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Zu diesem Handbuch

Willkommen zum Handbuch 'Partitionierung und Clustering'!

Für die Funktionalität des DB2-Verwaltungssystems für relationale Datenbanken
spielen die Partitionierungs- und Clusteringfunktionen eine bedeutende Rolle. Sie
bieten Administratoren und Systembedienern die Möglichkeit, die Leistung der Da-
tenbank effektiv zu verbessern und viele der Datenbankobjekte auf Hardwareres-
sourcen zu verteilen. Ein schnellerer Datenabruf sowie die Möglichkeit, Objekte
über ständig wachsende Hardwareressourcen verteilen und so von Parallelität und
Speicherkapazität profitieren zu können, führen letztendlich zu einer höheren Pro-
duktivität. Dieses Handbuch stellt durch die spezielle Auswahl von Themen aus
der DB2-Bibliothek eine zentrale Quelle für umfassende Informationen bereit, die
ausschließlich den Bereich Planung, Entwurf, Implementierung, Verwendung und
Pflege von Datenbankpartitionen, Tabellenpartitionen, Tabellenclustern, Tabellenbe-
reichsclustern, MDC-Tabellen und Parallelität behandeln.

Zielgruppe
Dieses Handbuch ist in erster Linie für Datenbankadministratoren, Systemadminis-
tratoren, Sicherheitsadministratoren und Systembediener vorgesehen, die partitio-
nierte Datenbanken bzw. Datenbanken mit Clustering für den Zugriff durch lokale
und ferne Clients entwerfen, implementieren oder verwalten müssen. Es bietet sich
auch für Anwendungsentwickler und andere Benutzer an, die eine umfassende In-
formationsquelle benötigen, um sich Kenntnisse über die Verwaltung und den Be-
trieb des DB2-Verwaltungssystems für relationale Datenbanken in Bezug auf die
Partitionierungs-, Clustering- und Parallelitätsfunktionalität anzueignen. Für alle,
die eine zukünftige Implementierung einer beliebigen oder auch aller erläuterten
Hauptfunktionen in Betracht ziehen, stellt dieses Handbuch eine hervorragende
Informationsressource dar.

Aufbau des Handbuchs
Diese Auswahl von Themen aus der DB2-Bibliothek stellt eine zentrale Quelle für
umfassende Informationen bereit, die ausschließlich den Bereich der Partitionie-
rungs-, Clustering- und Parallelitätsfunktionen von DB2 behandeln. Dieses Hand-
buch ist aus Gründen des Nutzungskomforts und der Effizienz in sechs Hauptteile
untergliedert, deren erste fünf die primären Verwaltungsthemen darlegen, die für
Administratoren, Systembediener und Anwendungsentwickler von Interesse sind.
Ein Thema innerhalb eines Hauptteiles dieses Handbuchs kann Themen zugeord-
net werden, die den Inhalt anderer Handbücher in der DB2-Bibliothek darstellen.
Dies erleichtert die Arbeit mit Querverweisen auf allgemeinere Informationen, die
eine Vielzahl anderer DB2-Funktionen und -Objekte behandeln. Wenn Sie zum Bei-
spiel ein Thema in Teil 4, Kapitel 20, zu Optimierungsstrategien für MDC-Tabellen
und den durch sie erzielbaren Leistungsverbesserungen gelesen haben, möchten
Sie sich vielleicht über weitere allgemeine Leistungsverbesserungen informieren,
die für reguläre Tabellen konfiguriert werden können, indem Sie die Informationen
des Handbuchs Optimieren der Datenbankleistung lesen, die diesem bestimmten Bei-
spielthema zugeordnet sind. In der nachfolgenden Tabelle 1 finden Sie die Haupt-
teile dieses Handbuchs und ihre Querverweise auf andere Handbücher, die zusätz-
liche Informationen zu anderen DB2-Objekten und -Funktionen im Hinblick auf ein
ähnliches Thema enthalten.

vii



Tabelle 1. Zuordnung der Teile dieses Handbuchs zu anderen Handbüchern in der DB2-Bib-
liothek

Teile im Handbuch 'Partitionierung
und Clustering'

Zuordnung zu Handbüchern in der DB2-Biblio-
thek

Teil 1. Planung und Entwurf Datenbankverwaltung - Konzepte und Konfiguration -
Referenzinformationen

Datenbanksicherheit

Teil 2. Installationshinweise Datenbankverwaltung - Konzepte und Konfiguration -
Referenzinformationen

DB2-Server - Installation

Teil 3. Implementierung und Pflege Dienstprogramme für das Versetzen von Daten - Hand-
buch und Referenz

Datenrecovery und hohe Verfügbarkeit - Handbuch und
Referenz

Datenbankverwaltung - Konzepte und Konfiguration -
Referenzinformationen

Upgrade auf DB2 Version 9.7

Datenbanküberwachung - Handbuch und Referenz

Lernprogramm für Visual Explain

XQuery - Referenz

Teil 4. Leistungsaspekte Datenbankverwaltung - Konzepte und Konfiguration -
Referenzinformationen

Fehlerbehebung und Optimieren der Datenbankleistung

Lernprogramm für Visual Explain

Teil 5. APIs, Befehle und SQL-Anwei-
sungen zur Verwaltung

Administrative API Reference

Administrative Routines and Views

Command Reference

Developing ADO.NET and OLE DB Applications

Developing Embedded SQL Applications

Developing Java Applications

Developing Perl, PHP, Python, and Ruby on Rails
Applications

Developing User-defined Routines (SQL and External)

Getting Started with Database Application Development

SQL Reference, Volume 1

SQL Reference, Volume 2
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Tabelle 1. Zuordnung der Teile dieses Handbuchs zu anderen Handbüchern in der DB2-Bib-
liothek (Forts.)

