir antes de executar o comando. Verifique
também se ndo ha conexdes com o banco de dados ao executar 0 comando acima; caso
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contrario, vocé recebera uma mensagem de erro, j& que um backup off-line ndo pode ser
executado quando houver conexdes.

Para descobrir se ha conexfes aos bancos de dados de uma instancia, execute este
comando na janela de comando do DB2 ou no shell do Linux:

db2 list applications

Para forcar o encerramento de todas as conexdes a todos os bancos de dados de uma
instancia, execute este comando na Command Window (Janela de comando) do DB2 ou
no shell do Linux:

db2 force applications all

Este ultimo comando ndo deve ser executado em um ambiente de produgdo com muitos
usudrios; caso contrario, vocé recebera muitas chamadas de colegas de trabalho irritados!
Além disso, lembre-se que o Ultimo comando é executado de forma assincrona. Isto
significa que ao tentar executar o comando de backup logo a seguir, ele pode nédo
funcionar ainda. Aguarde alguns segundos e repita 0 comando de backup, caso tenha
recebido uma mensagem de erro da primeira vez.

Ap6s uma execuc¢do bem-sucedida do comando de backup, é criado um novo arquivo
contendo a imagem de backup do banco de dados. O nome deste arquivo segue a
convencao mostrada na Figura 11.6.

Linux/UNIX/Windows

Minute
Alias Instance Year Day Sequence

DBALIA E.li'l DB2INST.NODE0000.CATND000.200 El]|31 4131 25|B.l] 01

Type Mode Catalog Mode  Month Hour Second
Figura 11.6 — Convencéo de nomeacdo de imagem de backup

O tipo “0” significa que o backup é completo. O tipo “3" significa que € um backup de
tablespace. O n6 esta fixo em NODEOOOO para bancos de dados sem particionamento,
gue é o caso de todas as edi¢cdes do DB2, exceto o DB2 Enterprise Edition com recurso
DPF. O n6 de catalogo também esta fixo, em CATNO0OO. Consulte os manuais do DB2
para obter mais detalhes.

Quando forem realizados e armazenados diversos backups no mesmo caminho, o carimbo
de data/hora no final do nome do arquivo é usado para distinguir entre as imagens de
backup. Como veremos na préxima sec¢éo, o comando RESTORE pode usar este carimbo
de data/hora para restaurar um backup especifico.
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11.7 Recuperagéo do banco de dados

Uma recuperacdo de banco de dados implica na restauracdo do banco de dados usando
um arquivo de backup e/ou os logs. Se vocé restaurar apenas a partir do backup, ird
recriar o banco de dados como ele existia no momento em que foi feito o backup.

Se o log de arquivamento foi ativado antes do backup, além de restaurar usando uma
imagem de backup, vocé também pode usar os logs. Como veremos na proxima secao,
uma recuperacdo de rolagem para a frente permite a restauracdo de um backup e, em
seguida, a aplicagdo (rolagem para a frente) dos logs até o final dos mesmos, ou até um
momento especifico.

Observe que o termo "recuperagdo” é usado com frequéncia nesta se¢do, mas o comando
usado para a recuperacdo € denominado RESTORE.

11.7.1 Tipos de recuperacéo
Ha trés tipos de recuperacao:
= Recuperac¢do de queda ou reinicio

Suponha que vocé esta trabalhando em um computador de mesa executando
transacbes importantes em um banco de dados do DB2. De repente, ha uma falta de
luz ou outra pessoa desliga acidentalmente o cabo da tomada: o que ocorre com o
banco de dados?

Na proxima vez em que ligar o computador e iniciar o DB2, a recuperacao de queda
sera executada automaticamente. Na recuperacdo de queda, o DB2 executa
automaticamente o comando RESTART DATABASE e |é e refaz/desfaz as transacdes
com base nos logs ativos. Quando este comando for concluido, vocé tem a garantia
de que seu banco de dados estd em um estado consistente, ou seja, 0 que quer que
tenha sido alocado sera salvo e o que néo foi alocado sera revertido.

= Recuperacdo de versdo ou imagem

Este tipo de recuperacdo implica que vocé esta restaurando somente a partir de uma
imagem de backup; portanto, seu banco de dados sera colocado no estado em que
estava no momento em que foi feito o backup. Qualquer transacdo executada no
banco de dados apés o backup ter sido feito sera perdida.

= Recuperagdo com rolagem para a frente

Com este tipo de recuperacdo, vocé ndo apenas usa o RESTORE a partir de uma
imagem de backup mas também executa o comando ROLLFORWARD para aplicar os
logs sobre o backup, para poder recuperar até um determinado instante no tempo.
Este tipo de recuperacédo reduz a perda de dados.

11.7.2 Restauracéo do banco de dados

Use o comando RESTORE para recuperar o banco de dados a partir de uma imagem de
backup. A sintaxe abaixo é a mais simples que pode ser usada com este comando:

RESTORE DATABASE <dbname> [from <path>] [taken at <timestamp>]
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Por exemplo, se tivesse um arquivo de imagem de backup do banco de dados sample
com este nome:

Alias

Minute
Instance Year Day Sequence

SAMPLE.0.DB2INST.NODEO0000.CATN0000.20060314131259.001

Type Mode Catalog Mode Month Hour Second

Vocé poderia executar o seguinte:
RESTORE DB sample FROM <path> TAKEN AT 20060314131259

11.8 Outras operagdes com BACKUP e RESTORE

A lista abaixo enumera algumas das acdes que também podem ser executadas com 0s
comandos BACKUP e RESTORE. Sugerimos que vocé leia os manuais do DB2 para obter
detalhes adicionais.

Fazer backup de um banco de dados em uma instancia de 32 bits e restaura-lo em
uma instancia de 64 bits

Restaurar sobre um banco de dados existente

Usar uma restauracdo redirecionada ao realiza-la em um sistema onde ha um
namero diferente de discos daquele especificado na imagem de backup

Fazer o backup ou restaurar apenas por tablespace, em vez do banco de dados
inteiro

Executar backups de variacdo e incrementais; os backups de variacdo registram
somente as alteragbes de um backup para o outro, enquanto 0s backups
incrementais registram todas as alteracdes e as acumulam em cada imagem de
backup

Backup de uma cépia em flash (é necessario o hardware correto)

Recuperagcdo de tabelas descartadas (se a opg¢do foi ativada para uma
determinada tabela)

Nao é possivel fazer o backup a partir de uma plataforma (por exemplo, Windows)
e restaurar em outra plataforma (por exemplo, Linux). Use o db2look e o db2move
neste caso. Nas edi¢cdes do DB2 que suportam sistemas operacionais UNIX, é
importante lembrar que, dentro do sistema operacional UNIX, algumas plataformas
permitem o backup e a restauracéo de uma plataforma UNIX para outra.

11.9 Resumo

Neste capitulo, examinamos a fun¢éo de log no DB2, incluindo os dois tipos de arquivo de
log (primario e secundario) e os dois tipos de log (circular e de arquivamento) e os
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diversos parametros de banco de dados relacionados ao log. Para cada tipo de log,
discutimos quando e porgue é usado, e como configura-lo no Control Center.

Também vimos como executar as atividades de backup e recuperagéo usando a linha de
comando do DB2, incluindo uma visédo detalhada dos trés tipos de recuperacao de banco
de dados: queda, verséo e rolagem para a frente.

11.10 Exercicios

Embora o DB2 seja capaz de automatizar diversas atividades de manutenc¢éo de banco de
dados, as vezes vocé deseja personalizar o momento em que determinadas atividades
devem ocorrer. Neste exercicio, vocé ird criar uma programagdo de backup noturno
personalizada para o banco de dados EXPRESS.

Procedimento

1. Na arvore de objetos do Control Center, navegue até Control Center -> All
Databases (Control Center -> Todos os bancos de dados). Clique com o botéo
direito no banco de dados EXPRESS e selecione o item Backup. Isto inicia o
assistente de Backup.

2. A pagina Introduction (Introducao) do assistente resume o estado atual do banco
de dados, incluindo a hora do ultimo backup e o método de log. Clique no botédo
Next para passar para a préxima pagina do assistente.

3. Na pagina Image (Imagem) do assistente, selecione o destino da imagem de
backup. Normalmente, vocé deve selecionar uma unidade fisica diferente daquela
onde o banco de dados existente esta armazenado. Por enquanto, crie uma nova
pasta no sistema de arquivos denominado C:\db2backup e especifique essa
pasta como localizacdo do backup. No assistente, selecione o item File System
(Sistema de arquivos) na lista suspensa Media Type (Tipo de midia). Cligue no
botdo Add, selecione a pasta que acabou de criar e clique no botdo OK . Clique no
botdo Next para passar para a proxima pagina do assistente.

4. Vocé pode explorar as paginas Options (Opc¢oes) e Performance (Desempenho),
mas as opc¢des padrdo normalmente sdo suficientes porque o DB2 executa o
backup do banco de dados automaticamente da maneira ideal. Navegue até a
pagina Schedule (Programac¢éo) quando terminar de explorar.

5. Na péagina Schedule, selecione ativar o recurso de agendamento, caso isto ainda
ndo tenha sido feito. Selecione o sistema no qual ira criar o catadlogo de
ferramentas e crie um novo catalogo de ferramentas. Especifique um esquema
para o catélogo de ferramentas e selecione crid-lo no banco de dados EXPRESS ja
existente. O catalogo de ferramentas contém metadados sobre todas as tarefas
programadas. Clique no botdo OK para continuar. Cliqgue no botdo Next para
passar para a préxima pagina do assistente apds a criacdo do catalogo de
ferramentas.
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™ Create New Tools Catalog - TEDW x|

Instance IDB2 Ll

Tools Catalog schema Iexpmnls

rDatabase option

" Create Tools Catalog in a new database

[Mew database name I

& Create Tools Catalog in an existing database

Database
[~ |Use an existing takle space I vI

[~ Force all applications for instance restart

¥ Activate Tools Catalog
[0]24 I Cancel | Show Cornrnand | Help |

6. Na pagina Schedule, selecione criar uma programacdo para a execucdo de
tarefas. Programe o backup para ser executado todos os dias, comecando a 01:00
hora. Clique no botdo Next para passar para a proxima pagina.

*u Backup Wizard x|

Image To enahle the scheduling function of DB2, you need 1o create a database to store task and schedule information.
Options Creating this database also enable other Task Center features. The Task Center provides suppaort for mare
cotmplex task scheduling and management.

1 Intraduction | Enabling the DB2 scheduling function...

2
g
4
5

Performance
5 Schedule " Run ngw without saving task histary
B. Surnrmary & Create this as a task in the Task Center
Run System [TEDwaS =]
Scheduler System ITEDWAS LI Advanced.. |
Task narne IEa:kup-1Df3th1M:19:W A ED

" Save task only
" Save and run task now

 Schedule task sxecution
Detail
Run once, on 10304 at 11:19:17 AWM.

Change...

Runtime authorization

User D tedwas

Fu——

Password

4 Back | Mext b I Finish Cancel
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Start date Qctober 4, 2004
Start time 01:00:00

Jae |2

 Run once

& Repeating schedule
Repetition interal 7 ﬂ IDays LI
& WWait this long after the task starts

Each start tirme is calculated by,
adding the repetition freguency ta
the previous start tirme.

WWait this long after the task completes

Each start tirme is calculated by,
adding the repetition freguency ta
thie previous: efid titme.

October3, 2004 o]

! Use saved schedule LI
Preview

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

Ok

| Cancel |

Na péagina Summary (Resumo), vocé pode verificar as tarefas agendadas que
serdo criadas. Apoés revisar as alteragbes, cligue no botéo Finish (Concluir) para

criar a tarefa.

Inicie o Task Center (Centro de Tarefas) para visualizar ou modificar a tarefa de
backup que acabou de criar.
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Este capitulo discute algumas das tarefas necessdarias para uma boa manutencao do
banco de dados. A dire¢cdo geral no DB2 é automatizar a maioria dessas tarefas. A edicao
DB2 Express-C, como todas as atuais edicbes do DB2, inclui esses recursos
automatizados. Esta capacidade de auto-gerenciamento é um enorme beneficio para
pequenas e médias empresas que nao podem contratar um DBA em tempo integral para
gerenciar o servidor de dados. Por outro lado, se for contratado um DBA, ele tera mais
tempo livre para executar atividades avancadas que agregam valor aos resultados
financeiros da empresa.

Observacdo:

Para obter mais informacdes sobre as tarefas de manutengéo, assista ao video:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4302

12.1 REORG, RUNSTATS, REBIND

Hé& trés tarefas de manutencdo principais no DB2, conforme ilustrado na Figura 12.1:
REORG, RUNSTATS e REBIND.

Figura 12.1 — Tarefas de manutencdo: REORG, RUNSTATS, REBIND
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A Figura 12.1 mostra que as tarefas de manutencédo sdo executadas de maneira circular.
Se um REORG é executado, também é recomendavel executar um RUNSTATS, seguido
de um REBIND. Apo6s algum tempo, as tabelas de um banco de dados serdo modificadas,
devido as operacdes UPDATE, DELETE e INSERT. Nesse momento, o ciclo se inicia
novamente com REORG.

12.1.1 O comando REORG

Com o tempo, ao executar operacdes INSERT, UPDATE e DELETE (inserir, atualizar e
excluir) no banco de dados, os dados comegam a ficar cada vez mais fragmentados nas
paginas do banco de dados. O comando REORG recupera 0 espaco desperdicado e
reorganiza os dados para tornar a recuperacao mais eficiente. As tabelas modificadas com
frequéncia sdo as mais beneficiadas com o comando REORG. Vocé pode usar o REORG
também em indices, e um REORG pode ser executado on-line ou off-line.

O REORG off-line é mais rapido e eficiente, mas ndo permite 0 acesso a tabela, enquanto
0 REORG on-line permite acesso a tabela mas pode consumir muitos recursos do
sistema,; ele funciona melhor com tabelas pequenas.

Sintaxe:
REORG TABLE <tablename>

Exemplo:
REORG TABLE employee

O comando REORGCHK pode ser usado antes de um REORG para determinar se uma
tabela ou indice necessita de correcéo.

12.1.2 O comando RUNSTATS

O DB2 Optimizer é o “cérebro” do DB2. Ele encontra os caminhos de acesso mais
eficientes para localizar e recuperar os dados. O Optimizer € um sistema consciente dos
custos, e utiliza estatisticas dos objetos de banco de dados armazenados nas tabelas de
catalogo para maximizar o desempenho do banco de dados. Por exemplo, as tabelas de
catalogo possuem estatisticas sobre quantas colunas estdo presentes em uma tabela,
guantas linhas existem, quantos e que tipo de indices estéo disponiveis para uma tabela,
e assim por diante.

As informacgdes de estatistica ndo sdo atualizadas dinamicamente. Isto é proposital, pois
ndo é desejavel que o DB2 atualize as estatisticas constantemente, para cada operagao
realizada no banco de dados. Isto teria um efeito negativo sobre o desempenho do banco
de dados inteiro. Em vez disso, o DB2 fornece o comando RUNSTATS para atualizar tais
estatisticas. Ele é essencial para manter atualizadas as estatisticas do banco de dados. O
Optimizer do DB2 pode fazer alteragbes radicais no caminho de acesso, se achar que uma
tabela possui 1 linha em vez de 1 milhdo de linhas. Quando as estatisticas do banco de
dados estdo atualizadas, o DB2 pode escolher um plano de acesso melhor. A frequéncia
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da coleta de estatisticas deve ser determinada pela frequéncia com que os dados séo
alterados na tabela.
Sintaxe:

RUNSTATS ON TABLE <schema.tablename>
Exemplo:

RUNSTATS ON TABLE myschema.employee

12.1.3 BIND / REBIND

Apobs executar com sucesso um comando RUNSTATS, nem todas as consultas usardo as
estatisticas mais recentes. Os planos de acesso SQL estatico sdo determinados ao
executar pela primeira vez o comando BIND; portanto, as estatisticas usadas nesse
momento podem ndo ser iguais as atuais. A Figura 12.2 ajuda a ilustrar esta ideia.

Library

Embedded C
Program
{.5qc)

Database

—
—

package

Figura 12.2 — Processo bind de SQL estatico

Na Figura 12.2, um programa C integrado (armazenado como arquivo com extensao “sqc”)
€ pré-compilado. Apés a pré-compilacdo sdo gerados dois arquivos: um arquivo “.c”
contendo o codigo em C com todo o SQL transformado em comentarios, € um arquivo
“.bnd” contendo todas as instru¢gdes SQL. O arquivo C com a extensao “.c” é compilado
normalmente com um compilador C, criando uma “biblioteca” como mostrado no lado
superior direito da figura. O arquivo “.bnd” é associado de um modo semelhante, gerando
um pacote que é armazenado no banco de dados. Associar equivale a compilar as
instrucdes SQL, onde o melhor plano de acesso é determinado com base nas estatisticas

disponiveis no momento; em seguida, elas sdo armazenadas no pacote.

Agora, o que ocorre se forem inseridas 1 milh&do de linhas em uma tabela usada no SQL
deste programa C integrado? Apoés a insergdo, se for executado um RUNSTATS, as
estatisticas serdo atualizadas. Entretanto, o pacote ndo sera atualizado automaticamente
para recalcular o caminho de acesso com base nas estatisticas mais recentes. O comando
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db2rbind pode ser usado para associar novamente os pacotes existentes, para levar as
Ultimas estatisticas em consideracgéo.

Sintaxe:

db2rbind database_alias -1 <logfile>

Exemplo:

Para reassociar todos os pacotes do banco de dados SAMPLE e armazenar o log de saida
no arquivo mylog. txt, execute este comando:

db2rbind sample -1 mylog.txt

12.1.4 Tarefas de manutencéo do Control Center (Centro de Controle)

No Control Center, vocé pode executar REORG e RUNSTATS. A Figura 12.3 mostra
como fazer.

*a Control Center - Dlil
control Center  Selected Edit View Tools Help TR
LEBREEEDREE BE O

[ Ohject View
”e
&4 Cortral Center TEDWAS - DE2 - SAMPLE - Tables I
B[] All Systems
E‘G All Databases Marne % | Schema | Table space£ | Comment# | Indes table spaces | Long data table
&[0 SAMPLE IE2R=im=a Lm=arais=uy =y u=-; ST T =
(= | ] FE EXPLAIN_STREAM TEDWAS USERSPACE1
e Views BB IN_TRAY TEDWYAS USERSPACE!
0] Mliases B8 ORG TEDWAS USERSPACET
07 Micknames B8 PROJECT TEDWAS USERSPACE!
- Cache Objects ER SALES TEDWAS USERSPACE1
(2] Triggers Open... RS |SEISuEIRAY
-0 Schemas a -
-7 Indexes HETY... | 3
Alter... = .
g 32‘; fﬂpuancwf;s 1% 97 pename Vo B a6 R | Dl Wit | Vi
-7 Buffer Pools ER Table - ST Drop ® Help x
=[] Application Dbjects o Copy.
-7 User and Graug Ohjects Schema 1
Creatar 1 Create » N D Lenath | Mullabl
-] Federated Database Objects | Coiumns 5 — ame ata type engt ullable
Privileges SMALLINT 2 Mo
Actions: B YARCHAR 9 Yes
Import...
o SWALLINT 2 Yes
= Dpen Export CHARACTER |5 Ves
Query Load =5 SWALLINT 2 Yes
4 i DECIMAL 7 Yes
5 SNOWREIAE  qjesee DECIMAL |7 Ves
@ Create New A GRS
Rearganize Indexes.
Run Statistics...
Set Integrity

Figura 12.3 — REORG e RUNSTATS do Control Center

Selecione a tabela na qual deseja realizar as operacdes, clique com o botdo direito na
mesma e selecione Reorganize (para REORG) ou Run Statistics (para RUNSTATS).

12.1.4.1 A visualizacdo operacional do banco de dados
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Ao selecionar um banco de dados, a visualizacdo operacional no lado inferior direito do
Control Center fornecera informacdes sobre o banco de dados, como seu tamanho,
qguando foi feito o dltimo backup, se a manutencdo automatica esta definida, etc. Esta
visualizacéo permite identificar rapidamente as necessidades de manutencdo do banco de
dados. A Figura 12.4 mostra estas informag6es.

™a Control Center

Control Center  Selected Edit  “iew Tools Help

LS PExEELFREFE B @

[T Ohject Wiew

”e
4 Contral Certer TEDWAS - DE2 - SAMPLE
O3 Al Systems s S
=] Al Databazes

o 7 Tables -
07 Wiews
0 Aliases
3 Micknames
(O] Cache Objects
07 Triggers
9 Srkheras ﬂ

14 of 14 ftems displayed A3 de @8 I ¥ | Defaut view “| view

[0 patabase - SAMPLE (@) Heln X
Alisz natne P EAMPLE Status as o G705 11:30 8M 5. Befresh
System : TECWGAS
Type : Local DEM State:  Started [ ston
Actions: Lazt Backup:  Hone E:uj Backup Database
E0 Application List
; ) i Sizer 21 MB Manage Starade
=+ Desian Advisar Capacity: 37969 MB
[E2 ctivity Manitar 1%
Guery Heatth: @ Attention Monitar DB Health

0 ereate Mew Database Maintenance:  Hot automated Ef Maintenance

I 1 Health Certer Alerts - Click @

Figura 12.4 — A visualizacao operacional do banco de dados no Control Center

12.2 Opg¢des de manutencgéao
Ha trés maneiras de realizar tarefas de manutencéo:
= Manutencdo manual

As atividades de manutencdo sdo realizadas manualmente, quando surge a
necessidade.

= Criar scripts para realizar manutencao

Vocé pode criar scripts com os comandos de manutencdo e programa-los para
serem executados regularmente.

= Manutencdo automatizada
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O DB2 cuida automaticamente da manutencdo para vocé (REORG, RUNSTATS,
BACKUP).

Nesta secdo, nos concentramos na manutencdo automatica.
A manutencdo automatica consiste em:

= O usuério define uma janela de manutencdo na qual as tarefas podem ser
executadas com um minimo de interrupcdes. Por exemplo, se o sistema tem sua
menor atividade nos domingos de 2:00 as 4:00 da manha, este horéario funcionaria
como janela de manutencéo.

= H4 duas janelas de manutencdo: uma para operagbes on-line e outra para
operacodes off-line.

= O DB2 executa automaticamente as opera¢des de manutengdo somente quanto
necessério, durante as janelas de manutenc¢éo

No Control Center, inicie o assistente Configure Automated Maintenance (Configurar
manutenc¢ao automatica) como mostrado na Figura 12.5.

Remove

*a Control Cer _|o] x|

Control Center it _
St

LHBE o

Restart
7 Object Yiew connect..

23 Control Cente Disconnect

£ All Systerr QuiEsce
Unguiesce
Authorities...
Manage Utilities. .

ES

Design Advisar..
Configuration Advisar
Configure Parameters. ..
Configure Database Logging

High Availahility Disaster Recovery  »
Backup 2 items displayed lAz 3‘# dv B [}# 15 Default View A|View

Restore..

enter Help x
Roll-farward... ®

Stop roll-forward Current view of the Control Center: Advanced

03 Fet show Explained Statements History  Contral
Explain QL. .
Generate DOL...

Manage Storage..

Applications

Activity Maonitor

Spatial Extender »
et Search Extender »
Weh Services »

Open Satellite Administration Center

Figura 12.5 — Inicializagdo do assistente Configure Automated Maintenance

A Figura 12.6 mostra o assistente Configure Automated Maintenance.
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, Configure Automatic Maintenance

T—

Introduction | Configure automatic maintenance

2 Type The wizard helps you configure autarnatic database maintenance for the named database. Task overview
3. Timing

4 Motification Database: TEDWWAS - DB2 - SAMPLE

5. Activities Maintenance: Mot automated

B. Summary How DBZ automatic maintenance works:

Configure Automatic Maintenance

- Define periods of low and no activity as maintenance windows far
this database.

- Choose maintenance activities for DB2 to handle automatically.

- Choose people to be natified if automatic maintenance is
unsuccessful.

DEZ evaluates the need for maintenance activities

- Using evaluation criteria, DB2 will determine if maintenance is
reguired.

- If maintenance is necessary it will be done in the next available
maintenance window.

Remember! Maintenance activities do nat occur at scheduled
times. Maintenance will only ocour when DEZ determines that it is
required and a maintenance window is available.

