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cambios sin previo aviso. IBM se reserva el derecho a realizar cualquier cambio de este
tipo sin obligacion de notificar a persona alguna dichas revisiones o dichos cambios. IBM
no se compromete a mantener actualizada la informacién aqui contenida.

La informacion contenida en el presente documento relacionada con los productos no-IBM
se ha obtenido del proveedor o de los proveedores de dichos productos. IBM no ha
probado dichos productos y no puede confirmar la precision del rendimiento, la
compatibilidad ni ninguna otra afirmacion relacionada con los productos de IBM. Las
consultas sobre las capacidades de los productos no-IBM se deben dirigir al proveedor o a
los proveedores de dichos productos.

IBM, el logotipo de IBM, e ibm.com son marcas o marcas registradas de International
Business Machines Corporation en los Estados Unidos, registradas en muchas
jurisdicciones en todo el mundo. Otros productos o nombres de servicios pueden ser
marcas de IBM o de otras compaiiias. La lista actualizada de las marcas IBM esta
disponible en la Web bajo el titulo “Copyright and trademark information” en
www.ibm.com/legal/copytrade.shtml.

Java y todas las marcas registradas basadas en Java son marcas de Sun Microsystems,
Inc. en los Estados Unidos, otros paises, o ambos.

Microsoft y Windows son marcas registradas de Microsoft Corporation en los Estados
Unidos, otros paises, o ambos.

Linux es una marca registrada de Linus Torvalds en los Estados Unidos, otros paises, o
ambos.
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UNIX es una marca registrada de “The Open Group” en los Estados Unidos, otros paises,
0 ambos.

Otras empresas, productos, o0 nombres de servicios pueden ser marcas registradas o
marcas de servicio de otros.

Las referencias realizadas en esta publicacion a productos o a servicios de IBM no
implican que IBM tenga la intencion de comercializarlos en todos los paises en los que
IBM realiza operaciones comerciales.
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¢ Quién deberia leer este libro?

Este libro esta orientado a todo aquel que trabaja, o pretende trabajar, con bases de datos,
como ser administradores de bases de datos (DBAs), desarrolladores de aplicaciones,
consultores, arquitectos de “software”, gerentes de producto, instructores y estudiantes.

., Como esta estructurado este libro?

En la Parte I, Vision general y Configuracion, se explica de qué se trata la edicion DB2
Express-C, se introduce la familia de productos y opciones DB2, se da asistencia para la
instalacién y creacion de bases de datos y se exploran las herramientas disponibles con
DB2.

La Parte Il, Aprendiendo DB2: Administracion de Bases de Datos, esta disefiada para
familiarizarle con el ambiente DB2, su arquitectura, conectividad remota, objetos de la
base de datos, movimiento de datos (exportacién, importacién y carga), seguridad,
respaldo y recuperacién, concurrencia y bloqueo, y otras tareas habituales de
mantenimiento.

La Parte lll — Aprendiendo DB2: Desarrollo de Aplicaciones, describe el proceso de
desarrollo de aplicaciones utilizando DB2, incluyendo tanto el desarrollo en los servidores
como en los clientes. SQL/XML, XQuery, y pureXML® son otros temas expuestos en esta
parte.

El apéndice contiene informacion util sobre resolucion de problemas.

En la mayoria de los capitulos podra encontrar ejercicios y todos los archivos requeridos
para estos laboratorios estan en el archivo comprimido adjunto al libro:
expressc_book_exercises_9.7.zip.

Los materiales en este libro son también usados en cursos que se ofrecen como
componentes del "DB2 on Campus Program”, y siguen de cerca las presentaciones “e-
learning” (en ingles) disponibles en www.channelDB2.com/oncampus. Mas informacion
acerca del programa “DB2 on Campus” puede hallarse en el sitio web del DB2 Express-C:
www.ibm.com/db2/express/students.html.

Nota:

Para mayor informacion sobre el programa “DB2 on Campus”, vea el video (en inglés) en:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:3902

En esta tercera edicion hemos hechos numerosos cambios y adiciones. Aquellos quienes
hayan leido la segunda edicién del libro basada en DB2 9.5, encontraran facilmente los
cambios en el libro que corresponden a nuevas opciones o actualizaciones en la version
9.7 de DB2. Esos cambios han sido identificados con este icono:

V9.7
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Un libro para la comunidad

Este libro fue creado por el equipo de DB2 Express-C y liberado para la comunidad de
DB2 Express-C sin cargo alguno. Hasta este momento ha sido descargado mas de 45,000
veces y traducido a 9 idiomas por voluntarios de todo el mundo. jUn verdadero esfuerzo
comunitario! Si usted desea hacer comentarios, contribuir con material nuevo, mejorar el
existente o ayudar con la traduccion de este libro a otro lenguaje, por favor envie un email
con una descripcion de la contribucion que pretende hacer a db2x@ca.ibm.com con el
asunto: “DB2 Express-C book changes.”

El suceso de este libro ha sido la inspiracion para desarrollar mas de 25 nuevos libros
online gratis sobre productos IBM y también sobre tecnologias no-IBM. Los libros seran
parte de la”DB2 on Campus Book Series”, que se lanz6 en octubre de 2009.

Para mayor informacion sobre este libro o la “DB2 on Campus Book Series” visite el sitio
web del IBM® DB2 Express-C en www.ibm.com/db2/express
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Prélogo

La innovacion es la piedra angular del progreso tecnoldgico. En IBM, la innovacién ha sido
parte integral de la evolucion de nuestros servidores de datos. Habiendo sido pionera en
técnicas de manejo de datos en los afios sesentas y setentas, IBM continGia produciendo
tecnologias innovadoras en el manejo de informacion, lo que se refleja en los miles de
patentes cuyos autores son tecndlogos de IBM. Como resultado, algunas de las mayores
organizaciones en el mundo confian en productos IBM, incluyendo DB2, como motor de
sus soluciones de manejo de datos mas criticas y demandantes.

Sin embargo, DB2 ya no es mas solo para grandes empresas. Con el lanzamiento de DB2
Express-C, la tecnologia DB2 que ha ganado premios, esta ahora a disposicién de
compafiias medianas y pequefias, jy sin costo alguno! Aunque hay otros servidores de
datos gratis o de cédigo fuente abierto, DB2 Express-C ofrece ventajas Unicas sobre esas
alternativas.

Hay muchos avances tecnoldgicos presentes en DB2 Express-C. Estas innovaciones
proveen nuevas capacidades, reducen cargas administrativas, mejoran el rendimiento y
reducen el costo de la infraestructura.

La tecnologia hibrida de DB2 Express-C es capaz de manejar tanto datos relacionales
como XML en su formato nativo. Esto hace a DB2 ideal para dar poder a la nueva camada
de aplicaciones SOA y Web 2.0, donde XML fluye en abundancia. A diferencia de otros
servidores de datos “gratis”, DB2 Express-C no limita la cantidad de datos que usted
puede almacenar un una base de datos o la cantidad de bases de datos que pueden
crearse en un sistema. Y por supuesto, si usted requiere soporte o asistencia de IBM, la
ayuda esta a un clic de distancia.

Este libro sirve de guia para conocer y comenzar a usar DB2 Express-C. El le ayudara a
entender los conceptos de DB2 y le permitira desarrollar habilidades en la administracion
de DB2y en el desarrollo de aplicaciones. Las habilidades y conocimiento que usted
adquiera seran igualmente validas para otras ediciones mas avanzadas de DB2 en Linux,
UNIX, y Windows.

A pesar que el DB2 Express-C no es un producto de cddigo fuente abierto, en IBM
creemos firmemente en fomentar y dar soporte a iniciativas comunitarias. Estoy encantado
con que este libro haya sido desarrollado por miembros de la comunidad de DB2 Express-
C y que sera puesto a disposicién de todos los miembros en forma gratuita. Les aliento a
enriquecer este libro con vuestro conocimiento y experiencias, y también a colaborar con
la traduccién a otros idiomas de modo que mas lectores puedan beneficiarse.

Arvind Krishna
Vice President, Data Servers
Information Management, IBM Software Group
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Capitulo 1 — ¢,Qué es el DB2 Express-C?

El servidor de datos DB2 Express-C ("DB2 Express-C") es un miembro de la familia IBM
DB2 que comprende poderosos servidores de datos para manejar tanto datos relacionales
como XML. El “DB2 Express-C” es una edicion facil de usar y sin limites que se ofrece en
forma gratuita. La ‘C’ en “DB2 Express-C” significa Comunidad. Una comunidad de
usuarios del producto que se unen para asistirse mutuamente, tanto en linea como fuera
de linea. La comunidad “DB2 Express-C” esta compuesta de toda clase de gentes y
compaifiias que disefian, desarrollan, implementan o utilizan soluciones de bases de datos.
Entre los miembros de la comunidad se cuentan:

Desarrolladores de aplicaciones quienes requieren de un servidor de bases de
datos de estandares abiertos para construir aplicaciones tanto individuales como
cliente-servidor, basadas en la Web o empresariales.

Proveedores independientes de “software” (ISVs por su denominacion en ingles —
“Independent Software Vendors”), proveedores de “hardware”, proveedores de
infraestructuras apiladas (“infrastructure stack”), y cualquier otro tipo de
proveedores de soluciones quienes requieran incorporar o integrar un servidor de
datos con todo tipo de caracteristicas, en dichas soluciones.

Consultores, administradores de bases de datos y arquitectos de tecnologias
informaticas que requieren de un servidor de datos robusto para capacitacion,
desarrollo de habilidades, evaluacion y desarrollo de prototipos.

Empresas nuevas, pequefias o de mediano tamafio que requieran de un servidor
de datos confiables para sus aplicaciones y operacion.

Aficionados a las bases de datos y entusiastas de la tecnologia de punta quienes
desean un servidor de datos facil de usar para construir aplicaciones Web 2.0 y de
proxima generacion.

Estudiantes, profesores y otros usuarios académicos que requieren un servidor de
datos muy verséatil para educacion, desarrollo de cursos, proyectos e investigacion.

El “DB2 Express-C” comparte la misma funcionalidad y codigo base que las otras
versiones con cargo de DB2 en Linux, UNIX y Windows. Puede correr en sistemas de 32 y
64 bits con sistemas operativos Linux o Windows. Esta ademas disponible para Solaris
(X64) y como version beta para Mac OS X (x64). Puede ejecutarse en sistemas con
cualquier nimero de procesadores y tamafio de memoria y no tiene ningun requerimiento
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especial de memoria o configuracion del sistema. El “DB2 Express-C” incluye ademas sin
cargo, "pureXML”. Esta es una tecnologia Gnica de DB2 que le permite almacenar y
procesar documentos XML en forma nativa.

1.1 Desarrolle, implemente y distribuya jGratuitamente y sin limites!
Esta frase resume los ideales clave detras del DB2 Express-C:

= Desarrolle sin costo: Si usted es un desarrollador de aplicaciones y necesita una
base de datos para su aplicacion, puede usar el DB2 Express-C.

= Implemente sin costo: Si trabaja en un ambiente de Produccion y requiere de un
sistema de administraciéon de datos para almacenar sus registros vitales, puede
utilizar el DB2 Express-C.

= Distribuya sin costo: Si esta desarrollando una aplicacion o herramienta que
requiere de un servidor de datos incorporado, puede incluir el DB2 Express-C. Aln
cuando el DB2 Express-C esta incorporado a su aplicacion y es distribuido a sus
clientes cada vez que la vende, contintia siendo gratuito. Lo Unico que usted debe
hacer para poder redistribuir el DB2 Express-C es registrarse con IBM, sin
embargo, este proceso de registro es también gratuito.

= Sin limites: Mientras otras ofertas de bases de datos de la competencia fijan
limites en el tamarfio de las bases de datos, niimero de ellas o cantidad de
usuarios, el DB2 Express-C no impone NINGUN limite al tamafio de los datos. Su
base de datos puede continuar creciendo sin violar los términos de la licencia.
Tampoco hay limites en el nimero de conexiones 0 usuarios por servidor.

Nota:

Para aprender mas acerca del DB2 Express-C y su rol en el mundo de la informacién por
demanda (“information on-demand”) y en la Web 2.0, eche un vistazo a esta presentacion
en video (en inglés): http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Video:3922

1.2 Asistencia al usuario y soporte técnico

Si usted tiene preguntas técnicas acerca del DB2 Express-C, puede hacerlas en el DB2
Express-C forum. Este foro gratuito es supervisado por expertos en DB2 de IBM, aln
cuando es la comunidad de usuarios quienes proveen la mayoria de respuestas en forma
voluntaria.

IBM también le da a los usuarios la posibilidad de adquirir a bajo costo una suscripcion
anual al servidor de datos DB2 Express (lo que se conoce como una Licencia de Periodo
Fijo o FTL por su denominacion en inglés — “Fixed Term License”). Esta suscripcion viene
con el respaldo del soporte técnico IBM 24 x 7 y actualizaciones de programa.
Adicionalmente al soporte y el mantenimiento de los programas, pagando esta suscripcion
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de bajo costo (USD 2.995 por Servidor por Ao en los Estados Unidos — puede variar en
otros paises) usted ademads obtiene la autorizacion para utilizar las siguientes opciones
adicionales: HADR (agrupacién de servidores para Alta Disponibilidad y Recuperacion en
caso de Desastres — “High Availability and Disaster Recovery”), replicacion SQL (para
replicar datos con otros servidores DB2), y Compresion de Respaldos (“Backup
Compression” — para crear copias comprimidas de la base de datos a utilizarse como
respaldo). Mayor informacién sobre esta opcién de suscripcion (en inglés) puede verse en:
www.ibm.com/db2/express/support.html

1.3 Servidores DB2

Todas las ediciones de servidores DB2 contienen los mismos componentes centrales;
estan empaquetados de modo que los usuarios puedan elegir las opciones que necesitan
a un precio adecuado. La Figura 1.1 muestra las diferentes ediciones del producto DB2.

DB2 Express Edition

- e

Figura 1.1 — Servidores DB2

Como se ve en la Figura 1.1, el DB2 Express-C es lo mismo que el DB2 Express con
algunos componentes menos. El DB2 Express-C es gratis para la comunidad. Se puede
obtener asistencia técnica a través de un foro en linea (también gratis), o bien se puede
optar por recibir soporte técnico oficial de IBM 24 x 7 si usted decide adquirir la suscripcién
anual (“Fixed Term License”).

La Figura 1.1 también describe el por qué es tan sencillo actualizar su servidor desde el
DB2 Express-C a una edicién superior. Si usted tomara la decision de hacer esta
actualizacion en el futuro a cualquiera de los otros servidores DB2, todos ellos tienen los
mismos componentes centrales, lo cual significa que cualquier aplicacion desarrollada
para una edicion, funcionara sin modificaciones en otras ediciones, y todos los
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conocimientos y habilidades aprendidos en una edicién, seran validos para las otras
ediciones.

1.4 Clientes y controladores DB2

Todos los clientes DB2 incluyen las funciones necesarias para conectarse con un servidor
DB2; sin embargo no siempre es necesario instalar uno de estos clientes. Por ejemplo,
una aplicacion JDBC de Tipo 4, solo requiere que se instale un controlador JDBC para
conectarse con un servidor DB2. Los clientes y controladores DB2 vienen en diferentes
sabores:

IBM Data Server Client: el mas completo, incluye herramientas con interfaz gréafica
(GUI) y controladores

IBM Data Server Runtime Client: un cliente ligero con funcionalidad basica y
controladores incluidos

DB2 Runtime Client Merge Modules for Windows: principalmente usado para
incorporar un cliente DB2 de tiempo de ejecucion como parte de la instalacion de
una aplicacion Windows

IBM Data Server Driver for JDBC and SQLJ: permite a las aplicaciones Java
conectarse con servidores DB2 sin la necesidad de instalar un cliente completo

IBM Data Server Driver for ODBC and CLI: permite a las aplicaciones ODBC y CLI
conectarse a un servidor DB2 sin la carga de instalar un cliente completo

IBM Data Server Driver Package: Incluye un controlador especifico para Windows
con soporte para ambientes .NET adicionalmente a aquellos para ODBC, CLI y
fuente de codigo abierta. Este controlador se conocia anteriormente como el IBM
Data Server Driver for ODBC, CLI and .NET.

Figura 1.2 muestra los diferentes clientes y controladores disponibles para DB2.
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Figura 1.2 — Clientes y controladores para DB2

En el lado izquierdo de la Figura 1.2, puede usted ver todos los clientes y controladores de
DB2. A pesar que todos los clientes DB2 incluyen los controladores requeridos, a partir de
la version 9 del servidor de datos DB2, estamos distribuyendo en forma individual los
controladores. Todos los clientes y controladores se ofrecen en forma gratuita y estan
disponibles para ser descargados desde el sitio web del DB2 Express-C. Estos clientes y
controladores pueden ser usados para conectarse a un servidor DB2 en Linux, UNIX o
Windows. Para conectarse a un servidor DB2 for z/ OS® o a un servidor DB2 for i5/0S®,
usted necesita hacerlo a través de un servidor DB2 Connect™ (como se ve en la mitad de
la Figura 1.2). Trataremos acerca del servidor DB2 Connect ("DB2 Connect") en el
Capitulo 2.

Nota:

A pesar que este libro se enfoca en el servidor de datos DB2, los clientes del servidor de
datos (“IBM Data Server clientes”) pueden ademas conectarse con otros servidores de
datos de la familia IBM, tal como Informix. Este es el motivo del nombre genérico "IBM
Data Server client" en oposicién con el méas especifico "DB2 client".

1.5 Libertad para el desarrollo de aplicaciones

DB2 ofrece un ambiente de desarrollo de aplicaciones basado en estandares y que es
transparente a lo largo de toda la familia DB2. La estandarizacién de SQL a través de toda
la linea de productos DB2 provee un conjunto comun de interfaces de programacion para
el acceso a bases de datos.

Adicionalmente cada producto DB2 provee pre-compiladores SQL e interfaces de
programacion para las aplicaciones (“Application Programming Interfaces - APIs”) que
permiten a los desarrolladores incorporar sentencias SQL estaticas o dinamicas dentro de
programas de aplicacion transportables. DB2 incluso trae un proveedor nativo manejado
por .NET e integracion con herramientas para Microsoft® Visual Studio.

Los lenguajes y estandares que usted puede usar con DB2 incluyen:

= SQL, XQuery, XPath

= C/C++ (CLI, ODBC y SQL incorporado)
= Java (JDBCy SQLJ)

= COBOL

= PHP

= Perl

= Python
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= Ruby on Rails

= Lenguajes .NET

= OLE-DB

= ADO

= MS Office: Excel, Access, Word

= Servicios Web

1.6 Versiones DB2 versus ediciones DB2

Si su relacion con DB2 es reciente, es probable que la diferencia entre una version y una
edicién DB2 no esté totalmente clara para usted.

Cada pocos afios, IBM publica una nueva version de DB2. Una version incluye nuevas
funciones y mejoras importantes al producto. Actualmente IBM da soporte a la Version 9
de DB2 (DB2 Version 9). Una version puede ademas tener algunas publicaciones
(“releases”), las cuales son actualizaciones que pueden contener algunas nuevas
funciones pero que no son tan importantes como para merecer una nueva version. Por
ejemplo, 9.5y 9.7 son niveles de publicacion de DB2 Version 9. En los ultimos afios, IBM
ha lanzado una nueva publicacién de DB2 cada uno o dos afios, en tanto las nuevas
versiones estan tipicamente espaciadas a lo largo de tres 0 mas afios. La publicacion mas
actual es V9.7, la cual fue hecha disponible para todos (“generally available” - GA) en junio
de 2009. Cada publicacién puede tener varios niveles de modificacion, los cuales
tipicamente contienen correcciones o se corresponden con un nivel de paquetes de
correcciones (“fix packs”), y dificilmente contengan funciones nuevas. Al momento de
escribir este libro, el nivel de version, publicacion y modificacion (“version”, “release”,
“modification” - V,R,M) vigente para DB2 Express-C es 9.7.0 que corresponde al nivel de
codigo con el paquete de correcciones 0, lo que significa que esta a nivel de disponibilidad
general (GA).*

Por otro lado, las ediciones son ofertas seleccionadas o bien paquetes agrupados dentro
de cada versién. Como ya se ha dicho, una edicion es un paquete de diferentes funciones
por una licencia a un precio dado. El DB2 Version 9.7 (también conocido como DB2 9.7)
tiene varias ediciones; por ejemplo, DB2 Express-C 9.7, DB2 Express 9.7, DB2 Workgroup
9.7, y DB2 Enterprise 9.7 (Figura 1.1).

t Al momento de la traduccién de este libro (Mayo, 2011) el nivel de DB2 Express-C es
9.7.4 (9.5.2 para la version beta para Mac OS X - N. del T.)
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1.7 Avanzando a otra edicién de DB2

A medida que su base de datos precisa crecer, usted puede requerir actualizar su
instalacion a una edicion de DB2 que soporte computadores mas grandes. Si este fuera el
caso, es sencillo cambiarse a otra edicién DB2:

= Sjla actualizacion a la nueva edicion de DB2 se realiza en el mismo computador,
basta con desinstalar DB2 Express-C, y luego instalar la nueva edicién DB2.
Tenga en cuenta que cuando se desinstala DB2 Express-C, sus bases de datos no
son eliminadas (pero siempre se recomienda tomar un respaldo de ellas antes del
cambio).

= Sila nueva edicion de DB2 sera instalada en un computador diferente de mayor
capacidad, con el mismo sistema operativo, entonces instale la nueva version en el
nuevo computador, tome un respaldo de sus bases de datos en el computador
anterior, mueva las imagenes de respaldo al nuevo computador, y finalmente
restaure dichas imagenes en el computador nuevo. También es necesario salvar
los valores de configuracion de la instancia (dbm cfg) del computador anterior, y
aplicar esta configuracion en el computador nuevo. Los comandos para respaldar
(“backup”) y recuperar (“restore”) son tratados con mayor detalle en el Capitulo 11,
Respaldo y Recuperacion. La configuracién de la instancia (dbm cfg) se ve con
detalle en el Capitulo 5, EI Ambiente DB2.

= En todos los casos, sus aplicaciones cliente no requieren modificacion alguna.

1.8 Mantenimiento y actualizaciones para el DB2 Express-C

Las imagenes de instalacion del DB2 Express-C son refrescadas periddicamente. Estas
actualizaciones generalmente coinciden con la disponibilidad de nuevas publicaciones
(“releases”) o versiones (“versions”) o cuando se ha acumulado un nimero significativo de
correcciones de errores para el producto. Hasta el momento, las actualizaciones para el
DB2 Express-C han estado disponibles una vez al afio. Sin embargo, tenga en cuenta que
siendo el DB2 Express-C una oferta sin costo ni garantias, no se produce para él ninguna
publicacién de mantenimiento (“maintenance release”) oficial ni existen paquetes de
correcciones (“fixpacks”) programados (aquellos que se publican varias veces en el afio).
Una vez que una nueva version o publicacion de DB2 Express-C esta disponible, todas las
publicaciones anteriores dejan de tener mantenimiento.

Como ya se ha dicho, si usted requiere acceso a correcciones de seguridad y
actualizaciones planificadas del producto, o bien paquetes con correcciones de fallas (“bug
fixes”), IBM ofrece una licencia de suscripcion anual (FTL). Una vez que usted compra
esta suscripcion, su instalacién de DB2 Express-C puede ser actualizada con la clave para
la licencia FTL, lo que le permite acceder al soporte técnico DB2 y a las actualizaciones y
paquetes de correccion durante el periodo de validez de la licencia de suscripcion. Esta
licencia también lo autoriza para obtener gratuitamente actualizaciones de version, o, si
usted lo prefiere, tiene la flexibilidad de permanecer en una determinada version o
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publicacion, y tan solo aplicar los paquetes de correccion y actualizaciones de seguridad
por todo el tiempo que esa publicacion siga siendo soportada y usted mantenga su
suscripcion anual vigente.

1.9 Otros programas y componentes DB2 relacionados que se ofrecen
en forma gratuita

Todos los programas que estan disponibles para descarga en la pagina de descargas de
DB2 Express-C (www.ibm.com/db2/express/download.html) son libres de cargo. Ademas
de los programas de DB2 Express-C, existen otros paquetes de programas muy Utiles que
también pueden descargarse y usarse sin costo:

¢ Visual Studio Add-ins
e DB2 Spatial Extender

También puede usted encontrar paquetes de herramientas preparados para que pueda
comenzar a usar ciertos productos basados en DB2 Express-C. Ellos estan disponibles
para descarga en el sitio web IBM Alphaworks (www.alphaworks.ibm.com/datamgmt):

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)

Si usted esté buscando un servidor de aplicaciones liviano (que también es gratis), IBM le
ofrece:

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

1.9.1 IBM Data Studio

IBM Data Studio es una herramienta basada en Eclipse que le permite administrar sus
bases de datos y le ayuda a desarrollar consultas en XQuery y SQL, funciones definidas
por el usuario (“user-defined functions” — UDFs), y procedimientos almacenados (“stored
procedures”). También incluye un depurador de errores (“debugger”). Adicionalmente, el
IBM Data Studio le permite trabajar con diagramas de modelamiento fisico de datos
(“physical data modeling” - PDM) y a través de ellos entender la relacion de entidad entre
las tablas. Ademas le ayuda en el desarrollo y publicacion de datos como un servicio de
Web usando el concepto de arrastre-y-suelte (“drag-and-drop”) que no requiere
programacion alguna. El IBM Data Studio reemplaza otras herramientas DB2 como ser el
Centro de Control (“Control Center”) y el Editor de Comandos (“Command Editor”), los
cuales estan ya obsoletos (se incluyen con DB2, pero no estan més bajo desarrollo).
Mayores detalles acerca del IBM Data Studio los encontrara en el Capitulo 5,
Herramientas DB2.
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1.9.2 DB2 Text Search

El DB2 Text Search es un componente opcional integrado a DB2. Se basa en la tecnologia
IBM OmniFind™, y le permite realizar poderosas, rapidas y competas busquedas de texto
dentro de documentos de texto, incluyendo documentos XML almacenados en DB2 en
forma nativa. Este componente usa procesamiento linguistico para encontrar diferentes
formas del término de busqueda dentro del texto. Por ejemplo, si usted estéd buscando la
palabra “estudio”, DB2 Text Search también encontrara otras formas de la palabra, como
ser "estudios" o "estudiado”.

Para instalar el DB2 Text Search, al instalar DB2 Express-C, elija la opcion de instalacion
personalizada y elija la opcion de DB2 Text Search dentro de la categoria de soporte del
servidor.

Nota:

Una funcionalidad similar esta disponible en una extension de DB2 llamada “Net Search
Extender” (NSE)2. Actualmente NSE se esta dejando de usar y tornandose obsoleto en
favor del DB2 Text Search,

1.9.3 WebSphere Application Server — Community Edition

El IBM WebSphere Application Server - Community Edition (WASCE) es una servidor de
aplicaciones Java EE 5 ligero que esta disponible libre de cargo. Basado en la tecnologia
Apache Geronimo, incorpora las ultimas innovaciones provenientes de la comunidad de
cadigo fuente abierto (“open source”) para entregar una base integrada, accesible y
flexible donde desarrollar e implementar aplicaciones Java. Opcionalmente, a través de
una suscripcion anual, puede contratarse soporte técnico para el WASCE.

1.10 Resumen

La edicion DB2 Express-C ofrece el mejor producto dentro de su clase sin costo alguno.
Proporciona la libertad de desarrollar, instalar y distribuir sin ninguna limitacion en el
tamafio de la base de datos, manteniendo la misma funcionalidad base y la tecnologia
pureXML presentes en otras ediciones de DB2. El DB2 Express-C soporta una amplia

2 Sin embargo el “Net Search Extender” s6lo permite busquedas linglisticas en inglés. El
“DB2 Text Search” permite realizar dichas busquedas en todos los lenguajes soportados
por DB2, incluyendo el espafiol (N. del T.)




30 Conociendo al DB2 Express-C

gama de clientes, controladores y lenguajes de desarrollo y provee un camino facil para
actualizarse a otras ediciones DB2.



Capitulo 2 — Caracteristicas y productos relacionados

Este capitulo describe caracteristicas de DB2 incluidas con la compra de DB2 Express-C
con licencia de suscripciébn de 12 meses. También incluye otras caracteristicas no
disponibles con DB2 Express-C, pero como parte de otras ediciones de DB2, en algunos
casos, con pagos adicionales.

Las caracteristicas incluidas en la version gratuita de DB2 Express-C son:
e La funcionalidad base de DB2
e Control Center, Data Studio y otras herramientas de manejo
e pureXML
e Utilizacion de recursos hasta 2GB y 2 nlcleos

¢ Disponible en Linux, Windows, y Solaris (x86)

Las capacidades disponibles con la licencia de 12 meses de DB2 Express-C son:
e Fix packs
¢ Alta disponibilidad y Recuperacion Critica (HADR )

e Data Replication (Homogenous SQL)
e Utilizacion de recursos hasta 4GB y 4 nlcleos (en 2 tomas)

La siguiente table lista caracteristicas del producto y si estan o no incluidas con las
distintas ediciones de DB2. Caracteristicas que pueden ser compradas separadamente
estan listadas por nombre para la edicién correspondiente.

Express-C
fixed term DB2 Express DB2 Workgroup | DB2 Enterprise
Funcionalidad license Edition Server Edition Server Edition
Replicacion SQL |Si Si Si Si

Homogénea

Net Search Si Si Si Si
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Express-C
fixed term DB2 Express DB2 Workgroup | DB2 Enterprise
Funcionalidad license Edition Server Edition Server Edition

Extender

Spatial Extender |Si Si Si Si

Tecnologia Si pureXML pureXML pureXML

pureXML™

Alta Si Alta Si Si

disponibilidad y Disponibilidad

Recuperacion

Critica

Tivoli® System Si Alta Si Si

Automation Disponibilidad

Advanced Copy |No Alta Si Si

Services Disponibilidad

Reorganizaciéon en|No Alta Si Si

linea Disponibilidad

Federacion No Federacion Federacion Federacion

Homogénea Homogénea Homogénea Homogénea

MQT No No Optimizacion de |[Si
consultas

MDC No No Optimizacion de |Si
consultas

Paralelismo de No No Optimizacion de |Si

consultas consultas

Conexion No No No Si

concentrada
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Express-C
fixed term DB2 Express DB2 Workgroup | DB2 Enterprise
Funcionalidad license Edition Server Edition Server Edition
Particion de tablas |No No No Si
DB2 Governor No No No Si
Compresion a No No No Optimizacion de
nivel fila almacenamiento
Compresion: No No No Optimizacion de
backup almacenamiento
Label-based No No No Advanced Access
access control Control
(LBAC)
Geodetic Extender |No No No Geodetic Data
Management
Query Patroller No No No Optimizacion de
Performance
DB2 workload No No No Optimizacion de
management Performance
Performance No No No Optimizacion de
Expert Performance
Replicacion Q No No No Homogeneous
Homogénea Replication
Particionamiento  |No No No No

de base de datos

Caracteristicas incluidas en otras ediciones de DB2:

Table 2.1: Ediciones de DB2 Version 9.5: caracteristicas y funcionalidad soportada
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Caracteristicas pagadas en la edicion DB2 Express

e pureXML
e Alta disponibilidad
e Federacién Homogénea

Caracteristicas incluidas sin costo en la edicion DB2 Workgroup:

e Alta disponibilidad
e Disponible en AIX®, Solaris, y HP-UX ademas de Linux y Windows

Caracteristicas pagadas en la edicion DB2 Workgroup

e pureXML
e Optimizacion de Performance (MQT, MDC, Query Parallelism)
e Federaciéon Homogénea

Caracteristicas incluidas sin costo en la edicion DB2 Enterprise:

Particionamiento de Tablas (Range)

Materialized Query Tables (MQT)
Multi-dimensional Clustering (MDC)

Alta disponibilidad y Recuperacién Critica (HADR)
Conexion Concentrada

Caracteristicas pagadas en la edicion DB2 Enterprise

pureXML

Optimizacion de almacenamiento. (incluido compresion)

Control de acceso avanzado (seguridad avanzada)

Optimizacion del Performance (Performance Experto, Query Patroller)
Administracion de datos Geodetic

Federacion Homogénea DB2

Productos pagados relacionados a DB2:

DB2 Connect

DB2 Warehouse Editions
WebSphere® Federation Server
WebSphere Replication Server

2.1 Caracteristicas incluidas con la licencia de suscripcion de DB2
Express-C

Esta seccion explica los Fix packs de DB2, HADR y réplica de datos.

2.1.1 Fix Packs

Un fix pack de DB2 es un paquete de cddigo corregido aplicado en un producto DB2
instalado, para corregir publicaciones diferentes después de que el producto fue liberado.
Con una licencia de suscripcion, la correccién de paquetes es gratis de descargar e
instalar. Ellos estan tipicamente disponibles cada tres meses.
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Para bajar los ultimos fix packs, revisa esta pagina del soporte técnico de DB2 en
http://www.ibm.com/software/data/db2/support/db2_9/

2.1.2 Alta disponibilidad de Recuperacion Critica (HADR)

Alta disponibilidad de Recuperacion Critica (HADR) es una caracteristica de fiabilidad de
base de datos que proporciona una alta disponibilidad y la solucién de recuperacion de
datos ante desastres de sitio completos asi como parciales. Un ambiente HADR
generalmente consiste en dos servidores de datos, el primario y el secundario (que puede
estar en posiciones geograficamente distantes). El servidor primario es donde la fuente de
base de datos es almacenada y accesada por aplicaciones de clientes. Como las
transacciones son procesadas sobre la base de datos primaria, los registros de la base de
datos automaticamente son transportados al servidor secundario a través de la red. El
servidor secundario tiene una copia clonada de la base de datos primaria, por lo general
creada por el back-up de la base de datos primaria y restaurandolo sobre la base de datos
secundaria. Cuando los registros de la base de datos primaria son recibidos ellos son
reproducidos de nuevo y aplicados a la base de datos secundaria. Por la repeticién
continua de los registros, la base de datos secundaria mantiene una réplica en
sincronizacion de la base de datos primaria que puede asumir si la base de datos primaria
falla.

Una solucién completa de DB2-supported HADR nos da lo siguiente:

- Capacidad rapida de solucion ante fallas, con transparencia completa para clientes y
aplicacion de cliente

- Atomicidad completa en las transacciones para prevenir perdida de datos
- Habilidad de actualizar sistemas o0 aplicaciones sin interrupcién de servicios visibles

- Sistema remoto de fallas, proporcionando recuperacion completa de desastre local
gque puede dafiar el centro de datos

- Administracién facil con herramientas graficas de DB2

- Todos esto con un impacto insignificante sobre funcionamiento total del sistema

Nota:
Para ver una demostracion (en inglés) de como trabaja el HADR, puedes visitar:

http://www-306.ibm.com/software/data/db2/express/demo.html

La nueva version, DB2 9.7, brindara la posibilidad de permitir a los clientes realizar
lecturas sobre el servidor secundario. Esta capacidad estara disponible con el Fixpackl de
DB2 9.7
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2.1.3 Réplica de Datos

Esta caracteristica permite la réplica de datos entre un servidor fuente donde los cambio
de datos con capturados, y un servidor objetivo donde el cambio de datos son aplicados.
Figura 2.1 proporciona una descripcion de como trabaja la réplica.

Source server Target server

Subscription set

| Apply
program

DE2
process program

Figura 2.1 —Réplica de SQL

En la Figura 2.1 hay dos servidores, un servidor fuente y un servidor objetivo. En el
servidor fuente, el programa “Capture” captura el cambio hecho en la base de datos. En el
servidor objetivo, un programa “Apply” aplica los cambios de la base de datos replica. La
réplica es util para una variedad de propdsitos que requieren replica de datos, incluyendo
alivio de capacidad, sosteniendo el data warehouse y el mercado de datos, revisando el
historial de cambios. Usando las caracteristicas de la réplica SQL puedes replicar datos
entre DB2 Express-C y otros servidores DB2, incluyendo aquellos en otros sistemas Linux,
UNIX, z/OS, y i5/0S.

2.2 Caracteristicas no disponibles con DB2 Express-C

Esta seccién describe alguna de las caracteristicas disponibles en otras ediciones de DB2
pero no en DB2 Express-C.
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2.2.1 Particionamiento de la Base de Datos

La caracteristica de particionamiento de la base de datos (DPF) es solo disponible con
DB2 Enterprise Edition con la licencia de pago adicional. Esto permite a la base de datos
ser extendido a través de mdltiples particiones los cuales pueden estar alojados en varias
computadoras. DPF est4 basado en una arquitectura shared-nothing.

Cada computadora, como es afiadido al grupo de particion, trae el poder adicional de
procesamiento de datos con sus propias CPUs y memoria. DPF es en particular util en
ambientes de servidor de datos grandes como data warehouses donde las sentencias de
los sistemas de apoyo de decisién (DSS) son controlados.

2.2.2 Concentrador de conexion

El concentrador de conexiones es una caracteristica que permite el soporte de un largo
nimero de usuarios conectados simultdneamente. Previamente, toda conexion a la base
de datos requiere un “agente” de base de datos. El concentrador de conexiones introduce
el concepto de un “agente légico”, permitiendo un agente para mantener muchas
conexiones. El concepto de “agentes” seran discutidos con mas detalle en el Capitulo 6,
Arquitectura DB2.

2.2.3 Geodetic Extender

DB2 Geodetic Extender esta disponible con pago adicional para DB2 Enterprise Edition.
Este extender hace desarrollos para aplicaciones de inteligencia de negocios y e-
government que requieren un analisis de localizacion geografica mucho mas sencillo. DB2
Geodetic Extender puede construir un globo mundial virtual a cualquier escala. La mayoria
de informacion de localizacion es tomada usando sistemas worldwide, por ejemplo el
sistema de satélites de posicionamiento global (GPS), y puede ser representado en
coordenadas de latitud/longitud (geocédigo). Los datos de negocios, como direcciones,
pueden ser convertidos a geocddigo con DB2 Geodetic Extender y aplicaciones a nivel
empresarial trabajan mejor cuando mantienen los datos en esta forma sin proyeccion,
saliendo las proyecciones del mapa (tierra a mapa plano) donde ellos pertenecen, en la
capa de presentacion, para mostrar e imprimir mapas.

2.2.4 Control de Acceso basado en Etiqueta (Label-based Access Control)
(LBAC)

Provee seguridad granular a nivel de fila y columna. Utiliza una etiqueta asociada con las
sesiones de usuario y las filas o columnas, para permitir el acceso a los datos de la tabla.
La Figura 2.2 muestra como trabaja LBAC.
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Mo LBAC | SEC=254 | SEC=100 [m] SALARY

255 | 60000

SELECT * FROM EMP 100 | 50000
WHgiiARY >= 50000 50 70000
50 45000

60 30000

250 | 56000

oz | ER2000

100 | 54000

75 33000

253 | 46000

90 83000

200 | 78000

Figura 2.2 — Ejemplo de cémo trabaja LBAC

En la figura 2.2, la tabla EMP tiene una columna, SALARY, y una columna interna, | D, que
contiene la etiqueta para una fila determinada. Las otras columnas de la figura se utilizan
solamente para fines ilustrativos. Sila consulta que se muestra en la figura se ejecuta,
dependiendo de la etiqueta que el usuario tenga, le sera posible ver diferentes filas. La
columna de titulo ‘No LBAC'’ representa las filas que se seleccionarian si LBAC no
estuviese implementado. Como se puede apreciar, la consulta solicita todas las filas con
salario mayor o igual a 50,000.

Ahora supongamos que el usuario que ejecuta la consulta tiene la etiqueta de seguridad
100. Como se puede ver en este caso, las filas seleccionadas son aquellas donde la
columna ID indica un valor de 100 o menor. Es decir, se seleccionan las filas cuyo salario
es mayor o igual a 50,000 y no se pueden obtener las filas de etiquetas con valores
superiores a 100. La primer fila tiene como salario 60000 y un label ID de 255. Como el
usuario tiene un valor de ID menor a 255, no tiene la posibilidad de ver esta fila, y por lo
tanto, el resultado de la consulta no devolvera este registro, cuyo salario es 60000.

La seguridad LBAC tiene que ser implementada por un administrador con autoridad
SECADM.

2.2.5 Workload Manager (WLM)

Maneja cargas de trabajo en una base de datos en base a prioridades de un usuario y de
aplicaciones combinadas con la disponibilidad de recursos y limites. Permite regular la
carga de trabajo de tu base de datos y consultas, de tal manera que consultas importantes
y de alta prioridad pueden corer inmediatamente, y , and previene consultas espontaneas
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gue no tienen buen rendimiento de monopolizar los recursos del sistema de manera que tu
sistema puede correr eficientemente. WLM is Nuevo en DB2 9.5 y prove mas poder que
las caracteristicas de las herramientas Query Patroller y del DB2 Governor que eran
disponibles en versiones anteriores de DB2. WLM ha sido mejorado ain mas con DB2 9.7
ya que provee capacidades mas poderosas que las herramientas Query Patroller y DB2
Governor de las versiones anteriores de DB2.

2.2.6 Alta compresion
DB2 soporta varios mecanismos de compresion:
= NULL y el valor de compresién por omision.

Este tipo de compresidn es aplicable a columnas cuyos valores sean generalmente
NULL o los valores por omision del sistema, tal como el 0, que no ocupa espacio
en disco.

= Clustering Multidimensional

Tablas de Clustering Multidimensional (MDC) donde las paginas fisicas de datos
estan agrupadas en dimensiones mdltiples. Estas, usan bloques de indices, que es
una forma de comprimir los indices porque apuntan a bloques de registros en vez
de a un solo registro.

= Compresion del Resguardo de la Base de datos

Esto aplica a las imagenes de backup. Los indices y tablespaces LOB se
comprimen.

= Compresion a nivel de fila

La compresion a nivel fila trabaja reemplazando las cadenas de caracteres que se
repiten dentro de una fila por un simbolo mucho méas pequefio. El mapeo de este
simbolo y de la cadena de caracteres se guarda en el diccionario. La compresion
de fila puede mejorar el rendimiento drasticamente en cargas de trabajo de fuerte
E/S ya que una mayor cantidad de filas se pueden transferirse entre el disco y la
memoria (y viceversa) debido a que las filas son mucho mas chicas. También se
ahorra en espacio en disco, el cual, generalmente, ocupa una gran parte del
presupuesto de Tl dentro de las companiias. Los sistemas de gran consumo de
CPU pueden recurrir en una exigencia mayor debido a que las filas comprimidas
necesitan descomprimirse antes de ser procesadas. Para tener en cuenta también:
los logs de datos comprimidos también estan en formato comprimido.

Cuando se accede a columnas XML y LOB, generalmente DB2 no utiliza el bufferpool
(memoria), sino que realiza operaciones directas de E/S de disco. Esto sucede porque los
XMLs y los LOBs en general, son de gran tamafio; por lo tanto, traerlos a memoria
causaria que las paginas necesiten limpiarse de la misma. Con DB2 9.5, sin embargo, se
permite el XML inline para documentos XML pequefios (menores a 32K). Esto significa
gue documentos XML pequefios pueden ser almacenados en conjunto con las filas, y no
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en un objeto interno separado que se denomina XDA. Esta alternativa tiene dos ventajas:
Primero, los documentos XML pueden ser accedidos a través de la buffer pool, y segundo,
los documentos XML también se pueden beneficiar de la compresion por fila

DB2 9.7 incluye alin mas mejoras de compresion de datos:

= Los objetos internos XDA (donde se almacena el XML) se pueden también
comprimir.

= Los indices y las tablas temporales (tanto de sistema como de usuario) puede ser
comprimidas también.

= Los LOBs pueden incluirse inline de misma forma que los XML mencionados
ateriormente.

2.2.7 Compatibilidad SQL

Si bien muchas compafiias siguen los estandares SQL 92 y SQL/PSM, no todas las
caracteristicas de los estandares son soportadas. Ademas hay caracteristicas fuera de los
estandares que si las soportan estas compafiias. Con la compatibilidad SQL de DB2 9.7,
ahora si puede soportar la mayoria de la sintaxis PL/SQL, la cual esta incluida por otras
compafiias de SGBD ademas del propio SQL PL de DB2. La Figura 2.3 resume cOmo
trabaja esta nueva compatiblidad.

Figura 2.3 — Soporte PL/SQL en DB2

La figura muestra que un compilador PL/SQL ha sido desarrollado e incluido dentro del
motor de DB2.

La caracteristica de compatibilidad también incluye soporte para una herramienta llamada
CLPPIlus, la cual es una herramienta de linea de comando que permite ejecutar sentencias
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SQL y otros comandos. Es una herramienta parecida al Procesador de Linea de Comando
de DB2 (CLP).

En la Figura 2.4 se ilustra la herramienta CLPPlus.

- com -0/
c:w>olpplus

CLP Plus: Release 1.8

Copyright <c> 2888, IBM CORPORATION. All rights reserved.

SQL> connect srielaul@localhest:58888-/stmtconc
Enter Password:
Connected to DB2Z-/NT SqQLB?878 <(localhost:588088-stmtconc> AS sprielau

SQL> select sysdate from duals

2008-B8-B2 19:
SQL>

Figura 2.4 —-CLPPIus

Se ha incorporado soporte para la mayoria de los tipos de datos de PL/SQL como
BINARY_INTEGER, RAW, y demas. Otros tipos de datos como VARCHAR?2 también se
soportan sin la necesidad de la caracteristica de Compatiblidad SQL, pero se necesita
habilitar la misma por medio de la variable de registro DB2_COMPATIBILITY_VECTOR.
Se explican mas tipos de datos de Oracle y se comenta esta variable en subsiguientes
partes del libro.

Las caracteristicas de Compatibilidad SQL sefialadas anteriormente estan disponibles en
las ediciones Workgroup y Enterprise de DB2 9.7. Se espera que las mismas se incluyan
en la edicion Express de DB2 (incluyendo la opcioén anual de Suscripcion o FTL) en el
futuro proximo.

Si bien las caracteristicas CLPPIus y el soporte PL/SQL no estan disponibles en DB2
Express-C 9.7, otras si lo estan, con el propésito de facilitar el funcionamiento de
aplicaciones Oracle sobre DB2. Estas incluyen nuevos tipos de datos, nuevas funciones
escalares, soporte de médulo, y semanticas de actualmente confirmado (currently
committed) (CC) para el nivel de aislamiento estabilidad de cursor (cursor stability) (CS).
Estas caracteristicas se discuten mas adelante en el libro.

2.3 Productos pagados relacionados con DB2

2.3.1 DB2 Connect

DB2 Connect es un software pagado que permite al cliente DB2 para Linux, UNIX o
Windows conectarse a un servidor DB2 para z/OS o para i5/0S, como se muestra en la
Figura 2.2. DB2 Connect no es requerido cuando la conexién ocurre en la direccion
opuesta: cuando conectas desde DB2 para z/OS o i5/0S hacia DB2 para Linux, UNIX o
Windows. DB2 Connect viene en dos ediciones principales dependiendo de tus
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necesidades de conexion: DB2 Connect Personal Edition y DB2 Connect Enterprise
Edition.

DB2 for
08

(System z)

DB2 Connect

(Linux, UNTX, Windows)

DB2 client

DE2 for i5/08%

(System i,
AS/400)

Figura 2.2 — DB2 Connect

2.3.2 InfoSphere Federation Server

Antiguamente conocido como WebSphere Information Integrator (para soporte de
federacion), InfoSphere Federation Server permite una federacion de base de datos;
significando que puedes correr consultas de base de datos que puedan trabajar con
objetos de diferentes sistemas de base de datos relacional. Por ejemplo, si compras
InfoSphere Federation Server, puedes correr la siguiente consulta:

SELECT *
FROM Oracle. Tablel A
DB2. Table2 B
SQ.Server. Table3 C
VHERE
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A coll < 100
and B.col5 = 1000
and C.col 2 = 'Test'

Figura 2.3 provee una ilustracién donde InfoSphere Federation Server es usado.

SQL

DB2 Server

Federation Server

s

Querv processor

\
- Parser

- Semantic processor
- Optimizer

Execution engine
- Sort engine
- Residual predicate

Catalog
- Data manager
- Locking
- Logging
- Buffer manager

Client access
Transaction Coordinator

Query gateway

\ - Interface to sourcey

Figure 2.3 — InfoSphere Federation Server

— 3
SQL Server

Para sistemas de manejo de base de datos relacionales que son parte de la familia IBM,
soporte de federaciones esta incluido en DB2 Express-C. Esto significa que InfoSphere
Federation Server no es requerido cuando, por ejemplo, puedes correr una consulta entre
dos base de datos diferentes, o entre una base de datos DB2 y una base de datos Informix
(Informix es parte de la familia IBM).

2.3.3 InfoSphere Replication Server

Antiguamente conocido como WebSphere Information Integrator (para soporte de
replicacion), InfoSphere Replication Server permite replicacion SQL en registros de base
de datos cuando servidores de datos que no son de IBM estén involucrados. Esto también
incluye una caracteristica conocida como Q-Replication para replicar informaciéon usando

cola de mensajes.
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2.3.4 Optim Development Studio (ODS)

Anteriormente conocido como Data Studio Developer, ODS es una herramienta basada en
Eclipse que puede ser facilmente integrada con el Data Studio, y compartir el mismo
Eclipse. ODS brinda la posibilidad de crear bases de datos de desarrollo a partir de bases
de datos Oracle o DB2 ya existentes.

2.3.5 Optim Database Administrator (ODA)

Anteriormente conocido como Data Studio Administrator, ODA es una herramienta basada
en Eclipse que puede ser facilmente integrada con Data Studio y compatrtir el mismo
Eclipse. ODA posibilita una capacidad de administracion de cambio y la habilidad de
automatizar cambios del esquema de manera sencilla.

2.4 DB2 se ofrece através de la nube de coOmputo elastica de Amazon

Vale la pena mencionar que IBM se asocié a los Servicios Web de Amazon (AWS) para
poder ejecutar DB2 en la nube de cémputo elastica de Amazon (EC2). AWS entrega un
conjunto de servicios integrados que forman una plataforma de cémputo “en la nube”, y
esta disponible bajo el modelo pague-lo que use (pay-as-you-go). Esto quiere decir que
AWS permite ‘alquilar/rentar’ capacidad de computo (almacenamiento y servidores
virtuales), y pagar solamente por la capacidad que se utilice. Por ejemplo, digamos que se
provisiona de un servidor virtual EC2 para operaciones de bases de datos normales, y
durante la hora pico o por necesidades puntuales se provisiona de un servidor de base de
datos adicional por unas pocas horas. En este caso, solamente se paga AWS por el
servidor de base de datos extra por las horas utilizadas.

IBM ofrece tres opciones de implementacion de DB2 sobre la plataforma de nube de
Amazon:

= DB2 Express-C AMIs para implamantacion y evaluacion

= Pague-lo que use (pay-as-you-go) Listo para-produccion (Production-ready) AMls
con DB2 Express y DB2 Workgroup

= Habilidad de crear propias AMIs utilizando licencias de DB2 ya adquiridas

Para més informacion y como comenzar con DB2 sobre Amazon EC2, por favor visitar:
ibm.com/db2/cloud

2.5 Resumen

DB2 Express-C posibilita sin-costo y facil de usar, una base robusta para desarrollar
aplicaciones de bases de datos, impactarlas en produccion, e incluso embeber y distribuir
las aplicaciones con soluciones de terceros. Es ideal si se esta comodo con la asistencia
basada en la comunidad, de manera tal de no tener que necesitar los Ultimos fixes o
caracteristicas avanzadas. Si se require de un soporte técnico formal de parte de IBM, de
actualizaciones de software regulares (fixpacks), o utilizacién de recurso adicional y
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soporte de clustering para alta disponibilidad, IBM ofrece una licencia de suscripcion (FTL)
para DB2 Express a un bajo costo anual. Si se necesita de caracteristicas mas avanzadas
para cargas masivas de datos y de mision critica, IBM ofrece ediciones de DB2 mas
escalables en conjunto con productos relacionados. Esto permite comenzar de lo mas

basico con DB2 Express-C, y escalar hacia nuevas alturas en funciéon de las demandas
del negocio.
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Instalar DB2 es bastante sencillo, y en una instalacion tipica, simplemente eligiendo las
opciones por omisién se tendra un servidor DB2 activo y en funcionamiento en poco
tiempo.

3.1 Requisitos previos para la instalacion

El DB2 Express-C esta disponible en Linux®, Sun Solaris (x64), and Microsoft Windows®
2003, XP, y Vista®. También esta disponible una version beta para Mac OS X. Las
arquitecturas de procesador disponibles son 32-bit, 64-bit y PowerPC (Linux). Si usted
necesita ejecutar DB2 en otra plataforma (por ejemplo UNIX), es necesario que adquiera
una de las diferentes ediciones del servidor de datos que se han descrito anteriormente en
este libro. Los requerimientos a nivel de sistema operativo para todas las ediciones de
DB2 se encuentran detalladas en este documento:
http://www.ibm.com/software/data/db2/udb/sysregs.html

En términos de recursos de “hardware”, el DB2 Express-C puede ser instalado en
sistemas con cualquier nimero de nicleos de procesadores y cantidad de memoria, sin
embargo, solo utilizard hasta dos nucleos y 2GB de memoria para la version gratuita sin
garantia, y hasta 4 nucleos y 4 GB de memoria para la version con suscripcion paga de
DB2 Express. Los sistemas pueden ser sistemas fisicos, o sistemas virtuales creados por
particion o por programas de maquina virtual. Por supuesto, si usted lo prefiere, puede
ejecutar DB2 Express-C en sistemas més reducidos, por ejemplo con un procesador de
nucleo Unicoy 1 GB de memoria.

Para la dltima informacion disponible sobre los requerimientos de “hardware” para el DB2
Express-C, visite la pagina Web del DB2 Express-C en
http://www.ibm.com/software/data/db2/express/about.html

3.2 Autoridad de instalacién a nivel de sistema operativo

Para instalar el DB2 Express-C en Linux o Windows, se requiere de un usuario del sistema
operativo con la autoridad suficiente.

3 Al momento de esta traduccion, Windows 7 (Ediciones Professional, Enterprise y
Ultimate) y Windows Server 2008 también son soportados (N. del T.)
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Para Linux, usted necesita ser root (el superusuario) para instalar el DB2 Express-C.
También puede instalar el DB2 Express-C desde un usuario no-root, pero tendra
limitaciones en lo que pueda hacer con el producto. Por ejemplo, bajo una instalacion no-
root, no podra crear mas instancias fuera de aquella creada por omision al momento de la
instalacion.

En Windows, el usuario debe pertenecer al grupo de administradores en la maguina
donde se ejecutara la instalacion. Alternativamente, en Windows 2008, Windows Vista, 0
superior un no-administrador puede ejecutar la instalacion, pero el Asistente de instalacion
de DB2 le exigira credenciales de administrador.

En caso que la instalacion requiera de una cuenta de dominio, el usuario debera
pertenecer al grupo de Administradores de Dominio en el dominio dénde se instala.

También puede ejecutar la instalacion utilizando la cuenta incorporada de Sistema Local,
aun cuando esto no se recomienda. Una cuenta Local del Sistema no requiere de
contrasefia, pero no puede tener acceso a recursos de la red.

La cuenta de usuario debe ademas tener el derecho a "Accesar este computador desde la
red".

Nota:

Vea una presentacion sobre la instalacion del DB2 Express-C (en inglés) siguiendo este
enlace. A pesar que la presentacion muestra una instalacion de DB2 9.5, no hay mayor
diferencia con la instalacién del DB2 9.7, mas alla del color de los paneles:
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Video:4442

3.3 Asistente de instalacion

Aun cuando hay varios métodos para instalar el DB2 Express-C, la forma mas facil es
utilizando la interfase grafica del Asistente de instalacion DB2. Luego de descargar y
descomprimir la imagen del DB2 Express-C, el asistente se invoca como sigue:

= Windows: Ejecute el archivo set up. exe ubicado en el directorio EXP/image/
= Linux: Ejecute el comando db2set up ubicado en el directorio exp/disk1/

Es muy sencillo instalar el DB2 Express-C siguiendo las instrucciones del Asistente de
Instalacion DB2. En la mayoria de los casos, los valores por omisién son suficientes, por lo
tanto basta con aceptar la licencia, dar clic en el botén Adelante hasta que el botén
“Finalizar” se activa, y luego dar clic en el botén Finalizar. Luego de algunos minutos la
instalacion esta terminada y jDB2 estara activo y ejecutandose!
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La Figura 3.1 muestra el Area de ejecucion para la instalacién de DB2. Haga clic en
Instalar un Producto y luego elija Instalar nuevo para instalar una nueva copia del DB2
Express-C en su sistema. Si se ha instalado anteriormente el DB2 Express-C o alguna otra
edicion de DB2 aparecerd ademas un boton titulado “Trabajar con existente”. Con DB2, se
puede instalar el producto varias veces, y esas instalaciones pueden ser de diferentes
versiones o niveles de publicacion.

& frea de ejecucion para la instalacion de DB2

Area de ejecuci6n para la instalacién de DB2

Instalar un producto

Bienvenido

Informacidn del release Pulse Instalar nuevo para iniciar el Asistente de instalacidn de DB2 para el producto deseado e
; ; » ingtalar el producto en una nueva ubicacidn. Si desea actualizar o afiadir caracteristicas a un

Requisitos de instalacion productn existente, pulse Trabajar con existente. Tarmbién puede iniciar las instalaciones de

Informacidn de ofros productos pulgando Instalar para el producto correspondiente

actualizacion

DB2 Express-C Versién 9.7 Fixpack 4
» Instalar un producto

DB2 Expre=ss-C confiene un senidor de datos DB2 con funciones completas que proporciona un producto 8
nivel de entrada para el mercado de las peguefias y medianas empresas (SMB). Se proporeiona en un
paguete simplificado y su instalacian desde una aplicacin resulta transparente. Estd disponible en las
plataformas Linuy Windows v es totalmente compatible v escalable con las ofertas de precio mas elevado
de su familia, de la gue cuenta con todas las funciones de gestionabilidad autondmica

Salir

DB2 Express-C $& proporciona con funciones de almacenamiento de datos de pureXML(TM) ¥ proporciona —
acceso flexible a datos XML utilizando XQuery, XPath y SAL. Estad optimizado para desarrallar servicios
aplicaciones basadas en SOA, Web 2.0y servicios Web. Si necesita suscripcion de mantenimiento y

soporte de IBM para este senidor de datos gratuito, puede adguirir DB2 Express-C con una suscripcion
renovable de 12 meses. Para abtener mas informacidn, consulte hitpeihwane ibm comidb 2express

Herramientas de gestion de bases de datos y desarrollo de aplicaciones

Tiene a su disposicidn un conjunto de herramientas de la G para gestionar los datos v las aplicaciones
orientadas a datos de DB2 para Linux, UNIX y Windows. Por separado, estas herramientas proporcionan
potentes prestaciones cuyo objetiva son determinados roles y tareas de gestion de datos; v sobre todo, los
componentes interactdan de forma transparente, [0 que ofrece mayor colaboracidn, productividad y
efectividad a los distintos roles.

—_— Obtener las herramientas i

Figura 3.1 — Area de ejecucion para la instalacion de DB2*

4 Estos ejemplos en espafiol, se han hecho con la Ultima version de DB2 Express-C
disponible al momento de traducir el libro (V9.4), a diferencia de la version en inglés del
libro (N. del T.)
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Después de aceptar la licencia, basta en la mayoria de los casos, elegir la instalacion
“Tipica” (opcién por omision) tal como se ve en la Figura 3.2. Si quisiera incluir el
componente “DB2 Text Search”, en ese caso elija “Personalizada”.

i Instalacion de DB2 - DB2 Express-C - DB2COPY 1

Seleccionar el tipo de instalacion

@ Tipica: Aproximadamente 700 - 900 ME
() Compacta: Aproximadarente 600 - 200 ME
() Personalizada: Aproximadarnents 600 - 1300 ME

Informacion acerca del tipo de instalacion

La instalacidn tipica incluye la funcidn bésica de servidor de base de datos, las hetramientas de
administracion de bases de datos v la mayoria de las caracteristicas v Funcionalidad del producto.

Para afiadir posteriormente caracteristicas para el desarrollo de aplicaciones v otra funcionalidad opcional
en el proceso de instalacion, pulse Personalizar,

’ Ver opciones, .. ]

[ % Abras ] | Adelante > | [ Cancelar ] [ Avuda

|

Figura 3.2 — Tipos de instalacion
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En el siguiente paso, mostrado en la Figura 3.3, se puede elegir si se desea instalar el
producto, crear un archivo de respuestas 0 ambas cosas. Los archivos de respuesta se
tratan en detalle en la seccion 3.5, Instalacién Silenciosa. La opcion por omisién es
“Instalar DB2 Express-C en este sistema y guardar mis valores en un archivo de
respuestas”.

i% Instalacién de DB2 - DB2 Express-C - DB2COPY1

Seleccionar la instalacion, creacidn del archivo de respuestas, o ambas cosas

El Asistente de instalacion de DBZ puede instalar DEZ Express-C en este sistema, crear un archivo de
respuestas que puede utilizar para instalar posteriormente este producta en un sistema, o ambas cosas,

Cl Instalar DBZ Express-C en este sistema

() Guardar mis walores de instalacidn en un archivo de respuestas

Mo se inskalard software en este sistema,

() Inskalar DE2 Express-C en este siskema v guardar mis valores en un archivo de respuestas

Mombre del archivo  |[Z:\Documents and SettingstdbZadminiiy DocumentsiPROD_EXPC rsp E]
de respuestas

[ < Abrés ] | Adelante = | [ Cancelar ] [ Avuda

Figura 3.3 — Seleccionar la instalacion
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En las siguientes pantallas, elija los valores por omision, hasta que llegue al panel de la
Figura 3.4, donde deberé ingresar el nombre de usuario que sera utilizado para preparar y
ejecutar la instancia, ademas de otros servicios.