Teile im Handbuch 'Partitionierung
und Clustering'

Zuordnung zu Handbüchern in der DB2-Biblio-
thek

Teil 6. Anhänge Datenrecovery und hohe Verfügbarkeit - Handbuch und
Referenz

DB2-Server - Installation

SQL Reference, Volume 1

Die folgenden übergeordneten Themenbereiche werden in den Kapiteln dieses
Handbuchs behandelt:

Teil 1. Planung und Entwurf
Alle folgenden Kapitel enthalten Informationen zu Konzepten, die für die
Planung und den Entwurf von Datenbanken bzw. Tabellen relevant sind,
die entweder partitioniert, mit Clustering genutzt oder in parallelen Daten-
banksystemen verwendet werden sollen.
v Kapitel 1, „Partitionierte Datenbanken und Tabellen”, enthält eine Ein-

führung in relevante Konzepte in Bezug auf die Funktionsmerkmale und
Vorteile der Partitionierung von Datenbanken und Tabellen.

v Kapitel 2, „Bereichsclustertabellen”, enthält allgemeine Informationen zu
den Funktionsmerkmalen und Vorteilen der Verwendung von Bereichs-
clustertabellen.

v Kapitel 3, „Tabellen mit mehrdimensionalem Clustering (MDC)”, enthält
eine Beschreibung der Verwendung des mehrdimensionalen Clusterings
als elegante Methode für das Clustering von Daten in Tabellen.

v Kapitel 4, „Parallele Datenbanksysteme”, erläutert, wie sich Parallelität
nutzen lässt, um eine beträchtliche Leistungsverbesserung zu erzielen.

Teil 2. Installationshinweise
Die folgenden Kapitel enthalten Informationen zu den Tasks der Installati-
onsvorbereitung sowie der eigentlichen Installation, die zur Vorbereitung
der Datenbankpartitionierung erforderlich sind.
v Kapitel 5, „Installationsvoraussetzungen”, beschreibt die Voraussetzun-

gen und Einschränkungen im Hinblick auf die Vorbereitung eines DB2-
Servers, der in eine Umgebung mit partitionierten Datenbanken integ-
riert werden soll.

v Kapitel 6, „Installationsvorbereitung”, behandelt zusätzliche Tasks zur
Installationsvorbereitung bei Verwendung von UNIX- und Linux-Be-
triebssystemen.

v Kapitel 7, „Installieren des DB2-Serverprodukts”, beschreibt die Installa-
tion von Datenbankpartitionsservern und die Konfiguration einer Umge-
bung mit partitionierten Datenbanken.

v Kapitel 8, „Installationsnachbereitung”, beschreibt, wie die Installation
auf Windows-, UNIX- und Linux-Betriebssystemen geprüft wird.

Teil 3. Implementierung und Pflege
Nach Abschluss der Schritte zur Planung, zum Entwurf und zur Installati-
on wird in den folgenden Kapiteln erläutert, wie die Funktionen bzw. Ob-
jekte, für die zuvor Vorbereitungen getroffen wurden, implementiert und
gepflegt werden.
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v Kapitel 9, „Vorbereitung zum Erstellen einer Datenbank”, beschreibt die
Gesichtspunkte, die vor der Erstellung einer Datenbank zu beachten
sind, wie zum Beispiel die Aktivierung der Parallelität, die Erstellung
von Umgebungen mit partitionierten Datenbanken, die Erstellung und
Konfiguration von Knoten bzw. Partitionen sowie die Einrichtung der
Kommunikation zwischen Datenbankpartitionen.

v Kapitel 10, „Erstellen und Verwalten von Umgebungen mit partitionier-
ten Datenbanken”, beschreibt die Erstellung und Verwaltung von Daten-
bankpartitionen und Partitionsgruppen.

v Kapitel 11, „Erstellen von Tabellen und anderen zugehörigen Tabellenob-
jekten”, enthält Informationen zur Erstellung und Einrichtung von parti-
tionierten Tabellen, Bereichsclustertabellen (RCT) und MDC-Tabellen.

v Kapitel 12, „Ändern einer Datenbank”, beschreibt, wie eine Instanz bzw.
eine Datenbank geändert wird.

v Kapitel 13, „Ändern von Tabellen und anderen zugehörigen Tabellenob-
jekten”, enthält Informationen zur Änderung von partitionierten Tabel-
len.

v Kapitel 14, „Laden von Daten”, behandelt Aspekte für das Laden von
Daten im Hinblick auf Parallelität, mehrdimensionales Clustering und
partitionierte Tabellen.

v Kapitel 15, „Laden von Daten in einer Umgebung mit partitionierten Da-
tenbanken”, beschreibt, wie Datenladeoperationen in Umgebungen mit
partitionierten Datenbanken gestartet, fortgesetzt, erneut gestartet oder
beendet werden.

v Kapitel 16, „Verwenden von Momentaufnahme- und Ereignismonitoren”,
enthält relevante Informationen zur Verwendung von Snapshot Monitor-
Ergebnissen zur Überwachung einer Tabellenreorganisation und zur Be-
wertung des globalen Status eines partitionierten Datenbanksystems. Da-
rüber hinaus wird die Verwendung der Anweisung CREATE EVENT
MONITOR erläutert.

v Kapitel 17, „Entwickeln einer geeigneten Backup- und Recovery-Strate-
gie”, beschreibt die Konzepte, die hinter einer Recovery nach Systemab-
sturz in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken stehen. Diese
Informationen sind bei der Entwicklung von Backup- und Recovery-Stra-
tegien hilfreich, bevor ein Fehler auftritt.

v Kapitel 18, „Fehlerbehebung”, enthält eine kurze Übersicht über die Feh-
lerbehebung sowie nützliche Informationen dazu, wie Befehle, die bei
der Fehlerbehebung hilfreich sind, wie zum Beispiel db2trc, auf allen
Computern in der Instanz bzw. auf allen Datenbankpartitionsservern
ausgeführt werden.