Finish Cancel

Figura 12.6 — O assistente Configure Automated Maintenance

12.3 Resumo

Este capitulo examinou a importancia da manutencao em seus bancos de dados, incluindo
a funcéo do ciclo de REORG, RUNSTATS e REBIND. O comando REORG, como 0 nome
indica, reorganiza seus dados para eliminar a fragmentacdo e acelerar a recuperacéo de
dados. O comando RUNSTATS atualiza as informagfes estatisticas usadas pela
ferramenta de otimizacdo do DB2 para aumentar o desempenho dos dados. O processo
BIND ou REBIND atualiza os pacotes do banco de dados com os caminhos de acesso
mais recentes.

Também examinamos as ferramentas graficas fornecidas no Control Center do DB2 para
executar as atividades de manuteng&do nos modos manual, com script e automatico.
12.4 Exercicios

Neste exercicio, vocé ira configurar a manutencéo automatica no banco de dados SAMPLE
do DB2.
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Procedimento

1. Na éarvore de objetos do Control Center, clique com o botdo direito do mouse no

banco de dados SAMPLE e selecione o item de menu Configure Automatic
Maintenance (Configurar manutencdo automatica). Isto abrira o assistente
Configure Automatic Maintenance.

A pagina Introduction do assistente exibe a configuracdo atual da manutencao
automatizada. Se vocé criou o banco de dados com a opcdo de manutencdo
automatizada, ela jA esta configurada. Vocé pode usar este assistente para
reconfigurar as opc¢des de manutencao automatizada. Cligue no botdo Next para
passar para a proxima pagina do assistente.

A pagina Type (Tipo) do assistente solicita que vocé escolha entre desativar
totalmente a manutencdo automatica ou alterar suas configuracbes de
manutencdo automatizada. Selecione a opcao para alterar as configuracdes atuais
de manutenc¢do automatizada. Cligue em Next.

A péagina Timing (Tempo) do assistente solicita que vocé especifique as janelas de
manutenc¢do. Configure o banco de dados para ficar off-line nas noites de sabado
e domingo, da meia-noite até 06:00 AM, como mostrado abaixo. Clique no botéo
Change (Alterar) ao lado do painel de visualizagéo da janela de manutengdo off-
line e selecione os horarios desejados. Apds especificar as informacdes
necessarias, clique no botdo OK para retornar ao assistente. Deixe a janela on-
line sem alteracBes (a manutencdo on-line pode ocorrer a qualquer momento).
Clique no botdo Next para continuar.
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* e Change Maintenance Window Spe il

Specify when automatic maintenance can occur,

@ During the specified time

 Dutside the specified time.
Specify the start time and the duration of the maintenance window. The
start time is specified using a 24-hour clock.

Start time 00:00 4]

Duration Eé’ hours

Specify how often this maintenance window occurs. A valid maintenance
window must meet the conditions specified on both the Days of the Week
tab and the Days of the Maonth tah

Days of the week | Days of the manth

coal

@ Only on selected days
[~ Monday [ Eriday
[~ Tuesday ¥ Saturday
[~ Wednesday IV Sunday
™ Thursday

Preview

@ Offline automatic maintenance can occur during the following windowy.
v

Time 00:00 - 06:00 (5 hours)
Days of the week Saturday, Sunday
Days of the month ALL

Activities using this window Mone

Ok I Cancel | Help |

Na péagina Notification (Notificacdo) do assistente, configure um contato para o
caso de falha em uma atividade de manutencdo automatizada. Salte esta etapa no
momento. Clique no botdo Next para continuar.

Na péagina Activities (Atividades) do assistente, vocé pode selecionar a
automatizacdo individualmente ou optar por ndo automatizar atividades
especificas, além de escolher se deseja ser notificado sobre atividades em
particular. Neste exemplo, assegure que todas as caixas de Automate
(Automatizar) estejam selecionadas e as caixas de Notify (Notificar) estejam
desmarcadas. Clique no botdo Next para continuar.

Antes de prosseguir para a proxima pagina do assistente, vocé deve configurar a
localizacdo de backup do banco de dados. O ideal é armazenar os backups em
unidades fisicas diferentes, para o caso de falha em disco. Da pagina Activities,
selecione a opcéo Backup database (Fazer backup do banco de dados) e clique
no botéo Configure Settings (Definir configuragdes).

Na guia Backup Criteria (Critérios de backup) da janela Configure Settings,
selecione a opgéo Balance Database Recoverability with Performance (Equilibrar
capacidade de recuperacdo e desempenho do banco de dados). Na guia Backup
Location (Local do backup), selecione o local do backup existente e clique no
botdo Change (Alterar). Especifigue um local diferente para a realizacdo do
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backup (verifigue se existe espaco suficiente na unidade). Na guia Backup Mode
(Modo de backup), assegure que a opcéo Offline Backup (Backup off-line) esteja
selecionada. Clique no botdo OK para fechar a caixa de dialogo Backup Criteria.
Clique no botdo Next para continuar.

A pagina Summary do assistente Configure Automated Maintenance contém um
resumo das selecbes feitas. Cliqgue no botdo Finish (Concluir) para aceitar e
implementar as alteragdes.
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Este capitulo explica como permitir que multiplos usuarios acessem um banco de dados
ao mesmo tempo, sem que um interfira na acdo do outro e mantendo os dados
consistentes. NOs iremos mostrar os conceitos de transacdo, concorréncia e bloqueio
(locking).

Observacéo:

Para obter mais informacdes sobre concorréncia e bloqueio, assista ao video:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4322

13.1 Transacodes

Uma transacdo ou unidade de trabalho consiste em uma ou mais instru¢gdes SQL, as
quais, quando executadas, podem ser consideradas como uma Unica unidade; o que
significa que, se uma instru¢éo da transagéo falhar, a transacgéo inteira falha e todas as
instrucbes que foram executadas antes do ponto de falha sdo revertidas (rolled back). A
Figura 13.1 fornece um exemplo de transacéo.

Savings Checking

Transfer $100 from Savings to Checking:
- Debit $100 from Savings account
- Credit $100 to Checking account

Figura 13.1 — Um exemplo de transacé&o

Na Figura 13.1, por exemplo, vocé deseja transferir 100 ddlares de sua conta de poupanca
para sua conta corrente. A seguinte sequéncia de eventos € necessaria para que esta
transagao se complete:
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- Debitar US$100 da conta de poupanca
- Creditar US$100 na conta corrente

Se a sequéncia de eventos acima néo fosse tratada como uma Unica unidade de trabalho,
uma transacao, imagine o que ocorreria se houvesse falta de luz apos o débito na conta
de poupanca mas antes do crédito na conta corrente. Vocé perderia US$100!

13.2 Concorréncia

Podemos definir concorréncia como o fato de que muitos usuarios podem acessar, ao
mesmo tempo. O DB2 foi projetado como um banco de dados multiusuario. O acesso aos
dados deve ser coordenado adequadamente e com transparéncia, usando um mecanismo
gue assegure a integridade e a consisténcia dos dados. Considere a Figura 13.2 como
exemplo.

ID Name Age
App B 3 Peter 33
| 5 John 23
App C 22 Mary 22
35 Ann 95

Figura 13.2 — Um exemplo de concorréncia e da necessidade de controle de acesso
aos dados

Na Figura 13.2 ha quatro aplicativos, App A, App B, App C e App D, tentando acessar a
mesma linha (row 2) de uma tabela. Se ndo houver nenhum controle de concorréncia,
todos os aplicativos podem executar opera¢cdes com a mesma linha. Supondo que todos
os aplicativos estejam atualizando a coluna Age (Idade) da linha 2 com valores diferentes,
o aplicativo que realizar a Ultima atualizacdo provavelmente sera o “vencedor’ nesta
situacdo. Neste exemplo, fica 6ébvio que é necessario algum tipo de controle de
concorréncia para assegurar resultados consistentes. Este controle de concorréncia é
baseado no uso de bloqueios (locks).

Os conceitos de bloqueio e concorréncia andam juntos. O bloqueio temporério impede que
outros aplicativos executem suas operacgdes até que a operacao seja concluida. Quanto
mais bloqueios houver em um sistema, menor a possibilidade de concorréncia. Por outro
lado, quando menos bloqueios houver em um sistema, maior a possibilidade de
concorréncia.

Os bloqueios séo adquiridos automaticamente conforme a necessidade para suportar uma
transacéo, e liberados quando a transacao é encerrada (através do uso de um comando
COMMIT ou ROLLBACK). E possivel usar bloqueios nas tabelas ou nas linhas. Ha dois
tipos basicos de bloqueio:

= Bloqueios de compartilhamento (S locks) — adquiridos quando um aplicativo deseja
ler e impedir que outros atualizem a mesma linha
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= Bloqueios exclusivos (X locks) — adquiridos quando um aplicativo atualiza, insere
ou exclui uma linha

Agora considere a Figura 13.3, similar a Figura 13.2, porém, neste caso, existe um
bloqueio.

\l ID Mame Age
3 Peter 33

a John 23
ary 22

35 Ann

Figura 13.3 — Um exemplo de concorréncia e da necessidade de bloqueios

n
n

Por exemplo, na Figura 13.2, se App B for o primeiro a acessar a linha 2 e executar um
UPDATE, App B tera um X lock sobre a linha. Quando App A, App C e App D tentarem
acessar a mesma linha, ndo serdo capazes de executar um UPDATE devido ao X lock.
Este controle permite manter a consisténcia e a integridade dos dados.
13.3 Problemas sem o controle de concorréncia
Sem alguma forma de controle de concorréncia, ocorreriam os seguintes problemas

= Perda de atualizag&o

= |eitura sem alocacgéo

= Leitura ndo reproduzivel

= |eitura fantasma

13.3.1 Perda de atualizacéo

A perda de atualizacdo (UPDATE) é um problema semelhante ao explicado anteriormente
nesta secdo, no qual o aplicativo executando a Ultima atualizacdo (UPDATE) seria o
“vencedor”.
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Reservations

Flight Seat P_Name
512 7C
512 7B —
Update Reservations & Update Reservations
Set P-name = Set P-name =
‘Instruct’ ‘Manager’
Where Flight = 512 ? Where Flight = 512
and Seat ='7C’ and Seat ='7C’
and P_name is NULL and P_Name is NULL
[ 512 T 7C Jinstruct]--- - 512 [ 7C [Managed ---

Figura 13.4 — Perda de atualizacéo

Na Figura 13.4 ha dois aplicativos tentando atualizar a mesma linha. O aplicativo da
esquerda é Appl e o aplicativo da direita € App2. Portanto, a sequéncia de eventos é:

1. Appl atualiza uma linha

2. App2 atualiza a mesma linha
3. Appl executa o COMMIT

4. App2 executa o COMMIT

A atualizacdo de Appl 'é perdida quando o App2 faz sua atualizacdo, dai a expressédo
“Perda de atualizacdo”.

13.3.2 Leitura sem alocacdao

Uma leitura sem alocacéo ou “leitura suja” permite que um aplicativo leia informagdes que
ndo foram “salvas” pelo commando COMMIT e, portanto, ndo sdo necessariamente
precisas.

Reservations

Flight Seat P_Name
512 ic
512 7B —
@ Update Reservations Select seat

Set P-name = 'Instruct’ From Reservations
Where Flight = 512 Where P-name is NULL
and Seat="7C’
and P_Name i |s NULL

| 512 | 7C | Instruct

@ Roll back @ Incorrect results set
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Figura 13.5 — Leitura sem alocac¢ao
A Figura 13.5 segue esta sequéncia de eventos:
1. Appl atualiza uma linha
2. App2 Ié o novo valor dessa linha
3. App1l reverte suas alteragfes na linha (ROLLBACK)

App2 esté lendo dados ndo salvos e, portanto, invalidos, que é o motivo deste problema
ser chamado de “leitura sem alocacao”

13.3.3 Leitura nédo reproduzivel

Uma leitura ndo reproduzivel indica que vocé ndo pode obter o mesmo resultado apos
executar a mesma operacao de leitura.

FLIGHT SEAT NAME |DESTINATION ORIGIN
512 7B — DENVER | DALLAS
814 BA - SAN JOSE | DENVER
134 1C _— HONOLULU| SAN JOSE

Figura 13.6 — Leitura néo reproduzivel

Na Figura 13.6, considere se vocé estiver tentando reservar passagens em um voo de
Dallas para Honolulu. A sequéncia de eventos é:

1. App1 abre um cursor (também conhecido como conjunto de resultados) obtendo o que
€ visto na Figura 13.6

2. App2 exclui um linha que estava qualificada para o cursor (por exemplo, a linha com
destino “San Jose”)

3. App2 aloca as alteragdes
4. Appl fecha e reabre o cursor

Neste caso, como Appl ndo receberia os mesmos dados em uma leitura repetida, ele ndo
pode reproduzir o conjunto de dados; € por isto que o problema é chamado de “leitura ndo
reproduzivel”.
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13.3.4 Leitura fantasma

O problema da leitura fantasma é semelhante ao da leitura ndo reproduzivel, mas a
diferenca é que nos acessos subsequentes, vocé podera obter linhas adicionais em vez de

menos linhas. A Figura 13.7 fornece um exemplo deste problema.
Reservations

Flight Seat P_Name
512 B
512 TA P Read
Select seat Update Reservations
From Reservations Set P-name = 'NULL"'
Where P-name is NULL Where Flight = 512
and Seat ='TA'
and P_Name = 'P Read'
512 | 7B | ———

@ Repeat 1 now 7C is
now available

Figura 13.7 — Leitura fantasma
A Figura 13.7 mostra a seguinte sequéncia de eventos:

1. Appl abre um cursor

2. App2 adiciona uma linha ao banco de dados, que se qualificaria para o cursor

3. App2 aloca as alteracdes

4. Appl fecha e reabre o cursor

Neste caso, Appl néo receberia os mesmos dados em uma leitura repetida pois receberia
mais linhas: é por isto que o problema é chamado de “leitura fantasma”.

13.4 Niveis de isolamento

Vocé pode pensar nos niveis de isolamento como politicas de blogueio onde, dependendo
do nivel de isolamento escolhido, vocé pode obter comportamentos diferentes de blogqueio

do banco de dados com um aplicativo.

O DB2 fornece diferentes niveis de protecao para isolar os dados:
= Uncommitted Read (UR, Leitura sem alocac¢&o)
= Cursor Stability (CS, Estabilidade do cursor)
= Read Stability (RS, Estabilidade da leitura)

= Repeatable Read (RR, Leitura reproduzivel)
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13.4.1 Uncommitted read (Leitura sem alocagéo)

A leitura sem alocacdo também é conhecida como leitura suja. Este é o nivel de
isolamento mais baixo e fornece o mais alto grau de concorréncia. Ndo séo obtidos
blogueios de linha nas operacfes de leitura a menos que outro aplicativo tente descartar
ou alterar uma tabela; e as operagfes de atualizacdo agem como se estivessem usando o
nivel de isolamento de estabilidade do cursor.

Os problemas que ainda séo possiveis com este nivel de isolamento:
= Leitura sem alocagéo
= Leitura ndo reproduzivel
= |eitura fantasma

Os problemas evitados com este nivel de isolamento:

= Perda de atualizagcéo

13.4.2 Cursor stability (Estabilidade do cursor)

A estabilidade do cursor é o nivel de isolamento padrdo. Ela fornece um grau de bloqueio
minimo. Basicamente com este nivel de isolamento, a linha “atual” de um cursor é
blogueada. Se a linha for somente para leitura, o bloqueio é mantido até ser acessada
uma nova linha ou a unidade de trabalho ser encerrada. Se a linha for atualizada, o
bloqueio € mantido até a unidade de trabalho ser encerrada.

Os problemas que ainda sé@o possiveis com este nivel de isolamento:
= Leitura ndo reproduzivel
= Leitura fantasma
Os problemas evitados com este nivel de isolamento:
= Perda de atualizagéo
= Leitura sem alocacgéo
13.4.2.1 Currently committed (Atualmente comprometido)

Antes do DB2 9.7, ao usar o nivel de isolamento cursor stability, um gravador (operacéo
UPDATE) impediria que um leitor (operacdo SELECT) acessasse a mesma linha. A logica
era a de que, uma vez que o gravador esta fazendo alteracfes na linha, o leitor deve
aguardar até a atualizacdo ser concluida, para ver o valor final alocado. No DB2 9.7, ha
um novo comportamento padrdo para o nivel de isolamento cursor stability nos novos
bancos de dados. Este novo comportamento € implementado usando a semantica
currently committed (CC) (Atualmente comprometido). Com o CC, um gravador néo
impede que um leitor acesse a mesma linha. Este comportamento era possivel no
passado caso se usasse 0 nivel de isolamento uncommitted read (UR); entretanto, a
diferenca agora é que no UR, o leitor recupera o valor sem alocacao, enquanto com o
CC, o leitor recupera o valor atualmente comprometido. O valor atualmente
comprometido é o valor salvo antes do inicio da operagéo de gravacgéo.
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Por exemplo, se vocé tiver a tabela T1 com o contelido abaixo:
FIRSTNAME LASTNAME

Raul Chong
Jin Xie

Agora, seu aplicativo AppA executa a instru¢éo abaixo sem alocar:

update T1 set lastname = "Smith" where firstname = "Raul”

Em seguida, o aplicativo AppB executa esta instru¢ao:

select lastname from T1 where firstname = "Raul® with CS

Antes do DB2 9.7, esta instrucao ficaria em espera, aguardando que o bloqueio exclusivo
obtido pela instrugdo de atualizacdo de AppA (o gravador) fosse liberado.

No DB2 9.7 e com currently committed ativado (o padrdo dos novos bancos de dados), a
instrucdo retornaria o valor atualmente comprometido, que € Chong.

Observe que, mesmo que o padréo seja CS, estamos incluindo 'with CS' na instrugéo para
manter a clareza. Discutiremos esta clausula mais adiante no capitulo.

Se AppB tentar executar esta instrucéo:

select lastname from T1 where firstname = "Raul® with UR

Como é usado o isolamento UR, o resultado seria Smith, que é o valor nao
comprometido.

Este exemplo mostra que existe mais concorréncia para os aplicativos com o uso de CC,
permitindo que os leitores acessem a linha que esta sendo atualizada pelo gravador.

Outro cenario que poderia causar conflito antes do DB2 9.7 é um leitor impedindo o
acesso de um gravador a uma linha. Este cenério foi um dos motivos pelo qual o comando
COMMIT foi recomendado mesmo em operacdes de leitura, pois assegura que 0S
blogueios de compartilhamento (S) sejam liberados. Com o CC isto deixou de ser um
problema, pois um leitor ndo bloqueia um gravador.

Quanto as operacdes de INSERT ndo comprometidas, a operagdo de leitura ira salta-las
como padrdo, ou seja, 0 conjunto de resultados ndo exibe estas linhas. No caso dos
comandos DELETE, a operacdo de leitura também deve saltar (ignorar) as linhas
afetadas, mas o comportamento depende do valor da variavel de registro do DB2
DB2_SKIPDELETED. Outras variaveis de registro e propriedades dos comandos BIND e
PREPARE podem alterar o comportamento padrédo do CC.

Lembre-se: Currently committed significa que ser8o exibidas somente as informacdes
atualmente comprometidas; portanto, as operacdes de INSERT ou DELETE sem
comprometimento serdo ignoradas.
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Como mencionado anteriormente, como padrdo o CC esta ativado nos novos bancos de
dados. Se desejar desativa-lo ou ativa-lo para um banco de dados criado antes do DB2
9.7 e atualizado para o DB2 9.7, vocé pode atualizar o valor de configuracdo do banco de
dados para CUR_COMMIT. Por exemplo, para desativa-lo para o comando abaixo,
executado no banco de dados SAMPLE:

db2 update db cfg for sample using CUR_COMMIT off
db2stop
db2start

13.4.3 Estabilidade de leitura

Com a estabilidade de leitura, todas as linhas recuperadas por um aplicativo dentro de
uma unidade de trabalho sdo bloqueadas. Em um dado cursor, sdo bloqueadas todas as
linhas qualificadas para o conjunto de resultados. Por exemplo, se vocé possui uma tabela
contendo 10.000 linhas e a consulta retorna 10 linhas, somente estas 10 linhas estéo
blogueadas. A estabilidade de leitura usa um grau de bloqueio moderado.

Os problemas que ainda séo possiveis com este nivel de isolamento:
= |eitura fantasma

Os problemas evitados com este nivel de isolamento:
= Perda de atualizagéo
= Leitura sem alocacéo

= Leitura ndo reproduzivel

13.4.4 Leitura reproduzivel

A leitura reproduzivel é o nivel de isolamento mais alto. Ela fornece o grau mais elevado
de bloqueio e menor concorréncia. Os bloqueios sdo mantidos em todas as linhas
processadas para construir o conjunto de resultados, ou seja, podem ser bloqueadas
linhas que ndo estdo necessariamente no resultado final. Nenhum outro aplicativo podera
atualizar, excluir ou inserir uma linha que afete o conjunto de resultados, até a unidade de
trabalho ser concluida. A leitura reproduzivel assegura que a mesma consulta executada
por um aplicativo mais de uma vez em uma unidade de trabalho produza o mesmo
resultado todas as vezes.

Os problemas que ainda séo possiveis com este nivel de isolamento:
= nenhum
Os problemas evitados com este nivel de isolamento:
» Perda de atualizacdo
= Leitura sem alocacgéo
» Leitura ndo reproduzivel

= | eitura fantasma
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13.4.5 Comparacao de niveis de isolamento

A Figura 13.8 compara os diferentes niveis de isolamento para um acesso. Na figura,
vemos que o nivel de isolamento uncommitted read (UR) ndo faz bloqueios. O nivel de
isolamento cursor stability (CS) bloqueia a linha 1 ao acessa-la, mas libera logo que
acessa a linha 2 e assim por diante. Nos niveis de isolamento read stability (RS) ou
repeatable read (RR), qualquer linha acessada sera bloqueada, e o bloqueio nédo é
liberado até o final da transa¢do (em um ponto de comprometimento).

ID NAME QTY
1
1 DISP 10 ]
2 2
2 KEYB 3 i
3 3 o
3 MOUSE 15 ‘I Far
Read-Only
4 4 f
4 CABLE 18 Iﬂ":“""" L-'.)J
5 CPU 1 = =
& 6
6 SOUND 4
COMMIT POHNT

Application Bound——-» RS ar RR Cs E_i
W-or X-ROW LOCKS ALWAYS HELD UNTIL COMMIT

Figura 13.8 — Comparacéao dos niveis de isolamento de um acesso

13.4.6 Configuracao do nivel de isolamento

Os niveis de isolamento podem ser especificados em diversos niveis:
= Sessao (aplicativo)
= Conexédo
= |Instrucéo

O nivel de isolamento normalmente é definido no nivel de sesséo ou de Aplicativo. Se nao
for especificado nenhum nivel de isolamento no aplicativo, ele usa cursor stability como
padrdo. Por exemplo, a Tabela 13.1 mostra os niveis de isolamento possiveis para um
programa .NET ou JDBC e como essas propriedades, quando configuradas,
correspondem a um nivel de isolamento do DB2.

DB2 .NET JDBC



V9.7

Capitulo 13 — Simultaneidade e bloqueio 221

Uncommitted Read (UR, ReadUncommitted TRANSACTION_READ_UNCOMMITTED
Leitura sem alocacgéo)

Cursor  Stability (CS, ReadCommitted TRANSACTION_READ_COMMITTED
Estabilidade do cursor)

Read Stability (RS, RepeatableRead TRANSACTION_REPEATABLE_READ
Estabilidade da leitura)

Repeatable Read (RR, Serializable TRANSACTION_SERIALIZABLE

Leitura reproduzivel)

Tabela 13.1 — Comparacéo da terminologia de nivel de isolamento

O nivel de isolamento de instrucdo pode ser definido usando a clausula WITH {nivel de
isolamento}. Por exemplo:
SELECT ... WITH {UR | CS | RS | RR}

Cenério de exemplo:

Um aplicativo precisa realizar uma contagem “aproximada” de quantas linhas hd em uma
tabela. O desempenho é fundamental. O nivel de isolamento cursor stability € necessario,
com excecao de uma instrugdo SQL:

SELECT COUNT(*) FROM tabl WITH UR

Para o SQL incorporado, o nivel é definido no momento da associagdo; no SQL dinamico,
o nivel é definido na execugéo.