Si se usa un nombre de usuario existente, éste debe ser miembro del grupo de
Administradores Locales de Windows.

Si el nombre de usuario no existe en el sistema, sera creado como Administrador Local. El
campo de dominio puede dejarse en blanco si el usuario no pertenece a un dominio.

El nombre de usuario por omisién en Windows es db2admi n. En el caso de Linux, se
asigna por omisién db2i nst 1.

i Instalacion de DB2 - DB2 Express-C - DB2COPY1 A= ]

Establecer informacion de usuario para el Servidor de administracidn de DB2

El Servidor de administracidn de DB2 (DAS) se ejecuta en el sistema para proporcionar el soporte requerido par
las herramientas de DE2, Especifique |a informacion de usuatio necesaria para Das,

Se recomienda encarecidamente gue utilice un usuario local 0 una cuenta de usuario de dominio en lugar de la
cuenta LocalSystem. Hay disponibles detalles adicionales pulsando en Avuda.

(%) Cuenta de usuario local o de dominio

Informacidn de usuario

Dorninio | Minguno - utilice la cuenta de usuario local ~— »
Mombre de usuario ]deadmin
Contraseria I
Confirmar contrasefia I
() Cuenta LocalSystem

Utilizar la misma cuenta para los servicios de DBZ restantes

[ < Atras ] | Adelante > | [ Cancelar ] [ Avuda ]

Figura 3.4 — Establecer informacion de usuario para el Servidor de administracion de
DB2
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Finalmente, como se ve en la Figura 3.5, el asistente de instalacion despliega un sumario

de lo que serd instalado y los valores de configuracion que se han ingresado en los pasos
anteriores. Al dar clic en el boton de “Finalizar”, comienza la instalacién propiamente dicha
y los archivos de programa son copiados al sistema.

i% Instalacién de DB2 - DB2 Express-C - DB2COPY1

Comenzar a copiar archivos y crear archivo de respuestas

El Asistente de instalacion de DBZ tiene informacion suficiente para crear el archivo de respuestas ¥ comenzar a
copiar los archivos de programa. S5i desea revisar o cambiar algin valor, pulse Anterior, Sila configuracidn le
satisFace, escriba el nombre del archivo de respuestas v seleccione Finalizar para comenzar a copiar los
archivos,

Walores actuales:

-~

Producto a instalar: DBZ Express-C - DBZCOPY1
Tipo de instalacion: Mormal
Nombre de copia de DB2Z: DBZCOPY1
Establecer como copia de DB2Z por omisidn: Si
Establecer como copia de la interfaz de cliente de base de datos de IBM:
51
Caracteristicas seleccionadas:

Servicio de actualizacion de DB2

Herramientas de desarrollo de aplicaciones base

Soporte de cliente base

Asistente de configuracion b

[ < Abrés ] | Einalizar | [ Cancelar ] [ Avuda

Figura 3.5 — Resumen de lo que seré instalado
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Al completarse la instalacion, aparece una ventana similar a la que se ve en la Figura 3.6,
informandole del resultado del asistente de instalacion, como asi también cualquier otro
paso adicional que se requiera para completar la instalacion.

i Instalacion de DB2 - DB2 Express-C - DB2COPY 1

La instalacion ha finalizado

El Asistente de instalacion de DEZ ha terminado de copiar los archivos en el
sistema del usuario v ha finalizado todas las tareas necesarias de configuracion
del sisterna, Concluya ahora todos los programas de software que estén en
ejecucion en el sistema, A& continuacion, podra reiniciar los programas v DEZ
estara preparado para ser utilizado, Las anotaciones cronologicas de instalacion
se encuentran en C:Documents and Settingsidb2admin .. \DB2-EXPC-Sun May
29 14_43_36 2011 .log. Consulte el archivo de anotaciones cronoldgicas para
asegurarse de que todas las tareas se havan completada satisfactoriamente,

Es recomendable que efectie los pasos de post-instalacion después de la
inskalacién, sina lo ha hecha va,

Pasos necesarios: ~
Puede conectarse a la instancia de DB2 "DB2"

utilizando el ndmero de puerto "50000". Andtelo para
consultarlo en el futuro.

Pasos opcionales:

£

Pulse Finalizar para salir del Asistente de instalacion de DEZ,

..

Figura 3.6 — La instalacion ha finalizado
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Una vez que se da clic en “Finalizar” en la ventana de resultado de la instalacion (Figura
3.6), se ejecuta automaticamente la aplicacién DB2 Primeros Pasos, como se ve en la
Figura 3.7.

Esta pequefia aplicacion le presenta varias opciones diferentes para permitirle comenzar a
utilizar DB2, tal como crear una base de datos de prueba (Ilamada SAMPLE) o crear su
propia base de datos. No es necesario que use estas opciones de Primeros Pasos en este
momento si no lo desea, simplemente cierre la ventana. Podra invocar la aplicacion mas
tarde.

Para ejecutar DB2 Primeros Pasos en Windows, elija Inicio -> Programas -> IBM DB2 ->
DB2COPY1 (Valor por omision) -> Herramientas de configuracion -> Primeros Pasos o
bien ejecute el comando db2f s desde una ventana de mandatos.

En Linux, ejecute el comando db2f s desde una ventana de terminal.

I DB?Z Primeros pasos

Primeros pasos de DB2 Database para Linux, UNIX y Windows

Bierwenido a Primeros pasos de DB2 para Linux, LNy Windows. Primeros pasos le guia a
& -i las tareas gque se deben realizar antes de instalar el producta DB2.
Compruebe las noficias sobre actualizaciones del producto
Iniciar la comprobacién de actualizaciones de productos

Seleccione la opeidn gque describa mejora la situacion para ira la informacidn mas relevante para usted

= No conoce DB2 y desea ohtener mas informacidn sobre el producto.
o Crearla base de datos BAMPLE

[ Crear base de dates SAMPLE |

o Crear su propia hase de datos.

@ [ Crear nueva base de datos |

< Acceder a informacidn del producto.
(@ Novedades de los productos de servidores de datos DB2

» Estd actualizando desde una versién anterior de DB2 y desea obtenet informacidn sobre las
mejoras del nueva release y como beneficiarse de ellas
o Acceder a informacidn del producto

[# Actualizacién desde una version anterior

Figura 3.7 — Primeros Pasos

3.4 Validacion de la instalacion

Después de instalar DB2, se pueden ejecutar tres comandos desde la ventana de
mandatos (en Windows) o desde la terminal (en Linux) para verificar que la instalacién
esté correcta:

= db2l evel : Este comando despliega informacion acerca del producto DB2
instalado, nivel de paquete de correcciones y otros detalles.

= db2l i cm -1 : Este comando lista toda la informacién de licencias relacionadas con
los productos DB2 instalados.
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= db2val : Este es un comando nuevo disponible en DB2 9.7 que permite validar la
instalacion verificando la funcionalidad central de su copia de DB2. Le da la
seguridad que sus instancias son consistentes y que tanto la creacién de la base
de datos y sus conexiones trabajan bien.

La Figura 3.8, mas abajo, da un ejemplo del resultado de ejecutar estos tres comandos.
Command Prompt

i =%\ Program Files\IBM,\SQLLIBZBIl>db21evel

DB21085I La instancia "DB2" uwuti1i=s==-"3Z2" bits ¥ el release de cddigo de DB2
"SQLO9074" con el didentificador de nivel "08050107".

Las sefiales informativas son "DB2 w9.7.400.501", "s110330", "IP23237" ¥ FixPack

4
El producto esta instalado en "C:3\PROGRA~1ZIBM3ZSOQLLIB™ con nombre de copia de
DB2 "DB2COPY1".

iC =% Program F11es\IBH\SQLLIB\BIksdbzl1cm -1

DE2-CApress—C"
Injust1f1cado
"Permanente”

Identificador del pruducto- "db2expc"

Py wg_
Mimero maximo de CPU: e
Cantidad maxima de memoria (GB): "2"

i =ZProgram Files\IBM,SQLLIBYZEBIN>db2val

DBI13791 Se esta ejecutando el mandato db2val. Esto puede tardar wvarios
minutos.

DET1333I La validacion de los archivos de instalacidn para 1a copia de
DEZ2 DBE2COPY1 se ha realizado correctamente.

DBI13391I La validacidn de 1a instancia DB2Z2 se ha
realizado correctamente.

DEI13431I E1 mandato db2val se ha completado correctamente. Para obtener

mas informacidn, consulte el archivo de anotaciones

€ :\DOCUME~1\db2admi m\MYDOCU~1\DB2LOG \dbZval—Sun May 29 17_29_28 2011.log.
iC =% Program Files\IBM,SQLLIBYBIN>

~|

Figura 3.8 — Los comandos db2level, db2licm, y db2val para validar la instalacion

En la figura, el comando db2| evel nos indica que estamos ejecutando DB2 9.7 (DB2
v9.7.400.501) al nivel de paquete de correccion de errores (“Fix Pack”) 4%, lo que significa
gue el codigo DB2 esté a nivel base (GA) mas algunas correcciones. El comando

db2l i cm -1 nos indica que se ha instalado la edicion DB2 Express-C que comprende
una licencia permanente y sin garantia (Tipo de licencia “Injustificado”), la cual le permite
usar hasta dos nucleos de procesador (CPU) y hasta 2GB de memoria. El resultado del
comando db2val se explica por si mismo.

5 Recuerde que el nivel de DB2 referenciado en esta traduccién esta mas actualizado que
el usado en la version en inglés (N. del T.)
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Note:

Si se desea validar la consistencia de una base de datos en cualquier momento, debe
usarse el utilitario INSPECT.

3.5 Instalacién silenciosa

Puede haber situaciones en las cuales se requiera instalar un cliente DB2 en varios
computadores; 0 bien se precisa incluir un servidor de datos DB2 como parte de una
aplicacion, y se deseara instalarlo conjuntamente dentro del proceso de instalacion de la
aplicacion. En estos casos la forma ideal de instalar DB2 es mediante una instalacion
silenciosa. La forma en que se instala silenciosamente DB2, es mediante el uso de
archivos de respuesta, en los que se almacena la informacion de instalacion en forma de
simples opciones de texto. En el Listado 3.1 se aprecia un extracto de un archivo de
respuesta de muestra.

PROD=EXPRESS_C

LI C_AGREEMENT=ACCEPT

FI LE=C. \ Program Fi | es\ | BM SQLLI B\

| NSTALL_TYPE=TYPI CAL

LANG=EN

LANG=ES

| NSTANCE=DB2

DB2. NAME=DB2

DEFAULT_| NSTANCE=DB2
DB2. SVCENAME=db2c_DB2

DB2.DB2COMM=TCPIP...
Listado 3.1 — Ejemplo de archivo de respuesta

Hay diferentes formas de generar un archivo de respuestas:

= Instalar el DB2 Express-C una vez en un computador usando el Asistente de
instalacion DB2. Una de las primeras opciones del asistente (tal como se ve en la
Figura 3.3) permite seleccionar que las respuestas a las opciones de instalacion, se
guarden en un archivo de respuestas. Al finalizar la instalacion, el asistente genera
dicho archivo de respuestas en el directorio y con el nombre especificados. Este
archivo es un archivo de texto, por lo tanto puede ser editado manualmente
después.

= Editar el archivo de respuestas ejemplo que viene con la distribucion del DB2
Express-C. Puede encontrar este archivo ejemplo (con la extension .rsp) en el
directorio db2/ pl at f or nf sanpl es/

= En Windows, también puede usarse el comando generador del archivo de
respuesta:

db2rspgn —d <directorio destino>
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Finalmente, para instalar silenciosamente el DB2 usando un archivo de respuestas, se usa
el siguiente comando en Windows:

setup -u <archivo de respuestas>

En Linux, se usa este comando:

db2setup -r <archivo de respuestas>

3.6 Resumen

En este capitulo se han visto los detalles de la instalacion del DB2 Express-C. Esta edicién
de DB2 est4 disponible en Linux, Solaris y en casi todas las variedades de Windows, y
puede correr en arquitecturas de 32-bit, 64-bit y en Power PC. Después de haber tratado
sobre las autorizaciones necesarias para instalar DB2 en un sistema, seguimos paso a
paso una instalacion sencilla utilizando el Asistente de instalacion grafico de DB2.
Continuamos con una discusion de las actividades a realizarse luego de terminada la
instalacion, incluyendo la ejecucion de los Primeros pasos de DB2 y la validacion de la
instalacion. Por ultimo, dimos un vistazo a como generar y utilizar archivos de respuesta
para una instalacion silenciosa de DB2.

3.7 Ejercicios

En este ejercicio, usted instalara el DB2 Express-C y creara la base de datos SAMPLE
Objetivo

Antes de comenzar a explorar todas las caracteristicas y herramientas que vienen con el
DB2 Express-C, es necesario, en primer lugar, instalarlo en el sistema. En este ejercicio,
usted realizard una instalacion béasica del DB2 Express-C en Windows. En Linux esta

disponible el mismo asistente de instalacion; por lo tanto los pasos a seguir son muy
similares en esa plataforma.

Procedimiento

1. Obtenga las imagenes del DB2 Express-C: Descargue la imagen apropiada del
DB2 Express-C desde el sitio Web del DB2 Express-C
(www.ibm.com/db2/express). Desempaquete los archivos en el directorio que
usted quiera.

2. Ubique los archivos: Navegue hasta el directorio (o disco) donde ha
desempaguetado los archivos de instalacion del producto DB2.

3. Active el Area de ejecucion para la instalacion de DB2: De doble-clic en el archivo
set up. exe para activar el Area de ejecucién para la instalacion de DB2. En
Linux, ejecute el comando db2set up con autoridad de “root”. Luego, en el Area
de ejecucion para la instalacién de DB2, de clic en la opcion Instalar un producto
en el panel izquierdo de la ventana.
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10.

Ejecute el Asistente de instalacion de DB2: El Asistente de instalacién de DB2
verifica que se cumplan todos los requerimientos del sistema y ve si hay alguna
instalacion DB2 previa. Ejecute el Asistente de instalacion dando clic en Instalar
nuevo, luego dé clic en Avanzar.

Revise el convenio de licencia: Lea y acepte el convenio de licencia (marcando la
opcidn “Acepto...” ) y dé clic en el boton Avanzar para continuar.

Seleccione el tipo de instalacién: Para este ejercicio, seleccione la opcion Tipica
(ya esta marcada por omision). En los otros casos, la opcién Compacta realiza
una instalacion basica, mientras que la opcion Personalizada permite seleccionar
componentes especificos que se deseen instalar. Dé clic en el botén Avanzar
para continuar.

Seleccione instalacion, creacion de archivo de respuesta o ambos: Deje la opcion
por omisién seleccionada, de modo que se instale DB2 y ademas se cree un
archivo de respuestas. Dé clic en el botén Avanzar para continuar.

Seleccione la carpeta de instalacién: En esta pantalla se elige el disco y directorio
donde el cédigo DB2 seré instalado en el sistema. Aseglrese que haya espacio
suficiente para la instalacion. Para este ejemplo, use el disco y directorio
indicados por omisiéon (como se muestra):

Di sco: C
Directorio: C:\Archivos de Programa\lBM SQ.LIB

Dé clic en el botdn Avanzar para continuar.

Ingrese la informacion de usuario: Una vez que el DB2 Express-C esté instalado,
algunos de sus procesos ejecutan como servicios del sistema. Estos servicios
requieren de una cuenta en el sistema operativo para poder ejecutar. En el
ambiente Windows, se recomienda usar la cuenta de usuario por omisiéon
db2admi n. Si ésta cuenta no existe previamente, DB2 la creara en el sistema
operativo. También puede especificarse una cuenta existente, pero en ese caso
dicha cuenta debera tener autoridad de administrador local. Recomendamos usar
los valores por omision sugeridos. Asegurese de especificar una clave para la
cuenta. En Linux use los valores por omision: db2i nst 1 para el propietario de la
instancia, db2f enc1 para el usuario acorralado (“fenced”) y dasusr 1 para el
usuario del Servidor de administracion de DB2. Dé clic en el boton Avanzar para
continuar.

Configure la instancia DB2: Una instancia DB2 puede pensarse como un
contenedor de bases de datos. Debe existir una instancia antes de poder crear
una base de datos en su interior. Durante la instalacion bajo Windows, se crea la
instancia de nombre DB2 en forma automatica. En el ambiente Linux, la instancia
por omision es db2i nst 1. Hablaremos més acerca de las instancias
posteriormente en el libro.
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11.

12.

13.

Por omisién, la instancia DB2 se configura para escuchar por conexiones TCP/IP
en el puerto 50000. Se pueden cambiar tanto el protocolo por omisién como el
puerto, dando clic al boton de Configurar. Recomendamos usar los valores por
omisién para este ejercicio. Dé clic en el boton Avanzar para continuar.

Comience la instalacion: Revise el resumen de las opciones de instalacion que se
han seleccionado anteriormente. De clic en el boton Finalizar para comenzar a
copiar los archivos al disco o directorio de instalacion. El DB2 también realizara
algunos procesos iniciales de configuracion.

Primeros Pasos: Una vez finalizada la instalacién, se despliega otro utilitario
llamado Primeros Pasos. Este utilitario puede también ser ejecutado mas tarde
con el comando db2f s.

La base de datos SAMPLE es una base de datos que puede ser usada para
pruebas. Puede ser creada usando Primeros Pasos, dando clic en el botén Crear
base de datos SAMPLE. Tras dar clic en este botén, aparece la ventana que se
muestra mas abajo. Elija la segunda opcién (Objetos y datos XML y SQL). La
base de datos SAMPLE puede ser también creada usando el comando
db2sanpl -xm -sql.

Ml Primeros pasos - Crear base de datos SAMPLE

La base de datos SAMPLE se puede crear con objetos de base de datos SOL w ¥ML y en la ubicacion
que se desee.

Tipo de objetos de base de datos

Si opta por crear ohjetos de base de datos XML, lea la informacian sobre almacén de datos XML
nativas,

Seleccione el tipo de objetos de base de datos que desee crear:
() 56la objetos v datos SCL

oF

Al seleccionar esta opcidn se crea la base de datos Unicode necesaria con el
A conjunto de codigos LITF-3,
= Esta opcion impide el Futuro uso de la Funcion de particionamiento de bases de
datos disponible en DEZ Enterprise Server Edition,

Ubicacién de la base de datas

Seleccione la unidad donde desee crear la base de datas SAMPLE, La base de datos
requiere apraximadamente 50 ME de espacio en el disco dura.

Unidad por omisidn: 'C v 33249 MB disponibles

Bien ] [ Cancelar
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14.

15.

16.

Luego de algunos minutos, puede verificarse que la base de datos ha sido
creada. Para ello abra la herramienta de DB2 Centro de control seleccionando:
Inicio -> Programas -> IBM DB2 -> DB2COPY1 (Valor por omision) ->
Herramientas de administracion general -> Centro de control. El Centro de control
también puede invocarse mediante el comando db2cc. La primera vez que el
Centro de control se ejecuta, una ventana emergente le pedira que elija cual vista
del Centro de control desea. Deje el valor por omision (Avanzada), y dé clic en
Bien. En el panel de la izquierda, expanda la carpeta Todas las bases de datos.
Si no ve listada la base de datos SAMPLE en esa carpeta, renueve la vista
eligiendo Ver -> Renovar

Reinicie el computador. Este paso es optativo. A pesar que no se lo menciona en
la documentacion oficial de instalacion de DB2, le recomendamos reiniciar el
sistema (si es posible, al menos en Windows) para asegurarse que todos los
procesos parten satisfactoriamente y para liberar cualquier recurso de memoria
gue no se haya despejado correctamente.

Valide la instalacion de DB2 ejecutando los comandos: db2l evel , db2licm y
db2val . Desde el menu de Inicio de Windows, abra una Ventana de mandatos
DB2 de esta forma: Inicio -> Programas -> IBM DB2 -> DB2COPY1 (Valor por
omisioén) -> Herramientas de linea de mandatos -> Ventana de mandatos. Dentro
de la Ventana de mandatos (O del “shell” en Linux) escriba db2l evel y examine
el resultado. Haga lo mismo con el comando db2l i cm —I , y por dltimo ingrese
el comando db2val . Si termina satisfactoriamente, jla instalacién esta en buena
forma! Si hay errores, revise el archivo de anotaciones especificado en el
mensaje para mayores detalles. El resultado de los tres comandos deberia ser
similar a lo ya visto en la Figura 3.8 mas arriba.
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El ambiente DB2 comprende diferentes objetos de bases de datos y archivos de
configuracién. La Figura 4.1 nos muestra un resumen de los diferentes comandos y
herramientas disponibles para trabajar con DB2, como asi también, a la derecha, destaca
el ambiente DB2. Este capitulo se enfoca en estos temas. A la izquierda de la figura
pueden verse los distintos comandos DB2 y las sentencias SQL, SQL/XML, y XQuery que
pueden ser usadas para interactuar con un servidor de datos DB2. La lista de las
diferentes herramientas usadas para trabajar con el servidor de datos DB2 aparece en el

medio de la figura.

Comandos DB2 y sentencias
SOL. SOL/XML. Xauerv

Herramientas DB2

Sentencias SQL, SQL/XML,
Xquery

create bufferpool
create tablespace
create table

alter bufferpool
alter tablespace
alter table

select

insert

update

delete

Comandos de sistema DB2
db2set

db2start

db2stop

db2ilist

cb2icrt

db2idrop

Comal s DB2 CLP

db2 update dbm cfg
catalog db
list node directory
create database
list applications
list tablespaces

<sentencia sql>

Herramientas de linea de
mandatos

Editor de mandatos
Procesador de linea de
mandatos

Ventana de mandatos
Herramientas de
administracién general
Centro de control

Diario

Centro de licencias

Centro de duplicacion
Centro de tareas
Informacién

Centro de informacion
Comprobar actualizaciones de
DB2

Herramientas de
configuracién

Asistente de configuracion
Configurar el proveedor de datos
DB2 .NET

Primeros pasos

Asistente de seleccion de la
interfaz de DB2 y Database
Client por omision

Herramientas de desarrollo

Data Studio
Optim Development Studio

Figura 4.1 — Visién general de DB2: El ambiente DB2

Archivo de
configuracion del
administrador de la
base de datos(dbm
cfg)

Base de datos MYDB1

Archivo de
configuracién de la
base de datos(db
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Nota:

En estos enlaces podra ver unas presentaciones acerca del Ambiente DB2 (en inglés):
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4029
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Video:4042

Para mejor entender el ambiente DB2, veamos cada uno de los elementos que lo
componen paso a paso. En la Figura 4.2 se ve una representacion de un servidor de datos
DB2 después de haber instalado el DB2 Express-C 9.7.

Servidor DB2 (Linux/Windows)

Figura 4.2 — Representacion de un servidor DB2 después de haber instalado el DB2
Express-C 9.7

Dentro de la instalacién en Windows, se crea una instancia por omision bajo el nombre
DB2 (db2i nst 1 en Linux). En la Figura 4.3 esta instancia esté representada por el
rectangulo verde que se ve a la izquierda. Diremos que una instancia es simplemente un
ambiente independiente donde pueden ejecutarse aplicaciones y pueden crearse bases de
datos. Se pueden crear varias instancias en un servidor de datos y dar a cada una un uso
diferente. Por ejemplo una instancia puede contener las bases de datos usadas en
production, otra par alas bases de datos del ambiente de pruebas y otra mas para el
ambiente de desarrollo. Todas estas instancias son independientes, o sea que cualquier
operacion que se realice en una de ellas, no afectara a las otras.
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Servidor DB2 (Linux/Windows)

Figura 4.3 — Se ha creado lainstancia DB2 por omision

Para crear una nueva instancia DB2, se usa el comando db2i crt <nonbre de | a

i nst anci a>, donde <nonbre de | a i nstanci a> se reemplaza por cualqguer nombre
de hasta 8 caracteres. Por ejemplo, para crear la instancia nyi nst , usamos este
comando: db2i crt nyi nst.

La figura 4.4 muesra una instancia nueva de nombre nyi nst como un rectangulo
separado a la derecha.

Servidor DB2 (Linux/Windows)

Figura 4.4 — Servidor DB2 con dos instancias

Es importante hacer notar que cada instancia tiene un nimero de puerto Unico. Esto es lo
que permite distinguir entre distintas instancias al momento de conectarse a una base de
datos en una determinada instancia usando TCP/IP desde un cliente remoto. Para hacer
que una de las instancias de un servidor DB2 sea la instancia “activa”, desde una Ventana
de mandatos DB2 se usa el siguiente comando del sistema operativo Windows:

set db2i nst ance=nyi nst
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Tenga en cuenta que no debe haber ninglin espacio en blanco delante o detras del signo
igual (=). Siguiendo el ejemplo, si ahora usted creara una base de datos desde la Ventana
de Mandatos, ésta seria creada en la instancia nyi nst .

Mediante el siguiente comando pueden listarse las instancias definidas en el sistema:
db2ili st

En el caso de Linux, cada instancia se corresponde con un usuario del sistema operativo;
por lo tanto para cambiarse de una instancia a otra basta con cambiar de un usuario a
otro. Estos usuarios son los propietarios de las instancias, y para cambiar de uno a otro,
se puede desconectar de un usuario (“logoff”) y conectarse con otro (“logon”), o bien usar
el comando su.

La Tabla 4.1 muestra algunos comandos Utiles a nivel de instancia.

Comando Descripcion

db2st art Hace partir la instancia actual

db2st op Detiene la instancia actual

db2icrt Crea una nueva instancia

db2i drop Da de baja a una instancia

db2i i st Lista las instancias presentes en el sistema
db2 get instance Lista la instancia actual activa

Tabla 4.1 — Comandos DB2 utiles a nivel de instancia

Algunos de estos commandos pueden ser también ejecutados desde el Centro de Control.
Por ejemplo, si se expande la carpeta Instancias en el Centro de Control y se le da clic con
el botdn de la derecha del ratén sobre la instancia con la cual se desea trabajar, en el
menU que se despliega se puede seleccionar Start, lo cual es lo mismo que ejecutar el
comando db2st art desde la Ventana de Mandatos DB2 Command Window, o bien
seleccionar Stop, que es equivalente a dar el comando db2st op tal como se ve en la
Figura 4.5.
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®« Centro de control - DB2COPY 1

Centrode control  Seleccionada  Editar  Wer  Herramientas  Ayuda

LR EEEREF Ei=E

*e
&4 Centro de control PBZSERVERDI _DB2
=77 Todos los siskemas

= ff] DezseRvERD!
B (7 Instancias

B@‘ F Abrir nusvo Centro de cantrol

Maorbre =

(7] Bases de datos

Cambiar...

[ (7] Todas las bas i
Iniciar 1
Iniciar administracian... mentos visualizadas lAz gl% 4> B9 [}# [$ | vista por omisién “ | vista | I
Inmovilizar... = 2 b )
Movilizar ncia - DB2 ® Ayuda X
Enlazar...

1 E; : DE2SERYERDL

Configurar pardmetros. .. : Lacal

Configurar comunicaciones, ..

Wer utlizacidn de memotia 3
rarparametros

Aplicaciones

rar comunicaciones
Actualizacion para varios sitios b
Met Search Extender » Dstancia nueva

Abrir Centro de administracidn de satélices
Supervisor de actividad
Acerca de

Renavar

Figura 4.5 — Comandos de Instancia desde el Centro de Control

Para crear una base de datos en la instancia active, ejecute este comando desde la
Ventana de Mandatos DB2:

db2 create database nydbl
Este comando lista todas las bases de datos creadas:

db2 list db directory

Dentro de cualquier instancia, se pueden crear muchas bases de datos. Una base de
datos es un conjunto de objetos tales como tablas, vistas, indices, etc. Las bases de datos
son unidades independientes, por lo tanto no comparten objetos con otras bases de datos.
En la Figura 4.6 se ve una representacion de la base de datos MYDB1 creada dentro de la
instancia DB2.
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Servidor DB2 (Linux/Windows)

Base de datos MYDB1

Figure 4.6 — Database MYDB1 created in instance DB2

La Tabla 4.2 muestra algunos comandos que pueden ser usados a nivel de la base de
datos.

Comando/sentencia SQL Descripcion
db2 create database Crea una base de datos nueva
db2 drop dat abase Da de baja una base de datos

Hace conexién con una base de
db2 connect to <nonbre_de_| a_base_de_datos> 45i0g

) ) Sentencias SQL para crear tablas,
db2 create table/create view create index vistas e indices respectivamente

Tabla 4.2 — Comandos y sentencias SQL a nivel de base de datos

Si desearamos crear otra base de datos con el mismo nombre (MYDB1) pero en la
instancia nyi nst , podriamos utilizar la siguiente serie de comandos desde la Ventana de
Mandatos DB2:

db2 list db directory

set db2i nstance=nyi nst
db2 create database mydbl
set db2i nstance=db2
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La Figura 4.7 muestra la nueva base de datos MYDBL creada en la instancia nyi nst .

Servidor DB2 (Linux/Windows)

Base de datos MYDB1

Base de datos MYDB1

Figura 4.7 — Base de datos MYDB1 creada en la instancia mylInst

Cuando se crea una base de datos, también se crean varios otros objetos por omision:

espacios de tablas (table spaces), tablas, una agrupacion de almacenamientos

intermedios (buffer pool) y archivos de anotacién cornolégica (log files). La creacion de

estos objetos toma algo de tiempo, es por ello que el comando cr eat e dat abase
requiere de algunos minutos para procesarse. La Figura 4.8 nos muestra tres espacios de
tablas que han sido creados por omision en el lado izquierdo. Trataremos con mas detalle

a los espacios de tablas en el Capitulo 6, Arquitectura DB2; por ahora considere a los

espacios de tablas como un nivel l6gico intermedio entre las tablas l6gicas y los recursos
fisicos, como ser discos y memoria.

Servidor DB2 (Linux/Windows)

Base de datos MYDB1

Base de datos MYDB1

Figura 4.8 —Espacios de tablas que se crean por omisiéon al momento de crear una

base de datos

El espacio de tablas SYSCATSPACE contiene las tablas del Catélogo del Sistema. En otros

sistemas de bases de datos relacionales, este catalogo se conoce como diccionario de

datos, y basicamente contiene informacién que no debe ser modificada o eliminada, pues
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si no, la base de datos no funcionaria correctamente. El segundo espacio de tablas,
TEMPSPACEL, es usado por DB2 cuando necesita espacio adicional para realizar
operaciones tales como clasificacion de datos (sorts). Por ultimo, el espacio de tablas
USERSPACEL1 es utilizado normalmente para almacenar aquellas tablas a las cuales no se
les ha asignado un espacio de tablas especifico en el momento de la creacion.

Uno puede crear sus propios espacios de tablas usando la sentencia CREATE
TABLESPACE. En la Figura 4.9 se ve al espacio de tablas MYTBLS1 que ha sido creado
dentro de la base de datos MYDBL en la instancia DB2. En el momento de crear un
espacio de tablas, se especifica que discos utilizar y cual agrupacion de almacenamientos
intermedios utilizar. Por lo tanto, en el caso de una tabla que se utiliza frecuentemente
(también conocida como “hot table™); normalmente se la define dentro de un espacio de
tablas el cual se ha definido a su vez con los discos mas rapidos y asociado a una
agrupacion de almacenamientos intermedios de mayor tamario.

En la Figura 4.9, podemos ver otros dos objetos que también fueron creados por omision:
Una agrupacion de almacenamientos intermedios llamada | BVDEFAULTBP, y los archivos
de anotacién cronoldgica.

Una agrupacion de almacenamientos intermedios es basicamente un area de memoria
intermedia usada por la base de datos. Pueden crearse uno o mas agrupaciones de
almacenamientos intermedios, pero siempre debe existir una agrupacion de
almacenamientos intermedios con un tamafio de pagina que se corresponda con el
tamafio de pagina de los espacios de tablas existentes. Hablaremos en mayor detalle
acerca de las paginas y su tamafio en el Capitulo 6, Arquitectura del DB2.

Los archivos de anotacion cronolégica se utilizan para recuperacion. A medida que se
trabaja con una base de datos, la informacién no solo se almacena en los discos de la
base de datos, sino que a medida que se va trabajando, en los archivos de anotacion
cronolégica se guardan todos los cambios que se han ejecutado sobre los datos. Puede
pensarse sobre estos archivos de anotacion cronolégica, como archivos temporales en los
cuales se almacenan automaticamente los cambios (autosave). Veremos a los archivos
de anotacién cronoldgica con mayor detalle en el Capitulo 11, Respaldo y Recuperacion.

Servidor DB2 (Linux/Windows)

Base de datos MYDB1 Base de datos MYDB1

IBMDEFAULTBP

Figura 4.9 — Agrupacion de almacenamientos intermedios y archivos de anotacion
cronoldgica creados por omisién
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Anteriormente dijimos que las instancias eran ambientes independientes, y por lo tanto,
una base de datos con el mismo nombre podia ser creada en varias instancias diferentes.
Tal como las instancias, las bases de datos son unidades independientes; por ello, los
objetos de una base de datos no tienen relacion alguna con los objetos de otra base de
datos. En la Figura 4.10 se ve un espacio de tablas llamado nyt bl s1 tanto dentro de la
base de datos MYDB1 como en la base de datos SAMPLE, ambas dentro de la instancia
DB2. Esto es vélido debido a que las bases de datos son unidades independientes. En la
Figura 4.10 no se han mostrado otros objetos creados por omisién dentro de la base de
datos SAMPLE para no agrandar innecesariamente el tamafio del diagrama.

Servidor DB2 (Linux/Windows)

Base de datos MYDB1 Base de datos MYDB1

IBMDEFAULTBP

Base de datos SAMPLE

Figura 4.10 — Espacios de tablas con el mismo nombre en bases de datos distintas.

Una vez que se ha creado un espacio de tablas, otros objetos tales como tablas, vistas e
indices pueden crearse dentro de él, tal como se ve en la Figura 4.11.

Servidor DB2 (Linux/Windows)

Base de datos MYDB1 Base de datos MYDB1

IBMDEFAULTBP
LOGS

Base de datos SAMPLE
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Figura 4.11 — Tablas, vistas e indices creados dentro del espacio de tablas

4.1 Configuracién de DB2

Los pardmetros de DB2 pueden ser configurados utilizando la Herramienta Asesor de
Configuracion. Para invocarla desde el Centro de Control, se da clic con el botdén derecho
del ratén sobre la base de datos que se desea configurar y se selecciona Asesor de
Configuracion. El asesor de configuracion hara algunas preguntas acerca de los recursos
del sistema y de la carga de trabajo proyectada y basandose en las respuestas que se le
den, proveera una lista de parametros DB2 y valores sugeridos para los mismos. Continlie
leyendo si es que esta interesado en conocer mas detalles acerca de la configuracion de
DB2, pero si no es asi, jutilice el Asesor de Configuracién e igualmente estara haciendo un
buen trabajo en DB2!

Un servidor DB2 puede ser configurado en cuatro niveles diferentes:
= Variables de ambientee
= Archivo de configuracion del manejador de la bases de datos (dbm cfg)
= Archivo de configuracion de la base de datos (db cfg)
= Registro de perfil DB2 (profile registry)

Esto es lo que se ve en la Figura 4.12. Es importante notar alli donde se ubica cada
rectangulo. Por ejemplo, las variables de ambiente son definidas al nivel del sistema
operativo del servidor, mientras que los parametros en el archivo de configuracion del
manejador de la base de datos se definen a nivel de la instancia. A nivel de la base de
datos se definen sus parametros de configuracién y por ultimo los valores del registro de
perfil de DB2 se asignan, ya sea a nivel del sistema operativo o bien a nivel de la
instancia.
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Servidor DB2 (Linux/Windows)

Base de datos MYDB1

Figura 4.12 — Configuracion de DB2

4.1.1 Variables de ambiente

Las variables de ambiente son variables que se especifican a nivel del sistema operativo.
Una de estas variables que es fundamental es DB2I NSTANCE. Esta variable indica cual es
la instancia active con la que se esta trabajando y a la cual los comandos DB2 que se
ejecuten iran a afectar. Por ejemplo para hacer que la instancia nyi nst pase a ser la
instancia active, en Windows se ejecuta el siguiente comando del sistema operativo:

set db2i nst ance=nyi nst

4.1.2 Archivo de configuracion del manejador de la base de datos (dbm cfg)

En el archivo de configuracion del manejador de la base de datos (dbm cfg), se incluyen
aquellos parametros que afectan a la instancia y a todas las bases de datos contenidas en
ella. Este archivo de configuracién es consultado o modificado ya sea desde la linea de
mandatos o mediante el Centro de Control DB2.

Para trabajar con el dbm cfg desde el Centro de Control, se selecciona la instancia en la
carpeta de instancias, de clic con el botdn derecho del ratén para desplegar el mena y alli
se elige la opcién Configuracion de Parametros, tal como se ve en la Figura 4.13.
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Centro de control - DB2COPY 1

Centro de control  Seleccionada  Editar  Wer  Herramientas  Ayuda

LHBE-ERE BE O

(77 Wista del objeto
| L -

£2 Centro de control

PB2SERVERUI -DB2
[ Todaos los sistemas

B2SERVERDL

Mombre =
[ Bases de dakos

Instancias
= @‘ W Abrir nuevo Centro de conkrol
B .
t D_ Cambiar...
G-
- (77] Todas las base Eliminar
Iniciar
Detener
Iniciar administracidn. .. et
Inmovilizar... I
Movilizar cia- DB
Enlazar e
i DB2SE
: Local
Configurar comunicacianes...
‘er utilizacion de memaria | .
arparamme
Aplicaciones
-ar ramin

Figura 4.13 — Configuracion del dbm cfg desde el Centro de Control.

Tras elegir Configurar Parametros, se abre la ventana de la Figura 4.14 con la lista de los
parametros dbm cfg.

Configuracion de DBM

DBZSERVERO] - DB

Seleccione el campo Yalor de un parametro para cambiar su valor,

Sugerencia

i - Pai;ahra clave = | valor & ] Walar pendiente s ] Yalor pendiente efectiva 2 | Dindmico 2 | Descripridn b

| = Aplicaciones ”~
AGENTPRI Dejar que lo determin... Prioridad de agentes
FEMCED_POOL AUTOMATIC(MAR_C... S Mdmero maximo de pr...
IMNITFENCED _IvM Mo Inicializar los procesa. ..
KEEPFENCED Mantener indicador d... | —

AUTOMATT
MAY_COORDAGEMTS  AUTOMATIC(Z00) = Mdmero maximo de a...
MUM_INITAGEMTS o Ndmero inicial de age. ..
MUM_INITFEMCED o Ndmero inicial de proc...
MUM_POOLAGEMTS AUTOMATIC100) S Tamafio de agrupacic...
< Capa de sockets sequros
S5L_CIPHERSPECS Especificaciones de ci... 3
84 de 84 elementos visualizados I l“z 3'%9 v Efﬂ I Wiska par arision *| vista

Mimern méximo de conexiones de cliente permitidas en cada particidn de base de datos. La caracteristica de concentradar no se activa a menos que este valor sea
mayar que max_coordagents,
Rango [-1; 1 -- 64000] Contador

Bien Mostrar mandato

Figura 4.14 — El didlogo dbm cfg
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Muchos de los parametros son dindmicos, esto quiere decir que cuando su valor se altera
este cambio produce un efecto inmediato; por otro lado al cambiar otros parametros, se
requiere detener y hacer partir nuevamente la instancia para que el cambio tenga efecto.
Para detener la instancia desde la Linea de Mandatos se utiliza el comando db2st op y
para hacerla partir, el comando db2st art .

Para que una instancia pueda detenerse, todas las aplicaciones conectadas a ella deben
desconectarse previamente. En caso que se desee forzar la detencion de una instancia
puede utilizarse el comando db2st op force.

Del mismo modo, una instancia puede ser detenida (o arrancada) desde el Centro de
Control, dando clic sobre la instancia y seleccionando ya sea Stop o Start.

La Tabla 4.3 muestra algunos comandos Utiles para trabajar con el dbm cfg desde la Linea
de Mandatos.

Comando Descripcion

db2 get dbmcfg Obtiene informacion desde el dbm cfg

db2 update dbm cfg Actualiza el valor de un parametro en el
usi ng <nonbre_del _par anet r o> dbm cfg

<val or >

Tabla 4.3 - Comandos para manipular el dom cfg

4.1.3 El archivo de configuracién de la base de datos (db cfg)

El archivo de configuracion de la base de datos (db cfg) contiene parametros que afectan
a una base de datos determinada. Este archivo puede ser consultado o modificado ya sea
desde la linea de mandatos o bien mediante el Centro de Control DB2.

Para trabajar con el db cfg desde el Centro de Control, se selecciona la base de datos
dentro de la carpeta correspondiente, se le da clic con el botdn derecho del raton. Luego,
en el menu que se despliega se selecciona Configurar Pardmetros, tal como se ve en la
Figura 4.15.

" Centro de control - DREECC AN |

Centro de control - Selecdiong  Deseonectar

&0 tR =3 e
=R = | Moviizar
] vista dl shieto Autorizaciones. ..

Gestionar programas de utidad. .

Inmavilizar

22 centro de contral 4
i oo oo st Configurar mantenimiento automatico. ..
= ‘odos los sistemas
= pezsERvERD1L
B[] Instandias
=@ pe2
=[] Bases
&0 Recuperacién de catastrofes de alta disponiblidad b

Asesor de disefia, .
Asesor de confiquracién,

Configurar noldgica de bass de datos, .

Copia de sequridad.
Restaurar...
Avanzar..

Detensr avance. ..

[P [ 3 07 (e

& Mostrar histérico de sentencias explcadas

Figura 4.15 — Configuracion del db cfg desde el Centro de Control.
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Tras seleccionar Configurar Parametros, se abre la ventana que se muestra en la Figura
4.16 con la lista de los parametros db cfg.

™« Configuracién de base de datos - SAMPLE

Selsccione el campo Valor de un pardmetro para cambiar su valor,

! - | Palabra clave & | Yalor = I Valor pendiente £ | Yalor pendiente efectivo & .Dinémico £ | Descripcién = I [
<7 Aplicaciones Lo
ANG_APPLS AUTOMATIC(L) Si Mdmero medio de apli,..
CUR _COMMIT 1 Actualmente confirma...
DEC_TO_CHAR_FMT 1 Formato de decimal a...
Habilitar conversione. ..
LOCKTIMECSUT MNinguno Tiempo de espera ex...
MAZAPPLS AUTOMATIC(40) Si Mimero maximo de a...
MAXFILOP 32768 Si Mdrnero maxima de ar...
MARLOCKS 22 Si Mimero méxima de bl...
WLM_COLLECT_INT 1] Si Intervalo de recopilac...
“ Entorno
it Il
123 de 123 elementos visualizados l‘% gl%b = GEQ Vista por amision™® * | vista

Sugerencia

Esto define |a frecuencia con la que el gestor de bases de datos comprueba los puntos muertos entre todas las aplicaciones conectadas a una base de datos,
Rango [1000 - 60000] milisequndos

Bien Aplicar Mostrar mandato

Figura 4.16 — El db cfg

En la Tabla 4.4 se ven algunos comandos Utiles para manejar el db cfg desde la Linea de
Mandatos.

Comando Descripcién

Muestra informacion desde el

get db cfg for <nonbre_de | a base _de_ dat os> db cfg para una base de datos
dada

update db cfg for <nombre_de_ | a_base_de_datos> Actualiza el valor de un
usi ng <nonbre_del _par anmetro> <val or > parametro en el db cfg

Tabla 4.4 - Comandos para manipular el db cfg

4.1.4 Registro de perfiles DB2

El registro de perfiles DB2 contiene parametros que pueden ser especificos de una
plataforma determinada y a los que se les pueden asignar valores que pueden tener efecto
global (o sea que afectan a todas las instancias) o bien a nivel de la instancia (afectando a
una instancia determinada).

La Tabla 4.5 muestra algunos comandos Utiles para manipular el registro de perfiles DB2.
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Comando Descripcion

Despliega aquellas variables del registro de
db2set -al perfiles DB2 a los cuales se les ha asignado un
valor

Despliega todas las variables del registro de
db2set —Ir perfiles DB2

db2set <par anet r o>=<val or > Asigna un valor a un parametro

Tabla 4.5 — Comandos para manipular el registro de perfiles DB2

La Tabla 4.6 muestra algunos de las variables mas utilizadas en el registro DB2

Variable del

. Descripcion
registro

Especifica los manejadores de comunicaciones que deben

DB2COMM activarse cuando el manejador de la base de datos arranca.

En Windows, evita el acceso no autorizado a DB2 bloqueando los

DB2_EXTSECURITY archivos del sistema DB2.

Contiene el nombre de la copia de DB2 que se esta utilizando.

Si se desea cambiar a otra copia de DB2 instalada en el mismo
DB2_COPY_NAME equipo, debe usarse el comando
i nstal | pat h\ bi n\ db2envar . bat. No puede usarse esta

variable para hacer el cambio.
Table 4.6 — Commonly used DB2 profile registry variables

Por ejemplo, para permitir establecer comunicacion usando TCPIP, se debe asignar el
valor TCPIP a la variable DB2COMM de esta forma:

db2set db2com¥t cpi p

4.2 El Servidor de Administracion (obsoleto)

El Servidor de Administracion DB2 (DAS) es un proceso demonio que ejecuta en el
servidor DB2 y permite a clientes remotos administrar graficamente al servidor DB2. El
DAS solo se necesita cuando se utilizan herramientas DB2 graficas, ya sea en forma local
o remota. Hay un Gnico DAS por computador fisico, tal como se aprecia en la Figura 4.16.
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/ Mi servidor DB2 \

=

Servidor de Administraciéon DB2

Base de Base de Base de
datos A datos B datos C
Instancia 1 Instancia 2

Q 0 4

Figura 4.16 — El Servidor de Administracion DB2 (DAS)

4.3 Resumen

En este capitulo hemos explorado el ambiente DB2, cubriendo los conceptos de creacion
de instancias y bases de datos, conjuntamente con sus comandos mas usuales. A partir
de alli, hemos visto otros aspectos clave de las instancias, incluyendo los espacios de
tablas (con los tres tipos de espacios de tablas disponibles) y las tablas, vistas e indices
gue son creados dentro de los espacios de tablas, sin olvidar los agrupaciones de
almacenamientos intermedios y los archivos de anotacion cronolégica.

Por ultimo, hemos disertado acerca de la estructura de configuracion de DB2 y como ésta
puede ser alterada en cuatro diferentes lugares, mediante variables de ambiente, el
archivo de configuracion del manejador de la base de datos, el archivo de configuracion
de la base de datos y el registro de perfiles de DB2.

4.4 Ejercicios

Los ejercicios en esta seccion le permitiran explorar los conceptos vertidos en este
capitulo y le presentaran algunas de las herramientas DB2.

Primera parte: Crear una nueva base de datos mediante el Asistente de Creacion de
Bases de Datos

En esta parte crearemos una base de datos usando el Asistente de Creacién de Bases de
Datos en el Centro de Control.
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1.

Procedimiento

En el panel de Vista de Objetos al lado izquierdo del Centro de Control, de clic
con el botén derecho del raton en la carpeta de Todas las Bases de Datos y elija
las opciones Crear Base de Datos -> Con Mantenimiento Automético. Esto lanza
el Asistente de Creacion de Bases de Datos.

Especifique el nombre y ubicacion de la base de datos en la pagina Nombre del
asistente. Use los siguientes valores:

Nonbre de | a base de datos: EXPRESS

Via de acceso por om sion: (W ndows) C

Via de acceso por omnisién: (Linux) / hone/ db2i nst 1

Ali as: Este canpo, si es dejado en

bl anco tomaré por omi sio6n el
val or EXPRESS

Conent ari o: Este canpo es opcional y
puede dej arse en bl anco.

Dé clic en el botdn Siguiente para continuar con la siguiente pagina del asistente.

Nota: En Windows, si se crea la base de datos por omisién, solo puede hacerse
en un disco, no en un directorio (path). Para poder crear una base de datos en un
directorio, entonces se debe cargar la variable DB2_CREATE_DB_ON_PATH en
el registro de perfiles DB2.

En la pagina de Almacenamiento, no haga ningun cambio y dé clic en Siguiente.

En la pagina de Mantenimiento, deje la opcidén por omision (Si, puedo especificar
un periodo...), y dé clic en Siguiente.

Especifique la ventana de tiempo en la cual se puede efectuar mantenimiento
fuera de linea en la pagina de Momento del asistente. Configure la ventana de
modo que comience a la una de la mafiana de lunes a jueves con una duracion
de seis horas. Luego dé clic en el botdn Siguiente.

Configure las naotificaciones en la pagina del Servidor SMTP del asistente. DB2
puede automaticamente avisar a alguien o enviar un email si detecta algin
problema o un estado de funcionamiento insatisfactorio. Para ello es en esta
pagina donde debe indicarse el servidor SMTP que DB2 debe utilizar para enviar
los emails. Para este ejercicio no disponemos de un servidor SMTP, por lo tanto
deje el valor en blanco y de clic en Siguiente.

Revise las opciones que ha seleccionado previamente, en la pagina Resumen del
asistente. Luego de clic en el boton Finalizar para asi dar comienzo al proceso de creacion
de la base de datos. Este proceso toma algunos minutos y durante su ejecucion vera un
indicador de progreso desplegado en la pantalla.
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Segunda Parte: Trabajando con instancias, bases de datos y configuracion

En esta parte, crearemos una nueva instancia y una base de datos; ademas
modificaremos parametros de configuracion en un servidor DB2 en Windows. Esto puede
hacerse tanto desde el Centro de Control como desde la Ventana de Mandatos. A
continuacion veremos las instrucciones de como hacerlo desde la Ventana de Mandatos.

Procedimiento

1. Abrala Ventana de Mandatos DB2 de la siguiente forma: Elija Arranque ->
Programas -> IBM DB2 -> DB2COPY1 (Valor por omisién) -> Herramientas de
linea de mandatos -> Ventana de mandatos. Otro modo de hacerlo, mas corto, es
elegir Arranque -> Ejecutar, y tipiar db2cnd.

2. Desde la Ventana de mandatos DB2, cree una nueva instancia de nombre
new nst

db2i crt new nst

3. Cambiese a la instancia newi nst y verifique que realmente sea su instancia
vélida. Luego de ello hagala partir.

set db2i nst ance=new nst (Aviso: iNo ponga espacios antes o después del
signo "=")

db2 get instance (Con ésto se verifica que newi nst sea la instancia actual)
db2start

4. Cree la base de datos newdb con valores por omisién en la instancia newi nst .
Tenga en cuenta que este proceso puede tomar algunos minutos ya que DB2
creara objetos dentro de la base de datos y proveera alguna configuracion inicial.

db2 create dat abase newdb
5. Conéctese y desconéctese de la nueva base de datos newdb. Luego déla de
baja.
db2 connect to newdb
db2 termnate
db2 drop db newdb

6. Detenga la instancia actual newi nst

db2st op

7. Liste todas las instancias en el servidor

db2i l'i st



Capitulo 4 — El ambiente DB2 81

8. Cambiese a la instancia DB2 y luego verifique que realmente se ha cambiado

set db2i nstance=db2
db2 get instance

9. Dé de baja a la instancia newi nst
db2i drop new nst
10. Verifique cual es el valor actual del parametro FEDERATED en el dbm cfg.

Deberia ser NO por omisién

db2 get dbmcfg

Ayuda: En Linux se puede hacer: db2 get dbm cfg | grep FEDERATED

11. Cambie el valor del parametro FEDERATED en el dom cfg a YES y verifiqgue que
el cambio se haya efectuado.

db2 update dbm cfg usi ng FEDERATED YES

Dado que FEDERATED no es un parametro dindmico, los cambios no se hacen
efectivos hasta que no se detiene y arranca la instancia. Sin embargo, para detener

la instancia, primero hay que asegurarse que no hay conexiones. Una forma de
hacerlo es mediante estos comandos:

db2 force applications all
db2 termnate

Ahora reciclamos la instancia y verificamos el nuevo valor de FEDERATED:
db2st op

db2st art
db2 get dbmcfg

12. Conéctese con la base de datos SAMPLE usando el identificador de usuario y
clave que esta usando en el sistema operativo

db2 connect to sanple user <identificacion_de_usuari o> using <clave>

13. Revise cuantas aplicaciones estan ejecutandose en la instancia actual

db2 list applications
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14. Abra otra Ventana de Comandos DB2 y conéctese nuevamente a la base de
datos SAMPLE sin especificar ni usuario ni clave. Luego vea cuantas conexiones
hay.

db2 connect to sanple
db2 list applications

15. Finalice por la fuerza la conexién de una de las ventanas de mandatos DB2. Esto
le dara un ejemplo de como un administrador de bases de datos puede terminar
por la fuerza el trabajo de un usuario dado (el cual probablemente esta
consumiendo los recursos del sistema)

db2 force application (<manejador de aplicaci on para db2bp. exe>)

El manejador de aplicacion es el numero de la aplicacion que se desea terminar
por la fuerza. Este numero se obtiene del listado del comando db2 1i st
appl i cations. La aplicacion db2bp.exe representa a la Ventana de Mandatos
DB2.

16. Verifique que la conexién de una de las ventanas de comando DB2 ha sido
terminada por la fuerza. En caso que no sepa en cual de las dos ventanas de
comando DB2 la conexién con la base de datos ha terminado, ejecute esta
sentencia en ambas ventanas:

db2 select * fromstaff

La Ventana de Mandatos cuya conexion fue terminada por la fuerza deberia
arrojar un mensaje con el codigo SQL1224N. La otra ventana deberia entregar la
respuesta a la consulta.

17. Dé de baja al DAS, créelo nuevamente y hagalo arrancar.

db2adm n stop
db2adm n drop
db2adm n create
db2admi n start

18. Vea cual es el valor actual de la variable DB2COMM en el registro

db2set -all

19. Limpie la variable DB2COMM del registro y verifiqgue que esta limpia

db2set db2comm=
db2st op
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(Ayuda: Recibira un error al ejecutar el comando db2stop si es que hay
conexiones activas. ¢Qué se debe hacer? Vea uno de los pasos anteriores para
resolver esto)

db2st art
db2set -al

20. Asigne a la variable DB2COMM del registro DB2, los valores t cpi p y npi pe en
su instancia y verifique esos valores

db2set db2com¥t cpi p, npi pe
db2st op

db2start

db2set -al

21. Verifique el valor actual del parametro LOGSECOND en el db cfg, y luego
cambielo a un valor de 5. Posteriormente verifique el valor nuevo

db2 connect to sanple

db2 get db cfg

db2 update db cfg using LOGSECOND 5
db2 get db cfg






Capitulo 5 — Herramientas de DB2

En este capitulo, describiremos algunas de las herramientas que puedes usar con DB2. A
partir de DB2 9.7, la mayoria de estas herramientas son obsoletas, si bien seguiran
funcionando, no se les hara mejoras, y podrian no estar incluidas con el producto en
futuras versiones. IBM Data Studio se encarga de reemplazar a las herramientas
anteriores a partir de DB2 9.7. La elipse roja en la figura 5.1 muestra el area en la que se

centra este capitulo.

DB2 Commands & SQLIXML,
XQuery Statements

SQLXML, Xquery
Statements

create bufferpool

create tablespace
create table

alter bufferpool

alter tablespace

alter table

select

insert

Update

delete

dbZstop
dbZilist
db2icrt
dbZidrop

DB2 CLP Commands
db2 ["update dbm cfg ]
catalog db

list node directony
create database
list applications
list tablespaces

=5q| statement=
xquery < =

Figura 5.1 —La gran imagen de DB2: herramientas DB2

DB2 System Commands
dbZset
dbZstart

DB2 Environment

Database Manager
Configuration
File {dbm cfg)

Database MYDB1
Database
Configuration
File (db cfg)
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Nota:

Ver las presentaciones en video acerca de las herramientas DB2 y de scripting en estos
links:

http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4202

http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4182

La figura 5.2 lista todas las herramientas disponibles en el menu de inicio de DB2. La
mayoria de esas herramientas son las mismas en Linux y Windows.

Command Editor

Command Line Processor
Command Window
9:: Control Center
[2) Journal
“,'?; License Center
{@ Replication Center

T Task Center

) Command Lne Toos
;@ General Administration Tools
@ Information
@ Manitoring Tools
@ Set-up Tools

1? Check For DB2 Updates
[I]J Information Center ¥3.5

> v v v -

&

@ Activity Monitor

m Event Analyzer

E:j Health Center

32 Indoubt Transaction Manager
@ WMemory Visualizer

g Configuration Assistant

ﬁ Configure DB2 .NET Data Provider

] First Steps

% Register Visual Studio Add-Ins

5 Default DB2 and Database Client Interface Selection wizard

Figura 5.2 — Herramientas DB2 desde el menu de inicio de DB2

La tabla 5.1 provee una lista de comandos que pueden ser usados para iniciar algunas
de las herramientas méas populares tanto en Linux o Windows.

Nombre de la herramienta Comando
Editor de Comandos db2ce
Command Line processor db2
Ventana de Comandos (Sélo disponible en Windows) db2cmd

Control Center db2cc
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Task Center db2tc
Health Center db2hc
Configuration Assistant db2ca
First Steps db2fs

Tabla 5.1 — Comandos para iniciar algunas herramientas DB2

5.1 IBM Data Studio

A partir de DB2 9.7, IBM Data Studio es la principal herramienta para la administracion de
bases de datos y desarrollos con DB2. IBM Data Studio no tiene costo. Puede ejecutarse
en Linux y Windows, y es parte del IBM Integrated Data Management portfolio . El
desarrollo de Data Studio sigue una planificacion que no esta relacionada con las
versiones de DB2; sin embargo, los productos tratan de estar con el mismo nimero de
version. Por ejemplo, IBM Data Studio 2.2 y DB2 9.7 fueron lanzados el mismo dia en
Junio de 2009.

La figura 5.3 muestra como luce la interface gréafica de IBM Data Studio.

B Data - MyFirstProject/PROCEDURELspxmi - I8M Data Studio =1=] x|
Fle Edit Navigate Search Project Data Run Script Window Help
)£ - | @& -] % - |gradewoptim | - - - L=t [ Dat=
< Data Project Explorer = = ¥ = 0|/ o rrocenurer 52 =0
I 11 MyFirstProject (SAMPLE:jdbc:db2:/localhost:50000/! CREATE PROCEDURE PROCEDURE1 ( ) =l
() sqL Scripts DYNAMIC RESULT SETS 2
-] Stored Procedures
: £ PROCEDUREL —- SQL Stored Procedure
() User-Defined Functions
(3 web Services P1l: BEGIN
(3 xmL —- Declare cursor

DECLARE cursorl CURSOR WITH RETURN FCOR

SELECT PROCSCHEMA, PROCNAME FROM SYSCAT.PROCEDURES;
DECLARE cursor2 CURSOR WITH RETURN FOR

SELECT LASTNAME FROM EMPLOYEE;

—- Cursor left open for client application
OPEN cursorl:
OPEN cursor2:

4 | 3 END P1
Data Source Explorer )53 =0 =
B i |[6 ] @ paed [0 7 o5 o
B3 BIRT Classic Models Sample Database _«||| Configuration | Source
RESEARCH [D52 Allzs] - — = = o= =
i g e (DB[Z e rd windows | [ £ Propertes [ Tasis [ 2. Probiems [ 42 Madel Report | L}l Boolmark [ 47 Servers =] Consale ] 5QL Results £3 =)
@ Instance %R IDE T
= [ sampLe [Type query expression here Status [Result [Result2
2 Buffer Pools Status | Operation | LasTNAME |
5 Groups " Succeet Deploy ARFCHO. 1 HAAs [
[ Partition Groups - 2 THOMPSON
[ Remote Servers -~ 3 KWAN
[ Roles =
[ schemas & PULASC
[ Table Spaces 7 HENDERSON
[ Users 8 SPENSER _I;I
4 savpLEL | _';I < I Ld
>

<

[ o

Total 42 records shown

INEENENEENENEN |

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

Figura 5.3 - IBM Data Studio
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Si esta familiarizado con Eclipse, notara que Data Studio se basa en la mencionada
plataforma. Con Data Studio, generalmente se trabajard dentro de la ventana de
perspectiva de Datos (resaltado en la figura en la esquina superior derecha). También se
puede cambiar a la perspectiva de Java si es que se esta desarrollando un programa
Java. Hay dos vistas resaltadas en la figura:

= Data Project Explorer (izquierda superior)
= Data Source Explorer (izquierda inferior)

La vista Data Project Explorer se utliza para desarrollar scripts SQL, XQuery,
procedimientos almacenados, UDFs, y servicios de Data Web.

La vista Data Source Explorer es utilizada por los administradores de bases de datos para
gestionar instancias y bases de datos DB2. Por medio de esta vista, se pueden realizar la
mayoria de las funciones previamente disponibles en el Control Center.

En la figura, la vista con el titulo PROCEDURE1 es un editor para el procedimiento
resaltado en el Data Project Explorer. Dependiendo de la tarea que se esta ejecutando,
editores u otras ventanas apareceran, permitiendo codificar o0 realizar mas
configuraciones.