Teil 4. Leistungsaspekte
Die folgenden Kapitel enthalten relevante Informationen, mit deren Hilfe
Sie die Leistung Ihrer Umgebung mit partitionierten Datenbanken bzw. Ih-
rer Clusterumgebung verbessern können.
v Kapitel 19, „Leistungsaspekte beim Datenbankentwurf”, beschreibt die

Funktionsmerkmale der Tabellenpartitionierung und des mehrdimensio-
nalen Clustering (MDC) hinsichtlich der Leistungsverbesserung und er-
läutert jeweils entsprechende Optimierungsstrategien.

v Kapitel 20, „Indizes”, enthält Informationen zu Konzepten, die für das
Verständnis von Indizes für partitionierte Tabellen hilfreich sind.

v Kapitel 21, „Designadvisor”, beschreibt die Verwendung des Designad-
visors zum Abrufen von Informationen zur Migration von einer Einzel-
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partitionsdatenbank auf eine Mehrpartitionsdatenbank sowie zum Abru-
fen von Empfehlungen zur Verteilung der Daten und zur Erstellung
neuer Indizes, MQTs und MDC-Tabellen.

v Kapitel 22, „Verwalten des gemeinsamen Zugriffs”, enthält Informatio-
nen zu Sperrmodi.

v Kapitel 23, „Agentenverwaltung”, beschreibt die Optimierung von Da-
tenbankagenten, die zur Verarbeitung von Anwendungsanforderungen
verwendet werden.

v Kapitel 24, „Optimieren von Zugriffsplänen”, beschreibt, wie ein Zu-
griffsplan verbessert wird, erläutert, wie das Optimierungsprogramm In-
formationen aus verschiedenen Suchen zur Optimierung von Datenzu-
griffsstrategien nutzt, und enthält Informationen zu Joinstrategien. Alle
diese Optimierungsmethoden dienen der Verbesserung der Leistung für
Umgebungen mit partitionierten Datenbanken, für Clustertabellen sowie
für Systeme, auf denen Parallelität genutzt wird.

v Kapitel 25, „Datenumverteilung”, enthält Informationen, die Ihnen bei
der Feststellung helfen, ob eine Datenumverteilung durchgeführt werden
sollte, und beschreibt, wie Daten auf Datenbankpartitionen umverteilt
werden, wenn dies erforderlich ist.

v Kapitel 26, „Konfigurieren des Speichers mit automatischer Leistungsop-
timierung”, behandelt die Verwendung der Funktion für die automati-
sche Speicherleistungsoptimierung in einer Umgebung mit partitionier-
ten Datenbanken und gibt Empfehlungen zur Konfiguration.

v Kapitel 27, „DB2-Konfigurationsparameter und -Variablen”, enthält In-
formationen dazu, wie Datenbankkonfigurationsparameter und Umge-
bungsvariablen über mehrere Partitionen hinweg definiert werden, und
listet die Parameter und Variablen auf, die für die Funktionalität von
Umgebungen mit partitionierten Datenbanken und der Parallelität rele-
vant sind.

Teil 5. APIs, Befehle und SQL-Anweisungen zur Verwaltung
In den folgenden Kapiteln werden Informationen zu APIs, Befehlen und
SQL-Elementen für die Verwaltung zusammengefasst, die für Umgebungen
mit partitionierten Datenbanken relevant sind.
v Kapitel 28, „APIs zur Verwaltung”, enthält Informationen zu den APIs,

die nur für Umgebungen mit partitionierten Datenbanken relevant sind.
v Kapitel 29, „Befehle”, enthält Informationen zu den Befehlen, die nur für

Umgebungen mit partitionierten Datenbanken relevant sind.
v Kapitel 30, „SQL-Sprachelemente”, beschreibt datenbankpartitionskom-

patible Datentypen und Sonderregister.
v Kapitel 31, „SQL-Funktionen”, beschreibt SQL-Funktionen, die nur für

Umgebungen mit partitionierten Datenbanken relevant sind.
v Kapitel 32, „SQL-Anweisungen”, beschreibt SQL-Anweisungen, die nur

für Umgebungen mit partitionierten Datenbanken relevant sind.
v Kapitel 33, „Unterstützte SQL-Verwaltungsroutinen und Verwaltungs-

sichten”, beschreibt SQL-Routinen und Sichten, die nur für Umgebungen
mit partitionierten Datenbanken relevant sind.

Teil 6. Anhänge

v Anhang A, „Installieren als Benutzer ohne Rootberechtigung”, beschreibt
die Installation des DB2-Produkts durch einen Benutzer, der keine Root-
berechtigung hat, auf UNIX- und Linux-Betriebssystemen.
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v Anhang B, „Verwenden von Backup”, beschreibt die Verwendungsweise
des Befehls BACKUP DATABASE.

v Anhang C, „Katalogsichten für Umgebungen mit partitionierten Daten-
banken”, listet die Katalogsichten auf, die speziell für eine Umgebung
mit partitionierten Datenbanken relevant sind.

Hervorhebungskonventionen
In diesem Handbuch werden die folgenden Hervorhebungskonventionen verwen-
det.

Fett Kennzeichnet Befehle, Schlüsselwörter und andere Elemente, deren Namen
vom System vordefiniert werden.

Kursiv Kennzeichnet folgende Elemente:

v Namen oder Werte (Variablen), die vom Benutzer angegeben werden
müssen

v Begriffe, die allgemein hervorgehoben werden sollen

v Neue Begriffe, die eingeführt werden

v Verweise auf andere Informationsquellen

Monospace Kennzeichnet folgende Elemente:

v Dateien und Verzeichnisse

v Informationen, die Sie laut Anweisung in eine Eingabeaufforderung oder
ein Fenster eingeben sollen

v Beispiele für bestimmte Datenwerte

v Beispiele für Text, der einer Ausgabe des Systems ähnlich ist

v Beispiele für Systemnachrichten

v Muster für Programmcode
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Kapitel 1. Planung und Entwurf

Partitionierte Datenbanken und Tabellen

Einrichten von Umgebungen mit partitionierten Datenbanken
Die Entscheidung, eine Mehrpartitionsdatenbank zu erstellen, muss vor der Erstel-
lung der betreffenden Datenbank getroffen werden. Im Rahmen Ihrer Entscheidun-
gen beim Datenbankentwurf müssen Sie festlegen, ob die Leistungsverbesserungen
genutzt werden sollen, die eine Datenbankpartitionierung zu bieten hat.

Informationen zu diesem Vorgang

Auch in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken verwenden Sie den Be-
fehl CREATE DATABASE oder die Funktion 'sqlecrea()' zum Erstellen einer Datenbank.
Unabhängig von der verwendeten Methode kann die Anforderung über eine belie-
bige der Partitionen erfolgen, die in der Datei db2nodes.cfg aufgelistet sind. Die
Datei db2nodes.cfg ist die Konfigurationsdatei des Datenbankpartitionsservers. (Sie
wurde früher als Knotenkonfigurationsdatei bezeichnet.)