A sele¢do do nivel de isolamento a ser usado depende do aplicativo. Se o aplicativo ndo
necessita de contagens exatas como no exemplo acima, selecione isolamento UR. Se o
aplicativo necessita de um controle muito rigido sobre os dados com os quais trabalha,
selecione o isolamento RR.

Para usar a semantica currently committed no momento da associagdo ou preparacao,
use esta sintaxe:

BIND:
S s
" -—CONCURRENTACCESSRESOLUTION--+--USE CURRENTLY COMMITTED--+--*
"--WAIT FOR OUTCOME-----——-- "
PREPARE:

concurrent-access-resolution:
| -+-USE CURRENTLY COMMITTED=+——————mmmmmmmmmm |
"-WAIT FOR OUTCOME-------—- -

Em um aplicativo JDBC usando o IBM Data Server Driver para JDBC e SQLJ, vocé pode
usar a propriedade concurrentAccessResolution para ativar o nivel currently committed.
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13.5 Ampliacédo de bloqueio

Cada bloqueio realizado pelo DB2 consome alguma memdria. A ampliacdo de bloqueio
ocorre quando o Optimizer acha que é melhor ter um blogueio na tabela inteira em vez de
diversos bloqueios nas linhas. A Figura 13.9 ilustra isso.

fable
multiple
row
locks ‘ ‘
| I —
N floc
Sl UUTT
table /H\z
fable
lock
| —1

Figura 13.9 — Ampliagcéo de bloqueio

H& dois parémetros principais de configuracdo de banco de dados relacionados a
ampliacdo de bloqueio:

= LOCKLIST - A quantidade de memoéria (em paginas de 4k) reservada para
gerenciar os bloqueios em todos os aplicativos conectados.

» MAXLOCKS - O percentual maximo da lista de bloqueio inteira que um Unico
aplicativo pode consumir. .

O padréo de ambos os pardmetros € AUTOMATIC, o que significa que o gerenciador de
memodéria auto-ajustavel (STMM) modificard o tamanho. Se vocé ndo ativar o STMM e
definir o valor, estes valores afetardo o momento no qual ocorrerd a ampliagdo de
blogueio. Por exemplo, se configurar LOCKLIST para 200K e MAXLOCKS para 22%, a
ampliagdo de bloqueio ocorrerd quando um Unico aplicativo exigir mais de 44K de
meméria de bloqueio (200 K * 22% = 44K). Se a ampliacdo de bloqueio ocorrer
frequentemente com esta configuracdo, aumente o valor de LOCKLIST e MAXLOCKS. A
ampliacdo de bloqueio ndo é boa para o desempenho, pois reduz a concorréncia. O
arquivo de log de diagnostico do DB2 (db2diag. log) pode ser usado para determinar se
esta havendo ampliacdo de bloqueio. Consulte o Apéndice A para saber mais sobre este
arquivo.
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13.6 Monitoramento de bloqueio

Vocé pode monitorar a ocorréncia de bloqueios, utilizando a aplicacdo DB2 lock
snapshots. Para ativar os instantdneos dos bloqueios, execute este comando:

UPDATE MONITOR SWITCHES USING LOCK ON

Através deste comando, a monitoracdo estard ativa e os dados serdo coletados. Para
obter um relatério de bloqueios ocorridos em um determinado periodo, utilize o comando:

GET SNAPSHOT FOR LOCKS FOR APPLICATION AGENTID <handle>

A Figura 13.9 mostra um exemplo da saida da aplicacao lock snapshot.

Application Lock Snapshot

Snapshot timestamp
00:09:08.672586

Application handle
Application 1D
Sequence number
Application name
Authorization ID
Application status
Status change time
Application code page
Locks held

Total wait time (ms)

List OF Locks
Lock Name

Lock Attributes
Release Flags
Lock Count

Hold Count

Lock Object Name
Object Type
Tablespace Name
Table Schema

= 11-05-2002

9

= *LOCAL.DB2.00B9C5050843
= 0001

= db2bp.exe

= ADMINISTRATOR

= UOW Waiting

= Not Collected

= 1252

4

0

0x05000700048001000000000052

= 0x00000000
= 0x40000000

255

=0
= 98308

Row

= TEST4K

ADMINISTRATOR

Figura 13.9 — Instantaneo de bloqueio de aplicativo
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Observacéo:

No DB2 9.7, um esfor¢o esté sendo feito para mover o monitoramento do banco de dados
para fora do monitor do sistema e da tecnologia de snhapshots para o uso de queries
acessando diretamente a memoria interna pelo uso de "function tables", para
gerenciamento de carga de trabalho, bem como as ferramentas do IBM Data Studio.
Consulte a documentacéo oficial do DB2 para obter mais informacdes.

13.7 Espera de bloqueio

Quando dois ou mais aplicativos precisam executar uma opera¢cdo no mesmo objeto, um
deles pode ter que aguardar para obter o bloqueio necessario. Como padrdo, um
aplicativo aguarda indefinidamente. O tempo que um aplicativo aguarda um bloqueio &
controlado pelo parametro LOCKTIMEOUT de configuracdo do banco de dados. O valor
padrdo deste parametro é -1 (espera infinita).

O registro CURRENT LOCK TIMEOUT pode ser usado para definir a espera de bloqueio
para uma dada conexdo. Como padréo, este registro é configurado com o valor de
LOCKTIMEOUT. Use a instrucdo SET LOCK TIMEOUT para alterar seu valor. Apos definir

o valor desse registro para uma conexao, ele persistird em todas transacoes.

Exemplo:
SET LOCK TIMEOUT=WAIT n

13.8 Causas e deteccédo de impasse de bloqueios

Um impasse de bloqueios (deadlock) ocorre quando dois ou mais aplicativos conectados
ao mesmo banco de dados aguardam um recurso indefinidamente. A espera nunca é
resolvida, porque cada aplicativo esta retendo um recurso necessario ao outro. Na maioria
das vezes, os impasses de bloqueios sdo um problema de projeto de aplicativo. A Figura
13.10 ilustra um impasse de bloqueios.

RAISIN
BRAN

USER A MILK

@ e
,

within a UMIT QF WORK (LIOW) INSERT CEREAL AMND MILK into BOWL

Figura 13.10 — Cenério de impasse de bloqueios
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Na Figura 13.10, o usuério A estd segurando o cereal e ndo o soltara até conseguir o leite.
Por outro lado, o usuario B esta segurando o leite e ndo o soltara até conseguir o cereal.
Assim, temos uma situacdo de impasse de bloqueios.

Com o DB2 9.7, o uso do isolamento currently committed reduziu consideravelmente a
ocorréncia de impasses de bloqueios, pois um aplicativo ndo precisa aguardar o outro
aplicativo liberar seu bloqueio; em vez disso, ele acessa o valor currently committed.

Para simular uma situacao de impasse de bloqueio no DB2, siga estas etapas:

1.

2.

6.

Desative o currently committed:

db2 update db cfg for sample using cur_commit off
db2stop force
db2start

Abra duas Command Windows do DB2 (que chamaremos respectivamente “CLP1" e
“CLP2"), representando dois aplicativos diferentes conectando-se ao banco de dados

Em CLP1, execute os comandos:

db2 connect to sample
db2 +c update employee set firstnme = "Mary® where empno = "000050"

Primeiro, estamos nos conectando ao banco de dados SAMPLE e, em seguida,
executando uma instrucdo de atualizacdo (UPDATE) na linha com “empno = 000050”
na tabela employee. A opcdo “+c” na instrucdo indica que ndo desejamos que a
Command Window do DB2 ndo execute o COMMIT automaticamente. Estamos
fazendo isso propositalmente para reter os blogueios.

Em CLP2, execute os comandos:

db2 connect to sample
db2 +c update employee set firstnme = "Tom" where empno = "000030*

Na janela CLP2, que representa o0 segundo aplicativo, também estamos nos
conectando ao banco de dados SAMPLE, mas atualizando outra linha na tabela
employee.

Em CLP1, execute:

db2 +c select firstnme from employee where empno = “000030*

Ap0s pressionar Enter para executar a instrucdo SELECT acima, pode parecer que o
SELECT ficou parado. Na verdade nao esta parado, mas aguardando a liberacdo do
blogueio exclusivo que foi colocado por CLP2 neste linha, na etapa 4. Neste ponto, se
LOCKTIMEOUT ainda tiver o valor padrdo -1, o aplicativo CLP1 ficara aguardando
eternamente.

Em CLP2, execute:
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db2 +c select Firstnme from employee where empno = "000050*"

Ao executar a instrucdo SELECT acima, agora estamos criando um impasse de
bloqueios. Esta instru¢do SELECT também parecera parada, pois estd aguardando a
liberacdo do bloqueio exclusivo colocado por CLP1 neste linha, na etapa 3.

No cenario de impasse de bloqueio acima, o DB2 ira verificar o parametro de
configuragdo de banco de dados DLCHKTIME. Este parametro define o intervalo de
tempo da verificagcdo de impasses de bloqueios. Por exemplo, se este pardmetro
estiver definido para 10 segundos, o DB2 ird verificar se ocorreu um impasse de
bloqueios a cada 10 segundos. Se realmente ocorreu 0 impasse, 0 DB2 usard um
algoritmo interno para determinar qual das duas transaces deve ser revertida e qual
devera continuar.

Se vocé estiver presenciando diversos impasses de bloqueios, reexamine as
transacg@es existentes e verifique se é possivel reestrutura-las.

13.9 Melhores préticas de concorréncia e bloqueio

Vocé encontrara abaixo algumas dicas a serem seguidas para permitir a melhor
concorréncia possivel:

1. Procure ativar o nivel currently committed (CC), caso a légica do seu aplicativo
permita.

2. Mantenha as transa¢fes 0 mais curtas possivel. Isto pode ser obtido através da
execucdo de instrugbes COMMIT frequentes (mesmo em transacdes somente de
leitura), quando a l6gica do seu aplicativo permitir.

3. Gere um log das informacg@es da transacdo somente quando necessario.

4. Limpe os dados rapidamente. Vocé pode executar o comando
ALTER TABLE ACTIVATE NOT LOGGED INITIALLY WITH EMPTY TABLE

ou agora com o DB2 9.7, use o comando TRUNCATE:
TRUNCATE <table name>

5. Execute as modificacdes de dados em lotes/grupos. Por exemplo:

DELETE FROM (
SELECT * FROM tedwas.tl WHERE cl = .. FETCH FIRST 3000 ROWS ONLY)

6. Use os recursos de concorréncia presentes nas ferramentas de movimentacéo de
dados do DB2.

7. Configure o parametro de nivel de banco de dados LOCKTIMEOUT (os tempos
sugeridos estdo entre 30 e 120 segundos). Nao o deixe no padrdo, que é -1. Vocé
também pode usar o tempo de espera de bloqueio baseado em sessao.
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8. Nao recupere mais dados do que € necessario. Por exemplo, use a clausula
FETCH FIRST n ROWS ONLY nas instru¢cdes SELECT.

Observacéo:

Para obter mais informacdes sobre as melhores praticas de concorréncia e bloqueio, veja
oS documentos sobre Melhores praticas disponiveis em
http://www.ibm.com/developerworks/data/bestpractices/

13.10 Resumo

Neste capitulo examinamos a manutencao da integridade dos dados através do controle
de transacfes, acesso simultineo de usuarios e niveis de bloqueio. Todos os niveis
diferentes de concorréncia tém questdes que podem afetar como vocé acessa e gerencia
seus dados.

Também analisamos em detalhes a fungdo de configurar os niveis de isolamento para
lidar com essas questfes, e como o nivel de isolamento pode ser manipulado para
fornecer a flexibilidade méxima necesséria ao seu aplicativo e necessidades de dados.

Também vimos a ampliacdo de bloqueio, as esperas de bloqueio e o monitoramento de
bloqueio, juntamente com as causas, deteccdo e solugdo dos impasses de bloqueio do
banco de dados.

Finalmente, examinamos algumas ideias de melhores praticas para obter o melhor
resultado possivel para suas necessidades de concorréncia.

13.11 Exercicios

Neste exercicio, vocé ira praticar os conceitos de concorréncia e bloqueio discutidos neste
capitulo, usando a Janela de comando do DB2. Esta ferramenta usa o nivel de isolamento
de bloqueio CS, como padrdo. Ap6s executar uma instrucdo SQL, a Janela de comando
executard automaticamente o comando commit (este também é conhecido como
autocommit). Para fins de ilustracdo neste exercicio, usaremos o sinalizador +c para
desativar o autocommit, e a clausula WITH <isolation level> apds algumas
instruc6es SQL para sobrescrever o isolamento CS padréo.

Parte 1: Teste do problema de leitura fantasma e isolamento RR
Procedimento:

1. Abra duas Janelas de comando do DB2 como mostrado na figura abaixo.
Chamaremos a janela do alto de “DB2 Command Window #1” e a janela inferior
de “DB2 Command Window #2”
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DB2 Command Window #1

4| DB2 CLP - DB2COPY1
C:\Program Files\IBM\SQLLTB\BIN>

DB2 Command Window #2

2. Na Command Window #1 do DB2, execute:

db2 connect to sample
db2 +c select * from staff

Isto retornara 35 registros

3. Na Command Window #2 do DB2, execute:

db2 connect to sample
db2 +c insert into staff (id,name) values (400, "test")

4. Na Command Window #1 do DB2, execute:

db2 +c select * from staff

Isto deve retornar ainda 35 registros

5. Na Command Window #2 do DB2, execute:
db2 commit

6. Na Command Window #1 do DB2, execute:
db2 +c select * from staff
Agora, este retorna 36 registros!

A DB2 Command Window #1 representa um aplicativo que abre um cursor ou
conjunto de resultados (select * from staff) obtendo 35 registros. Dentro da
mesma transagdo (porque ndo estamos executando nenhuma instrugdo commit
nesta janela), o aplicativo abre o mesmo cursor e ainda vé 35 registros, mesmo
pos o aplicativo da DB2 Command Window #2 inserir (sem executar commit) um
novo registro.
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Em seguida, o aplicativo do DB2 na Command Window #2 executa um commit em
relacdo ao inserido, e portanto na terceira vez em que o aplicativo do DB2 na
Command Window #1 abre o cursor, o conjunto de resultados retorna mais uma
linha (uma leitura fantasma), obtendo 36 registros. Este exemplo ilustra o problema
da leitura fantasma: Dentro da mesma transacdo, a abertura do mesmo cursor
retorna mais linhas. Estamos usando um nivel de isolamento CS e, como
mencionado anteriormente neste capitulo, o CS ndo impede as leituras fantasma.

Limpe o registro inserido antes de prosseguir para as préximas etapas:
Na Command Window #1 do DB2:

db2 rollback

Na Command Window #2 do DB2:

db2 delete from staff where id = 400

db2 select * from staff

Isto retorna 35 registros novamente.

Agora, vamos ver se um nivel de isolamento RR pode evitar este problema de
leitura fantasma.

Na Command Window #1 do DB2, execute:

db2 connect to sample

db2 +c select * from staff with RR
Isto retorna 35 registros

Na Command Window #2 do DB2:

db2 connect to sample
db2 +c insert into staff (id,name) values (400, "test")

Esta instrucao ficara parada, o que é esperado.

Como a clausula WITH RR foi adicionada a instrucdo SELECT da Command
Window #1 do DB2, este nivel de isolamento impede um INSERT em uma linha
que alteraria o conjunto de resultados. Este exemplo ilustra que o nivel de
isolamento RR realmente evita problemas de leitura fantasma.

Limpe, antes de seguir para a parte 2 deste exercicio:

Na Command Window #2 do DB2:

Ctrl-C (to interrupt)
Feche a janela

Na Command Window #1 do DB2:
db2 rollback

Feche a janela
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Parte 2 — Teste dos niveis currently committed (CC) e uncommitted read (UR)

Procedimento 1: Analisar o comportamento do isolamento CS sem o currently
committed

1. Abra uma Command Window do DB2 e execute as instru¢des abaixo:

db2 connect to sample
db2 select * from staff

Inspecione o contelddo da tabela STAFF, procurando especificamente o ID com
valor ‘10’. A coluna NAME correspondente tem valor Sanders. Feche a janela.

2. O isolamento currently committed é padrdo nos novos bancos de dados. Verifique
se ele foi realmente ativado na amostra do banco de dados:

db2 get db cfg for sample

Procure uma linha préxima ao final da saida, dizendo:
Currently Committed (CUR_COMMIT) = ON

Se o valor for ON, desative-o (OFF) primeiro para podermos analisar o
comportamento do isolamento CS, como era antes do DB2 9.7:

db2 update db cfg for sample using CUR_COMMIT off

db2 force applications all

Adicionar a op¢éo force assegura que ndo haja conexdes, fazendo a atualizacdo
para CUR_COMMIT entrar em vigor na proxima conexao)

Confirme se CUR_COMMIT estéa desativado. A instrucdo deveria ser:
Currently Committed (CUR_COMMIT) = DISABLED

3. Abra duas Janelas de comando do DB2 como na parte 1, colocando uma no alto
da outra. Vamos ver como funciona o isolamento CS sem a opcao currently
committed, quando uma operacéo de atualizac&o (gravador) e de selecéo (leitor)
tém interesse na mesma linha. Observe que ndo é necessario colocar “WITH CS”
apos as instrucdes (ja que este é o padréo).

Na Command window #1 do DB2 (este é o gravador):

db2 connect to sample
db2 +c update staff set name = "Chong® where id = 10

Na Command window #2 do DB2 (este € o leitor):
db2 connect to sample
db2 +c select * from staff

Esta operacdo SELECT fica parada, aguardando o bloqueio exclusivo (X) ser
liberado pelo aplicativo da Command Window #1 do DB2. Como vocé pode ver, 0



Capitulo 13 — Simultaneidade e bloqueio 231

comportamento padrdo do CS antes do DB2 9.7 permite menos concorréncia.
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Na Command Window #2 do DB2:

CTRL-C (press these keys to interrupt)
Feche a janela

Na Command Window #1 do DB2:

db2 rollback
Feche a janela

Procedimento 2: Analisar o comportamento do isolamento CS com o currently
committed

1. Ative a opc¢éo currently committed (ON):

Abra uma Janela de comando do DB2 e execute:
db2 update db cfg for sample using CUR_COMMIT on
db2 force applications all

Feche a janela.

2. Abra duas Janelas de comando do DB2 como na parte 1, colocando uma no alto
da outra. Em seguida, execute o seguinte:
Na Command Window #1 do DB2:

db2 connect to sample
db2 +c update staff set name = "Chong" where id = 10

Na Command Window #2 do DB2:

db2 connect to sample
db2 +c select * from staff

Agora esta instrucdo SELECT funciona! Ela ndo fica parada e o valor exibido é
Sanders, que é o valor atualmente comprometido.

Na Command Window #1 do DB2:

db2 rollback
Feche a janela.

Na Command Window #2 do DB2:

db2 rollback
Feche a janela.
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Procedimento 3: Analisar o comportamento do isolamento UR

1. Abra duas Janelas de comando do DB2 como na parte 1, colocando uma no alto
da outra. Em seguida, execute o seguinte:
Na Command Window #1 do DB2:

db2 connect to sample
db2 +c update staff set name = "Chong® where id = 10

Na Command Window #2 do DB2:

db2 connect to sample
db2 +c select * from staff with UR

Esta operacao SELECT funciona, mas observe que o valor exibido é Chong, que
€ o0 valor nao comprometido.
Na Command Window #1 do DB2:

db2 rollback
Feche a janela.

Na Command Window #2 do DB2:
db2 rollback
Feche a janela.






PARTE |l - APRENDENDO O DB2:
DESENVOLVIMENTO DE
APLICATIVOS






Capitulo 14 — Introducéo ao desenvolvimento
de aplicativos DB2

O IBM DB2 é um poderoso software para o gerenciamento de dados relacionais e XML.
Ele oferece flexibilidade ndo apenas aos administradores de banco de dados, mas
também aos desenvolvedores de bancos de dados. Independente da linguagem que vocé
usa para desenvolver seus programas, o DB2 fornece os drivers, adaptadores e extensdes
necessarias para trabalhar com bancos de dados como parte do seu aplicativo. Além
disso, com o DB2 Express-C, vocé pode desenvolver seus aplicativos sem custo, sem
limites de tamanho de banco de dados e com o mesmo nivel de suporte a linguagem de
programacédo das outras versdes do DB2. Desenvolva apenas uma vez usando o DB2
Express-C, e vocé poderd executar em qualquer edicdo do DB2 sem qualquer
necessidade de modificacdo do seu aplicativo.

Observacéo:

Esta secdo é apenas uma introducdo ao desenvolvimento de aplicativos no DB2. Uma
série de mais de 25 livros gratuitos on-line esta sendo desenvolvida com o parte da série
DB2 on Campus incluindo um livro especifico para desenvolvimento de aplicativos para o
DB2. Outros livros da série incluem tépicos que ndo sao relativos ao DB2, como Java,
PHP, Ruby on Rails, Python, Perl, Web 2.0, SOA, Eclipse, desenvolvimento em cédigo-
fonte aberto, computacdo em nuvem e muito mais! Outros livros abrangem as tecnologias
da IBM, como pureQuery, Data Studio, InfoSphere Data Architect em maiores detalhes.
Estes livros serdo lancados a partir de outubro de 2009.

14.1 Desenvolvimento de aplicativos no DB2: O quadro geral

O DB2 oferece aos desenvolvedores de bancos de dados a flexibilidade de tirar proveito
dos recursos de desenvolvimento no servidor, como procedimentos armazenados e
funcBes definidas pelo usuario, enquanto os desenvolvedores de aplicativos podem
desenvolver aplicativos cliente usando sua linguagem de programacéo preferida. Esta
flexibilidade é mostrada na Figura 14.1.
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Client Server

Development Tools

IBM Data Studio, 104, RSA, RAD, Visual
Studic, ZendCore

| Programming Language |

DE Application Programming Database
Interface (API)
Emibedded static& dynamicS0L in C/C++,
Cobol, Fortrn, REXK, ODBC/CLI,

i

| IBM Data Server Client / Driver |

Figura 14.1 — O DB2 é para todos: Desenvolvedores de aplicativos e bancos de
dados

Stosed User-defined
Procedures Funclions

Na Figura 14.1, o lado esquerdo representa uma maquina cliente onde um programador
de aplicativos desenvolve e executa seu programa. Nesta maquina cliente, pode-se
instalar um IBM Data Server Client além do sistema operacional, dependendo do tipo de
aplicativo sendo desenvolvido. O IBM Data Server Client inclui os drivers de conexao
necessarios, como os drivers JDBC e ODBC/CLI. Também é possivel fazer o download
desses drivers de maneira independente, visitando o site do IBM DB2 Express-C em
www.ibm.com/db2/express.

Usando ferramentas de programac¢@do como o IBM Data Studio, o InfoSphere Data
Architect (IDA), o Rational Software Architect (RSA), o Rational Application Developer
(RAD) e assim por diante, vocé pode desenvolver seu aplicativo com a linguagem de
programacdo de sua preferéncia. As bibliotecas de APl que suportam tais linguagens
também foram incluidas no IBM Data Server Client, para que, ao se conectar a um DB2
Server, todas as instru¢cbes do programa sejam traduzidas adequadamente, usando estas
APIs, nas instru¢des SQL ou XQuery compreendidas pelo DB2. A Tabela 1.1 fornece uma
breve descricdo das ferramentas mencionadas anteriormente.

Nome da ferramenta Descricdo

IBM Data Studio O IBM Data Studio é uma ferramenta
baseada em Eclipse que permite aos
usuarios gerenciar seus servidores de
dados e desenvolver procedimentos
armazenados (stored procedures), funcdes
e servicos de dados de Web. O IBM Data
Studio foi discutido anteriormente neste
livro.

InfoSphere Data Architect (IDA) O IDA é uma ferramenta de modelagem de
dados para ajuda-lo a criar o projeto l6gico
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e fisico do seu banco de dados.

Rational Software Architect (RSA) O RSA é uma ferramenta baseada em
Eclipse para a engenharia de software, para
ajuda-lo a desenvolver diagramas de UML.

Rational Application Developer (RAD) O RAD ¢é uma ferramenta de
desenvolvimento rapido de aplicativos
baseada em Eclipse, para desenvolvedores
de software.

Visual Studio O Microsoft Visual Studio € um IDE que
permite que vocé desenvolva aplicativos na
plataforma Windows, usando techologia da
Microsoft.

ZendCore Chamado anteriormente de ZendCore for
IBM, este € um IDE gratuito para o
desenvolvimento de aplicativos em PHP.