IBM Data Studio viene en dos variantes
= Stand-alone package
= |DE package

El stand-alone package es mucho mas pequefio que el IDE package y no soporta el
desarrollo de los servicios de Data Web, ni tampoco puede extenderse a otros productos
de IBM basados en Eclipse como InfoSphere Data Architect. Fuera de eso, la interface y
capacidades que tiene son las mismas.

Con IBM Data Studio, se puede trabajar con otros servidores de datos, como Informix. Las
compafiias que trabajan con varios servidores de datos y tienen un pequefio equipo de
desarrolladores y DBAs, ahora tienen la posibilidad de trabajar y administrar los mismos
desde una Unica herramienta.

Nota:

Para mas informacion acerca de Data Studio, referirse al libro Getting Started with IBM
Data Studio for DB2 eBook sin cargo el cual es parte de esta serie de libros.

5.1 Centro de Control (Control Center) (obsoleto)

La herramienta primaria para la administracion de DB2 es el Centro de Control, ilustrado
en la figura 5.3.
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Figura 5.3 — El Centro de Control de DB2
El Centro de Control es una herramienta de administracion centralizada que te permite:

e Ver el sistema, instancias, bases de datos y objetos de la base de datos;
e Crear, modificar y manejar objetos de las bases de datos;
e Lanzar otras herramientas gréficas de DB2

El panel del lado izquierdo provee una visién jerarquica de los objetos de la base de datos
en el sistema, teniendo una carpeta para Tablas, Vistas, etc. Al dar doble clic sobre una
carpeta (por ejemplo, como se muestra en la figura 5.3), del lado derecho listaremos todos
los objetos relacionados, en este caso, todas las tablas asociadas con la base de datos
SAMPLE. Si se selecciona una tabla en la parte alta del panel, en la parte baja del lado
derecho del panel se proveera informacion méas especifica acerca de esa tabla.

Hacer clic derecho sobre los diferentes objetos/carpetas en el arbol de objetos para ver el
menU con las opciones aplicables a los objetos/carpetas. Por ejemplo, dar clic derecho
sobre una instancia y elegir “Configure parameters” que te permite ver y actualizar el
archivo de configuracion del manejador de base de datos. De forma similar, si das clic
derecho sobre una base de datos y se elige “Configure parameters”, se podra ver y
actualizar el archivo de configuracion de la base de datos. Los parametros de ambiente y
configuracién DB2 se discuten a mayor detalle en el capitulo 4, El Ambiente DB2.
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La primera vez que se lanza el Centro de Control, preguntara qué vista se prefiere usar.
La eleccion de la vista determina qué tipo de opciones y objetos de la base de datos son
expuestos. La figura 5.4 muestra la caja de dialogo de la vista de el Centro de Control.

*x Control Center View il

Control Center View

Specify the Cantral Center view that you want to display.

+ Basic

" Ardvanced

" Custom  [odify |
Details

The hasic view provides core DB2 functionality which includes the
essential ohjects, such as datahases, tables and stored
procedures.

™ Show this window at startup time

Qe Cancel Help

Figura 5.4 — La caja de didlogo de el Centro de Control DB2
La vista basica provee la funcionalidad elemental.
La vista avanzada muestra mas opciones y mejoras.

La vista personalizada permite ajustar las mejoras especificas, opciones y objetos que se
mostraran.

Para volver a invocar el didlogo Control Center View, selecciona la opcion “Customize
Control Center” desde el menu Tools como se muestra en la figura 5.5.
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® o Control Center

Control Center  Selected Edit View | Tools Help

T D 8 Z7 S & Wizards...

Replication Center
Satellite Administration Center
Command Editor

7 Object Wiew

£2 Caontrol Center

- [

Task Center

Health Center
Journal

License Center
Development Center

Contral Center...

Tools Settings

| Instances

bB2

Configuration Assistant

1 All Databases

Figura 5.5 — Personalizando el Centro de Control

Lanzando el Centro de Control
Hay varias formas de lanzar el Centro de Control :
= Navegando a través del menu de inicio de Windows

= Ejecutando db2cc en la linea de comandos

T

= Dando clic en el icono de el Centro de Control
de cualquier otra herramienta grafica de DB2

en la barra de herramientas

= Desde el icono DB2 en Windows como se muestra en la figura 5.6 (Da clic sobre el
icono verde DB2 y selecciona la opcion Central de Control de DB2)
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DE2 Contral Center ...
Enable Quick Launch of Control Center

Stop (0B2)

v Launch Tool at Startup
Ext SR BE 204eM
@30 % @HE Fuday

Right click on the green DB2 icon
and select the DEZ Control Center
menu option

Figura 5.6 — Lanzando el Centro de Control de DB2 desde la bandeja de Sistemas de
Windows

5.2 El Editor de Comandos DB2 (obsoleto)

Usando el Editor de Comandos DB2 (editor de comandos), se pueden ejecutar comandos
DB2, sentencias SQL y XQuery, analizar el plan de ejecucion de una sentencia, y ver o
actualizar resultados de consultas.

La figura 5.7 muestra el Editor de Comandos con una descripcién de sus elementos.

™ Control Center =1olx|

COMIrol Center Selected EQT view Iools Help
Back to Control LORBEEo GRS B8 @
Center view —— & umu:leEl(:nmmnnEamg

Comenands | Guery Ressts| Aceess Plen|

- T,MMMM,(;\@ @ ®

Command Editor
view selected

Add a database

I~ connection
Inputarea ————

<3| Database currently
connected to

OUtpUt area 71 JDBC connection to the target has succeeded. CharaCter used to

/ —delimit the end of a
S a——. SQL statement or

1 Hoalth Centor Alerts - Chck (D) | D82 Command

Figura 5.7 — El Editor de Comandos DB2

En el area de entrada, puedes ingresar varias sentencias, tan largas hasta que se
presente el caracter de finalizacion. Si se presiona el boton ejecutar(ver figura 5.8), las
sentencias seran ejecutadas una después de otra. Si tl seleccionas explicitamente una
sentencia, s6lo esa sentencia sera ejecutada. Debe existir una conexién a la base de
datos para devolver sentencias SQL, sin embargo, una de esas sentencias puede ser una
sentencia de conexion.
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Commands I Query Resultsl Access Planl

P =

Runs the command Runs the command and (zenerates 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 5.8 — El Editor de Comandos — Pestafia de comandos

Lanzando el Editor de Comandos
Se podré lanzar el Editor de Comandos de varias formas:
» Desde el menu de inicio de Windows:
Start -> Programs -> IBM DB2 -> DB2COPY1 (Default) -> Command Line Tools ->
Editor de Comandos
» Desde lalinea de comandos, escribe db2ce
» Desde el menu herramientas en El Centro de Control
» Dentro de el Centro de Control
= Dar clic derecho en el icono de la base de datos SAMPLE en el arbol de objetos
del panel de el Centro de Control y selecciona el elemento del menu Query
= Siempre que un objeto consultable esté seleccionado (base de datos, tabla,
etc.), se puede lanzar el Editor de Comandos dando clic en la liga de Query que

esta en el panel de detalle de objetos de el Centro de Control

» Desde el Centro de Control , dar clic en el icono de Editor de Comandos en la

barra de herramientas como muestra la figura 5.9

_lo x|
]

Control Center Selected Edit View Tools Help

W@ i"%s B0RFeE = ®

Figura 5.9 — El icono Editor de Comandos en El Centro de Control

Agregando una conexién a una base de datos

Para agregar una conexion a una base de datos, dar clic en el botén Add (agregar). Un
dialogo como en la figura 5.10 aparecera.
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x

LEGERNER DB 2 D atabase for Lo, UM[E and Windows

Available targets
p—

[ 5eMPLE =
Check this box to
use the D and
password of the
user currently
logged in to the
operating system

» [ Wseimplict credentials (localdatabases only|

[Tzer | I — |

Password I —

[F I Cancel Help

Figure 5.10 — Agregar una conexion a la base de datos

5.3 SQL Assist Wizard (obsoleto)

Select a database
configured on the
gystem

Valid operating
system user D and
password

Si no esta familiarizado con el lenguaje SQL se podria usar un asistente para generar
codigo SQL, el SQL Assist Wizard esta disponible en el Editor de Comandos para
ayudarte. Como se muestra en la figura 5.11, invocalo desde el Editor de Comandos

dando clic sobre le ultimo icono con el simbolo SQL.
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SQL Assist

Wizard can also

be launched from

the Selected SQL Assist
menu item Wizard icon

& Command Editor 1 - DB2COPY1
Command Edtor Selected Edit View Tools Help

LB rR0ERE B0

Commands | Quer Flesdls' AocessPlanI

bl“.ﬁai,‘mgu[ﬂsmms v| Ak |:EE§‘E@M°{B‘@@

-
connect to SAMPLE _I
Database Conmection Information

Database server = DBZ/NT 9.1.2
$QL authorization ID = ARFCHONG

B =l

Statement termination character | :

Figure 5.11 — Invocando el SQL Assist Wizard

La figura 5.12 muestra el SQL Assist Wizard. Es bastante claro su uso. Primero indica el
tipo de sentencia SQL para la cual necesitas asistencia (SELECT, INSERT, UPDATE,
DELETE). Dependiendo de que sentencia se haya elegido, diferentes opciones

apareceran. En la parte baja de la ventana veras como la sentencia SQL es construida a
partir de diferentes elecciones en el asistente.



96 Conociendo al DB2 Express-C

e
iy PR (S inkie | S T o
-.lll' 1 (S Onlhgmid | o T s s e S e e (-
e VR e i BEERT e e e e
::_‘:r _""-:":"'" FTATE  Liysbabes wsmiing roees o Inbi
Sections of the P L St s
SQL Query. it
gl
P vt (i
Thequery — 1,.™
constructed so far.
L= o

Figura 5.12 — El SQL Assist wizard

5.4 El botén Show SQL (obsoleto)

La mayoria de las herramientas gréficas y los asistentes en DB2 permiten revisar el
comando actual o la sentencia SQL que es creada como resultado de usar la herramienta
para realizar tal accién. Para ver esto, da clic en el botén Show SQL en la herramienta en
la que estés trabajando, como lo muestra la figura 5.13 y figura 5.14

ok | cancel Show SGL Help ||

B —

Figura 5.13 — El boton Show SQL

x|
ONMECT TO SAMPLE; :]
REATE view TEDWAS VIEW [(columns, ...]]
S [WITH (common_table_expression, ...]]
ELECT <columns>=
ROM <tables:=
HERE <search_conditions:;
ONMECT RESET, e

Close I Save... I Help

Figura 5.14 — La salida de un botén Show SQL
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La posibilidad de revisar las sentencias SQL y comandos es muy Util para aprender
sintaxis SQL, y para guardar comandos o sentencias para su posterior uso. También se
puede construir scripts re usando esos comandos y sentencias generados.

5.6 Centro de Tareas (Task Center) (obsoleto)

La herramienta visual Centro de Tareas permite la creacién de tareas como: grupo de
operaciones para ejecutar comandos DB2, comandos del sistema operativo o scripts. En
caso de que las mismas resulten exitosas o fallen, se pueden invocar subsiguientes tareas
para complementar todo el proceso. Por ejemplo, si una tarea de backup de una base de
datos se ejecuta a las 3:00 AM y finaliza exitosamente, se puede enviar un e-mail al
administrador de la base de datos informandole de este resultado. Por otro lado, en caso
de falla, el Centro de Tareas puede enviarle una alarma telefénica o alerta debido a ser
esta, una situacién que require de atencion inmediata. La Figura 5.16 muestra el Centro de
Tareas.

” = Task Center - DB2COPY1 - 1al x|
Task Selected Edit View Tools Help B
LEBEEIE HE q
Scheduler system IRAULCHONG VI Refresh options IND automatic refresh LI R
DEB2 - TOOLSDE - TOOLS W oW
- | Name - | Type ¢ | Description 2 | Run system 2 | schedule

4| | i
0 of 0 items displayed Wk de B ¥ ¥ < b7 | Overview by cat.. “ g

Figura 5.16 — El Centro de Tareas

5.6.1 La base de datos del catadlogo de herramientas (The Tools Catalog
database) (obsoleto)

Los detalles de las tareas y la planificacion de las mismas se almacenan en una base de
datos de DB2 llamada base de datos del catdlogo de herramientas. Esta base de datos
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debe existir previo a la planificacién de tareas. Para crear esta base de datos, se puede
utilizar este comando:

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

El ejemplo anterior, syst ool s es el esquema de todas las tablas de la base de datos y el
nombre de la base de datos es t ool sdb. Se comentara més acerca de los esquemas en
el Capitulo 8, Trabajando con objetos de bases de datos.

5.6.1.1 Invocando al Centro de Tareas

Se puede invocar al Centro de Tareas desde el Centro de Control, seleccionando Tools ->
Task Center, como se muestra en la Figura 5.17. Otra forma de invocar la misma es desde
el menu de Inicio de Windows: Start -> Programs -> IBM DB2 -> DB2COPY1(Default) ->
General Administration Tools -> Task Center

M Control Center —|of =]
Control Center Selected Edit view | Toals Help .
T 4 5 2= @ B Y &% Wizards.
Replication Center
[ Ohject View D
L Satellite Administration Center
e
. M Command Editar
©-03 All Systems Task Center
=7 All Databases
-0 SAMPLE Health Center
-] Tables Journal
3 Wiews License Center
7 Aliases Dewvelopment Center
3 Micknames Configuration Assistant
(3 Cache Objects Customize Control Center...
-7 Triggers
5 Schemas Tonls Settings
-7 Indexes
-3 Table Spaces 2 of 2 items displayed 14 3':3 4% R [ ¥ | Default View ‘| View
-] Ewvent Monitors
£ Buffer Pools £2 Control Center (@) Help x

(] Application Chjects
(7 User and Group Objects
#-7 Federated Database Ohjects

Actions: Current view of the Control Center: Advanced

£3 Customize Contral

Figure 5.17 — Invocando el Centro de Tareas
5.6.1.2 Planificando con el Centro de Tareas

Cualquier tipo de script, sea creado 0 no con una herramienta visual de DB2, se puede
planificar utilizando el Centro de Tareas. Las tareas se ejecutan al horario establecido
desde el sistema donde se creo la base de datos del catalogo de herramientas.
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Incentivamos al lector a explorar el Centro de Tareas, donde se vera lo sencillo que es

crear una tarea.

5.7 Journal (obsoleto)

La herramienta grafica DB2 Journal le brinda al administrador una lista de tareas

visualizadas en el momento. La Figura 5.18 muestra el Journal y la Tabla 5.2 muestra la

informacién que se puede obtener de esta herramienta.

Boora
LEBEEEIRE I O

Task History Database History | Mnssagnl Motification Lngl

- 10| x|
Journal Selected Edit View Tools Help R 0 ]

Database | TEDWAS-DEZ-SAMPLE =

| Object Type 2 [ Name ¢ | Operation s|StatDate 25

Table TAE1 Drop Sep 19, 2004

g Tabla TAB Drop Sep 19, 2004

51.' Table Space SYSTOOLSPACE Creste Sep 18, 2004

3Tahla Spacs SYSTOOLSPACE Creata Sep 186, 2004

_? Table Space SYSTOOLSPACE Create Sep 18, 2004

e’ Tabla TAB1 Diop Sep 19, 2004
4 | I
7 of 7 temns displayed 1A %* o Q‘ ¥ Default View ‘| Vlm]

Figure 5.18 —El Journal
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Tipo de Informacién Descripcion

Task History Todas las tareas planificadas que se ejecutaron y su
correspondiente estado de finalizacion

Database History Un registro de las actividades de mantenimiento realizadas de la
base de datos (resguardo/backup, rerestore, REORGsS, etc.)

Message Historia de los mensajes de las herramientas de DB2. Es de
gran utilidad para recordar situaciones y comparar antiguos
mensajes o0 en caso de que se haya cerrado una ventana de
dialogo muy rapido o por error.

Notification Log Contiene mensajes a nivel sistema. Los errores criticos se
guardan aqui.

Tabla 5.2 - Informacién provista en el Journal

5.7.1 Invocando el Journal

Se puede ejecutar el Journal desde el Centro de Control seleccionando Tools -> Journal,
tal como se muestra en la Figura 5.19. Otra forma es desde el men( Inicio de Windows:
Start -> Programs -> IBM DB2 -> DB2COPY1(Default) -> General Administration Tools ->
Journal.
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Figura 5.19 — Invocando el Journal

5.8 Monitor de Salud (Health Monitor) (obsoleto)

El Monitor de Salud es un agente que se ejecuta dentro del motor DB2, cuya funcién es la
de revisar todos los aspectos que hacen a la salud de la base de datos (memoria,
administracion de espacio, actividades automaticas previamente definidas, etc.). Cuando
alguna parte de DB2 opera fuera de los parametros establecidos, una excepcion se origina
y require ser atendida por el administrador de la base de datos. Hay tres tipos de estados
de alerta:

= Atencion: Estado anormal

= Advertencia/Warning: Estado no critico que no requiere atencion inmediata pero
puede indicar una situacion sub-6ptima

= Alarma: Condicion critica que requiere atencién inmediata

El Monitor de Salud se puede activar o desactivar a través del parametro de configuracion
del administrador de la base de datos: HEALTH_MON. (parametro a nivel instancia)
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5.8.1 Centro de Salud (Health Center) (obsoleto)

El Centro de Salud es una herramienta gréafica que interactia con el Monitor de Salud. El
Centro de Salud divide los alertas de salud a nivel instancia, base de datos y espacio de
tablas dentro de un sistema. La Figura 5.20 muestra el Centro de Salud.

Choose screen
refresh time

. B Health Cente -0 x
Customize health ot =3
indicator settings — Health Center Selected Edit View Tools Help

LHREBD D G YBE @

Select what (S [piens - saMPLE
types of alerts —» 26 | as | 25 | as Lh a
to use ere are cumently no alerts on the selected object

Double click

any alerts that

appear for >

more details

A 3 de M) K K ~° )| Defautt View

Health monitor data is refreshed. { 10/1/04 2:43 AM )

Figura 5.20 — El Centro de Salud
5.8.1.1 Invocando el Centro de Salud

Puede invocar el Centro de Salud desde el Centro de Control seleccionando Tools ->
Health Center como se muestra en la Figura 5.21. También se puede invocar esta
herramienta desde el meu de Inicio de Windows. Start -> Programs-> IBM DB2 ->
DB2COPY1(Default) -> Monitoring Tools -> Health Center
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Figura 5.21 — Invocando el Centro de Salud

5.8.1.2 Configurando la Notificacion de Alerta de Salud

Una vez que se ejecuta el Centro de Salud, se puede configurar la notificacion de Alerta
seleccionando el menu Health Center -> Configure -> Alert Notification como se muestra
en la Figura 5.22. La notificacion de Alerta permite ingresar nombre de contactos con
direcciones de e-mail 6 numeros de alertas (pager) de la gente a ser contactada en caso
de que ocurra una situacioén que requiera atencion.
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B Health Center . [l ]
Health Center Zelected Edit Wiew Tools Help -

bl% 5@@9&@@ 55ﬁ®%|10miﬂul95 'l"“
guUre 4

Health Indicator Settings

Shut Down DE2 Tools

Exit Welcome to the Health Center 8= Legenc

=g DE2 How to use the Health Center:

To view alerts within an instance or database, select the object on the left-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 < Refrest

Alarm: @ 0 Instances @ View Ohjects in Alarm

Warning A 0 Instances o Wiew QOhjects in Alarm or YWarning
Adtention @ 1 Instances @ Yiew Ohjects in Any Alert

MNormal: % 0 Instances & Wiew All

Unknown: ? 0 Instances ke

Mot monitored: < 0 Instances <@

Health maonitor data is refreshed. (9/28/04 12:16 A )

Figura 5.22 — Notificacion de Alerta

5.9 Administrador de memoria auto-ajustable

El administrador de memoria auto-ajustable (STMM) presentado en la version 9 de DB2 es
una de las tantas caracteristicas que simplifica la tarea de configuracion de memoria
estableciendo valores de manera automatica a varios parametros de memoria. Cuando
esta habilitado, el gestor automatico dinamicamente distribuye los recursos de memoria
disponibles entre varios consumidores para la base de datos. El administrador de memoria
responde a los cambios de la carga de trabajo ajustando los valores de memoria a través
de parametros de configuracién y los almacenes de memoria (buffer pools). El gestor de
memoria responde a los cambios en las caracteristicas de carga de trabajo, ajustando los
valores de los pardmetros de configuracion de memoria y los tamafios de los buffer pools
para optimizar el rendimiento. Para activar el STMM, se actualiza el parametro
SELF_TUNING_MEM al valor ON.

Otras caracteristicas computacionales automaticas tales como el mantenimiento
automatico y el almacenamiento automatico se discuten en capitulos posteriores.

5.10 Scripting

Siempre es Util poder crear scripts que realizan varios comandos DB2 o sentencias SQL
de forma repetida. Por ejemplo, un administrador de base de datos puede necesitar
ejecutar un script a diario para revisar la cantidad de filas que tienen las tablas mas
importantes. Hay dos formas generales de scripting:

= Scripts SQL

= Scripts del sistema operativo (shell scripts).
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5.10.1 Scripts SQL

Los scripts SQL contienen sentencias de consultas y comandos de base de datos. Estos
scripts son simples de entender e independientes de la plataforma. Sin embargo, no
soportan variables o parametros. Por ejemplo, los comandos que se muestran en el
Listado 5.1 debajo se guardan en un archivo denominado scri pt 1. db2.

CONNECT TO EXPRESS;
CREATE TABLE user 1. nytabl e
( col 1 | NTEGER NOT NULL,

col 2 VARCHAR( 40) ,

col 3 DECI MAL(9, 2));
SELECT * FROM user 1. nytabl e FETCH FI RST 10 ROA5 ONLY;
COW T,
Listado 5.1 — Un Script SQL de ejemplo que se guarda en el archivo scriptl.db2

Este script contiene todas sentencias SQL y cada sentencia esta separada por un
delimitador, el punto y coma en este caso. El nombre del archivo no necesariamente tiene
gue tener la extension “db2”. Cualquier extension se puede utilizar para estos archivos.

5.9.1.1 Ejecutando Scripts SQL

Un script SQL puede ser ejecutado en el Editor de Comando, en la Ventana de Comando
DB2 o en el shell de Linux. Para ejecutar el script del Listado 5.1 desde la ventana de
Comandos de DB2 o desde el shell de Linux, se puede utilizar el siguiente comando:

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

o el equivalente:

db2 —tvf scriptl.db2 —z scriptl.log

En este comando:

-t indica que las sentencias utilizan el caracter de terminacién por omision (punto y
coma)

-v indica que tiene que mostrar en pantalla el resultado del comando que se esta
ejecutando

-f indica el nombre del archivo a ejecutar

-z indica que el nombre de archivo especificado se utiliza para posterior analisis
(pardmetro opcional, pero recomendado)

Cuando se utiliza -t y no se especifica ningun delimitador, se asume al punto y coma como
delimitador de las sentencias. Puede haber situaciones donde otro delimitador se requiera.
Por ejemplo, un script que contiene codigo SQL PL necesita utilizar un caracter de
terminacion diferente al punto y coma debido a que los punto y coma se utilizan dentro de
las definiciones de objetos de SQL PL para indicar la finalizacion de esas definiciones.
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Por ejemplo, en el archivo f unct i ons. db2 que se muestra en el Listado 5.2, se puede
visualizar la sentencia para crear una funcién, y se necesita un punto y coma al final de la
sentencia SELECT porque es parte de la sintaxis requerida dentro de la funcién. Como
caracter de finalizacién de la sentencia CREATE FUNCTION, utilizamos un signo de
exclamacion (1). Si hubiéramos utilizado un punto y coma para la finalizacion de dicha
sentencia, se hubiera ocasionado un conflicto en el script con el caracter de finalizacion de
la sentencia SQL, resultando en un error reportado por DB2.

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

END!
Listado 5.2 - Contenidos del archivo functions.db?2

Para informarle a DB2 que se va a utilizar un caracter de finalizacion diferente, se usa el
indicador -d, seguido por el character de terminacion deseado como se indica a
continuacion:

db2 —td! —v —f functions.db2 —z functions.|og

Para saber més de otros indicadores que pueden utilizarse desde la Ventana de
Comandos o del shell de Linux, ejecutar lo siguiente:

db2 1ist comand options

5.10.2 Scripts del sistema Operativo (shell scripts)

Los scripts del sistema operativo proveen mas flexibilidad y poder que los scripts SQL,
debido a que brindan la posibilidad de agregar légica de programacion adicional. Estos
comandos dependen de la plataforma y soportan parametros y variables. El listado 5.3
muestra un ejemplo sencillo de un script del sistema operativo Windows (shell script).

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

db2 CREATE DATABASE %OBNAME% ON %DBPATHY% AUTOCONFI GURE USI NG
MEM_PERCENT %VEMORY% APPLY DB AND DBM

db2 CONNECT TO %OBNAME% USER %1 USI NG %@

del schema.log triggers.|log app_objects.|og

db2 set schenm userl

db2 -t -v —f schema.db2 -z schena. | og

db2 —td@-v —f triggers.db2 -z triggers.|og

db2 -td@-v —f functions.db2 —z functions.|og

Listado 5.3 — Contenido del script de sistema operativo del archivo
create_database.bat

Para ejecutar este shell script desde la linea de comando, se invoca el siguiente comando
desde Windows:



Capitulo 5 — Herramientas de DB2 107

creat e_dat abase. bat db2adni n i bndb2

donde db2admi n es el userID y el primer parametro del script, e i bndb2 es la palabra
clave (paasword) y el segundo parametro.

En Windows, al utilizar la extension “bat”, se le esta indicando al sistema operativo que es
un archivo ejecutable de procesamiento por lotes. En Linux, es necesario cambiar el modo
de ejecucion del archivo para indicar que si se pueda ejecutar. Esto se logra mediante el
comando chnod +x. Luego de dicho cambio, se ejecuta el archivo de la misma forma
gue se indico anteriormente.

5.11 Consideraciones para Windows Vista

La caracteristica de Control de Acceso de Usuario (UAC) en Windows Vista causa que las
aplicaciones sean ejecutadas con privilegio estandar, aunque el usuario sea administrador
local. Esto quiere decir que cualquier herramienta DB2 o comando que se ejecute en Vista
se puede ejecutar sin problemas a pesar de que se informen problemas relacionados con
el acceso. Para evitar esta situacion, hay que invocar el acceso directo “Command window
— Administrator” especificamente creado al momento de instalacion para los usuarios de
Vista. Desde esta ventana, se pueden ejecutar otros comandos e invocar otras
herramientas (utilizando los comandos que se muestran en la Tabla 5.1 al comienzo del
capitulo). Como opcion alternativa, desde el menu de Inicio de Windows Vista o desde un
acceso directo de DB2, se elije la herramienta que se desea ejecutar, se le da click
derecho y se elije la opcién Ejecutar como administrador.

Si la seguridad extendida de DB2 se encuentra habilitada, lo cual es el valor por omision
(ver el Capitulo 10, Seguridad de la Base de Datos), hay que asegurarse que el userlD es
un miembro del grupo DB2ADMNS para que sea posible invocar las herramientas graficas
como por ejemplo el Centro de Control (Control Center).

5.12 Resumen

En este capitulo, hemos explorado una variedad de herramientas utilizadas para
administrar, configurar, investigar y gestionar el servidor de datos de DB2.

La llegada de IBM Data Studio en DB2 9.7 como la principal herramienta de administracion
proporciona una nueva dimension a la administracion de base de datos y al desarrollo.

Se presentaron una serie de herramientas graficas obsoletas: Centro de Control,
Asistencia de SQL, Centro de Tareas y Journal, y el Agente y Monitor de Salud. Sin
embargo, el procesador de linea de comando y las herramientas de comandos continuaran
siendo parte de la aplicacion en versiones posteriores a DB2 9.7. Ademas, la herramienta
de administracién de memoria auto adjustable sigue siendo una gran parte dentro del
proceso de optimizacion de la base de datos.

Un componente clave dentro del paquete de herramientas para cualquier administrador de
base de datos es el uso de scripts para ejecutar comandos DB2 y funciones. En este
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capitulo, se detallaron los scripts tanto de SQL como de sistema operativo (shell scripts).
Particularmente, se detall6 su composicion, como se guardan y ejecutan.

Se concluye con una nota de las instrucciones necesarias para que las herramientas de
DB2 puedan ser ejecutadas correctamente sobre Windows Vista.

5.13 Ejercicios
Los ejercicios de esta seccion permitirdn trabajar con scripts en DB2.
Parte 1: Cargando la base de datos EXPRESS utilizando scripts

En esta parte, se cargaran datos en la base EXPRESS (creada previamente) utilizando el
Editor de Comandos y dos scripts adicionales.

Procedimiento

22. Cargar la base de datos EXPRESS con algunas tablas y datos. Para
conveniencia, dos scripts, Lab_Chpt 5. db2 y Lab_Chpt 5. dat han sido creados
que realizan esta tarea de carga. El script Lab_Chpt5. db2 contiene los
comandos utilizados para crear las tablas, por tal motivo es que debe ser el
primero _en ejecutarse. El script Lab_Chpt 5. dat contiene sentencias que
agregan datos a las tablas. Ambos scripts se encuentran en el archivo
expressc_book_exerci ses_9. 7. zi p que viene con este libro. Para ejecutar
estos scripts, se invoca el Editor de Comandos. Asegurarse que la nueva base de
datos que se creo (EXPRESS) es la que esta seleccionada en la lista de la barra
de herramientas. En caso que la nueva base de datos no aparezca en la lista,
agregar una conexion utilizando el boton Add.

23. Seleccionar el menu Selected = Open desde el Editor de Comandos y navegar a
la carpeta donde los scripts estdn almacenados. Elegir el archivo
Lab_Chpt 5. db2 y seleccionar el botbn OK . Los contenidos del archivo se
deberian mostrar en el area de entrada del Editor de Comandos. Seleccionar el
botén Run para ejecutar el script. Verificar que no hubo errores ocasionados por
la ejecucion del script.

24. Repetir el Paso (2) para el archivo Lab_Chpt 5. dat .

La nueva base de datos que se creo es para la venta de libros por Internet. La tabla
BOOKS contiene toda la informacion relacionada a los libros del negocio. La tabla
CUSTOMERS contiene la informacion de cada cliente del local. Finalmente, la tabla SALES
contiene datos de las ventas. Cada vez que un cliente adquiere un libro, se crea un
registro en la tabla SALES. El diagrama siguiente muestra el disefio y las relaciones entre
las mencionadas tablas.
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(INTEGER) | (INTEGER)

Tabla BOOKS
book_id title cost image
(INTEGER) | (INTEGER) | DECIMAL(7,2) | BLOB (1MB)
A
Tabla CUSTOMERS
cust_id firstnme lastname address email
(INTEGER) VARCHAR VARCHAR(100) | VARCHAR(300) | VARCHAR(100)
Tabla SALES
sales_id prod_id cust_id qty price purch_date
(INTEGER) | (INTEGER) | DECIMAL(7,2) | TIMESTAMP

Parte 2: Crear un script de instalaciéon para la base de datos EXPRESS

Los scripts son mecanismos poderosos para realizar tareas repetitivas tales como
recoleccion de estadisticas, resguardos e implementaciones en la base de datos. Los
scripts del sistema operativo tienen la ventaja de aceptar pardmetros, motivo por el cual
los hace muy flexibles. En esta parte, se creard un script de sistema operativo para recrear
la base de datos EXPRESS como la base de datos EXPRESS2. El script invocara los scripts
SQL previamente generados para los objetos de la base de datos. Con el objetivo de
ahorrar espacio, este ejercicio muestra los scripts y comandos especificos a la plataforma
Windows. En caso de trabajar con Linux, asegurarse de hacer los cambios apropiados
para las correspondientes instrucciones.

Procedimiento

25. Abrir un editor de texto e ingresar la informacion que se muestra debajo. La
mayoria de la gente se equivoca cuando escriben las lineas siguientes. Las
mismas no se proveen en un script separado de forma tal de que aprenda a
corregir los errores de tipeo usted mismo!.

Nota: Especificar el directorio correcto para los archivos schena. ddl ,

triggers.ddl yapp_objects. ddl que estan incluidos en el archivo
expressc_book_exercises_9.7.zi p que viene con este libro.
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B create_database.bat - WordPad E|@|rg|
Elle Edit W¥iew Insert Format Help

D d S # B

set DEPATH=c:
set DBNAME=express2

rem -- the percentage of memory for the autoconfigure command
set MEMORY=2Z0

db2 CREATE DATABASE *DBNAME® on 3$DEPATHY AUTOCONFIGURE USING MEM PERCENT tMEMCORY$ APPLY DB RND DBM
db2 CONNECT TC $DBNAMER USER %1 USING %2

del schema.log triggers.log app objects.log

db2 set schema express

db2 -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_objects.log

For Help, press F1

26. Guardar el script en el directorio C:.\express por ejemplo, y nombrarlo
creat e_dat abase. bat .

Nota: En caso de utilizar Wordpad, asegurarse que en la ventana de diadlogo de
Guardar Como (Save As), se seleccione el Formato MS-DOS. Si se guarda el
archivo con un formato diferente, Wordpad podria incluir caracteres invisibles que
provocan que el script se ejecute con problemas y/o errores. Ademas, hay que
colocarle comillas al nombre del archivo, como se muestra en la figura siguiente,
para asegurarse que Windows no le agregue la extension .TXT al mismao.
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Save As E|E|

Save i | I express v OFi*M-

My Computer
€ reow o e
My Network  Saveastpe: | Text Document - MS-DOS Format v

[[] 5ave in this format by defaut
V. _

27. Para invocar los scripts que interactian con DB2, debe disponer de un ambiente

de linea de comandos de DB2. Para abrir una Ventana de Comandos de DB2, ir
a Start -> Program Files -> IBM DB2 -> DB2COPY1 (default) -> Command Line
Tools -> Command Window. Como otra opcion, se puede utilizar Start-> Run,
escribir db2cnd, y oprimir enter como se muestra en el siguiente cuadro.

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

Cpen: |d|:|2|:md| v|

[ (04 H Cancel H Browse. .. ]

28. Luego, para ejecutar el script, ingresar estos comandos en la Ventana de
Comandos:

cd C \express
creat e_dat abase. bat db2adni n i bndb2






= Select DB2 CLP

F
C:nred c:isexpress :J

C:wexpressz»create_databaze . bat dbZadmin ibmdh2_

29. Témese un tiempo para familiarizarse con el script recién creado. ¢ Comprende
la instruccion de cada linea?

30. Intente responder las siguientes preguntas:

¢, Donde se establece la conexion a la base de datos ?
¢, Qué significan %4 y 92 ?
¢ Qué indica la siguiente linea de cédigo ? ¢, Donde se utiliza ? ¢, Para qué ?
SET DBPATH=C.

D. ¢ Qué accion realiza la siguiente linea de codigo ?
del schema.log, triggers.log, app_objects.|og

E. ¢ Qué sucede cuando se invoca al script sin parametros ?

¢, Por qué los script SQL no tienen la instruccion CONNECT TO ? ¢ Como se
conectan estos script SQL a la base de datos ?
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Capitulo 6 — Arquitectura DB2

En este capitulo trataremos brevemente la arquitectura DB2 y podra ganar conocimientos
sobre:

= El modelo de proceso de DB2
= El modelo de memoria de DB2

= El modelo de almacenamiento de DB2

Nota:

Para mayor informacion sobre la arquitectura DB2, vea este video (en inglés):
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4482

6.1 El modelo de proceso DB2

En la Figura 6.1 estéa representado el Modelo de Proceso DB2. Alli los rectangulos
representan proceso, mientras que las elipses corresponden a “hilos” de procesamiento
(threads). El proceso principal de DB2 es db2sysc. Bajo este proceso hay varios hilos de
procesamiento, de los cuales el principal también lleva el nombre de db2sysc. Este es el
hilo principal que genera otros hilos. Cuando una aplicacion remota trata de conectarse al
servidor usando la sentencia SQL CONNECT, los oyentes remotos del protocolo de
comunicacion reciben este requerimiento y se comunican con un agente coordinador de
DB2 (db2agent). Estos agentes son como pequefios trabajadores que realizan
operaciones en nombre de DB2. Cuando la aplicacion es local, o sea que corre en el
mismo servidor que DB2, los pasos son bastante similares, salvo que un agente db2ipccm
maneja el requerimiento en lugar del hilo db2tcpcm. En algunos casos, como cuando esta
activado el paralelismo, un db2agent puede generar otros agentes los cuales apareceran
como hilos db2agntp. En la figura se ven otros agentes, tales como db2pfchr, db2loggr,
db2dlock los que pueden ser usados con diferentes propoésitos. En la Tabla 6.1 se ven los
procesos mas comunes, mientras que los hilos mas comunes estan en la Tabla 6.2.
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Figura 6.1 — El Modelo de Proceso DB2

Nombre del

Proceso

db2sysc (Linux)
db2syscs (Win)

db2acd

db2wdog

db2vend

Descripcion

Este es el controlador principal o motor del sistema DB2. A partir de
DB2 9.5, hay un anico motor principal multi-hilo para toda la particion.
Todas las Unidades que pueden Despacharse del Motor (Engine
Dispatchable Units - EDUSs) son hilos dentro de este proceso. El
servidor de bases de datos no puede funcionar sin este proceso.

Es el demonio de computacion autonémica y se usa para realizar
tareas automaticas del lado del cliente, tales como el monitor de salud,
utilitarios automaticos para mantenimiento y el programador de tareas
administrativas. Anteriormente este proceso se llamaba db2hmon.

El “perro guardian” (watchdog) de DB2. Esta por encima de el proceso
principal del motor DB2 y se encarga de liberar recursos en caso que
el proceso db2sysc termine anormalmente.

Este proceso para ejecutar dentro de un vallado procesos de terceras
partes fué introducido en la version 9.5 de DB2. Todos el codigo de
proveedores de aplicaciones de terceras partes, ejecuta en este
proceso fuera del motor. Las aplicaciones de terceras partes son
programas no producidos por IBM que pueden interactuar con DB2;
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db2fmp

por ejemplo, el archivado de los archivos de anotacién cronolégica
puede ser manejado por codigo provisto por una tercera parte
especificando un parametro de rutina de usuario externa que apunte a
este codigo.

Proceso vallado que ejecuta cddigo de usuario en el servidor por fuera
del cortafuego tanto para procedimientos almacenados como para
funciones definidas por el usuario. Este proceso reemplaza a los
procesos db2udf y db2dari que se usaban en versiones anteriores de
DB2.

Tabla 6.1 — Procesos DB2 habituales

Nombre del hilo Descripcion

db2sysc

db2tcpcm

db2agent

db2agntp

db2pfchr

db2pcinr

El hilo controlador del sistema. Es responsable del arranque y la
detencion del sistema y el manejo de la instancia en ejecucion.

Oyente de comunicaciones TCP/IP

Agente coordinador que realiza operaciones de base de datos en
nombre de las aplicaciones (hay al menos uno por conexion,
dependiendo si el Concentrador de Conexiones esta activado).

Es un subagente activo que es generado si INTRA_PARALLEL tiene
el valor YES. Este hilo realiza operaciones de base de datos para la
aplicacion. El agente db2agent coordina el trabajo entre los diferentes
subagentes db2agntp.

Lee datos en forma anticipada realizando operaciones de E/S
asincronicas para DB2 (NUM_IOSERVERS)

Escribe datos en forma asincronica para DB2 realizando operaciones
de E/S (NUM_IOCLEANERS)

Tabla 6.2 — Hilos DB2 habituales

6.2 Modelo de memoria DB2

El modelo de memoria DB2 consiste de diferentes areas en memoria a nivel de la
instancia, de la base de datos, de la aplicacion y de los agentes, tal como se ve en la
Figura 6.2. No veremos con detalle en este libro las diferentes areas en memoria, tan solo
brindaremos una visién general reducida.
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Figura 6.2 — El modelo de memoria DB2

La memoria compartida del manejador de bases de datos es asignada en el momento en
gue arranca la instancia, pero en general no ocupa mucho espacio. Por otro lado, la
Memoria Global de la Base de Datos se asigna cuando ocurre la primera conexién con la
base de datos, y en este bloque la agrupacion de almacenamientos intermedios es una de
las partes mas importantes, especialmente en lo que se refiere al rendimiento de las
consultas. Es el tamafio de las agrupaciones de almacenamientos intermedios lo que
determinara el tamafio total de la Memoria Global de la Base de Datos.

Cada agente DB2 usa un area de memoria denominada Memoria Privada del Agente.
Cada conexion requiere de un agente, a menos que se utilice el concentrador de
conexiones. En un uso tipico, cada agente utiliza entre 3 y 5MB. Con el concentrador de
conexiones, un agente maneja varias conexiones, reduciendo de esta manera la
necesidad de disponer de mas memoria fisica.
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6.3 Modelo de almacenamiento de DB2
En esta seccion veremos los siguientes conceptos:

= Paginas y Extensiones

= Agrupacion de almacenamientos intermedios

= Espacio de tablas

6.3.1 Paginas y Extensiones

Una péagina es la unidad minima de almacenamiento en DB2. Los tamafios permitidos de
paginas son: 4K, 8K, 16K y 32K. Una extension es un grupo de paginas. Dado que trabajar
de a una pagina por vez seria costoso desde el punto de vista del rendimiento, DB2
trabaja con extensiones a la vez. Cuando trabajemos con agrupaciones de
almacenamientos intermedios y espacios de tablas deberemos definir el tamafio de la
pagina y de la extension. Esto lo veremos en las siguientes secciones.

6.3.2 Agrupaciones de almacenamientos intermedios

Una agrupacion de almacenamientos intermedios es una seccion de memoria real que se
usa para contener datos de tablas e indices. Las agrupaciones de almacenamientos
intermedios mejoran el rendimiento reduciendo la necesidad de ejecutar operaciones de
E/S secuénciales directas y promoviendo lecturas (captacion previa) y grabaciones
asincronicas. O sea que DB2 anticipa que paginas seran necesarias y las lee por
anticipado desde el disco a la agrupacion de almacenamientos intermedios de manera que
estén listas para ser usadas.

Las agrupaciones de almacenamientos intermedios se crean en memoria en unidades de
paginas de 4K, 8K, 16K, y 32K. Por cada base de datos debe haber al menos una
agrupacion de almacenamientos intermedios y una agrupacion de almacenamientos
intermedios del mismo tamafio de pagina de aquellos espacios de tablas definidos en la
base de datos.

6.3.2.1 Creacion de una Agrupaciéon de almacenamientos intermedios

Para crear una agrupacion de almacenamientos intermedios se utiliza la sentencia
CREATE BUFFERPOOL. Otra forma de hacerlo es mediante el Centro de Control, dando
clic con el botén derecho del ratdn sobre la carpeta de las Agrupaciones de
almacenamientos intermedios dentro de una base de datos determinada y seleccionando
Crear, tal como se ve en la Figura 6.3
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Figura 6.3 — Creacion de una agrupacion de almacenamientos intermedios

Después de dar clic en Cr ear, se abre la ventana de Crear agrupacion de
almacenamientos intermedios, tal como se ve en la Figura 6.4

Crear, agrupacion de almacenamientos intermedios

DEZSERVERD] - DEZ - SAMPLE

. 2 . S |
Mambre de agrupacion de almacenamientos intermedios | SAMP16K |

Tamario de pagina i 16 - |

Tamafio de agrupacion de almacenamientos intermedios

Tamario en paginas de 16 KB 1000

Mo bloqueada Blogqueado

;
] o

: I—-:._Iﬂ
2 F3|

[] Habilitar autaajuste
[] Utilizar tamafio de agrupacion de almacenamientos intermedios por omisidn
(%) Crear agrupacion de almacenamientos intermedios inmediatamente

(") Crear agrupacion de almacenamientos intermedios al reiniciar base de datos

[ Bien H Cancelar ” IMaskrar SOL ” Avuda ]

Figura 6.4 — Ventana de Crear agrupacion de almacenamientos intermedios
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La mayoria de los campos en la Figura 6.4 se explican por si mismos. Los campos No
blogueado y Bloqueado se refieren al nUmero de paginas que deben existir, tanto no
bloqueadas como bloqueadas. Las agrupaciones de almacenamientos intermedios
bloqueadas aseguran que cuando un grupo de paginas contiguas en el disco son movidas
a una agrupacioén de de almacenamientos intermedios son almacenadas también en forma
contigua en el area bloqueada; lo que puede mejorar el rendimiento. El nUmero de paginas
bloqueadas no debe ser mayor que el 98 por ciento del nimero total de paginas en la
agrupacion de almacenamientos intermedios. Si se especifica un valor de cero para el
area bloqueada, entonces no se haran operaciones de E/S en bloque.

Una vez que se ha creado la agrupacion de almacenamientos intermedios, ésta aparece
en el Centro de control, tal como se ve en la Figura 6.5.

®u Centro de control - DB2COPY1

Centro de control  Seleccionada  Editar  Yer Herramientas  Ayuda
LS EERE EBEQ
[T Yista del objeta

e
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=-[J saMPLE
(7 Tablas

[0 Vistas

[ Aliss

(7 Apodos

-] Chietos de antememoria

(7] Activadores |
(7 Esquemas 2 de 2 elementos visualizados l"‘z gl%b <Ij5> EC@ Q# Dn ‘ista por amision * vista

] Indices
] Espacios de tablas 7 Agrupaciones almacenamientos intermedios (2) auda x

almacenamientos intermedios

| Morbre 2 | Tamafio 2 bilitar autoajuste =

85 1EMDEFALLTEP 250 Mo
B sampiek 1000 Mo
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amnientos intermedios

L

-] Obijetos de aplicacion

7 [ Objetos de usuario v grupo

-7 Chjetos de base de datos federada
[ Deposito de esquema XML (XSR)
- [J ExPRESS

e

1)

Figura 6.5 — El Centro de control después de la creacion de la agrupacion de
almacenamientos intermedios SAMP16K

6.3.3 Espacios de tablas

Los Espacios de tablas son una interfase logica entre las tablas légicas y la memoria fisica
del sistema (agrupacién de almacenamientos intermedios), y los contenedores (discos).
Para crear un espacio de tablas se usa la sentencia CREATE TABLESPACE y en ella se
puede especificar:
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= Eltamafio de pagina para el espacio de tabla (4KB, 8KB, 16KB, 0 32KB). Este
tamafio debe corresponderse con una agrupacion de almacenamientos intermedios
que tenga el mismo tamafio de pagina.

= El nombre de la agrupacion de almacenamientos intermedios asociada con este
espacio de tablas.

= El tamafio de la extensién

= Eltamafio de captacion previa
6.3.3.1 Tipos de Espacios de tablas
Existen tres tipos de espacios de tablas:

= Normal

Son para contener tablas del usuario. Por ejemplo el espacio de tablas
USERSPACEL1 creado por omision es de tipo normal.

= Grande

Se usan para separar datos LOB dentro de su propio espacio de tablas. También
son usados para almacenar datos XML en aquellas bases de datos creadas con
soporte XML puro que utilizan el tipo de datos XML para las columnas. Estos son
los espacios de tablas por omision.

= Temporales
Hay dos tipos de espacios de tablas temporales:
- Sistema temporal

DB2 los utiliza para operaciones internas tales como ordenamiento de datos.
Por ejemplo, el espacio de tablas TEMPSPACEL1 creado por omisién cuando
se crea una base de datos, es un espacio de tablas de sistema temporal.
Siempre debe existir al menos un espacio de tablas de este tipo.

- Usuario temporal

En estos espacios de tabla es donde se crean las Tablas Globales
Temporales Declaradas (Declared Global Temporary Tables - DGTTs) y las
Tablas Globales Temporales Creadas (Created Global Temporary Tables -
CGTTs) que son tablas en memoria temporales. A menudo se confunden con
los espacios de tablas de sistema temporal. Antes que un usuario pueda crear
DGTTs o CGTTs debe crear un espacio de tablas de este tipo.

6.3.3.2 Gestion de espacios de tablas

Los espacios de tablas pueden ser clasificados en base a como se gestionan, lo que se
especifica en la sentencia CREATE TABLESPACE.
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Gestionados por el sistema

Este tipo de espacio de tablas se denomina Almacenamiento Gestionado por el Sistema
(System Managed Storage - SMS), lo que significa que el sistema operativo es quien
gestiona el almacenamiento. Estos espacios son faciles de gestionar y los contenedores
son directorios de archivo del sistema operativo. El espacio no esté preasignado, pero los
archivos crecen dinamicamente. Una vez que los contenedores son definidos, quedan fijos
al momento de ser creados y no hay modo de agregar otros contenedores posteriormente,
a menos que se use una recuperacion redirigida. Cuando se usan espacios de tabla SMS
los datos de las tablas, indices y LOB no pueden ser distribuidos entre varios espacios de
tablas diferentes.

Gestionados por la base de datos

A este tipo de espacio de tablas se le conoce como Almacenamiento Gestionado por la
Base de Datos (Database Managed Storage - DMS), o sea que DB2 gestiona el
almacenamiento. Esto requiere mayor intervencién del Administrador de Bases de Datos
en la gestion del espacio. Los contenedores pueden ser archivos preasignados o bien
discos en bruto (raw devices). En estos discos los datos son grabados directamente sin
almacenamiento intermedio provisto por el sistema operativo.

Los contenedores pueden agregarse, darse de baja o bien su tamafio ser cambiado
mediante la sentencia ALTER TABLESPACE. Los espacios de tablas DMS son 6ptimos
por su rendimiento y los datos de tablas, indices y LOB pueden ser distribuidos entre
varios espacios de tablas separados, lo que mejora el rendimiento.

Gestionados por DB2 con almacenamiento automéatico

Este tipo de espacio de tablas es gestionado con almacenamiento automatico y combina
la facilidad de uso de los espacios de tabla SMS con el rendimiento 6ptimo y flexibilidad de
los espacios de tabla DMS. Por lo tanto, a partir de DB2 9, éste es el tipo de espacio de
tablas por omision. En estos espacios de tablas, primero se especifica un directorio de
almacenamiento y un grupo légico de dispositivos de almacenamiento los cuales DB2
utilizara para gestionar el espacio. No se dan definiciones explicitas de los contenedores,
éstos son creados automaticamente a través de los directorios de almacenamiento. Tanto
el crecimiento de los contenedores existentes como asi también el agregado de otros
nuevos son gestionados por completo por DB2. Si en el comando CREATE DATABASE no
se especifica un directorio de almacenamiento, el directorio de la base de datos es
utilizado como directorio de almacenamiento. El directorio de la base de datos es aquel
donde reside la definicion principal de ésta. Si no se especifica este directorio, se obtiene
del parametro del manejador de la base de datos DFTDBPATH. En Windows, éste puede
ser Unicamente un disco, no un directorio.

Para poder utilizar almacenamiento automatico es necesario primero crear una base de
datos con la opcién de almacenamiento automatico activada (que por otro lado es la
opcion por defecto) y asociarle un conjunto de directorios de almacenamiento. Si es
necesario redefinir estos directorios de almacenamiento después de haber creado la base
de datos, esto puede hacerse con una operacion de RESTORE de la base. Una vez
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creada la base de datos con esta caracteristica, se pueden crear en ella espacios de tabla
que usen almacenamiento automatico (que es también la opcién por omision).

Los espacios de tablas gestionados por almacenamiento automatico son muy parecidos a
los DMS, pero las operaciones estan automatizadas y son gestionadas por DB2,
incluyendo la asignacion, definicion y cambio automatico de tamafio de los contenedores.

Veamos ahora un ejemplo de un espacio de tablas gestionado por almacenamiento
automatico. En primer lugar crearemos la base de datos con almacenamiento automatico
activado:

Recordemos que el almacenamiento automatico se activa por omision:

CREATE DATABASE DB1

O bien puede ser especificado explicitamente:

CREATE DATABASE DB1 AUTQOVATI C STORAGE YES

Si bien el almacenamiento automatico se activa por omision, los directorios de
almacenamiento se deben indicar en el momento de la creacion, y si alguno de estos
directorios es un subdirectorio dentro de un disco, debe ser creado previamente en aquel
disco:

Por ejemplo en Windows:
CREATE DATABASE DB1 ON C./, C./storagepathl, D:/storagepath2

Se debe tomar nota que el primer item en la lista es un disco, dado que en
Windows, el directorio de una base de datos debe ser el directorio raiz de un disco
y no un subdirectorio; y este directorio raiz sera también usado como uno de los
directorios de almacenamiento. Por lo tanto en este ejemplo el directorio de la base
de datos es C: y los directorios de almacenamiento son C:, C:\storagepathl y
D:\storagepath2, siendo necesario crear previamente estos dos Ultimos.

Y por ejemplo en Linux:
CREATE DATABASE DB1 ON /data/pathl, /datalpath2

Si se desea crear la base de datos sin almacenamiento automatico, esto debe indicarse
explicitamente:

CREATE DATABASE DB1 AUTOVATI C STORAGE NO
Continuando con los ejemplos, el paso siguiente es crear el espacio de tablas con el
almacenamiento automatico activado:

Recordemos gue si no lo especificamos, el almacenamiento automatico se activa por
omision:

CREATE TEMPORARY TABLESPACE TEMPTS
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Pero también lo podemos especificar explicitamente:

CREATE TABLESPACE TS2 MANAGED BY AUTOVATI C STORAGE

En este ejemplo, en que el almacenamiento automatico se ha asignado por omision, se ha
especificado el tamafio inicial, las porciones de incremento y el valor maximo que puede
alcanzar.

CREATE TABLESPACE TS1
I NI TIALSI ZE 500 K
I NCREASESI ZE 100 K
MAXSI ZE 100 M

6.3.3.3 De que forma los datos son almacenados en los espacios de tablas

La forma por omision en que DB2 almacena los datos en disco es grabando extensiones
en forma simultanea y distribuida entre los contenedores. Por ejemplo, supongamos que
tenemos un espacio de tablas DMS con paginas de 4K, un tamafio de extension de 8 en
tres contenedores en bruto. Esto significa que 32K de datos (4K x 8 paginas por extension
= 32K) se grabaran en un disco antes de continuar con el siguiente, tal como se ve en la
Figura 6.6. NGtese que las tablas no comparten extensiones.

Extensiones
repartidas
entre todos los

e . . .

Figura 6.6 — Grabacion de datos en los espacios de tablas

6.3.3.4 Creacion de un espacio de tablas usando el Centro de control

Para crear un espacio de tablas usando el Centro de control, dé clic con el boton derecho
del raton sobre la carpeta de Espacios de tablas dentro de una base de datos dada y
seleccione Crear, tal como se ve en la Figura 6.7. Esto hard que se abra el Asistente para
crear espacio de tablas como se muestra en la Figura 6.8.
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Figura 6.8 — Asistente para crear espacio de tablas

El asistente de la Figura 6.8 le guiara a través de los pasos necesarios para crear un
espacio de tablas.
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6.4 Resumen

En este capitulo hemos visto los tres principales aspectos de la arquitectura DB2: el
modelo de proceso, el modelo de memoria y el modelo de almacenamiento. Dentro del
modelo de procesos se ha hablado de los procesos e hilos mas comunes, incluyendo
db2sysc, si el cual DB2 no puede ejecutarse.

Se ha tratado el modelo de almacenamiento en detalle, cubriendo sus tres aspectos
principales: péaginas y extensiones, la agrupacién de almacenamientos intermedios
(incluyendo detalle de cémo crearla) y los espacios de tablas. Por ultimo hemos visto los
distintos tipos de espacios de tablas, tratando en detalle como son gestionados (SMS,
DMS, Autométicos) y como crear un nuevo espacio de tablas usando el Centro de control.

6.5 Ejercicios

Este ejercicio le ayudara a comprender los modelos DB2 en Windows: proceso, memoria y
almacenamiento. Podra revisar algunos procesos e hilos, monitorear el uso de memoria y
practicar creando una base de datos que usa almacenamiento automatico y subdirectorios
de almacenamiento en Windows. Lo ideal es que los directorios de almacenamiento estén
en diferentes discos, pero dado que su computador puede no estar configurado con varios
discos, este ejercicio solo utilizara el disco C:\.

Procedimiento:

1. Veamos algunos procesos en Windows. En primer lugar, abra la Ventana de
mandatos DB2 (Arranque -> ejecutar -> db2cmd) y aseglrese que su instancia se
detenga usando este comando: db2stop force

2. Abra el Administrador de tareas de Windows Task Manager, seleccione la
pestafia de Procesos, de clic en la columna de Nombre de la imagen para
ordenar la lista por esa columna y busque el proceso db2sysc.exe tal como se ve
en la siguiente figura.
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E2 Windows Task Manager E@g|

File ©Options Wew sShutDown  Help
Applications | Processes | Perfarmance Mebworking || Users

Image Mame User Marne CPU  Mem Usage i |
crd.exe dbzadmin an aK
crd.exe dbzadmin an g4k
5155, BXE SYSTEM an Q20K
ctfmon. exe dbzadmin an 496 K
dbzdasrrm.exe SYSTEM uli] g.216 K
dbZmgmtsye.exe SWSTEM oo 600 K
dbzrimd. exe dbZzadmin an 32K
dbZsystray.exe SVSTEM oo B45 K
explorer . exe dbZadmin oo 8,140 K
hkernd, exe dbzadmin an 244 K
iexplore.exe dbZadmin oo 3104 K
igfxpers.exe dbZadmin oo 288K
igfxtray.exe dbZadmin oo 292 K
java.exe dbZadmin oo 236K
javaw, exe dbZadmin oo 6,796 K
javaw.exe dbZadmin oo 24,352 K
jgs.exe SYSTEM oo 1,392 K
lsass.exe SYSTEM Jun] 1.245 K

_SRrYirRs.myE SYSTFM an 2AMEK b |

[[] show processes From all users

lProcesses: 33 CPU Usage: 0% Comrit Charge: 643M | 1229M

No deberia ser capaz de encontrar el proceso db2syscs.exe precisamente porque
le hemos pedido en el primer paso que detuviera la instancia DB2.

3. Arranque la instancia DB2 con este comando: db2st art, y repita el paso
anterior. ¢ Ha podido encontrar ahora el proceso db2syscs.exe?

4. Veamos ahora el consumo de CPU y memoria. Siga estos pasos:

A.

Asegurese que nada esté ejecutando en el sistema. Cierre todas las otras
aplicaciones.

Abra una nueva Ventana de mandatos DB2 y ejecute: db2st op force
En el Administrador de tareas, seleccione la pestafia de Rendimiento.

Mantenga abiertas y lado a lado las ventanas del Administrador de tareas y de
Mandatos de DB2, tal como se ve mas abajo. Tome nota de la cantidad de
Memoria fisica disponible y la utilizacion de la CPU.

Ejecute db2st art y al mismo tiempo monitoree el uso de memoriay CPU
tan pronto como el comando se haya ejecutado. Deberia ver un salto limitado
en el uso de CPU y la memoria disponible deberia reducirse en unos 50MB a
70MB. Esto es lo que la instancia DB2 consume. Si ahora ejecuta nuevamente
db2st op force, la memoria deberia volver a su valor anterior.
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2 CLP - DB2COPY1 - db2start = =T =10l x|

File ©Options Wiew Help
C:\Program Files\IBM\SQLLIB\BIN:dh2start
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PF Usage ~Page File Usage History
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5. Repita el paso anterior, pero esta vez, vea que sucede después de conectarse
con la base de datos SAMPLE. Emita estos comandos desde la Ventana de
mandatos DB2:

db2start
db2 connect to sanple

6. Se vera una reduccion de la memoria fisica disponible tan pronto como se
conecte a la base de datos SAMPLE. Esto ocurre pues al momento de la
conexion, se define la memoria global de la base de datos (Agrupacion de
almacenamientos intermedios, almacenamiento intermedio del catalogo, etc.).

7. Repita el paso anterior, pero esta vez monitoree que sucede después de crear
una agrupacion de almacenamiento intermedio de cualquier tamafio. Asegurese
de no superar la memoria fisica instalada en su computador, pues si lo hace DB2
no asignard la agrupacion de almacenamiento intermedio inmediatamente, sino
gue postergara esta accion hasta que la base de datos sea desactivada. Mientras
tanto DB2 utilizara una pequefia agrupacion de almacenamiento intermedio del
sistema y continuara usandola hasta que haya suficiente memoria disponible. Por
ejemplo, para crear una agrupacion de almacenamiento intermedio de unos
160MB ejecute este comando mientras esta conectado a la base de datos
SAMPLE:

db2 create bufferpool nmybp i medi ate size 5000 pagesi ze 32k

8. Cree la base de datos mydbl1 de modo que use almacenamiento automatico y
asigne como directorio de la base al disco C:, y como directorios de
almacenamiento C., C:\nystoragel, C.\nystorage2.Ejecute el siguiente
comando desde la Ventana de mandatos DB2:




132 Conociendo al DB2 Express-C

db2 create database nmydbl on C.\, C \nystoragel, C \nystorage2

Lo mas probable es que reciba un mensaje de error al ejecutar el commando dado
que primero deberia haber creado los subdirectorios C: \ nyst or agel,

C.\ nyst orage2. jCréelos y trate nuevamente!



Capitulo 7 — Conectividad de los clientes DB2

En este capitulo veremos la preparacion requerida para poder conectar un cliente DB2 con
un servidor DB2 usando TCP/IP. Tenga en cuenta que los servidores DB2 vienen con un
componente cliente incluido, lo que les permite comportarse como clientes y conectarse a
otro servidor DB2. Hay varias formas de preparar la conectividad de un cliente DB2, sin
embargo en este capitulo solo trataremos el método mas sencillo, o sea usando el
Asistente de configuracion.