Außer in der Windows-Betriebssystemumgebung kann jeder Editor zum Anzeigen
und Ändern des Inhalts der Konfigurationsdatei des Datenbankpartitionsservers
(db2nodes.cfg) verwendet werden. In der Windows-Betriebssystemumgebung müs-
sen Sie die Befehle db2ncrt und db2nchg zum Erstellen und Ändern der Konfigura-
tionsdatei des Datenbankpartitionsservers verwenden.

Vor der Erstellung einer Mehrpartitionsdatenbank müssen Sie die Datenbankparti-
tion auswählen, die als Katalogknoten für die Datenbank fungieren soll. Anschlie-
ßend können Sie die Datenbank direkt von dieser Datenbankpartition oder von
einem fernen Client aus erstellen, der mit dieser Datenbankpartition verbunden ist.
Die Datenbankpartition, zu der Sie die Verbindung (mit ATTACH) herstellen, um
den Befehl CREATE DATABASE auszuführen, wird zur Katalogpartition für diese spezi-
elle Datenbank.

Die Katalogpartition ist die Datenbankpartition, in der alle Systemkatalogtabellen
gespeichert werden. Jeglicher Zugriff auf die Systemtabellen muss über diese
Datenbankpartition erfolgen. Alle Objekte föderierter Datenbanken (z. B. Wrapper,
Server und Kurznamen) werden in den Systemkatalogtabellen in dieser Daten-
bankpartition gespeichert.

Wenn möglich, sollten Sie jede Datenbank in einer getrennten Instanz erstellen.
Falls dies nicht möglich ist (d. h., Sie müssen mehr als eine Datenbank pro Instanz
erstellen), sollten Sie die Katalogpartitionen auf die verfügbaren Datenbankpartitio-
nen verteilen. Dadurch verringern sich Konkurrenzsituationen beim Abrufen von
Katalogdaten in einer einzelnen Datenbankpartition.

Anmerkung: Sie sollten regelmäßig ein Backup der Katalogpartition durchführen
und nach Möglichkeit vermeiden, Benutzerdaten in ihr zu speichern, da diese Da-
ten die für das Backup benötigte Zeit verlängern.

Wenn Sie eine Datenbank erstellen, wird sie automatisch in allen Datenbankpartiti-
onen erstellt, die in der Datei db2nodes.cfg definiert sind.
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Wenn die erste Datenbank im System erstellt wird, wird ein Systemdatenbankver-
zeichnis gebildet. An dieses werden Informationen zu anderen Datenbanken, die
Sie erstellen, angehängt. Wenn Sie mit UNIX arbeiten, heißt das Systemdatenbank-
verzeichnis sqldbdir und befindet sich im Verzeichnis sqllib unter Ihrem Aus-
gangsverzeichnis bzw. unter dem Verzeichnis, in dem die DB2-Datenbank instal-
liert wurde. Dieses Verzeichnis muss sich unter UNIX in einem gemeinsam
genutzten Dateisystem (z. B. NFS auf UNIX-Plattformen) befinden, weil es nur ein
Systemdatenbankverzeichnis für alle Datenbankpartitionen gibt, die zu einer Um-
gebung mit partitionierten Datenbanken gehören. Unter Windows befindet sich das
Systemdatenbankverzeichnis im Instanzverzeichnis.

Ebenfalls im Verzeichnis sqldbdir befindet sich die Systemintentionsdatei. Sie hat
den Namen sqldbins und stellt sicher, dass die Datenbankpartitionen synchroni-
siert bleiben. Diese Datei muss ebenfalls in einem gemeinsam genutzten Dateisys-
tem gespeichert sein, da es innerhalb aller Datenbankpartitionen nur ein Verzeich-
nis gibt. Die Datei wird von allen Datenbankpartitionen, die die Datenbank bilden,
gemeinsam genutzt.

Zur Nutzung der Datenbankpartitionierung müssen Konfigurationsparameter ge-
ändert werden. Mithilfe der Befehle GET DATABASE CONFIGURATION und GET
DATABASE MANAGER CONFIGURATION können Sie die Werte für einzelne Einträge in ei-
ner bestimmten Datenbank oder in der Konfigurationsdatei des Datenbankmana-
gers ermitteln. Zur Änderung einzelner Einträge in einer bestimmten Datenbank
oder in der Konfigurationsdatei des Datenbankmanagers werden die Befehle
UPDATE DATABASE CONFIGURATION bzw. UPDATE DATABASE MANAGER CONFIGURATION ver-
wendet.

Zu den Konfigurationsparametern des Datenbankmanagers, die sich auf eine Um-
gebung mit partitionierten Datenbanken auswirken, gehören conn_elapse, fcm_num-
_buffers, fcm_num_channels, max_connretries, max_coordagents, max_time_diff,
num_poolagents und start_stop_time.

Datenbankpartitionierung in mehrere Datenbankpartitionen
Der Datenbankmanager ermöglicht große Flexibilität bei der Verteilung von Daten
über mehrere Datenbankpartitionen einer partitionierten Datenbank.

Die Benutzer können wählen, wie die Daten zu verteilen sind, indem sie Vertei-
lungsschlüssel deklarieren, und sie können bestimmten, auf welche und auf wie
viele Datenbankpartitionen ihre Daten verteilt werden können, indem Sie die Da-
tenbankpartitionsgruppe und den Tabellenbereich auswählen, in denen die Daten
gespeichert werden sollen.

Darüber hinaus gibt eine Verteilungszuordnung (die aktualisierbar ist) die Zuord-
nung zwischen Verteilungsschlüsselwerten und Datenbankpartitionen an. Dies
ermöglicht eine flexible Parallelverarbeitung von Auslastungen in einer partitio-
nierten Datenbank für große Tabellen, während gleichzeitig kleinere Tabellen in ei-
ner oder nur einer kleinen Anzahl von Datenbankpartitionen gespeichert werden
können, wenn der Anwendungsentwickler dies so vorsieht. Jede lokale Datenbank-
partition kann über lokale Indizes für die in ihr gespeicherten Daten verfügen, um
einen lokalen Datenzugriff mit hoher Leistung bereitzustellen.