Tabela 14.1 — Ferramentas que podem ajuda-lo a desenvolver aplicativos com o DB2

No lado direito da Figura 14.1 um servidor DB2 é ilustrado, contendo um banco de dados.
Dentro desse banco de dados h& imagens armazenadas, fungdes e disparadores (triggers)
definidos pelo usuario. Descreveremos todos esses objetos em mais detalhes nas
proximas secoes.

14.2 Desenvolvimento no lado do servidor

O desenvolvimento no DB2 no lado do servidor implica que os objetos do aplicativo sejam
desenvolvidos e armazenados no banco de dados DB2. Os objetos de aplicativo abaixo
serdo discutidos rapidamente nesta secao:

= Procedimentos armazenados (Stored Procedures)
= Fungdes definidas pelo usuario (UDFs)

= Disparadores (Triggers)

14.2.1 Procedimentos armazenados

Um procedimento armazenado (stored procedure) é um objeto de aplicativo de banco
de dados que pode encapsular instrucdes SQL e ldgica de negocios. Manter parte da
I6gica do aplicativo no banco de dados aumenta o desempenho, pois a quantidade de
trafego de rede entre o aplicativo e o banco de dados é reduzida. Além disso, os
procedimentos armazenados fornecem uma localizagdo centralizada para armazenar seu
cédigo, para que outros aplicativos possam reutilizar os mesmos procedimentos
armazenados. Para chamar um procedimento armazenado, use a instrucdo CALL. No
DB2, vocé pode desenvolver procedimentos armazenados em diversas linguagens,
incluindo SQL PL, Java, C/C++, CLR, OLE e COBOL. Veja abaixo um exemplo simples de
como criar e chamar um procedimento armazenado em SQL PL na Janela de comando do
DB2 ou no shell do Linux:
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db2 create procedure Pl begin end
db2 call P1

No exemplo, o procedimento P1 é um procedimento armazenado vazio, que ndo faz nada.
O exemplo ilustra como é facil criar um procedimento armazenado. Para desenvolver
procedimentos armazenados com légica mais complexa, recomendamos usar o IBM Data
Studio, que inclui um depurador.

14.2.2 Funcdes definidas pelo usuéario

Uma funcdo definida pelo usuario (UDF) é um objeto de aplicativo de banco de dados
gue permite aos usuarios ampliar a linguagem SQL com sua propria légica. Uma funcéo
sempre retorna um valor ou varios valores, normalmente como resultado da légica de
negdcios incluida na funcéo. Para chamar uma funcéo, use-a dentro de uma instrucao
SQL ou com a funcdo values. No DB2, vocé pode desenvolver UDFs em diversas
linguagens, incluindo SQL PL, Java, C/C++, OLE e CLR.

O exemplo simples abaixo mostra como criar e chamar uma UDF em SQL PL na Janela
de comando do DB2 ou no shell do Linux:

db2 create function F1() returns integer begin return 1000; end
db2 values F1

No exemplo, a funcdo F1 retorna o valor inteiro 1000. A instru¢cdo VALUES pode ser usada
para chamar a funcdo. Como no caso dos procedimentos armazenados, recomendamos
gue vocé crie as fun¢des usando o IBM Data Studio.

14.2.3 Disparadores

Um disparador (trigger) € um objeto que executa automaticamente uma operacdo em
uma tabela ou visualizagdo. Uma acdo de disparo no objeto onde o disparador esta
definido faz o disparador ser disparado. Um disparador normalmente nédo é considerado
um objeto de aplicativo; portanto, os desenvolvedores de banco de dados normalmente
ndo programam disparadores, o que € feito pelos administradores de banco de dados.
Como é necessario alguma programacéo, incluimos os disparadores nesta secéo. Veja
abaixo um exemplo de um disparador:

create trigger myvalidate no cascade before insert on T1
referencing NEW as N
for each row
begin atomic
set (N.myxmlcol) = XMLVALIDATE(N.myxmlcol
according to xmlschema id myxmlschema);
end

Neste exemplo, o disparador é disparado antes de uma operacgdo INSERT na tabela T1. O
disparador ird inserir o valor (Qque € um documento XML), mas chamard a funcao
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XMLVALIDATE para validar este documento XML com um dado esquema. O Capitulo 15,
DB2 pureXML, entra em mais detalhes sobre XML e esquemas XML.

14.3 Desenvolvimento no lado do cliente

Como o nome sugere, no desenvolvimento no lado do cliente, os desenvolvedores de
aplicativos fazem seus programas em um cliente e, em seguida, conectam-se ao banco de
dados do DB2 usando as interfaces de programa de aplicativo (APIs) que sdo fornecidas
com o DB2. Nesta sec¢éo, discutiremos:

= SQL incorporado

= SQL estatico x SQL dinamico
= CLIe ODBC

= JDBC, SQLJ e pureQuery

= OLE DB

= ADO.NET

= PHP

= Ruby on Rails

= Perl

= Python
14.3.1 SQL incorporado

Os aplicativos com SQL incorporado sao aplicativos onde o SQL é incorporado em uma
linguagem host como C, C++ ou COBOL. O aplicativo com SQL incorporado pode incluir
SQL estatico ou dindmico, como sera descrito na proxima secdo. A Figura 14.2 mostra
como é construido um aplicativo com SQL incorporado.
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Database
hello.sqc
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h> hello.bnd Package
i+ L L Only SQL, bind hello.bnd Executable SQL
int main(int arge, char** argv) ™ no C code "~ | | with access path
k= = information
{_EXEC S@BEGIN DECLARE
SECTION;
char dbname[15]; ] _
char user|D[8]; precompile hello.sqc bindfile hello.exe needs the
1; right package to run
EXEC SQL END DECLARE successfully
M odib o hello.c hello.o hello.exe
EXEC SQL CONNECT TO Only C code, '
%EW:;:%IER -userlD Ll no embedded 2™ | Object File link_,, Exec#ifgble
USING :psw; SQL

if (SQLCODE = 0) {
printf ("\n *** Error *\n");

Figura 14.2 — Construcédo de aplicativos com SQL incorporado

Na figura, o programa em C hello.sqc contém SQL incorporado. A APl de SQL
incorporado para a linguagem C usa EXEC SQL (em destaque na Figura 14.2) para
permitir um processo de pré-compilacdo para distinguir entre as instrugdes SQL
incorporadas e o codigo C em si. Vocé também pode observar, na listagem hello.sqc,
gue algumas variaveis séo pré-fixadas com dois pontos, como :dbname, :userlID e
:psw. Elas sdo denominadas variaveis host. As variaveis host sao variaveis da linguagem

host mencionadas nas instru¢cdes SQL incorporadas.

Ao executar o comando precompi le (também conhecido como comando prep) com a
opcdo bindfile, sdo gerados dois arquivos, o arquivo de associacdo hello.bnd
contendo apenas instru¢cdes em SQL e o arquivo hel lo.c contendo somente cédigo C. O
arquivo de associagdo sera compilado usando o comando bind para obter um pacote
gue sera armazenado no banco de dados. Um pacote inclui o SQL compilado/executavel e
0 caminho de acesso que o DB2 seguir4 para recuperar os dados. Para executar o
comando bind, uma conexdo ao banco de dados deve existir. Na parte inferior da figura,
o arquivo hello.c é compilado e vinculado como qualquer programa comum em C. O
arquivo executavel hello.exe resultante deve corresponder ao pacote armazenado no
banco de dados, para ser executado com sucesso.

14.3.2 SQL estético x SQL dinamico

As instrucBes SQL estatico sdo aquelas nas quais a estrutura SQL é completamente
conhecida no momento da pré-compilagdo. Por exemplo:

SELECT lastname, salary FROM employee

Neste exemplo, os nomes das colunas (lastname, salary) e da tabela (employee)
mencionados em uma instrucdo sdo totalmente conhecidos no momento da pré-
compilagdo. O exemplo abaixo também € uma instrugdo em SQL estatico:
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SELECT lastname, salary FROM employee WHERE firstnme = :fname

Neste segundo exemplo, a varidvel host :fname é usada como parte de uma instrucéo
SQL incorporada. Embora o valor da variavel host seja desconhecido até a execucao, seu
tipo de dados é conhecido a partir do programa, e todos os outros objetos (nomes de
coluna, nomes de tabela) sdo totalmente conhecidos antecipadamente. O DB2 usa
estimativas para estas variaveis host, para calcular antecipadamente o plano de acesso;
portanto, este caso ainda € considerado SQL estatico.

Vocé pré-compila, associa e compila as instrugdes SQL executadas estaticamente antes
de executar o aplicativo. O SQL estatico € melhor usado em bancos de dados nos quais
as estatisticas ndo mudam muito. Agora, vejamos mais um exemplo:

SELECT ?, ? FROM ?

Neste exemplo, os nomes das colunas e da tabela mencionados pela instru¢do ndo séo
conhecidos até a execucdo. Portanto, o plano de acesso é calculado somente na
execucado, e usando as estatisticas disponiveis nesse momento. Esse tipo de instrucédo é
considerado SQL dinamico.

Algumas APIs de programacdo, como JDBC e ODBC, sempre usam SQL dindmico
independentemente das instrugdes SQL incluirem objetos conhecidos ou n&o. Por
exemplo, a instrucdo SELECT lastname, salary FROM employee possui todos os
nomes de coluna e tabela conhecidos antecipadamente; entretanto, as instru¢cdes ndo sédo
pré-compiladas quando feitas através de JDBC ou ODBC. Todos os planos de acesso das
instrucdes séo calculados no momento da execugéo.

Em geral, duas instru¢bes séo usadas para tratar uma instru¢do SQL como dinamica:

= PREPARE: Esta instru¢é@o prepara ou compila a instru¢do SQL, calculando o plano
de acesso a ser usado para recuperar os dados

= EXECUTE: Esta instru¢céo executa o SQL

Como alternativa, vocé pode executar PREPARE e EXECUTE em uma Unica instrugdo:
EXECUTE IMMEDIATELY

A Listagem 14.1 mostra um exemplo de instrucdo SQL dinamico incorporado em C que é
preparada e executada.

strcpy(hvStmtDyn, “SELECT name FROM emp WHERE dept = ?');

PREPARE StmtDyn FROM :hVStmtDyn;

EXECUTE StmtDyn USING 1;

EXECUTE StmtDyn USING 2;

Listagem 14.1 — Uma instrugdo SQL dindmico incorporado em C usando PREPARE e
EXECUTE

A Listagem 14.2 mostra o0 mesmo exemplo da Listagem 14.1, mas usando a instrugéo
EXECUTE IMMEDIATELY

EXECUTE IMMEDIATELY SELECT name from EMP where dept = 1
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EXECUTE IMMEDIATELY SELECT name from EMP where dept = 2
Listagem 14.2 — Uma instrugcdo SQL dindmico incorporado em C usando EXECUTE
IMMEDIATELY

Em diversas linguagens de programac¢éo dindmicas, como PHP ou Ruby on Rails, onde o
SQL é executado dinamicamente, os programadores tendem a escrever as mesmas
instruc6es SQL com valores de campo diferentes, como abaixo:

SELECT lastname, salary FROM employee where firstnme = “Raul”

“Jin*

SELECT lastname, salary FROM employee where firstnme

Neste exemplo, as instru¢des sdo idénticas, exceto quanto ao valor da coluna firstnme.
O DB2 considera duas instrucdes SQL dinamico como diferentes; portanto, durante a
execucao, ele as prepara e executa de maneira independente. A sobrecarga de preparar a
mesma instrucéo diversas vezes pode causar degradacdo de desempenho; sendo assim,
antes do DB2 9.7, era recomendado codificar as instru¢des como mostrado abaixo:

SELECT lastname, salary FROM employee where firstnme = ?

O sinal de interrogacao (?) na instrucdo é conhecido como um marcador de paradmetro.
Ao usar marcadores de parametro, 0 programa pode preparar a instrugdo somente uma
vez e executar as instrugdes EXECUTE fornecendo os valores diferentes para o marcador
de parametro.

O DB2 9.7 introduziu uma tecnologia denominada concentrador de instrucdo, no qual
todas as instrugdes que sejam iguais exceto pelos valores de campo sdo automaticamente
reunidas em uma Unica instrucdo com marcadores de parametro e, em seguida, séo
realizadas instrucdes EXECUTE com os valores diferentes. O concentrador de instrugao
tem inteligéncia para determinar quando ndo deve agrupar algumas instrucdes; por
exemplo, quando vocé adiciona propositalmente algumas clausulas para influenciar o
otimizador (Optimizer) do DB2.

Quanto ao desempenho, 0 SQL estéatico normalmente tem melhor desempenho que o0 SQL
dindmico, pois o plano de acesso do SQL estatico é realizado no momento da pré-
compilacdo, e ndo durante a execuc¢do. Entretanto, para ambientes onde h& muita
atividade do tipo INSERT e DELETE, as estatisticas calculadas durante a pré-compilagao
podem nao estar atualizadas, e assim o plano de acesso do SQL estatico pode nado ser o
ideal. Neste caso, o SQL dindmico pode ser uma escolha melhor, levando em
consideracdo que o comando RUNSTATS seja executado frequentemente para coletar

estatisticas atuais.

Observacéo:

Muitos usuarios acham que o SQL incorporado € apenas estatico. Na realidade, ele pode
ser estético ou dindmico.
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14.3.3 CLI e ODBC

A Interface de Nivel de Chamada (CLI) foi desenvolvida originalmente pela X/Open
Company e pelo SQL Access Group. Ela era uma especificacdo para uma interface SQL
gue podia ser chamada, com a finalidade de desenvolver aplicativos portateis em C/C++,
independentemente do fornecedor de RDBMS. Com base em um esbog¢o preliminar da
Interface de Nivel de Chamada da X/Open, a Microsoft desenvolveu a Conectividade
Aberta de Banco de Dados (ODBC) e posteriormente, a ISO CLI International Standard
aceitou a maior parte da especificacdo da Interface de Nivel de Chamada da X/Open. A
CLI do DB2 baseia-se em ambas: ODBC e a norma internacional para SQL/CLI, como
mostrado na Figura 14.3.

X/Open CLI

RN

I1SO CLI

ODBC International
Standard

~

DB2 CLI

Figura 14.3 — A CLI do DB2 é baseada em ODBC e na norma internacional ISO CLI

A CLI do DB2 atende a ODBC 3.51 e pode ser usada como Driver ODBC quando
carregada por um ODBC Driver Manager. A Figura 14.4 pode ajuda-lo a visualizar o
suporte da CLI do DB2 para ODBC.

DB2 CLI

ODBC
391

Figura 14.4 — A CLI do DB2 em conformidade com ODBC 3.51
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A CLI/ODBC apresenta as seguintes caracteristicas:
= O caodigo é facilmente portavel entre diversos fornecedores de RDBMS

= Diferentemente do SQL incorporado, ndo ha necessidade de um pré-compilador ou
de varidveis host

= Ela executa SQL dinamico
= E muito popular

Para executar um aplicativo CLI/ODBC, basta usar o driver de CLI do DB2. este driver é
instalado a partir de um dos clientes e drivers abaixo, que podem ser obtidos para serem
usados gratuitamente em www.ibm.com/db2/express:

= |BM Data Server Client
= |BM Data Server Runtime Client
= |BM Data Server Driver for ODBC and CLI

Para desenvolver um aplicativo CLI/ODBC, é necessario o driver de CLI do DB2 e
também as bibliotecas apropriadas. Estas podem ser encontradas somente no IBM Data
Server Client.

Vejamos agora o exemplo abaixo, para que vocé entenda melhor como configurar o driver
de CLI do DB2 para seus aplicativos. A Figura 14.5 ilustra trés maquinas diferentes, uma
na Indonésia, uma no Brasil e a outra no Canada.

Indonesia Brazil
Application Application
| ODBC Driver Manager | | DB2 CLI Driver |

1 : ¢ " I

Dracle ODBC | | SOL Server DB2 ODBC hd

Driver ODBC Driver Driver DBZ2 Client

Y

Canada

Figura 14.5 — Amostra de cenéario CLI/ODBC no DB2

A figura mostra dois casos:


http://www.ibm.com/db2/express
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A esquerda, digamos que a maquina da Indonésia esta executando um aplicativo ODBC
gue poderia funcionar com qualquer RDBMS, como Oracle, Microsoft SQL Server ou DB2.
Um ODBC Driver Manager carregara o driver ODBC apropriado, dependendo do banco de
dados a ser acessado. No caso em que o aplicativo acessa um banco de dados DB2 no
Canada, a conexdo necessita passar através de um cliente DB2 que possua 0s
componentes para a conexao remota.

No lado direito, digamos que um aplicativo CLI esteja sendo executado em uma maquina
no Brasil. E um aplicativo CLI porque pode estar usando algumas funcdes especificas ndo
disponiveis em ODBC, e também porque o aplicativo funciona somente com um banco de
dados DB2. O aplicativo CLI passara pelo driver de CLI do DB2. O aplicativo pode se
conectar ao banco de dados DB2 local no Brasil. Quando precisar se conectar ao banco
de dados remoto no Canada, ele passara por um cliente DB2.

Uma ultima observacdo a ser feita é a comparacéo entre um aplicativo CLI/ODBC e um
aplicativo com SQL dinamico incorporado em C. A Figura 14.6 ilustra esta comparacao.

CLI/ODBC Versus Embedded Dynamic
S Prevare( . . ) EZEC SOL FPREPARE. _.
.- SQL statements ..

SEsecute( . .. ): prepared during EXEC SOL EXRCUTE. ..
SOTFetchi ... ): application execution | g g~ oor FETCH ...
% @
Execute DB2? or Execute
other DB2
RDBMS

Figura 14.6 — Aplicativo CLI/ODBC x aplicativo com SQL dindmico incorporado em C

Como mostrado na Figura 14.6, a Unica diferenga entre CLI/ODBC x SQL dinamico
incorporado em C é que, no CLI/ODBC, o codigo é portavel e pode acessar outros
RDBMS simplesmente alterando a cadeia de texto de conexao, enquanto que, na versao
do SQL dindmico incorporado em C, pode ser necessario programar elementos
especificos para DB2. Obviamente, a outra diferenca € a maneira pela qual sdo chamadas
as diferentes funcdes para PREPARE e EXECUTE.

14.3.4 JDBC, SQLJ e pureQuery

A Conectividade de Banco de Dados Java (JDBC) é uma API de programacédo em Java
gue padroniza o modo de usar e acessar bancos de dados. Em JDBC, o cédigo é
facilmente portavel entre diversos fornecedores de RDBMS. Normalmente, as Unicas
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alteracdes necessarias no cédigo sao o driver JDBC que serd carregado e a cadeia de
texto da conexdo. A JDBC usa apenas SQL dindmico e é muito popular.

O SQLJ é o padrao para incorporar SQL em programas Java. Ele é usado principalmente
com SQL estatico, embora possa interoperar com JDBC, como mostrado na Figura 14.7.
Embora normalmente seja mais compacto que os programas JDBC e forneca melhor
desempenho, ele ainda ndo foi amplamente aceito. Os programas em SQLJ devem passar
através de um pré-processador (o tradutor SQLJ) antes de serem compilados.

SQLy
Application
SQLJ
Run-Time Classes
¥
Java : Remote
- JDBC | -ge—p| DB2 Client
Application Database

Figura 14.7 — Relacionamento entre aplicativos SQLJ e JDBC

Na Figura 14.7, um cliente DB2 pode ou néo ser necessario, dependendo do tipo de driver
JDBC usado, conforme discutiremos mais adiante nesta secéo.

O pureQuery e um plugin da IBM baseado em Eclipse para gerenciar dados relacionais
como objetos. Disponivel desde 2007, o pureQuery pode gerar automaticamente o cédigo
para estabelecer um mapeamento objeto-relacional (ORM) entre seu cédigo orientado a
objeto e os objetos do banco de dados relacional. Comece criando um projeto Java com o
Optim Development Studio (ODS), conecte-se a um banco de dados DB2 e, em seguida,
use 0 ODS para descobrir todos os objetos do banco de dados. Através da GUI do ODS,
vocé pode selecionar uma tabela e, em seguida, gerar o codigo pureQuery, que
transformaré qualquer uma das entidades da tabela relacional basica em um objeto Java.
E gerado o codigo para criar as instrucdes SQL relevantes e os objetos-pais em Java que
encapsulam essas instrucdes. Os objetos Java gerados e as instrucdes SQL contidas
podem ser ainda mais personalizados. Com o pureQuery, vocé pode decidir no momento
da execucdo se deseja executar seu SQL em modo estatico ou dindmico. O pureQuery
suporta Java e .NET.

14.3.4.1 Drivers JDBC e SQLJ

Embora existam diversos tipos de drivers JDBC, como os tipos 1, 2, 3 e 4; os tipos 1 e 3
ndo sdo usados comumente e o suporte do DB2 a esses tipos foi descontinuado. Para o
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tipo 2, ha dois drivers que descreveremos em breve, mas um deles também foi
descontinuado.

Os tipos 2 e 4 sdo suportados no DB2, como mostrado na Tabela 14.2. Os drivers do tipo
2 precisam de um cliente DB2 instalado, pois o driver ira usa-lo para estabelecer a
comunicacdo com o banco de dados. O tipo 4 é um cliente Java puro, portanto ndo ha
necessidade de um cliente DB2, mas o driver deve ser instalado na maquina onde o
aplicativo JDBC esta sendo executado.

Tipo de Nome do driver Fornecido Suporta Nivel minimo
driver como necessario de SDK
para Java
Tipo 2 DB2 JDBC Type 2 db2java.zip JDBC 12 e 1.4.2
Driver for Linux, UNIX JDBC 2.0
and Windows

(obsoleto*®)
Tipo 2 e IBM Data Server Driver db2jcc.jar e Compativel 1.4.2

Tipo 4 for JDBC and SQLJ sqlj.zip com JDBC
3.0
db2jcc4d.jar e JIJDBC 4.0 e 6
sqlj4.zip anterior

Tabela 14.2 — Drivers JDBC e SQLJ do DB2
* Obsoleto significa que ainda é suportado, mas nédo recebe mais aperfeicoamentos

Como mencionado anteriormente e mostrado na Tabela 14.2, o tipo 2 é fornecido com
dois drivers diferentes; entretanto, o DB2 JDBC Type 2 Driver for Linux, UNIX e Windows,
com nome de arquivo db2java.zip, esta obsoleto.

Ao instalar um servidor DB2, um cliente DB2 ou o IBM Data Server Driver para JDBC e
SQLJ, os arquivos db2jcc.jar e sqlj.zip compativeis com JDBC 3.0 sao adicionados
automaticamente ao seu classpath.

14.3.5 OLE DB

A Vinculagéo e Incorporacédo de Objeto, O Banco de dados (OLE DB) é um conjunto
de interfaces que fornece acesso a dados armazenados em diversas fontes. Ele foi
projetado como substituto para o ODBC, mas estendido para suportar uma variedade de
fontes mais ampla, incluindo bancos de dados néo relacionais, como bancos de dados

orientados a objeto e planilhas. A OLE DB é implementada usando a tecnologia
Component Object Model (COM).

Os usuérios de OLE DB podem acessar um banco de dados DB2 com o IBM OLE DB
Provider for DB2. Este provedor tem as seguintes caracteristicas:

= Nome do provedor: IBMDADB?2
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= Suporta 0 nivel 0 da especificacdo de provedor OLE DB, incluindo algumas
interfaces adicionais do nivel 1

= Compativel com a verséo 2.7 ou posterior da especificagdo OLE DB da Microsoft

= E necessario instalar um IBM Data Server Client com os Microsoft Data Access
Components (MDAC)

= Se 0 IBMDADB2 nao for especificado explicitamente, o driver OLE DB da Microsoft
(MSDASQL) sera utilizado como padrdo. O MSDASQL permite que clientes
utiizando OLE DB acessem fontes de dados de servidor SQL, que ndo sdo
Microsoft, usando o driver ODBC, mas ndo assegura uma funcionalidade completa
do driver OLE DB.

14.3.6 ADO.NET

O .NET Framework é o substituto da Microsoft para a tecnologia Component Object
Model (COM). Usando o .NET Framework, vocé pode programar aplicativos .NET em mais
de quarenta linguagens de programacao diferentes, sendo as mais populares C# e Visual
Basic .NET.