Nota:

Para mayor informacion acerca de la Conectividad del cliente DB2, vea este video (en
inglés): http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Video:4222

A partir de DB2 9.7, el Asistente de Configuracion esta ya obsoleto, lo cual no quita que
puede seguir siendo usado y ademas sea incluido con el producto.

7.1 Directorios DB2

Los directorios DB2 son archivos binaries que almacenan informacion acerca de a cuales
bases de datos puede usted conectarse desde su computador. Hay cuatro directorios:

= Directorio de Bases de Datos del Sistema
= Directorio de bases de datos locales.

= Directorio de nodos

= Directorio DCS

Con la herramienta grafica Asistente de configuracion se puede revisar y actualizar el
contenido de todos estos directorios.

7.1.1 Directorio de bases de datos del sistema

Este directorio es como la tabla de contenidos de un libro, en él estan descritas todas las
bases de datos a las que puede conectarse, ya sean éstas locales o remotas. En el caso
de una base de datos local, tiene un puntero hacia el Directorio de bases de datos locales.
Cuando la base de datos es remota, el puntero indica hacia una entrada en el Directorio




134 Conociendo al DB2 Express-C

de nodos. Para listar el contenido del Directorio de bases de datos del sistema, se utiliza
este comando:

list db directory

7.1.2 Directorio de bases de datos locales

Este directorio contiene informacion acerca de las bases de datos a las cuales puede
conectarse y que residen en su computador. Para listar el contenido de este directorio se
ejecuta este comando:

list db directory on <drive/path>

7.1.3 Directorio de nodos

Este directorio incluye la informacion necesaria para conectarse a una base de datos
remota determinada. Por ejemplo en caso de usar protocolo TCP/IP, el nodo
correspondiente incluiria la direccion IP del servidor donde reside la base de datos DB2 a
la que se pretende conectar como asimismo el Puerto de la instancia correspondiente a
esa base de datos. En este caso el comando utilizado para listar el contenido de este
directorio es:

list node directory

7.1.4 Directorio DCS

Este directorio solo existe si se ha instalado DB2 Connect para conectarse a DB2 for z/OS
(mainframe), o DB2 for i5/OS. Liste el contenido del directorio DCS con este comando:

list dcs directory

7.2 Asistente de configuracion (obsoleto)

Mediante esta herramienta gréafica se puede facilmente configurar la conectividad entre un
cliente y un servidor DB2. Para ejecutar el Asistente de configuracién en Windows, se
puede seleccionar: Arranque -> Programas -> IBM DB2 -> DB2COPY1 -> Herramientas de
configuracién -> Asistente de configuracién

Desde la Linea de mandatos la herramienta puede arrancarse usando el comando db2ca.
La Figura 7.1 deja ver el Asistente de configuracion.
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B Asislente de configuracidn - DHZCOPY1
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Figura 7.1 — El Asistente de configuracion

7.2.1 Requerimientos de preparacion en el servidor
Dos cosas precisan ser configuradas en el servidor:

1) DB2COMM

Esta variable del registro de DB2 es la que determina cuales oyentes de los protocolos de
comunicacién estaran activos esperando por requerimientos de conexién por parte de los
clientes. El protocolo de comunicacién mas tipico y que es usado mas frecuentemente es
TCP/IP. Cuando se cambia el valor de este parametro, es necesario reciclar la instancia
para que el cambio sea efectivo. Para desplegar y cambiar el valor de DB2COMM en el
Asistente de configuracion, elija Configurar -> Registro DB2 tal como se ve en la Figura 7.2
y en la Figura 7.3.

B Asistante de configuracién - DR2COPYA
[EU TR Seleccionado  Edetar  Ver  Herramientas  Ayuds

Configratkinde CBM... | [ @ @ G
Reegrtro dn DEC. . @
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Exportar perfl )" % | Base do datos destno ¢ | Unicacitn
Configurar obra Fetancia... (5 3
t o
Rmctnrar coedsgunacin...
Conrar berastierkas de DEZ
Sk
< x|
Zde 2 eenmntos visuslzades | |Y E dde (0 B[ vstaporo., | vta

Figura 7.2 — Acceso al Registro DB2
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Figura 7.3 — Verificando el valor de la variable DB2COMM en el Registro DB2

2) SVCENAME

En este parametro de configuracion del manejador de la base de datos se debe colocar el
valor del nombre del servicio tal como aparece en el archivo de servicios de TCP/IP, o bien
el nimero del puerto a usar para tener acceso a las bases de datos en esta instancia. En
la ventana del Asistente de configuracion, seleccione Configurar -> Configuracion de DBM
como se ve en la Figura 7.4

BT Asistente de configuracicn - DB2COPY1

Seleccionado  Editar  Ver Herramientas  Ayuda

Registro de DE2.

EEX

Restaurar configuracion. ..

Carrar herramientas de DE2
Salir

Impartar perfi »
Exportar perfil [ 3 s ] Base de datos destino 2 | Ubicaridn
Corfigurar obra instancia... s C

n <

<

¥

2de 2 slementos visuslzades | |4 3b <o B I ¥

Vistaporo.. | Vista

Figura 7.4 — Revision de dbm cfg en el Asistente de configuracion
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Una vez que la ventana de Configuracion de DBM se abra, vaya a la seccién de
Comunicaciones y busque SVCENAME. El valor puede entonces cambiarse por el nombre
del servicio o el nUmero de puerto seglin sea necesario, tal como se ve en la Figura 7.5.

BT Configuracidn de DBM

Seleccione el campo Yalor de un parametro para cambiar su valor,
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Entorno
Paralelo
Rendimiento

. N
|» Diagnéstico
4
b
4
4

Supervisor

34 de 84 elementos visualizados lAz %5 o Q:g Wista por omision “| vista

Sugerencia

Contiene el nombre del puerta TCPYIP que un servidor de bases de datos utilizara para esperar las comunicaciones procedentes de nodos clientes remotos,

Figura 7.5 — Revisién del parametro SVCENAME en el dbm cfg

7.2.2 Configuracién requerida en el cliente
Del lado del cliente, se precisa conocer la siguiente informacion de antemano:
= El nombre de la base de datos con la cual se desea conectar

= El nimero de puerto de la instancia DB2 en el servidor donde se encuentra la base
de datos. También puede usarse el nombre del servicio, siempre cuando exista la
correspondiente entrada en el archivo de servicios de TCP/IP

= Elidentificador de usuario y la clave previamente definidos en el sistema operativo
del servidor que seran usados para conectarse a la base de datos.

Toda esta informacion puede introducirse en el cliente DB2 usando el Asistente de
configuracion, para ello ejecute el Asistente para afiadir bases de datos dando clic en
Seleccionado -> Afnadir base de datos utilizando un asistente, como se muestra en la
Figura 7.6
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Figura 7.6 — Invocando al Asistente para afiadir bases de datos

Otra forma de llamar a este asistente es dando clic con el botén derecho del ratén en el

espacio en blanco al medio del Asistente

de configuracién y seleccionando Afiadir base de

datos utilizando un asistente. En la Figura 7.7 se ve al Asistente para afadir base de

datos.
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Figura

7.7 — Asistente para afadir base de datos
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En el Asistente para afadir base de datos hay tres opciones:
1. Utilizar un perfil

Puede haber situaciones en las cuales sea necesario configurar varios clientes para
conectarse al mismo servidor DB2. En esos casos, es conveniente realizar todas las
tareas de configuracion en uno de los clientes y guardar esa configuracién en un archivo
de “perfil”, luego utilizando este archivo se puede cargar esta informacion directamente a
otros clientes. Por ejemplo en la Figura 7.7, si se elige Utilizar un perfil, el asistente pedira
luego el nombre del archivo de perfil desde donde se cargara la informacion. Mas adelante
en este capitulo veremos como crear perfiles de servidor y de cliente.

2. Buscar en lared

Este método, también conocido como Descubrimiento, le dice a DB2 que busque en la red
un servidor, instancia y base de datos determinados. Para que este método funcione, el
DAS debe estar activo en cada uno de los servidores donde residan bases de datos que
deben ser descubiertas. Con este método hay dos formas posibles de realizar la
busqueda:

= Blsqueda en la red:

Aqui se busca en la red completa. No es muy recomendado si la red es muy
grande y tiene muchos nodos, ya que tomara mucho tiempo recolectar la
informacion de todos y cada uno de los sistemas

= Sistemas conocidos:
Buscar en la red por un servidor conocido en la direccién provista.

Ambos métodos se aprecian en la Figura 7.8

Search Known

(TSNS

Figura 7.8 — Los métodos de busqueda en red y sistemas conocidos
(Descubrimiento)
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Puede haber circunstancias en las cuales un administrador no desea que los clientes
busquen en la red bases de datos que contienen informacion confidencial. Esto puede
evitarse al nivel del DAS, de la instancia o de la base de datos. En la Figura 7.9 se ve este
tema mas detalladamente.

DB2
Client
Discovery Message
/—DBQ Data Server. + -,
Fa T
DISCOVER = SEARCH
\—__DAS Level | | ”
% Y Y \
DISCOVER_INST = DISABLE DISCOVER_INST = EMABLE
“— |nstance Level | J
_..-""'-ﬂ--_
4 - B
DISCOVER_DB = DISABLE DISCOVER_DBE = EMABLE
“—__Database Level !
b -y

Figura 7.9 — Configuracion de los parametros para permitir el descubrimiento

En la Figura 7.9 se ven los diferentes niveles en los cuales se puede permitir o bloquear el
descubrimiento. Al nivel del DAS, se puede dar al parametro DISCOVER el valor SEARCH
si es que se desea permitir que el servidor responda a busquedas en la red o KNOWN si
solo debe responder a busquedas dirigidas especificamente a su direccion (servidor
conocido). Al nivel de la instancia, al parametro DISCOVER_INST del manejador de base
de datos se le puede dar el valor de DISABLE, si es que se quiere que la instancia no
responda a las blsquedas o ENABLE, en caso contrario. Por ultimo, al nivel de la base de
datos, al parametro DISCOVER_DB puede darsele el valor de ENABLE, si es que la base
de datos debe responder a las blsquedas o DISABLE si no debe hacerlo. Con estos tres
parametros se puede configurar el descubrimiento con la granularidad requerida.

3. Configurar manualmente una conexién a una base de datos

Si se usa este método, toda la informaciéon, como ser nombre del servidor, nimeros de
puerto y datos de la base, deben ser ingresados manualmente al Asistente de
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configuracién, quien generard comandos de catalogo para ejecutar la configuracion de la
conectividad. El Asistente de configuracién no valida que esta informacion sea correcta.
Ya se dara usted cuenta si no es valida cuando no pueda conectarse al servidor.
Asimismo asegurese que la identificacion de usuario y la clave sean las correctas para
conectarse a la base de datos remota. Por omisién, la autenticacién tiene lugar en el
servidor DB2 al que se esta intentando conectar, por lo tanto se deben proveer una
identificacion de usuario y una clave definidas previamente en ese servidor.

7.2.3 Creacion de perfiles de cliente y servidor

Si se esta configurando un ndmero elevado de servidores o clientes, en lugar de configurar
uno a uno individualmente, se puede preparar uno y luego exportar un perfil del mismo, y
posteriormente aplicar ese perfil a los otros clientes o servidores. Esto ahorra un monton
de tiempo de administracion cuando se esta montando el ambiente.

Para crear un perfil personalizado desde el Asistente de configuracion, se selecciona el
menl de Configuracion y después Exportar Perfil -> Personalizar, tal como se muestra en
la Figura 7.10

BF Asistente de configuracion - DB2COPY1 [[=0(E3)
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Configuracion de DEM. .. e Cﬁ @
Registro de DB2... |
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Expartar perfi Todos... b2 | Ubicacion |
Configurar obra instancia. .. Conexiones de base de datos... [ |
5

Restaurar canfiguracidn. .

Cerrar herramientas de DBZ

Salir

= | 5
2 de 2 elementos visualizados LAz g{ﬁ J+ B [}# [ | vistaparo... * | vista

Figura 7.10 — Exportando un perfil

La Figura 7.11 muestra los campos a completarse para exportar un perfil
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Figura 7.11 — Didlogo de personalizacion para exportar un perfil

La Figura 7.12 muestra el resultado luego de dar clic en “Exportar” en el didlogo de
Personalizacion para exportar un perfil.

o | Resmtad'u?i

Los nodos sin una base de datos asociada se han exporkado satisfactoriamente Borrar
Los nodos de administracidn se han exportada satisFactoriamente

Los parametros de configuracion DEM se han exportada satisfactoriamente
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Los alias de base de datos s han exportado satisfactoriamente
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resultado

»
»

Dé clic en Borrar para /

borrar los resultados

Figura 7.12 — Resultado luego de exportar un perfil
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Para importar un perfil personalizado usando el Asistente de configuracion, se debe dar
clic en el menu Configurar, y luego seleccionar Importar perfil -> Personalizar, tal como se
ve en la Figura 7.13

B Asistente de confipuracicn - DB2COPY1
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Figura 7.13 — Importando un perfil

La Figura 7.14 muestra los campos que deben completarse para importar un perfil

& Personalizar perfil de impartacidn =
Importsr | Resultades
Nombre del archivo de m...;mm,ﬂw,mm
importacion Tonkrs s andévn |Gkt prol ] canym
Elamentas depandins para b importaciin
[] Commciorms dhe buass de dabos
Seleccione enre las Frvsnpvinsiaayprmre e W o e e e
bases de datos » [ ot = JE25ER
disponibles en el perfil —
gue seran importadas
Seleccione que
informacién opcionat
se incluird desde el = * - 2
perfil ] ks, s s s s amocionds
[=] Modos de sdministraadn

[#] Par drmostaces dhe condigue aciian e DEM
[Z] reguszro de Db
Parmetios comonas de OLT
Confiquracdn de AFFC
Kname de NestBIOS
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Figura 7.14 — Personalizando la importacién de un perfil
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7.3 Resumen

Un aspecto central del manejo de bases de datos relacionales es la conexion entre
clientes y servidores. En este capitulo hemos visto como conectar un cliente, partiendo
con la descripcién del proposito y contenido de los directorios de bases de datos y nodos
asociados con DB2.

A continuacién se vio como usar la interfaz gréfica del Asistente de configuracion para
preparar la conexién entre cliente y servidor, incluyendo lo que es necesario configurar a
ambos lados de la conexion.

También vimos como el Asistente para afadir base de datos se utiliza para definir una
conexion al servidor mediante uno de tres métodos posibles: usando un perfil almacenado,
buscando en la red (también conocido como Descubrimiento) o bien entrando la
informacion del servidor en forma manual. Finalmente se desarroll6 con mas detalle el
proceso de creacion de perfiles de servidor y cliente.

7.4 Ejercicios

La configuracion de bases de datos remotas puede hacerse facilmente usando el
Asistente de configuracion. En este ejercicio catalogaremos una base de datos ubicada en
un servidor DB2 remoto (a los efectos del ejercicio, este servidor sera la estacion de
trabajo de su compafiero de estudios). Usaremos tanto el modo de busqueda como el de
descubrimiento. Una vez que la base de datos esta catalogada, se podra tener acceso a
ella tal como si estuviera en el sistema local, todos los procesos de comunicacion son
realizados por DB2 en forma transparente.

En este ejercicio se asume que se esta trabajando conectado a una red, pero si no es el
caso, siempre se puede utilizar el computador propio tanto como cliente como servidor, y
seguir las instrucciones que se dan a continuacion para conectarse al propio sistema.

Procedimiento

1. Obtenga la siguiente informacion de parte de su compafiero de studio (o del
instructor):

2. Informacion de la base de datos remota:
(PR)  Protocolo TCPIP
(IP) Direccion IP o nombre del servidor
(PN)  Numero de puerto de la instancia
(DB)  Nombre de la Base de Datos SAMPLE
Ayudas:

Para obtener el nombre del servidor en Windows, escriba host nane en una
ventana de mandatos
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10.

11.

Para obtener la direccién IP en Windows, escriba i pconfi g en una ventana de
mandatos

Abra el Asistente de configuracion. (Ayuda: Se llega a él desde el menu de
Arranque.

Abra el menu Seleccionado y elija Afiadir base de datos utilizando un asistente.

En la pagina Fuente del asistente, seleccione la opciéon Configurar manualmente
una conexién a una base de datos. Dé clic en el boton Siguiente para moverse a
la siguiente pagina del asistente.

En la pagina Protocolo del asistente, seleccione la opcion TCP/IP. Dé clic en el
botén Siguiente para moverse a la siguiente pagina del asistente.

En la pagina TCP/IP del asistente, ingrese el nombre completo del sistema
principal o la direccion IP que anot6 en el paso (1). Entre el nUmero de puerto
gue anoto en el paso (1). Dé clic en el botdon Siguiente para moverse a la
siguiente pagina del asistente.

Nota: Se puede utilizar la opcién de Nombre de servicio si es que hay una
entrada en el archivo de servicios local con el nUmero de puerto correspondiente
al puerto dénde el servidor remoto esta escuchando por conexiones. Cuando se
usa esta opcién, DB2 buscaré la entrada en el archive de servicios de la maquina
local, no en el servidor. Si se desea usar esta opcion debe agregarse la entrada
en el archive de servicios.

En la pagina Base de datos del asistente, ingrese en el campo Nombre de la
base de datos, el nombre de la base de datos definida en el servidor remoto que
anoté en el paso (1). Note que el campo Alias de la base de datos se llena
automaticamente con el mismo valor. Este alias es nombre que las aplicaciones
locales usaran para conectarse con esta base de datos. Dado que ya existe una
base de datos local llamada SAMPLE, DB2 no le dejara catalogar otra base con
el mismo nombre, por lo tanto se debe usar otro alias distinto. Para este ejemplo,
cambie el alias de la base de datos por SAMPLEL. Si lo desea puede agregar un
comentario opcional asociado a la base de datos. Dé clic en el boton Siguiente
para moverse a la siguiente pagina del asistente.

En la pagina Fuente de datos del asistente, opcionalmente se puede registrar
esta nueva base de datos (fuente de datos) como una fuente de datos ODBC.
Esto la registrara automaticamente en el Manejador ODBC de Windows. Para
este ejemplo, desmarque Registrar esta base de datos para CLI/ODBC dado que
no usaremos ODBC. Dé clic en el botdn Siguiente para moverse a la siguiente
pagina del asistente.

En la pagina Opciones de nodo del asistente, especifique que sistema operativo
se usa en el servidor que contiene a la base de datos remota. Dado que todas las
estaciones de trabajo que se usan para este laboratorio usan Microsoft Windows,
asegurese que se ha seleccionado Windows en la lista de posibles sistemas
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12.

13.

14.

15.

operativos. El nombre de la instancia debe ser DB2, si no lo es, cambielo por
DB2. Dé clic en el botdn Siguiente para moverse a la siguiente pagina del
asistente.

La pagina Opciones del sistema brinda la oportunidad de verificar que tanto el el
nombre del sistema, el nombre del sistema principal y el sistema operativo han
sido ingresados correctamente. Dé clic en el botén Siguiente para moverse a la
siguiente pagina del asistente.

La pagina Opciones de seguridad permite definir si donde tendra lugar la
autenticacion del usuario y que método se usara para ello. Seleccione la opcion
Utilizar el valor de autentificacion de la configuracion DBM del servidor, de este
modo se usara el método especificado en el parametro AUTHENTI CATI ON del
archivo de configuracion de la instancia remota. Dando clic en el botén Finalizar,
se cataloga la base de datos remota y se cierra el asistente. En ese momento
deberia aparecer una ventana de confirmacion, dé clic en el botén Probar
conexién para asegurarse que se puede establecer satisfactoriamente la
conexioén con la base de datos remota. También asegurese que el nombre de
usuario y clave que ingrese para conectarse sea uno valido y definido en el
servidor remoto (dado que lo méas probable es que el parametro

AUTHENTI CATI ON en el servidor, tenga asignado el valor SERVER). Si la
conexion de prueba funciona, entonces la base de datos remota ha sido bien
catalogada. Si no funciona, revise hacia atras las pantallas del asistente y
asegurese que se han ingresado los valores correctos. (Dé clic en el boton
Cambiar para volver a las pantallas del asistente).

Abra ahora el Centro de control y trate de ver las diferentes tablas en la
recientemente catalogada base de datos remota.

Regrese al Asistente de configuracion y pruebe de catalogar otra base de datos,
esta vez usando la opcién Buscar en la red y recorra las pantallas del asistente
de la misma forma que lo hizo cuando configuré la conexidon manualmente.
Tenga en cuenta que si la red es grande, la busqueda puede demorar largo
tiempo antes de entregar algun resultado.
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Base de datos

En este capitulo veremos objetos de la base de datos, tales como esquemas, tablas,
vistas, secuencias, etc. Otros objetos mas avanzados tales como activadores, funciones
definidas por el usuario (User Defined Functions - UDFs) y procedimientos almacenados
se ven en el Capitulo 14, Introduccion al desarrollo de aplicaciones con DB2.

Nota:

Para mayor informacion acerca de como trabajar con objetos de base de datos, vea este
video (en ingles): http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4242

8.1 Esquemas

Los esquemas son una forma de agrupar bajo un nombre un conjunto de objetos de bases
de datos. Fundamentalmente son usados para:

= Indicar quien es el duefio o propietario de un objeto, o relacionarlo con una
aplicacion
= Agrupar I6gicamente un conjunto de objetos

Todos los objetos de base de datos DB2, excepto los sindnimos publicos tienen un
nombre calificado de dos partes; el esquema es la primera mitad de ese nombre tal como
se ve aqui:

<schema_nane>. <obj ect _nane>

El nombre totalmente calificado de un objeto debe ser Unico. Si uno se conecta a una base
de datos y crea o referencia a un objeto sin especificar el esquema, DB2 utiliza como
nombre del esquema el identificador de usuario con el cual uno se ha conectado. Por
ejemplo, si usted se conecta a la base de datos SAMPLE con el identificador de usuario
jmartel ,ycrealatablaarti stas con la siguiente sentencia CREATE TABLE:

CREATE TABLE artistas ...

El nombre complete calificado de la tabla que ha creadoesj martel . arti st as.
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Se puede usar la sentencia set schena para fijar el esquema a usarse durante la sesion.
En el Listado 8.1 podemos ver un ejemplo.

connect to sanple user jmartel using mclave

select * fromstaff ## Esto selecciona desde la tabla jmartel.staff
set schema db2admi n

select * fromstaff ## Esto sel ecciona desde |a tabla db2adm n.staff
Listado 8.1 — Un ejemplo de la sentencia set schema

Para ilustrar el uso de los esquemas usaremos un "sistema de concursos". Digamos que
una compafiia lanza un concurso en el cual los participantes deben crear sus propias
tablas y ejecutar algunas operaciones SQL. A todos los concursantes se les da el mismo
identificador de usuario para conectarse a la base de datos, y el mismo proceso para crear
las tablas en el cual ningln objeto esta calificado, lo que es decir que no tienen un
esquema asociado. Luego que los participantes se conectan al sistema del concurso, éste
genera el nombre del esquema basado en el reloj del sistema. De esta forma el
concursante A trabajara con una tabla con el mismo nombre que el concursante B, pero
con esquemas diferentes y por ello no habréa conflictos entre ellos.

8.2 Sinbnimos publicos (o aliases)

Un concepto Nuevo que introduce DB2 9.7 es el de sindnimos publicos, también
conocidos como aliases publicos. Los sindnimos publicos permiten referirse a objetos sin
necesidad de especificar un esquema. Un ejemplo de esto puede verse en el Listado 8.2.

connect to sanple user jmartel using mclave
create public synonymjorge for table jmartel.staff
select * fromjorge

select * fromjmartel.jorge ## Error

connect to sanple user db2adm n using psw

select * fromjorge

Listado 8.2 — Ejemplo de un sinénimo publico

Como se ve en el Listado 8.2, primero nos conectamos con el usuario j mart el y creamos
el sin6nimo puablico jorge el cual hace referencia a la tabla jmartel .staff. El
sinénimo en si mismo no utiliza un esquema, si tratamos de usar uno recibiremos un
mensaje de error. Otros usuarios también pueden usar el sinbnimo j orge ya que es
publico, esto se ve también en el ejemplo del Listado 8.2.

Si en el ejemplo no hubiéramos usado la palabra publ i c, el sinénimo se hubiera creado
como privado. El Listado 8.3 nos muestra el mismo ejemplo pero con un sinénimo privado.

connect to sanple user jmartel using mclave

create synonymjorge for table jmartel.staff

select * fromjorge

select * fromjmartel.raul ## Esta bien, tanbi én funciona
connect to sanple user db2adm n using psw
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select * fromjorge ## Error, db2adm n.jorge no existe
select * fromjmartel.jorge ## Esta bien, funciona
Listado 8.3 — Ejemplo de un sinénimo privado

En el Listado 8.3 se ve claramente que dado que el sinénimo es privado, otro usuario no
puede referirse a él sin especificar el esquema.

8.3 Tablas

Una tabla es una coleccion de datos relacionados agrupada en forma légica en filas y

columnas. En el Listado 8.4 se ve un ejemplo de como crear una tabla usando la sentencia
CREATE TABLE.

CREATE TABLE artists

(artno SMALLI NT not null,
name VARCHAR(50) with default 'abc',
classification CHAR(1) not null,
bi o CLOB(100K) | ogged,
pi cture BLOB(2M not | ogged conpact
)
IN nytbl s1

Listado 8.4 — Ejemplo de una sentencia CREATE TABLE

En las secciones siguientes iremos viendo las partes principales de esta sentencia
CREATE TABLE

8.3.1 Tipos de dato

En la Figura 8.1, obtenida desde el Centro de informacion DB2, estan representados todos
los tipos de dato soportados por DB2
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built-in data types

datetime string boolean signed array row CUrsor
numaric
‘ BOOLEAN ‘ ARRAY ROW CURSOR
| | | | | |

time timestamp date axact decimal approximate

floating point
TIME TIMESTAMP DATE
DECFLOAT
| | |
charactar qgraphic binary floating peint
varying length
BLOB
fixed varying fined varying single double
length length length length precision pracision
CHAR GRAPHIC REAL DOUBLE
VARCHAR CLOB VARGRAPHIC DBCLOB
binary integer decimal
| | |
16 bit 32 bit 64 bit packed
SMALLINT INTEGER BIGINT DECIMAL

Figura 8.1 — Tipos de

Los tipos de datos que se ven en la Figura 8.1 estdn descritos en detalle en la
documentaciéon de DB2; la mayoria de ellos comunes o muy similares entre los distintos
sistemas de bases de datos relacionales, por lo tanto no los describiremos aqui. Por otro
lado, algunos de estos tipos de datos tales como los objetos grandes (Large Objects -

datos incluidos en DB2

LOBSs) pueden no ser tan intuitivos para los nuevos usuarios.

Los tipos de datos de objetos grandes se utilizan para almacenar cadenas de caracteres o

binarias grandes, o bien archivos, tal como se ve en la Figura 8.2

axtensible
markup
language

XML
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iR XR
HNAM

L Lt b ]

DB2
Devetopers Cuide
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 datos LOB

Para mayor claridad usualmente nos referimos a estos grandes objetos mediante
abreviaturas: un objeto binario grande es un BLOB, uno de caracteres un CLOB, y a uno
de caracteres de doble byte se lo denomina DBCLOB.

En la Figura 8.1 aparecen ademas unos nuevos tipos de datos que fueron introducidos
con DB29.7:

= BOOLEAN
= ARRAY

= ROW

= CURSOR

Estos tipos de datos son parte de los usados en los servidores de datos Oracle, y son
ahora también soportados por DB2. Mas adelante en este capitulo trataremos los tipos de
datos del servidor de datos Oracle con mayor detalle.
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8.3.1.1 Tipos de dato definidos por el usuario

DB2 nos permite definir nuestros propios tipos de datos mediante los tipos de datos
definidos por el usuario (User-defined types - UDTs). Los UDTs pueden ser clasificados
como:

= Tipo inequivoco (Distinct type)
= Tipo estructurado

= Tipo de referencia

= Tipo de arreglo

= Tipo de fila

= Tipo de cursor

Los tipos de referencia, arreglo, fila y cursor son nuevos dentro de DB2 9.7 y son usados
en las rutinas de SQL PL. Los tipos de datos inequivocos definidos por el usuario se basan
en los tipos de datos que vienen definidos con DB2. Estos UDTs son Utiles cuando:

= Hay necesidad de establecer un contexto para los valores

= Existe la necesidad que DB2 imponga una tipologia de datos inflexible (strong
typing)

Con las sentencias SQL del Listado 8.5 tenemos un ejemplo de como y cuando usar UDTs
inequivocos:

CREATE DI STI NCT TYPE LI BRA AS | NTEGER W TH COWVPARI SONS
CREATE DI STI NCT TYPE KI LOGRAMO AS | NTEGER W TH COVPARI SONS
CREATE TABLE persona
(nonbre VARCHAR( 30) ,
peso_en_| LI BRA NOT NULL,
peso_en_k KI LOGRAMO NOT NULL )
Listado 8.5 — Un ejemplo de tipos de datos inequivocos

En este ejemplo, se han creado dos UDTs inequivocos: LIBRA y KILOGRAMO. Ambos
estan basados en el tipo de datos incluido INTEGER. La clausula WITH COMPARISONS
incluida en la sintaxis indica que se crearan ademas funciones de conversion con el mismo
nombre que los tipos de datos.

La tabla per sona usa los dos nuevos UDTs en las columnas peso_en_| y peso_en_Kk,
respectivamente. Si ahora pretendemos ejecutar la siguiente sentencia:

SELECT F_NAME FROM PERSONA
WHERE peso_en_| > peso_en_k

Recibiremos un mensaje de error, ya que estamos comparando dos columnas con
distintos tipos de datos. Incluso aunque peso_en_| y peso_en_k usan los tipos de dato
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LIBRA y KILOGRAMO respectivamente, ambos de los cuales han sido creados en base al
tipo de datos INTEGER, al crear los UDTs, hemos hecho este tipo de comparacion
imposible, y esto es exactamente lo que queriamos ya que, en la vida real, comparar libras
con kilogramos (o peras con manzanas) no tiene ningun sentido.

En el ejemplo siguiente pretenderemos comparar la columna peso_en_| con un ndmero
entero; sin embargo, también aqui estos dos tipos de datos son diferentes y por lo tanto
recibiremos un mensaje de error a menos que usemos una funcién de conversion.

Como se ve en la sentencia mas abajo, usamos la funcion de conversion LIBRA() para
hacer esta comparacion posible. Como ya hemos dicho, la funcién de conversién LIBRA()
se crea junto con el UDT cuando se usa la clausula WITH COMPARISONS en la
sentencia CREATE DISTINCT TYPE.

SELECT NOVBRE FROM PERSONA
VWHERE peso_en_| > LI BRA(30)

8.3.1.2 Tipos de datos del servidor de base de datos Oracle

Los siguientes tipos de datos usados en el servidor de base de datos Oracle son ahora
tambien soportados por el servidor de datos DB2: NUMBER, VARCHAR2,
TIMESTAMP(n), “DATE", BOOLEAN, INDEX BY, VARRAY, Row Type, Ref Cursor. Para
poder trabajar con ellos es necesario primero definir la variable de registro
DB2_COMPATIBILITY_VECTOR de la siguiente forma:

db2set DB2_COVPATI Bl LI TY_VECTOR=FF
db2st op
db2start

Una vez que se ha definido esta variable, las nuevas bases de datos seran capaces de
soportar estos tipos de datos. Algunos de estos tipos solo pueden usarse dentro del
contexto en el cual se use SQL PL.

Nota:

Si se esta utilizando una edicién de DB2 que soporta la caracteristica de compatibilidad de
SQL (SQL Compatibility feature — descrito en el Capitulo 2), también se pueden usar estos
tipos de datos en todo sitio donde se use PL/SQL. Para este caso el valor a asignar a la
variable de registro DB2_COMPATIBILITY_VECTOR debe ser 'FFF' en lugar de 'FF' como
se ha dicho mas arriba.

8.3.1.3 Conversioén implicita o tipologia flexible

Muchos lenguajes dinamicos tales como Ruby on Rails o PHP permiten la conversion
implicita. Para DB2 esto era un problema dado su requerimiento de tipologia inflexible. En
DB2 9.7, estas reglas se han relajado un poco de modo que se permite la conversion
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implicita, también conocida como tipologia flexible. Todo esto significa que ahora, por
ejemplo, se pueden asignar o comparar cadenas de caracteres con tipos numéricos, tal
como se muestra en este ejemplo:

create table t1 (coll int)
select * fromtl where coll = '42

Aqui se ve como se puede ahora comparar la cadena de caracteres '42' con la columna
numeérica col 1.

Adicionalmente DB2 9.7 ahora permite especificar marcadores de parametros sin tipificar y
también valores no definidos o nulos (NULL) sin tipificar en mas situaciones.
Anteriormente habia que explicitamente convertirlos a un tipo de datos dado, por ejemplo
ahora la siguiente sentencia ejecuta sin errores:

select ?, NULL, nmyUDF(?, NULL) fromt1l

8.3.1.4 Valores no definidos o nulos (Null)®

Un valor null representa un estado desconocido. La sentencia CREATE TABLE puede
definir una columna usando la clausula NOT NULL para asegurar que la columna
contendra un valor conocido. También se puede especificar un valor por omisién para la
columna cuando se la declara NOT NULL. La siguiente sentencia ejemplifica este caso:

CREATE TABLE staff (

I D SMALLI NT NOT NULL,
NAVE VARCHAR( 9) ,

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

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

)
En este ejemplo las columnas I D y DEPT han sido definidas como NOT NULL.

Adicionalmente a la columna DEPT se le ha dado el valor por omision 10, que sera
asignado a la columna en caso que no se provea otro valor.

8.3.2 Columnas de identidad

Una columna de identidad es una columna numérica la cual genera automaticamente un
valor numérico Unico cada vez que se inserta una fila. Solo puede definirse una columna
de identidad por tabla.

6 De ahora en adelante nos referiremos a los valores no definidos o nulos por su nombre
eninglés: null (N. del T.)
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Existen dos formas de generar valores para una columna de identedad, dependiendo de la
manera en que ésta ha sido definida:

= GENERATED ALWAYS: en este caso, los valores son generados siempre por
DB2. Las aplicaciones no pueden proveer un valor explicito.

= GENERATED BY DEFAULT: La aplicacion puede dar un valor explicito a la
columna, pero si no es asi, en ese caso DB2 genera uno, pero DB2 no puede
garantizar la unicidad. Esta opcién esta orientada para ser usada en casos de
propagacion de datos o para descargar y recargar una tabla

Veamos el siguiente ejemplo:

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

En el ejemplo, la columna subscri berl D es un INTEGER definida como columna de
identidad que sera siempre generada. El valor generado comenzara desde 100 y sera
incrementado de a 100 cada vez.

8.3.3 Objetos de secuencia

A pesar que los objetos de secuencia son independientes de las tablas, hablaremos de
ellos en en esta seccion dado que trabajan en forma similar a las columnas de identidad.
La diferencia reside en que los objetos de secuencia generan nimeros Unicos para toda la
base de datos mientras que las columnas de identidad lo hacen sélo dentro de una tabla.
En las siguientes sentencias se ve un ejemplo de esto:

CREATE TABLE t1 (salary int)
CREATE SEQUENCE nyseq

START WTH 10

| NCREMENT BY 1

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

3 record(s) selected.
SELECT prevval for nyseq FROM sysi bm sysdummyl

12
1 record(s) selected

Listado 8.6 — Ejemplo de secuencias
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PREVVAL entrega el valor actual de la secuencia, mientras que NEXTVAL provee el
siguiente valor. En el ejemplo anterior también se usa SYSIBM.SYSDUMMY1. Esta es una
tabla del catalogo que contiene una columna y una fila; y puede ser usada en situaciones
en que se requiera que la consulta entregue un solo valor. Hablaremos de las tablas del
catélogo del sistema en la seccién siguiente.

8.3.4 Las tablas del catalogo del sistema

Cada base de datos tiene sus propias tablas y vistas de catdlogo, donde estan
almacenados los metadatos sobre los objetos de la base de datos. Si estas tablas del
sistema se corrompen, la base de datos podria terminar inusable. Estas tablas pueden
consultarse tal como cualquier otra tabla de la base de datos. Para identificar las tablas del
catalogo del sistema se usan tres esquemas distintos:

= SYSIBM: Tablas de base, optimizadas para el uso de DB2

= SYSCAT: Vistas basadas en las tablas SYSIBM, optimizas para ser utilizadas
facilmente por los usuarios

= SYSSTAT: Estadisticas de la base de datos
Estas son algunas de las vistas del catalogo:

= SYSCAT.TABLES

= SYSCAT.INDEXES

= SYSCAT.COLUMNS

= SYSCAT.FUNCTIONS

» SYSCAT.PROCEDURES

8.3.5 Tablas globales temporales declaradas (Declared global temporary
tables - DGTTs)

Las tablas globales declaradas temporales son tablas creadas en memoria y que son
dadas de baja automéaticamente cuando la aplicacion termina. Estas tablas solo pueden
ser usadas por la aplicacién que las ha creado y no estan definidas en ninguna de las
tablas del catalogo DB2. El acceso a estas tablas se realiza de forma muy eficiente ya que
no hay contencioén en el catélogo, las filas no quedan trabadas por reserva, no hay registro
de cambios en los archivos de anotacion cronoldgica (la anotacion es opcional) y no hay
verificaciones de seguridad. También pueden definirse indices estdndar en estas tablas y
se puede ejecutar el utilitario RUNSTATS contra las mismas.

Las tablas declaradas temporales residen dentro de un espacio de tabla temporal del
usuario, el que debe estar definido antes de crear cualquier tabla declarada temporal. En
el Listado 8.7 se ve un ejemplo de como crear tres tablas declaradas temporales:
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CREATE USER TEMPORARY TABLESPACE appt enps
MANAGED BY SYSTEM USI NG (' appt enps' ) ;

DECLARE GLOBAL TEMPORARY TABLE t enpl oyees
LI KE enpl oyee NOT LOGGED;

DECLARE GLOBAL TEMPORARY TABLE t enpdept
(deptid CHAR(6), deptnanme CHAR(20))
ON COMM T DELETE ROAS NOT LOGGED;

DECLARE GLOBAL TEMPORARY TABLE t enpproj ects
AS ( fullselect ) DEFIN TION ONLY
ON COMW T PRESERVE ROWS NOT LOGGED
W TH REPLACE | N TABLESPACE appt enps;
Listado 8.7 — Trabajando con las DGTTs

El esquema que se usa al crear una tabla declarada temporal, es SESSION; este
esquema debe ser especificado al referenciar la DGTT. El usuario que ha creado la tabla
temporal, tendra todos los privilegios sobre la misma. Cada aplicacion que crea una tabla
temporal tendré su propia copia independiente, tal como se ve en la 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 — Alcance de las tablas globales declaradas temporales

En el Listado 8.8 se ven las limitaciones del alcance de las tablas globales temporales
declaradas. Se asume que ya se ha creado un espacio de tabla temporal de usuario
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Li stado de | a Ventana de nandatos DB2 #1

db2 connect to sanple

db2 decl are gl obal tenporary table nydgtt (coll int, col2 varchar(10)) on
conmit preserve rows

db2 insert into session.nydgtt values (1,'hellol'),(2,"'hello2"),
(3,"hello03")

db2 select * from session. nydgtt

1 hellol
2 hell o2
3 hell 03
3 record(s) sel ected.

Li stado de | a Ventana de mandat os DB2 #2:

db2 connect to sanple

db2 select * from session. nydgtt

SQL0204N " SESSI ON. MYDGTT" is an undefined name. SQ.STATE=42704

Listado 8.8 — Alcance de las DGTTs

Tal como puede verse en el Listado 8.8, cuando se trata de usar SESSI ON. MYDGTT en la
segunda sesion (Ventana de mandatos DB2 #2), se recibe un mensaje de error debido a
gue la DGTT no ha sido definida en esa sesion. Notese que en la definicion de la DGTT se
usa la clausula ON COMMIT PRESERVE ROWS dado que al trabajar en la Ventana de
mandatos DB2 luego de cada sentencia ingresada se aseguran los cambios en la base de
datos (commit).

8.3.6 Tablas creadas globales temporales (Create Global Temporary Tables -
CGTTs)

A pesar que las DGTTs permiten crear una tabla temporal, ésta no puede ser compartida
por otras conexiones o0 sesiones. Se debe ejecutar la sentencia DECLARE GLOBAL
TEMPORARY TABLE cada vez que se establece una sesion. Por otro lado, con las tablas
creadas globales temporales (Create Global Temporary Tables - CGTTs) esta definicion
solo precisa ser realizada una vez y es almacenada en el catadlogo DB2 en forma
permanente, lo cual significa que otras conexiones pueden simplemente usar la tabla sin
necesidad de crearla nuevamente. A pesar que la estructura de la tabla puede ser usada
inmediatamente, los datos de cada conexion son independientes y desapareceran al
cerrarse la conexion. Veamos un ejemplo de esto en el Listado 8.9, alli se asume que un
espacio de tabla temporal del usuario ya ha sido creado.
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Listado de | a Ventana de mandat os DB2 #1:

db2 connect to sanple

db2 create global tenporary table mycgtt (coll int, col 2 varchar(10)) on
conmit preserve rows

db2 insert into nycgtt values (1,'hellol"),(2,"hello2"), (3,'hello3")
db2 select * frommycgtt

caLl caL2
1 hellol
2 hell o2
3 hell 03

3 record(s) selected.

Li stado de | a Ventana de nandat os DB2 #2:
db2 connect to sanple
db2 select * frommycgtt

0 record(s) sel ected.

Listado 8.9 — Alcance de las CGTTs

En el Listado 8.9, vemos que dentro de la Ventana de comandos DB2 #2 (otra sesién o
conexion), no hay necesidad de crear nuevamente la CGTT, simplemente se utiliza, pero
al consultarla, no se obtiene ninguna fila, ya que los datos insertados en la primera sesién
son particulares de la misma.

8.4 Vistas

Una vista es una representacion de los datos de una tabla. Los datos de la vista no se
almacenan en forma separada, sino que se obtienen desde las tablas cada vez que se
invoca la vista. También pueden definirse vistas anidadas, esto es vistas definidas sobre
otras vistas. Toda la informacion referida a las vistas se almacena en las siguientes tablas
del catalogo DB2: SYSCAT.VIEWS, SYSCAT.VIEWDEP, y SYSCAT.TABLES. En el
Listado 8.10 se ve un ejemplo de como crear y usar una vista.
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CONNECT TO MYDB1,

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

SELECT * FROM MYVI EWL,

Cut put :

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

Listado 8.10 — Trabajando con vistas

8.5 indices

Un indice es un conjunto ordenado de claves cada una de las cuales apunta a una fila en
una tabla. Mediante un indice se puede garantizar la unicidad de las claves de una tabla
ademas de mejorar el rendimiento al utilizarla. Algunas de las caracteristicas que pueden
definirse en un indice son:

= El orden del indice puede ser ascendente o descendente
= Las claves del indice pueden ser Unicas o0 no

= Se puede usar méas de una columna de la tabla en el indice (lo que se conoce
como indice compuesto)

= Silos datos de la tabla estan almacenados fisicamente en el mismo orden que el
indice, éste se conoce como indice de agrupacion (cluster index)

Por ejemplo:

CREATE UNI QUE | NDEX artno_ix ON artists (artno)

8.5.1 Asistente de disefio

El Asistente de disefio es una herramienta excelente que ayuda a obtener el disefio 6ptimo
para una base de datos, dada una determinada carga de trabajo SQL. Ayuda ademas en
el disefio de indices, tablas de consulta materializadas (Materialized Query Tables -
MQTSs), agrupacion multidimensional (Multi-dimension clustering - MDC), y en la particién
de la base de datos. Para ejecutar el Asistente de disefio desde el Centro de control, se da
clic con el boton derecho del ratén sobre una base de datos y luego se selecciona
Asistente de disefio, tal como se ve en la Figura 8.4.
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Figura 8.4 — Ejecutando el Asistente de disefio desde el Centro de control

En la Figura 8.5 se ve al Asistente de disefio. Siguiendo los pasos de este asistente se
obtienen las recomendaciones de disefio que entrega DB2.

*« Asesor de disefio

Il. Introduccién Introducciéon

Utilice: &l Asesor de disefio para optimizat el rendimiento de |3 base de datos para la carga de trabaio que especifique, El Asesor de
5. Carga de trabajo disefio puede evaluar y recomendar |as caracteristicas siguientes:
Estadisticas dnles o
Tablas de consulta materializadas (MGT)
Opciones Conversidn a Tablas de dustering de mdltiples dimensiones (MDC)
Calculo Reparticionamiento de tablas

Para obtener mas informacion, lea la Vision general de tarea,

Objetos no utiizados Base de datos  DE2SERVEROI - DEZ - SAMPLE

Eh

5.

6.

7. Recomendaciones
8.

9. Planificar

1

0. Resumen

Siguientz b | Finalizar

Figura 8.5 — El Asistente de disefio
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8.6 Integridad referencial

Mediante la integridad referencial, la base de datos puede manejar relaciones entre las
tablas de tipo madre-hija, tal como se ve en la Figura 8.6. Alli hay dos tablas,
DEPARTMENT y EMPLOYEE, relacionadas por el nimero de departamento. La columna
WORKDEPT en la tabla EMPLOYEE solo puede almacenar nimeros de departamento
gue ya existan en la tabla DEPARTMENT (columna DEPTNO). Todo esto porque en el
ejemplo la tabla DEPARTMENT es la tabla madre y la tabla EMPLOYEE es la tabla hija o
tabla dependiente. En la figura se ve ademas las sentencia CREATE TABLE para la tabla
EMPLOYEE con las clausulas necesarias para establecer la relacion.

DEPARTMENT table (Parent table)

DEPTNO DEPTNAME MGRNO
(Primary key)
T Uque constraint

A

EMPLOYEE table (Dependent table)

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

create table employee (empno

primary key (empno)

foreign key (workdept)

references department on delete no action)
in DMS01

Figura 8.6 — Ejemplo de integridad referencial entre tablas

Los conceptos mas usados en integridad referencial pueden verse en la Tabla 8.1.

Concepto Descripcion
Tabla madre Tabla de datos controladora donde reside la clave madre (parent key)
Tabla Tabla que depende de los datos en la tabla madre y que contiene una
dependiente clave foranea. Para cada fila que existe en la tabla dependiente, debe

existir una fila correspondiente en la tabla madre.

Clave primaria Es la clave madre de la tabla madre. Sus valores deben ser Gnicos y
no deben ser nulos (NULL). Puede consistir de una o mas columnas
de la tabla.

Clave foranea Referencia a la clave primaria de la tabla madre
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Tabla 8.1 — Conceptos principales de integridad referencial

Con la integridad referencial se pueden relacionar los datos entre una o mas tablas.
También se pueden imponer restricciones (constraints) a los valores de los datos de modo
gue guarden conformidad con ciertas propiedades o reglas del negocio. Por ejemplo, si
una columna de una tabla almacena el sexo de una persona, se puede definir una
restriccion de modo que solamente se puedan ingresar los valores “H” por hombre o “M”
por mujer.

8.7 Evolucién de los esquemas

Cuando se requieren cambios de negocio, la infraestructura de la tecnologia de la
informacion (TI) y los sistemas también deben cambiar. En el mundo de las bases de
datos esto significa que se deberan crear nuevas tablas, tablas existents tendran que ser
dadas de baja o modificadas, se tendra que modificar la logica de los activadores, etc. A
pesar que estos cambios pueden parecer simples de realizar, en realidad son bastante
dificiles y complejos. Se requeriran ventanas de mantenimiento prolongadas y habra que
realizar procedimientos intrincados y riesgosos. Una de las razones por las cuales estos
cambios eran complejos de realizar en el pasado era que DB2 requeria que todos los
objetos se mantengan consistentes en todo momento. Por ello, o bien no se permitian
actividades que afectaran a objetos que dependieran del objeto que estuviese siendo
alterado, o bien dichos objetos dependientes debian ser dados de baja. En la Figura 8.7
puede verse un escenario de ejemplo.

l l
l O\

Figura 8.7 — Ejemplo de evolucién de un esquema

Supongamos por ejemplo que en la Figura 8.7, la definicion de la vista Vi ewl precisa ser
alterada de forma que no esté solamente basada en la tabla Tabl eQlL (donde se
almacena la informacion financiera del primer trimestre de la compafiia) sino en el conjunto
de las tablas Tabl eQlL y Tabl e@ con los dos primeros trimestres respectivamente.
Normalmente, uno deberia dar de baja la vista Vi ewl y recrearla con la nueva definicion,
sin embargo, la vista Vi ew2 depende de la vista Vi ewl. Antes de DB2 9.7, DB2 no nos
permitiria dar de baja la vista Vi ewl debido a la vista dependiente Vi ew2. Hubiera sido
necesario dar de baja a la vista Vi ew2 en primer lugar, de modo de poder dar de baja a la
vista Vi ewl y luego reconstruir ambas vistas. Con DB2 9.7, las reglas se han relajado de
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modo que se permiten cambios que afectan a objetos dependientes. El objeto dependiente
(Vi ew2 en el ejemplo), debe ser revalidado antes de ser usado nuevamente, pero esto es
algo que DB2 hace autométicamente. Esto es lo que se conoce como revalidacion
automética. Mediante el parametro AUTO_REVAL del db cfg se puede activar o
desactivar la revalidacién automatica y también determinar cuando ocurrird. Por ejemplo,
si se asigna a este pardmetro el valor DEFERRED_FORCE, la revalidacién sera
postergada hasta que el objeto invalido o los objetos dependientes sean usados, pero
cuando se desee crear un objeto dependiente nuevo, se permitirdn las sentencias
CREATE, pero arrojaran un mensaje de advertencia.

Otros cambios que afectan el modelo de dependencia incluyen la implementacién de
caracteristicas tales como la sintaxis CREATE OR REPLACE para vistas, funciones
procedimientos, activadores, aliases, etc. Por ejemplo:

create or replace procedure pl begin ... end

Con esta sintaxis, si un objeto (por ejemplo el procedimiento P1) no existe, sera creado. Si
ya existiera, serd reemplazado. Es esto Ultimo lo que es importante para la dependencia
de los objetos. Cuando P1 es reemplazado, los objetos dependientes de P1 son
revalidados automaticamente. Una situacién similar ocurre con nuevas caracteristicas
tales como RENAME COLUMN, y cuando se realizan cambios en el tipo de los datos con
ALTER COLUMN, sentencia que ha sido mejorada para soportar mayor numero de
cambios en los tipos de datos.

Otro concepto relacionado es conocido como invalidacién blanda permite dar de baja un
objeto aun cuando haya otras transacciones simultaneas que lo estén usando, pero
cualquier nueva transaccion no podra tener acceso al objeto dado de baja.

8.8 Resumen

En este capitulo hemos visto los objetos de las bases de datos DB2: que son, como se
crean y como se usan. Presentamos los esquemas y los comparamos con los nuevos
sinénimos publicos, los que a su vez comparamos con los sinénimos privados.

Luego hablamos en detalle de las tablas y sus elementos: tipos de datos (incluidos y
definidos por el usuario), columnas de identidad, objetos de secuencia y tablas globales
temporales. Mas tarde nos referimos a las vistas, los indices y al uso de la herramienta
gréafica del Asistente de disefio como una forma de mejorar la forma de tener acceso y
recuperar los datos desde una tabla.

Finalmente, examinamos la integridad referencial como un método de definir relaciones
entre las tablas y el novedoso concepto de evolucion de esquema, el cual permite cambiar
los objetos de datos sin mayor complicacion.
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8.9 Ejercicios

Hasta ahora, hemos utilizado las tablas ya existentes en la base de datos SAMPLE para
ilustrar diversos conceptos. Eventualmente en algin momento sera necesario crear
nuestras propias tablas en la base de datos. En este ejercicio usaremos el Asistente de
creacion de tablas para crear dos tablas nuevas en en la base de datos SAMPLE.

Procedimiento

1.

Ejecute el Asistente de creacion e tablas tal como se ha visto anteriormente en el
capitulo (Centro de control -> Todas las bases de datos -> SAMPLE -> (clic
derecho) Objeto tabla -> Crear ...)

Defina el nombre de la tabla, las columnas y cualquier restriccion. Esta tabla sera
usada para almacenar informacion sobre los suministros de oficina utilizados por
los proyectos de la base de datos SAMPLE. Cada vez que se adquiera un
suministro, se agregara una fila a esta tabla. La tabla tendra seis columnas:

- product_id: identificador univoco del item que se ha comprado

- description: descripcioén del item

- quantity: la cantidad adquirida

- cost: costo del item

- image: una foto del item (si esté disponible)

- project_num: el proyecto para el cual se ha comprado este producto

En la primera pagina del asistente ingrese como nombre del esquema el
identificador de usuario con el que esta conectado y use SUPPLI ES como
nombre de la tabla. Si lo desea, ingrese un comentario. Dé clic en el botén
Siguiente para continuar con la siguiente pagina del asistente.

En esta pagina se pueden afiadir columnas a la tabla. Dé clic en el botdn Afadir
para afiadir columnas
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*a Add Column x|
Column name [PRODUCT_ID
Datatype  |RU=EE [~]

Data type characteristics
This data type has no modifiable characteristics.

Walue generation
@ Nane

 Default value I

 Formula |

 ldentity

Initial value 0 ﬂ Increrment 1 ﬂ
Cache cize i} j

™ Mullable

I Store system default values using minimal space

Comment I

oK | Cancel | Apply | Reset | Help |

Ingrese el nombre de la columna product _id y seleccione el tipo de datos
I NTEGER. Desmarque Anulable, y dé clic en el boton Aplicar para definir la
columna.

Repita el paso anterior para las restantes columnas de la tabla usando las
opciones de la tabla mas abajo. Una vez que todas las columnas han sido
agregadas (Aplicadas), dé clic en el boton Bien para desplegar un sumario de las
columnas recién creadas y luego de clic en el botdn Siguiente para continuar con
la siguiente pagina del asistente.

Nombre de la columna Atributos

product_id (listo) INTEGER, NOT NULL

description VARCHAR, longitud 40, NOT NULL
quantity INTEGER, NOT NULL

cost DECIMAL, precision 7, escala 2, NOT NULL
image BLOB, 1MB, NULLABLE, NOT LOGGED
project_num CHAR, longitud 6, NOT NULL

Nota: Se puede especificar la opcion NOT LOGGED cuando se declaran columnas
LOB y es obligatorio para columnas mayores de 1GB en tamafio. Generalmente se
recomienda ademas para LOBs mayores de 10MB, dado que los cambios a
columnas muy grandes llenarian los archivos de anotacion cronolégica
rapidamente en caso contrario. Aun cuando se use NOT LOGGED, los cambios a
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los archivos LOB durante una transaccién pueden ser desechos satisfactoriamente.
Tenga en cuenta ademas que la columna para la foto es la Unica que ha sido
definida como NULLABLE. ¢ Por qué piensa que ha sido asi?

7. Hasta este punto, ya hemos ingresado toda la informacion obligatoria para crear
una tabla. Saltando los otros paneles del asistente se eligen las opciones por
omisién para esas opciones. Siempre se puede agregar claves y restricciones
después de haber creado la tabla.

8. Agregue ahora una restriccion para limitar los valores en la columna quantity. En
la pagina de Restricciones del asistente, dé clic en el botén Agregar. En el campo
Nombre ingrese valid_quantities. En el campo Condicién ingrese
quantity > 0

Dé clic en el botdn Bien, deberia ver un resumen de la restriccion que acaba de
agregar en la pagina Restricciones del asistente. Dé clic en el botén Siguiente
para continuar con la proxima pagina del asistente.

9. Puede ahora continuar a través del asistente, cambiando otros parametros de la
tabla, o bien saltar a la pagina Resumen, o simplemente dar clic en el botdn
Finalizar para crear la tabla.

10. En el Centro de control, de clic en la carpeta Tablas bajo la base de datos
SAMPLE en el panel de Arbol de objetos. La tabla que acaba de crear deberia

estar en la lista, si no es asi, tal vez sea necesario refrescar el Centro de control
para ver los cambios.

11. Probemos ahora la conversion implicita usando la tabla STAFF en la base de
datos SAMPLE. Ingrese lo siguiente:

C:\>db2 describe table staff
Note que la columna ID esta definida como SMALLINT

C:\>db2 select * fromstaff where id = '350" -->Note que '350' es una
cadena de caracteres

C.\>db2 select * fromstaff where id
ndmero

350 -->Y aqui 350 esun

En ambos casos la respuesta deberia ser:

ID NANVE DEPT JOB  YEARS SALARY Cow

350 Gaf ney 84 derk 5 43030. 50 188. 00

En la primera sentencia SELECT donde usamos '350' como cadena de
caracteres, DB2 realiz6 una conversion implicita a un namero (SMALLINT).






Capitulo 9 — Utilitarios para el movimiento de
datos

En este capitulo trataremos acerca de las herramientas o comandos usados para mover
datos dentro de la misma base de datos o entre bases de datos que pueden estar en la
misma o diferentes plataformas. En la Figura 9.1 tenemos una vista general de los
utilitarios para el movimiento de datos.

ASC Import
Export DEL Load
WSF Set Integrit
IXF gy
File
Database A Database B

Figura 9.1 — Utilitarios para el movimiento de datos

En la Figura 9.1 tenemos dos bases de datos, la base de datos A, y la B. Con el utilitario
EXPORT se puede exportar los datos desde una tabla a un archivo, el cual puede tener
cualquiera de estos formatos:

= ASC = ASClI

= DEL = ASCII delimitado

= WSF = Formato de hoja de célculo

= |XF = Formato integrado de intercambio (Integrated Exchange Format)

Los formatos de archive ASC y DEL son archivos de texto que pueden ser abiertos y
revisados con cualquier editor de texto. El formato WSF puede ser usado para mover
datos a una planilla de célculo, como ser Excel o Lotus® 1-2-3. El formato IXF no solo
incluye los datos sino ademas las sentencias del lenguaje de definicion de datos (Data
Definition Language - DDL) de la tabla en cuestion. Este formato es conveniente, ya que
en caso que la tabla tenga que ser reconstruida, esto puede hacerse directamente desde
el archivo exportado en formato IXF, lo que no es posible si se usan los otros formatos.
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Una vez que los datos han sido exportados a un archive, usando el utilitario IMPORT, se
puede importar los datos desde el archivo hacia otra tabla. Si se han usado los formatos
ASC, DEL o WSF, la tabla debe existir previamente antes de ejecutar IMPORT, cosa que
no es necesaria si se ha usado el formato IXF. Otra forma de cargar datos dentro de una
tabla es usando el utilitario LOAD, el que es mas rapido ya que graba directamente dentro
de las péaginas de la base de datos sin pasar por el motor DB2. Sin embargo, este método
no valida restricciones y los activadores no se disparan. Una forma usual de garantizar la
consistencia de los datos que se han cargado es ejecutar posteriormente a la carga el
comando SET INTEGRITY.

Las secciones siguientes describen con mayor detalle los utilitarios EXPORT, IMPORT, y
LOAD.

Nota:

Para mayor informacién sobre como trabajar con los utilitarios de movimiento de datos,
vea este video (en inglés):
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4262

9.1 Utilitario EXPORT

Como ya hemos dicho, el utilitario EXPORT se usa para extraer datos desde una tabla
hacia un archivo. Pero lo que realmente se esta ejecutando por detras, es una sentencia
SQL SELECT. En el ejemplo siguiente, se exportan 10 filas de la tabla enpl oyee hacia el
archivo enpl oyee. i xf con formato IXF.

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

Les alentamos a tratar de ejecutar este ejemplo. La tabla employee es parte de la base de
datos SAMPLE, por lo que primero es necesario conectarse a esta base de datos que

hemos creado en un capitulo anterior.

En caso que prefiera trabajar con una herramienta grafica, el utilitario EXPORT puede ser
invocado desde el Centro de control, tal como se ve en la Figura 9.2.
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Figura 9.2 — Lanzando el didlogo para ejecutar EXPORT

Tal como se ve en la figura, primero se selecciona la tabla employee con un solo clic, y
luego otro clic con el botén derecho del raton hara que se despliegue un mend emergente,
desde donde se podra seleccionar la opcién Exportar. Una vez elegida esa opcion se
abrira el asistente. De aqui en adelante simplemente siga las instrucciones provistas por el
asistente para completar la operacion.

9.2 Utilitario IMPORT

Tal como hemos visto anteriormente, el utilitario IMPORT se usa para cargar datos desde
un archivo hacia una tabla, ejecutando por detras una operacion de SQL INSERT. Dado
gue lo que se esta ejecutando es una operacion de INSERT, todos los activadores se
disparan, las restricciones se hacen valer y se utiliza la agrupacion de almacenamientos
intermedios. En el siguiente ejemplo se cargan todos los datos desde el archivo
enpl oyee. i xf con formato IXF hacia la tabla enpl oyee_copy. Les alentamos a probar
este ejemplo, pero recuerden que deben haber ejecutado previamente el utilitario
EXPORT en la seccion anterior.

| MPORT FROM enpl oyee. i xf OF | XF
REPLACE_CREATE
| NTO enpl oyee_copy
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La opcion REPLACE_CREATE es una de las muchas opciones disponibles para el
utilitario IMPORT. Con esta opcién se reemplaza el contenido de la tabla enpl oyee_copy
si es que ésta ya existia al momento de ejecutar el utilitario IMPORT o bien se creara la
tabla y luego se cargaran los datos si es que la tabla no existiera previamente.