In einer partitionierten Datenbank dient der Verteilungsschlüssel zur Verteilung der
Tabellendaten auf eine Gruppe von Datenbankpartitionen. Indexdaten werden
ebenfalls zusammen mit den zugehörigen Tabellen partitioniert und lokal in den
einzelnen Datenbankpartitionen gespeichert.
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Bevor Datenbankpartitionen zum Speichern von Daten genutzt werden können,
müssen Sie für den Datenbankmanager definiert werden. Die Datenbankpartitio-
nen werden in einer Datei mit dem Namen db2nodes.cfg definiert.

Der Verteilungsschlüssel für eine Tabelle in einem Tabellenbereich in einer Daten-
bankpartitionsgruppe einer partitionierten Datenbank wird in der Anweisung
CREATE TABLE oder der Anweisung ALTER TABLE angegeben. Wenn kein Vertei-
lungsschlüssel angegeben wird, wird standardmäßig ein Verteilungsschlüssel für
die Tabelle aus der ersten Spalte des Primärschlüssels erstellt. Wenn kein Primär-
schlüssel definiert ist, wird als Standardverteilungsschlüssel die erste in der Tabelle
definierte Spalte verwendet, die einen anderen Datentyp als einen LONG- oder
LOB-Datentyp besitzt. Tabellen in partitionierten Datenbanken müssen mindestens
eine Spalte enthalten, die weder ein LONG-Datentyp noch ein LOB-Datentyp ist.
Eine Tabelle in einem Tabellenbereich, der sich in einer Datenbankpartitionsgruppe
einer Einzelpartitionsdatenbank befindet, erhält nur dann einen Verteilungsschlüs-
sel, wenn dieser explizit angegeben wird.

Zeilen werden in eine Datenbankpartition nach folgendem Verfahren eingefügt:
1. Ein Hashalgorithmus (d. h. eine Datenbankpartitionierungsfunktion) wird auf

alle Spalten des Verteilungsschlüssels angewendet und generiert einen Index-
wert für die Verteilungszuordnung.

2. Die Datenbankpartitionsnummer an diesem Indexwert in der Verteilungszuord-
nung gibt die Datenbankpartition an, in der die Zeile zu speichern ist.

Der Datenbankmanager unterstützt eine Teilentclusterung. Dies bedeutet, dass eine
Tabelle auf eine Untermenge der Datenbankpartitionen im System (d. h. in einer
Datenbankpartitionsgruppe) verteilt werden kann. Tabellen brauchen nicht auf alle
Datenbankpartitionen im System verteilt zu werden.

Der Datenbankmanager besitzt die Fähigkeit zu erkennen, wenn sich Daten, auf
die für einen Join oder eine Unterabfrage zugegriffen wird, in derselben Daten-
bankpartition in derselben Datenbankpartitionsgruppe befinden. Diese Situation
wird als Tabellenkollokation bezeichnet. Zeilen in kollokierten (zusammengefassten)
Tabellen mit denselben Verteilungsschlüsselwerten befinden sich in derselben Da-
tenbankpartition. Der Datenbankmanager kann entscheiden, die Join- oder Un-
terabfrageverarbeitung in der Datenbankpartition auszuführen, in der die Daten
gespeichert sind. Dies kann erhebliche Leistungsvorteile mit sich bringen.

Für kollokierte Tabellen gelten folgende Voraussetzungen:
v Sie müssen sich in derselben Datenbankpartitionsgruppe befinden, und zwar in

einer, die nicht umverteilt wird. (Bei der Umverteilung verwenden Tabellen in
der Datenbankpartitionsgruppe möglicherweise unterschiedliche Verteilungszu-
ordnungen, sodass sie nicht kollokiert sind.)

v Sie müssen Verteilungsschlüssel mit derselben Anzahl von Spalten besitzen.
v Ihre entsprechenden Spalten des Verteilungsschlüssels müssen datenbankpartiti-

onskompatibel sein.
v Sie müssen sich in einer Datenbankpartitionsgruppe einer Einzelpartitionsdaten-

bank in derselben Datenbankpartition befinden.

Authentifizierungsaspekte bei partitionierten Datenbanken
In einer partitionierten Datenbank muss jede Partition der Datenbank über dieselbe
Menge definierter Benutzer und Gruppen verfügen. Wenn die Definitionen nicht
übereinstimmen, kann der Benutzer in verschiedenen Partitionen zu verschiedenen
Operationen berechtigt sein.

Konsistenz über alle Partitionen hinweg ist zu empfehlen.
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Datenbankpartitionsgruppen
Eine Datenbankpartitionsgruppe ist eine Gruppe aus einer oder mehreren Daten-
bankpartitionen, die als einer Datenbank zugehörig definiert sind. Wenn Sie Tabel-
len für die Datenbank erstellen wollen, erstellen Sie zunächst die Datenbankpartiti-
onsgruppe, in der die Tabellenbereiche gespeichert werden. Anschließend erstellen
Sie den Tabellenbereich, in dem die Tabellen gespeichert werden.

Sie können benannte Untergruppen einer oder mehrerer Datenbankpartitionen in
einer Datenbank definieren. Jede Untergruppe, die Sie definieren, wird als
Datenbankpartitionsgruppe bezeichnet. Jede Untergruppe, die mehr als eine Daten-
bankpartition enthält, wird als Datenbankpartitionsgruppe mit mehreren Partitionen be-
zeichnet. Datenbankpartitionsgruppen mit mehreren Partitionen können nur mit
Datenbankpartitionen definiert werden, die zur selben Instanz gehören. Eine Da-
tenbankpartitionsgruppe kann nur eine einzige Datenbankpartition enthalten oder
auch sämtliche Datenbankpartitionen der Datenbank umfassen.

Abb. 1 zeigt ein Beispiel einer Datenbank mit fünf Datenbankpartitionen in folgen-
den Datenbankpartitionsgruppen:
v Eine Datenbankpartitionsgruppe umfasst alle Datenbankpartitionen außer einer

(Datenbankpartitionsgruppe 1).
v Eine Datenbankpartitionsgruppe enthält eine Datenbankpartition (Datenbankpar-

titionsgruppe 2).
v Eine Datenbankpartitionsgruppe enthält zwei Datenbankpartitionen (Datenbank-

partitionsgruppe 3).
v Die Datenbankpartition innerhalb der Datenbankpartitionsgruppe 2 wird ge-

meinsam mit der Datenbankpartitionsgruppe 1 (und überlappend) benutzt.
v Es gibt eine einzelne Datenbankpartition innerhalb der Datenbankpartitionsgrup-

pe 3, die gemeinsam mit Datenbankpartitionsgruppe 1 (und überlappend) be-
nutzt wird.