As bibliotecas da classe .NET Framework fornecem os elementos fundamentais com os
guais vocé pode construir aplicativos .NET. Esta biblioteca de classe é independente de
linguagem e fornece interfaces para servicos de sistema operacional e aplicativos. Seu
aplicativo .NET (independente da linguagem) é compilado em Intermediate Language (IL),
um tipo de cédigo de bytes.

O Common Language Runtime (CLR) é o cerne do .NET Framework, compilando o cédigo
IL durante o processo e executando-o em seguida. Ao executar o cédigo IL compilado, o
CLR ativa os objetos, verifica seu nivel de seguranca, aloca a memodria, executa-os e
limpa a memoéria apds concluir a execucéo.

Fazendo uma analogia ao funcionamento do Java; em Java, um programa pode ser
executado em diversas plataformas com modificacdes minimas ou nenhuma modificagdo:
uma linguagem, mas diversas plataformas. Em .NET, um programa escrito em qualquer
uma das quarenta linguagens suportadas pode ser executado em uma plataforma,
Windows, com modificagdes minimas ou nenhuma modificacdo: diversas linguagens, mas
uma Unica plataforma.

O ADO.NET é como é fornecido suporte de acesso aos dados no .NET Framework. O
ADO.NET suporta acesso conectado e desconectado. O componente essencial do acesso
desconectado a dados no ADO.NET € a classeDataSet, cujas instancias atuam como

cache de banco de dados residente na meméria do seu aplicativo.

Para ambos 0s acessos, conectado e desconectado, seus aplicativos usam os bancos de
dados através do que é conhecido por provedor de dados. Diversos produtos de banco
de dados incluem seus préprios provedores de dados .NET, incluindo o DB2 for Windows.

Um provedor de dados .NET apresenta implementa¢fes das seguintes classes basicas:

= Connection: estabelece e gerencia uma conexao de banco de dados.
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= Command: executa uma instrugdo SQL em um banco de dados.

= DataReader: |é e retorna os dados do conjunto de resultados de um banco de
dados.

= DataAdapter: vincula uma instancia de DataSet a um banco de dados. Através de
uma instancia DataAdapter, o DataSet pode ler e gravar dados de tabela do banco
de dados.

Os trés provedores de dados que podem funcionar com o DB2 sdo mostrados na Tabela
14.3

Provedor de dados Caracteristicas
ODBC .NET Data » Faz chamadas ODBC a uma fonte de dados do DB2 usando
provider o driver de CLI do DB2
» Ele apresenta 0 mesmo suporte e restricbes a palavras-chave
(ndo recomendado) gue o driver de CLI do DB2

= Pode ser usado com .NET Framework versdo 1.1, 2.0 ou 3.0

OLE DB .NET Data = Usa o IBM DB2 OLE DB Driver (IBMDADB?2)

provider = Ele apresenta o mesmo suporte e restricbes a palavras-chave
do driver OLE DB do DB2

(n&o recomendado) = Pode ser usado somente com .NET Framework verséo 1.1,
2.0 ou 3.0.

DB2 .NET Data provider = Amplia o suporte do DB2 a interface ADO.NET.

= O provedor gerenciado pelo DB2 implementa o mesmo
(recomendado) conjunto padréo de classes e métodos ADO.NET

= Ele é definido sob o namespace IBM.DATA.DB2

= Pode ser obtido através do download de:

- Data Server Driver for ODBC, CLI, and .NET
- IBM Data Server Runtime Client
- DB2 Data Server

Tabela 14.3 — Provedores de dados ADO.NET

14.3.7 PHP

O PHP Hypertext Preprocessor (PHP) é uma linguagem de scripts de cédigo-fonte
aberto, independente de plataforma, criada para o desenvolvimento de aplicativos de Web.
Ela pode ser incorporada e HTML e geralmente é executada em um servidor de Web, que
usa o cédigo PHP para gerar, como saida, paginas da Web.

O PHP é uma linguagem modular. Vocé pode usar extensdes para personalizar a
funcionalidade disponivel. Algumas das extensbes PHP mais populares sdo as usadas
para acessar bancos de dados. A IBM suporta o acesso aos bancos de dados DB2
através de duas extensodes:
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= ibm _db2: A extensdo ibm_db2 oferece uma interface de programacdo de
aplicativos processuais para criar, ler, atualizar e gravar operagfes de bancos de
dados, além de um amplo acesso aos metadados de banco de dados. Ela pode ser
compilada com PHP 4 ou PHP 5.

» pdo_ibm: O pdo_ibm é um driver para a extensdo PHP Data Objects (PDO) que
oferece acesso ao banco de dados DB2 através da interface padrdo de banco de
dados orientado a objeto introduzida com o PHP 5.1. Ele pode ser compilado
diretamente com as bibliotecas do DB2.

As extensdes e drivers PHP estdo disponiveis gratuitamente no repositério PECL em
http://pecl.php.net/, ou com o IBM Data Server Client. Ambos, ibm_db2 e pdo_ibm, séo
baseados na IBM DB2 CLI Layer

A IBM também formou uma parceria com a Zend Technologies Inc. para suportar o
ZendCore, um kit de ferramentas de ambiente gratuito, pronto para o desenvolvimento
com PHP e DB2 Express-C. O pacote ZendCore inclui bibliotecas PHP, o servidor de web
Apache e o DB2 Express-C. Para fazer o download do ZendCore, visite
http://www.ibm.com/software/data/info/zendcore

14.3.8 Ruby on Rails

Ruby é uma linguagem de cédigo-fonte aberto orientada a objeto. Rails é um framework
de Web criado com Ruby. Ruby on Rails (RoR) € um método ideal para desenvolver
aplicativos baseados em web com auxilio de banco de dados. Esta novissima tecnologia
baseada na arquitetura Model, View, Controller (MVC) e segue os principios do
desenvolvimento agil de software.

O Rails ndo requer formatos de arquivo especiais ou ambientes de desenvolvimento
integrado (IDEs); vocé pode comegar usando um editor de texto. entretanto, ha diversos
IDEs disponiveis com suporte a Rails, como RadRails, que € um ambiente Rails para
Eclipse. Para obter mais informag6es sobre o RadRails, visite http://www.radrails.org/.

O DB2 suporta Ruby 1.8.5 e posterior e Ruby on Rails 1.2.1 e posterior. O IBM_DB gem
inclui o driver IBM_DB Ruby e o adaptador Rails, permitindo que vocé trabalhe com DB2, e sdo
baseados na camada CLI. Este gem deve ser instalado juntamente com um IBM Data
Server Client. Para instalar o driver IBM_DB e o adaptador, vocé pode usar o Ruby gem
ou instala-los como um plugin do Rails.

14.3.9 Perl

Perl € uma linguagem de programacao interpretada popular, que esta disponivel
gratuitamente para diversos sistemas operacionais. Ela usa SQL dinamico e € ideal para a
prototipagem de aplicativos.

A linguagem Perl fornece um médulo padrdo denominado Interface de Banco de Dados
(DBI), para acessar bancos de dados diferentes. Ele estd disponivel em
http://www.perl.com. Este mddulo “conversa” com os drivers de diferentes fornecedores de
bancos de dados. No caso do DB2, € o driver DBD::DB2, que esta disponivel em
http://www.ibm.com/software/data/db2/perl.
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14.3.10 Python

Python é uma linguagem dindmica usada frequentemente para criar scripts. Ela enfatiza a
legibilidade de cédigo e suporta diversos paradigmas de programacao, incluindo a
programacéo processual, orientada a objeto, orientada a aspecto, metaprogramacédo e
funcional. Python é uma linguagem ideal para o desenvolvimento rapido de aplicativos.

A Tabela 14.4 mostra as extensdes disponiveis para acessar os bancos de dados DB2 a
partir de um aplicativo Python.

Extenséo Descricao
ibm_db Definido pela IBM.

Fornece o melhor suporte aos recursos avancados.

Permite executar consultas SQL, chamar procedimentos armazenados
(stored procedures), usar pureXML e acessar as informacbGes de
metadados.

ibm_db_dbi Implementa a Especificagdo v2.0 de API de Banco de Dados Python.

N&o oferece alguns dos recursos avancados suportados pela API
ibm_db.

Se vocé tiver um aplicativo com um driver que suporte a Especificagao
v2.0 de APl de Banco de Dados Python, é possivel substitui-la
facilmente pela ibm_db. As APIs ibm_db e ibm_db_dbi s&o fornecidas
juntas.

ibm_db_sa Suporta SQLAIchemy, um popular kit de ferramentas SQL Python de
codigo-fonte aberto e mapeador objeto-relacional (ORM).

Tabela 14.4 — IBM Data Server - extensfes Python

14.4 XML e DB2 pureXML

A Extensible Markup Language (XML) é a tecnologia por tras das ferramentas e técnicas
da Web 2.0, além da arquitetura orientada a servigos (SOA). A IBM reconheceu cedo a
importancia da XML, fazendo grandes investimentos para oferecer a tecnologia pureXML -
- uma tecnologia que proporciona documentos XML com melhor suporte de
armazenamento no DB2.

Introduzido em 2006, o DB2 9 € um servidor de dados hibrido: ele permite armazenamento
nativo de dados relacionais, bem como dados hierdrquicos. Embora as versfes anteriores
do DB2 e de outros servidores de dados do mercado possam armazenar documentos
XML, o método de armazenamento usado no DB2 9 aumentou o desempenho e a
flexibilidade. Com a tecnologia pureXML do DB2 9, os documentos XML sdo armazenados
internamente seguindo uma analise hierarquica, como uma arvore; portanto, o trabalho
com documentos XML fica imensamente aperfeicoado. As versdes mais recentes do DB2,
como o DB2 9.5 e 0 DB2 9.7, melhoraram ainda mais o suporte a pureXML. O Capitulo 15,
DB2 pureXML é dedicado a este assunto em detalhes.
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14.5 Servicos de web

Como definicdo basica, pense em um servico de Web como uma funcdo que pode ser
chamada através da rede, onde ndo é necessario conhecer a linguagem de programacao
usada em seu desenvolvimento, ndo € necessario conhecer o sistema operacional no qual a
funcdo serd executada, nem é necessario conhecer a localizacdo onde sera executada. Os
servicos de Web permitem que um aplicativo troque dados com outro aplicativo usando
protocolos extensiveis do padréo da industria, baseados em XML. Isto é ilustrado na Figura
14.8.

Web services provider Web services consumer

C. DB2 _—K““:

/"'"V"\,..\

7 Internet ¢,

e

: UPDATE fiights

WebS SET departure time =
appl Icg?lgl:'lﬂ getFlightinfo (Depart_Time) + 14 hours

server
| Apache SOAP

SOAP
T (XMLHTTR)

Browser {(JOBC/SAL)
Client

Client

Figura 14.8 — Como funciona um exemplo de servigco de Web

Na figura, digamos que o lado esquerdo representa o sistema de uma companhia aérea
ficticia, a Air Atlantis, que usa DB2 sobre Linux e armazena suas informacgdes de voo em
formato XML no banco de dados DB2. No lado direito, temos um sistema de outra
companhia aérea ficticia, a Air Discovery, que usa SQL Server sendo executado em
Windows. Agora digamos que a Air Atlantis e a Air Discovery assinem um contrato de
parceria, onde ambas as empresas desejam compartilhar informagc8es de programacéo e
precos para coordenar seus voos. O compartilhamento de informag8es entre ambas pode
ser um desafio, dado que as empresas estdo usando sistemas operacionais diferentes
(Linux, Windows) e servidores de dados diferentes (DB2, SQL Server). Quando a Air
Atlantis altera sua programacao de voos de uma viagem de Toronto a Pequim, como a Air
Discovery pode ajustar sua propria programacdo de voos automaticamente para uma
conexdo de Pequim a Xangai? A resposta esta nos servicos de Web. A Air Atlantis pode
expor parte de suas informacdes de voo, criando um Servico de dados de Web que
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retorna a saida de um procedimento armazenado (stored procedures) (o procedimento
armazenado getFlightInfo) com informacbes de voo do banco de dados do DB2. Um
servico de dados de web é um servigo de web baseado em informacdes de banco de
dados. Quando este servico de dados de web € implantado em um servidor de aplicativos
como o WebSphere Application Server, um cliente ou parceiro como o Air Discovery pode
usar um navegador para acessar facilmente as informages de voo da Air Atlantis. Neste
exemplo, a Air Atlantis comporta-se como o fornecedor de servicos de Web, pois
desenvolveu e disponibilizou o servico de Web, enquanto a Air Discovery comporta-se
como o consumidor de servicos de Web, pois esta consumindo ou usando o servi¢co de
Web.

A Air Discovery também pode chamar o servico de Web de seu préprio aplicativo JDBC,
para poder realizar célculos usando dados de seu banco de dados do SQL Server. Por
exemplo, se um voo de Toronto para Pequim leva em média 12 horas, a Air Discovery
pode calcular o voo de conexao de Pequim para Xangai, somando o horario de partida do
voo da Air Atlantis de Toronto, e a duracdo do voo somada a algumas horas de folga. A
guantidade de horas a serem usadas de folga pode estar armazenada no banco de dados
do SQL Server no sistema da Air Discovery, e a equacao simples a ser usada no aplicativo
JDBC teria a aparéncia abaixo:

i is Fli Air Atlantis Flight
Air Discovery Flight Air Atiantis Fiight Air Allants Flight Bufror e
Departure time - Departure time + (Toronto to Beijing) + (Toronto to Beijing)
(Beijing to Shanghai) (Toronto to Beijing) 12 hours average 2 hours

Se a Air Atlantis alterar seu horario de partida do voo, estas informagdes sédo comunicadas
automaticamente ao sistema da Air Discovery, quando esta chamar o servico de Web.

14.6 APIs administrativas

O DB2 fornece uma grande quantidade de APIs administrativas que podem ser usadas
pelos desenvolvedores para construir seus proprios utilitarios ou ferramentas. Por
exemplo, para criar um banco de dados, vocé pode chamar a APl sqlecrea; para
iniciar uma instancia, use a APl db2lInstanceStart; ou ainda, para importar dados
para uma tabela, use a APl db2Import. A lista completa esta disponivel no Information
Center do DB2. Consulte a secdo Recursos para obter o URL do Information Center do
DB2.

14.7 Outros tipos de desenvolvimento

Alguns usuarios do DB2 Express-C também interagem com produtos de terceiros, como o
MS Excel e 0 MS Access, para criar formularios simples que se conectam ao DB2. Nesta
secao, descreveremos como trabalhar com estes produtos e o DB2 Express-C.

O DB2 Express-C também esta disponivel em Mac OS X, de forma que vocé pode usar o
DB2 nativamente para desenvolver aplicativos de banco de dados em um Mac. Isto pode
ser especialmente atraente para a comunidade do RoR, que abracou a plataforma Mac.
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14.7.1 Como trabalhar com Microsoft Access e Microsoft Excel

O Microsoft Excel e o Microsoft Access sdo ferramentas populares usadas para gerar
relatorios, criar formuldarios e desenvolver aplicativos simples que fornecem alguma
inteligéncia de negécios aos seus dados. O DB2 interage com essas ferramentas com
muita facilidade. Um DBA pode armazenar os dados da empresa em um servidor seguro
do DB2 e os usuarios regulares com Access ou Excel podem acessar esses dados e gerar
relatorios. Isto esta ilustrado na Figura 14.9.

MS Excel MS Access

Front-end

Back-end

Figura 14.9 — Como trabalhar com Excel, Access e DB2

Na figura 14.9 acima, o Excel e o Access podem ser usados para desenvolver um
aplicativo de front-end, enquanto o DB2 cuida da seguranca dos dados, confiabilidade e
desempenho, como back-end do aplicativo. A centralizac&o de todos os dados no DB2 cria
um modelo simplificado de armazenamento de dados.

No caso do Excel, a maneira mais facil de obter acesso aos dados do DB2 é usar um
driver OLE DB como o IBM OLE DB Provider for DB2. Este esté incluido ao instalar o IBM
Data Server Client gratuito, que pode ser obtido por download do site do DB2 Express-C
em www.ibm.com/db2/express. Apds a instalacdo, € necessario selecionar a fonte de
dados com o provedor OLE DB apropriado para usar no menu do MS Excel. Selecione
Dados = Importar dados externos —2 Importar dados. As proximas etapas S&o
documentadas no artigo IBM® DB2® Universal Database™ and the Microsoft® Excel
Application Developer... for Beginners (Banco de dados universal IBM DB2 e o
desenvolvedor de aplicativos em Microsoft Excel... para Iniciantes) [1]. Consulte a se¢éo
Referéncias para obter mais detalhes.

No caso do Microsoft Access, vocé deve ter o seguinte instalado:
= |BM Data Server client ou
= |BM Data Server Driver for ODBC, CLI and .Net ou
= |BM Data Server Driver for ODBC and CLI
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O IBM Data Server Driver for ODBC, CLI and .Net e o IBM Data Server Driver for ODBC
and CLI também sé&o conhecidos como o IBM DB2 ODBC Driver, que € o mesmo driver
CLI do DB2. Este é o driver que deve ser usado para se conectar ao DB2 a partir do
Access. Ap0s a instalagdo do driver, crie um projeto no Access 2007 e selecione a opgao
Banco de dados ODBC disponivel dentro da guia Dados externos na guia Ferramentas de
tabela. As proximas etapas sdo documentadas no artigo DB2 9 and Microsoft Access 2007
Part 1: Getting the Data... (DB2 9 e Microsoft Access 2007 parte 1: obtencéo dos dados...)
[2]. Ao usar tabelas vinculadas no Microsoft Access, os dados ficam disponiveis para os
usudrios do Access 2007, mas os dados residem no servidor de dados do DB2.

Nas versdes do Access anteriores a 2007, a configuracdo € um pouco diferente, mas vocé
pode ler o artigo Use Microsoft Access to interact with your DB2 data (Uso do Microsoft
Access para interagir com seus dados do DB2) [3]. Consulte a secdo Referéncias para
obter mais detalhes.

14.8 Ferramentas de desenvolvimento

O Microsoft Visual Studio e o Eclipse sdo dois dos mais populares ambientes de
desenvolvimento integrado (IDEs) usado pelos desenvolvedores atualmente. Ambos o0s
IDEs funcionam bem com o DB2.

Para o Microsoft Visual Studio, o DB2 fornece um add-in do Visual Studio para que, apés a
instalacdo, as ferramentas da IBM sejam adicionadas aos menus do Visual Studio. Dessa
maneira, um desenvolvedor ndo precisa mudar para outras ferramentas para trabalhar
com os bancos de dados do DB2. Vocé pode fazer o download do add-in do Visual Studio
no site do DB2 Express-C em www.ibm.com/db2/express.

No que diz respeito ao Eclipse, a IBM lancou o IBM Data Studio, uma ferramenta gratuita
baseada em Eclipse que permite desenvolver scripts SQL e XQuery, procedimentos
armazenados (Stored Procedures), UDFs e servicos de Web. Como ele é baseado na
plataforma Eclipse, muitos desenvolvedores podem aproveitar seus conhecimentos
existentes para trabalhar com esta ferramenta.

14.9 Amostras de programas

Para ajuda-lo a aprender a programar em diferentes linguagens usando o DB2 como
servidor de dados, vocé pode rever os aplicativos de amostra que séo fornecidos com a
instalacdo do servidor DB2 no diretério SQLLIB\samples. A Figura 14.10 mostra alguns
programas de amostra fornecidos com o DB2 em uma plataforma Windows.
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Figura 14.10 — Programas de amostra fornecidos com o DB2

14.10 Resumo

Neste capitulo, vimos como o DB2 fornece a flexibilidade de programar aplicativos de
banco de dados dentro do banco de dados no servidor ou através de aplicativos no lado

do cliente com conexdes ao servidor de dados DB2.

A cobertura do aplicativo no lado do servidor inclui procedimentos armazenados (Stored
Procedures), funcdes definidas pelo usuéario (UDF) e disparadores (Triggers).

No lado do cliente, discutimos a enorme variedade de interfaces de programacgéo e
métodos permitidos pelo desenvolvimento de aplicativos no DB2, novamente exibindo a
flexibilidade notavel e a capacidade do DB2 como servidor de banco de dados.




Capitulo 15 - DB2 pureXML

Neste capitulo, discutiremos pureXML, a nova tecnologia introduzida no DB2 9 para
oferecer suporte a armazenamento XML nativo. Muitos dos exemplos e conceitos
discutidos neste capitulo foram tirados do IBM Redbook: DB2 9: pureXML overview and
fast start (Visdo geral e inicio rapido com pureXML). Consulte a secdo Recursos para
obter mais informagdes sobre este titulo. A Figura 15.1 descreve que secdo do “quadro

geral” do DB2 discutiremos neste capitulo.

DB2 Co ands QLIXML,
XQuery Statements

DB2 Tools

create tablespace
create table

alter bufferpool
alter tablespace
alter table

select

insert

update

delete

DB2 System Commands
db?set
dbZstart
dbZstop
dbZilist
db2icrt
dbZidrop

DB2 CLP Commands
dbZ2 [update dbm cfg 7]
catalog db

list node directory
create database
list applications
list tablespaces

=50l statement=
Xouery <
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Command Line Tools
Command Editor
Command Line Processor
Command Wyindow

General Administration Tools
Control Center
Journal
License Center
Replication Centar
Task Center

Information

Information Center
Check for DB2 Updates

Monitoring Tools

Event Analyzer
Health Center
Indoubt Transaction
hanager

hemory Visualizer
Activity Monitor

Setup Tools

Configuration Assistant

Configure DEZ Met Data Frovider
First Steps

Default DEZ Selection Wizard

Development Tools

IBM Data Studio

Optim Development Studio

DB2 Environment

Database Manager
Configuration
File (dbm cfg)

Database MYDB1
Database

Configuration
File (db cfg)

Figura 15.1 — O quadro geral do DB2: comandos do DB2, SQL/XML e XQuery
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Observacéo:

Para obter mais informacgdes sobre pureXML, assista ao video:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4382

15.1 Como usar XML com bancos de dados

Os documentos XML podem ser armazenados em arquivos de texto, repositérios XML ou
bancos de dados. Ha dois motivos principais para que muitas empresas optem por
armazena-los em bancos de dados:

= Gerenciar grandes volumes de dados XML é um problema de banco de dados. Os
dados XML sdo como qualquer outro tipo de dados, exceto por apresentar um
formato geral diferente. Os mesmos motivos que levam ao armazenamento de
dados relacionais em bancos de dados se aplicam aos dados XML: Os bancos de
dados fornecem busca e recuperacgéo eficientes, suporte robusto a persisténcia de
dados, backup e recuperacgéo, suporte a transacdes, desempenho e escalabilidade.

= Integracdo: Ao armazenar dados relacionais e documentos XML juntos, vocé pode
integrar novos dados XML aos dados relacionais existentes e combinar SQL a
XPath ou XQuery em uma Unica consulta. Além disso, os dados relacionais podem
ser publicados como XML e vice-versa. Através da integracao, os bancos de dados
podem oferecer um suporte melhor a aplicativos de Web, SOA e servicos de Web.

15.2 Bancos de dados XML
Hé dois tipos de bancos de dados para armazenar dados XML

= Bancos de dados com capacidade para XML

= Bancos de dados XML nativos

15.2.1 Bancos de dados com capacidade para XML

Um banco de dados com capacidade para XML utiliza o modelo relacional como modelo
principal de armazenamento de dados para armazenar XLM. Isto exige um mapeamento
entre 0 modelo de dados XML (hierarquico) e o modelo de dados relacionais, ou entao
armazenar os dados XML como um objeto grande de caracteres. Embora isto possa ser
considerado tecnologia “antiga”, ainda é usado por muitos fornecedores de bancos de
dados. A Figura 15.2 explica as duas opc¢fes de bancos de dados com capacidade para
XML em mais detalhes.
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Figura 15.2 — Duas opc¢Oes de armazenamento de XML em bancos de dados com
capacidade para XML

O lado esquerdo da Figura 15.2 mostra o método CLOB e varchar de armazenar
documentos XML em um banco de dados. Usando este método, um documento XML &
armazenado em uma cadeia de texto ndo analisada em um CLOB ou coluna varchar no
banco de dados. Se o documento XML for armazenado como cadeia de texto, quando
vocé quiser recuperar parte do documento XML, o programa terd que recuperar a cadeia
inteira e analisa-la para encontrar o que vocé deseja. Pense em analisar como construir a
arvore do documento XML na memoéria para que vocé possa navegar na arvore. Este
método usa intensamente a memdaria e ndo é muito flexivel.