Si se prefiere trabajar con el Centro de control, se puede ejecutar el utilitario IMPORT
seleccionando cualquier tabla, dando clic con el boton derecho del ratén sobre ella y
eligiendo la opcion Importar, tal como se ve en la Figura 9.3
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Figura 9.3 — Lanzando el didlogo para ejecutar IMPORT

9.3 Utilitario LOAD

El utilitario LOAD es una forma mas rapida de cargar datos desde un archivo hacia una
tabla. Como ya se ha dicho, el utilitario LOAD no pasa por el motor DB2, por lo tanto los
activadores no se disparan, la agrupacion de almacenamiento intermedio no es usada y
las restricciones no se hacen valer, aunque estas Ultimas pueden hacerse valer en un
paso separado. Por otro lado una operacion de LOAD es mas rapida que un IMPORT
dado que es una carga de datos a bajo nivel que graba directamente las paginas de datos
en el disco. Su trabajo se compone de tres fases: LOAD, BUILD, y DELETE.

En el siguiente ejemplo, todos los datos en el archivo enpl oyee. i xf de formato IXF, se
cargan en la tabla enpl oyee_copy. La opcion REPLACE es una de las muchas opciones
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disponibles para el utilitario LOAD. En este caso es usada para reemplazar todo el
contenido de la tabla enpl oyee_copy.

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

Una vez ejecutado el comando anterior, el espacio de tabla donde reside la tabla puede
haber sido puesto en estado de CHECK PENDING. Esto significa que serd necesario
ejecutar el comando SET INTEGRITY para verificar la consistencia de los datos. Esto se

hace de la siguiente forma:

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

Si se quisiera hacerlo desde el Centro de control, se pueden ejecutar los utilitarios LOAD y
SET INTEGRITY desde alli, tal como se ve en las Figura 9.4 y 9.5 respectivamente.
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Figura 9.4 — Lanzando el didlogo para ejecutar LOAD
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Figura 9.5 — Lanzando el asistente para ejecutar SET INTEGRITY

9.4 El utilitario db2move

Los utilitarios EXPORT, IMPORT, y LOAD trabajan de a una tabla por vez. Por supuesto
gue puede escribirse una secuencia de comandos que a su vez genere los comandos para
ejecutar los utilitarios contra cada tabla de una base de datos; pero existe otro utilitario,
denominado db2nove que ya realiza este trabajo. El utilitario db2nove solo puede

trabajar con archivos IXF, y los nombres de archive seran generados automaticamente por
db2nove. Mas abajo se ve un ejemplo de como ejecutar db2nove con las opciones de
exportar e importar respectivamente, usando la base de datos SAMPLE.

db2nove sanpl e export
db2nove sanpl e inport

No existe una opcion para db2nove en el Centro de control.

9.5 El utilitario db2look

Mientras que los utilitarios EXPORT, IMPORT, LOAD y db2npve permiten mover datos

desde una tabla a otra, ya sea dentro de la misma base de datos como a través de varias
de ellas, el utilitario db2l ook es usado para extraer las sentencias DDL, las estadisticas

de una base de datos y las caracteristicas de los espacios de tabla de una base de datos y



Capitulo 9 — Utilitarios para el movimiento de datos 175

almacenarlos como una cadena de comandos que mas tarde pueden ejecutarse en otro
sistema. Por ejemplo, si se desea clonar una base de datos desde un servidor DB2
corriendo en Linux hacia otro servidor DB2 en Windows, o primero es ejecutar el utilitario
db2l ook en el servidor DB2 en Linux para obtener la estructura de la base de datos y
almacenar dicha estructura en un archivo de cadena de comandos. Luego se copia este
archivo de comandos al servidor DB2 Windows y se lo ejecuta para comenzar a construir
la base de datos clonada. Una vez hecho esto ya se ha clonado la estructura de la base
de datos y el paso siguiente seria ejecutar el utilitario db2nove con la opcién de exportar
en el servidor DB2 Linux y luego copiar los archivos generados al servidor DB2 Windows.
A continuacion se ejecuta el utilitario db2rmove en el servidor DB2 Windows, ya sea con la
opcion de importar o cargar los datos. Al completarse esta operacion, la base de datos ha
sido completamente clonada desde un servidor a otro en una plataforma completamente
distinta.

El escenario que hemos descrito seria necesario en caso de trabajar con bases de datos
en diferentes plataformas, como ser el caso de Linux y Windows. Si ambos servidores
corren en la misma plataforma, seria mas adecuado utilizar los comandos de respaldo y
recuperacion (backup y r est or e). Veremos los comandos backup y r est or e con mas
detalle en un capitulo posterior.

En el siguiente ejemplo se ve como extraer los disefios de los espacios de tabla y
agrupaciones de almacenamientos intermedios, ademas de las sentencias DDL desde la
base de datos SAMPLE y almacenarlos dentro del archivo sanpl e. ddl . Les alentamos a
ejecutar este comando y revisar el archivo de texto de salida sanpl e. ddl .

db2look -d sample -1 _e\ -0 sample.ddl
o & 3

Archivo de salida

Disefio de los
Nombre de la espacios de tabla
base de datos y agrupaciones de Extraer DDL
almacenamientos

intermedios

El comando db2l ook tiene numerosas opciones como para describir todas en este libro;
sin embargo se puede usar la opcion —h para obtener una descripcion breve de las
opciones disponibles:

db2l ook -h

También se puede ejecutar el utilitario db2l ook desde el Centro de control, tal como se
aprecia en la Figura 9.6
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Figura 9.6 — Extraccién de DDL desde el Centro de control

En la Figura 9.6, se selecciona la base de datos desde la que se desea obtener el DDL, se

da clic con el botén derecho del ratén sobre ella y se elige Generar DDL,;

con esto

aparece la ventana Generar DDL, mostrando varias opciones de extraccion, tal como se
ve en la Figura 9.7.

Generar DDL - SAMPLE Ead

Sentencia

DE2SERVERO1 - DB2 - SAMPLE
Objeto 1 Planificar ]

Generar sertencias para volver a crear lo siguiente:

Objetos de base de datos

Sentencias de autorizacion

[ Awuditar utiizando sentencias

[[] bbL relacionada con la gestién de cargas de trabajo
[] Estadisticas de base de datos

Actusiizar estadisticas

[ Iricluir senitencias COMMIT después de cada tabla

[ selecaone este recuadro de selectidn para generar sentencias COMMIT en &l DOL generado.

Espacios de tablas, grupos de particiones de base de datos v agrupaciones de almacenamientos intermedios

[[] Objetas de ¥SR (<ML Schema Repositary): esquemas #ML, definiciones de tipo de documento, entidades externas

2|

Generar

s mandat

Figura 9.7 — Extrayendo el DDL desde el Centro de control
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9.6 Resumen

En este capitulo hemos visto varias funciones de DB2 para exportar e importar.
Comenzamos viendo los distintos formatos de exportacion (ASC, DEL, WSF, e IXF), y mas
tarde examinamos con mayor profundidad el utilitario EXPORT. Luego hablamos de los
utilitarios para importar, IMPORT y LOAD, conjuntamente con la necesidad de la sentencia
SET INTEGRITY cuando se usa LOAD.

Vimos ademas como el comando db2move nos facilita la tarea de exportar, transferir e
importar. Finalmente describimos como un comando algo mas complejo, db2look, nos
permite extraer y almacenar todos los elementos necesarios para recrear una base de
datos completa en forma independiente, si esto fuera requerido.

9.7 Ejercicios

Cuando se clona una base de datos, el objetivo deberia ser recrearla en una forma que
fuera simple y reproducible. Esto se consigue utilizando cadenas de comandos SQL, las
gue pueden ejecutarse inmediatamente después de haber instalado DB2. En este
ejercicio, usando el Centro de control, extraeremos la definicion de los objetos en la base
de datos EXPRESS, la cual fue creada en un ejercicio anterior.

Procedimiento
1. Abra el Centro de control.

2. Dé clic con el boton derecho del ratén sobre la base de datos EXPRESS en el
arbol de objetos y seleccione Generar DDL en el menu. Esto lanzara la ventana
de didlogo Generar DDL.

3. Enlaventana de Generar DDL, especifique las opciones para la generacion del
DDL, tal como se ve mas abajo. Si usted ha creado objetos adicionales en su
ambiente, tales como espacios de tablas, agrupaciones de almacenamiento
intermedio, éste es el momento de seleccionarlos aqui. Dado que no lo ha hecho,
desmarque la opcién. No se han incluido las estadisticas dado que si estamos
moviendo desde un ambiente de desarrollo a uno de produccién, lo méas probable
es gue este Ultimo contenga un conjunto de estadisticas diferente al ambiente de
desarrollo. Si fuera el caso que ambos ambientes tuvieran exactamente la misma
configuracion, se podrian incluir estas opciones adicionales.
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Revise el DDL obtenido. El resultado del paso anterior es un archivo de cadena
de comandos con todas las sentencias SQL para los objetos seleccionados.
Ahora organizara este archivo de comandos en agrupaciones logicas.

Cree un directorio de nombre C: \ expr ess en el sistema de archivos y guarde el
archivo del DLL generado en este nuevo directorio con el nombre schema. ddl .

(Dé clic en el boton Guardar)

*« Mostrar mandato

|-- Este archivo CLP se ha creado utiizando DEZLOOK versian "9, 7" |
|-- Indicacion de la hora: 15-06-2011 16:21:49 |
|-- Mombre de base de datos: SAMPLE

|-- Wersion de Database Manager: DE2INT Yersion 9.7.4

|-- Pagina de cadigos de base de datos: 1208

|-- La secuencia de dasificacion de la base de datos es: IDENTITY

| COMMECT TO SAMPLE; |
| -

[ Cerrar H Guardar. .. H Ayuda l

10.

Abra este Nuevo archivo en el Editor de mandatos. (Ayuda: en el Editor de
mandatos seleccione Archivo -> Abrir)

Aungue lo Unico que queriamos era el DDL de las tablas, podra notar que se ha
incluido ademas el DDL de otros objetos de la base de datos. Mueva todas las
sentencias CREATE TRI GGER a un nuevo archivo de nombre t ri ggers. ddl .
Aun cuando hemos creado un solo activador, es una buena medida separar los
objetos por su tipo.

En este caso también le recomendamos remover todas las sentencias:

= CONNECTTO

= DISCONNECT

En este punto, usted deberia tener dos archivos de comando:

C. \express\schena. ddl con todo el DDL de las tablas, vistas, indices y
restricciones.

C.\express\triggers. ddl con el DDL de los activadores

Limpie el archivo de comandos para el paso a produccion:

= Elimine todos los comentarios innecesarios (por ej. -- CONNECT TO...)

= Separe todas las funciones y procedimientos dentro de sus propios archivos
(esto es util cuando hay gran cantidad de funciones y procedimientos). Podria
también ser apropiado agruparlos por funcion o aplicacion (por ej.
billing.ddl, math.ddl, stringfunc.ddl, etc.)
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11. Algo que puede haber notado al revisar los comandos es que se utiliza un
simbolo especial (@) para delimitar el final de los activadores, las funciones y los
procedimientos. Esto es necesario para poder diferenciar el final de la sentencia
CREATE <obj ect >, del final de una sentencia de procedimiento dentro del
objeto.
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Este capitulo trata de como DB2 maneja la seguridad. Una vision general puede
apreciarse en la Figura 10.1.

¢(Es laclave correcta ¢Posee bob la autoridad suficiente
parabob? para ejecutar SELECT sobre la tabla
mytable?
mytable
7 i 62344
/ =7 [ =7 [
S L= L= 23442
86021
32052

Autenticacion Autorizacién
Figura 10.1 — Visién general de la seguridad en DB2
Tal como se ve en la Figura 10.1, la seguridad en DB2 consiste de dos partes:
= Autenticacion

Este es el proceso mediante el cual se valida la identidad del usuario. La
autenticacion es realizada por una componente externo a DB2 mediante un
conector de seguridad entre ambos. El conector de seguridad por omision se basa
en la seguridad del sistema operativo, pero se pueden usar conectores de
seguridad para Kerberos, LDAP, o bien construir un conector propio para la
autenticacion. Cuando se utiliza el conector por omisién basado en el sistema
operativo, el identificador de usuario y la clave son enviados al servidor de base de
datos (como parte de la sentencia CONNECT). Entonces el servidor de base de
datos invoca a los servicios de autenticacion del sistema operativo para validar
ambos.

= Autorizaciéon

En esta etapa, DB2 verifica si el usuario ya autenticado puede realizar la operacion
solicitada. Esta informacion de autorizacion estd almacenada en el catdlogo DB2 y
en el archivo de configuracién DBM.

Por ejemplo, en la Figura 10.1, el usuario bob se conecta a la base de datos SAMPLE con
esta sentencia:

CONNECT TO sanpl e USER bob USI NG pwd
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Tanto bob como pwd son transferidos al sistema operativo o al agente de autenticacion
externo para realizar la aprobacién de autenticacion, verificando que un usuario llamado
bob ya esta definido y que la clave provista es la que corresponde a ese usuario. Si no
hay errores en esta parte, el sistema operativo transferira el control de vuelta a DB2.
Ahora, cuando el usuario bob ejecuta una sentencia tal como:

SELECT * FROM nyt abl e

DB2 toma el control de la verificacion de seguridad para realizar una chequeo de
autorizacion y confirmar que el usuario bob tiene el privilegio de SELECT sobre la tabla
nyt abl e. Si falla el chequeo de autorizacién, DB2 retornara un mensaje de error, en caso
contrario la sentencia sera ejecutada sobre nyt abl e.

Nota:

Para mayor informacion sobre como trabajar con la seguridad en DB2, vea este video (en
inglés): http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Video:4267

10.1 Autenticacion

Aun cuando la autenticacién propiamente dicha es realizada por el sistema operative a
través del conector de seguridad por omisién (o por otro agente de seguridad externo),
DB2 decide a que nivel ocurrira esta autenticacion.

El pardmetro de configuracion de la base de datos AUTHENTICATION, que se fija en el
servidor DB2, tiene un rango de valores posibles. Por ejemplo si a este parametro se le
asigna el valor SERVER (valor por omision), la autenticacion se realiza por el sistema
operativo o por en agente de seguridad externo, en el servidor. Por otro lado, si el valor de
AUTHENTICATION es CLIENT, la autenticacién se realiza por el sistema operativo o por
en agente de seguridad externo, en el cliente. Esto se muestra en la Figura 10.2.

/ AUTHENTICATION = SERVER ™ /" AUTHENTICATION = CLIENT

¢(Es laclave ¢Es laclave
correcta para bob? correcta para bob?

Servidor

USER bob USING pwd

Figura 10.2 — Donde ocurre la autenticacion
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Al parametro AUTHENTICATION se le pueden asignar cualquiera de los valores listados

en la Tabla 10.1

Valor
SERVER (por omision)

CLIENT

SERVER_ENCRYPT

KERBEROS

SQL_AUTHENTICATION_DATAENC

SQL_AUTHENTICATION_DATAENC_CMP

GSSPLUGIN

Descripcion
La autenticacion tiene lugar en el servidor
La autenticacion tiene lugar en el cliente

Tal como en SERVER excepto que los
identificadores de usuario y las claves estan
cifrados

La autenticacioén se realiza utilizando un
mecanismo de seguridad Kerberos

Autenticacion en el servidor con el agregado
que las conexiones deben ademas cifrar los
datos

Como en el caso anterior, salvo que el
cifrado de los datos se hara solo si la
facilidad esta disponible

La autenticacién usa un conector de
seguridad externo basado en un mecanismo
GSS API

Tabla 10.1 — Valores validos para el parametro AUTHENTICATION

10.2 Autorizacion

El proceso de autorizacion consiste de privilegios, autoridades, roles y credenciales de
control de acceso basado en etiquetas (Label-Based Access Control -LBAC) las cuales
estéan almacenadas en tablas del sistema DB2 y son administradas por él mismo.

Un privilegio le permite a un usuario ejecutar un Unico tipo de operaciéon contra una base
de datos, como ser CREATE, UPDATE, DELETE, INSERT, etc.

Un rol permite agrupar diferentes privilegios los que pueden ser otorgados a un usuario, un

grupo o a otros roles.

Una autoridad es un rol predefinido que consiste de varios privilegios.
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Las credenciales LBAC incluyen politicas y etiquetas que permiten tener acceso granular a
filas y columnas especificas a usuarios determinados. DB2 Express-C no incluye LBAC,
pero usted puede leer méas sobre el tema en el Capitulo 2.

10.2.1 Privilegios

En la Figura 10.3 se ven algunos de los diferentes privilegios en DB2.

CREATE NOT FENCED

1 {Databasse)
BINDADD
(Database)
CONNECT
(Databasa)
CREATETAB
(Database)
CONTROL
{Indexas)
IMPLICIT _SCHEMA
{Database)
Privileges
CONTROL
(Packages)
BIND
I— EXECUTE
CONTROL ALL
(Tabies) ALTER
| DELETE
INDEX
INSERT
REFERENCES
CONTROL SELECT
(Views) UPDATE
1 ALL
DELETE
INSERT
SELECT
lg‘-‘-'.:_l:;?:;} UPDATE
ALTERIN
e — CREATEIN
DROPIN

Figura 10.3 — Algunos privilegios en DB2

Si un usuario o grupo recibe el privilegio CONTROL, ello implica que puede ademas
otorgar este privilegio a otro usuario o grupo. Detalle de los otros privilegios se encuentra
en el Centro de informacion DB2.
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10.2.2 Autoridades
Las autoridades estan clasificadas en dos grupos:

= Autoridades a nivel de instancia: Son aquellas que pueden operar al nivel de la
instancia, por ejemplo, SYSADM.

= Autoridades a nivel de la base de datos: Las que solo operan a nivel de la base de
datos, por ejemplo, DBADM.

10.2.2.1 Autoridades a nivel de lainstancia

La Tabla 10.2 lista las autoridades a nivel de la instancia.

Autoridad Descripcion
SYSADM Maneja la instancia como un todo
SYSCTRL Administra una instancia del manejador de la base
de datos
SYSMAINT Mantiene las bases de datos dentro de la instancia
SYSMON Monitorea la instancia y sus bases de datos

Tabla 10.2 — Autoridades a nivel de instancia

Para otorgar autoridad de SYSADM, SYSCTRL, SYSMAINT, o SYSMON a un grupo, a los
pardmetros del DBM CFG: SYSADM_GROUP, SYSCTRL_GROUP, SYSMAINT_GROUP,
y SYSMON_GROUP, respectivamente, se les puede asignar un grupo del sistema
operativo.

Por ejemplo, para otorgar la autoridad SYSADM al grupo del sistema operativo myadms,
se utiliza este comando:

updat e dbm cfg usi ng SYSADM GROUP nyadmms

Cada instancia DB2 tiene su propia definicion de los grupos de autoridad. En Windows,
estos pardmetros estan vacios por omisidn, lo cual significa que el grupo de
Administradores Locales tendrd la autoridad SYSADM. En DB2 9.7, también tendran
autoridad SYSADM, el grupo DB2ADMNS (si esta activada la seguridad extendida) y la
cuenta LocalSystem. El identificador de autorizacion para la cuenta LocalSystem es
SYSTEM. En Linux, el grupo propietario de la instancia es el grupo SYSADM por omision.

En la Figura 10.4, extraida desde el Centro de informacion DB2 se ven las diferentes
autoridades a nivel de la instancia y las distintas funciones que pueden realizar. Tal como
lo muestra la figura, la autoridad SYSADM incluye todas las funciones de la autoridad
SYSCTRL y algo més. La autoridad SYSCTRL incluye todo lo de la SYSMAINT y algo
mas, y asi siguiendo.
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SYSADM

- Update and restore a database manager configuration parameters (DBEM CFG) including specifying groups
that have SYSADM, SYSCTRL, SYSMAINT AND SYSMON

- Grant and revoke table space priviieges

- Upgrade and restore a database

SYSCTRL

- Update a database, node, or distributed connection services (DCS) directory
- Restora to a new or axisting database

- Force users off the system

- Create or drop a database (NOTE: automatically gets DBADM authority)

- Create, drop, or alter a table space

- Restora to a new or axisting database

- Use any table space

SYSMAINT

- Back up a database or table space

- Restore to an existing database

- Rioll forward recovery

- Start or stop an instance

- Riestore or guiesce a table space, and guery it's state
- Run tracing

- Database system monitor snapshots

- Reorganize tables

- Use RUNSTATS and update log history files

SYSMON

- GET DATABASE MAMAGER 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, db2ResetMonitor

- All snapshot table functions, without running SNAP_WRITE_FILE

- Can connect to a database

Figura 10.4 — Autoridades a nivel de instancia y sus funciones
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10.2.2.2 Autoridades a nivel de la base de datos

La Tabla 10.3 lista las autoridades a nivel de la base de datos.

Autoridad Descripcion
SECADM Maneja la seguridad dentro de la base de datos
DBADM Administra la base de datos

Otorga y revoca autoridades y privilegios (que no sean las autoridades
SECADM, DBADM, ACCESSCTRL, y DATAACCESS. Nétese que se
requiere autoridad SECADM para otorgar y revocar esas autoridades)

V9.7

ACCESSCTRL

Provee la habilidad de tener acceso a los datos en la base de datos

V9.7
DATAACCESS
SQLADM Monitorea y sintoniza las consultas SQL
WLMADM Maneja las cargas de trabajo
EXPLAIN Para usuarios que precisan ejecutar la sentencia EXPLAIN sobre los
planes de consulta (la autoridad EXPLAIN no otorga acceso a los datos
mismos)

Tabla 10.3 — Autoridades a nivel de base de datos

Para poder otorgar una autoridad a nivel de base de datos, se usa la sentencia GRANT.
Por ejemplo, para otorgar DBADM en la base de datos SAMPLE al usuario bob, se usa:

connect to sanple
grant DBADM on dat abase to user bob

En el ejemplo anterior, primero se necesita conectarse a la base de datos en cuestion, en
este caso la base de datos SAMPLE, tras lo cual se puede otorgar DBADM a un usuario.
Para otorgar la autoridad DBADM y cualquier otra autoridad a nivel de la base de datos se
requiere ser SECADM.

Tenga en cuenta que un DBADM no puede crear espacios de tabla, aun cuando estos son
objetos dentro de la base de datos, porque los espacios de tablas se relacionan con
contenedores (discos) y agrupaciones de memoria intermedia (memoria) los cuales son
recursos fisicos del sistema. Estas operaciones solo pueden ser hechas por un SYSADM.
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La Figura 10.5, tomada desde el Centro de Informaciéon DB2, nos muestra las diferentes
autoridades a nivel de la base de datos y las funciones que pueden realizar.

DBADM
SECADM - Create, alter, drop non-security-related objects - BINDADD authority
- Creale, alter, drop and comment on security objects - Read log files < CONNECT authority
- Grant and revoke all privileges and authoritios - Create, activate, drop event monitors - CREATETAB authority
- TRANSFER OWNERSHIP statement - Query the state 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_SCHEMA 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 trog workdaad manager
- Grant and revoke SOLADM, WLMADM, EXPLAIN, BINDADD, - FLUSH EVENT MONITOR objects
CONNECT, CREATETAB, CREATE_EXTERNAL_ROUTINE, - SET EVENT MONITOR STATE - Grant and revoke workioad
CREATE_NOT_FENCED_ROUTINE, IMPLICIT_SCHEMA, - FLUSH OPT. PROFILE CACHE Padages.
LOAD, QUIESCE_CONNECT - FLUSH PACKAGE CACHE * EXECUT; 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, lables, lable spaces, - RUNSTATS
views, XSR objects - EXECUTE privilege on
- SELECT priv on sys catalog tables 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 privilega on system catalog tables and views - EXPLAIN stalement
« EXECUTE privilege on all routines. - PREPARE statement
(excopt 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 a nivel de base de datos y sus funciones

Nota:

En DB2 9.7, para garantizar una mejor privacidad de los datos y el cumplimiento de
normativas, el modelo de autorizacion ha sido actualizado de modo de separar claramente
las tareas del administrador del sistema, del administrador de la base de datos y del
administrador de la seguridad.

En general, el &mbito funcional de varias autoridades ha sido reducido en comparacion
con las anteriores versiones de DB2. Por ejemplo, un SYSADM ya no tiene acceso a los
datos de ninguna base de datos. Un DBADM tampoco tiene acceso a los datos de las
bases que administra. Por otro lado, SECADM puede realizar mas funciones tales como
otorgar y revocar autoridades a usuarios, roles y grupos.

Se han creado ademas nuevas autoridades para permitir un control mas granular de la
seguridad del sistema, lo que minimiza el riesgo de exponer los datos, ya que se otorga a
los usuarios solo el acceso que requieren para realizar su trabajo.
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10.2.2.3 Como hacer que SYSADM y DBADM trabajen como en las versiones previas
de DB2

Si se desea que un SYSADM se comporte como lo hacia en las versiones anteriores a
DB2 9.7, hay que considerar dos casos:

= Siel SYSADM es el creador de la base de datos, entonces automaticamente recibe
las autoridades de DATAACCESS, ACCESSCTRL, SECADM y DBADM para esa
base de datos, por lo tanto el SYSADM tendra las mismas habilidades que en las
versiones anteriores a DB2 9.7.

= Si el SYSADM no es el creador de la base de datos, entonces, para obtener las
mismas capacidades que en las versiones anteriores de DB2 (excepto SECADM);
un SECADM debe ejecutar una sentencia de GRANT DBADM con DATAACCESS
y ACCESSCTRL (lo cual es por omision) al SYSADM en la base de datos en
cuestion.

Algunos casos a considerar para un SECADM:
= EI SECADM por omisioén es el creador de la base de datos.

= Si un usuario con autoridad de SECADM le otorga SECADM a un usuario que
tenga autoridad SYSADM, entonces el SYSADM puede otorgar SECADM a otros
usuarios.

= Si un usuario con autoridad SECADM le otorga DBADM a otro usuario, el DBADM
también recibe DATAACCESS y ACCESSCTRL por omisién.

Si se esta migrando una base de datos DB2 9.5, las capacidades del SYSADM y del
DBADM no cambiaréan, dado que DB2 automaticamente le otorga DBADM, DATAACCESS
y ACCESSCTRL al grupo SYSADM durante la migracion. DB2 también otorgara
DATAACCESS y ACCESSCTRL a cada identificador de autorizacién que sea DBADM al
momento de la migracion. Adicionalmente, DB2 otorgara automaticamente la autoridad de
SECADM al identificador de usuario que esté realizando la migracion si es que no existiera
una identificador de autorizacion de tipo USER que sea SECADM en la base de datos. El
SYSADM perdera su habilidad implicita de otorgar o revocar DBADM y SECADM lo cual
ahora solo puede ser realizado por un SECADM.

10.2.3 Roles

Los roles permiten al administrador de seguridad asignar privilegios o autoridades a varios
usuarios o grupos conjuntamente. En ese aspecto, los roles son parecidos a los grupos,
pero estan definidos dentro de DB2, y por lo tanto este hecho da algunas ventajas. Por
ejemplo, los privilegios y autoridades otorgados a los roles siempre se usa al crear objetos
tales como vistas o activadores, lo que no ocurre en el caso de los grupos. Por otro lado,
no se pueden asignar a un rol autoridades a nivel de instancia, tal como SYSADM, solo
privilegios y autoridades a nivel de la base de datos; mientras que a un grupo se le pueden
asignar todos los privilegios y autoridades que se deseen.
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Para trabajar con roles se requiere completar los siguientes pasos:

12. Un administrador de seguridad (SECADM) debe crear primero un rol usando un
comando tal como

CREATE ROLE TESTER

13. A continuacion, un DBADM debe otorgar privilegios o autoridades al rol. Por
ejemplo para otorgar el privilegio de SELECT sobre las tablas STAFF y DEPT en
la base de datos SAMPLE al rol TESTER, se debe ejecutar:

GRANT SELECT ON TABLE STAFF TO ROLE TESTER
GRANT SELECT ON TABLE DEPT TO ROLE TESTER
14. Ahora el administrador de seguridad les otorga el rol TESTER a los usuarios
JORGE y ADRIAN:

GRANT ROLE TESTER TO USER JORGE, USER ADRI AN

15. Si luego ADRIAN dejara el departamento de pruebas, el administrador de
seguridad revocaria el rol TESTER del usuario ADRIAN:

REVOKE ROLE TESTER FROM USER ADRI AN

10.3 Consideraciones cuando se usan privilegios a grupos
Si se decide utilizar grupos en lugar de roles, se debe tener en cuenta lo siguiente:

= Cuando a un grupo se le otorgan privilegios, los miembros de ese grupo obtienen
privilegios implicitos heredados de la pertenencia al grupo.

= Cuando se remueve a un usuario de un grupo, éste pierde los privilegios implicitos
del grupo, pero mantiene todos aquellos que le fueron otorgados explicitamente.
Estos privilegios explicitos deben ser revocados explicitamente del usuario.

10.4 El grupo PUBLIC

DB2 define internamente un grupo denominado PUBLIC. Cualquier usuario identificado ya
sea por el sistema operativo o por el servicio de autenticacion de la red, es implicitamente
miembro del grupo PUBLIC. Cuando se crea una base de datos, ciertos privilegios son
otorgados al grupo PUBLIC autométicamente:

= CONNECT,

= CREATETAB,

= IMPLICIT SCHEMA,
= BINDADD
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Para una mayor seguridad, recomendamos revocar todos los privilegios del grupo PUBLIC
tal como se ve a continuacion:

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

10.5 Las sentencias GRANT y REVOKE

Las sentencias GRANT y REVOKE son parte del estandar SQL, y son usadas para otorgar
y revocar privilegios a un usuario, a un grupo o a un rol. El usuario que ejecuta esta
sentencia debe al menos tener la autoridad de ACCESSCTRL. A continuacién algunos
ejemplos de estas sentencias:

Para otorgar el privilegio SELECT sobre la tabla T1 al usuario USERL1:
GRANT SELECT ON TABLE T1 TO USER userl

Para otorgar todos los privilegios sobre la tabla T1 al grupo GROUP1:

GRANT ALL ON TABLE T1 TO GROUP groupl

Para revocar todos los privilegios sobre la tabla T1 del grupo GROUP1:

REVOKE ALL ON TABLE T1 FROM GROUP groupl

Para otorgar el privilegio EXECUTE sobre el procedimiento p1l al usuario USERL1:
GRANT EXECUTE ON PROCEDURE pl TO USER userl

Para revocar el privilegio EXECUTE sobre el procedimiento pl del usuario USER1:

REVOKE EXECUTE ON PROCEDURE pl FROM USER user1

10.6 Chequeo de las autorizaciones y privilegios

La forma mas sencilla de chequear las autorizaciones y privilegios es mediante el Centro
de control. La Figura 10.6 nos muestra como lanzar el didlogo de Privilegios de tabla para
la tabla EMPLOYEE desde el Centro de control.
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entro de control - DB2COPY1
Editar

Seleccionada Wer Herramientas Ayuda

Centro de control

P EEEEE R
] (77 WVista del objeto
Centro de control %]BZSERVEREI[ - DB2 - SAMPLE - Tablas
g IDSUS :Us ;lstemads det Mombre & 1Esquema$ ]Espacm de tablas 1 Comentario S 1Espa
odas las bases de datos
o D EXPRESS ER CUSTOMER DEZADMIN  IBMDEZSAMPLEXML &
F‘r D SAMPLE % DEPARTMEMT DEZADMIN  USERSPACEL 3
N EEE ..
[ vistas BREPY Conedtar TBMDB2SAMPLEREL
-] Alias EB EMPE  Madificar... USERSPACEL =
++[*] Apodos < | Rernombrar... 3
- . 7 | D k = | |
(2] Obijetos de antemematia 171 de 17 escartar | g; Ega l}# b Vistap.., | Vista
[ Activadores — | Coplar... - 2 — d
(7] Esquemas B Tab o » @ Avuda X
- Indices 1
5 Esquema Columnas
-~ ] Espacios de tablas Creador o T Tpa e
(7] Supervisores de sucesos Columnas | Impartar. . | C?: ) CHARAC
-~ (77 Agrupaciones de almacenamientos intermedios Acciones  Exportar... FIRSTMME WARCHA
-2 Obietos de aplicacidn 2 Abrir Cargar... MIDIMIT CHARAC
(2] Obijetos de usuario ¥ grupo cong LT HARCHE)
D —— E Inmoylizt WORKDEPT CHARAC
7] Obijetos de base de daros federada 25 Mosh Recrgarizar. . PHONEND CHARAC
-] Depésito de esquema XML (XSR) o Crea|  ReCtOES . < T
< Ejecutar estadisticas... < >
- Establecer integridad. .. == =

Figura 10.6 — Lanzando el didlogo de privilegios de tabla

Tal como se ve en la Figura 10.6, primero se selecciona la tabla deseada, se le da clic con
el boton derecho del ratén y se selecciona Privilegios. Una vez seleccionado, se abre la
ventana de Privilegios de tabla, como puede verse en la Figura 10.7. En esta figura
también se explican los diferentes campos y elementos del cuadro de dialogo.

Privilegios de tabla - DB2SERVERO1 - DB2 - SAMPLE - DB2ADMIN. EMPLOY EE

Use las pestafias para

elegir entre privilegios a —]

Usuarios o Grupos P Uisuario | Grupo

DBZSERVERDL - DEZ - SAMPLE - DEZADMIM, EMPLOYEE

SELECT

Usuario

INSERT

(oo |4

| \

Permisos disponibles

para ser otorgados a INSERT

Privilegios: SELECT UPDATE

DELETE

esteobjetodebasede Y gy [otorgar | [Otorgar v | Otorgar | [Otorgar v |
datos
CONTROL  ALTER INDEX REFERENCES
/' |S|' vl |Oturgar vl ‘Oturgar v‘ |Oturgar v“\

A
Afiadir usuario. .. f
Otorgar todos ry

—

“SI" = otorgue el

permiso al usuario Aplicar

Bien

Restaurar Mostrar SQL Ay

Especificar estos permisos a
otros usuarios adicionales

|~ Otorgar todos los permisos

Revocar todos los permisos
|_— 3

“Otorgar” = otorgue el
permiso al usuario y

/

ademas dé el permiso
para que el usuario

/

“NO” =no le otorgue el permiso al usuario

Figura 10.7 — El cuadro de didlogo de los privilegios de tabla

pueda otorgarselo a
otros usuarios
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Alternativamente, se puede consultar las vistas SYSCAT del catalogo DB2 que contienen
informacion de autorizacion. Por ejemplo, si se desea saber si el usuario DB2ADM N tiene
el privilegio SELECT sobre la tabla T2, y ademas se desea saber quien le otorgd ese
privilegio, se puede ejecutar una consulta como esta:

SELECT grantor, grantee, selectauth
FROM syscat . t abaut h
WHERE t abnane = ' T2'

GRANTOR GRANTEE SELECTAUTH

En el ejemplo anterior el usuario JMARTEL le otorgd el privilegio SELECT al usuario
DB2ADM N.

10.7 Seguridad extendida en Windows

Para prevenir el acceso a través del sistema operative Windows a los archivos y
directorios de DB2 (como ser aquellos en que DB2 almacena informacion de la instancia),
DB2 activa la seguridad extendida por omision al momento de la instalacion. La seguridad
extendida crea dos grupos:

= DB2ADMNS: Este grupo conjuntamente con el de los administradores locales tiene
completo acceso a todos los objetos DB2 a través del sistema operativo.

= DB2USERS: Este grupo tiene acceso de lectura y ejecucion a todos los objetos
DB2 a través del sistema operativo.

Con DB2 9.7 los miembros del grupo DB2ADMNS tendran automaticamente autoridad
SYSADM en DB2 si la seguridad extendida esta activada y si al pardmetro de
configuracion de la base de datos SYSADM_GROUP no se le ha asignado un valor.

10.8 Resumen

Este capitulo ha cubierto los aspectos de seguridad en DB2, comenzando con una
detallada discusion entre la importancia de autenticar y autorizar. A partir de alli vimos los
diferentes niveles de autoridad que proveen seguridad a la instancia y a la base de datos.

A continuacién desarrollamos el Nuevo concepto de roles y como pueden ser usados en
nuestro beneficio en relacion a la seguridad, ademas de ver las limitaciones de establecer
la seguridad utilizando grupos. Hablamos en particular del grupo PUBLIC y dimos algunas
sugerencias acerca de como asegurarlo de modo que los usuarios generales notuvieran
acceso al servidor de datos.
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Adicionalmente examinamos las sentencias GRANT y REVOKE y finalmente vimos como
utilizar el Centro de control y las tablas del catalogo del sistema para chequear los niveles
de autorizacion y privilegios.

10.9 Ejercicios

Hasta ahora hemos estado usando la cuenta del administrador de la instancia (SYSADM)
para emitir todos los comandos de la base de datos. Esta cuenta tiene amplio acceso a
todos los utilitarios, datos y objetos de la base de datos. Por lo tanto es muy importante
resguardar esta cuenta para evitar pérdidas accidentales o deliberadas de datos. En la
mayoria de los casos crearemos varias cuentas de usuarios diferentes o grupos con un
conjunto limitado de permisos. En este ejercicio crearemos una nueva cuenta para luego
asignarle privilegios especificos.

Parte 1 — Trabajando con privilegios

En esta parte del ejercicio practicaremos como otorgar y revocar privilegios a los usuarios
mediante el Centro de control.

Procedimiento

16. Abra la consola de Manejo del Computador de Windows dando clic con el boton
derecho del raton sobre el icono de Mi computador en el escritorio y seleccione el
item Manejar del menda.

17. Expanda la seleccion de Herramientas del sistema en el arbol del panel de la
izquierda de la ventana y luego expanda la carpeta de Usuarios y grupos locales.
Dé clic con el botén derecho del ratén sobre la carpeta de Usuarios y seleccione
el item Usuario nuevo.

18. En la ventana de didlogo de Usuario Nuevo, entre la siguiente informacion: en el
campo Nombre del usuario entre cust omer y en el campo Nombre completo
entre Cust ormer 1. En el campo Descripcion entre Un tipico cliente de
I'i breria. Enlos campos Clave y Confirmacion ingrese i brmdb2i bm Remueva
la marca de la opcion El usuario debe cambiar la clave en la préxima conexion, y
de clic en el boton Crear para crear el nuevo usuario, y luego en el botén Cerrar
para cerrar la ventana de didlogo.
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19.

20.

21.

22.

23.

2%

User name Icustumer
Full name: ICustDmeﬂ
Description: IAtypicaI hookstore customer
Password: I
Caonfirm password: I
[ User mustchange password at nextlogon
[~ User cannot change password
[~ Password never expires
™ Accountis disagled

Create I Clogse |

Abra el Centro de control, y elija la vista avanzada. Para cambiarse a la vista
avanzada, seleccione Herramientas ->Personalizar en el menu del Centro de
control y seleccione la opcion Avanzada. Luego dé clic en el botén Bien.

Expanda el arbol de objetos del Centro de control en el panel izquierdo de la
siguiente forma: Todas las bases de datos -> EXPRESS -> Tablas.

Otorgue los privilegios requeridos al usuario recientemente creados. De la lista de
tablas en la base de datos EXPRESS, dé clic con el botdn derecho del ratén en la
tabla CUSTOMERS vy luego seleccione Privilegios para desplegar la ventana de
dialogo de Privilegios de tabla.

Dé clic en el botdn Agregar usuario y seleccione el usuario cust oner que acaba
de crear. Dé clic en el botdén Bien para cerrar el cuadro de didlogo de Afadir
usuario.

Notara que el usuario cust ormer ha sido agregado a la lista de usuarios, pero no
tienen ningun privilegio asignado. Para otorgar los privilegios SELECT, INSERT,
UPDATE, y DELETE al usuario, cambie cada lista desplegable a Si. Un usuario
Internet debe ser capaz de ver/agregar/actualizar/eliminar los datos de su cuenta.
No le otorgamos otros permisos ya que no los necesita. Dé clic en el boton Bien
para cerrar la ventana de dialogo de Privilegios de tabla y aceptar los cambios
hechos.
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* Privilegios de tabla - DB2SERVERO1 - DB2 - SAMPLE - DB2ADMIN.EMPLOYEE [X|

DEZSERYERDIL - DE2 - SAMPLE - DEZADMIN, EMPLOYEE

Afiadir usuaria, ..

Revocar todos

3 ' >
Privilzqgios: : INSERT UPDRTE DELETE

iOtc-rgar | iOtc-r-;ar \_f| iOtorgeLEI iOtnrgeLEI

ALTER. INDER REFEREMCES

|S|' :| |Ot0rgar :| |Ot0rgar :l |Ot0rgar :|

Bien Aplicar Restaurar Mostrar SOQL

24.

25.

Repita los pasos 6 a 8 para las tablas BOOKS y SALES. Para la tabla BOCKS, solo

otorgue el privilegio SELECT ya que el cliente no deberia ser capaz de modificar
nada en el inventario de la tienda. Para la tabla SALES, solo otorgue los

privilegios SELECT e INSERT, el cliente NO debe tener los privilegios DELETE o
UPDATE dado que solo los empleados de la tienda deberian modificar las
transacciones de ventas.

Conéctese a la base de datos usando el identificador de usuario cust orer
creado mas arriba usando la Ventana de Mandatos DB2 tal como sigue:

db2 connect to express user custoner using i bndb2i bm

Trate de leer datos desde la tabla cust oner s con una sentencia SELECT. ¢Qué
sucede? Trate de ejecutar sentencias DELETE o UPDATE contra la tabla SALES.

¢, Qué sucede?

Parte 2 — Trabajando con las autoridades SYSADM, DBADM y SECADM

En esta parte del ejercicio practicaremos como asignar las autoridades SYSADM vy
DBADM y entenderemos como trabajan esas autoridades.
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Procedimiento
1. Sigalos mismos pasos de la parte 1 para crear un nuevo usuario: nysysadm

2. Cree el grupo de Windows nysysadngr p. Siga los mismos pasos para crear un
usuario, pero en lugar de dar clic con el botén derecho del ratén en la carpeta
Usuarios, hagalo en la carpeta Grupos y elija Nuevo grupo. Como nombre del
grupo, ingrese nmysysadngr p. En la seccion de Miembros, de clic en Afadir para
agregar un nuevo miembro e ingrese nysysadm Dé clic en el botén Verificar
nombres para confirmar que ha ingresado correctamente el nombre del miembro.
Si es asi, dé clic en Crear y luego en Cerrar.

3. Hasta ahora ha creado el usuario mysysadmy el grupo nysysadngr p al cual
pertenece el usuario mysysadm Todo esto ha sido hecho eh el sistema operativo
Windows. Ahora tenemos que informar a DB2 que queremos que el grupo
nysysadnygr p sea el grupo SYSADM por medio de este comando en la Ventana
de mandatos DB2:

db2 update dbm cfg using SYSADM GROUP nysysadngr p

Dado que el pardmetro SYSADM_GROUP no es dinamico, se debe detener y
luego arrancar la instancia. La opcién force en db2st op garantiza que todas las
conexiones seran removidas antes del db2st op.

db2stop force
db2st art

4. Conéctese a la base de datos SAMPLE con el usuario nmysysadm desde la
Ventana de mandatos DB2 y ejecute una sentencia SELECT * sobre la tabla
STAFF. Tenga en cuenta que debe usar el esquema correcto que fue el usado al
crear la tabla. En nuestro ejemplo usaremos j nar t el como esquema.

db2 connect to sanple user nysysadm using i bmdb2i bm
db2 select * fromjmartel.staff

Usted deberia recibir un mensaje como este. ¢,Por qué? ¢Acaso no es SYSADM?

SQLO551N "MYSYSADM' does not have the required authorization or
privilege to performoperati on "SELECT" on object "JMARTEL. STAFF".
SQLSTATE=42501

A partir de DB2 9.7, SYSADM no obtiene la autoridad DBADM por omision. Esa
es la razén por la cual ha recibido el mensaje de error.

5. Conéctese a la base de datos SAMPLE con el usuario Windows con el que ha
creado la misma. En este ejemplo, JMARTEL es ese usuario. A continuacién
otorgue DBADM sin DATAACCESS al usuario mysysadm y trate de Nuevo la
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sentencia SELECT sobre STAFF con el usuario nysysadm ¢Funcioné ahora?
¢Por qué?

db2 connect to sanple user jmartel using ibndb2i bm

db2 grant dbadm wi t hout dataaccess on database to user nysysadm
db2 connect to sanple user nmysysadm using i bndb2i bm

db2 select * fromjmartel.staff

Como habra visto, todavia recibe el mismo error aun cuando se le ha otorgado
DBADM a nysysadm Esto es lo esperado, dado que hemos incluido la clausula
WITHOUT DATAACCESS lo que significa que la autoridad DATAACCESS no
estaba incluida, por lo tanto nysysadmtodavia no tiene la autoridad necesaria
para tener acceso a los datos. Esto le demuestra como puede restringir el acceso
a los datos al DBADM.

6. Otorguemos ahora DATAACCESS a nysysadm y tratemos el SELECT
nuevamente.

db2 connect to sanple user jmartel using ibndb2i bm
db2 grant DATAACCESS on database to user mnmysysadm
db2 connect to sanple user mysysadm using i bndb2i bm
db2 select * fromjmartel.staff

jAhora si que el SELECT deberia funcionar! Este ejercicio le ha demostrado el
nuevo comportamiento de SYSADM y DBADM a partir de DB2 9.7. La idea
principal que debe extraer de este ejercicio es que ahora hay una separacion
entre el acceso a los datos y lo que SYSADM y DBADM son capaces de hacer.

7. Cambie de vuelta el valor de SYSADM_GROUP a NULL de modo que el grupo
de Administradores locales y la cuenta LocalSystem vuelvan a ser SYSADM:

db2 update dbm cfg using sysadm group NULL
db2stop force
db2st art
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En este capitulo veremos como DB2 va registrando los cambios en las bases de datos
(logging), como hacer una copia total o parcial de una base de datos usando el utilitario
BACKUP y como recuperar los datos mediante el utilitario RESTORE.

Nota:

Para mayor informacion sobre la anotacion cronolégica, respaldo y recuperacion, vea este
video (en inglés): http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4282

11.1 Anotacién cronoldgica (logging)

Cuando usted trabaja con un editor de texto, lo mas probable es que de tanto en tanto
quiera asegurarse que su documento esta resguardado, por lo que seguramente le dara
clic al boton de Salvar. En el mundo de las bases de datos la sentencia COMMIT hace
justamente eso; cada vez que se ejecuta una sentencia COMMIT, usted se asegura que
cualesquiera cambios se hayan introducido en los datos, estos han sido salvados en algin
sitio.

Algo similar ocurre al trabajar con un documento de texto, algunas veces se ve en la
esquina inferior izquierda un breve mensaje que dice “salvado automatico”. En el mundo
de las bases de datos, esto ocurre también, dado que toda operacion contra los datos ya
sea un UPDATE, INSERT o DELETE, se salvara en alguna parte a medida que se ejecuta.

Aquel “alguna parte” de los parrafos precedentes se refiere a los archivos de anotacion
cronolégica (logs) de la base de datos. Los archivos de anotacién cronoldgica se
almacenan en disco y son usados para registrar las acciones de las transacciones. Si
hubiera una caida del sistema o de la base de datos, estos archivos de anotacion
cronolégica se usan para reproducir y rehacer las transacciones completadas durante el
proceso de recuperacion.

La Figura 11.1 nos da en forma grafica una visién general de lo que sucede desde el punto
de vista de la anotacién cronolégica cuando se estéa trabajando con una base de datos.
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Figura 11.1 — Anotacion cronoldgica

En la Figura 11.1, podemos ver un espacio de tabla y los archivos de anotacion
cronolégica. Ambos residen en disco, aunque le recomendamos que no sea en el mismo
disco. Cuando una operacién de UPDATE toma lugar, las paginas de la(s) fila(s) en
cuestién son traidas a la agrupacion de almacenamientos intermedios (memoria). Los
cambios se efectlan enla agrupacion de almacenamientos intermedios y los valores
anterior y nuevo se almacenan en los archivos de anotacion cronoldgica, algunas veces en
forma inmediata y otras veces cuando el almacenamiento intermedio del archivo de
anotacion cronoldgica se llena. Si después del UPDATE se ejecuta un COMMIT, el valor
anterior y el nuevo son grabados en el archivo de anotacion cronolégica inmediatamente.
Este proceso se repite para muchos otras operaciones SQL que se ejecutan en la base de
datos. Las paginas en la agrupacion de almacenamientos intermedios son “exteriorizadas”,
0 sea grabadas en disco en el espacio de tablas, solo cuando se cumplen ciertas
condiciones, como por ejemplo que se alcance el limite de paginas modificadas
especificado en el pardmetro CHNGPGS_THRES. Este parametro indica el porcentaje de
paginas “sucias”, 0 sea paginas que contienen cambios, que la agrupacion de
almacenamientos intermedios puede contener sin que éstas sean exteriorizadas.

Desde el punto de vista del rendimiento, no tiene ningun sentido realizar dos grabaciones
en el disco para cada operacion COMMIT: Una para grabar los archivos de anotacién
cronolégica y otra para grabar en el espacio de tabla; por ello la exteriorizacién de los
datos hacia el espacio de tabla en el disco solo ocurre cuando se alcanzan limites tales
como los del parametro CHNGPGS_THRES.

11.2 Tipos de archivos de anotacion cronologica
Existen dos tipos de archivos de anotacién cronolégica:
= Archivos de anotacién cronolégica primarios

Estos estan predefinidos en el disco y el nimero de ellos disponible se determina
mediante el parametro de configuracién de la base de datos, LOGPRIMARY.
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= Archivos de anotacién cronoldgica secundarios

Estos son definidos dinamicamente a medida que DB2 los va necesitando. El
parametro de configuracion de la base de datos LOGSECOND determina el
nimero maximo de estos archivos. La definicion dinamica de estos archivos es
costosa, por lo tanto, para las operaciones del dia a dia, es preferible mantenerse
con los archivos primarios. Los archivos secundarios son eliminados una vez que
se terminan todas las conexiones a la base de datos.

Se podria generar estos archivos de anotacién cronolégica ad infinitum si se le asigna -1 al
parametro LOGSECOND; sin embargo es algo que no se recomienda, ya que se podria
llenar todo el espacio en disco del sistema.

11.3 Tipos de anotacién cronoldgica

Hay dos tipos de anotacion cronoldgica: anotacion cronoldgica circular (por omision) y
anotacion cronolégica con archivo.

11.3.1 Anotacion cronologica circular

Por omisién se elige la anotacién cronolégica circular, y queda activada cuando el valor de
los parametros de configuracion de la base de datos LOGARCHMETH1 vy
LOGARCHMETH2 tienen el valor OFF. Estos parametros indican el método a usar para
archivar las anotaciones cronolégicas, pero si ambos tienen el valor OFF, eso significa que
no se desea archivar las anotaciones cronolégicas, que es la forma en que la anotacién
circular trabaja. La Figura 11.2 nos muestra un ejemplo de anotacién cronoldgica circular.

Anotacion
cronolégica
primaria

P1

Anotacion
cronolégica
primaria

(-

Anotacién
cronolégica
primaria

P3

Anotacién
cronolégica
secundaria

51

Anotacién
cronolégica
secundaria
52

Figura 11.2 — Trabajando con anotaciones cronoldgicas primarias y secundarias

En la Figura 11.2 hay tres anotaciones cronolégicas primarias, por lo tanto podemos
asumir que el valor del parametro LOGPRIMARY es 3. Para mantener el ejemplo simple,
solo se esta ejecutando una transaccion. A medida que ésta procesa, la anotacion
cronolégica P1 comienza a llenarse, y luego sigue P2. Si ocurre un COMMIT vy los datos
son mas tarde exteriorizados de la agrupacién de almacenamiento intermedio al espacio
de tabla en disco, entonces P1 y P2 pueden ser reutilizados, ya que la informacion que
contienen ya no es necesaria para una recuperacion en caso de caida (crash recovery -
hablaremos en detalle de este tema mas adelante en este capitulo). Si por otro lado, la
transaccion es tan larga que usa P1, P2, P3, y aun requiere mas espacio de anotacion
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cronolégica debido a que no ha ejecutado un COMMIT o bien sus datos no se han
exteriorizado aun, entonces se define dindAmicamente una anotacion cronoldgica
secundaria (S1 en la figura). Si la transaccién continua, se van definiendo mas
anotaciones cronolégicas secundarias hasta que se alcanza el valor maximo especificado
en el parametro LOGSECOND. Si aun se necesitaran mas anotaciones cronolégicas, se
desplegaria un mensaje indicando que se ha llenado la anotaciéon cronolégica y la
transaccion es vuelta atras (rolled back). If still more logs are needed, an error message
indicating a log full condition is reached will be returned to the user, and the transaction will
be rolled back. Otra posibilidad es usar el parametro de configuracion DB2
BLK_LOG_DSK_FUL para seguir grabando las anotaciones cronoldgicas cada 5 minutos
pero dejando que algunas transacciones se cuelguen, lo que le da al administrador de
bases de datos algo de tiempo para encontrar espacio de forma que la transaccion pueda
continuar.

11.3.2 Anotacion cronolégica con archivo

En la anotacion cronolégica con archivo, también conocida como anotacién cronoldgica
retenida, las anotaciones cronolégicas no se reutilizan, sino que se archivan, ya sea en
linea o fuera de linea. Las anotaciones cronolégicas archivadas en linea se mantienen
junto con las anotaciones cronoldgicas activas ya que se necesitan para recuperaciones
en caso de caidas. Las anotaciones cronolégicas archivadas fuera de linea son
trasladadas a otro medio como ser cintas, y esto puede ser hecho con rutinas de
USEREXIT, con el Tivoli Storage Manager, u otro producto para archivar de algin otro
proveedor.

Para activar las anotaciones cronoldgicas con archive, se debe asignar un valor al
parametro de configuracion de la base de datos LOGARCHMETH1 o al parametro
LOGARCHMETH2 (0 a ambos), que no sea OFF. Otra forma de activarlas es poner el
valor RECOVERY en el parametro de configuracion LOGRETAIN. Esto hace que
automaticamente el parametro LOGARCHMETH1 tenga el valor LOGRETAIN. Sin
embargo el parametro LOGRETAIN esta obsoleto y principalmente esta aun alli para
mantener la compatibilidad con versiones anteriores de DB2.

En los sistemas de produccion normalmente se usa la anotacion cronoldgica con archivo,
ya gue gracias a que las anotaciones cronoldgicas se archivan, es posible recuperar una
base de datos a cualquier punto en el tiempo tan antiguo como la anotacion cronolégica
archivada mas antigua. Un administrador de bases de datos, usando la anotacion
cronolégica con archivo, es capaz de recuperar la base de datos de errores causados por
los usuarios. Por ejemplo, supongamos que por varios dias un usuario, sin advertirlo, ha
estado ejecutando una transaccion incorrecta. Al detectarse el problema, el administrador
de bases de datos puede recuperar el sistema a un punto en el tiempo anterior al
comienzo del problema. Sin embargo, podrian necesitarse algunas acciones manuales
antes que la transaccion pueda ejecutarse nuevamente.
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Si se desea hacer recuperacién en avance o respaldo en linea, es necesario contar con
las anotaciones cronoldgicas con archivo. En la Figura 11.3 se detalla el proceso de las
anotaciones cronoldgicas con archivo.

Database \

v

y

r l_Anotaci(_m oor rAnctacién R Anotacion Anotacion Anotacién
| | cronologica | | cronolégica cronolégica cronolégica cronolégica
I primaria |—b| primaria primaria primaria orimaria

P12 | Pz P14 Pi5 P16
L 1

Proceso de archivado

externo
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usuario, Tivoli Storage
Manager, producto de otro
proveedor

ARCHIVO FUERA DE LINEA:
Archivo que ha sido movido desde el

subdirectorio ACTIVE de las anotaciones
cronolégicas

Figura 11.3 — Anotaciones cronoldgicas con archivo

11.4 Manejo de la anotacion cronolégica desde el Centro de control

Es posible configurar las anotaciones cronoldgicas de la base de datos desde el centro de
control; simplemente de clic con el botén derecho del ratdn sobre la base de datos en
cuestion y seleccione Configurar anotacion cronologica de base de datos tal como se ve
en la Figura 11.4
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Figura 11.4 — Configurar anotacién cronoldgica de base de datos desde el Centro de
control

La Figura 11.5 muestra el Asistente para configurar anotacion cronoldgica de base de
datos, donde se puede elegir anotacién cronoldgica circular o anotacién cronolégica con
archivo (Archivar anotacion cronolégica).

* Asistente para configurar anotacién cronoldgica de base de datos

]
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Figura 11.5 — Asistente para configurar anotacion cronolégica de base de datos
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11.5 Pardmetros para la anotacion cronoldgica

Hay un namero de pardmetros de DB CFG relacionados con la anotacion cronoldgica. La
Tabla 11.1 lista los principales.

Parametro

logbufsz

logfilsz

logprimary

logsecond

newlogpath

mirrorlogpath

logarchmethl /
logarchmeth2

loghead

softmax

Descripcion

La cantidad de memoria a usar como almacenamiento intermedio
para los registros de anotacion cronoldgica antes que sean grabados
en disco.

El tamafio de cada anotacién cronolégica en paginas de 4KB.

El nimero de anotaciones cronolégicas primarias de tamafio logfilsz
que se crearan.

El nimero de anotaciones cronolégicas secundarias que se crearan y
seran usadas para recuperacion en caso de ser necesarias.

Las anotaciones cronoldgicas activas y las archivadas en linea se
almacenan por omision en el directorio de la base de datos, bajo el
subdirectorio SQLOGDIR. Es posible cambiar esta ubicacién dandole
a este parametro el valor del directorio o disco donde se desea ubicar
estas anotaciones cronoldgicas.

Para estar a salvo de la pérdida de las anotaciones cronolégicas
ubicadas en el directorio anterior (primario), ya sea por una falla del
disco o un borrado accidental, es posible definir aqui un directorio
secundario (mirror) donde DB2 mantendra un conjunto idéntico de
anotaciones cronoldgicas

Especifica una ubicacion diferente de aquella para las anotaciones
cronoldgicas activas, que se usaran para almacenar las anotaciones
cronolégicas archivadas. Si se especifican ambos parametros, cada
anotacion cronologica es archivada dos veces, lo que significa que se
pueden tener dos copias de las anotaciones cronoldgicas archivadas,
cada una de ellas en una ubicacion distinta. Los posibles valores para
estos parametros son: OFF (lo que significa que se usara anotacion
cronoldgica circular), LOGRETAIN, USEREXIT, DISK, TSM,
VENDOR

El nombre de la anotacion cronolédgica que esta active ahora

Pone un limite al nimero de anotaciones cronoldgicas a usarse en
caso de una recuperacion por caida.
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overflowlogpath Especifica la ubicacion donde DB2 podréa encontrar las anotaciones
cronolégicas requeridas para una operacion de recuperacion en

avance. Es similar a la opcion OVERFLOW LOG PATH del comando

ROLLFORWARD.

blk_log_dsk_ful Se utiliza para prevenir errores de disco lleno cuando DB2 es incapaz

de crear una nueva anotacion cronoldgica en el directorio de
anotaciones cronoldgicas activas. En lugar de dar error, DB2 tratara
de crear la anotacion cronoldgica cada cinco minutos hasta que lo
logre. Aquellas sentencias SQL sin bloqueo o solo de lectura
continuaran su proceso sin ser afectadas.

max_log Porcentaje maximo de una anotacion cronoldgica que puede ser
utilizado por una sola transaccion.

num_log_span NuUmero de anotaciones cronoldgicas activas por cada unidad de
trabajo activa

mincommit Numero de confirmaciones de escritura a agrupar antes de grabar en

disco

Tabla 11.1 — Parametros para anotacién cronoldgica

11.6 Respaldo de base de datos

El comando BACKUP permite tomar una copia fotografica de la base de datos en el
momento en que es ejecutado. En su forma més simple el comando es:

BACKUP DATABASE <nonbre_de_| a_base_de_datos> [ TO <directori o> ]

La mayoria de los comandos y utilitarios pueden ejecutarse en linea o fuera de linea. En
linea significa que otros usuarios pueden estar conectados y estar ejecutando operaciones
sobre la base de datos al mismo tiempo que nuestro comando se esta ejecutando. Fuera
de linea implica que ningln otro usuario puede estar conectado a la base de datos
mientras nuestro comando ejecuta. Para hacer que la operacion ejecute en linea, se debe
afadir la palabra clave ONLINE a la sintaxis del comando, de lo contrario el comando
asumird que deseamos ejecutarlo fuera de linea.

Por ejemplo, supongamos que deseamos tomar un respaldo a la base de datos SAMPLE
en el directorio C: \ BACKUPS , para ello se emite este comando desde la Ventana de
mandatos DB2 en Windows o desde el shell de Linux:

db2 BACKUP DB sanpl e TO C:\ BACKUPS
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Notese que el directorio C.\ BACKUPS debe existir antes de ejecutar el commando.
Ademas hay que asegurarse que no hay conexiones a la base de datos al momento de
ejecutar el comando, pues de lo contrario recibiremos un mensaje de error, ya que un
respaldo fuera de linea no puede ejecutarse mientras haya conexiones.