Sie können eine neue Datenbankpartitionsgruppe mithilfe der Anweisung CREATE
DATABASE PARTITION GROUP erstellen. Mithilfe der Anweisung ALTER DATA-
BASE PARTITION GROUP lässt sie sich ändern. Die Daten werden auf alle Daten-
bankpartitionen in einer Datenbankpartitionsgruppe verteilt, und Sie können eine

Datenbank
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Datenbank-
partition

Datenbank-
partitionsgruppe 2

Datenbank-
partitionsgruppe 3

Datenbank-
partitionsgruppe 1
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Abbildung 1. Datenbankpartitionsgruppen in einer Datenbank
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oder mehrere Datenbankpartitionen einer Datenbankpartitionsgruppe hinzufügen
oder aus ihr löschen. Wenn Sie eine Datenbankpartitionsgruppe mit mehreren Da-
tenbankpartitionen verwenden, müssen Sie eine Reihe von Gesichtspunkten im
Hinblick auf den Aufbau der Datenbankpartitionsgruppe beachten.

Jede Datenbankpartition, die Teil einer Datenbanksystemkonfiguration ist, muss be-
reits in einer Konfigurationsdatei für Datenbankpartitionen namens db2nodes.cfg defi-
niert sein. Eine Datenbankpartitionsgruppe kann eine Datenbankpartition, mehrere
Datenbankpartitionen und auch sämtliche für das Datenbanksystem definierten
Datenbankpartitionen enthalten.

Wenn eine Datenbankpartitionsgruppe erstellt oder geändert wird, wird ihr eine
Verteilungszuordnung zugeordnet. Der Datenbankmanager verwendet die Vertei-
lungszuordnung in Verbindung mit einem Verteilungsschlüssel und einem Hashalgo-
rithmus, um festzulegen, in welcher Datenbankpartition der Datenbankpartitions-
gruppe eine bestimmte Datenzeile gespeichert wird.

In einer nicht partitionierten Datenbank ist kein Verteilungsschlüssel und keine
Verteilungszuordnung erforderlich. Eine Datenbankpartition ist ein Teil einer Da-
tenbank, der Benutzerdaten, Indizes, Konfigurationsdateien und Transaktionsproto-
kolle enthält. Vom Datenbankmanager werden Standarddatenbankpartitionsgrup-
pen verwendet, die erstellt werden, wenn die Datenbank erstellt wird.
IBMCATGROUP ist die Standarddatenbankpartitionsgruppe für den Tabellenbe-
reich, der die Systemkatalogtabellen enthält. IBMTEMPGROUP ist die Standardda-
tenbankpartitionsgruppe der Tabellenbereiche für temporäre Systemtabellen. IBM-
DEFAULTGROUP ist die Standarddatenbankpartitionsgruppe für die
Tabellenbereiche, die die benutzerdefinierten Tabellen enthalten, die Sie dort spei-
chern. Ein Tabellenbereich für temporäre Benutzertabellen für eine deklarierte tem-
poräre Tabelle oder eine erstellte temporäre Tabelle kann in IBMDEFAULTGROUP
bzw. in einer beliebigen benutzererstellten Datenbankpartitionsgruppe, jedoch nicht
in IBMTEMPGROUP erstellt werden.

Bei der Arbeit mit Datenbankpartitionsgruppen haben Sie folgende Möglichkeiten:
v Sie können eine Datenbankpartitionsgruppe erstellen.
v Sie können den Kommentar ändern, der einer Datenbankpartitionsgruppe zuge-

ordnet ist.
v Sie können einer Datenbankpartitionsgruppe Datenbankpartitionen hinzufügen.
v Sie können Datenbankpartitionen aus einer Datenbankpartitionsgruppe löschen.
v Sie können Tabellendaten innerhalb einer Datenbankpartitionsgruppe umvertei-

len.

Aufbau von Datenbankpartitionsgruppen
Wenn Sie eine Einzelpartitionsdatenbank verwenden, spielen Überlegungen zum
Aufbau von Datenbankpartitionsgruppen keine Rolle. Der DB2-Designadvisor ist
ein Tool, das zur Erstellung von Empfehlungen zu Datenbankpartitionsgruppen ge-
nutzt werden kann. Der Zugriff auf den DB2-Designadvisor ist über die Steuerzen-
trale sowie mit dem Befehl db2advis möglich.

Wenn Sie eine Datenbankpartitionsgruppe mit mehreren Partitionen verwenden,
beachten Sie die folgenden Gesichtspunkte:
v In einer Datenbankpartitionsgruppe mit mehreren Partitionen können Sie nur

dann einen eindeutigen Index erstellen, wenn er eine Obermenge des Vertei-
lungsschlüssels ist.
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v Abhängig von der Anzahl der Datenbankpartitionen in der Datenbank können
eine oder mehrere Datenbankpartitionsgruppen mit einer Einzelpartition und
eine oder mehrere Datenbankpartitionsgruppen mit mehreren Partitionen vor-
handen sein.

v Jeder Datenbankpartition muss eine eindeutige Nummer zugeordnet sein. Die-
selbe Datenbankpartition kann in einer oder mehreren Datenbankpartitionsgrup-
pen enthalten sein.

v Zur Gewährleistung einer schnellen Recovery der Datenbankpartition mit den
Systemkatalogtabellen sollten Sie keine Benutzertabellen in derselben Daten-
bankpartition anlegen. Dies wird erreicht, wenn die Benutzertabellen in Daten-
bankpartitionsgruppen untergebracht werden, die nicht die Datenbankpartition
der Datenbankpartitionsgruppe IBMCATGROUP enthalten.