A outra opcdo de bancos de dados com capacidade para XML € denominada
fragmentacdo ou decomposicéo e é ilustrada no lado direito da Figura 15.2. Usando
este método, um documento XML inteiro é fragmentado em partes menores, que sao
armazenadas em tabelas. Com este método, vocé literalmente forga um documento XML,
baseado no modelo hierarquico, a entrar no modelo relacional. Este método néo é flexivel,
porque se o documento XML for alterado, a alteragcao nao serd propagada com facilidade
para as tabelas correspondentes, e pode ser necessario criar muitas outras tabelas. Este
método também ndo é bom para o desempenho: Se for necessario obter o documento
XML original de volta, vocé tera que executar uma dispendiosa operacao join (agrupar) de
SQL, que pode se tornar ainda mais cara quando houver muitas tabelas envolvidas.

15.2.2 Bancos de dados XML nativos

Os bancos de dados XML nativos usam o modelo de dados hierarquico do XML para
armazenar e processar o XML internamente. O formato de armazenamento € o mesmo do
processamento: nao ha mapeamento para o modelo relacional e os documentos XML nao
sdo armazenados como cadeias de texto sem andlise (CLOBs ou varchars). Quando séo
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usadas instru¢cdes XPath ou XQuery, elas sdo processadas nativamente pelo mecanismo
e ndo convertidas para SQL. E por isso que estes bancos de dados sdo conhecidos como
XML “nativo”. O DB2 é atualmente o Unico servidor de dados comercial que fornece este
suporte.

15.3 XML no DB2

A Figura 15.3 abaixo descreve como os dados relacionais e hierarquicos (documentos
XML) sdo armazenados em um banco de dados hibrido do DB2. A figura também mostra a
instrucdo CREATE TABLE que foi usada para criar a tabela dept.

CREATE TAELE dept (deptID CHAR(8),.., deptdoc XML):;

Figura 15.3 — XML no DB2

Observe que a definicdo da tabela usa um novo tipo de dados, XML, para a coluna
deptdoc. Na figura, a seta para a esquerda indica a coluna relacional deptlD
armazenada em formato relacional (tabelas), enquanto a coluna XML deptdoc é

armazenada em formato analisado hierarquico.

A Figura 15.4 ilustra isso no DB2 9, onde agora ha quatro maneiras de acessar dados:
= Usar SQL para acessar dados relacionais
= Usar SQL com extensdes XML (SQL/XML) para acessar dados XML
= Usar XQuery para acessar dados XML

= Usar XQuery para acessar dados relacionais
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SERVER
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DB2 Client /
Customer Client
Application

Figura 15.4 — Quatro maneiras de acessar os dados no DB2

Assim, dependendo do seu historico, se vocé for uma pessoa que usa SQL, vera o DB2
como um RDBMS de primeira classe que também suporta XML. Se vocé for uma pessoa
gue usa XML, vera o DB2 como um repositério XML de primeira classe que também
suporta SQL.

Observe que a IBM usa o termo pureXML em vez de XML nativo para descrever esta
tecnologia. Embora outros fornecedores ainda usem as antigas tecnologias CLOB/varchar
ou fragmentacdo para armazenar documentos XML, elas chamam essas tecnologias
antigas de “XML nativo”. Para evitar confusdo, a IBM decidiu usar o novo termo pureXML
e registrar comercialmente este nome, para que nenhum outro banco de dados ou
fornecedor de XML possa usar 0 mesmo termo para descrever uma tecnologia diferente.
O suporte a pureXML é fornecido para bancos de dados criados como Unicode ou nao
Unicode.

15.3.1 As vantagens da tecnologia pureXML
A tecnologia pureXML oferece muitas vantagens.

1. Vocé pode alavancar seus investimentos em dados relacionais de maneira simples
e agil, uma vez que os documentos XML s@o armazenados em colunas de tabelas
usando o novo tipo de dados XML.

2. Vocé pode reduzir a complexidade do codigo. Por exemplo, a Figura 15.5 ilustra
um script PHP escrito com e sem pureXML. Com pureXML (a caixa menor a
esquerda) reduz a quantidade de linhas do cddigo. Isto ndo apenas significa que o
codigo é menos complexo, mas o desempenho geral melhora, pois ha menos
linhas a serem analisadas e mantidas no cédigo.
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db2_execute [§stmt) : 5
List(§Ci1d) = dbZ_fetch array|§stmt):

<7php

jconn = dbZ_connect|jdoname, §dbuser, §jdbpass):

§TileContents = IIJE_QEL_E'DI'JLETJLS
(reustamers/el. xml®) §

fdom = mimplexml load string($fileContents):
fstme = db2 prepare{jconn, "VALUES [NEXT VALUE FOR P - ™ a(s '

- feustNams = [(string] §dom->name:

foustCountey = (stringl $dom->eddr[Tcountry™]:
focustStreet = (string] fdom->addr->streest;
fouatCity = (#tcing] fdow-raddr-roity:
fcustProvince = (string) $dom->addc->{"prov-state™):
foustiip = (2trang]l $dom-reddr->("pcode-zip™:
§custPhone = [string] $dom->phone;

dbZ_execute |§stmt);
list (§Cid] = dbZ fetch array(Sstme):

§fileContents = file get contents

[("customers/cl.xml™)

§stmt = dbZ_prepare|fconn, "INSERT INTO xmlcustomer
(Cid, Info) WALUES (2, 2)"):

Satmt = db2 . "INSERT INTO ie
if(!db2_ execute{§stmt, array(§Cid, §fileContents))) 5 2 s SRR

(Cid, Wame, Country, Street, City, Province, ZIip,
Phone, Info) VALUES (2, 3, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2)®);
if('dbZ_execute|[$stmt, array(5jCid, ScustNames,
foustCountry, $custScreer, jcustCity, fcuscProvince,
§custZip, §custPhone, $fileConvents) )} |
echa db2 stmt_erroemsg(§stmt):
1

echo b2 Stmt errormag (§stmrt) :
]

§fileContents = file get_contents
{“products/pl.xml") 2
$dom = simplexml load string(§fileContents):
§fileContents = le_get_contents
$prodID = (string) §dom["pid”]: " SLRNMCRREE W L1l DAt SORtAR
producta/pl.aml™) ;
Sl o s e §dom = simplexml_load string(ffileContents);
) dbi_prepare (§conn, } ¥mlproduct = =
scription) VALUES e M i 3 3
. Pt §prodld = ([string) $dom["pid"]: i
Z execute(fatmt, arraviSorodID, i | i sistia. . =

Figura 15.5 — Complexidade do cédigo com e sem pureXML

3. E mais facil alterar o esquema usando XML e tecnologia pureXML . A Figura 15.6
ilustra um exemplo deste aumento de flexibilidade. Na figura, suponha que vocé
tivesse um banco de dados composto pelas tabelas Employee e Department.
Normalmente, com um banco de dados ndo XML, se o gerente solicitasse que
vocé armazenasse ndo apenas um telefone por funcionario (o telefone residencial),
mas também um segundo telefone (um nuimero de celular), vocé poderia adicionar
uma coluna extra a tabela Employee e armazenar o nimero do celular na nova
coluna. Entretanto, este método seria contra as regras de normalizacdo dos
bancos de dados relacionais. Se vocé deseja preservar estas regras, em vez disso
seria necessario criar uma nova tabela Phone ao lado e mover todas as
informacdes de telefone para esta tabela. Vocé poderia, entdo, adicionar também
0s numeros de celular. Criar uma nova tabela Phone é caro, ndo apenas porque é
necessario mover grandes quantidades de dados pré-existentes, mas também
porque seria necessario alterar o SQL de seus aplicativos para apontar para a
nova tabela.

Em vez disso, no lado esquerdo da figura, mostramos como isso poderia ser feito
usando XML. Se a funcionéaria Christine também tem um namero de celular, é
possivel adicionar um novo indexador para acrescentar esta informacdo. Se o
funcionario Michael néo possui celular, deixamos do jeito que esta.
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<DEPARTMENT denfid="15" depiname="Sales"=>

<EMPLOYEE>

<EMPNO=10</EMPNO=
<FIRSTNAME =CHRISTINE</FIRSTNANME=>
<LASTMAME=SMITH</LASTNAME=

Requires:

- Normalization of existing data !
» Modification of the mapping
» Change of applications

<PHOMNE >408-4653-4963</PHONE >

<PHONE:=>415-010-1234</PHONE=> Phone
<SALARY=52730.00</SALARY > EMPNO PHONE
</EMPLOYEE>
<EMPLOYEE> 271406-463-1234
<ENPNO=27 </EMPNO= 101415-010-1234
<FIRSTNAME>MICHAEL</FIRSTNAME> 10(408-463-4963
<L ASTHAME=THOMPSON</LASTNAME =
<PHOMNE>406-453-1234</PHONE >
<SALARY=41250 00</SALARY > Department
</[EMPLOYEE> DEPTID DEPTNAME .
</DEPARTMEMNT = 15[ Sales Costly!
Employee N, /
DEPTID|EMPNO |[FIRSTNAME |LASTNAME F'I-TGU SALARY
15 27 |MICHAEL THOMPSON |406- 1234 41250
15 10|CHRISTINE SMITH 4[],8-’463-3‘9@3 52750
Fd )

Figura 15.6 — Aumento da flexibilidade de dados usando XML

4. Vocé pode aumentar o desempenho do seu aplicativo XML. Os testes realizados
usando a tecnologia pureXML demonstraram um aumento imenso de desempenho
nos aplicativos XML. A Tabela 15.1 mostra os resultados dos testes para uma
empresa que mudou das tecnologias mais antigas para pureXML. A segunda
coluna mostra os resultados usando-se 0 método antigo de trabalho com XML
usando outro banco de dados relacional e a terceira coluna mostra os resultados
usando-se 0 DB2 com pureXML.

Tarefa Outro banco de dados DB2 com pureXML
relacional
Desenvolvimento de processos CLOB: 8h 30 min.

de pesquisa e recuperacdo de

negocios Fragmentacao: 2 h

Linhas relativas de codigo de 100 35 (65% de reducéo)
E/S

Adicionar campo ao esquema 1 semana 5 min.

Consultas 24a36h 20 s a 10 min

Tabela 15.1 — Aumento do desempenho usando a tecnologia pureXML

15.3.2 Fundamentos de XPath

XPath é uma linguagem que pode ser usada para consultar documentos XML. A Listagem
15.1 mostra um documento XML e a Figura 15.7 ilustra 0 mesmo documento representado

em formato hierarquico analisado (também chamado de “n6” ou “folha”). Usaremos o
formato hierarquico analisado para explicar o funcionamento de XPath.
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<dept bldg=*“101">

<employee id=*901”>

<name>John Doe</name>

<phone>408 555 1212</phone>
<office>344</office>
</employee>
<employee i1d=*902">
<name>Peter Pan</name>
<phone>408 555 9918</phone>
<office>216</office>
</employee>
</dept>
Listagem 15.1 — Um documento XML

dept
employee employee
id=901 name phone office id=902 name phone office

| \

408-555-1212 H 344

John Doe

| \

408-555-9918 H 216

Peter Pan

Figura 15.7 — Representac¢ao hierarquica analisada do documento XML da Listagem

151

Uma maneira rapida de aprender XPath é compara-lo ao comando change directory
(cd) do MS-DOS ou Linux/UNIX. Usando o comando cd, vocé percorre uma arvore de

diretério como abaixo:
cd /directoryl/directory?2/..

De um modo semelhante, em XPath vocé usa as barras (/") para ir de um elemento para
outro dentro do documento XML. Por exemplo, usando o documento da Listagem 15.1 em
XPath, vocé poderia recuperar os nomes de todos os funcionarios usando a consulta

abaixo:
/dept/employee/name
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15.3.2.1 Expressdes XPath

As expressfes XPath usam caminhos totalmente qualificados para especificar elementos
e atributos. Um simbolo “@” é usado para especificar um atributo. Para recuperar somente
o valor (n6 de texto) de um elemento, use a funcdo text(). A Tabela 15.2 mostra
consultas XPath e os resultados correspondentes usando o documento XML da Listagem

15.1.

XPath Resultado
/dept/@bldg 101
/dept/employee/@id 901
902
/dept/employee/name <name>Peter Pan</name>

<name>John Doe</name>
/dept/employee/name/text() Peter Pan

John Doe
Tabela 15.2 — Exemplos de expressdo XPath

15.3.2.2 Curingas XPath
Hé& dois curingas principais em XPath:
= “*” corresponde a qualquer nome de indexador
= “/[" é 0 curinga “descendente-ou-proprio”
A Tabela 15.3 fornece mais exemplos usando o documento XML da Listagem 15.1
XPath Resultado

/dept/employee/*/text() John Doe
408 555 1212
344
Peter Pan
408 555 9918

216
/dept/*/@id 901

902
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//name/text() Peter Pan
John Doe
/dept//phone <phone>408 555 1212</phone>

<phone>408 555 9918</phone>
Tabela 15.3 — Exemplos de curingas XPath

15.3.2.3 Predicados XPath

Os predicados sédo limitados por colchetes [ ]. Como analogia, pense neles como o
equivalente a clausula WHERE em SQL. Por exemplo, [@id="902"] pode ser lido como:
“WHERE atributo id é igual a 902”. Pode haver diversos predicados em uma Unica
expressdo XPath. Para especificar um predicado de posi¢éo use [n], que significa que o n°
filho seria selecionado. Por exemplo, employee[2] significa que o segundo funcionario
deve ser o selecionado. A Tabela 15.4 fornece mais exemplos.

XPath Resultado
/dept/employee[@1d=902""]/name <name>Peter Pan</name>
/dept[@bldg="101"]/employee[office <name>John Doe</name>
>*“300"]/name
//employee[office="344" OR 901
office="216""]/@id

902
/dept/employee[2]/@id 902

Tabela 15.4 — Exemplos de predicado XPath

15.3.2.4 O eixo pai

Semelhante ao MS-DOS ou Linux/UNIX, vocé pode usar “.” (ponto) para indicar na
expressao que esta se referindo ao contexto atual, e “..” (ponto ponto) para se referir ao
contexto pai. A Tabela 15.5 fornece mais exemplos.

XPath Resultado
/dept/employee/name[ . ./@i1d="“902""] <name>Peter Pan</name>
/dept/employee/office[.>“300"] <office>344</office>
/dept/employee[office > “300]/office <office>344</office>
/dept/employee[name=*“John Doe”]/../@bldg 101

/dept/employee/name[ .=*“John Doe”]/../../@bldg 101

Tabela 15.5 — O eixo pai em XPath
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15.3.3 Fundamentos do XQuery

XQuery é uma linguagem de consultas criada para XML. XQuery suporta expressoes de
caminho para navegar na estrutura hierarquica de XML. De fato, XPath € um subconjunto
de XQuery; assim, tudo o que aprendemos antes sobre XPath também se aplica a
XQuery. XQuery suporta dados com e sem tipo. XQuery néo trabalha com valores nulos,
porque os documentos XML omitem dados ausentes ou desconhecidos. As expressdes
XQuery e XPath fazem distingdo entre mailsculas e minuUsculas, e XQuery retorna
sequéncias de dados XML.

XQuery suporta a expressdo FLWOR. Usando SQL como analogia, ela equivale a
expressdo SELECT-FROM-WHERE. A proxima secdo descreve FLWOR em mais
detalhes.

15.3.3.1 XQuery: expressao FLWOR
FLWOR significa:

= FOR: repeticdo através de uma sequéncia, associa uma variavel a itens
= LET: associa uma variavel a uma sequéncia

= WHERE: elimina os itens da repetigéo

= ORDER: reordena os itens da repeticéo

= RETURN: constroi os resultados da consulta

E uma expresséo que permite manipular os documentos XML, possibilitando o retorno de
outra expressao. Por exemplo, suponha uma tabela com esta defini¢éo:

CREATE TABLE dept(deptlD CHAR(8),deptdoc XML);

E o documento XML da Listagem 15.2 é inserido na coluna deptdoc

<dept bldg="101">
<employee id="901”>
<name>John Doe</name>
<phone>408 555 1212</phone>
<office>344</office>
</employee>
<employee i1d="902"">
<name>Peter Pan</name>
<phone>408 555 9918</phone>
<office>216</office>
</employee>
</dept>
Listagem 15.2 — Uma amostra de documento XML
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Assim, a instrucdo XQuery da Listagem 15.3 usando a expressao FLWOR poderia ser
executada:

xquery
for $d in db2-fn:xmlcolumn("dept.deptdoc™)/dept
let $emp := $d//employee/name
where $d/@bldg > 95
order by $d/@bldg
return
<EmpList>
{$d/@bldg, $emp}
</EmpList>
Listagem 15.3 — Uma amostra de instrucdo XQuery com a expressdo FLWOR

Isto retornaria a saida mostrada na Listagem 15.4

<EmpList bldg="101">
<name>
John Doe
</name>
<name>
Peter Pan
</name>
</EmpList>
Listagem 15.4 — Saida ap0s a execucao da instrucdo XQuery da Listagem 15.3

15.3.4 Insercédo de documentos XML

Para inserir documentos XML em um banco de dados DB2, use a instrugdo SQL INSERT
ou o utilitario IMPORT. N&o é possivel usar XQuery com esta finalidade, pois isto ainda
néo foi definido no padréo.

Vamos examinar o script table_creation.txt mostrado na Listagem 15.5 abaixo, que
pode ser executado na Command Window do DB2 ou no shell do Linux usando a seguinte
instrucéo:

db2 —tvf table_creation.txt

- @
drop database mydb

- @
create database mydb using codeset UTF-8 territory US

il ©)

connect to mydb
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- @
create table items (
id int primary key not null,
brandname  varchar(30),
itemname varchar(30),
sku int,
srp decimal (7,2),
comments xml
)
-- (3
create table clients(
id int primary key not null,
name varchar(50),
status varchar(10),
contact xml
)
-- (6)

insert into clients values (77, "John Smith®, "Gold",
"<addr>111 Main St., Dallas, TX, 00112</addr>")

-- (M
IMPORT FROM "D:\Raul\clients.del" of del xml from "D:\Raul"™ INSERT INTO
CLIENTS (1D, NAME, STATUS, CONTACT)

-- (8
IMPORT FROM "D:\Raul\items.del"™ of del xml from "D:\Raul'™ INSERT INTO
ITEMS (1D, BRANDNAME, ITEMNAME, SKU, SRP, COMMENTS)

Listagem 15.5 — Contetdo do arquivo table_creation.txt

Observe que este arquivo de script e os arquivos relacionados sdo fornecidos no arquivo
compactado Expressc_book _exercises 9.7.zip que acompanha este livro.

Acompanhe enquanto descrevemos cada linha do script da Listagem 15.5.

1. Descarte o banco de dados mydb. Nos arquivos de script, isto normalmente é feito
para realizar uma limpeza. Se mydb ndo existia antes, vocé receberd uma
mensagem de erro, mas isto esta certo.

2. Crie 0 banco de dados mydb usando o codigo UTF-8. Isto cria um banco de dados
Unicode. O pureXML é suportado em ambos os bancos de dados: Unicode ou
néo.
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3. Conecte-se ao banco de dados mydb que acabou de ser criado. Isto é necessario
para criar os objetos dentro do banco de dados.

4. Crie a tabela items. Observe que a Ultima coluna da tabela (coluna comments) é
definida como uma coluna XML usando o novo tipo de dados XML.

5. Criamos a tabela clients. Observe que a Ultima coluna da tabela (coluna
contact) também é definida com o novo tipo de dados XML.

6. Usando esta instrucdo SQL INSERT, insira um documento XML em uma coluna
XML. Na instrucdo INSERT, passe o documento XML como uma cadeia de texto
delimitada por aspas simples.

7. Usando o comando IMPORT, vocé pode inserir ou importar diversos documentos
XML junto com dados relacionais para o banco de dados. Na etapa (7), estamos
importando os dados do arquivo clients._del (um arquivo ascii delimitado), e
também indicamos onde estdo localizados os dados XML referenciados no
arquivo clients.del (neste exemplo, em D:\Raul).

Vamos observar o arquivoclients.del com mais atencdo mas primeiramente, vejamos
o conteldo do diretdrio D:\Raul. A Figura 15.8 fornece estas informacdes.

CuiRaul W a G

Marne Size  Type

2 Clienk 3227, xmil 1EB %ML Docum
2 Clienkt4309 ., xml 1 KB =ML Documm
2 ClientS681 , xml 1EE =ML Docum
2 Clienk@S7 7 xml 1EE XML Docum
2 Client907 7, xml 1EB %ML Docum
2 Client91 77 . xml 1 KB =ML Documm
2| ClientInfo,zsd ZKE  ®ML Schem:
%] clients. del 1KE DEL File

2 Comment3926,xml 1EE XML Docum
2 Comment4023 . x<ml 1EB %ML Docum
@ Camment4272 il 1KE ML Docur
%] items. del 1KE DEL File

Figura 15.8 — ContetGdo do diretério D:\Raul com documentos XML

A Listagem 15.6 mostra o contetddo do arquivo de texto clients.del .

3227 ,El1la Kimpton,Gold,<XDS FIL="Client3227._xml" />,
8877 ,Chris Bontempo,Gold,<XDS FIL="Client8877.xml"/>,
9077 ,Lisa Hansen,Silver,<XDS FIL="Client9077.xml" />
9177,Rita Gomez,Standard,<XDS FIL="Client9177.xml"/>,
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5681,Paula Lipenski,Standard,<XDS FIL="Client5681.xml" />,
4309, Tina Wang,Standard,<XDS FIL="Client4309.xml*"/>
Listagem 15.6 — Contelido do arquivo clients.del

No arquivo clients.del “XDS FIL=" ¢ usado para apontar para um documento XML
especifico.

A Figura 15.9 mostra o Control Center apés a execucao do script acima.

=TS
Contral Center Selected Edit View Tools Help - T
LHBEE@ERE BiE O

] Ohject Wiew

I
p Control Center RAULCHONG - DB2 - MYDE - Tables I
=21 All Systems

|:E RAULCHONG Hame = | Schema = | Tahle space = | Comments | Index table spaces Large data tahle
[0 All Databases [ cLENTS [ARFCHONG 1 ﬂ

F_I[j MY DB B ITERS ADECHORIT | IREOSOAE1

£
[0 Miews  RAULCHONG - DB2 - MYDB - ARFCHONG CLIENTS

-~ Aliases

(] Mickname Edits to these results are performed as searched UPDATEs and DELETEs. Use the Tools Settings
-9 Cache ot NOtEbOOK to change the form af ediing

To browse an XML document, click on a cell, then click anthe *.." buttan.

153}

-0 Triggers
g ;Scdhemas D = | NANME S | STATUS = | CONTACT = Add Row |
(] Indexes
03 Table § 77.John Smith Gold ML |
M 3227 Ella Kimpton God WML e CIBIEHER [RE =
g E"ffm “F"m 8677/Chris Bontempo__ Gold B % XML Document Viewer - CONT |
3 suer ko 9077|Lisa Hansen Sitver bl : J
Tree View
-0 Applicatic 9177|Rita Gomez Standard X | source view| i
3 User and 5681 Paula Lipenski  |Standard ® || =08 COMTACT L Expand All
3 Federate 4309 Tina Wang Standard bl =-{2] Client
S0 WML Sche A2 IS Hsi Collapse All
#-[J RESEARCH =) ¥sinoMamespaceschemalocation
H 5 Find...
0 saMPLE Commit | Roll Back Filter =[] Address I
=-[2] street Bref
™ Automatically commit updates B 5401 Julio Ave TETEENCES...
=] city Lenend
B sanJose (=) Attribute
T Show HETEen OBECTs =] state
B 8 Document
Bl [»]| F Create New Tabie =-{=zip L] Element
Bosts B Text L
D05 nhana

Figure 15.9 — O Control Center apds a execuc¢do do script table_creation.txt

Observe que mostramos na figura o conteldo da tabela CLIENTS. A d(ltima coluna
contact é uma coluna XML. Ao clicar no botdo com trés pontos, abre-se outra janela
exibindo o contetdo do documento XML. Isto € mostrado no canto inferior direito da Figura
15.9.

15.3.5 Como consultar dados XML

H&a duas maneiras de consultar dados XML no DB2:
= Usando SQL com extensdes XML (SQL/XML)
= Usando XQuery

Em ambos os casos, o DB2 segue os padr6es XML internacionais.
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15.3.5.1 Como consultar dados XML com SQL/XML

O uso de instrugbes comuns em SQL permite trabalhar com linhas e colunas. Uma
instru¢cdo SQL pode ser usada para trabalhar com documentos XML completos;
entretanto, isso ndo € util ao tentar recuperar somente parte do documento. Nesse caso, €
necessario usar SQL com extensfes XML (SQL/XML).