Para ver si hay conexiones a las bases de datos de una instancia, se utiliza este comando
desde la Ventana de mandatos DB2 en Windows o desde el shell de Linux:

db2 list applications

Para terminar por la fuerza todas las conexiones a todas las bases de datos de una
instancia, se utiliza este comando desde la Ventana de mandatos DB2 en Windows o
desde el shell de Linux:

db2 force applications all

Claro que no seria muy apropiado ejecutar este ultimo comando en un ambiente de
produccién con muchos usuarios, a menos que usted quiera hacerse famoso y recibir unas
cuantas llamadas telefénicas no muy amables de sus colegas. Tenga en cuenta que este
comando ejecuta en forma asincronica, 1o que significa que si trata de ejecutar el comando
de respaldo inmediatamente después, podria ser que aun no funcione. En ese caso,
espere unos segundos y trate nuevamente.

Después que el comando BACKUP finaliza satisfactoriamente, se crea un Nuevo archive
con la imagen de respaldo de la base de datos. EI nombre de este archive se forma
siguiendo la convencion de la Figura 11.6.

Linux/UNIX/Windows

Alias Instancia Afio Dia Minuto Secuencia

DBALIA S.?.DBEIN ST.NDDEUUUU.CATNIUUU 0.200 EU|31 41 |31 25|9.UU1

Tipo Nodo Nodo de catalogo Mes Hora Segundo

Figure 11.6 — Backup image naming convention

Si el tipo es “0” significa que es un respaldo complete, si es “3" es un respaldo de un
espacio de tabla. El nodo es siempre NODEOOOO para bases de datos no particionadas,
gue es el caso en todas las ediciones de DB2 excepto para DB2 Enterprise Edition con el
agregado de DPF. El nodo del catalogo es siempre CATNOOOO. Para mayor informacién
dirijase a los manuales de DB2.

Cuando se toman varios respaldos y se almacenan en el mismo directorio, la indicacion de
fecha y hora al final del nombre del archive se usa para distinguir entre las imagenes de
respaldo. Como veremos en la proxima seccion, el comando RESTORE usa esta
indicacion de fecha y hora para recuperar desde un respaldo especifico.
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11.7 Recuperacion de base de datos

Recuperar una base de datos implica restaurar la base desde un respaldo y/o desde las
anotaciones cronoldgicas. Si solo se recupera desde un respaldo, estaremos recreando la
base de datos tal como existia al momento de tomar ese respaldo.

Si se ha activado la anotacién cronolégica con archive antes de tomar el respaldo, no
solamente se puede restaurar desde la imagen de respaldo sino que ademas desde las
anotaciones cronologicas. Tal como se vera en la préxima seccién, una recuperacion en
avance permite recuperar una imagen de respaldo y a partir de alli aplicar (en avance) las
anotaciones cronoldgicas hasta el final de ellas o hasta un punto especifico en el tiempo.

Siempre que hablemos de recuperacién en esta seccidon nos estaremos refiriendo al
comando RESTORE.

11.7.1 Tipos de recuperacion
Existen tres tipos de recuperacion:
» Recuperacion de caida o reinicio

Suponga que usted esta feliz trabajando en su computador ejecutando transacciones
muy importantes contra su base de datos DB2 y repentinamente se corta la energia
eléctrica o alguien accidentalmente desenchufa la maquina. ¢Qué pasa entonces con
la base de datos?

Cuando su computador y DB2 arrancan la proxima vez, la recuperacion de caida
ejecutara automaticamente el comando RESTART DATABASE vy leera las anotaciones
cronolégicas activas y con ellas rehara o deshara las transacciones sobre la base. Al
terminar este comando esta garantizado que la base de datos estard en un estado
consistente, o sea que lo que se ha confirmado sera guardado mientras que lo no
confirmado se volvera hacia atrés.

» Recuperacion de version o imagen

Este tipo de recuperacion implica que se esta restaurando la base solamente desde
una imagen de respaldo; por lo tanto la base de datos volvera al estado en que estaba
al momento que se tomo el respaldo. Todas aquellas transacciones ejecutadas contra
la base de datos después de ese momento se perderan.

*» Recuperacion en avance

Con este tipo de recuperacion, no solamente se restaura una imagen de respaldo sino
que adicionalmente se ejecuta el comando ROLLFORWARD para aplicar las
anotaciones cronologicas encima del respaldo, de modo que se puede recuperar hasta
un punto especifico en el tiempo. Con este tipo de recuperacion se minimiza la pérdida
de datos.
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11.7.2 Recuperacion de la base de datos

Para recuperar una base de datos desde una imagen de respaldo se usa el comando
RESTORE. La forma mas simple de usar este comando es la siguiente:

RESTORE DATABASE <nonbre_de_| a_base_de_datos> [from <directorio>] [taken
at <indicaci 6n_de_fecha_y_hora>]

Por ejemplo, si se tiene una imagen de respaldo de la base de datos sample con este
nombre:

Alias Instancia Afio Dia Minuto Secuencia

SAMFLE.?.DBiIN ST.NDlEIEUU UU.CAITNU 000.200 Eﬂ|31 41 |31 259.001

Tipo Nodo Nodo de catalogo Mes Hora Segundo
Puede ejecutarse el comando:

RESTORE DB sanpl e FROM <di rectori o> TAKEN AT 20060314131259

11.8 Otras operaciones con BACKUP y RESTORE

A continuacién una lista de algunas cosas que se pueden hacer con los comandos
BACKUP y RESTORE. Les alentamos a revisar los manuales de DB2 para detalles
adicionales.

= Respaldar una base de datos en una instancia de 32-bit y recuperarla en una de
64-bit

= Recuperar sobre una base de datos existente

= Usar recuperacion redirigida para recuperar en un sistema con un namero diferente
de discos a los especificados en la imagen de respaldo

= Respaldar o recuperar a nivel de espacio de tabla en vez de la base de datos
completa

= Realizar respaldos delta e incrementales; los respaldos delta registran solo los
cambios entre respaldos, mientras que los incrementales registran todos los
cambios y los acumulan en cada imagen de respaldo

= Respaldo desde una copia flash (se requiere el equipamiento correcto)
= Recuperar tablas dadas de baja (si la opcién fue activada para la tabla dada)

= Respaldar en una plataforma (por ejemplo, Windows) y restaurar en otra (por
ejemplo, Linux) no es posible. En este caso se debe utilizar db2look y db2move.
Para aquellas ediciones de DB2 que soportan el sistema operativo UNIX, en
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algunas plataformas se puede respaldar desde una plataforma UNIX y recuperar
en otra.

11.9 Resumen

En este capitulo hemos examinado la funcion de anotacion cronologica de DB2,
incluyendo los dos tipos de anotaciones cronoldgicas (primaria y secundaria) y los dos
tipos de anotacion cronologica (circular y con archivo), ademas de los distintos parametros
de base de datos relacionados con la anotacién cronol6gica. Para cada tipo de anotacion
cronolégica hemos mencionado cuando y por qué se usan y como establecerlas desde el
Centro de control.

También vimos como ejecutar actividades de respaldo y recuperacion usando la linea de
mandatos DB2, dando una mirada en profundidad a los tres tipos de recuperacion de la
base de datos: caida, version y por avance.

11.10 Ejercicios

A pesar que DB2 es capaz de automatizar numerosas actividades de mantenimiento de la
base de datos, hay veces en que se debe adaptar cuando ciertas actividades deben
ocurrir. En este ejercicio crearemos una programacion adaptada para un respaldo
nocturno de la base de datos EXPRESS.

Procedimiento

1. Desde el arbol de objetos en el Centro de control navegue hacia Centro de
control -> Todas las bases de datos. Dé clic con el boton derecho del ratén sobre
la base de datos EXPRESS y seleccione Copia de seguridad. Esto lanza el
Asistente para copia de seguridad.

2. La pagina de Introduccion del asistente resume el estado actual de la base de
datos, incluyendo el momento del dltimo respaldo y el método de anotacion
cronolégica. Dé clic en el boton Siguiente para moverse a la siguiente pagina del
asistente.

3. En la pagina de Imagen del asistente, seleccione la destinacién de la imagen de
respaldo. Habitualmente se selecciona un disco fisico diferente al cual la base de
datos esta almacenada. Para este ejercicio cree una nueva carpeta en el sistema
de archivos llamada C: \ db2backup, y especifique esa carpeta como destino del
respaldo. Luego en el asistente despliegue la lista de Tipo de medio y alli
seleccione Sistema de archivos. Dé clic en el boton Anadir, seleccione la carpeta
gue acaba de crear y luego dé clic en el boton Bien. Luego dé clic en el botén
Siguiente para moverse a la siguiente pagina del asistente.

4. Dé un vistazo a las paginas de Opciones y Rendimiento, pero las opciones por
omision son generalmente suficientes dado que DB2 automaticamente realiza el
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respaldo de la base de datos en la forma mas eficiente. Continde con la pagina
Planificar cuando se encuentre satisfecho.

5. En la pagina Planificar, si el planificador alin no estd4 activado, seleccione
activarlo ahora. Seleccione en que sistema crear el catalogo de herramientas,
bajo que esquema vy elija crearlo en la base de datos EXPRESS (ya existente). El
catalogo de herramientas almacena los metadatos acerca de todas las tareas
planificadas. Dé clic en el boton Bien para continuar. Dé clic en el boton
Siguiente para moverse a la siguiente pagina del asistente una vez que el
catalogo de herramientas ha sido creado.

FH Crear catdlogo de herramientas nuevo - DB2SERVERO1 E|

Instancia EDBZ b
Esquema del catdlogo de herramientas | exptools |

Opciones de base de datos

() Crear catalogo de herramientas en una base de datos nueva

() Crear catlogo de herramientas en una base de datos existente

Base de datos

Utilizar un espacio de tablas existente

[ Farzar el reinicia de la instancia en todas las aplicaciones

Activar catalogo de herramientas

[ Bien H Cancelar ][ Mostrar mandata ][ Ayuda ]

6. En la pagina Planificar, elija crear un plan para ejecutar una tarea. Planifique que
el respaldo corra una vez al dia, comenzando a la una de la mafiana. Dé clic en
el botdn Siguiente para moverse a la pagina siguiente.

®u Asistente para copia de seguridad

{introduccien )| Planificar la ejecucion de la tarea...

Puede seleccionar i desea sjecutar los mandstos inmediatamente o crear una tarea en el Centro de tareas. La creacion de una tares e
permite planificar a ejecucion de tarsss y mantener el histérico de las mismas.

.

v () Ejecutar ahora sin guardar histdrico de tareas

(&) Crear como una tarea del Centro de taress

Sistema e ejecuciin iDEISERVERm

Avenzado

Sistema planificador :DBQSER\/ERDW

Honbre detersa | Copia de sequrided -18/06#1 1|

) Sélo quardar tarea
O Guardar y ejecutar tarea ahora
() Planificar I ejecucion de | tarea

Detalles:

|Erscutar una vez, 1186111 5 1as

Putorizacién de Is siecucion
Ddeusuerio | ch2admin |

Cortrasefia | 0oooo 1

darterior | [_siguente» | [ Finslizar | [ Ganceter
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™a Planificar

Se produce
Fecha de inicio !18 e junio de 2011 ,
Hora de inicio | :UU:E Zi

O Ejecutat una vez

@ Repetir la planificacidn

Intervala de repeticidn | 1 ij \Dias v|

Esperar hasta gue se inicie la tarea

Esperar hasta que se complete |a tates

[] Fecha de finalizacisn | e junio de 201 |

Lttilizar planificacion guardads
Vista previa

Ejecutar cada dia a las 1:00:00, empezando el 1806/ 1

7. Enla pagina Resumen se pueden revisar las tareas planificadas que se van a
crear. Una vez hecha la revision, dé clic en el boton Finalizar para crear la tarea.

8. Lance el Centro de tareas para ver o modificar la tarea de respaldo recién
creada.
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Este capitulo discute alguna de las tareas requeridas para mantener en buena forma a su
base de datos. En general, en DB2 Express-C al igual que en las otras ediciones de DB2,
se automatiza la mayoria de estas tareas. Esta capacidad de auto administracion es un
gran beneficio para compafiias de pequefio y mediano tamafio, que no cuentan con
suficientes recursos econdmicos para contratar a un Administrador de Bases de Datos
(DBA). Por otro lado, si un DBA es contratado, este tendra mas tiempo libre para realizar
actividades avanzadas que agregaran valor a la compafiia.

Nota:
Para mas informacion sobre tareas de mantenimiento, observe este video:

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

12.1 REORG, RUNSTATS, REBIND

Estas son las tres tareas principales en DB2, como se describe en la Figura 12.1: REORG,
RUNSTATS y REBIND.

\M/H

Figura 12.1 — Tareas de Mantenimiento: REORG, RUNSTATS, REBIND
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La Figura 12.1 nos muestra que las tareas de mantenimiento son realizadas de manera
circular. Si se ejecuta un REORG, es recomendable correr también un RUNSTATS,
seguido por un REBIND. En general, las tablas en una base de datos se ven modificadas
por operaciones de UPDATE, DELETE e INSERT en manera constante. Luego de algun
tiempo es bueno correr estas operaciones de mantenimiento. El ciclo de mantenimiento
puede ser iniciado con un REORG.

12.1.1 El comando REORG

Con el tiempo, las operaciones INSERT, UPDATE y DELETE pueden causar
fragmentacion de los datos guardados en un base de datos. Esto significa que los datos
apareceran en diversas paginas internas en el disco y no de manera contigua. El comando
REORG toma el espacio desperdiciado y reorganiza los datos para hacer la extraccién
mas eficiente. La mayoria de las tablas que son frecuentemente modificadas se
beneficiaran al ejecutar REORG. Usted puede hacer REORG tanto en indices como en
tablas y este comando REORG puede ser ejecutado en linea (online) o fuera de linea
(offline).

El comando REORG es mas rapido y eficiente si es offline, pero no permite el acceso a la
tabla, mientras que la version online de REORG permite el acceso a la tabla, pero puede
consumir una gran cantidad de recursos del sistema; trabaja mucho mejor para tablas
pequefias.

Sintaxis:
RECRG TABLE <nonbre de tabl a>
Ejemplo:
RECRG TABLE enpl eado

El comando REORGCHK puede usarse antes del comando REORG par determinar si una
tabla o indice necesitan ser reorganizados.

12.1.2 El comando RUNSTATS

El optimizador de DB2 es el “cerebro” de DB2. Este encuentra el camino de acceso mas
eficiente para localizar y extraer los datos. EIl optimizador se basa en el costo de la
localizacion y extraccién de datos en el sistema y usa estadisticas que son almacenadas
en tablas de catalogo para calcular el camino de menor costo. Las tablas de catalogo
tienen estadisticas sobre cuantas columnas tiene una tabla, cuantas filas hay, cuantos y
gue tipos de indices hay por cada tabla y otra informacioén al respecto.

La informacion de las estadisticas no es actualizada dinamicamente. Esto es por disefio,
ya que no es deseable que DB2 actualice las estadisticas para cada operacién realizada
en la base por que afectaria negativamente la performance general. En cambio, DB2
provee el comando RUNSTATS para actualizar estas estadisticas. Correr este comando
es esencial para mantener las estadisticas actualizadas. El optimizador DB2 puede hacer
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cambios radicales en el camino de acceso si sabe que la tabla tiene una fila o si tiene un
millén de filas. Cuando las estadisticas de la base de datos estan actualizadas, DB2 puede
elegir el mejor plan de acceso. La frecuencia en que se recomienda correr el RUNSTATS
depende de que tan seguido se realizan cambios en los datos.

Sintaxis:
RUNSTATS ON TABLE <esquena. nonbr edet abl a>
Ejemplo:
RUNSTATS ON TABLE mi esquena. enpl eado

12.1.3 BIND / REBIND

Luego de correr exitosamente un comando RUNSTATS, no todas las consultas usaran las
Ultimas estadisticas. Los planes de acceso del SQL estatico son definidos cuando se
ejecuta un comando BIND. Las estadisticas usadas cuando se ejecut6 el BIND no seran
siempre las mismas que las actuales. La figura 12.2 ayuda a ilustrar esta idea.

Library

Embedded C
Program
{.5qc)

Database

—
—

Bind file
ckage
{.bnd) e

La Figura 12.2 — Proceso bind de SQL Estético

En la figura 12.2 un programa C embebido (almacenado como un archivo con una
extensién “sqc”) es precompilado. Luego de la pre-compilacion, dos files son generados,
un archivo “.c” que contiene el cddigo C con todas las sentencias SQL comentadas; y un

archivo “.bnd” conteniendo todas las sentencias SQL. El archivo C con la extensién “.c” es
compilado con cualquier compilador C, creando una “biblioteca” o “library” como se
muestra en el vértice superior derecho de la figura. El archivo “.bnd” es ‘compilado’ en
forma similar con un comando BIND, generando un paquete que se almacena en la base
de datos. “Binding” es equivalente a compilar las sentencias SQL donde el mejor plan de
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acceso es determinado, basandose en las estadisticas en ese momento y luego
guardadas en el paquete.

Ahora, ¢qué pasa si son insertadas un millon de filas en la tabla que se usa en el SQL del
programa C embebido? Luego de la insercion, si un RUNSTATS es ejecutado, las
estadisticas seran actualizadas, sin embargo el package no sera actualizado para
recalcular el camino de acceso basado en las Ultimas estadisticas. EI comando db2rbind
puede utilizarse para ‘rebind’ todos los paquetes existentes para que tomen en cuenta las
tltimas estadisticas.

Sintaxis:
db2r bi nd database_alias -1 <logfile>
Ejemplo:

Para que todos los paquetes de la base de datos sample sean alcanzados por un rebind
general y almacene el resultado en el archivo mylog.txt, ejecute este comando:

db2rbi nd sanple -1 nyl og.txt

12.1.4 Tareas de mantenimiento desde el Centro de control

Desde el Centro de Control usted puede correr REORG y RUNSTATS. La figura 12.3
muestra como.
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Figura 12.3 — REORG y RUNSTATS desde el Centro de control

Al elegir la tabla sobre la que quiere operar, haga clic boton derecho y seleccione
Reorganizar (para ejecutar REORG) o Correr Estadisticas (para ejecutar RUNSTATS).

La vista operacional de la base de datos

Cuando selecciona una base de datos, la vista operacional de la base de datos en el lado
derecho de el Centro de control proveera de informacion sobre la Base de Datos, tales
como su tamafio, cuando fue por ultima vez respaldada y si el mantenimiento automatico

esta configurado, etc.

Esta vista permite identificar rapidamente las necesidades de

mantenimiento para su Base de Datos. La figura 12.4 muestra esta informacion.
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Figura 12.4 — La vista operacional de la Base de datos desde el Centro de Control

12.2 Las opciones de Mantenimiento

Hay tres modos para realizar tareas de mantenimiento:

1. Mantenimiento Manual
Cuando el mantenimiento es requerido, se hace manualmente en el momento que se
necesita.

2. Crear scripts para realizar el mantenimiento
Se pueden crear scripts con los comandos de mantenimiento, y programar su
ejecucion periddica.

3. Mantenimiento Automatizado
Haga que DB2 autométicamente realice el mantenimiento por si mismo (REORG,
RUNSTATS, BACKUP)

En esta seccidn nos concentraremos en el mantenimiento automatizado.

El mantenimiento automatico consiste en lo siguiente:
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- El usuario define una ventana de mantenimiento donde las tareas pueden ser
ejecutadas con una minima disrupcién del funcionamiento operativo. Por ejemplo, si
el sistema tiene menor actividad los domingos de 2:00am a 4:00am, este marco de

tiempo funcionara como ventana de mantenimiento.

- Hay dos ventanas de mantenimiento: una para las operaciones en linea (online) y

otra para las operaciones fuera de linea (offline).

- DB2 ejecutara las operaciones de mantenimiento automaticamente solamente

cuando sea necesario durante la ventana de mantenimiento.

Desde el Centro de control, se puede lanzar el asistente de configuracion del

Mantenimiento automatico como se muestra en la figura 12.5.
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Figura 125 - Lanzando el Asistente de Configuracion de Mantenimiento

Open Satellite Administration Center
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La figura 12.6 muestra el Asistente de Configuracion de Mantenimiento automatizado.
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, Configure Automatic Maintenance

1 Introduction | Configure automatic maintenance

2. Type The wizard helps you configure automatic database maintenance for the named database. Task overview
3. Tiring

4. Notification Database: TEDWWAS - DB2 - SAMPLE

5. Activities Maintenance: Mot automated

B. Summary How DE2 aut ti int e works:

Configure Automatic Maintenance

- Define periods of low and no activity as maintenance windows for
this database.

- Choose maintenance activities for DBE2 to handle automatically.

- Choose people to be notified if automatic maintenance is
unsuccessful.

DE2 evaluates the need for maintenance activities

- Using evaluation criteria, DB2 will determine if maintenance is
required.

- If maintenance is necessary it will be done in the next available
maintenance window.

Remember! Maintenance activities do not occur at scheduled
[G'——r' times. Maintenance will only occur when DE2 determines that it is
required and a maintenance window is available.

Finish Cancel

Figura 12.6 — El Asistente de Configuracién de Mantenimiento Automatizado

12.3 Resumen

En este capitulo se examind la importancia del mantenimiento en las bases de datos,
incluyendo las tareas ciclicas REORG (reorganizar), RUNSTATS (calcular estadisticas), y
REBIND (reenlazar). EI comando REORG, reorganiza los datos para eliminar la
fragmentacion y mejorar la velocidad de respuesta de las consultas. RUNSTATS actualiza
informacion estadistica usada por las herramientas de optimizacion de DB2 para mejorar
el rendimiento. Los procesos BIND o REBIND actualizan los paquetes de la base de datos
con el ultimo plan de ejecucion resultante del calculo del paso anterior.

También se mostraron las herramientas graficas que provee el Centro de Control de DB2
(ahora IBM Data Studio) para ejecutar actividades de mantenimiento, ya sea por medio de
scripts, de forma manual o automaticamente.

12.4 Ejercicios

En este ejercicio, se configurard el mantenimiento automatico sobre la base de datos
SAMPLE.
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Procedimiento

1.

Desde el arbol de objetos del Centro de Control, hacer clic-derecho en la base de
datos SAMPLE y seleccione el item del menu Configuraciéon de Mantenimiento
Automético. Esto dispara el Asistente de Configuracion de Mantenimiento
Automaético.

La pagina de Introduccion del Asistente muestra la configuracion de
Mantenimiento automético actual. Si ha creado la base de datos SAMPLE con la
opcion de Mantenimiento Automatico, entonces este modo de mantenimiento ya
esta configurado. Puede usar este asistente para re-configurar las opciones de
mantenimiento automatizado. Haga clic en el botén Siguiente para moverse a la
siguiente pagina del Asistente.

La péagina Tipo del Asistente requiere que elija entre desactivar todo el
mantenimiento automatico, o cambiar las configuraciones de mantenimiento
automatico. Seleccione la opcion para cambiar las configuraciones de
mantenimiento automatico, haga clic en Siguiente.

La pagina de frecuencia (Timing ) del asistente requiere que se especifique las
ventanas de mantenimiento. Configure la ventana de apagado (Offline window)
para que cada Sabado y Domingo a la noche desde las 0:00 hasta las 6 AM como
se muestra abajo. Haga clic en el boton de Cambio, junto al panel de
visualizacion previa de ventana de mantenimiento Fuera de Linea y elija las horas
desde-hasta deseadas. Al finalizar de ingresar la informacion haga clic en el boton
OK para volver al Asistente. Deje la ventana online como esta (asi el
mantenimiento en linea puede realizarse en cualquier momento). Haga clic en el
boton Next.
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* e Change Maintenance Window Sp: x|
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En la pagina de Notificacion del Asistente, se puede fijar un contacto en caso de
gue una actividad de mantenimiento automatizado falle. Salteemos este paso por
ahora. Haga clic en el bot6n Siguiente

En la pagina de Actividades del Asistente, puede elegir individualmente el
automatizar o no, algunas de las tareas especifica tanto como ser notificado de
actividades particulares. En este ejemplo, asegurese que todos los checkboxes
de Automatice estdn chequeados y que los checkboxes Notificar estén des-
chequeados. Haga clic en el boton Siguiente.

Antes de pasar a la proxima pagina del Asistente, deberia configurar la ubicacién
del respaldo de la base de datos. Idealmente se deberia almacenar los respaldos
en un dispositivo diferente en caso de falla de disco. En la pagina Actividades,
seleccione la opcion Backup database option, y luego haga clic en el boton
Configuracion de Seteos.

En la oreja de Criterio de Backup de la ventana de dialogo de Configuracion de
Seteos, elija la opcién Balance de Recuperabilidad de Base de datos con
Performance. En la oreja de Ubicacion de Backup, elija una ubicacion preexistente
y haga clic en el botén Cambiar. Especifique una diferente ubicacion para realizar
un respaldo backup (asegure que haya suficiente espacio en el disco). En la oreja
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Modo del Backup, aseglrese que Backup fuera de linea esté seleccionado. Haga
clic en el botén OK para cerrar este tab. Haga clic en el boton Siguiente.

La pagina de Sumario del Asistente de Configuracion de Mantenimiento
Automatizado contiene un resumen de las opciones que ha elegido en el proceso.
Haga clic en el boton de Finalizar para aceptar e implementar el cambio.






Capitulo 13 — Concurrenciay Bloqueo

Este capitulo discute como permitir que mdltiples usuarios tengan acceso a la misma base
de datos al mismo tiempo sin interferir uno a otro, y mantener consistencia en sus
operaciones. Discutiremos los conceptos de transacciones, de la concurrencia y del
bloqueo.

Nota:
Para mas informacion acerca de concurrencia y bloqueo, vea este video:

http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Video:4322

13.1 Transacciones

Una transaccion o una unidad del trabajo consiste en una 0 mas sentencias SQL que,
cuando se ejecutan, se deben considerar como una sola unidad; es decir, si una de las
sentencias en la transaccion falla, la transacciéon entera falla, y cualquier sentencia
ejecutada hasta el punto de la falla se restaura a un estado previo integro o consistente
(se hace un rollback). Una transaccion termina con una sentencia COMMIT, que también
significa el comienzo de una nueva transaccion. La figura 13.1 proporciona un ejemplo de
una transaccion.

Savings Checking

Transfer $100 from Savings to Checking:

- Debit $100 from Savings account
- Credit $100 to Checking account

Figura 13.1 — Un ejemplo de transaccion
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En la figura 13.1, por ejemplo, usted quiere transferir 100 délares de su cuenta de ahorros
a su cuenta de cheques. La siguiente secuencia de eventos puede ser requerida para
completar esa tarea:

Realizar un débito de $100 de la cuenta de ahorros y luego acreditar este monto en la
cuenta de cheques.

Si la secuencia de eventos no se trata como una sola unidad de trabajo, una transaccion,
se imagina qué sucederia si ocurriera un apagon después de la operacion de débito de la
cuenta de ahorros, pero antes de que se acredite la operacion en la cuenta de cheques.
jUsted perderia $100!

13.2 Concurrencia

Concurrencia implica que varios usuarios puedan trabajar al mismo tiempo sobre los
mismos objetos de la base de datos. DB2 fue disefiada como una base de datos
multiusuarios. El acceso a los datos debe ser coordinado correcta y transparentemente
usando un mecanismo para asegurar integridad y consistencia de los datos. Considere la
figura 13.2 como un ejemplo.

ID Name Age
App B 3 Peter 33
. | 5 John 23
App C 22 Mary 22
35 Ann o5

Figura 13.2 -Un ejemplo de concurrencia, y la necesidad por control de
concurrencia

En la figura 13.2, hay cuatro aplicaciones, App A, App B, App C, y App D que estan
intentando tener acceso a la misma fila (fila 2) en una tabla. Sin ningan control de
concurrencia, todas las aplicaciones podrian realizar operaciones en la misma fila.
Asumiendo que todas las aplicaciones estan actualizando la columna Age para la fila 2
con diversos valores, la aplicacion que realiza la Gltima actualizacién sera probablemente
el "ganador" en esta situacion. Debe ser obvio en este ejemplo que una cierta clase de
control de concurrencia es requerida para garantizar resultados consistentes. Este control
de concurrencia se basa en el uso de bloqueos.

Los conceptos de bloqueo y concurrencia van de la mano. El bloqueo temporal impide a
otras aplicaciones realizar sus operaciones hasta que otra operacion termine. A mayor
bloqueo que haya en un sistema, menor concurrencia seré posible. Del otro lado, a menor
bloqueo que haya en un sistema, mayor concurrencia sera posible.

Los bloqueos ocurren automaticamente pues son necesarios para apoyar una transaccion
y se eliminan cuando la transaccion termina (con un comando del COMMIT o del
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ROLLBACK). Los bloqueos se pueden hacer en las tablas o las filas. Hay dos tipos
basicos de bloqueos:

- Blogueos Compartidos (S locks) — Se usa cuando una aplicacion quiere leer y
prevenir que otros actualicen la misma fila

- Bloqueos (X locks) — Se usan cuando una aplicacion actualiza, inserta, o borra
una fila

Ahora considere la figura 13.3, la cual es similar a la figura 13.2, pero esta muestra un
bloqueo.

ID MName Age
- 3 Peter 33

5 John 23

22 Mary 22
- 35 Ann 55

Figura 13.3 —Un ejemplo de concurrencia, y la necesidad de bloqueos

Por ejemplo, en la figura 13.3, si la App B es la primera aplicacidon en acceder a la fila 2, y
esta realizando un UPDATE, App B mantiene un bloqueo de X en la fila. Cuando la App A,
la App C y la App D intentan tener acceso a la misma fila, no podran hacer un UPDATE
debido al bloqueo de X. Este control permite consistencia y la integridad de los datos.

13.3 Problemas sin control de concurrencia

Sin alguna forma de control de concurrencia, se pueden presentar los siguientes
problemas

= Actualizaciones perdidas
= Lecturas no confirmadas o Uncommitted read
= Lecturas no repetidas

= Lecturas fantasmas

13.3.1 Actualizaciones perdidas

Las actualizaciones perdidas son un problema similar al que se explicé previamente en
esta seccion donde las aplicaciones realizaron actualizaciones y la Ultima en hacerlo seria
la “ganadora”.
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Reservations

Flight Seat P_Name
512 7C
512 7B —_—
Update Reservations 4 A Update Reservations
Set P-name = Set P-name =
Instruct’ 'Manager’
Where Flight = 512 ? Where Flight = 512
and Seat='7C’ and Seat="'7C’
and P_name is NULL and P_Name is NULL

[ 612 T 7€ [instruct-—' - 512 | 7C [Manager ---

Figura 13.4 — Actualizacién perdida

En la figura 13.4 hay dos aplicaciones intentando actualizar la misma fila. La aplicacion
Appl esta del lado izquierdo, aplicacion App2 del lado derecho. Entonces, la secuencia de

eventos es:
1. Appl actualiza una fila
2. App2 actualiza la misma fila
3. Appl hace commit
4. App2 hace commit

La actualizacion de la aplicacion Appl se pierde cuando la aplicacién App2 hace su
actualizacion, y de ahi el término “Actualizacion Perdida”.

13.3.2 Lecturas no confirmadas o Uncommitted read

Una lectura no confirmada, o también llamada una “lectura sucia”, permite a una aplicacion
leer informaciéon que no ha sido confirmada, y por lo tanto no es necesariamente correcta.
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Reservations

Flight Seat P_Name
512 7C
512 7B —_—
@ Update Reservations Select seat

Set P-name ='Instruct’ From Reservations
Where Flight = 512 Where P-name is NULL
and Seat="7C’
and P_Name i |s NULL

[ 512 [ 7C | Instruct

@ Roll back @ Incorrect results set
Figura 13.5 — Lectura no Confirmada o Uncommitted Read
En la figura 13.5 se sigue esta secuencia de eventos:

= La aplicacion Appl actualiza una fila

= La aplicacion App2 lee los nuevos valores desde esa fila

= La aplicacion Appl hacer roll back sobre el cambio de esa fila

La aplicacion App2 esta leyendo datos no confirmados, y por ello son datos invalidos, por
eso este problema es llamado una “Lecturas no confirmadas”

13.3.3 Lecturas no repetidas

Una lectura no repetida implica que usted no puede obtener el mismo resultado después
de realizar la misma lectura en la misma operacién.

FLIGHT SEAT NAME |DESTINATION ORIGIN
512 B — DENVER | DALLAS
814 BA - SAN JOSE | DENVER

134 [ e HONOLULU| SAN JOSE

Figura 13.6 — Lectura no repetida
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En la figura 13.6, considere que usted esté intentando reservar un vuelo de Dallas a
Honolulu. La secuencia de eventos es:

= La aplicacién Appl abre un cursor (también conocido como un conjunto de
resultados o result set) obteniendo lo que usted ve en la figura 13.6

= La aplicacién App2 borra una fila que calificé para el cursor (por ejemplo, la fila con
destino “San Jose”)

= La aplicacién App2 confirma los cambios
= La aplicacién Appl cierra y vuelve a abrir el cursor

En este caso, ya que la aplicacion Appl no consiguio los mismos datos en la lectura, no
puede reproducir el conjunto de resultados; a este problema es al que se le llama "lectura
no repetida".

13.3.4 Lectura fantasma

La lectura fantasma es un problema similar al problema de lectura no repetida, pero la
diferencia esta en que las subsecuentes tomas o “fetchs”, usted puede obtener filas
adicionales. La figura 13.7 proporciona un ejemplo de este problema.

Reservations

Flight Seat P_Name
512 7B
512 7A P Read
Select seat @ Update Reservations
From Reservations Set P-name = 'NULL'
Where P-name is NULL Where Flight = 512
and Seat ='7TA’
and P_Name ='P Read'
[ 512 78| ——

(@ Repeat 1 now 7Cis
now available

Figura 13.7 — Lectura fantasma
La figura 13.7 muestra la siguiente secuencia de eventos:
1. La aplicacion Appl abre un cursor

2. La aplicacion App2 agrega una fila a la base de datos que podria calificar para el
cursor

3. Laaplicacion App2 commits los cambios
4. La aplicacion App1l cierra y vuelve a abrir el cursor

En este caso, la aplicacion Appl podria no conseguir los mismos datos en una lectura
repetida, esta podria traer mas filas, por esto este problema es llamado “lectura fantasma”.
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13.4 Niveles de aislamiento

Usted puede considerar los niveles de aislamiento como politicas de bloqueo donde,
dependiendo del nivel de aislamiento elegido, usted puede conseguir diferentes
comportamientos para una base de datos bloqueada con una aplicacion.

DB2 provee diferentes niveles de proteccién para aislamientos de datos:
= Lectura no confirmada o Uncommitted Read (UR)
= Estabilidad de cursor o Cursor Stability (CS)
= Estabilidad de Lectura o Read Stability (RS)

= Lecturas repetidas o Repeatable Read (RR)

13.4.1 Lectura no confirmada o Uncommitted read

La lectura no confirmada también es conocida como una lectura “sucia”. Este es el menor
nivel de aislamiento, y provee el mayor nivel de concurrencia. En operaciones de lectura,
las filas no son bloqueadas, a menos que otra aplicacion intente eliminar o modificar la
tabla; y en operaciones de actualizacién, el comportamiento es como si se usara el nivel
de aislamiento de Estabilidad de Cursor o cursor stability.

Los problemas que aun persisten con este nivel de aislamiento son:
= Lectura no confirmada
= Lecturas no repetidas
= Lecturas fantasmas

Problemas prevenidos con este nivel de aislamiento son:

= Pérdidas de actualizaciones

13.4.2 Estabilidad de cursor o Cursor stability

Estabilidad de cursor o Cursor stability es el nivel de aislamiento predeterminado. Esto
provee el minimo nivel de blogueo. Béasicamente, con este nivel de asilamiento la fila
"actual" de un cursor estd bloqueada. Si la fila es sélo leida, el bloqueo es mantenido
hasta que una nueva fila es tomada (fetched) o la unidad de trabajo es terminada. Si la fila
es actualizada, el bloqueo es mantenido hasta que la unidad de trabajo es terminada.

Los problemas que persisten con este nivel de aislamiento son:
= Lecturas no repetidas
= Lecturas fantasmas

Los problemas prevenidos con este nivel de aislamiento son:
= Pérdida de actualizaciones

= |ectura no confirmada
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13.4.2.1 Actualmente confirmada (currently committed)

Anterior a DB2 9.7, cuando se utilizaba el nivel de aislamiento de estabilidad de cursor
(cursor stability), una escritura (operacion UPDATE) impedia a una lectura (operacion
SELECT) acceder a la misma fila. La ldgica indicaba que como el que escribe esta
cambiando datos de una fila, el que lee deberia esperar hasta que estos cambios se
terminen para poder ver el Ultimo valor confirmado. En DB2 9.7, hay un nuevo
comportamiento por omision en el nivel de aislamiento de estabilidad de cursor. Esta
nueva funcionalidad se implementa a través de las semanticas de una transaccion
actualmente confirmada (currently committed) (CC). Con CC, el que escribe no
impedira al lector acceder a la misma fila. Este comportamiento era s6lamente posible en
el pasado utilizando el nivel de aislamiento de lectura no confirmada (uncommitted read)
(UR); sin embargo, la diferencia ahora es que con UR el que lee obtiene el valor no
confirmado, mientras que con CC, el lector obtiene el valor actualmente confirmado
(currently committed). Este valor es el confirmado antes de comenzar la operacién de
escritura.

Por ejemplo, se tiene una tabla T1 con los siguientes contenidos

FI RSTNAVE LASTNANMVE
Raul Chong
Jin Xi e

Ahora la aplicacion AppA invoca esta sentencia, pero no la confirma:

update Tl set lastname = 'Smith' where firstname = 'Raul'

Luego, la aplicacion AppB ejecuta:

select lastname from Tl where firstnane = '"Raul' with CS

En las versiones anteriores a DB2 9.7, esta situacién provocaba que la aplicacion AppB se
guede esperando a que AppA libere el registro debido al bloqueo exclusivo que tiene la
aplicacion AppA sobre el registro en cuestion.

A partir de DB2 9.7 y la activacion de actualmente confirmada (el valor por omision de las
nuevas bases de datos), la sentencia devuelve el dltimo valor confirmado del registro, el
cual es Chong.

Notar que aunque estabilidad de cursor (CS) es el comportamiento por omision, se incluye
la instruccién 'with CS' para mayor claridad. Esta clausula se discute méas adelante en este
capitulo.

Si AppB ejecuta esta sentencia:

select lastnane from Tl where firstnanme = 'Raul' with UR
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Debido a que se utiliza lectura sin confirmar (uncommitted read) (UR), el resultado seria
Smi t h, el cual es el valor sin confirmar.

Este ejemplo muestra que con actualmente confirmada (currently committed) (CC), se
logra una mayor concurrencia para las aplicaciones debido a que las lecturas no tienen
gue esperar a que las escrituras terminen su tarea.

Otro escenario que hubiera provocado contencion previo a DB2 9.7, es una lectura que
impide a una escritura acceder a una fila. Esta situacion era una de las razones de la
recomendacion de utilizar un COMMIT aun para las operaciones de lectura, ya que se
aseguraria que el bloqueo compartido (share lock) (S) fuese liberado. Con CC, esta
situacion ya no existe debido a que la lectura no bloquea a la escritura.

En referencia a las operaciones INSERT que no son confirmadas, la operacién de lectura
las saltea por omision; es decir, el resultado no muestra estas filas. Para los comandos
DELETE, la operacion de lectura deberia también ignorar las filas afectadas, pero el
comportamiento depende del valor de la variable de registro de DB2 DB2_SKIPDELETED.
Otras variables de registro y propiedades en los comandos BIND y PREPARE pueden
cambiar el comportamiento por omision de actualmente confirmada (CC).

Para recordar: Actualmente Confirmada (Currently committed) significa que solamente se
mostrara la informacién que en el momento de la operacién se encuentra confirmada, por
lo tanto, las operaciones INSERT o DELETE no confirmadas seran ignoradas.

Como se menciond anteriormente, CC esta habilitado por omision en las nuevas bases de
datos. Si desea desactivarlo, o habilitarlo para una base de datos creada anterior a DB2
9.7 actualizada a DB2 9.7, puede realizarlo actualizando el valor de configuracion
CUR_COMMIT de la base de datos a modificar. Por ejemplo, para deshabilitar CC en la
base de datos SAMPLE, se deberia ejecutar:

db2 update db cfg for sanmple using CUR. COWM T of f
db2st op
db2start

13.4.3 Estabilidad de lectura o Read stability

Con estabilidad de lectura, todas las filas que una aplicacion devuelve dentro de una
unidad de trabajo son bloqueadas. Para un cursor dado, el bloqueo se da sobre todas las
filas que califican para el cursor. Por ejemplo, si tu tienes una tabla con 10,000 filas y la
consulta regresa 10 filas, entonces solo esas 10 filas son bloqueadas. Estabilidad de
Lectura usa un moderado grado de bloqueo.

Los problemas persistentes con este nivel de aislamiento son:
= Lectura fantasma
Los problemas prevenidos con este nivel de aislamiento son:

= Pérdida de actualizaciones
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= |ectura no confirmada

= Lecturas no repetidas

13.4.4 Lecturas repetidas

Lecturas repetidas es el mas alto nivel de aislamiento. Proporciona el grado mas alto de
bloqueo, y la menor concurrencia. Los bloqueos se mantienen en todas las filas
procesadas para construir el result set; es decir, las filas que no necesariamente estan en
el conjunto de resultados final pueden ser blogqueadas. Ninguna otra aplicacién puede
actualizar, borrar, o insertar una fila que afectaria el resultado bloqueado hasta que la
unidad de trabajo termina. Las lecturas repetidas garantizan que la misma consulta hecha
por una aplicacion, en una unidad del trabajo, dara el mismo resultado cada vez.

Problemas que persisten con este nivel de aislamiento son:
= ninguno
Problemas prevenidos con este nivel de aislamiento son:
= Pérdida de actualizaciones
= Lecturas no confirmadas
= Lecturas no repetidas

= Lecturas fantasmas

13.4.5 Comparando niveles de aislamiento

La figura 13.8 compara los diferentes niveles de asilamiento para un fetch. En la figura,
nosotros vemos que el nivel de aislamiento lectura no confirmada o uncommitted read
(UR) no tiene bloqueos. El nivel de aislamiento estabilidad de cursor o cursor stability
(CS) tiene un bloqueo por la fila 1 cuando ésta esta siendo tomada por el Fetch, pero la
libera tan pronto como este proceso toma o hace fetch de la fila 2, y asi continlla. Para el
nivel de aislamiento Estabilidad de lectura o read stability (RS) o lecturas repetidas (RR),
cualquier fila que es tomada con fetch sera bloqueada, y el bloqueo no es liberado hasta
el final de la transaccion (cuando se ejecuta un commit).
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ID NAME QTY
1 DISP 10 7 :
> 2
2 KEYB 3 N
3 3 '?E“E.“ 1\"
3 MOUSE 15 ‘|| For
|| Read-Only
4 4 \
4 CABLE 18 \'ﬁc“"ﬂ" J‘rf
5 5
5 GPU 1
6 &
6 SOUND 4
COMMIT POHNT

Application Bound——» RS ar RR Cs LIR_l |

W-or X-ROW LOCKS ALWAYS HELD UNTIL COMMIT |

Figura 13.8 — Comparando niveles de aislamiento por un fetch

13.4.6 Fijando los niveles de aislamiento

Los niveles de aislamiento pueden ser especificados en muchos niveles:
= Sesién (aplicacion)
= Conexion
= Sentencia

El nivel de aislamiento es definido normalmente en la sesion o en el nivel de aplicacion. Si
no es especificado un nivel de aislamiento en su aplicacion, es puesto por default en
Estabilidad de cursor. Por ejemplo, la tabla 13.1 muestra los posibles niveles de
aislamiento para un programa .NET o JDBC y como esas propiedades corresponden con
un nivel de aislamiento de DB2.

DB2 .NET JDBC

Uncommitted Read = ReadUncommitted TRANSACTION_READ_UNCOMMITTED
(UR)

Cursor Stability ReadCommitted TRANSACTION_READ_COMMITTED
(CS)

Read Stability (RS) ~RepeatableRead TRANSACTION_REPEATABLE_READ

Repeatable Read Serializable TRANSACTION_SERIALIZABLE
(RR)
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Tabla 13.1 - Comparacién de la terminologia para los de niveles de aislamiento

A nivel sentencia, el aislamiento puede ser fijado usando la clausula WITH {nivel de
aislamiento}. Por ejemplo:

SELECT ... WITH{UR | CS | RS | RR}
Escenario de ejemplo:

Asuma que una aplicacion necesita conseguir una cuenta aproximada del nimero de filas
gue hay en una tabla. La prioridad es tener el mejor performance. En este ejemplo, se
puede utilizar el nivel de aislamiento de Estabilidad de cursor para toda la aplicacién, pero
para la sentencia usada para obtener el nimero de filas de la tabla se puede usar
aislamiento UR como se muestra:

SELECT COUNT(*) FROM tabl WITH UR

Para SQL embebido, el nivel es fijado cuando se relacionan las variables en la compilacién
(bind time). Para SQL dinamico, el nivel se fija en tiempo de ejecucion.

La eleccion del nivel de aislamiento depende de la aplicacion. Si su aplicacién no necesita
cuentas exactas como en el ejemplo previo, elija el aislamiento UR. Si su aplicacion
necesita un control preciso de los datos con los que trabaja, elija aislamiento RR.

Para utilizar las semanticas de actualmente confirmada (CC) en el momento de enlace o
de preparado, usar esta sintaxis:

BIND:
S o e o m o e e e e e e e e e e e e e e e e e e eemee—eeo o +-->
' - - CONCURRENTACCESSRESOLUTI ON- - +- - USE CURRENTLY COMM TTED- - +- -
'--WAIT FOR OUTCOME--------- '
PREPARE:

concurrent-access-resol ution:

En una aplicacion JDBC que utiliza el IBM Data Server Driver para JDBC y SQLJ, se
puede usar la propiedad concurrentAccessResolution para habilitar actualmente
confirmada (CC).

13.5 Escalamiento de Bloqueos

Cada bloqueo hecho por DB2 consume algo de memoria. Cuando el optimizador cree que
es mejor tener un bloqueo en toda la tabla, en vez de mdiltiples filas bloqueadas, ocurre el
fendmeno llamado Escalamiento de bloqueos. La figura 13.9 ilustra esto.
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table

multiple

row
locks ‘ ﬁ—
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17T

table L 1
lock

Figura 13.9 — Escalamiento de Bloqueos

Hay dos parametros de configuracion principales de una base de datos relacionadas al
Escalamiento de lo bloqueos:

= LOCKLIST - La cantidad de memoria (en paginas de 4k) reservada para manejar
bloqueos para todas las aplicaciones conectadas. El valor predeterminado es
cincuenta paginas de 4K (200 K) en Windows.

= MAXLOCKS - El méximo porcentaje de la lista entera de blogueos que una sola
aplicacion puede usar. El valor predeterminado es 22%.

Por lo tanto, si el valor predeterminado es usado, ocurre escalamiento de bloqueo cuando
una aplicacion requiere mas de 44K de memoria bloqueada (200 K * 22% = 44K). Si un
escalamiento de blogueo ocurre frecuentemente con esas condiciones, incremente el valor
de LOCKLIST y MAXLOCKS. EIl fendmeno escalamiento de bloqueo no es bueno para el
rendimiento pues reduce concurrencia. El archivo de diagnostico de DB2 (db2diag.log,
gue normalmente esta localizado en el directorio C:\Program Files\IBM\SQLLIB\DB2)
puede ser usado para determinar si esta ocurriendo escalamiento de bloqueo.

13.6 Monitoreo de bloqueos

Usted puede monitorear el uso de bloqueos en DB2 usando la utilidad “snapshot” de DB2
gue puede capturar instantdneamente lo que ocurre en su aplicacion. Para habilitar la
instantdnea o snapshot para bloqueos, use este comando:

UPDATE MONITOR SWITCHES USING LOCK ON

Después de habilitar la opcion, la informacion de monitoreo sera recolectada. Para
obtener un reporte de los bloqueos en un momento dado, ejecute este comando:
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GET SNAPSHOT FOR LOCKS FOR APPLICATION AGENT ID <handle>
La figura 13.9 muestra la salida para un ejemplo de la aplicacion instantanea de bloqueo.

Application Lock Snapshot

Snapshot ti mestanp = 11- 05- 2002
00: 09: 08. 672586

Appl i cation handl e =9

Application ID = *LOCAL. DB2. 00B9C5050843
Sequence nunber = 0001

Appl i cation nane = db2bp. exe

Aut hori zation I D = ADM NI STRATCOR
Appl i cation status = UOW Wi ting

St at us change tine = Not Coll ected

Appl i cati on code page = 1252

Locks hel d =4

Total wait tine (ns) =0

Li st O Locks

Lock Nane = 0x05000700048001000000000052
Lock Attributes = 0x00000000
Rel ease Fl ags = 0x40000000
Lock Count = 255

Hol d Count =0

Lock Cbject Nane = 98308

oj ect Type = Row

Tabl espace Nane = TEST4K

Tabl e Schema = ADM NI STRATOR
Tabl e Nane = T2

Mbde =X

Figura 13.9 — Aplicacion instantanea de bloqueo

Nota:

En DB2 9.7, se hace un esfuerzo para mover el control fuera del monitor de sistema y de
la tecnologia de situacion estatica (snapshot), hacia la posibilidad de tener acceso a la
memoria interna a través de SQL, como por ejemplo las funciones de tabla de
administracion de carga de trabajo y las herramientas de IBM Data Studio. Ver la
documentacion oficial de DB2 para més informacién.
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13.7 Espera de Bloqueo

Cuando dos o més aplicaciones necesitan realizar una operacion sobre el mismo objeto,
uno de ellos puede tener que esperar para obtener el bloqueo necesario. De forma
predeterminada, una aplicacion esperara indefinidamente. El tiempo que una aplicacion
espera por un bloqueo esta controlado por el pardmetro de configuracion de la base de
datos LOCKTIMEOUT. El valor predeterminado de este parametro es -1 (espera infinita).

El registro CURRENT LOCK TIMEOUT puede ser usado para fijar el tiempo de Espera de
bloqueo para una conexion dada. De forma predeterminada, este registro tiene el valor de
LOCKTIMEOQOUT. Use la sentencia SET LOCK TIMEOUT para cambiar su valor. Una vez
qgue el valor de este registro es fijado para una conexion, persistira a través de las
transacciones. Por ejemplo:

SET LOCK TIMEOUT=WAIT n

13.8 Bloqueo Mortal o Deadlock, causas y deteccion

Un bloqueo mortal o deadlock ocurre cuando dos o mas aplicaciones conectadas a la
misma base de datos esperan indefinidamente por un recurso. La espera nunca es
resuelta porque cada aplicacion esta esperando un recurso que la otra necesita. En la
mayoria de los casos los Deadlocks son un problema de disefio de la aplicacién. La figura
13.10 ilustra un deadlock.

RAISIN
BRAN

USER A MILK

@ \?J”JSEH 5
—,

within a UNIT OF WORK (U0 INSERT CEREAL AMD MILK into BOWWL

Figura 13.10 — Escenario de un Deadlock

En la figura 13.10, el usuario A esté sosteniendo el cereal raisin bran y no lo soltara hasta
gue él tenga la leche. En la otra mano, el usuario B esta sosteniendo la leche, y no la
dejara hasta que tenga el cereal raisin bran. Por lo tanto, tenemos una situacion de
blogueo mortal o deadlock.

Con DB2 9.7, el uso de actualmente confirmada (CC) ha reducido considerablemente las
situaciones de abrazos mortales (deadlocks), ya que la aplicacién no necesita esperar por
otra aplicacion para liberar un bloqueo, sino que accede directamente al valor de la
informacion actualmente confirmada.

Para simular una situacién de deadlock en DB2, siga estos pasos:
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1.

Desactivar la opcion de actualmente confirmada:

db2 update db cfg for sanple using cur_commt off
db2stop force
db2st art

Abra dos ventanas de comandos de DB2 (las cuales seran llamadas “CLP1” y “CLP2",
respectivamente) representando dos diferentes aplicaciones que se conectan a la
base de datos.

Desde CLP1 ejecute los comandos:

db2 connect to sanple

db2 +c update enpl oyee set firstnne = 'Mary' where enpno = ' 000050
Primero nos conectamos a la base de datos SAMPLE, y luego ejecutamos una
sentencia UPDATE en la fila con “empno = 50000” en la tabla employee. La opcion
“+c” en la sentencia indica que nosotros no queremos que la ventana de comandos de
DB2 automaticamente ejecute un COMMIT luego de esta sentencia. Esto lo hacemos
deliberadamente porque queremos mantener el bloqueo.

Desde CLP2 ejecute los comandos:

db2 connect to sanple

db2 +c update enpl oyee set firstnne = ' Tom where enpno = ' 000030’

En la ventana CLP2, que representa la segunda aplicacion, estamos conectando a la
base de datos SAMPLE, pero estamos actualizando otra fila en la tabla employee.

Desde CLP1 ejecute:

db2 +c select firstnme from enpl oyee where enpno = ' 000030

Después de presionar Enter para ejecutar la sentencia SELECT, puede parecer que el
SELECT se queda en un estado de no respuesta. Realmente no lo esta, si no que
esta esperando por el liberamiento de un bloqueo exclusivo (o exclusive lock) que fue
tomado por el CLP2 en esa fila en el paso 3. En este punto, si LOCKTIMEOUT ha
sido dejado con su valor predeterminado de -1, la aplicacion CLP1 podria esperar
eternamente

Desde CLP2 ejecute:

db2 +c select firstnme from enpl oyee where enpno = ' 000050

Al ejecutar la sentencia SELECT, estamos creando un deadlock. Esta sentencia
SELECT también parecera quedarse en un estado de no respuesta, porque esta
esperando por el liberamiento del blogue exclusivo (o exclusive lock) que fue tomado
por CLP1 en esta fila en el paso 2.

En este ejemplo de deadlock, DB2 verifica el valor del pardmetro de configuracion
DLCHKTIME en la base de datos. Este parametro fija el intervalo de tiempo para verificar
si un deadlock ocurrié. Por ejemplo, si este parametro es fijjado a 10 segundos, DB2
verificara cada 10 segundos si un deadlock ha ocurrido. Si un deadlock ha ocurrido, DB2
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usara un algoritmo interno para determinar cudl de las dos transacciones podria ser rolled
back (deshecha), y cual deberia continuar.

Si usted estd experimentando numerosos deadlocks, usted deberia examinar sus
transacciones existentes y ver si una reestructuracion es posible.

13.9 Mejores précticas para concurrenciay bloqueo

Siguiendo los consejos siguientes, usted puede mejorar la concurrencia de sus
aplicaciones:

1.

Asegurarse de habilitar la opcién de actualmente confirmada (CC), en caso de que la
I6gica de la aplicacién asi lo permita.

2. Crear las transacciones lo mas cortas como sea posible. Esto puede ser posible
utilizando constantemente la sentencia COMMIT (aun para transacciones de solo
lectura) cuando la Idgica de su aplicacion lo permita.

3. Registrar (log) la informacién de las transacciones s6lo cuando sea requerida.

4. Purgar los datos rdpidamente usando:

ALTER TABLE ACTI VATE NOT LOGGED I NI TI ALLY W TH EMPTY TABLE
o0 nuevo con DB2 9.7, use el comando TRUNCATE:
TRUNCATE <t abl e name>
5. Realizar modificaciones de datos en lotes o grupos. Por ejemplo:
DELETE FROM (
SELECT * FROM tedwas.t1l WHERE cl1 = ... FETCH FI RST 3000 ROWS
ONLY)

6. Use las caracteristicas de concurrencia en las herramientas de movimiento de datos
de DB2.

7. Fije el nivel del parametro LOCKTIMEOUT (el tiempo sugerido esta entre 30-120
segundos). No lo deje en su valor predeterminado de -1. Usted también puede usar
tiempo de bloqueo basado en una sesion.

8. No regrese mas datos de los que son requeridos. Por ejemplo, use la clausula FETCH
FIRST n ROWS ONLY en sentencias SELECT.

Nota:

Para mas informacion sobre las mejores practicas sobre concurrencia y bloqueo, ver los
documentos de Mejores Practicas disponibles en
http://www.ibm.com/developerworks/data/bestpractices/
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13.10 Resumen

En este capitulo hemos visto como mantener la integridad de los datos a través del control
transaccional, el acceso concurrente de los usuarios y los niveles de bloqueo. Los
diferentes niveles de concurrencia generan situaciones que pueden afectar cémo se
accede y administran los datos.

También hemos visto en detalle la posibilidad de fijar los diferentes niveles de aislamiento
para tratar con estos temas, y cémo los niveles de aislamiento pueden ser manipulados
para proveer la maxima flexibilidad requerida por la aplicacién y las necesidades de los
datos.

Hemos revisado el escalamiento de bloqueo, espera de bloqueo y control de bloqueo, en
conjunto con las situaciones que provocan los abrazos mortales (deadlocks), como
detectarlos y su resolucion.

Finalmente, se mostraron las mejores practicas e ideas para obtener el mayor beneficio y
mejores resultados para cumplir con el nivel de concurrencia necesatrio.

13.11 Ejercicios

En este ejercicio se practicaran los conceptos de concurrencia y blogueo vistos en el
presente capitulo utilizando la Ventana de Comandos de DB2. Esta herramienta usa un
nivel de bloqueo de aislamiento CS (estabilidad de cursor) por omisiéon. Después de
ejecutar una instruccion SQL, la Ventana de Comandos invocara automaticamente una
confirmacion (commit), esto también se lo conoce como auto-confirmacion (autocommit). A
fines ilustrativos del ejercicio, se utilizara el indicador +c para desactivar el autocommit,

en conjunto con la clausula W TH <i sol ati on | evel > luego de algunas operaciones
SQL para sobreescribir el nivel de aislamiento por omisién (CS).

Parte 1: Probando el problema de Lectura Fantasma e aislamiento RR
Procedimiento:

1. Abrir dos Ventanas de Comandos de DB2 como se muestra en la figura
siguiente. Llamaremos a la ventana superior “DB2 Command Window #1", y a la
ventana inferior "DB2 Command Window #2"
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HEQLLIEWRINY

DB2 Command Window #1

il

7062 CLP - DB2COFTL E

ogran Files | BH-SQLLIB~BIN>

DB2 Command Window #2

2. Desde DB2 Command Window #1 ejecutar:

db2 connect to sanple
db2 +c select * fromstaff

Esta instruccion devolvera 35 registros

3. Desde DB2 Command Window #2 ejecutar:

db2 connect to sanple

db2 +c insert into staff (id,nanme) values (400, 'test')
4. Desde DB2 Command Window #1 ejecutar:

db2 +c select * fromstaff

Esta instruccion devolvera 35 registros

5. Desde DB2 Command Window #2 ejecutar:

db2 commi t

6. Desde DB2 Command Window #1 ejecutar:
db2 +c select * fromstaff

Ahora se recuperan 36 registros!

DB2 Command Window #1 representa una aplicacion que abre un cursor o grupo
de resultados (sel ect * from st af f) donde se obtienen 35 registros. Dentro de

la misma transaccién (debido a que en esta ventana no se ejecuta ninguna
instruccién de confirmacion (commi t) ), la aplicacion abre el mismo cursor, y
todavia se ven 35 registros, inclusive luego de que la aplicacion en DB2 Command
Window #2 inserta (pero no confirmd) un nuevo registro.
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Luego, la aplicacion DB2 Command Window #2 confirma (commit) el insert, y por
tercera vez que la aplicacién DB2 Command Window #1 abre el cursor, el
resultado devuelve una fila mas (lectura fantasma) obteniendo 36 registros. Este
ejemplo ilustra el problema de lectura fantasma: Dentro de la misma transaccion,
abrir el mismo cursor devuelve mas filas. Al estar utilizando el nivel de aislamiento
CS, como se menciond anteriormente en este capitulo, no se evitan las lecturas
fantasmas.

7. Limpiar el registro previamente insertado antes de continuar con los siguientes
pasos:

Desde DB2 Command Window #1:

db2 rol |l back

Desde DB2 Command Window #2:

db2 del ete fromstaff where id = 400
db2 select * fromstaff

Se recuperan 35 registros nuevamente.

8. Ahora veamos si un nivel de aislamientto RR puede prevenir el problema de
lectura fantasma.

Desde DB2 Command Window #1 ejecutar:
db2 connect to sanple

db2 +c select * fromstaff with RR
Se recuperan 35 registros

Desde DB2 Command Window #2:

db2 connect to sanple
db2 +c insert into staff (id,nanme) values (400, 'test')

Esta sentencia queda esperando, lo cual es el comportamiento esperado.

Como la clausula WITH RR se agrega a la sentencia SELECT en DB2 Command
Window #1, este nivel de aislamiento previene que un INSERT en una fila cambie
el resultado. Este ejemplo muestra que el nivel de aislamiento RR (lectura
repetible) evite el problema de lectura fantasma.

9. Liberar antes de seguir con la parte 2 de este ejercicio:
Desde DB2 Command Window #2:

Crl-C (para interrunpir)
Cerrar la ventana
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Desde DB2 Command Window #1.:

db2 roll back
Cerrar la ventana

Parte 2: Probar los niveles actualmente confirmada (CC) y lectura no confirmada
(UR)
Procedimiento 1: Analizar el comportamiento de aislamiento CS sin actualmente
confirmada (CC)

1. Abrir una Ventana de Comando de DB2 e invocar las siguientes sentencias:

db2 connect to sanple
db2 select * fromstaff

Revisar los contenidos de la tabla STAFF, buscar especificamente el | D de valor
'10'". La correspondiente columna NAME tiene el valor Sander s. Cerrar la ventana.