Kleine Tabellen sollten in Datenbankpartitionsgruppen mit nur einer Partition an-
gelegt werden, außer wenn Sie die Vorteile der Kollokation mit einer größeren Ta-
belle nutzen wollen. Unter Kollokation (Zusammenfassung) ist die Platzierung von
Zeilen aus verschiedenen Tabellen, die zusammengehörige Daten enthalten, in die
gleiche Datenbankpartition zu verstehen. Kollokierte (zusammengefasste) Tabellen
unterstützen den Datenbankmanager bei der Verwendung effizienterer Joinstrategi-
en. Kollokierte Tabellen können sich in einer Datenbankpartitionsgruppe mit einer
Einzelpartition befinden. Tabellen gelten als kollokiert, wenn sie sich in einer Da-
tenbankpartitionsgruppe mit mehreren Partitionen befinden, dieselbe Anzahl von
Spalten im Verteilungsschlüssel haben und die Datentypen der sich entsprechenden
Spalten kompatibel sind. Zeilen in kollokierten Tabellen mit dem gleichen Wert im
Verteilungsschlüssel werden in derselben Datenbankpartition gespeichert. Tabellen
können sich in separaten Tabellenbereichen in derselben Datenbankpartitionsgrup-
pe befinden und trotzdem als durch Kollokation zusammengefasst betrachtet wer-
den.

Mittelgroße Tabellen sollten nicht über zu viele Datenbankpartitionen verteilt wer-
den. Beispielsweise kann eine 100-MB-Tabelle in einer Datenbankpartitionsgruppe
mit 16 Partitionen bessere Leistungswerte erzielen als in einer Datenbankpartitions-
gruppe mit 32 Partitionen.

Sie können Datenbankpartitionsgruppen dazu verwenden, OLTP-Tabellen (OLTP -
Online-Transaktionsverarbeitung) von Entscheidungshilfetabellen (DSS-Tabellen -
Decision Support System) zu trennen, um sicherzustellen, dass die Leistung von
OLTP-Transaktionen nicht beeinträchtigt wird.

Verteilungszuordnungen
In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken muss der Datenbankmanager
wissen, wo sich die benötigten Dateien befinden. Zum Auffinden der Daten ver-
wendet der Datenbankmanager eine so genannte Verteilungszuordnung.

Eine Verteilungszuordnung ist eine intern generierte Tabelle von entweder Einträ-
gen für Datenbankpartitionsgruppen mit mehreren Partitionen oder einem einzigen
Eintrag für Datenbankpartitionsgruppen mit Einzelpartitionen. Für eine Daten-
bankpartitionsgruppe mit nur einer Partition enthält die Verteilungszuordnung nur
einen Eintrag mit der Nummer der Datenbankpartition, in der alle Zeilen einer Da-
tenbanktabelle gespeichert werden. Für Datenbankpartitionsgruppen mit mehreren
Partitionen werden die Nummern der Datenbankpartitionsgruppe so angegeben,
dass die Datenbankpartitionen eine nach der anderen verwendet werden, um eine
gleichmäßige Verteilung über die gesamte Zuordnung sicherzustellen. Vergleichbar
mit der Verwendung einer Stadtkarte, die durch Gitterlinien in Sektoren unterteilt
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ist, verwendet der Datenbankmanager einen Verteilungsschlüssel, um die Speicher-
position (die Datenbankpartition) zu bestimmen, in der die Daten gespeichert wer-
den.

Angenommen, Sie haben eine Datenbank auf vier Datenbankpartitionen (mit den
Nummern 0–3) verteilt. Die Verteilungszuordnung für die Datenbankpartitions-
gruppe IBMDEFAULTGROUP dieser Datenbank sähe wie folgt aus:

0 1 2 3 0 1 2 ...

Wenn eine Datenbankpartitionsgruppe in der Datenbank mit den Datenbankpartiti-
onen 1 und 2 erstellt würde, sähe die Verteilungszuordnung für diese Datenbank-
partitionsgruppe wie folgt aus:

1 2 1 2 1 2 1 ...

Wenn der Verteilungsschlüssel für eine in die Datenbank zu ladende Tabelle eine
ganze Zahl (Integer) mit möglichen Werten zwischen 1 und 500.000 ist, wird der
Verteilungsschlüssel mit einem Hashverfahren auf eine Nummer zwischen 0 und
32.767 abgebildet. Diese Nummer wird als Index auf die Verteilungszuordnung
verwendet, um die Datenbankpartition für die betreffende Zeile auszuwählen.

Abb. 2 zeigt, wie der Zeile mit dem Verteilungsschlüsselwert (c1, c2, c3) die Num-
mer 2 zugeordnet wird, die ihrerseits auf Datenbankpartition n5 verweist.

Eine solche Verteilungszuordnung ist eine flexible Steuermethode für die Speiche-
rung von Daten in einer Mehrpartitionsdatenbank. Wenn die Notwendigkeit ein-
tritt, die Datenverteilung auf die Datenbankpartitionen zu ändern, können Sie dazu
das Dienstprogramm zur Datenumverteilung verwenden. Dieses Dienstprogramm
ermöglicht Ihnen, die Datenverteilung neu auszugleichen oder bewusst ungleich-
mäßig zu gestalten.

Mithilfe der API db2GetDistMap können Sie eine Kopie der Verteilungszuordnung
abrufen, die Sie prüfen können. Wenn Sie die API sqlugtpi weiterhin verwenden,
um Verteilungsinformationen abzurufen, gibt die API möglicherweise eine Fehler-
nachricht SQL2768N zurück, da nur Verteilungszuordnungen abgerufen werden
können, die 4096 Einträge enthalten.

n0 n2 n5 n0 n6

1 2 3 40 32767

Zeile: (... c1, c2, c3, ...)

Partitionsnummer

Verteilungszuordnung

Verteilungsschlüssel

Abbildung 2. Datenverteilung mit einer Verteilungszuordnung
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Verteilungsschlüssel
Ein Verteilungsschlüssel ist eine Spalte (oder Spaltengruppe), die dazu verwendet
wird, die Datenbankpartition zu bestimmen, in der eine bestimmte Datenzeile ge-
speichert wird.

Ein Verteilungsschlüssel wird für eine Tabelle mithilfe der Anweisung CREATE
TABLE definiert. Wenn kein Verteilungsschlüssel für eine Tabelle in einem Tabel-
lenbereich, der über mehr als eine Datenbankpartition in einer Datenbankpartiti-
onsgruppe verteilt ist, definiert ist, wird standardmäßig ein Verteilungsschlüssel
aus der ersten Spalte des Primärschlüssels erstellt.