A Tabela 15.6 descreve algumas das fungfes de SQL/XML disponiveis no padrdo SQL
2006

Nome da funcéo Descricéo

XMLPARSE Analisa os caracteres ou grande objeto de dados
binarios, produz valores em XML

XMLSERIALIZE Converte um valor XML em caracteres ou grande
objeto de dados binarios

XMLVALIDATE Valida o valor XML em rela¢éo a um esquema XML e
anota o tipo do valor XML

XMLEXISTS Determina se uma consulta XQuery retorna um
resultado (ou seja, uma sequéncia de um ou mais
itens)

XMLQUERY Executa uma consulta XQuery e retorna a sequéncia
de resultados

XMLTABLE Executa uma consulta XQuery, retorna a sequéncia de
resultados como uma tabela relacional (se possivel)

XMLCAST Converte de ou para um tipo XML

Tabela 15.6 — Funcdes de SQL/XML

Os exemplos abaixo podem ser testados com o banco de dados mydb criado
anteriormente.

Exemplo 1

Imagine que vocé precisa localizar os nomes de todos os clientes que residem em um
CEP especifico. A tabela clients armazena os enderecos dos clientes, incluindo CEP,
em uma coluna XML. Usando XMLEXISTS, vocé pode pesquisar o CEP desejado na
coluna XML e restringir o conjunto de resultados retornado de acordo. A Listagem 15.7
abaixo ilustra a consulta necesséaria.

SELECT name FROM clients

WHERE xmlexists(
"$c/Client/Address[zip="95116"]"
passing clients.contact as "c"

)
Listagem 15.7 — Um exemplo usando XMLEXISTS

Na Listagem 15.7, a primeira linha € uma clausula SQL especificando que vocé deseja
recuperar informacdes na coluna name da tabela clients.
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A clausula WHERE chama a funcdo XMLEXISTS, especificando a expressdo XPath que
orienta o DB2 a navegar até o elemento zip e verificar o valor 95116

A clausula $c/Client/Address indica o caminho dentro da hierarquia do documento
XML onde o DB2 pode localizar o elemento zip. Um cifrdo ($) é usado para especificar
uma variavel; portanto, “c” € uma variavel. Em seguida, esta variavel é definida pela linha:
passing clients.contact as "c". Aqui, clients é o nome da tabela e contact é o
nome da coluna com tipo de dados XML. Em outras palavras, estamos passando o
documento XML para a variavel “c”.

O DB2 inspeciona os dados XML contidos na coluna contact, navega desde o né raiz
Client até o n6 Address e, em seguida, até o n6 zip, e finalmente determina se o
cliente reside no CEP desejado. A funcao XMLEXISTS avalia se é “true” (verdadeiro) e o
DB2 retorna o nome do cliente associado a essa linha.

A partir do DB2 9.5, a consulta acima pode ser simplificada como mostrado na Listagem
15.8 abaixo.

SELECT name FROM clients
WHERE xmlexists(
"$CONTACT/Client/Address[zip="95116"]"

)
Listagem 15.8 — Verséo simplificada da consulta mostrada na Listagem 15.7

Uma variavel com o mesmo nome de uma coluna XML é criada automaticamente pelo
DB2. No exemplo acima, a variavel CONTACT é criada automaticamente pelo DB2. Seu
nome corresponde ao nome da coluna XML CONTACT.

Exemplo 2

Vamos pensar agora em como resolver o problema de criar uma listagem de relatério com
os enderecos de email dos clientes com status “Gold”. A consulta na Listagem 15.9 abaixo
pode ser executada com esta finalidade.

SELECT xmlquery("$c/Client/email” passing contact as ''c')
FROM clients
WHERE status = "Gold~

Listagem 15.9 — Um exemplo usando XMLQUERY

A primeira linha indica que desejamos retornar o endereco de email, que € um elemento
do documento XML (ndo é uma coluna relacional). Como no exemplo anterior, “$¢c” é uma
variavel contendo o documento XML. Neste exemplo usamos a funcdo XMLQUERY, que
pode ser usada apds SELECT, enquanto a funcdo XMLEXISTS pode ser usada apés a
clausula WHERE.

Exemplo 3

Em algumas situacdes, talvez vocé deseje apresentar dados XML na forma de tabelas.
Isto é possivel com a fungdo XMLTABLE como mostrado na Listagem 15.10 abaixo.
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SELECT t.comment#, i.itemname, t.customerlD, Message
FROM items 1,
xmltable("$c/Comments/Comment” passing i.comments as ''c"
columns Comment# integer path "CommentlID",
CustomerlID integer path "CustomeriD",
Message varchar(100) path "Message®) AS t
Listagem 15.10 — Um exemplo usando XMLTABLE

A primeira linha especifica as colunas que serdo incluidas no conjunto de resultados. As
colunas prefixadas com a variavel “t” sdo baseadas em valores de elementos XML.

A terceira linha chama a funcdo XMLTABLE para especificar a coluna XML do DB2 que
contém os dados desejados (i .comments) e o caminho, dentro dos documentos XML, da

coluna onde estéo localizados os elementos que interessam.

A clausula columns, que abrange as linhas 4 a 6, identifica os elementos XML especificos
gue serdo mapeados nas colunas de saida do conjunto de resultados SQL especificado na
linha 1. Parte deste mapeamento envolve especificar os tipos de dados para os quais
serdo convertidos os valores dos elementos XML. Neste exemplo, todos os dados XML
séo convertidos para tipos de dados SQL tradicionais.

Exemplo 4

Agora, vamos explorar um exemplo simples, no qual sera incluida uma expressdo FLWOR
de XQuery dentro de uma funcdo XMLQUERY de SQL/XML. Isto esta ilustrado na
Listagem 15.11.

SELECT name, xmlquery(
“for $e in $c/Client/email[1] return $e’
passing contact as ‘“c”
)
FROM clients
WHERE status = “Gold~
Listagem 15.11 — Um exemplo usando XMLQUERY e FLWOR

A primeira linha especifica que os nomes de clientes e a saida da funcdo XMLQUERY
serdo incluidos no conjunto de resultados. A segunda linha indica que o primeiro
subelemento emai l do elemento Client devera ser retornado. A terceira linha identifica
a fonte dos dados XML (a coluna contact). A quarta linha informa que esta coluna é
originaria da tabela clients, e a quinta linha indica que somente nos interessam 0s
clientes Gold.

Exemplo 5

O exemplo ilustrado na Listagem 15.12 demonstra novamente a fungdo XMLQUERY, que
assume uma expressdo FLWOR de XQuery; entretanto, observe que dessa vez estamos
retornando ndo apenas XML, mas também HTML.
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SELECT xmlquery(“for $e in $c/Client/email[1]/text()
return <p>{$e}</p>"-
passing contact as ''c')
FROM clients
WHERE status = "Gold~
Listagem 15.12 — Um exemplo retornando XML e HTML

A clausula de retorno de XQuery possibilita transformar uma saida XML conforme
necessario. O uso da funcdo text()na primeira linha indica que nosso interesse esta
somente na representacdo de texto do primeiro endereco de email dos clientes
gualificados. A segunda linha especifica que estas informacdes devem ser envolvidas por
tags de paragrafo HTML.

Exemplo 6

O exemplo a seguir usa a funcdo XMLELEMENT para criar uma série de elementos de
item, cada um contendo subelementos para os valores de ID, nome da marca e unidade
de manutencéo de estoque (SKU) obtidos nas colunas correspondentes da tabela items.
Basicamente, podemos usar a funcdo XMLELEMENT quando desejamos converter dados
relacionais em XML. Isto € ilustrado na Listagem 15.13.

SELECT
xmlelement (name "item', itemname),
xmlelement (name "id", id),
xmlelement (name "brand', brandname),
xmlelement (name "sku', sku)
FROM items
WHERE srp < 100

Listagem 15.13 — Um exemplo usando XMLELEMENT

A consulta na Listagem 15.13 retornaria a saida mostrada na Listagem 15.14

<item>
<id>4272</id>
<brand>Classy</brand>
<sku>981140</sku>
</item>

<item>
<1d>1193</id>
<brand>Natural</brand
<sku>557813</sku>
</item>
Listagem 15.14 — Saida da consulta na Listagem 15.13
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15.3.5.2 Como consultar dados XML com XQuery

Na secao anterior, examinamos como consultar dados XML usando SQL com extensdes
XML. O SQL sempre foi o0 método de consulta principal, com XPath ou XQuery
incorporado ao SQL. Nesta secdo, discutiremos como consultar dados XML usando
XQuery. Desta vez, o método de consulta principal sera XQuery e em alguns casos,
usaremos SQL incorporado em XQuery (usando a funcdo db2-fn:sqlquery). Ao usar

XQuery, chamaremos algumas fun¢des e também usaremos a expressao FLWOR.

Exemplo 1

Esta é uma consulta XQuery simples para retornar os dados de contato do cliente. Neste
exemplo, CONTACT é o nome da coluna XML e CLIENTS é o nome da tabela.

xquery db2-fn:xmlcolumn(“CLIENTS.CONTACT?)

Sempre coloque prefixo em qualquer expressdo XQuery com o comando xquery para
gue o DB2 saiba que deve usar o analisador XQuery; caso contrario, o DB2 assumira que
vocé estd tentando executar uma expressdo SQL. A funcdo db2-fn:xmlcolumn

recupera os documentos XML da coluna especificada como parametro. Ela equivale a
instrugcdo SQL abaixo, pois esta recuperando o contelddo da coluna inteira:

SELECT contact FROM clients

Exemplo 2

Neste exemplo mostrado na Listagem 15.15, usamos a expressdo FLWOR para recuperar
dados de fax dos clientes

xquery
for $y in db2-fn:xmlcolumn(“CLIENTS.CONTACT”)/Client/fax
return $y

Listagem 15.15 — Xquery e a expressdo FLWOR

A primeira linha chama o analisador XQuery. A segunda linha orienta o DB2 a iterar
através dos subelementos de fax contidos na coluna CLIENTS.CONTACT. Cada elemento

de fax esté vinculado a variavel $y. A terceira linha indica que, para cada repeticdo, é
retornado o valor “$y”.

A saida desta consulta é ilustrada na Listagem 15.16 (Omitimos 0 nhamespace na saida
para simplificar a leitura; caso contrario ela ocuparia muitas linhas):

<fax>4081112222</fax>
<fax>5559998888</fax>
Listagem 15.16 — Saida da consulta mostrada na Listagem 15.15

Exemplo 3

O exemplo da Listagem 15.17 consulta dados XML e retorna os resultados como HTML.
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xquery
<ul> {
for $y in db2-fn:xmlcolumn(“CLIENTS.CONTACT”)/Client/Address
order by $y/zip
return <li>{$y}</li>
}
</ul>
Listagem 15.17 — Instrugcdo XQuery com a expressao FLWOR retornando HTML

A amostra de HTML retornada teria a aparéncia mostrada na Listagem 15.18.

<ul>

<li>

<address>
<street>9407 Los Gatos Blvd.</street>
<city>Los Gatos</city>
<state>ca</state>
<zip>95302</zip>

</address>

</li>

<address>

<street>4209 El Camino Real</street>
<city>Mountain View</city>
<state>CA</state>
<zip>95302</zip>

</address>

</li>

</ul>

Listagem 15.18 — Saida da consulta executada na Listagem 15.17

Exemplo 4

O exemplo abaixo mostra como incorporar SQL dentro de XQuery, usando a funcdo db2-
fn:sqlquery. A fungcdo db2-fn:sglquery executa uma consulta SQL e retorna
somente os dados XML selecionados. A consulta SQL passada para db2-fn:sqlquery
deve retornar somente dados XML. Esses dados XML poderdo ser processados em
seguida pela XQuery. Isto é ilustrado na Listagem 15.19.

xquery
for $y in
db2-fn:sqlquery(
“select comments from items where srp > 100~
)/Comments/Comment
where $y/ResponseRequested=“Yes”
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return (
<action>
{$y/ProductlID
$y/CustomerlD
$y/Message}
</action>
)
Listagem 15.19 — Um exemplo da funcdo db2-fn:sqlquery incorporando SQL em
XQuery

No exemplo, a consulta SQL filtra as linhas com base na condi¢cdo de que a coluna srp
tenha valor superior a 100. Das linhas filtradas, ela seleciona a coluna comments, que é a
coluna XML. Em seguida, a consulta XQuery (ou XPath) é aplicada para ir para os
subelementos.

Observacao:

SQL néo faz distingdo entre mailsculas e mindsculas, e o DB2 armazena todos os
nomes de tabela e coluna em mailsculas, como padrao. Por outro lado, XQuery faz
distincdo entre mailsculas e mindsculas. As funcdes acima sao funcdes de interface
XQuery, portanto todos os nomes de tabela e de coluna devem ser passados a estas
funcGes em mailsculas. Se os nomes de objetos forem passados em mindsculas, podera
ocorrer um erro de nome de objeto indefinido.

15.3.6 Operacgfes Join com SQL/XML

Esta secdo descreve como executar operacdes JOIN entre duas colunas XML de tabelas
diferentes ou entre uma coluna XML e uma coluna relacional. Suponha que tenha criado
duas tabelas com as instru¢ées mostradas na Listagem 15.20

CREATE TABLE dept (unitlD CHAR(8), deptdoc XML)

CREATE TABLE unit (unitlD CHAR(8) primary key not null,
name CHAR(20),
manager VARCHAR(20),

)
Listagem 15.20 — DDL de tabelas a serem usadas nos exemplos de JOIN

A operacéo JOIN pode ser realizada de duas maneiras. O primeiro método € mostrado na
Listagem 15.21.

SELECT u.unitlD
FROM dept d, unit u
WHERE XMLEXISTS (
“$e//employee[name = $m]”
passing d.deptdoc as “e”, u.manager as “m’”)
Listagem 15.21 — Primeiro método de execucao de JOIN com SQL/XML
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A linha 4 da instrucdo na listagem acima mostra que a operacdo JOIN ocorre entre o
elemento name,que é um subelemento da coluna XML deptdoc na tabela dept, e a
coluna relacional manager na tabela unit.

A Listagem 15.22 mostra o segundo método de execucao da operacao JOIN.

SELECT u.unitlD
FROM dept d, unit u
WHERE u.manager = XMLCAST(
XMLQUERY (“$e//employee/name “
passing d.deptdoc as “e”)
AS char(20))
Listagem 15.22 — Segundo método de execucédo de JOIN com SQL/XML

Neste segundo método, a coluna relacional esta no lado esquerdo de JOIN. Se a coluna
relacional estiver no lado esquerdo da equacao, pode-se usar um indice relacional em vez
de indice XML.

15.3.7 Joins com XQuery

Suponhamos que as tabelas abaixo foram criadas:

CREATE TABLE dept (unitlD CHAR(8), deptdoc XML)
CREATE TABLE project(projectDoc XML)

Se usarmos SQL/XML, uma operacdo JOIN teria a aparéncia mostrada na Listagem
15.23.

SELECT XMLQUERY (
“$d/dept/employee” passing d.deptdoc as “d”)
FROM dept d, project p
WHERE XMLEXISTS (
“$e/dept[@deptID=$p/project/deptID]“
passing d.deptdoc as “e”, p.projectDoc as “p”)
Listagem 15.23 — JOIN com SQL/XML

A operacdo equivalente a JOIN usando XQuery € mostrada na Listagem 15.24.

xquery
for $dept in db2-fn:xmlcolumn(“DEPT.DEPTDOC™’)/dept
for $proj in db2-fn:xmlcolumn(““PROJECT.PROJECTDOC")/project
where $dept/@deptlD = $proj/deptliD
return $dept/employee

Listagem 15.24 — Uma operagdo JOIN com XQuery

Este segundo método € mais facil de interpretar -- a varidvel $dept contém o documento
XML da coluna XML deptdoc da tabela dept. A variavel $proj contém o documento
XML da coluna XML projectdoc da tabela project. Em seguida, a linha 4 realiza a
operacdo JOIN entre um atributo do primeiro documento XML e um elemento do segundo
documento XML.
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15.3.8 Operacdes de atualizacéo e excluséo

As operacdes de atualizacdo e exclusdo em dados XML podem ser realizadas de duas
maneiras:

= Usando as instru¢fes SQL UPDATE e DELETE
= Usando a expressdo TRANSFORM

Para a primeira maneira, usando as instrucfes SQL UPDATE e DELETE, a atualiza¢édo ou
exclusdo ocorre no nivel do documento, ou seja, o documento XML inteiro € substituido
pelo atualizado. Por exemplo, na instru¢do UPDATE na Listagem 15.25 abaixo, mesmo
qgue vocé deseje alterar somente 0 elemento <state>, na realidade o documento XML
inteiro € substituido.

UPDATE clients SET contact=(
xmIparse(document
“<Client>
<address>
<street>5401 Julio ave.</street>
<city>San Jose</city>
<state>CA</state>
<zip>95116</zip>
</address>
<phone>
<work>4084633000</work>
<home>4081111111</home>
<cel1>4082222222</cel l>
</phone>
<fax>4087776666</fax>
<emai I>newemai l@someplace.com</email>
</Client>")
)
WHERE id = 3227
Listagem 15.25 — Um exemplo de instru¢cdo SQL UPDATE

No segundo método, vocé pode realizar atualizagdes em subdocumentos usando a
expressdo TRANSFORM, que é muito mais eficiente. Isto permite substituir, inserir, excluir
ou renomear 0s ndés de um documento XML. Vocé também pode alterar o valor de um né
sem substituir o né em si, normalmente para alterar o valor de um elemento ou atributo—
gue é um tipo de atualizac@o muito comum. Este suporte foi adicionado no DB2 9.5.

A expressdo TRANSFORM ¢é parte da linguagem XQuery; vocé pode usa-la em qualquer
lugar onde normalmente usaria XQuery, por exemplo, em uma expressdo FLWOR ou na
funcdo XMLQUERY em uma instrucdo SQL/XML. O uso mais tipico € em uma instrugéo
SQL UPDATE para modificar um documento XML em uma coluna XML.

A Listagem 15.26 mostra a sintaxe da expressdo TRANSFORM.
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>>-transform--] copy clause |--] modify clause |--] return clause |-><

copy clause

modify clause
| --modi fy--Modi fyExpression-------————— - ——— |
return clause

| --return--ReturnEXpression-————————————— - |
Listagem 15.26 — A sintaxe da expressdao TRANSFORM

A clausula copy € usada para atribuir os documentos XML que vocé deseja processar a

uma variavel.

Na clausula modiFfy, vocé pode chamar uma expressdo insert, delete, rename ou

replace. Estas expressfes permitem realizar atualizagdes no documento XML.
Por exemplo:
e Se vocé deseja adicionar novos nés ao documento, use a expressao insert

e Para excluir n6s de um documento XML, use a expresséo delete

e Para renomear um elemento ou atributo no documento XML, use a expressao

rename

e Para substituir um né existente por um novo né ou sequéncia de nds, use a
expressdo replace. O valor de substituicdo da expressao s6 pode ser usado

para alterar o valor de um elemento ou atributo.

A clausula return retorna o resultado da expressao transform.

A Listagem 15.27 mostra um exemplo de instrucdo UPDATE usando a expresséo

TRANSFORM.

(1)-- UPDATE customers
(2)-- SET contactinfo = xmlquery( "declare default element namespace

3)-- "http://posample.org”;

4)-- transform

B)-- copy $newinfo := $c

(6)-- modify do insert <email2>my2email.gm.com</email2>
a)-- as last into $newinfo/customerinfo
(8)-- return $newinfo" passing contactinfo as ''c'")

(9)-- WHERE id = 100



284  Primeiros passos com o DB2 Express-C

Listagem 15.27 — Uma operagdo UPDATE usando a expressdo TRANSFORM

No exemplo acima, as linhas (1), (2) e (9) fazem parte da sintaxe UPDATE de SQL. A
linha (2) é usada para chamar a fungdo XMLQUERY, que chama a expressao transform
da linha (4). O bloco da expressao transform vai da linha (4) a linha (8), e é usado para
inserir um novo n6 no documento XML que contém o elemento emai 12. Observe que a
atualizacdo de elementos de um documento XML através de uma visualizacdo néo é
suportada.

A exclusédo de documentos XML inteiros de tabelas é tdo simples quanto usar a instru¢éo
SELECT em SQL/XML. Use a instrucdo SQL DELETE e especifique qualquer predicado
WHERE necessario.

15.3.9 Indexag&o XML

Em um documento XML, é possivel criar indices para os elementos, atributos ou valores
(nGs de texto). A seguir, alguns exemplos. Suponha que foi criada a tabela abaixo:

CREATE TABLE customer(info XML)
E suponha que o documento XML da Listagem 15.28 é um dos documentos armazenados
na tabela.

<customerinfo Cid="1004">
<name>Matt Foreman</name>
<addr country="Canada'>
<street>1596 Baseline</street>
<city>Toronto</city>
<state>Ontario</state>
<pcode>M3Z-5H9</pcode>
</addr>
<phone type="'work'>905-555-4789</phone>
<phone type="home''>416-555-3376</phone>
<assistant>
<name>Peter Smith</name>
<phone type="home">416-555-3426</phone>
</assistant>
</customerinfo>
Listagem 15.28 — O documento XML a ser usado nos exemplos relacionados aos
indices XML

A instrucdo mostrada na Listagem 15.29 cria um indice no atributo Cid

CREATE UNIQUE INDEX idx1 ON customer(info)
GENERATE KEY USING
xmlpattern "/customerinfo/@Cid"
AS sql DOUBLE

Listagem 15.29 — Um indice no atributo Cid

A instrucao mostrada na Listagem 15.30 cria um indice no elemento name
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CREATE INDEX idx2 ON customer(info)
GENERATE KEY USING
xmlpattern "/customerinfo/name”
AS sql VARCHAR(40)

Listagem 15.30 — Um indice no elemento name

A instrucdo mostrada na Listagem 15.31 cria um indice em todos os elementos name

CREATE INDEX idx3 ON customer(info)
GENERATE KEY USING
xmlpattern "//name*
AS sql VARCHAR(40);
Listagem 15.31 — Um indice em todos os elementos name

A instrucdo mostrada na Listagem 15.32 cria um indice em todos os nés de texto (todos os
valores). Isto ndo é recomendado, pois seria muito caro manter o indice para as
operacdes de atualizacdo, exclusao e insercao, e o indice ficaria grande demais.

CREATE INDEX idx4 ON customer(info)
GENERATE KEY USING
xmlpattern “//text()"
AS sql VARCHAR(40);
Listagem 15.32 — Um indice em todos 0s n6s de texto (ndo recomendado)

15.4 Como trabalhar com esquemas XML

O DB2 permite inserir um documento XML no banco de dados caso esteja bem
estruturado. Caso contrario, vocé receberd uma mensagem de erro no momento da
insercdo. Por outro lado, o0 DB2 néo for¢a vocé a validar um documento XML. Se desejar
validar um documento XML, h& diversas alternativas que discutiremos nesta secéo.

15.4.1 Registro dos esquemas XML

Os esquemas XML sdo armazenados nos bancos de dados DB2 dentro do que é
chamado de repositério do esquema XML. Para adicionar um esquema XML a um
repositorio, use o comando REGISTER XMLSCHEMA.