2. Actualmente confirmada est& por omision en las nuevas bases de datos. Verificar
gue esté habilitada para la base de datos SAMPLE:

db2 get db cfg for sanple

Buscar la linea cerca del final de la salida, donde dice:
Currently Committed (CUR.COWM T) = ON

Si el valor estd en ON, cambiarlo a OFF primero para que se pueda analizar el
comportamiento del nivel de aislamiento CS como si fuese una version anterior a

DB29.7:
db2 update db cfg for sanple using CUR.COMWM T of f

db2 force applications all
(Agregar la opcion f or ce asegura que no haya conexiones de forma tal que
CUR_COMMIT haga efecto en la proxima conexion)

Confirmar que CUR_COMMIT se encuentra deshabilitado. Deberia decir:
Currently Committed (CUR_COMM T) = DI SABLED

3. Abrir dos Ventanas de Comando de DB2 como en la parte 1, de forma tal de que
una esté por encima de la otra. Veamos como el nivel de aislamiento trabaja sin
actualmente confirmada, cuando un UPDATE (escritura) y un SELECT (lectura)
tiene interés sobre la misma fila. Notar que no necesitamos poner "WITH CS"
después de las sentencias (debido a que es el valor por omision).

Desde DB2 Command window #1 (escritura):

db2 connect to sanple
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db2 +c update staff set nanme = ' Chong' where id = 10

Desde DB2 Command window #2 (lectura):

db2 connect to sanple
db2 +c select * fromstaff

Este SELECT se queda esperando para que el bloqueo exclusivo (X) sea liberado
por la aplicacion DB2 Command Window #1. Como se puede ver, el
comportamiento por omision previo a DB2 9.7 permite menos concurrencia

Desde DB2 Command window #2:

CTRL-C (oprimr estas teclas para interrunpir)
Cerrar la ventana

Desde DB2 Command window #1:

db2 rol | back
Cerrar la ventana

Procedimiento 2: Analizar el comportamiento del nivel de aislamiento CS con
actualmente confirmada

1. Establecer a ON actualmente confirmada:

Abrir una Ventana de Comando DB2 e invocar:

db2 update db cfg for sanmple using CUR. COWM T on
db2 force applications all

Cerrar la ventana.

2. Abrir dos Ventanas de Comando DB2 como se hizo en la parte 1 de forma tal que
una quede encima de otra. Luego ejecutar lo siguiente:

Desde DB2 Command window #1:

db2 connect to sanple
db2 +c update staff set name = 'Chong' where id = 10

Desde DB2 Command window #2:

db2 connect to sanple
db2 +c select * fromstaff

Ahora esta sentencia SELECT funciona! .No se queda esperando, y el valor que
se muestra es Sander s, el cual es el valor actualmente confirmado.
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Desde DB2 Command window #1:

db2 rol |l back
Cerrar la ventana.

Desde DB2 Command window #2:

db2 rol |l back
Cerrar la ventana.

Procedimiento 3: Analizar el comportamiento del nivel de aislamiento UR

1. Abrir dos Ventanas de Comando DB2 como en la parte 1, una ventana encima de
la otra. Luego, invocar lo siguiente:

Desde DB2 Command window #1:

db2 connect to sanple
db2 +c update staff set name = ' Chong' where id = 10

Desde DB2 Command window #2:

db2 connect to sanple
db2 +c select * fromstaff with UR

Este SELECT funciona, pero hay que observer que el valor recuperado es Chong,
el cual no esta confirmado.

Desde DB2 Command window #1:

db2 rol | back
Cerrar la ventana.

Desde DB2 Command window #2:

db2 rol |l back
Cerrar la ventana.
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Capitulo 14 — Introduccién al Desarrollo de
Aplicaciones en DB2

IBM DB2 es un poderoso software de servidor de datos para administrar tanto datos
relacionales como XML. Ofrece flexibilidad no solamente a administradores de bases de
datos, sino también a desarrolladores. Sin importar el lenguaje que se utilice para
desarrollar los programas, DB2 provee los manejadores, adaptadores, y extensiones que
se necesitan para trabajar con las bases de datos como parte de la aplicacion. Es mas,
con DB2 Express-C, se pueden desarrollar las aplicaciones sin costo alguno, sin limitacion
de tamafio de base de datos, y con el mismo nivel de soporte al lenguaje de programacioén
como las otras versiones de DB2. La idea es desarrollar por Unica vez utilizando DB2
Express-C y ejecutar en cualquier edicion de DB2 sin que se requiera modificar la
aplicacion.

Nota:

Esta seccién es solamente una introduccion al desarrollo de aplicaciones en DB2. Se
estan desarrollando una serie de méas de 25 libros disponibles online, gratuitos, como parte
de la Serie de Libros del Campus de DB2, incluyendo un libro especifico al desarrollo
de aplicaciones en DB2. Otros libros de la serie incluyen temas que no estan relacionados
con DB2, tales como Java, PHP, Ruby on Rails (Ruby sobre Ruedas), Python, Perl, Web
2.0, SOA, Eclipse, desarrollo de Codigo Abierto (Open Source), Computacion en la Nube
(Cloud Computing) y mucho mas!. Otros libros contemplan tecnologias IBM en mas
detalle, como pureQuery, Data Studio, InfoSphere Data Architect.

14.1 Desarrollo de Aplicaciones DB2: Una vision global

DB2 le ofrece a los desarrolladores de bases de datos, la flexibilidad para tomar ventaja de
las caracteristicas de desarrollo del lado del servidor, tales como procedimientos
almacenados y funciones definidas por el usuario, y a su vez utilizar las aplicaciones del
lado cliente usando el lenguaje de programacion elegido. Esta flexibilidad se ve ilustrada
en la Figura 14.1.
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Client Server

Development Tools

IBM Data Studic, 104, RSA, RAD, Wisual
Studio, ZendCore

| Programming Language |

DB Application Programming
Interface (API)
Erbedded static& dynamic SQL in C/C+,
Cobol, Fortmn, REXX, ODBC/CLI,
RoR, etc.

| 1BM Data Server Client / Driver |

Figura 14.1 - DB2 es para todos: Desarrolladores de Aplicaciones y de Bases de
Datos

En la Figura 14.1, la parte izquierda representa una maquina cliente donde un
programador de aplicaciones desarrolla y ejecuta un programa. En esta maquina cliente,
ademas del sistema operativo, se instala el Cliente de Servidor de Datos de IBM (IBM
Data Server Client) dependiendo del tipo de aplicacion que se esta desarrollando. Este
cliente incluye los manejadores (drivers) de conexién necesarios tales como los de JDBC y
los de ODBC/CLI. Estos manejadores se pueden descargar de forma independiente,
visitando el sitio Web de IBM DB2 Express-C Web ibm.com/db2/express

Utilizando herramientas de programacion tales como IBM Data Studio, InfoSphere Data
Architect (IDA), Rational Software Architect (RSA), Rational Application Developer (RAD),
y demas, se puede desarrollar la aplicacion en el lenguaje de programacion deseado. Las
bibliotecas API (API libraries) que soportan a estos lenguajes también se incluyen en el
Cliente de Servidor de Datos de IBM, de forma tal que cuando hay una conexién al
Servidor de DB2, todas las instrucciones del programa se traducen adecuadamente por
medio de estas bibliotecas APIs en sentencias SQL o XQuery que son bien entendidas por
DB2. La Tabla 1.1 muestra una breve descripcién de las herramientas mencionadas
anteriormente.

Nombre de la herramienta Descripcion

IBM Data Studio IBM Data Studio es una herramienta
basada en Eclipse que le permite a los
usuarios administrar sus servidores de
datos y desarrollar procedimientos
almacenados, funciones y servicios de
Datos Web. IBM Data Studio se detallé en
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capitulos anteriores del presente libro.

InfoSphere Data Architect (IDA) IDA es una herramienta de modelado.
Ayuda a construir tanto el disefio fisico
como logico de una base de datos.

Rational Software Architect (RSA) RSA es una herramienta para la ingenieria
de software, basada en Eclipse, que ayuda
al desarrollo de diagramas UML.

Rational Application Developer (RAD) RAD es una herramienta para desarrollos
de aplicaciones rapidos basada en Eclipse
destinado a programadores de software.

Visual Studio Microsoft Visual Studio es una herramienta
IDE que permite desarrollar aplicaciones en
la plataforma de Windows utilizando la
tecnologia de Microsoft.

ZendCore Anteriormente llamada ZendCore para IBM,
esta es una herramienta sin costo destinada
a desarrollar aplicaciones PHP.

Tabla 14.1 — Herramientas que pueden asistirlo a desarrollar aplicaciones con DB2

En el lado derecho de la Figura 14.1, se ilustra un servidor DB2 que contiene una base de
datos. Dentro de esta base de datos, hay procedimientos almacenados, funciones
definidas por el usuario y disparadores (triggers). Se describen todos estos objetos con
mas detalle en las proximas secciones.

14.2 Desarrollo del lado del Servidor

El desarrollo del lado del Servidor en DB2 implica que los objetos de aplicacion estan
desarrollados y almacenados en una base de datos DB2. Los siguientes objetos de
aplicacion se discutirdn mas adelante en esta seccion:

= Procedimientos Almacenados (Stored Procedures)
= Funciones definidas por el Usuario (User-defined Functions) (UDFs)

= Disparadores (Triggers)

14.2.1 Procedimientos Almacenados

Un procedimiento almacenado es un objeto de aplicacién de base de datos que puede
encapsular sentencias SQL y logica de negocio. Mantener parte de la logica de la
aplicacion del lado de la base de datos provee mejoras en la performance debido a que la
cantidad de tréafico de red entre la aplicacion y la base de datos se reduce drasticamente.
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Adicionalmente, los procedimientos almacenados proveen una ubicacién centralizada para
almacenar el cédigo, de forma tal que otras aplicaciones puedan reutilizar los mismos
procedimientos almacenados. Para invocar un procedimiento almacenado, hay que utilizar
la sentencia CALL. En DB2 se pueden desarrollar procedimientos almacenados en varios
lenguajes, incluyendo SQL PL, Java, C/C++, CLR, OLE, y COBOL. A continuacién se
muestra un simple ejemplo de cémo crear e invocar un procedimiento almacenado SQL
PL desde la Ventana de Comandos de DB2 o en Linux:

db2 create procedure Pl begin end
db2 call P1

En el ejemplo, el procedimiento P1 no tiene contenido, lo cual provoca que no realice
nada. El ejemplo muestra lo facil que es crear un procedimiento almacenado. Para
desarrollar procedimientos almacenados con logica mas compleja, recomandamos el uso
de IBM Data Studio, el cual incluye la opcion de rastrear el cddigo (debugger).

14.2.2 Funciones definidas por el Usuario

Una funcion definida por el Usuario (User-defined function) (UDF) es un objeto de
aplicacion de la base de datos que permite a los usuarios extender el lenguaje SQL con su
propia légica. Una funcion siempre devuelve un valor o valores generalmente como
resultado de la logica de negocio incluida en la funcién. Para invocar una funcion, se
efectua dentro de una sentencia SQL, o con la funcion val ues. En DB2 se pueden
desarrollar UDFs en varios lenguajes, incluyendo SQL PL, Java, C/C++, OLE, CLR.

Este simple ejemplo muestra cémo crear e invocar una funcion definida por el Usuario
(UDF) desde la Ventana de Comandos de DB2 o desde Linuxl:

db2 create function F1() returns integer begin return 1000; end
db2 val ues F1

En el ejemplo, la funcién F1 es una funcidon que devuelve el valor entero 1000. La
sentencia VALUES puede ser utilizada para invocar la funcién. Al igual que con los
procedimientos almacenados, recomendamos crear funciones a través del IBM Data
Studio.

14.2.3 Disparadores (Triggers)

Un disparador es un objeto que automaticamente realice una operacion sobre una tabla o
vista. Una accion sobre un objeto donde se definié un disparador, provoca que el
disparador se ejecute. Un disparador generalmente no es considerado un objeto de
aplicacion; por lo tanto, los desarrolladores de base de datos generalmente no codifican
los disparadores, sino que lo hacen los administradores de bases de datos. Debido a que
se requiere cierta habilidad para codificar, hemos incluido disparadores en esta seccion.
Debajo se muestra un ejemplo de un disparador:
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create trigger nyvalidate no cascade before insert on T1
referencing NEWas N
for each row
begin atonic
set (N. nyxm col) = XM.VALI DATE(N. nyxmn col
according to xm schenma id nmyxm schema) ;
end

En este ejemplo, el disparador se ejecuta antes que se efectle la operacién de INSERT
(before INSERT) sobre la tabla T1. El disparador inserta el valor (el cual es un documento
XML), e invocard a la funcion XMLVALIDATE para validar este documento con un
esquema. El Capitulo 15, DB2 pureXML detalla mas acerca de XML y esquemas XML.

14.3 Desarrollo del lado del Cliente

Como el nombre lo sugiere, en un desarrollo del lado del cliente, los programadores de las
aplicaciones codifican en un cliente y luego se conectan y acceden a la base de datos DB2
utilizando las interfaces de programa de aplicacion (APIs) que vienen incluidas con DB2.
En esta seccion se discute lo siguiente:

= SQL embebido

= SQL Dindmico y Estético

= CLIy ODBC

= JDBC, SQLJy pureQuery

= OLE DB

= ADO.NET

= PHP

= Ruby on Rails (Ruby sobre Ruedas)
= Perl

= Python

14.3.1 SQL embebido

Las aplicaciones de SQL embebidas son aplicaciones donde el SQL esta incorporado
dentro de un lenguaje anfitrion, como ser C, C++, o COBOL. La aplicacion que tiene el
SQL embebido puede incluir SQL estatico o dinAmico como se describird en la proxima
seccion. La Figura 14.2 muestra cOmo se construye una aplicacion con SQL embebido.
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hello.sqc
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h> hello.bnd Package
& o . Only SQL, hind hello.bnd Executable SQL
int main(int arge, char** argv) ™ no C code e with access path
LE= — information
1 EXEC SCE/‘BEGIN DECLARE
SECTION;
char dbname[15]; i o
char user|D[8]; precompile hello.sqc bindfile hello exe needs the
8]; right package to run
EXEC SQL END DECLARE successfully
oo i hello.c hello.o hello.exe
EXEC SQL CONNECT TO Only C code, i
%IE?QZTVII;S?ER :userlD Ll no embedded 2" | Object File s Exec&}gble
USING :psw; SaL
if (SQLCODE = 0) {
printf ("\n *** Error **\n");

Figura 14.2 — Construyendo aplicaciones con SQL embebido

En la figura, el programa en C hel | 0. sqc contiene SQL embebido. La API de SQL para
el lenguaje C utiliza EXEC SQL (resaltado en la Figura 14.2) para permitir un proceso de
precompilaciéon que distingue entre las sentencias SQL embebidas y el codigo C actual.
También se puede ver en el codigo de hel | 0. sqc algunas variables prefijadas con dos
puntos (:), como es el caso de : dbnane, :userlD, y :psw Estas se denominan
variables anfitrion (host variables). Estas variables pertenecen al lenguaje anfitrion y se
referencian en las sentencias SQL embebidas.

La invocacion del comando preconpi | e (también conocido como el comando pr ep) en
conjunto con la opcion bi ndfil e, genera dos archivos, el archivo de enlace (bind)
hel | 0. bnd, que sélo contiene las sentencias SQL y el archivo hel | 0. ¢, que contiene
s6lo codigo en lenguaje C (lenguaje anfitrion). El archivo de enlace sera compilado
usando el comando bi nd para obtener un paquete que se guardara en la base de datos.

Un paquete incluye el SQL compilado/ejecutable y el camino de acceso (plan de
ejecucion) que DB2 seguird para obtener los datos. Para invocar el comando bi nd, debe

existir una conexién a la base de datos. Al final de la figura, se compila y enlaza el archivo
hel | 0. ¢ como se hace con cualquier programa desarrollado en C. El archivo ejecutable
resultante, hel | 0. exe, tiene que tener concordancia con el paquete almacenado en la
base de datos para que se pueda ejecutar satisfactoriamente.

14.3.2 SQL Estatico vs. SQL Dinamico

Las sentencias de SQL Estéatico corresponden a aquellas cuya estructura SQL se
resuelve en su totalidad al momento de precompilacion. Por ejemplo:

SELECT | ast nane, sal ary FROM enpl oyee
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En este ejemplo, los nombres de las columnas (I ast nane, sal ary) y de la tabla
(enpl oyee) que hace referencia la sentencia, se conocen al momento de precompilacion.
El siguiente ejemplo también es una sentencia estatica de SQL:

SELECT | astnane, salary FROM enpl oyee WHERE firstnne = :fnane

En este segundo ejemplo, una variable anfitriona : f nanme se usa como parte de una
sentencia SQL embebida. Aunque el valor de la variable anfitriona se desconoce hasta el
momento de la ejecucion, su tipo de dato es desconocido para el programa, y todos los
otros objetos (nombre de columnas, nombre de tablas) si lo son. DB2 usa estimaciones
para estas variables anfitrionas con el objetivo de calcular el plan de acceso antes de
tiempo, por lo tanto, este caso es todavia considerado SQL estatico.

Se precompilan, enlazan, y compilan sentencias SQL ejecutadas estaticamente antes de
ejecutar la aplicacion. El SQL Estatico es ideal para aquellas bases de datos donde las
estadisticas no cambian mucho. A continuacién, veremos el siguiente ejemplo:

SELECT ?, ? FROM ?

Aqui, los nombres de las columnas y de la tabla referenciadas en la sentencia no se
conocen hasta el momento de ejecucién. Por lo tanto, el plan de acceso se calcula
s6lamente cuando se ejecuta el programa y usando las estadisticas disponibles en ese
momento. Estos tipos de sentencias son consideradas sentencias SQL Dinamicas.

Algunas interfaces de programacion (APIs), como JDBC y ODBC, siempre usan SQL
dinamico independientemente de si la sentencia SQL incluye objetos conocidos o no. Por
ejemplo, la sentencia SELECT | ast nane, sal ary FROM enpl oyee tiene todos los
nombres de las columnas y de las tablas definidas de antemano, pero a través de JDBC o
ODBC, las sentencias no son precompiladas. Todos los planes de acceso para las
sentencias se calculan en tiempo de ejecucion.

En general, dos sentencias se utilizan para tratar una sentencia SQL como dinamica:

= PREPARE: Esta instruccién prepara o compila la sentencia SQL calculando el plan
de acceso que se utilizara para obtener los datos

= EXECUTE: Esta sentencia ejecuta el SQL en cuestion

Como alternativa, también se puede ejecutar PREPARE y EXECUTE en una sentencia sola:
EXECUTE | MVEDI ATELY

El Listado 14.1 muestra un ejemplo de un SQL dinamico embebido en un programa en C,
preparado y ejecutado.

strcpy(hVstnt Dyn, “SELECT nane FROM enp WHERE dept = ?");
PREPARE St nt Dyn FROM : hVSt nt Dyn;

EXECUTE St nt Dyn USI NG 1;

EXECUTE Stnt Dyn USI NG 2;
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Listado 14.1 — Una sentencia SQL dinamica embebida en C utilizando PREPARE and
EXECUTE

El Listado 14.2 muestra el mismo ejemplo que el Listado 14.1, pero usando la sentencia
EXECUTE IMMEDIATELY

EXECUTE | MVEDI ATELY SELECT nane from EMP where dept 1

EXECUTE | MVEDI ATELY SELECT nane from EMP where dept = 2

Listado 14.2 — Una sentencia SQL dinamica embebida en C utilizando EXECUTE
IMMEDIATELY

En muchos lenguajes de programacion dindmicos tales como PHP o Ruby on Rails, donde
las sentencias SQL se ejecutan dinamicamente, los programadores tienden a escribir las
mismas sentencias SQL con diferentes valores en los campos como muestra el siguiente
ejemplo:

" Raul '

“Jin

SELECT | astnane, sal ary FROM enpl oyee where firstnne

SELECT | ast nane, salary FROM enpl oyee where firstnne

En este ejemplo, las sentencias son idénticas exceptuando el valor de la columna
firstnme. DB2 considera estas instrucciones dindmicas SQL como diferentes, y por lo
tanto, las prepara y ejecuta de forma independiente. El procesamiento necesario para
preparar la misma sentencia varias veces puede provocar degradacion en el rendimiento
de la aplicacion, por lo tanto antes de DB2 9.7, la recomendacion era codificar las
sentencias de la siguiente manera:

SELECT | ast nane, sal ary FROM enpl oyee where firstnne = ?

El signo de pregunta (?) en la sentencia se muestra como un indicador de parametro.
Usando los indicadores de parametros, el programa puede preparar la instruccion
solamente una vez, y luego invocar las sentencias EXECUTE donde se le pasa al indicador
de pardmetros los diferentes valores deseados.

En DB2 9.7 se incorpora una nueva tecnologia llamada concentrador de sentencia,
donde todas las instrucciones idénticas excepto por los valores de los campos, son
automaticamente agrupadas en una sola sentencia con indicadores de parametros, y
luego se realizan las sentencias EXECUTE con los respectivos valores. El concentrador
de sentencia tiene la inteligencia para determiner cuando no agrupar ciertas sentencias,
por ejemplo, cuando se agregan clausulas para influenciar al optimizador de DB2.

Respecto del rendimiento, el SQL Estatico tendrd un mayor rendimiento que el SQL
Dindmico debido a que el plan de acceso del SQL estatico se efectla en tiempo de
precompilacién y no en tiempo de ejecucién. Sin embargo, para ambientes donde ocurre
mucha actividad de operaciones de INSERT y de DELETE, las estadisticas calculadas en
tiempo de precompilacién podridn no estar actualizadas, lo que indica que el plan de
acceso del SQL estatico podria no ser 6ptimo. En este caso, el SQL dinamico puede ser
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una mejor eleccién, asumiendo que el comando RUNSTATS se ejecuta con frecuencia
para recolectar estadisticas.

Nota:

Muchos usuarios piensan que el SQL embebido es solamente estatico. En realidad, puede
ser ambos, estatico 6 dinamico.

14.3.3 CLIy ODBC

La Interface de Nivel de Llamada (Call Level Interface) (CLI) fue originalmente
desarrollada por X/Open Company y el SQL Access Group. Fue una especificacion para
una interface SQL invocable con el proposito de desarrollar aplicaciones C/C++ portables
sin importar el proveedor del motor de base de datos (RDBMS). Basada en un borrador
preliminar de X/Open Call Level Interface, Microsoft desarrollé Conectividad Abierta de
Bases de Datos (Open Database Connectivity) (ODBC), y mas tarde, el ISO CLI
International Standard, aceptd la mayoria de la especificacion de X/Open Call Level
Interface. DB2 CLI se basa en ambos: ODBC vy el International Standard para SQL/CLI
como se muestra en la Figura 14.3.

X/Open CLI

RN

ISO CLI

ODBC International
Standard

~

DB2 CLI

Figura 14.3 - DB2 CLI se basa en ODBC y el Estandar Internacional ISO CLI

DB2 CLI cumple con ODBC 3.51 y se puede usar como ODBC cuando se carga con un
Administrador de Manejadores de ODBC. La Figura 14.4 puede ayudar a indicar el soporte
de DB2 CLI para ODBC.
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Figura 14.4 - DB2 CLI cumple con el ODBC 3.51
CLI/ODBC tiene las siguientes caracteristicas:

= El cédigo es facilmente portable entre varios proveedores de sistemas de gestion
de bases de datos (RDBMS)

= A diferencia del SQL embebido, no existe necesidad de un precompilador ni de
variables anfitrionas

= Ejecuta SQL dindmico
= Es muy popular

Para ejecutar una aplicaciéon CLI/ODBC, todo lo que se necesita es el manejador DB2 CLI
Este manejador se instala desde cualquiera de los siguientes clientes y manejadores que
pueden ser descargados y utilizados de forma gratuita en www.ibm.com/db2/express:

= |BM Data Server Client
= |BM Data Server Runtime Client
= |BM Data Server Driver for ODBC and CLI

Para desarrollar una aplicacion CLI/ODBC se necesita el manejador DB2 CLI y sus
bibliotecas correspondientes. Estas se encuentran dentro del IBM Data Server Client.

En el siguiente ejemplo se puede comprender de mejor forma como instalar el manejador
DB2 CLI para las aplicaciones. La Figura 14.5 muestra tres diferentes maquinas, una en
Indonesia, la otra en Brasil, y otra en Canada.
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Indonesia Brazil
Application Application
| ODBC Driver Manager | | DB2 CLI Driver |

| |

Dracle ODBC| | SOL Server DB2 ODBC ¥
Driver ODBC Driver Driver DE2 Client
r

Canada

Figura 14.5 — Escenario de ejemplo de DB2 CLI/ODBC
Esta figura muestra dos situaciones:

En el lado izquierdo, la maquina de Indonesia esta ejecutando una aplicacion ODBC la
cual podria trabajar con cualquier sistema de gestion de base de datos, como ser Oracle,
Microsoft SQL Server o DB2. EIl Administrador del Manejador de ODBC (ODBC Driver
Manager) cargara el manejador ODBC adecuado dependiendo de la base de datos a la
cual se accede. En este caso, donde la aplicacion accede a una base de datos sita en
Canada, la conexion necesita ir a través del Cliente DB2 el cual tiene los componentes
necesarios para conectarse remotamente.

En el lado derecho, una aplicacion CLI se ejecuta en una maquina en Brazil. Es una
aplicacion CLI debido a que puede estar utilizando funciones que no estan disponibles en
ODBC, y también porque la aplicacion solamente trabajard para una base de datos DB2.
La aplicacion CLI pasara a través del Manejador CLI de DB2 (DB2 CLI Driver). La
aplicacion puede conectarse a la base de datos local de DB2 en Brazil. Cuando necesite
conectarse a la base remota de Canada, lo hara a través del cliente DB2.

Para finalizar esta seccion, se mostrar4 una comparativa entre una aplicacion CLI/ODBC y
una aplicacion en lenguaje C con SQL dinamico embebido. La Figura 14.6 ilustra esta
comparativa.
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CLI/ODBC versus Embedded Dynamic
S Prepare( .. .): EXEC SOL FREPARE. .
SQL statements
SOLEReote ... ): prepared during oot =k BAOLIIIE. ...
SOlFetch( ... ): application execution | gep- oor pEpCE

% @
Execute DB? or Execute
other DB2
RDBMS

Figura 14.6 — Una aplicacion CLI/ODBC versus una aplicacion C con SQL dinamico
embebido

Como se muestra en la Figura 14.6, la Unica diferencia entre CLI/ODBC vs. SQL dindmico
embebido en C es que el codigo de CLI/ODBC es portable y puede acceder a otros
sistemas de gestion de base de datos con el sb6lo hecho de cambiar la cadena de
conexion, mientras que en la version del SQL dindmico embebido en C, se codifican
elementos especificos para DB2. También es de notar la diferencia en la forma de invocar
las funciones PREPARE y EXECUTE.

14.3.4 JDBC, SQLJ y pureQuery

La Conectividad a la base de Datos con Java (Java Database Connectivity) (JDBC)
es una API de programacion Java que estandariza las formas para trabajar y acceder a las
bases de datos. El cédigo JDBC es facilmente portable entre diferentes proveedores de
sistemas de gestion de base de datos. El Unico cambio requerido en el codigo es la
eleccion del manejador JDBC y la cadena de conexion. JDBC es muy popular y usa sélo
SQL dinamico.

SQLJ es el estdndar para el SQL embebido en programas Java. Es principalmente
utilizado con SQL estético, aunque puede inter-operar con JDBC como se muestra en la
Figura 14.7. Aunque generalmente es mas compacto que los programas JDBC y provee
mejor rendimiento, no ha sido ampliamente aceptado. Los programas SQLJ deben correr a
través de un preprocesador (el traductor SQLJ) antes de ser compilados.
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SQAL)
Application

sSQLd
Fun-Time Classes

ApEsanas

Java
Application

Remote

JDBC d—p- | DB2 Client
Database

Figura 14.7 — Relacién entre las aplicaciones SQLJ y JDBC

En la Figura 14.7, un cliente DB2 puede o no necesitarse dependiendo del tipo de
manejador de JDBC utilizado como se discutié en esta seccion.

pureQuery es un conector (plug-in) de IBM basado en Eclipse para administrar datos
relacionales como objetos. pureQuery esta disponible desde 2007; puede generar cédigo
de forma automatica para establecer un mapeo objeto-relacional (ORM) entre cédigo
orientado a objetos y los objetos de base de datos relacionales. Se comienza creando un
projecto Java con Optim Development Studio (ODS), conectandose a una base de datos
DB2, y luego permitiendo a ODS descubrir todos los objetos de la base de datos. A través
de la interface ODS se puede elegir una tabla y generar el cédigo pureQuery, el cual
transforma todas las entidades de la tabla relacional en un objeto Java. El cédigo se
genera para crear las sentencias SQL relevantes y encapsular en objetos Java estas
sentencias. Los objetos Java generados y las sentencias SQL incluidas, pueden ser
personalizadas luego en cualquier momento. Con pureQuery, se puede decidir ejecutar el
SQL de forma estatica 6 dindmica. pureQuery soporta tanto Java como .NET.

14.3.4.1 Manejadores (drivers) JDBC y SQJ

Aungue existen varios tipos de manejadores JDBC, como el tipo 1, el 2, el 3y el 4; el tipo
1y el 3 generalmente no se usan, y el soporte de DB2 de estos tipos esta discontinuado.
Para el tipo 2, hay dos manejadores que se describirdn mas adelante, pero uno de ellos
también esta obsoleto.

El tipo 2 y el 4 los soporta DB2, como se muestra en la Tabla 14.2. Los manejadores tipo 2
tienen que tener el cliente DB2 instalado, ya que el manejador lo usa para establecer la
comunicacién con la base de datos. El tipo 4 es un cliente Java puro, por lo que no es
necesario un cliente DB2, sino que el manejador se debe instalar en la maquina donde se
esta ejecutando la aplicacion.
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Tipo de Nombre del Empaquetado  Soporta Minimo nivel de SDK
Manejador Manejador como requerido para Java
Tipo 2 Manejador DB2 JDBC = db2java.zip JDBC 1.2 14.2

de Tipo 2 para Linux, y JDBC
UNIX y Windows 2.0

(Obsoleto*)

Tipo 2y Manejador de IBM db2jcc.jary JDBC3.0 142
Tipo 4 Data Server para sqlj.zip compliant
JDBCy SQLJ

db2jcc4d.jary JDBC4.0 6
sqlj4.zip y earlier

Tabla 14.2 — Manejadores DB2 JDBC y SQLJ
* Obsoleto significa que todavia se soporta, pero que no recibe mas mejoras

Como se mencion6é antes y se mostré en la Tabla 14.2, el Tipo 2 se provee con dos
manejadores diferentes; sin embargo, el Manejador Tipo 2 de DB2 JDBC para Linux, UNIX
y Windows, con el nombre de archivo db2java.zip es obsoleto.

Cuando se instala un servidor DB2, un cliente DB2 o el Manejador de IBM Data Server
para JDBC y SQLJ, los archivos db2jcc.jar y sqlj.zip que cumplen con JDBC 3.0 son
agregados autométicamente al directorio de classes (classpath).

14.3.5OLE DB

La Base de Datos de Objetos Enlazados y Embebidos (Object Linking and
Embedding, Database) (OLE DB) es un conjunto de interfaces que provee acceso a los
datos almacenados en diversas fuentes. Fue disefiado en reemplazo del ODBC, pero
extendio su soporte a una variedad mas amplia de fuentes, incluyendo bases de datos no
relacionales, tales como bases de datos orientadas a objetos y hojas de célculo. OLE DB
se implementa por medio de la tecnologia Modelo de Objeto Componente (Component
Object Model) (COM).

Los clientes OLE DB pueden acceder a una base de datos DB2 con el Proveedor IBM
OLE DB para DB2. Este proveedor tiene las siguientes caracteristicas:

= Nombre de Proveedor: IBMDADB2

= Soporta nivel 0 de la especificacion del proveedor de OLE DB, incluyendo algunas
interfaces adicionales del nivel 1

= Cumple con la Versién 2.7 o posterior de la especificacién de Microsoft OLE DB
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= Se debe instalar un Cliente del Servidor de Datos IBM (IBM Data Server Client) en
conjunto con los Componentes de Acceso y Datos Microsoft (Microsoft Data
Access Components) (MDAC)

= Si IBMDADB2 no esta explicitamente especificado, el manejador de Microsoft OLE
DB (MSDASQL) seré el utilizado por omision. MSDASQL le permite a los clientes
utilizar OLE DB para acceder a origenes de datos que no son de Microsoft SQL por
medio del manejador ODBC, pero no garantiza total funcionalidad del manejador
OLE DB.

14.3.6 ADO.NET

El Marco de Trabajo .NET (.NET Framework) es el reemplazo de Microsoft para la
tecnologia COM mencionada anteriormente. Por medio del Marco de Trabajo .NET, se
pueden codificar aplicaciones .NET en mas de cuarenta lenguajes de programacion
diferentes; siendo los méas populares C#y Visual Basic .NET.

La biblioteca de clase del .NET Framework, provee los bloques de construccion
necesarios para desarrollar aplicaciones .NET. Esta biblioteca de clases es un lenguaje
agnostico que provee interfaces para el sistema operativo y para los servicios de
aplicacion. La aplicacion .NET (sin importar el lenguaje) compila en un Lenguaje
Intermedio (IL), una especie de cddigo de byte (bytecode).

El Lenguaje Comun de Ejecucion (Common Language Runtime) (CLR) es el corazén del
Marco de Trabajo .NET, se compila el codigo IL al momento y luego se ejecuta. Al ejecutar
el codigo IL compilado, el CLR activa objetos, verifica su acceso de seguridad, reserva
memoria, los ejecuta, y limpia la memoria una vez que la ejecucion finalizé.

Como una analogia a la forma de trabajar de Java, en Java, un programa puede correr en
multiples plataformas con minima o sin modificacién alguna: un lenguaje, multiples
plataformas. En .NET, un programa escrito en cualquiera de casi cuarenta lenguajes que
soporta puede ejecutarse en una sola plataforma, Windows, con minima o sin
intervencion: multiples lenguajes, pero una plataforma.

ADO.NET trata de proveer el soporte de acceso a los datos en el Marco de Trabajo .NET.
ADO.NET soporta tanto acceso con conexién como sin conexion. El componente clave del
acceso a los datos sin conexion en ADO.NET es la clase Dat aSet, que son instancias
gue actdan como una porcion memoria de la base de datos que reside en la memoria total
de la aplicacién.

Tanto como para el acceso con conexion como el sin conexién, sus aplicaciones usan
base de datos a través de lo que se conoce como proveedor de datos (data provider).
Varios productos de base de datos incluyen sus propios proveedores de datos .NET,
incluyendo DB2 para Windows.

Un proveedor de datos .NET consta de implementaciones de las siguientes clases
basicas:
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= Connect (Conexion): establece y administra una conexion de base de datos.

= Command (Comando): ejecuta una sentencia SQL contra la base de datos.

= DataReader (Lector de Datos): lee y retorna los datos de un conjunto de resultados

desde una base de datos.

= DataAdapter (Adaptador de Datos): enlaza una instancia de un Conjunto de Datos
(DataSet) a una base de datos. A través de una instancia del Adaptador de Datos,
el Conjunto de Datos puede leer y escribir datos de la tabla de una base de datos.

En la Tabla 14.3 se muestran tres proveedores de datos que pueden trabajar con DB2

Proveedor de Datos
Proveedor de Datos ODBC .NET =

(no recomendado)

Proveedor de Datos OLE DB =
.NET
(no recomendado) =

Proveedor de Datos DB2 .NET .

(recomendado)

Caracteristicas

Se hacen llamadas ODBC hacia un origen de datos
DB2 por medio del manejador DB2 CLI.

Tiene el mismo soporte y las mismas restricciones
que el manejador de DB2 CLI

Se puede usar con el Marco de Trabajo .NET
Version 1.1, 2.0, 0 3.0.

Utiliza el Manejador de IBM DB2 OLE DB
(IBMDADB2).

Tiene el mismo soporte y las mismas restricciones
que el manejador DB2 OLE DB

Se puede utilizar s6lamente con el Marco de Trabajo
.NET Version 1.1, 2.0, 0 3.0.

Amplia el soporte de DB2 para la interface
ADO.NET.

El proveedor administrado por DB2 implementa el
mismo conjunto de clases y métodos estandar de
ADO.NET

Estd definido bajo el espacio de nombres
IBM.DATA.DB2.

Se puede obtener descargando cualquiera de los
siguientes programas:

- Manejador de Servidores de Datos (Data
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Server Driver) para ODBC, CLI, y .NET

- Cliente de Ejecucion del Servidor de Datos
IBM

- Servidor de Datos DB2
Tabla 14.3 — Proveedores de datos ADO.NET

14.3.7 PHP

Preprocesador de Hipertexto (Hypertext Preprocessor) (PHP) es un lenguaje de
codigo abierto, independiente de la plataforma y disefiado para el desarrollo de
aplicaciones Web. Se puede embeber dentro de cédigo HTML, y comunmente se ejecuta
en un servidor Web que recibe el cédigo PHP y crea las paginas Web como salida.

PHP es un lenguaje modular. Se pueden usar extensiones para personalizar la
funcionalidad disponible. Algunas de las extensiones PHP mas comunes son aquellas
utilizadas para acceder a las bases de datos. IBM soporta acceso a las bases de datos a
través de dos extensiones:

= i bm db2: La extensién ibm_db2 brinda una interface de programacion de
aplicacion procedural, para crear, leer, actualizar y escribir operaciones de bases
de datos ademas de extender el acceso hacia el diccionario de datos (metadata) de
la base de datos. Se puede compilar en PHP 4 0 en PHP 5.

= pdo_i bm El manejador pdo_ibm sirve para los Objetos de Datos PHP (PHP Data
Objects) (PDO). Ofrece acceso a las bases de datos DB2 a través de la interface
de base de datos estandar orientada a objetos incorporada en PHP 5.1. Se puede
compilar directamente contra las bibliotecas de DB2.

Las extensiones PHP y los manejadores estan disponibles de forma gratuita en el
repositorio PECL en http://pecl.php.net/, o con el Cliente del IBM Data Server. Ambos,
ibm_db2 y pdo_ibm, se basan en la Capa IBM DB2 CLI

IBM también ha acompafiado a Zend Technologies Inc. para soportar ZendCore, que es
un conjunto de herramientas sin costo para hacer desarrollos con PHP y DB2 Express-C.
El ZendCore incluye bibliotecas PHP, servidor Web Apache, y DB2 Express-C. Para
descargar ZendCore, ir a http://www.ibm.com/software/data/info/zendcore

14.3.8 Ruby on Rails (Ruby sobre Ruedas)

Ruby es un lenguaje de codigo abierto orientado a objetos. Rails es un ambiente de
trabajo creado utilizando Ruby. Ruby on Rails (RoR) es un medio ideal para desarrollar
aplicaciones basadas en web con bases de datos. Esta nueva tecnologia se centra en la
arquitectura Modelo, Vista, Controlador (Model, View, Controller) (MVC) y sigue los
principios del desarrollo agil de software.
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Rails no requiere ningun formato de archivo especial o ambientes de desarrollos
integrados (IDEs); se puede comenzar con un editor de texto. Sin embargo, varios IDEs
estan disponibles con Rails, tales como RadRails, que es un ambiente Rails para Eclipse.
Para mas informacion sobre RadRails, visitar http://www.radrails.org/.

DB2 soporta Ruby 1.8.5 y Ruby on Rails 1.2.1, asi como nuevas versiones de ambos. El
IBM_DB incluye el manejador de Ruby y el adaptador de Rails, que permiten trabajar con
DB2 y se basan en la capa CLI. IBM_DB se debe instalar con un Cliente IBM Data Server.

14.3.9 Perl

Perl es un lenguaje de programacion interpretado muy conocido, que esta disponible de
forma gratuita para varios sistemas operativos. Utiliza SQL dindmico, y es ideal para
aplicaciones desarrolladas por prototipos.

Perl provee un médulo estandar denominado Interface de Base de Datos (Database
Interface) (DBI) para acceder a diferentes bases de datos. Esta disponible en
http://www.perl.com. Este moédulo “le habla” a los manejadores (drivers) desde diferentes
proveedores de base de datos. En el caso de DB2, el encargado de esta tarea es el
manejador DBD::DB2, el cual esta disponible en
http://www.ibm.com/software/data/db2/perl.

14.3.10 Python

Python es un lenguaje dinamico generalmente usado para scripts. Hace hincapié en la
lectura de co6digo y soporta varios paradigmas de programacion, incluyendo procedural,
orientado a objetos, orientado a aspectos, meta, y programacién functional. Python es
ideal para el desarrollo rapido de aplicaciones.

La Tabla 14.4 muestra las extensiones que estan disponibles para acceder a las bases de
datos DB2 desde una aplicacion Python.

Extension Descripcion

ibm_db Definido por IBM

Provee el mejor soporte para caracteristicas
avanzadas.

Permite ejecutar consultas SQL, llamar a
procedimientos almacenados, usar
pureXML, y acceder a la informacion del
diccionario de datos (metadata).

ibm_db_dbi Implementa la Especificacién v2.0 de la API
de Python de base de datos (Python
Database API Specification v2.0).

No ofrece algunas caracteristicas
avanzadas que el API de ibm_db soporta.
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Si se tiene una aplicacion con un manejador
que soporta Python Database API
Specification v2.0, facilmente se puede
cambiar a ibm_db. Las APIs ibm_dby
ibm_db_dbi vienen empaquetadas juntas.

ibm_db_sa Soporta SQLAIchemy, un conjunto de
herramientas SQL de Python de cédigo
abierto y con mapeo objeto-relacional.

Tabla 14.4 - IBM Data Server — Extensiones de Python

14.4 XML y DB2 pureXML

El lenguaje de Marcas Extensible (Extensible Markup Language) (XML) es la
tecnologia que esta por debajo de las herramientas y técnicas de la Web 2.0, al igual que
La Arquitectura Orientada al Servicio (Service Oriented Architecture) (SOA). IBM ha
reconocido desde hace tiempo la importancia del XML, por lo que ha hecho grandes
inversiones para entregar tecnologia pureXML — una tecnologia que provee mejor soporte
para almacenar documentos XML en DB2.

Incluido en 2006, DB2 9 es un servidor de datos hibrido: permite almacenamiento nativo
de datos relacionales asi como de datos jerarquicos. Mientras versiones previas de DB2 y
otros servidores de datos del mercado podian almacenar documentos XML, el método
usado por DB2 9 ha mejorado el rendimiento y la flexibilidad. Con la tecnologia de
pureXML de DB2 9, los documentos XML se guardan internamente de forma jerarquica,
como un arbol; por lo tanto, trabajar con documentos XML es una mejora sustanciosa. Las
Ultimas versiones de DB2, como DB2 9.5 y DB2 9.7, han ido mas alla y han mejorado el
soporte para pureXML. El Capitulo 15, pureXML en DB2 se dedica a esta tematica en
detalle.

14.5 Servicios Web (Web Services)

Como una simple definicion, se puede pensar que un servicio Web es una funciéon que se
invoca a través de la red, donde no se necesita saber el lenguaje de programacion
utilizado para desarrollarlo, tampoco el sistema operativo ni la ubicacion donde esta
funcién se ejecutara. Los servicios Web permiten que una aplicacion intercambie datos
con otra por medio de los protocolos estandar basados en XML. Esto se muestra en la
Figura 14.8.
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Figura 14.8 — Ejemplo de como trabaja un servicio Web

En la figura, digamos que el lado izquierdo representa el sistema de una aerolinea ficticia,
Air Atlantis, la cual utiliza DB2 en Linux, y guarda la informacion de sus vuelos en formato
XML en la base de datos DB2. En el lado derecho, tenemos un sistema de otra aerolinea,
Air Discovery, la cual utiliza SQL Server sobre Windows. Ahora digamos que Air Atlantis y
Air Discovery firman un acuerdo como socios donde las dos compafiias desean compartir
la informacion de horarios de vuelos y precios con el objetivo de coordinar sus vuelos.
Compartir informacion entre las dos compafias puede ser un desafio ya que las dos
compafiias usan sistemas operativos diferentes (Linux, Windows), y distintos servidores de
datos (DB2, SQL Server). Cuando Air Atlantis cambia el horario de un vuelo de Toronto a
Beijing, ¢ Cémo puede Air Discovery de forma automatica, ajustar su agenda de vuelos
para la conexién de un vuelo desde Beijing a Shanghai ? La respuesta es: servicios Web
(Web services). Air Atlantis puede exponer algo de la informacién de sus vuelos creando
un servicio Web de Datos (Data Web service) que devuelve la salida de un
procedimiento almacenado, get Fl i ght | nf o, con informacién del vuelo de la base de
datos DB2. Un servicio Web de Datos (Data Web service) es un servicio Web basado en
informacion de la base de datos. Cuando este servicio Web de Datos se implanta en un
servidor de aplicaciones como por ejemplo en WebSphere Application Server; un cliente o
0 socio como Air Discovery puede, muy facilmente, usar un navegador para acceder a la
informacion de vuelos de Air Atlantis. En este ejemplo, Air Atlantis se comporta como un
proveedor de servicios Web, habiendo desarrollado y puesto a disposicion estos servicios
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Web, mientras que Air Discovery se comporta como un consumidor de estos servicios, que
los usa y consume.

Air Discovery también puede invocar el servicio Web desde su propia aplicacion JDBC de
forma tal que puede realizar el célculo de los datos de su base de datos SQL Server. Por
ejemplo, si un vuelo desde Toronto a Beijing dura en promedio 12 horas, Air Discovery
puede calcular el horario de salida del vuelo de conexion desde Beijing a Shanghai
sumandole al tiempo de salida del vuelo Air Atlantis desde Toronto a Beijing la duracion
del vuelo mas unas horas de estadia del avion. La cantidad de horas de estadia del avion
se pueden guardar en la base de datos SQL Server en el sistema de Air Discovery, y la
ecuacion a usar en la aplicacion JDBC se veria asi:

i is Fli Air Atlantis Flight
Air Discovery Flight Air Aflanis Fiight Airllants Fight Buffer fime
Departure time - Departure time + (Torontoto Beijing) ¥ (Toronto to Beijing)
(Beijing to Shanghai) (Toronto to Beijing) 12 hours average 2 hours

Si Air Atlantis cambia el horario de salida de su vuelo, esta informacién se le comunica
automaticamente al sistema de Air Discovery cuando invoca el servicio Web.

14.6 APIs Administrativas

DB2 proporciona una amplia variedad de APIs administrativas que los desarrolladores
pueden usar para construir sus propias utilidades o herramientas. Por ejemplo, para crear
una base de datos se puede invocar ala APl sql ecr ea; para iniciar una instancia, seria
la APl db2l nst anceSt art ; o para importar los datos a una tabla, la APl db2l nport.
La lista completa se encuentra disponible en el Centro de Informacion de DB2 (DB2
Information Center), cuya URL se encuentra en la seccion Recursos al final de este libro.

14.7 Otros desarrollos

Algunos usuarios de DB2 Express-C también pueden interactuar con productos de
terceros tales como MS Excel y MS Access para crear formularios sencillos que se
conectan a DB2. En esta seccion describimos como trabajar con estos productos y DB2
Express-C.

DB2 Express-C esta disponible también en Mac OS X, de forma tal que se puede usar
DB2 de forma nativa para desarrollar aplicaciones de base de datos en una Mac. Esto
puede resultar atractivo especialmente para la comunidad RoR (Ruby on Rails) que se ha
apegado tanto a la plataforma Mac.

14.7.1 Trabajando con Microsoft Access y Microsoft Excel

Microsoft Excel y Microsoft Access son dos herramientas populares que se utilizan para
generar reportes, crear formularios y desarrollar aplicaciones simples que proveen algo de
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inteligencia de negocios a los datos. DB2 interactia muy facilmente con estas
herramientas. Un DBA puede almacenar los datos de la compafiia en un servidor DB2
seguro, y los usuarios habituales de Access o Excel pueden acceder a estos datos y
generar reportes. Esta situacion se ilustra en la Figura 14.9.

MS Excel MS Access

Front-end

Back-end

Figura 14.9 — Trabajando con Excel, Access y DB2

En la figura, Excel y Access se pueden usar para desarrollar una aplicacion cliente (front-
end), mientras DB2 se encarga de la seguridad de los datos, la confiabilidad y el
rendimiento de la aplicacion y del servidor (back-end). Con todos los datos centralizados
en DB2, se creard un modelo de almacenamiento de datos simplificado.

En el caso de Excel, la forma mas facil de acceder a los datos de DB2 es a través de un
manejador OLE DB, por ejemplo el Proveedor IBM OLE DB para DB2. Este viene incluido
cuando se instala la herramienta gratuita IBM Data Server Client, que puede ser
descargada del sitio de DB2 Express-C en www.ibm.com/db2/express. Una vez instalado,
se selecciona el origen de datos con el proveedor OLE DB adecuado desde el menu de
MS Excel. Elegir Datos =2 Importar Datos Externos > Importar Datos. Los proximos
pasos estan documentados en el articulo IBM® DB2® Universal Database™ and the
Microsoft® Excel Application Developer... for Beginners [1]. Ver la seccion Referencias
para mas detalles.

En el caso de Microsoft Access, tener también instalado lo siguiente:
= El cliente IBM Data Server, 6
= |BM Data Server Driver para ODBC, CLI y .Net, 6
= |BM Data Server Driver para ODBC y CLI

El IBM Data Server Driver para ODBC, CLI y .Net, y el IBM Data Server Driver para ODBC
y CLI se lo conoce también con el nombre IBM DB2 ODBC Driver, el cual es el mismo que
el manejador DB2 CLI. Este es el manejador a utilizar para conectarse desde Access a
DB2. Luego de que el manejador se instala, hay que crear un proyecto Access 2007 y
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elegir la opcidn base de datos ODBC disponible dentro de la pestafia de Datos Externos
en la banda de Herramientas de Tablas. Los préoximos pasos estan documentados en el
articulo DB2 9 and Microsoft Access 2007 Part 1: Getting the Data...[2]. Cuando se utilizan
tablas enlazadas en Microsoft Access, los datos estan disponibles a los usuarios de
Access 2007, pero los datos residen en el servidor de datos DB2.

Para versiones de Access anteriores a 2007, la instalaciéon es un poco diferente, por lo que
se puede revisar el articulo Use Microsoft Access to interact with your DB2 data [3]. Ver la
seccion de Referencias para mas detalles.

14.8 Herramientas de Desarrollo

Microsoft Visual Studio y Eclipse son dos de los mas populares Ambientes de Desarrollo
Integrados (Integrated Development Environments) (IDEs) utilizado por los desarrolladores
de hoy. Ambos IDEs trabajan bien con DB2.

Por el lado de Microsoft Visual Studio, DB2 provee un agregado (Add-in) de Visual Studio
de forma tal que luego de instalado, las herramientas IBM se agregan a los menues de
Visual Studio. De esta forma, un desarrollador no necesita cambiar a otras herramientas
para trabajar con las bases de datos de DB2. Se puede descargar el agregado (Add-in) de
Visual Studio desde el sitio web de DB2 Express-C en www.ibm.com/db2/express.

Con respecto a Eclipse, IBM ha lanzado IBM Data Studio, una herramienta gratis basada
en Eclipse que permite desarrollar SQL, scripts XQuery, procedimientos almacenados,
funciones definidas por el usuario (UDFs) y servicios Web. Debido a que la plataforma
esta basada en Eclipse, muchos desarrolladores pueden utilizar su conocimiento previo
para trabajar con esta herramienta que seguramente les resulte familiar.

14.9 Programas de Ejemplo

Para ayudar a saber como programar en diferentes lenguajes usando DB2 como el
servidor de datos, puede revisar las aplicaciones de ejemplo que vienen con la instalacion
del servidor DB2 en el directorio SQLLIB\samples. La Figura 14.10 debajo, muestra
algunos programas de ejemplo provistos con DB2 en una plataforma Windows.
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Figura 14.10 — Programas de Ejemplo que vienen con DB2

14.10 Resumen

En este capitulo, hemos visto como DB2 brinda la flexibilidad necesaria para programar
aplicaciones de base de datos ya sea del lado de las aplicaciones del cliente con
conexiones al servidor de datos DB2 como dentro de la base de datos misma.

La seccion de la aplicacion del lado del servidor, incluyé procedimientos almacenados,

funciones definidas por el usuario (UDFs) y disparadores.

Del lado del cliente, se discutié la variedad de interfaces de programacion y los métodos
permitidos para el desarrollo de aplicaciones con DB2, una vez mas, mostrando la notable
flexibilidad y capacidad de DB2 como un servidor de base de datos.
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En este capitulo discutiremos pureXML, la nueva tecnologia disponible a partir de DB2 9
para soportar el almacenamiento nativo de datos XML. Muchos de los ejemplos y
conceptos discutidos en este capitulo han sido tomados de los libros rojos (redbooks) de
IBM: DB2 9: pureXML overview and fast start. Vea la seccion Recursos para mas
informacion. La Figura 15.1 esboza cual seccién de DB2 “Big Picture” vamos a discutir en
este capitulo.
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Figura 15.1 — DB2 Vision General: Comandos DB2, SQL/XML y XQuery
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Nota:
Para mas informacion acerca de pureXML, vea este video:

http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4382

15.1 Uso de XML en bases de datos

Los documentos XML pueden ser almacenados en archivos de texto, repositorios XML, o
base de datos. Hay dos razones principales por las que muchas compafiias proponen
almacenarlos en una base de datos:

= La gestion de largos volimenes de datos XML es un problema de base de datos.
Datos en XML son datos como cualquier otros, solo que en diferente formato. Los
mismos criterios para almacenar datos relacionales en las bases de datos se
aplican a datos XML: Las bases de datos ofrecen busquedas y recuperaciones
eficientes, soporte robusto para persistencia de datos, back up y recuperacion,
soporte de transaccioén, rendimiento y escalabilidad.

= Integracion: Al almacenar datos relacionales y documentos XML juntos, usted
puede integrar los datos XML con datos relacionales existentes. Por otro lado, los
datos relacionales pueden ser publicados como XML y viceversa. A través de la
integracion, las bases de datos pueden soportar aplicaciones Web, SOA, y
servicios Web.

15.2 Bases de datos XML
Hay dos tipos de bases de datos para almacenar datos XML:
= Bases de datos XML-enabled

= Bases de datos Native XML

15.2.1 Bases de datos XML-enabled

Una base de datos XML-enabled utiliza un modelo relacional para el centro de datos del
modelo de almacenamiento. Esto requiere un mapeo entre el modelo de datos XML
(jerarquico) y el modelo de datos relacional o bien almacenar los datos XML como un
objeto caracter largo. Si bien esto puede considerarse como una “vieja” tecnologia, aun
esta siendo usado por muchos proveedores de bases de datos. La figura 15.2 explica con
mas detalle las dos opciones para bases de datos XML-enabled.
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Figura 15.2 — Dos opciones para almacenar XML en una base de datos XML-enabled

EL lado izquierdo de la figura 15.2 muestra el método “CLOB/Varchar” de almacenamiento
de documentos XML en una base de datos. Usando este método, un documento XML es
almacenado como una cadena no parseada tanto en base de datos CLOB como Varchar.
Si el documento XML es almacenado como cadena, cuando se quiere recuperar parte del
documento XML, su programa tiene que recuperar la cadena, y efectuar el parseo para
encontrar lo que desea. Este método no es muy flexible.

La otra opcion para bases de datos XML-enabled se llama Trituracién o descomposicion y
esta ilustrada en el lado derecho de la figura 15.2. Usando este método, un documento
XML entero es desmenuzado en partes mas pequefias que son almacenadas en tablas.
Usando este método, el modelo jerarquico de un documento XML es forzado dentro del
modelo relacional. Esto tampoco es bueno para la flexibilidad: un cambio en el documento
XML no es facilmente propagable en las correspondientes tablas y muchas otras tablas
pueden necesitar ser creadas. Este método tampoco es bueno para el rendimiento: si
necesita obtener el documento XML original de vuelta, tendra que realizar una costosa
operacion de SQL, lo que aumenta aun mas cuando hay mas tablas unidas.

15.2.2 Bases de datos Nativa XML

Las bases de datos Nativa XML usan el modelo de datos XML jerarquico para almacenar y
procesar XML internamente. El formato de almacenamiento es el mismo que el formato de
proceso: no existe mapeo para el modelo relacional, y los documentos XML no son
almacenados como imagenes. Cuando las declaraciones XPath o XQuiery son usadas,
son procesadas en forma nativa por el motor, y no se convierten a SQL. Esta es la razon
por la que las bases de datos son conocidas como bases de datos XML “nativa”. DB2
comenzando con la version 9 es actualmente el Unico servidor comercial que provee este
soporte.
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15.3 XML en DB2

La figura 15.3 describe a continuacion como datos relacionales y datos jerarquicos
(documentos XML) son almacenados en DB2 comenzando con la version 9. En la figura,
asumimos que la tabla dept esta definida como sigue:

CREATE TABLE dept (dept|ID CHAR(8), .., deptdoc XM.);

Figura 15.3 — XML en DB2

Nétese que la definicion de la tabla usa un nuevo tipo de dato, XML, para la columna
dept doc. La flecha de la izquierda en la figura indica la columna relacional dept | D
almacenada en formato relacional (tabla), mientras que la columna XML dept doc esta
almacenada en formato jerarquico parseado.

La figura 15.4 ilustra que comenzando con DB2 9, hay ahora cuatro nuevos caminos para
acceder a los datos.

= Uso de SQL para acceder a datos relacionales
= Uso de SQL con extension XML para acceder a datos XML
= Uso de XQuery para acceder a datos XML

= Uso de XQuery para acceder a datos relaciénales
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Figura 15.4 — Cuatro caminos para acceder a los datos en DB2

Por lo tanto, mientras una persona con habilidad en SQL puede ver a DB2 como un
RDBMS de clase mundial que también soporta XML, una persona con habilidad en XML
veria a DB2 como un repositorio de XML de clase mundial que también soporta SQL.

Noétese que IBM usa el termino pureXML en lugar de “XML nativo” para describir esta
tecnologia. Mientras que otros proveedores aun utlizan la vieja tecnologia de
CLOB/varchar o trituracion para almacenar documentos XML, ellos llaman a esas viejas
tecnologias “XML nativo”. Para evitar confusiones, IBM decidi6 usar el termino pureXML, y
registra este nombre de manera que ninguna otra base de datos o proveedor pueda
utilizar el mismo termino para referirse a diferencias tecnologias. En DB2 9.1, el soporte
pureXML fue proporcionado solo cuando la base de datos era creada como base de datos
Unicode. Esta restriccion ha sido levantada con DB2 9.5, donde se puede usar pureXML
en bases de datos Unicode o no unicode.

15.3.1 Ventajas tecnoldgicas de pureXML
Muchas ventajas son proporcionadas por el uso de la tecnologia pureXML.

1. Puede perfectamente aprovechar su inversion relacional, dado que los
documentos XML son almacenado en las columnas de las tablas usando el nuevo
tipo de datos XML.

2. Puede reducir la complejidad del coédigo. Por ejemplo, la figura 15.5 ilustra un
script PHP escrito usando y sin usar pureXML. Usando XML (la caja verde) las
lineas de codigo son reducidas. Esto no solo significa que el codigo es menos
complejo, el rendimiento general se mejora ya que hay menos lineas para analizar
y mantener en el cédigo.
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¢stmt = db2 prepare(4conn, "INSERT INTO xmiproduct Sdom = simplexml_load string(ffileContents):

§atme b2_| = + INS NTO xmlproduc

. Des s ) VALUES (7, 29

(20, REREERPL AP "AL[L-'“L_’_'" ;DII::!:‘.'IL' ;I §prodiIb = (string) $dom["pid"]: ;i

if [ |db2 execute|fstmt,

Figura 15.5 — Complejidad de cddigo con y sin pureXML

3.

Los cambios en su esquema son mas faciles usando tecnologia pureXML. La

figura 15.6 ilustra un ejemplo de este aumento de flexibilidad. En la figura,
suponga que tiene una base de datos consistente de las tablas Empleado y
Departamento. Tipicamente con una base de datos no-XML, si su gerente le pidié
almacenar no solo un numero telefénico por empleado (el numero telefénico del
hogar), sino también un segundo numero telefénico (un numero de teléfono movil),
entonces puede agregar una columna extra a la tabla Empleado y almacenar el
numero de teléfono movil en esta nueva columna. Sin embargo, este método
estaria en contra de las reglas de normalizacién de las bases de datos
relacionales. Si desea conservar estas normas, deberia crear una nueva tabla de
teléfono y mover toda la informacion telefonica a esta nueva tabla. Puede afadir a
continuacion los teléfonos méviles también. Crear una nueva tabla “teléfono” es

costoso, no solo por

las grandes cantidades de datos pre-existentes que

necesitan ser movidos, sino también porque todas las SQL en su aplicacion
deberian ser cambiadas para apuntar a la nueva tabla.