Por exemplo, digamos que h4 um documento XML armazenado no arquivo order.xml
como mostrado na Figura 15.10
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<?xml wversion="1.0" encoding="UTF-8"7>
<po:Purchase0rder xmlns:po="http://www.test.com/po™>
<Header>
<Td»1</Id>
<date>2004-01-29%9</date>
<description>purchase order</description
<valuer»20</value>
<status>shipped</status>
< /Header>
<Items>
<Item>
<ItemDescription color="red"™ weight="5">
<Name>Widget C</Name>
<SEU>1</SKO>
<Price>30</Price>
<Comment»no comment<,/Comment>
</ItemDescription>
<HumberOrdered>1</HumberOrdered>
</ Item>
<fItems:>
<Customer type="regualar™>
<MName>Manoj H Sardana</Name>
<Bhddress>»ring road, bangalore</hddress>
<Phone»318051055109</Fhone>
<emailrmsardana@in.ibm.com</email>
</Customery
</po:PurchaseQrder>

Figura 15.10 — O arquivo order.xml contendo um documento XML

Agora digamos que ha um esquema XML armazenado no arquivo order.xsd como
mostrado na Figura 15.11
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Ckxsd schema xmlns:xsd="http://www. w3.org/2001/XMLSchema" ™
——targetNamespace="heept/ uwv-testoCOMyBo"
xmlns:po="http://www.test.comn/po”
xmlns:head="http://www.test.com/header"”
xmlns:prod = "htcp://www.test.con/productc®
xmlns:cust = "http://www.test.com/customer">

<xsd:import space="http://www.test.com/header" schemalocation=
<xsd: xType name="itemType">

<xsd:seguence> —
<xsd:element name—"Item"\QiEOccura—"lj)maxOccurs—"unbounded“ >
<xsd:complexType> —_—
<xsd:seguence>
<xsd:element name="ItemDescription" type="prod:prodIype™ />
<xsd:element name="NumberOrdered" type="xsd:integer" />
</x=2d:sequence>
</xad:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xad:complexType>

<#sd:complexType name="potype">

<xsd:seguence>
<xsd:element name="Header" type="head:headerType" />
<xsd:element name="Items" type="po:itemType" />
<xsd:element name="Customer" type="cust:customerType" />

</xsd:seqguence>

</xsd:complexType>

<x3d:element name="PurchaseQrder"™ type="po:potype" />

</xsd:schema>

Figura 15.11 — O arquivo order.xsd contendo um esquema XML

Neste documento de esquema XML, usamos uma elipse para destacar o seguinte:

= <xsd:schema ....>: Indica que € um documento de esquema XML

4"'_'_'- - -
<xad:import space="http://wWw.test.com/product™ 5cheanacat10n§ﬂhrnduct.xsd:h?
n space="http://wWww.test.com/customer” schemﬂLocatii:;"customer.xsd"
ieader.xsd" />
gac

)

= <xsd:import ...>; Importamos outros arquivos xsd (outros esquemas XML) que

seriam parte deste esquema XML maior.

= minOccurs="1": Um exemplo de “regra” de esquema XML, onde para o elemento
I'tem dizemos que deve ocorrer pelo menos uma vez, ou em outras palavras, deve

haver pelo menos um elemento Item.

Em seguida, para registrar o0 esquema XML no banco de dados, podemos usar um script
semelhante ao mostrado na Listagem 15.33 abaixo. O script inclui comentarios,

explicando-se por si mesmo.

-- CONECTAR-SE AO BANCO DE DADOS
CONNECT TO SAMPLE;

-- REGISTRAR O ESQUEMA XML PRINCIPAL

REGISTER XMLSCHEMA http://www.test.com/order FROM D:\example3\order.xsd AS

order;
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-- ADICIONAR O DOCUMENTO DO ESQUEMA XML AO ESQUEMA PRINCIPAL

ADD XMLSCHEMA DOCUMENT TO order ADD http://www.test.com/header FROM
D:\example3\header .xsd;

-- ADICIONAR O DOCUMENTO DO ESQUEMA XML AO ESQUEMA PRINCIPAL

ADD XMLSCHEMA DOCUMENT TO order ADD http://www.test.com/product FROM
D:\example3\product.xsd;

-- ADICIONAR O DOCUMENTO DO ESQUEMA XML AO ESQUEMA PRINCIPAL

ADD XMLSCHEMA DOCUMENT TO order ADD http://www.test.com/customer FROM
D:\example3\customer.xsd;

—— CONCLUIR O REGISTRO DO ESQUEMA

COMPLETE XMLSCHEMA order;

Listagem 15.33 — Uma amostra de script mostrando as etapas para registrar um
esquema XML

Para verificar estas informagdes posteriormente, execute SELECT nas informagfes das
tabelas de catélogo, como mostrado na Listagem 15.34 abaixo.

SELECT CAST(OBJECTSCHEMA AS VARCHAR(15)), CAST(OBJECTNAME AS VARCHAR(15))
FROM syscat.xsrobjects
WHERE OBJECTNAME="ORDER* ;
Listagem 15.34 — Recuperacao das informacbes do esquema XML das tabelas de
catdlogo do DB2

15.4.2 Validacdo de esquema XML

ApOs registrar os esquemas XML no DB2, vocé pode validar os documentos XML de duas
maneiras:

= Usar a fungdo XMLVALIDATE durante uma instru¢do INSERT
= Usar um disparador BEFORE

A Figura 15.12 mostra um exemplo no qual o documento XML mostrado na Figura 15.10 é
validado de acordo com o esquema XML mostrado na Figura 15.11.
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DROP TABLE t1;
CREATE TABLE t1 (po xml);

INSERT INTO t1 WALUES(xmlvalidate(xmiparse(document('<«ml version="1.0" encoding="UTF-3"7>
=po:PurchaseOrder ¥ming po="http:Awww test.com/po'=
<Header=
=ld=1</d=
<date=2004-01-29</date>
=description=purchase arder</descriptions
<value=20<Mvalues
<status=shippeds</status=
</Header=
<lterms=
<ltermn=
<lternDescription color="red" weight="5">
<Mame=wWidget C</Mames
=3kl =1</5KU =
<Price=30</Price=
=Comment=no comment</Camment=
=fltemDescription:=
<MumberQOrdered:=1</MNumberQrdered:
<fltem:=
=fltemss=
<Customer type="regular"=
<Name=Manoj K Sardana</MName:=
zAddress=ring road, bangalore</Address:=
<Phone=>918051055109</FPhone=
zemail=msardanagin.ibm.com</email>
</Customers
<fpo:PurchaseOrder=")) ACCORDING TO XMLSCHEMA ID order));

Figura 15.12 — Validacao do esquema XML usando XMLVALIDATE

Para testar se um documento XML foi validado, vocé pode usar o predicado “IS
VALIDATED” em uma restricdo CHECK.

Vocé pode validar documentos XML em uma coluna, usando esquemas XML diferentes.
Isto é importante para uma migracao facil da versdo 1 para a versdo 2 de um esquema
XML. Na mesma coluna XML, também pode haver documentos XML sem qualquer
validagdo. Isto é (til se os documentos forem recebidos de fontes confiaveis ou n&o, onde
somente estas Ultimas exigem validacdo do esquema.

15.4.3 Outro suporte a XML

Agora, pequenos documentos XML podem ser alinhados na tabela base. Isto significa que
os dados XML sdo armazenados no mesmo lugar dos dados relacionais e podem tirar
proveito dos mesmos mecanismos de compressao que os dados relacionais comuns. Os
documentos XML maiores sdo armazenados em um objeto interno separado, que também
pode ser compactado.
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O DB2 também suporta a evolucdo de esquema XML. Isto significa que se o esquema
XML mudar, vocé pode atualiza-lo facilmente com o comando UPDATE XMLSCHEMA. Se
as alteragdes no esquema XML forem muito drasticas, € possivel que vocé receba alguns
erros.

O DB2 também suporta a decomposicdo ou “fragmentacao” de XML. Este é o método
“antigo” de armazenar o XML nos bancos de dados, e € o que os outros fornecedores
usam para armazenar XML. O DB2 ainda suporta este método, se vocé quiser usa-lo; no
entanto, recomendamos usar pureXML. O DB2 também suporta o XML Extender usando o
antigo método para armazenar XML, mas este ndo sera mais aperfeicoado.

Com o DB2 9.7, todos os beneficios do pureXML foram ampliados para as partigées de
banco de dados usadas normalmente em depésitos de dados. O Database Partitioning
Feature (DPF) é oferecido com o DB2 Enterprise Edition.

15.6 Resumo

Este capitulo foi uma introducéo ao XML e a tecnologia pureXML. O uso de documentos
XML cresce exponencialmente, devido as ferramentas e técnicas da Web 2.0, além da
SOA. Ao armazenar documentos XML em um banco de dados do DB2, vocé pode tirar
proveito da seguranca, desempenho e flexibilidade de programacdo usando pureXML. A
tecnologia pureXML permite armazenar documentos XML em formato hierarquico
analisado, como uma &rvore, e isto é realizado no momento da insercdo no banco de
dados. No momento da consulta, ndo ha necessidade de analisar o documento XML para
construir uma arvore antes do processamento. A arvore do documento XML ja foi
construida e armazenada no banco de dados. Além disso, a tecnologia pureXML usa um
mecanismo XML nativo que compreende XQuery. Portanto, ndo ha necessidade de
mapear XQuery para SQL, que é o que fazem os outros produtos de RDBMS.

O capitulo também explicou como inserir, excluir, atualizar e consultar documentos XML
usando SQL/XML e XQuery. Também discutiu os indices XML, o esquema XML e outros
recursos como a compressao e a evolucédo de esquema XML.

15.7 Exercicios

Ao longo deste capitulo, vocé viu diversos exemplos de sintaxe SQL/XML e XQuery, e foi
apresentado ao DB2 Command Editor e ao IBM Data Studio. Neste exercicio, vocé ira
testar seu conhecimento em SQL/XML e XQuery e ganhar experiéncia com estas
ferramentas. Usaremos o banco de dados mydb criado usando o arquivo de script

table_creation.txt que foi explicado anteriormente neste capitulo (Listagem 15.5).
Procedimento

1. Crie o banco de dados mydb e carregue os dados XML, como discutido antes
neste capitulo. O arquivo table_creation.txt foi incluido no arquivo anexo
Expressc_book _exercises_9.7.zip na pasta Chapter 2 (Capitulo 2).
Execute o arquivo de script table_creation.txt em uma Command Window
do DB2 ou no shell do Linux, na forma a seguir:

db2 —tvf table_creation._txt
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2. Se o script falhar em qualquer uma das etapas, procure descobrir qual é o
problema, lendo as mensagens de erro. Um problema tipico ao executar o script é
gue vocé pode precisar alterar os caminhos dos arquivos, pois eles podem estar
localizados em diretdrios diferentes. Vocé sempre pode descartar o banco de
dados e comecar novamente, executando este comando na Command Window do
DB2 ou no shell do Linux:

db2 drop database mydb

3. Se receber uma mensagem de erro devido as conexdes ativas ao tentar descartar
o banco de dados, execute este comando primeiro:

db2 force applications all

4. ApOs executar o script com sucesso, use o Control Center do DB2 ou o IBM Data
Studio para confirmar se as tabelas items e clients foram criadas e que contém 4
e 7 linhas, respectivamente.

5. Com o banco de dados mydb criado e as duas tabelas carregadas, vocé agora
pode conectar-se a ele e executar as consultas mostradas nas Listagens 15.7 a
15.19






Apéndice A — Solucéao de problemas

Este apéndice discute como resolver problemas que podem ser encontrados ao se
trabalhar com o DB2. A Figura A.1 fornece uma rapida visao geral das a¢bes que devem
ser tomadas caso ocorra um problema.

Figura A.1 — Visao geral da solucéo de problemas
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Observacéo:

Para obter mais informacdes sobre solucao de problemas, assista ao video:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4462

A.1 Obter mais informacgdes sobre os codigos de erro

Para obter mais informa¢es sobre um cddigo de erro recebido, digite o cédigo usando
uma interrogacao como prefixo na &rea de entrada do Command Editor e clique no botéo

Execute (Executar). Isto € mostrado na Figura A.2.

(@ commandednors - |O)| x|
Command Efior Gelerted EoR view Tooh Help ey |
LW A D i ® @ 3
Commands |".ml- Pﬂ-l':-| AT rIl"l

o L Tega [ s | e SCEam+HR o=

1o

Prefix error code by
a guestion mark in ———
the Input area

More information | s o e v v o o e o
about the error

code appears in

the Output area Mo com e fornd that smnts She e contiticnn spacitied

Figura A.2 — Como obter mais informac8es sobre os cddigos de erro do DB2

A interrogacao (?) chama o comando de ajuda do DB2. Veja abaixo diversos exemplos de

como chama-lo para obter ajuda caso receba, por exemplo, o cddigo de erro de SQL
“-104". Todos os exemplos abaixo sédo equivalentes.

db2 ? SQLO104N
db2 ? SQL104N
db2 ? SQL-0104
db2 ? SQL-104
db2 ? SQL-104N

A.2 SQLCODE e SQLSTATE

SQLCODE é um codigo recebido apés a execucdo de cada instrucdo SQL. Os significados

dos valores séo resumidos abaixo:
= SQLCODE = 0; o comando foi bem sucedido
= SQLCODE > 0; o comando foi bem-sucedido, mas retornou um aviso

= SQLCODE < 0; o comando falhou e retornou um erro


http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Video:4462
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SQLSTATE é uma cadeia de texto de cinco caracteres que atende a norma ISO/ANSI
SQL92. Os dois primeiros caracteres sdo conhecidos como o cddigo de classe
SQLSTATE:

= Um cédigo de classe 00 significa que o comando foi bem-sucedido.
= Um cédigo de classe 01 indica um aviso.
= Um cddigo de classe 02 indica uma condi¢cao ndo encontrado.

= Todos os outros codigos de classe sédo considerados erros.

A.3 Log de notificacdo de administracdo do DB2

O log de notificacdo de administracdo do DB2 fornece informacdes de diagnéstico sobre
erros no ponto de falha. Nas plataformas Linux e UNIX, o log de notificagdo de
administracdo é um arquivo de texto denominado <nome da instancia>.nfy (por ex.,
“db2inst.nfy”). No Windows, todas as mensagens de notificacdo de administracdo séo
gravadas no Log de Eventos do Windows.

O parametro notifylevel de configuracdo do DBM permite que os administradores
especifiquem o nivel de informag6es que devem ser registradas:

= 0 -- Sem captura de mensagens de notificacdo de administracdo (ndo
recomendado)

= 1 -- Erros fatais ou sem recuperagéo
= 2 -- E necessario acido imediata
= 3 -- Informagbes importantes, sem necessidade de acdo imediata (o padréo)

= 4 -- Mensagens informativas

A.4 db2diag.log

O db2diag.log fornece mais informagBes detalhadas que o log de notificacdo de
administragdo do DB2. Normalmente, ele é usado apenas pelo suporte técnico do IBM
DB2 ou DBAs experientes. As informagfes do db2diag.log incluem:

= Alocalizagéo do cddigo do DB2 informando um erro.

= |dentificadores do aplicativo que permitem comparar as entradas relacionadas a
um aplicativo nos db2diag.logs de servidores e clientes.

= Uma mensagem de diagndstico (iniciando por “DIA”) explicando o motivo do erro.

» Qualquer dado de suporte disponivel, como as estruturas de dados SQLCA e os
ponteiros para a localizacdo de qualquer arquivo extra de despejo ou
interceptacao.

No Windows (verséo diferente do Vista), o db2diag.log esta localizado, como padréo, no
diretério:
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C:\Documents and Settings\All Users\Application
Data\1BM\DB2\DB2COPY1\<instance name>

No Windows Vista, o db2diag.log estéa localizado, como padréo, no diretério:
C:\ProgramData\1BM\DB2\DB2COPY1\<instance name>

No Linux/UNIX, o db2diag.log esta localizado, como padréo, no diretério:
/home/<instance_owner>/sqllib/db2dump

O detalhamento do texto de diagnoéstico é determinado pelo parametro de configuracao
DIAGLEVEL do dbm cfg. O intervalo é de 0 a 4, onde 0 é o menor detalhamento e 4 é o
maximo. O nivel padrao é 3.

A.5 Rastreamentos CLI

Para os aplicativos CLI, Java, PHP e Ruby on Rails, vocé pode ativar o utilitario de
rastreamento CLI para resolver problemas em seu aplicativo. Para isso, faca alteracées no
arquivo db2cli.ini no servidor onde o aplicativo esta sendo executado. As entradas tipicas
do arquivo db2cli.ini s&o mostradas abaixo, na Listagem A.1.

[common]

trace=0

tracerefreshinterval=300

tracepathname=/path/to/writeable/directory

traceflush=1

Listagem A.1 — Entradas do arquivo db2cli.ini para ativar o rastreamento CLI

O rastreamento de baixo nivel (db2trc) também esté disponivel, mas normalmente sé é til
para o suporte técnico do DB2.

A.6 Defeitos e correcdes do DB2

Algumas vezes, 0 problema encontrado pode ser causado por um defeito do DB2. A IBM
lanca regularmente os fix packs, que contém correcdes de programacédo para os defeitos
(APARs). A documentacdo do fix pack contém uma lista das corre¢des incluidas. Ao
desenvolver novos aplicativos, sempre recomendamos usar o fix pack mais recente para
aproveitar as ultimas corre¢fes. Para exibir o nivel atual de verséo e fix pack: no Control
Center, selecione a opcdo About no menu Help ; ou na Command Window, digite
db2level. Observe que os fix packs e suporte técnico oficial do IBM DB2 ndo sao
oferecidos com o DB2 Express-C. Neste caso, as corre¢fes sao incorporadas na propria
imagem, em vez de aplicadas em fix packs.
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[3] BHOGAL, K. Use Microsoft Access to interact with your DB2 data (Use o Microsoft
Access para interagir com seus dados do DB2), artigo na developerWorks, maio de 2006.
http://www.ibm.com/developerworks/db2/library/techarticle/dm-0605bhogal/
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geral e inicio rapido com pureXML).
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B.2 Sites:

1. Site do DB2 Express-C: www.ibm.com/db2/express

Use este site para fazer o download da imagem dos servidores DB2 Express-C,
clientes DB2, drivers do DB2, manuais, acesso ao blog da equipe, assinar a lista
para recebimento de mensagens, etc.

2. F6rum do DB2 Express:
www.ibm.com/developerworks/forums/dw_forum.jsp?forum=805&cat=19

Use o férum para fazer perguntas técnicas quando ndo conseguir encontrar as
respostas sozinho nos manuais.
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3. Information Center do DB2
O Information Center fornece acesso aos manuais on-line. Ele é a fonte de
informacdes mais atualizada. Para cada versao do DB2, ha um Information Center
correspondente:
= DB2 9.1: http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/db2luw/v9/index.jsp
= DB2 9.5: http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/db2luw/vOr5/index.jsp
= DB2 9.7: http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/db2luw/vOr7/index.jsp
4. developerWorks: http://www.ibm.com/developerworks/db2
Este site € um recurso excelente para os desenvolvedores e DBAs, fornecendo
gratuitamente acesso aos atuais artigos, tutoriais, etc.
5. alphaWorks: http://www.alphaworks.ibm.com/
Este site fornece acesso direto a tecnologia emergente da IBM. E um local onde se
pode encontrar as tecnologias mais recentes da IBM Research.
6. planetDB2: www.planetDB2.com
Este é um agregador de blogs de diversos contribuintes que mantém blogs sobre o
DB2.
7. Suporte técnico do DB2: http://www.ibm.com/software/data/db2/support/db2 9/
Aqui, vocé pode procurar relatérios sobre defeitos e problemas (APARS) e outras
informacgdes técnicas.
8. ChannelDB2: http://www.ChannelDB2.com/
O ChannelDB2 é uma rede social para a comunidade do DB2. Ele traz contelido
como videos relacionados ao DB2, demonstracdes, podcasts, blogs, discussoes,
recursos, etc. para Linux, UNIX, Windows, z/OS e i5/0S.
B.3 Livros

1. Redbook gratuito: DB2 Express-C: The Developer Handbook for XML, PHP,

C/C++, Java, and .NET (Manual do desenvolvedor para XML, PHP, C/C++, Java e
.NET)

Whei-Jen Chen, John Chun, Naomi Ngan, Rakesh Ranjan, Manoj K. Sardana,
agosto de 2006 - SG24-7301-00
http://www.redbooks.ibm.com/abstracts/sq247301.html?Open
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Whei-Jen Chen, Art Sammartino, Dobromir Goutev, Felicity Hendricks, Ippei Komi,
Ming-Pang Wei, Rav Ahuja, Matthias Nicola. agosto de 2007
http://www.redbooks.ibm.com/abstracts/sq247315.html?Open

3. Redbook gratuito: Developing PHP Applications for IBM Data Servers
(Desenvolvimento de aplicativos PHP para servidores de dados IBM).
Whei-Jen Chen, Holger Kirstein, Daniel Krook, Kiran H Nair, Piotr Pietrzak
maio de 2006 - SG24-7218-00
http://www.redbooks.ibm.com/abstracts/sq247218.html?Open

4. Understanding DB2 — Learning Visually with Examples V9.5 (Compreendendo o
DB2 - aprendendo visualmente com exemplos V9.5)
Raul F. Chong, et all. Janeiro de 2008
ISBN-10: 0131580183

5. DB2® SQL PL: Essential Guide for DB2® UDB on Linux™, UNIX®, Windows™,
i5/0S™, and z/OS®, 2nd Edition (Guia essencial para DB2® UDB em Linux™,
UNIX®, Windows™, i5/0S™ e z/OS®, 22 edi¢cdo)

Zamil Janmohamed, Clara Liu, Drew Bradstock, Raul Chong, Michael Gao, Fraser
McArthur, Paul Yip
ISBN: 0-13-100772-6

6. DB2 9: pureXML overview and fast start
(Viséo geral e inicio rapido com pureXML) Cynthia M. Saracco, Don Chamberlin,
Rav Ahuja June 2006 SG24-7298
http://www.redbooks.ibm.com/abstracts/sq247298.html?Open

7. Information on Demand - Introduction to DB2 9 New Features (Informagédo sob
demanda - introdu¢éo aos novos recursos do DB2 9)
Paul Zikopoulos, George Baklarz, Chris Eaton, Leon Katsnelson
ISBN-10: 0071487832
ISBN-13: 978-0071487832

B.4 Emails para contato

Caixa postal geral do DB2 Express-C (Para perguntas do tipo administrativo):
db2x@ca.ibm.com

Caixa postal geral do programa DB2 on Campus: db2univ@ca.ibm.com



http://www.redbooks.ibm.com/abstracts/sg247315.html?Open
http://www.redbooks.ibm.com/abstracts/sg247218.html?Open
http://www.redbooks.ibm.com/abstracts/sg247298.html?Open
mailto:db2x@ca.ibm.com
mailto:db2univ@ca.ibm.com




Comecar a usar o DB2 9.7 nao poderia ser mais facil. Leia este
livro para:

= Descobrir o DB2 usando sua edicao gratuita - Express-C

= Compreender a arquitetura, ferramentas, seguranca do DB2
= Aprender como administrar bancos de dados do DB2

= Escrever SQL, XQuery, procedimentos armazenados

= Desenvolver aplicativos de bancos de dados para DB2

* Praticar comexercicios

O DB2 Express-C da IBM é um edicdo gratuita do servidor de dados DB2
para o gerenciamento facil de dados relacionais e XML. Gratuito significa
que o DB2 Express-C é gratuito para fazer o download, construir seus
aplicativos, implementar na producao e até mesmo incorporar e distribuir
com sua solugdo. E o DB2 nao coloca qualquer limitagéao artificial sobre o
tamanho dos bancos de dados, numero de bancos de dados ou de
usuarios.

O DB2 Express-C é executado em sistemas Windows e Linux e fornece
drivers de aplicativo para diversas linguagens de programacao, incluindo
C/C++, Java, .NET, PHP, Perl e Ruby. Uma assinatura de baixo custo e
suporte com capacidades adicionais opcionais estdo disponiveis. Se vocé
necessitar de maior capacidade de escalabilidade ou funcionalidade mais
avancada, pode implementar de forma simples os aplicativos criados com
o DB2 Express-C em outras edicbes do DB2, como o Workgroup e o
Enterprise.

Esta edicdo gratuita do DB2 é ideal para desenvolvedores, consultores,
ISVs, DBAs, estudantes ou qualquer pessoa que pretenda desenvolver,
testar, implementar ou distribuir aplicativos de banco de dados. Junte-se
a comunidade crescente de usuarios do DB2 Express-C hoje mesmo e
faca um teste com o DB2 Express-C. Comece a descobrir como vocé
pode criar a nova geracao de aplicativos e fornecer soluc¢fes inovadoras.

Para saber mais ou fazer download do DB2 Express-C, visite:
ibm.com/db2/express

Para se relacionar com a comunidade do DB2, assistir a videos e ler
blogs relacionados ao DB2, visite:

Channeldb2.com
9 780986 628351

Prego: US$ 24,99


http://www.ibm.com/db2/express/download.html?S_CMP=ECDDWW01&S_TACT=DOCBOOK6
http://www.ibm.com/db2/express/download.html?S_CMP=ECDDWW01&S_TACT=DOCBOOK6
http://channeldb2.com/
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