En la parte izquierda de la figura, mostramos como esto puede hacerse usando XML. Si la
empleada “Cristina” tiene un nimero de teléfono mévil, una nueva etiqueta se puede
afadir a esta informacion. Si el empleado “Michael” no posee teléfono movil, solamente lo
dejamos como esta.
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<DEPARTMENT denfid="15" depiname="Sales"»

<EMPLOYEE=>
<EMPMNO=10</EMPMNO=
<FIRSTNAME>CHRISTINE=/FIRSTNAME=
<LASTMAME=SMITH</LASTMNAME=
<PHONE>408-463-4063</PHONE>

Requires:

» Normalization of existing data !
» Modification of the mapping
» Change of applications

<PHONE>415-010-1234</PHONE> Phone
<SALARY=52T750 00</5ALARY > EMPNO PHONE
<[EMPLOYEE=
<EMPLOYEE> 271406-463-1234
<EMPNO=27</[EMPNO= 10{415-010-1234
<FIRSTNAME=MICHAEL</FIRSTNAME> 10|408-463-4963
<LASTNAME>THOMPSOMN</LASTNANE >
<PHOMNE=>406-463-1234</PHONE>
<SALARY>41250.00</SALARY> Department
</[EMPLOYEE= DEPTID DEPTNAME .
</DEPARTMENT= 15(Sales Costly!
Employee “ y
DEPTID|EMPNO |[FIRSTNAME |LASTNAME F'I-TOQI SALARY
15 27|MICHAEL THOMPSON [406- <1234 41250
15 10|CHRISTINE SMITH 4[;8—’463—38@3 52750
4 Y

Figura 15.6 — Mayor flexibilidad de datos usando XML

4. Puede mejorar el rendimiento de su aplicacion XML. Pruebas realizadas usando

tecnologia pureXML mostraron enormes mejoras en el rendimiento de varias
aplicaciones XML. La figura 15.7 muestra el resultado de la prueba para una
compafiia que pasa a pureXML desde viejas tecnologias. La columna del medio
muestra el resultado usando el viejo método trabajando con XML, y la tercera
columna muestra el resultado usando XML.

Tarea Otra BD relacional |DB2 con pureXML
Desarrollo de basqueda y CLOB: 8 hrs 30 min.
Leecguopcir)zmon de procesos de Shred: 2 hrs
Lineas relativas a codigo de E/S 100 35

(65% reduccion)
Afiadir a campo de esquema 1 semana 5 min.
Consultas 24 - 36 hrs 20 seg. - 10 min

Figura 15.7 — Aumento de rendimiento utilizando tecnologia pureXML
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15.3.2 XPath basico

Xpath es un lenguaje que puede ser usado para consultar documentos XML. La figura
15.8 muestra un documento XML, y la figura 15.9 ilustra el mismo documento
representado en formato parseo-Jerarquico (también llamado “hoja” o “nodo”). Nosotros
vamos a usar el formato Parseo-Jerarquico para explicar como funciona XPath.

<dept bldg="101">
<employee id="901">
<name>John Doe</name>
<phone>408 555 1212</phone>
<office>344</office>
</employee>
<employee id="902">

Figura 15.8 — Un documento XML

dept
employee employee
id=901 name phone office id=902 name phone office
[ John Doe I [ 408-555-1212 ] [ 344 ] [ Peter Pan ] [ 408-555-9918 ] [ 216 ]

Figure 15.9 — Representacién Parseo-Jerarquica del documento XML en la Fig. 15.8

Un répido camino para aprender XPath es compararlo con el comando change
directory (CD)en MS-DOS o Linux/UNIX. Con el uso del comando CD puede recorrer
el arbol del directorio como sigue:

CD /directoriol/directorio?2/ ...
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De manera similar, en XPath usted usa barras para ir de un elemento a otro dentro de un
documento XML. Por ejemplo, usando el documento en la figura 15.9 en XPath puede
recuperar los nombres de todos los empleados usando esta consulta:

/ dept / enpl oyee/ nane

Expresiones XPath

Las expresiones XPath utilizan caminos totalmente calificados para especificar elementos
ylo atributos. Un signo “@” se usa para especificar un atributo. Para recuperar solo el
valor (nodo texto) de un elemento, usar la funcion “text()”. La tabla 15.1 muestra consultas
XPath y los correspondientes resultados usando el documento XML de la figura 15.9

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

Tabla 15.1 — Ejemplo de expresiones XPath

Comodines XPath

Existen dos comodines principales en XPath:
= “*’coincide con cualquier final de nombre
= “/["es el comodin “descendente o propio”

La tabla 15.2 proporciona mas ejemplos usando documentos XML de la figura 15.6

XPath Resultados
dept/employee/*/text() John Doe
408 555 1212
344
Peter Pan
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408 555 9918
216

dept/*/@id 901
902

Iname/text() Peter Pan

John Doe

dept//phone <phone>408 555 1212</phone>
<phone>408 555 9918</phone>

Tabla 15.2 — Ejemplo de comodines XPath

Predicados XPath

Los predicados estan encerrados entre corchetes [ . Como una analogia, puede pensar
en ellos como el equivalente a la clausula WHERE en SQL. Por ejemplo [ @ d="902" ]
puede ser leido como “WHERE atributo id es igual a 902". Pueden haber mudiltiples
predicados en una expresion XPath. Para especificar un predicado posicional, use [n] que
significa que el enésimo nifio seria seleccionado. La tabla 15.3 proporciona mas ejemplos.

XPath Resultados
dept/employee[@id="902")/name <name>Peter Pan</name>
dept[@bldg="101"]/employee[office <name>John Doe</name>

>“300"]/name

lemployee|office="344" OR office="216"]/@id [901
902

dept/employee[2]/@id 902

Tabla 15.3 — Ejemplos de predicados XPath

XPath: El eje padre.

Al igual que en MS-DOS o Linux/UNIX, puede usar un “.” (Punto) para indicar en la

expresion, que usted se refiere al contexto actual, y “.." (Punto punto) para referirse al
contexto padre. La tabla 15.4 proporciona mas ejemplos.
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XPath Resultados
dept/employee/name]../@id="902"] <name>Peter Pan</name>
dept/employee/office[.>“300"] <office>344</office>
dept/employee]office > “300")/office <office>344</office>
dept/employee[name="John Doe"]/../@bldg 101
dept/employee/name[.=“John Doe”]/../../@bldg 101

Tabla 15.4 — Eje padre en XPath

15.3.3 XQuery: Definiciéon

XQuery es un lenguaje de consulta creado para XML. XQuery soporta expresiones de
rutas para navegar la estructura jerarquica de XML. De hecho, XPath es un subconjunto
de XQuery; por lo que todo lo aprendido anteriormente sobre XPath se aplica también a
XQuery. XQuery soporta datos con tipo y datos sin tipo. XQuery carece de valores nulos
porque los documentos XML omiten la falta de datos o los datos desconocidos. XQuery
devuelve secuencias de datos XML. Es importante notar que las expresiones de XQuery y
XPath distinguen entre mayudsculas y minusculas.

XQuery soporta la expresion FLWOR. Si usamos SQL para analogia, es equivalente a la
expresion SELECT-FROM-WHERE. La seccion siguiente describe FLWOR con mas
detalle.

XQuery: La expresion FLWOR
Significado de FLWOR:

= FOR (Para): itera a través de una secuencia, une una variable a los elementos.

LET (Permitir): Une una variable a una secuencia.

WHERE (Donde): elimina los elementos de la iteracion.

ORDER (Orden): reordena los elementos de la iteracion.
= RETURN (retorno): Construye resultados de consultas.

Es una expresion que permite la manipulacion de documentos XML, permitiendo devolver
otra expresion. Por ejemplo, suponga que tiene una tabla con esta definicién.

CREATE TABLE dept (dept| D CHAR(8), dept doc XM.) ;
Y el siguiente documento XML es insertado en la columna deptdoc:

<dept bldg="101">
<employee id="901" >
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<name>John Doe</name>
<phone>408 555 1212</phone>
<office>344</office>

</employee>

<employee id="902" >
<name>Peter Pan</name>
<phone>408 555 9918</phone>
<office>216</office>

</employee>

</dept>

Entonces las siguiente sentencia XQuery utilizando la expresion FLWOR se podria
ejecutar:

xquery
for $d in db2-fn:xm col um(' dept. deptdoc')/dept
l et $enmp : = $d//enpl oyee/ name
where $d/ @l dg > 95
order by $d/ @l dg
return
<EnplLi st >
{$d/ @! dg, $enp}
</ EnpLi st >

Esto devolveria lo siguiente:

<EnpLi st bl dg="101">
<nane>
John Doe
</ name>
<nane>
Peter Pan
</ name>
</ EnpLi st >

15.3.4 Insercién de documentos XML

La Insercion de documentos XML en una base de datos DB2 se puede realizar utilizando
la sentencia INSERT SQL, o la utilidad IMPORT. XQuery no puede utilizarse para este fin
ya que esto aun no ha sido definido en el standard.
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Vamos a examinar el siguiente script, que puede ser ejecutado desde el comando DB2 en
los shell de Windows o Linux usando la siguiente declaracion:

db2 —-tvf table creation.txt

table_creation.txt

-- (1)
drop dat abase mydb

’

-- (2)
create database nydb using codeset UTF-8 territory US

’

-- (3)
connect to nydb

’

- (4)
create table itens (
id int primary key not null,
brandnane  varchar(30),
it ermane var char (30),
sku int,
srp decimal (7, 2),
conmment s xm
)i
-- (5)
create table clients(
id int primary key not null,
nane var char (50),
stat us var char (10),
cont act xm
)
-- (6)
insert into clients values (77, 'John Snith', 'Gold',

'<addr>111 Main St., Dallas, TX, 00112</addr>")

-- (7)
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| MPORT FROM "D:\Raul \clients.del" of del xm from"D:\Raul" |NSERT | NTO
CLI ENTS (I D, NAME, STATUS, CONTACT)

-- (8)

| MPORT FROM "D:\Raul \itens.del" of del xm from"D:\Raul" | NSERT I NTO
I TEMS (I D, BRANDNAME, | TEMNAME, SKU, SRP, COMVENTS)

Tenga en cuenta que este archivo de secuencia de comandos y archivos relacionados son
proporcionados en el archivo zip expr essc_book_qui ckl abs. zi p que acompafia a

este libro. Siga a lo largo la descripcién de cada linea del script.

1.

Eliminar la base de datos “mydb”. Esto se hace normalmente en los archivos
script para realizar una limpieza antes de crear nuevos objetos de la base de
datos. Si “mydb” no existia, recibird un mensaje de error, pero es correcto.

Crear la base de datos “mydb” utilizando los c6digos UTF-8. Se requiere una
base de datos UNICODE para soportar pureXML, por lo que este paso es
necesario para crear la base de datos como una base de datos UNICODE. Si
esta usando la version 9.5, crear la base de datos como UNICODE es
opcional.

Conectar a la base datos "mydb” recién creada. Esto es necesario para crear
objetos dentro de la base de datos.

Crear la tabla “items”. Tenga en cuenta que la ultima columna de la tabla
(columna “comentarios”) esta definida como una columna XML usando el
nuevo tipo de dato XML.

Creamos la tabla “clientes”. Tenga en cuenta que la ultima columna en la tabla
(columna “contacto”) también esta definida con el nuevo tipo de datos XML.

Usando esta sentencia SQL INSERT puede insertar un documento XML en
una columna XML. En la sentencia INSERT usted puede pasar al documento
XML como una cadena encerrada entre comillas simples.

Usando el comando IMPORT, puede insertar o importar varios documentos
XML junto a los datos relacionales hacia la base de datos. En (7) esta
importando el dato desde el archivo clients.del (un archivo ascii delimitado), y
también indica donde se encuentra el dato XML referenciado por el archivo
clients.del (para este ejemplo, en D:/Raul)

Veamos con mas detalle el archivo clients.del, pero primero, veamos el contenido del
directorio D:/Raul (figura 15.10)
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C:\Raul
Mame

2 Clienk3z27  xml

2 Clienk4309, xml

2 ClienkSa&1 . xml

2 Clienk2877 . xml

2 Clienk207 7. xml

2 Clienk2 177 xml

2 ClientInfo.xsd

ﬂ clients. del

2| Comment3926. x<ml
2 Comment4023 ., xml
2l Comment427 2. xml

u iterns. del

Size
1KE
1kE
1KE
1kE
1KE
1KE
2 KE
1KE
1kE
1KE
1KE
1kKE

v B3
Tvpe
AML Docurm
ML Docurm
ML Docurm
#ML Docurm
ML Docurm
AML Docurm
#ML Schern:
DEL File
#ML Docurm
ML Docurm
AML Docurm
DEL File

Figura 15.10 - Contenido del directorio D:/Raul con documentos XML

Estos son los contenidos del archivo clients.del

clients.del

3227,Ella Kinpton, Gol d, <XDS FIL="Cient3227.xm"' />,

8877, Chri s Bontenpo, Gold,<XDS FIL="dient8877.xm"'/>,
9077, Li sa Hansen, Sil ver,<XDS FIL="d ient9077.xm"' />

9177, R ta Gonez, Standard, <XDS FIL="d ient9177.xm"'/>,

5681, Paul a Li penski, Standard, <XDS FIL="d i ent5681. xm "'

4309, Ti na Wang, St andard, <XDS FIL="d i ent4309. xm "' />

En el archivo clients.del, “XDS FI L="

XML.

/>

La figura 15.11 muestra el Centro de Control luego de ejecutar el script de arriba.

es usado para apuntar a un archivo documento



290 Conociendo al DB2 Express-C

™ Control Center - DB2COPYL

=1 x|

Control Center  Selected Edit ‘view Tools Help
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8 Control Center

RAULCHONG - DBZ - MYDE - Tablgs lAz
-0 All Systems

=8 rAULCHONG Name

3 All Databases | CE1

={a ity Legend
8 san Jose (%) Attribute
%5 Bow HEelated Uhfects 2] state
. L Bca (8 Document
K| 0| oF Create Mew Tahle I=EI-E| zip [=] Element
~E 95118 B Text

=05 nhana

Figura 15.11 —El Centro de control después de ejecutar table_creation.txt

Tenga en cuenta que en la figura se muestra el contenido de la tabla CLIENTS. La ultima
columna “Contact” es una columna XML. Al hacer clic en el botén con tres puntos, se abre
otra ventana que mostrara el contenido del documento XML. Esto se muestra en la
esquina inferior derecha en la figura 15.11

15.3.5 Consulta de datos XML
Hay dos caminos para consultar datos XML en DB2:
= Usar SQL con extension XML (SQL/XML)
= Usar XQuery
En ambos casos, DB2 sigue las normas internacionales.
Consulta de datos XML con SQL/XML

El uso de sentencias SQL permite trabajar con filas y columnas. Una sentencia SQL puede
ser usada para trabajar con todo el documento XML; pero si se deseara obtener solo parte
del documento XML, entonces se necesitaria usar SQL con extension XML (SQL/XML).

=] 3 mvoe FR TRk ADECHORE HIDEDeDACE
01 Views  RAULCHONG - DE2 - MYDB - ARFCHONG CLIENTS
£ Aliases
7 Mickname Edits ta these results are performed as searched UPDATES and DELETEs. Use the Toals Settings
B Cache O notebook to change the form of editing.
- Triggers To browse an XL document, click an a cell, then click on the '..." button
g ‘Scdhemas D 2 | name s | sTaTUS =|contact s Add Raw |
ndexes
- Table Sp 771John Srnith Gold HML |
P 3227Ella Kimpton___|Gold KM DGl (REy
g :Vi”t ";U 8877/Chris Bontempo_|Gold | B
utter Fo 9077|Lisa Hansen Sitver | )
Tree view
-3 Applicatic 9177|Rita Gomez Standard Xl l S0UIE V'ewl
+-[] User and 5681|Paula Lipenski Standard ®l || =08 CONTACT = Expand All
- Federate 4308/ Tina ¥Wang Standard Al =-{2] Client
[ XML Sche ) wming xsi Collapse Al
=0 RESEARCH

xsinoMamespaceSchemalocation
H o Find..
-0 sAMPLE commit | Rall Back Fiter &[] Address 4|
& [ street Preferences
™ Automatically cammit updates B 5401 Julio Ave
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La tabla 15.5 describe algunas de las funciones SQL/XML disponibles con el estandar
SQL 2006.

Nombre de la funcion Descripcion

XMLPARSE Parseo de caracter dato binario de objeto largo,
produce valores XML

XMLSERIALIZE Convierte un valor XML en caracter o dato binario de
objeto largo.

XMLVALIDATE Valida el valor XML contra un esquema XML y anota
el tipo de valor XML

XMLEXISTS Determina si una XQuery retorna un resultado (es
decir, una secuencia de uno o mas items)

XMLQUERY Ejecuta una XQuery y devuelve la secuencia
resultado.

XMLTABLE Ejecuta una XQuery devuelve el resultado secuencia

como una tabla relacional(si es posible)
XMLCAST Castea desde o hacia un tipo XML
Tabla 15.5 — Funciones SQL/XML

Los siguientes ejemplos pueden ser probados usando la base de datos “mydb” creada
anteriormente.

Ejemplo 1

Este es un ejemplo de una consulta. Imagine que necesita localizar los nombres de todos
los clientes que viven en un determinado codigo postal. La tabla “clients” almacena las
direcciones de los clientes, incluyendo cédigo postal en una columna XML. Usando
XMLEXISTS, puede buscar en la columna XML el cédigo postal deseado y luego limitar el
resultado retornado como corresponda.

SELECT name FROM clients
WHERE xm exi st s(
"$c/ dient/Address|[zi p="95116"]"
passing clients.contact as "c"

)
La primera linea es una cldusula SQL que especifica que necesita recuperar la
informacion en la columna “name” de la tabla “clients”

La clausula WHERE invoca a la funcion XMLEXISTS, especificando la expresion XPath
gue induce a DB2 a navegar hasta el elemento “zip” y chequear el valor 95116.

La clausula “$c/Client/Address” indica la ruta dentro de la jerarquia del documento XML
donde DB2 puede localizar el elemento “zip”. El signo dolar ($) se utiliza para especificar
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una variable; por lo que “c” es una variable. Esta variable se define por esta linea:
passing clients.contact as "c". Aqui, “clients” es el nombre de la tabla y
“contact” es el nombre de la columna con un dato de tipo XML. En otras palabras, estamos
pasando el documento XML a la variable “c”.

DB2 inspecciona los datos XML contenidos en la columna “contact”, navega desde la raiz,
nodo “Client”, al nodo “Address” y luego al nodo “zip” y finalmente determina si el cliente
vive en el cadigo postal buscado. La funcidon XMLEXISTS evalla por “verdadero (true)” y
DB2 retorna el nombre del cliente asociado con esa fila.

En DB2 9.5, las consultas pueden simplificarse como sigue:

SELECT name FROM clients
WHERE xm exi st s(
* $CONTACT/ d i ent / Addr ess][ zi p="95116"]"
)
Una variable con el mismo nombre que la columna de tipo XML es creada
automaticamente por DB2. En el ejemplo anterior, la variable CONTACT es creada
automéaticamente por DB2. Este nombre coincide con la columna CONTACT de tipo XML.

Ejemplo 2

Vamos a estudiar la forma de resolver el problema de como crear un informe con lista de
direcciones e-mail de clientes de estado “Gold”. La siguiente consulta podria ejecutar:

SELECT xm query('$c/Cient/enmail' passing contact as "c")
FROM clients
VWHERE status = ' Gol d'

La primera linea indica que queremos retornar la direccion de e-mail que es un elemento
del documento XML (no una columna relacional). Como en el ejemplo anterior, “$c” es una
variable que contiene el documento XML. En este ejemplo usamos la funcion XMLQUERY
gue puede ser usada después de SELECT, mientras la funcion XMLEXISTS puede ser
usada después de una clausula WHERE.

Ejemplo 3

Puede haber situaciones en la que le gustaria presentar datos XML como tablas. Esto es
posible con la funcion XMLTABLE como se muestra en el ejemplo debajo.

SELECT t.coment#, i.itemmane, t.custonerlD, Message
FROMitens i,
xm t abl e(' $c/ Conment s/ Corment' passing i.comments as "c"
colums Comment # integer path 'Comment| D,
Custoner| D i nteger path 'Custonerl D,
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Message varchar (100) path ' Message') AS t

La primera linea especifica las columnas que deben incluirse en el conjunto de resultados.
Las columnas con el prefijo “t” estan basadas en valores de elementos XML.

La segunda linea invoca la funcion XMLTABLE para especificar la columna XML que
contiene el dato buscado (“i.comments”) y la ruta dentro de la columna de documentos
XML donde los elementos de interés estan localizados.

La clausula “columns”, que abarca desde la linea 4 a la 6, identifican los elementos
especificos XML que van a ser mapeados a la salida de la columna en el conjunto
resultado SQL especificado en la linea 1. Parte de este mapeo implica especificar en el
tipo de dato que los valores de los elementos XML seran convertidos. En este ejemplo
todo dato XML es convertido en el tradicional tipo de datos SQL.

Ejemplo 4

Ahora vamos a estudiar un ejemplo sencillo donde usted incluye una expresion XQuery
FLWOR dentro de una funcion XMLQUERY SQL/XML

SELECT nane, xnl query(
‘for $e in $c/Cient/enmil[1] return $e’
passi ng contact as “c”
)
FROM clients
VWHERE status = ' Gol d’

La primera linea especifica que los nombres de los clientes y la salida desde la funcion
XMLQUERY estaran incluidos en el conjunto de resultados. La segunda linea indica el
primer sub-elemento “email” del elemento “client” Sera retornado. La tercera linea
identifica la fuente del dato XML (columna “contact”). La cuarta linea nos dice que esta
columna proviene de la tabla “clients”; y la quinta linea indica que solo los clientes “Gold”
son de interés.

Ejemplo 5

Este ejemplo muestra nuevamente la funcion XMLQUERY que toma una expresion
XQuery FLWOR, pero note que esta vez retornamos no solo XML, sino también HTML.

SELECT xm query('for $e in $c/Cient/email[1]/text()
return <p>{$e}</ p>'
passing contact as "c")
FROM clients
WHERE status = ' Col d'
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La clausula return de XQuery permite transformar la salida XML como necesite. Usando la
funcién text() en la primer linea, indica que solo la representacion del texto de la primera
direcciéon de email de clientes calificados son de interés. La segunda linea especifica que
esta informacion estara encerrada por las etiquetas de parrafo HTML.

Ejemplo 6

El siguiente ejemplo utiliza la funcion XMLELEMENT para crear una serie de elementos
items, cada uno contiene valores para sub-elementos ID, nombre de marca, y la unidad de
mantenimiento de existencias (stock keeping unit (SKU)) obtenidos de las
correspondientes columnas en la tabla “items”. Basicamente puede usar la funcién
XMLELEMENT cuando desee convertir dato relacional a dato XML.

SELECT
xm el ement (name "itent, itemmane),
xm el ement (name "id", id),

xm el enent (nane "brand", brandnane),
xm el ement (name "
FROM i t e

WHERE srp < 100

sku", sku)

La consulta anterior provee una salida como esta:

<itenp
<i d>4272</id>
<br and>C assy</ br and>
<sku>981140</ sku>
<litemr

<itenp
<i d>1193</i d>
<br and>Nat ur al </ br and
<sku>557813</ sku>
</itenp

Consulta de datos XML con XQuery

En la seccion anterior, vimos como consultar datos XML utilizando SQL con extensiones
XML. SQL fue siempre el método de consulta primario, y XPath estaba embebido dentro
de SQL. En esta seccion, estudiaremos como consultar datos XML utilizando XQuery.
Esta vez, XQuery sera el método primario de consulta, y en algunos casos, usaremos SQL
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embebido dentro de XQuery (usando la funcién “db2-fn:sglquery”). Cuando usamos
XQuery, invocaremos algunas funciones, y utilizaremos también la expresién FLWOR.

Ejemplo 1
Una simple XQuery para retornar dato del contacto cliente.

xquery db2-fn:xm col um(‘ CLI ENTS. CONTACT )

Siempre prefije cualquier expresion XQuery con el comando “xquery” asi DB2 sabra que
tiene que utilizar XQuery, de lo contrario DB2 asumira que esta tratando de ejecutar una
expresion SQL. La funcion db2-fn:xmlcolumn es una funcién que recupera documentos
XML de la columna especificada por parametro. Es equivalente a la siguiente sentencia
SQL, que recupera el contenido de la columna completa:

SELECT contact FROM clients

Ejemplo 2
En este ejemplo, usamos la expresion FLWOR para recuperar el dato del fax del cliente.

xquery

for $y in db2-fn:xm col um(‘ CLI ENTS. CONTACT' )/ d i ent/ f ax

return $y
La primera linea invoca a el parseador XQuery. La segunda linea instruye a DB2 a iterar a
través del sub-elemento fax contenido en la columna CLIENTS.CONTACT. Cada elemento
fax esta rodeado por la variable $y. La tercera linea indica que por cada iteracion, el valor
“$y” es retornado.

La salida de esta consulta es similar a lo siguiente (puede incluir el nombre del espacio, o
namespace, por defecto, pero no lo mostramos, de lo contrario esta salida seria mas dificil
de leer, ya que podria abarcar varias lineas):

<f ax>4081112222</ f ax>
<f ax>5559998888</ f ax>

Ejemplo 3
El siguiente ejemplo consulta datos XML y retorna el resultado como HTML.

xquery
<ul > {
for $y in db2-fn:xm col unm(‘ CLI ENTS. CONTACT' )/ i ent/ Addr ess
order by $y/zip
return <li>{$y}</1i>
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</ ul >

La salida HTML se ve asi:

<ul >
<li>
<addr ess>
<street>9407 Los Gatos Blvd. </street>
<city>Los Gatos</city>
<st at e>ca</ st at e>
<zi p>95302</ zi p>
</ addr ess>
</li>
<addr ess>
<street>4209 El Cam no Real </street>
<city>Mountain View</city>
<st at e>CA</ st at e>
<zi p>95302</ zi p>
</ addr ess>
</li>

</ul >

Ejemplo 4

El siguiente ejemplo muestra como embeder SQL dentro de XQuery usando la funcién
db2-fn:sqlquery. La funcidén db2-fn:sqlquery ejecuta una consulta SQL y retorna solo el
dato XML seleccionado. La consulta SQL que paso a db2-fn:sqlquery solo debe retornar
datos de tipo XML. Este dato XML puede ser procesado mas aun por XQuery

xquery
for $y in
db2-f n: sql query(

‘select comments fromitenms where srp > 100’

)/ Comment s/ Commrent
where $y/ ResponseRequest ed=' Yes’
return (
<action>
{$y/ Product I D
$y/ Cust onmer I D
$y/ Message}
</ action>
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”

En el ejemplo, la consulta SQL filtra lineas basadas en la condiciéon que la columna “srp
tiene un valor mayor a 100. De estas lineas filtradas, seleccionara la columna “comments”,
gue es la columna de tipo XML. Luego XQuery (o XPath) es aplicado para ir a los sub-
elementos.

Nota:

DB2 no distingue mayusculas de mindsculas y trata a todos los nombres de tablas y
columnas en mayusculas mientras XQuery si distingue estas. Las funciones que hemos
discutido hasta ahora, son funciones de XQuery, asi que todo nombre de tablas y
columnas deben ser pasados en mayusculas. Si se utilizaran mindsculas puede resultar
en un error de un objeto indefinido.

15.3.6 Unir con SQL/XML

Esta seccién describe como llevar a cabo operaciones JOIN entre dos columnas XML de
diferentes tablas, o entre una columna XML y una columna relacional. Suponga que tiene
creada dos tablas con estas sentencias:

CREATE TABLE dept (unitlD CHAR(8), deptdoc XM.)

CREATE TABLE unit (unitID CHAR(8) primary key not null,
name CHAR( 20) ,
manager VARCHAR(20),

)

Puede realizar una operacion JOIN de dos maneras:
Método 1:

SELECT u.unitlD
FROM dept d, unit u
WHERE XMLEXI STS (
‘ $e/ / enpl oyee[ nanme = $ni’
passi ng d.deptdoc as “e”, u.nmanager as “nf)

En la linea 3 de esta sentencia se muestra que la operacion JOIN se produce entre el
elemento “name” que es sub-elemento de la columna XML “deptdoc” en la tabla “dept”, y
la columna relacional “manager” en la tabla “unit”.

Método 2:

SELECT u.unitlD
FROM dept d, unit u
WHERE u. manager = XM.CAST(
XMLQUERY( ‘ $e/ / enpl oyee/ nanme *
passing d.deptdoc as “e")
AS char (20))
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En este modo alternativo, la columna relacional se encuentra en el lado izquierdo del
JOIN. Si la columna relacional esta en el lado izquierdo de la ecuacion, un indice
relacional serd utilizado en vez de un indice XML.

15.3.7 Unir con XQuery
Suponga que las siguientes tablas han sido creadas:

CREATE TABLE dept (unit| D CHAR(8), deptdoc XM)
CREATE TABLE proj ect (proj ect Doc XM.)

Si usamos SQL/XML, la consulta se veria como sigue:

SELECT XMLQUERY (
‘ $d/ dept / enpl oyee’ passing d. deptdoc as “d”)
FROM dept d, project p
WHERE XMLEXI STS (
‘ $e/ dept [ @lept | D=$p/ proj ect/deptI D]’
passing d.deptdoc as “e”, p.projectDoc as “p”)

La consulta equivalente usando XQuery seria:

xquery
for $dept in db2-fn:xnm col um(*“DEPT. DEPTDCC") / dept
for $proj in db2-fn:xm col um(“PRAIECT. PRROECTDOC’) / pr oj ect
wher e $dept/ @leptI D = $proj/dept!D
return $dept/enpl oyee

Este segundo método es mas fécil de interpretar — la variable “$dept” tiene el documento
XML de la columna XML “deptdoc” en la tabla “dept”. La variable “$proj’ tiene el
documento XML de la columna XML “projectdoc” en la tabla “project”. Luego la linea 4
lleva a cabo la operacion JOIN entre un atributo del primer documento XML y un elemento
del segundo documento XML.

15.3.8 Operaciones de actualizacion y eliminacién

Operaciones de actualizacion y eliminacion en datos XML se pueden hacer de dos
maneras:

= Usando sentencias SQL UPDATE y DELETE
= Usando la expresion TRANSFORM

En la primera forma, usando sentencias SQL UPDATE y DELETE, la actualizacién o la
eliminacion se produce a nivel documento; es decir, todo el documento XML se sustituye
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con la actualizacion. Por ejemplo, si en el ejemplo siguiente todo lo que nos gustaria
cambiar es el elemento <state>, en realidad todo el documento XML se sustituye.

UPDATE clients SET contact =(
xm par se(docunent
‘<Client>
<addr ess>
<street>5401 Julio ave.</street>
<city>San Jose</city>
<st at e>CA</ st at e>
<zi p>95116</ zi p>
</ addr ess>
<phone>
<wor k>4084633000</ wor k>
<hone>4081111111</ home>
<cel | >4082222222</ cel | >
</ phone>
<f ax>4087776666</ f ax>
<emai | >newenui | @onepl ace. conx/ enui | >
</dient>")
)
VWHERE id = 3227
Para la segunda forma, puede actualizar sub-documentos usando la expresion
TRANSFORM, la cual es un poco mas eficiente. Esto le permite reemplazar, insertar,
eliminar o renombrar nodos en un documento XML. También puede cambiar el valor de un
nodo sin sustituir el nodo en si, normalmente para cambiar un elemento o valor de un
atributo, que es un tipo de actualizacidbn muy comun. Esto es nuevo con DB2 9.5.

La expresion TRANSFORM es parte del lenguaje XQuery, puede usarla en cualquier lugar
donde usa XQuery, por ejemplo en una expresion FLWOR o en la funcion XMLQUERY en
una sentencia SQL/XML. El uso mas tipico es en sentencias SQL UPDATE para modificar
un documento XML es una columna XML.

Esta es la sintaxis de la expresion TRANSFORM:

>>-transform-| copy clause |--| nodify clause |--| return clause
| -><

copy cl ause

| --copy----$Vari abl eNane- - : =- - CopySour ceExpressi on-+------------

nodi fy cl ause
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| --modi fy--Mdi fyEXpressi On------------mmmmm oo

return cl ause

|--return--ReturNEXPressi OnN-------------cmmmmmmmm oo |

La clausula copy se usa para asignar a una variable el documento XML que quiere
procesar. En la clausula nodi fy, puede invocar una expresion i nsert, delete,
rename o replace. Estas expresiones le permiten actualizar el documento XML. Por
ejemplo, si quiere afiadir nuevos nodos al documento, deberia usar la expresién i nsert,
para eliminar nodos desde un documento XML, use la expresion del et e, para renombrar
un elemento o atributo en el documento XML, use la expresion rename, y para
reemplazar un nodo existente con un nuevo nodo o secuencia de nodos, usa le expresion
repl ace. El valor reemplazado de la expresion puede ser usado solamente para cambiar
el valor de un elemento o atributo. La clausula return retorna el resultado de una
expresion transform.

A continuacion hay un ejemplo de una sentencia UPDATE usando la expresion
TRANSFORM.

(1)-- UPDATE custoners

(2)-- SET contactinfo = xm query( 'declare default el enent namespace

(3)-- "http://posanple.org";

(4)-- transform

(5)-- copy $newinfo := $c

(6)-- nmodi fy do insert <enwmil2>ny2enunil.gm conx/enail 2>
(7)-- as last into $new nfo/customerinfo
(8)-- return $newi nfo' passing contactinfo as "c")

(9)-- WHERE id = 100

En el ejemplo anterior, las lineas (1), (2), y (9) son parte de la sintaxis SQL UPDATE. En la
linea (2) la funcion XMLQUERY es invocada, y llama a la expresion transform en la linea
(4). El bloque de la expresioén transform va desde la linea (4) a la linea (8), y es usada para
insertar un nuevo nodo dentro del documento XML que contiene el elemento email2.
Tenga en cuenta que la actualizacion de los elementos en un documento XML a través de
una vista no esta soportado.

Eliminar documentos XML completos desde tablas es tan simple como cuando se utiliza la
sentencia SELECT en SQL/XML. Use la sentencia SQL DELETE y especifique cualquier
predicado WHERE necesario.
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15.3.9 Indexaciéon XML

En un documento XML, la indexacién puede ser creada para elementos, atributos, o para
valores (nodos de texto). Abajo hay algunos ejemplos. Suponga que la siguiente tabla esta
creada.

CREATE TABLE custoner (i nfo XM.)
Y suponga que este es uno de los documentos XML almacenados:

<custonerinfo C d="1004">
<nanme>Matt For eman</ name>
<addr country="Canada">
<street>1596 Basel i ne</street>
<city>Toronto</city>
<state>Ont ari o</ st at e>
<pcode>MBZ- 5H9</ pcode>
</ addr >
<phone type="wor k" >905- 555- 4789</ phone>
<phone type="home">416-555- 3376</ phone>
<assi st ant >
<nane>Pet er Smi t h</ nane>
<phone type="hone">416-555- 3426</ phone>
</ assi st ant >
</ cust oneri nf o>

1) Esta sentencia crea un indice en el atributo “Cid”

CREATE UNI QUE | NDEX i dx1 ON customer (i nfo)
GENERATE KEY USI NG
xm pattern '/customerinfo/ @id'
AS sql DOUBLE

2) Esta sentencia crea un indice en el elemento “name”

CREATE | NDEX i dx2 ON custoner (info)
GENERATE KEY USI NG
xm pattern '/custonerinfo/ nane'
AS sgl VARCHAR(40)

”

3) Esta sentencia crea un indice en todos los elementos “name

CREATE | NDEX i dx3 ON custoner (i nfo)
GENERATE KEY USI NG
xm pattern '//nange'
AS sgl VARCHAR(40);
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4) Esta sentencia crea un indice en todos los nodos de texto (todos los valores). Esto no
es recomendable, ya que seria demasiado costoso mantener el indice en una operacion
de actualizacion, eliminacién o insercion, y el indice seria demasiado grande.

CREATE | NDEX i dx4 ON custoner (i nfo)
GENERATE KEY USI NG
xm pattern '//text()'
AS sqgl VARCHAR(40);

15.4 Trabajando con Esquemas XML

DB2 permite insertar un documento XML en la base de datos en caso de que esté bien
formado. Si no es asi, se retornara un error al momento de la insercion. Por otro lado, DB2
no obliga a validar un documento XML. Si se desea que un documento XML sea validado,
se tienen varias alternativas, las cuales se presentan en este seccion.

15.4.1 Registrando los Esquemas XML

Los Esquemas XML se almacenan en las bases de datos de DB2 dentro de lo que se
denomina repositorio de Esquema de XML. Para agregar un Esquema XML a un
repositorio, se utiliza el comando REGISTER XMLSCHEMA.

Por ejemplo, digamos que se tiene un documento XML almacenado en el archivo
order. xm como se muestra en la Figura 15.10
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<?xml wversion="1.0" encoding="UIF-8"7>
<po:Purchase0Order xmlns:po="http://www.test.com/po">
<Header>
<Td»1</Id>
<date>2004-01-29</date>
<description>purchase order</description>
<valuex>20</value>
<statusrshipped</statuss>
</Header>
<Items>
<Items>
<ItemDescription color="red" weight="5">
<Name>Widget C</Name>
<SEU>1</S5KO>
<Price>30</Price>
<Comment>no comment<,/Comment>
</ItemDescription>
<NumberOrdered>l</NumberOrdered:>
</Ttem>
</Items>
<Customer type="regualar"»
<Hame>Manoj K Sardana</Hame:>
<hddress»ring road, bangalore</RAddress>
<Phone>31805105510%</Phone>
<emailrmsardana@in.ibm.com</email>
</Customer>
</po:Purchase0rder>

Figura 15.10 — El archivo order.xml que contiene el documento XML

Ahora, digamos que se tiene un documento de Esquema XML almacenado en el archivo

or der . xsd como se muestra en la Figura 15.11
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<<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema™ >

T targetNamespace="httpil/lwww-testoTon/Eo"
xmlns:head="htep://www.test.com/header"
xmins:prod "hetep://www.test.com/product”
xmlns:cust "htep://www.test.com/customer">

leader.xsd" />
. 2

T ., e -
<xsd:import space="http://www.test.com/product"” BchemﬂLﬂcatlonﬁﬁbIﬂduCt.de:h?
rimport n space="nttp://www.test.com/customer" schemaLocatiiE:"customEI.xsd"%))
<xsd: xType name="itemIype"> Te—
<xzd:seguence> -
<xsd:complexType> —_—
<xgd:sequence>
<xsd:element name="NumberOrdered" type="xsd:integer" />
</xsd:sequence>
</xsd:element>
</xsd:sequence>

— R
<xsd:import space="http://www.test.com/header" schemalocation=
<xgd:element name=“1tem"\Qiiéécurifjij)maxOccur3="unbounded" >
<xsd:element name="ItemDescription" type="prod:prodIype" />
</xsd:complexType>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="potype™>

<x=d:sequence>
<xsd:element name="Header"™ type="head:headerType" />
<xsd:element name="Items" type="po:itemType" />
<xsd:element name="Customer" type="cust:customerIype" />

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

<xsd:element name="PurchaseOrder" type="po:potype” />
</x=ad:schema>
Figura 15.11 — El archivo order.xsd que contiene un esquema XML
En este documento de Esquema XML hemos resaltado con una elipse lo siguiente::
= <xsd:schema ....>: Indica que es un documento de Esquema XML

= <xsd:import ...>: Importamos otros archivos xsd (otros Esquemas XML) que serian
parte de un Esquema XML mas grande.

= minOccurs="1"; Un ejemplo de una “regla” de un Esquema XML, donde decimos
que el elemento | t emdeberia aparecer por lo menos una vez, en otras palabras,
deberia haber al menos un elemento | t em

Luego, para registrar un Esquema XML en la base de datos, se podria utilizar un script
similar al que se muestra en el Listado 15.33 debajo. Este script incluye comentarios que
hacen gue se explique por si solo.

-- CONNECT TO THE DATABASE
CONNECT TO SAMPLE;

-- REQ STER THE MAIN XML SCHENMA
REGQ STER XMLSCHEMA http://ww. t est. com order FROM D:\ exanpl e3\ order. xsd AS



Capitulo 15 - DB2 pureXML 305

order;

-- ADD XML SCHEMA DOCUMENT TO MAI N SCHENVA

ADD XMLSCHEMA DOCUMENT TO order ADD http://wwmv. test.con header FROM
D: \ exanpl e3\ header . xsd;

-- ADD XML SCHEMA DOCUMENT TO MAI N SCHEMVA

ADD XMLSCHEMA DOCUMENT TO order ADD http://wwv test.conf product FROM
D: \ exanpl e3\ pr oduct . xsd;

-- ADD XML SCHEMA DOCUMENT TO MAI N SCHEMVA

ADD XMLSCHEMA DOCUMENT TO order ADD http://ww.test.conl customer FROM
D: \ exanpl e3\ cust oner . xsd;

-- COWPLETE THE SCHEMA REG STRATI ON

COVPLETE XMLSCHEMA or der;

Listado 15.33 — Un script de ejemplo que muestra los pasos necesarios para
registrar un esquema XML

Para revisar esta informacion, se puede utilizar la sentencia SELECT para consultar las
tablas del Catadlogo como lo muestra el Listado 15.34 debajo.

SELECT CAST( OBJECTSCHEMA AS VARCHAR(15)), CAST(OBJECTNAME AS VARCHAR(15))
FROM syscat . xsrobj ects
VWHERE OBJECTNAME=' ORDER';
Listado 15.34 — Recuperando la informacion del esquema XML a partir de las tablas
del catalogo de DB2

15.4.2 Validacion del Esquema XML

Una vez que los Esquemas XML han sido registrados en DB2, se pueden validar los
documentos XML de dos formas diferentes:

= Mediante la funcion XMLVALIDATE durante la operacion INSERT
= Mediante un BEFORE Trigger (Disparador de base de datos anterior a un evento)

La Figura 15.12 muestra un ejemplo donde el documento XML de la Figura 15.10 se valida
en base al Esquema XML que se muestra en la Figura 15.11.
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DROP TABLE t1:
CREATE TABLE t1 (po xml);

INSERT INTO t1 wALUES{xmlvalidate{(xmlparse(dacument{'<"»ml version="1.0" encoding="UTF-8"7=
=po:PurchaseOrder xmins: po="http:Aweew test.com/po”=
<Header=
<lcl=1</lif=
=datex2004-01-29=/date=
<description=purchase order<fdescription=
<walug=20<Malue=
<status=shipped</status=
<iHeader=
<ltems>
<lterm=
<ltemDescription color="red" weight="3">
=Mame=Widget C</Name=
<SKU=1=/5KU>
=Price=30</Price=
=Comment=no comment</Comment:
<fltemDescription:
<MumberQrdered=1</MumberOrdereds
<fItem:=
=/tems=
<Customer type="regular"=
<Marme=Manaj K Sardana</Name=
<Address=ring road, bangalore</Addresss
<Phone=218051055109</Phones
zgmail=msardana@in.ibm.com</email>
</Customers
<fpo:PurchaseOrder=") ACCORDING TO XMLSCHEMA ID order)),

Figura 15.12 — Validacién de un Esquema XML por medio de XMLVALIDATE

Para probar si un documento XML ha sido validado, puede utilizar el predicado “ES
VALIDADO” (“IS VALIDATED”) en una restriccion tipo CHECK (CHECK constraint).

Se pueden validar los documentos XML en una columna utilizando esquemas XML
diferentes. Esto es importante para facilitar la migracion de la version 1 a la version 2 de
un esquema XML. En la misma columna XML, también se pueden encontrar documentos
XML sin ningun tipo de validacién. Esto resulta util si los documentos se recuperan a partir
de fuentes confiables o no confiables, donde solamente las no confiables requieren
validacién de esquema XML.

15.4.3 Otro soporte para XML

Pequefios documentos XML pueden ahora incluirse dentro de la tabla base. Esto significa
gue los datos XML sean almacenados en el mismo lugar que los datos relacionales, y por
lo tanto, pueden tomar ventaja de los mismos mecanismos de compresion que cualquie
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dato relacional. Documentos XML mas grandes se almacenan en un objeto interno
separado, el cual también puede ser comprimido.

DB2 también soporta evolucién de Esquema XML. Esto significa que si el Esquema XML
cambia, se puede actualizar facilmente con el comando UPDATE XMLSCHEMA. Si los
cambios al Esquema XML son muy drasticos, se pueden obtener algunos errores.

En DB2, la descomposicién o “desmembramiento” de un XML también se soporta. Este es
el “viejo” método para almacenar XML en las bases de datos, y es lo que otros
proveedores usan para almacenar XML. DB2 todavia soporta este método si se desea
utilizar; sin embargo, recomendamos usar pureXML. DB2 también soporta el XML
Extender (extensiones al XML), utilizando el antiguo método para almacenar XML, pero
este extender dejara de recibir mejoras.

Con DB2 9.7 todos los beneficios de pureXML han sido extendidos a las particiones de
base de datos comunmente utilizadas para almacenes de datos (data warehouses). La
Caracteristica de Particionamiento de Bases de Datos (Database Partitioning Feature)
(DPF) se ofrece con la Edicion Empresarial de DB2 (DB2 Enterprise Edition).

15.6 Resumen

Este capitulo presentd una introduccion al XML y a la tecnologia pureXML. El uso del
documento XML cada vez esté creciendo mas debido al advenimiento de la Web 2.0, sus
herramientas y técnicas, asi como la Arquitectura Orientada al Servicio (SOA). Guardando
los documentos XML en una base de datos DB2, se puede tomar ventaja de la seguridad,
el rendimiento, y la flexibilidad de codificacion utilizando pureXML. pureXML es una
tecnologia que permite almacenar documentos XML en un formato validado
jerarquicamente, como un arbol, y esto se realiza en la base de datos al momento de la
insercion. No hay necesidad de validar el documento XML para construir un arbol antes
del procesamiento. El arbol para el documento XML ya ha sido construido y guardado en
la base de datos. Como agregado, la tecnologia pureXML utiliza un motor de XML nativo
gue entiende XQuery, por lo tanto, no hay necesidad de relacionar XQuery a SQL, lo cual
es lo que hacen otros productos de sistemas de gestion de bases de datos.

El capitulo también mostré como insertar, borrar, actualizar y consultar documentos XML
con SQL/XML y XQuery. También se explicaron los indices XML, el Esquema XML, y otras
caracteristicas tales como compresion y evolucion del Esquema XML.

15.7 Ejercicios

A través de este capitulo, se han visto varios ejemplos de SQL/XML y sintasis XQuery y se
han incluido al Editor de Comando DB2 y al IBM Data Studio. En este ejercicio, se pondra
a prueba el conocimiento adquirido de SQL/XML y XQuery mientras se gana experiencia
con estas herramientas. Utilizaremos la base de datos nydb que se creo con el script del
archivo table_creation.txt, el cual se explico anteriormente en este capitulo (Listado
15.5).
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Procedimiento

1.

2.

Crear la base de datos nmydb y cargar los datos XML, como se discutio
anteriormente en el capitulo. El archivo t abl e_creati on. t xt se incluye en
Expressc_book_exercises_9. 7. zi p, que viene con el este libro, en la
carpeta del Capitulo 2. Ejecutar el script del archivo t abl e_creati on. t xt
desde la Ventana de Comando DB2 o desde Linux como se muestra a
continuacion:

db2 —tvf table_creation.txt

Si el script falla en alguno de los pasos, intente descifrar el problema revisando los
mensajes de error. Un problema tipico cuando se ejecuta el script es que se
pueda requerir cambiar los directorios donde residen los archivos ya que pueden
tener otra ubicacion. En todo momento se puede eliminar la base de datos y volver
a comenzar ejecutando el siguiente comando desde la Ventana de Comando de
DB2 o desde Linux:

db2 drop dat abase nydb

Si la sentencia anterior de eliminado de la base de datos mydb devuelve un error
debido a que hay conexiones activas, ejecutar primero el siguiente comando:

db2 force applications all

Luego de ejecutar satisfactoriamente el script, usar el Centro de Control de DB2 o

el IBM Data Studio para verificar que las tablas items y clients se creen y que
contengan 4 y 7 filas respectivamente.

Con la base de datos mydb creada y con las dos tablas completas, ahora puede
conectarse a la base de datos y realizar las consultas que se muestran en los
Listados 15.7 al 15.19



Apéendice A — Resolucidn de problemas

Este apéndice trata de como resolver problemas que pueden encontrarse al trabajar con
DB2. La Figura A.1 nos da una vista sucinta de las acciones a tomar cuando surge un
problema.

v

Figura A.1 — Resolucion de problemas — Vision general

Nota:

Para mayor informacion acerca de la resolucién de problemas, vea este video (en ingles):
http://www.channeldb2.com/video/video/show?id=807741:Vide0:4462
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A.1 Como encontrar mas informacién sobre los codigos de error

Para obtener mayor informacién sobre un codigo de error, entre el cédigo con un signo de
interrogacion (?) delante, en la zona de entrada del Editor de comandos y dé clic en el

botén de Ejecutar, tal como se ve en la Figura A.2.

Editor de mandatos 1 - DB2COPY1

Editor die mandatos  Seleccionado  Editar  Ver Herramisrtas  Ayuda

LERBE-EEFE - E O

EBX

Ingrese el cédigo de error
con un signo de
interrogacion delante en el
area de entrada

Desting |

7 S0LO100N

e | B S B S+ R[S

Explicacién:

Existe una de las condiciomes siguientes
* Mo se ha encontrado ninguna fils que

ificadas en una ©

cumpla las condiciones de
iz UPDATE o DELETE.

esp
* El resultado de una sentencia SELECT
* Se ha ejecutado una sentencia FETCH o

Mas informacién acerca
del cédigo de error se
despliega en el area de
salida

» El resultade de SELECT uvilizado em 1

Respuesta del Usuario:

sqleode: +100

sglstate: 02000

Cardcter determinacidn de sentencia |;

después de la ultima fila de la tabla de resultados.

No z= ha recuperade, actualizado ni suprimide ninmin daco.

Ho es necesaria minguna accién. Se puede continuar el proceso

es una tebla waeia.
uande el cursor estaba situade

a sentencia INSERT esté wacio.

Figura A.2 — Como encontrar mas informacion sobre los coédigos de error de DB2

El signo de interrogacion (?) invoca el comando de ayuda de DB2. Abajo se ven varios

ejemplos de como invocarlo si se recibiera, por ejemplo,

Todos estos ejemplos son equivalentes.

db2 ? SQLO104N
db2 ? SQL104N
db2 ? SQL- 0104
db2 ? SQL- 104
db2 ? SQL- 104N

?

INENEC N E

A.2 SQLCODE y SQLSTATE

el cédigo de error SQL “-104".

Un SQLCODE es un codigo que se recibe cada vez que se ejecuta una sentencia SQL. A

continuacion un resumen del significado de sus valores:

= SQLCODE = 0; la sentencia se ejecuto satisfactoriamente

= SQLCODE > 0; la sentencia se ejecut6 satisfactoriamente, pero dio un aviso

= SQLCODE < 0; la sentencia terminé mal y retorn6 un error
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El SQLSTATE es una cadena de cinco caracteres que cumple con el estandar ISO/ANSI
SQL92. Los primeros dos caracteres son conocidos como la clase del SQLSTATE:

= Sila clase es 00 significa que la sentencia terminé satisfactoriamente.
= Sila clase es 01 implica un aviso.
= Sila clase es 02 corresponde a una condicion no encontrada.

= Todas las otras clases se consideran errores.

A.3 El registro administrativo de notificaciones de DB2

El registro administrativo de notificaciones DB2 provee informacién de diagnostico acerca
de los errores en el punto de falla. En las plataformas Linux y UNIX, el registro
administrativo de notificaciones es un archive de texto llamado
<nombre_de_la_instancia>.nfy (por ej. “db2inst.nfy”). En Windows, todos los mensajes
administrativos de notificacion se graban en el registro de eventos de Windows.

El parametro de configuracion DBM not i f yl evel permite a los administradores
especificar el nivel de informacion a registrar:

= 0 - No se captura ningiin mensaje de notificacién (no se recomienda)

= 1 - Errores fatales o irrecuperables

= 2 — Requiere accién inmediata

= 3 — Informacién importante que no requiere accion inmediata (por omision)

= 4 — Mensajes informativos

A.4 db2diag.log

El db2diag.log provee informacion mas detallada que el registro administrativo de
notificaciones de DB2. Normalmente es utilizado por el soporte técnico DB2 de IBM o por
DBAs experimentados. En el db2diag.log se incluye la siguiente informacién:

= El sector del cédigo DB2 desde donde se reporto el error.

= |dentificadores de aplicacidon que permiten parear las entradas relativas a una
aplicacion entre los db2diag.logs de servidores y clientes.

= Mensaje de diagndstico (que comienza con "DIA") explicando la razén del error.

= Cualquier otro dato de soporte, tal como la estructura de datos SQLCA y punteros
a la ubicacion de cualquier vaciado de memoria o archivos trap.
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En Windows (fuera de Vista), el db2diag.log esta ubicado por omision bajo el directorio:

C:\ Docunents and Settings\Al |l Users\Application
Dat a\ | BM DB2\ DB2COPY1\ <nonbr e_de_I| a_i nst anci a>

En Windows Vista, el db2diag.log esta ubicado por omisién bajo el directorio:
C:. \ Pr ogr anDat a\ | BM DB2\ DB2COPY1\ <nonbr e_de_I| a_i nst anci a>
On Linux/UNIX, the db2diag.log is located by default under the directory:

/ home/ <propi etario_de_l a_i nstanci a>/sql | i b/ db2dunp

El nivel de detalle del texto de diagndstico es determinado por el parametro de
configuracion del dbm cfg, DIAGLEVEL. El rango de valores es de 0 a 4, donde O es el
menos detallado y el 4 tiene el mayor detalle. El nivel por omisién es 3.

A.5 Trazadores CLI

Para aplicaciones CLI, Java, PHP, y Ruby on Rails, se puede activar una facilidad
trazadora CLI para encontrar errores en las aplicaciones. Esto se hace introduciendo
algunos cambios en el archivo db2cli.ini en el servidor donde corre la aplicacion. En el
Listado A.1.se ven las entradas mas habituales del archivo db2cli.ini

[ comon]

trace=0

tracerefreshinterval =300

tracepat hnane=/ path/to/ witeabl e/directory

tracefl ush=1

Listado A.1 — Entradas en el archive db2cli.ini para activar el trazador CLI

También existe un trazador de bajo nivel (db2trc), pero en general solo es util para el
soporte técnico de DB2.

A.6 Defectos y correcciones de DB2

Hay veces en que un problema que hayamos encontrado pueda tener como origen un
defecto en DB2. IBM publica regularmente paquetes de correcciones (fix packs) que
contienen correcciones para defectos (APARs). La documentacion del paquete de
correcciones contiene una lista de las correcciones contenidas en el paquete. Cuando se
desarrollan aplicaciones nuevas, es siempre recomendable hacerlo usando el ultimo
paquete de correcciones disponible, de forma de beneficiarse de las Gltimas correcciones.
The fix pack documentation contains a list of the fixes contained in the fix pack. Para saber
cual es la version y el nivel de paquete de correcciones con el que se esta trabajando, en
el Centro de control seleccione la opcién Acerca de en el meni de Ayuda; o en la Ventana
de mandatos escriba db2l evel . Tenga en cuenta que los paquetes de correcciones y el
soporte técnico oficial de IBM para DB2 no esta disponible para DB2 Express-C, en DB2
Express-C, las correcciones estan incorporadas en la imagen misma.
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B.2 Sitios web:

1. Sitio web de DB2 Express-C: www.ibm.com/db2/express

En este sitio podré descargar la imagen de servidores DB2 Express-C, clientes DB2, controladores
DB2, manuales, tener acceso al blog del grupo, lista de correos, inscripcion, etc.

2. Forum de DB2 Express: www.ibm.com/developerworks/forums/dw_forum.jsp?forum=805&cat=19

Use el forum para hacer consultas técnicas cuando no ha sido capaz de encontrar la respuesta en
los manuales por si mismo(a).

3. Centro de informacién DB2

El Centro de informacion provee acceso a los manuales en linea (en ingles) y es la fuente de
informacién més actualizada y al dia. Para cada version de DB2 hay un correspondiente Centro de
informacion DB2:

= DB2 9.1: http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/db2luw/v9/index.jsp

= DB2 9.5: http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/db2luw/v9r5/index.jsp
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= DB2 9.7: http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/db2luw/vOr7/index.jsp

4. Manuales de DB2 9.7 traducidos a varios idiomas (Entre ellos el espafiol — En formato PDF):
https://www-304.ibm.com/support/docview.wss?rs=71&uid=swg27015149&wv=1#es_main

5. developerWorks: http://www.ibm.com/developerworks/db2
Este sitio web es un excelente recurso para desarrolladores y DBAs dando acceso a los mas
recientes articulos, guias de aprendizaje, etc. en forma gratuita.

6. alphaWorks: http://www.alphaworks.ibm.com/
En este sitio web se encuentra en forma directa la tecnologia emergente de IBM proveniente de los
centros de investigacion de IBM.

7. planetDB2: www.planetDB2.com
Conjunto de blogs de varios autores que escriben sobre DB2.

8. Soporte técnico DB2: http://www.ibm.com/software/data/db2/support/db2 9/
Aqui podra buscar informacion acerca de defectos, reportes de problemas (APARS) y otra
informacion técnica.

9. ChannelDB2: http://www.ChannelDB2.com/
ChannelDB2 es una red social para la comunidad DB2. Alli se encuentran videos relacionados con
DB2, demostraciones, podcasts, blogs, discusiones, recursos, etc. para Linux, UNIX, Windows,
z/OS, y i5/0S.

B.3 Libros

1. Redbook gratis: DB2 Express-C: The Developer Handbook for XML, PHP, C/C++, Java, and
.NET
Whei-Jen Chen, John Chun, Naomi Ngan, Rakesh Ranjan, Manoj K. Sardana,
August 2006 - SG24-7301-00
http://www.redbooks.ibm.com/abstracts/sg247301.htmI?Open

2. Redbook gratis: DB2 pureXML Guide
Whei-Jen Chen, Art Sammartino, Dobromir Goutev, Felicity Hendricks, Ippei Komi, Ming-Pang
Wei, Rav Ahuja, Matthias Nicola. August 2007
http://www.redbooks.ibm.com/abstracts/sg247315.html?Open

3. Redbook gratis: Developing PHP Applications for IBM Data Servers.
Whei-Jen Chen, Holger Kirstein, Daniel Krook, Kiran H Nair, Piotr Pietrzak
May 2006 - SG24-7218-00
http://www.redbooks.ibm.com/abstracts/sg247218.html?Open

4. Understanding DB2 — Learning Visually with Examples V9.5
Raul F. Chong, et all. January 2008
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ISBN-10: 0131580183

5. DB2® SQL PL: Essential Guide for DB2® UDB on Linux™, UNIX®, Windows™, i5/0S™, and
z/OS®, 2nd Edition
Zamil Janmohamed, Clara Liu, Drew Bradstock, Raul Chong, Michael Gao, Fraser McArthur,
Paul Yip
ISBN: 0-13-100772-6

6. DB2 9: pureXML overview and fast start
Cynthia M. Saracco, Don Chamberlin, Rav Ahuja June 2006 SG24-7298
http://www.redbooks.ibm.com/abstracts/sg247298.html|?Open

7. Information on Demand - Introduction to DB2 9 New Features
Paul Zikopoulos, George Baklarz, Chris Eaton, Leon Katsnelson
ISBN-10: 0071487832
ISBN-13: 978-0071487832

B.4 emails de contacto

Buzon general de DB2 Express-C (Para preguntas de tipo administrativo): db2x@ca.ibm.com

Buzon general del programa DB2 on Campus: db2univ@ca.ibm.com




Conocer DB2 no podria ser mas facil. Lea este libro y:

» Descubra el DB2 utilizando la version gratuita, DB2 Express-C
» Comprenda la arquitectura, herramientas, y seguridad de DB2
= Aprenda como administrar bases de datos DB2

= Escriba SQL, XQuery, procedimientos almacenados

= Desarrolle aplicaciones para DB2

= Practique con los ejercicios que se incluyen

DB2 Express-C de IBM es la version sin costo del servidor de base de datos DB2
para manejar datos relacionales, como datos XML con facilidad. Sin costo significa
que DB2 Express-C es gratis para bajar, gratis para desarrollar aplicaciones, gratis
para desplegar en produccion, y gratis para distribuir con su aplicativo. DB2 no
pone limites artificiales en el tamafo de la base de datos, el nimero de bases de
datos, o el niUmero de usuarios.

DB2 Express-C corre en sistemas Windows y Linux e incluye los drivers de muchos
lenguajes de programaciéon tales como C/C++, Java, .NET, PHP, Perl, y Ruby.
Opcionalmente, a un costo bajo puede comprar una subscripcion de soporte técnico
y otras caracteristicas. Si requiere de mayor escalabilidad o funcionalidades mas
avanzadas, usted puede sin problemas desplegar las aplicaciones que creé usando
DB2 Express-C a otras ediciones de DB2 tal como el DB2 Workgroup o el DB2
Enterprise.

Esta edicion gratis de DB2 es ideal para desarrolladores, consultores, distribuidores,
administradores de base de datos (DBAs), estudiantes, o cualquiera que tenga la
intencion de desarrollar, probar, desplegar, o distribuir aplicaciones de bases de
datos. Unete a la comunidad de usuarios de DB2 Express-C que crece cada dia y
prueba el DB2 Express-C. Empieza a descubrir como puedes crear la siguiente
generacion de aplicativos y desarrolle soluciones innovadoras.

Para mas detalles, o para descargar el DB2 Express-C, visite:
ibm.com/db2/express

Para socializar con la comunidad de DB2, vea los videos y blogs en:
Channeldb2.com

Este libro es parte de la serie “DB2 on Campus”. Visite db2university.com para

mas informacion.
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