Wenn kein Primärschlüssel angegeben ist, wird standardmäßig die erste für die Ta-
belle definierte Spalte, die keine langen Daten enthält, als Verteilungsschlüssel an-
genommen. (Lang bezieht sich hier auf alle langen Datentypen (LONG) und alle
LOB-Datentypen). Wenn Sie eine Tabelle in einem Tabellenbereich erstellen, der zu
einer Datenbankpartitionsgruppe mit nur einer Partition gehört, und einen Vertei-
lungsschlüssel erstellen wollen, müssen Sie den Verteilungsschlüssel explizit defi-
nieren. In diesem Fall wird kein Standardschlüssel erstellt.

Wenn keine Spalte die Voraussetzungen für einen standardmäßig erstellten Vertei-
lungsschlüssel erfüllt, wird die Tabelle ohne Verteilungsschlüssel erstellt. Tabellen
ohne Verteilungsschlüssel sind nur in Datenbankpartitionsgruppen mit einer Parti-
tion zulässig. Sie können Verteilungsschlüssel auch später noch mit der Anweisung
ALTER TABLE hinzufügen oder entfernen. Das Ändern des Verteilungsschlüssels
ist nur bei einer Tabelle möglich, deren Tabellenbereich zu einer Datenbankpartiti-
onsgruppe mit einer Einzelpartition gehört.

Die Auswahl eines guten Verteilungsschlüssels ist von großer Bedeutung. Berück-
sichtigen Sie die folgenden Aspekte:
v Wie der Zugriff auf Tabellen erfolgen soll
v Die Art der Abfrageauslastung
v Die vom Datenbanksystem angewendeten Joinstrategien

Wenn Kollokation kein Hauptgesichtspunkt ist, dann zeichnet sich ein guter Vertei-
lungsschlüssel für eine Tabelle dadurch aus, dass er die Daten gleichmäßig über
alle Datenbankpartitionen in der Datenbankpartitionsgruppe verteilt. Der Vertei-
lungsschlüssel jeder Tabelle in einem Tabellenbereich, der einer Datenbankpartiti-
onsgruppe zugeordnet ist, bestimmt, ob die Tabellen durch Kollokation zusammen-
gefasst werden. Tabellen werden als zusammengefasst betrachtet, wenn folgende
Bedingungen gelten:
v Die Tabellen liegen in Tabellenbereichen, die in derselben Datenbankpartitions-

gruppe sind.
v Die Verteilungsschlüssel in jeder Tabelle haben dieselbe Anzahl von Spalten.
v Die Datentypen der entsprechenden Spalten sind partitionskompatibel.

Diese Merkmale stellen sicher, dass Zeilen zusammengefasster Tabellen mit densel-
ben Werten für ihre Verteilungsschlüssel in derselben Datenbankpartition gespei-
chert werden.

Ein ungeeigneter Verteilungsschlüssel kann zu einer ungleichmäßigen Datenvertei-
lung führen. Wählen Sie keine Spalten mit ungleichmäßig verteilten Daten und kei-
ne Spalten mit einer kleinen Anzahl unterschiedlicher Werte als Verteilungsschlüs-
sel aus. Die Anzahl der unterschiedlichen Werte muss ausreichend groß sein, um
eine gleichmäßige Verteilung der Zeilen auf alle Datenbankpartitionen in der Da-
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tenbankpartitionsgruppe sicherzustellen. Der Aufwand für die Anwendung des
Hashalgorithmus zur Verteilung ist proportional zur Größe des Verteilungsschlüs-
sels. Der Verteilungsschlüssel kann nicht mehr als 16 Spalten enthalten. Jedoch
wird bei weniger Spalten eine bessere Leistung erzielt. Nicht benötigte Spalten soll-
ten nicht in den Verteilungsschlüssel aufgenommen werden.

Beim Definieren eines Verteilungsschlüssels sind folgende Faktoren zu beachten:
v Die Erstellung einer Mehrpartitionstabelle, die ausschließlich BLOB, CLOB, DB-

CLOB, LONG VARCHAR, LONG VARGRAPHIC, XML oder strukturierte Daten-
typen enthält, wird nicht unterstützt.

v Die Definition des Verteilungsschlüssels kann nicht geändert werden.
v Der Verteilungsschlüssel sollte die am häufigsten an Joins beteiligten Spalten ent-

halten.
v Der Verteilungsschlüssel sollte außerdem aus Spalten bestehen, die häufig an

GROUP BY-Kauseln beteiligt sind.
v Jeder eindeutige Schlüssel oder Primärschlüssel muss alle Spalten des Vertei-

lungsschlüssels enthalten.
v Stellen Sie in einer OLTP-Umgebung (Umgebung für Online-Transaktionsverar-

beitung) sicher, dass alle Spalten des Verteilungsschlüssels an einer Transaktion
durch Gleichheitsvergleichselemente beteiligt sind. Angenommen, Sie haben eine
Spalte für Personalnummern (EMP_NO), die häufig in Transaktionen wie der
folgenden verwendet werden:

UPDATE emp_table SET ... WHERE
emp_no = hostvariable

In diesem Fall wäre die Spalte EMP_NO ein guter einspaltiger Verteilungsschlüs-
sel für EMP_TABLE.

Als Datenbankpartitionierung wird die Methode bezeichnet, mit der die Speicherpo-
sition jeder Zeile in der Tabelle bestimmt wird. Diese Methode funktioniert folgen-
dermaßen:
1. Ein Hashalgorithmus wird auf den Wert des Verteilungsschlüssels angewendet

und generiert eine Nummer zwischen 0 und 32.767.
2. Die Verteilungszuordnung wird bei der Erstellung einer Datenbankpartitions-

gruppe erstellt. Die Nummern werden immer wieder in derselben Reihenfolge
nacheinander wiederholt, bis die Verteilungszuordnung gefüllt ist.

3. Die Nummer wird als Index für die Position in der Verteilungszuordnung ver-
wendet. Die Nummer an dieser Position in der Verteilungszuordnung ist die
Nummer der Datenbankpartition, in der die Zeile gespeichert wird.

Tabellenkollokation
Wenn mindestens zwei Tabellen häufig Daten als Antwort auf bestimmte Abfragen
liefern, kann es sinnvoll sein, zusammengehörige Daten aus diesen Tabellen mög-
lichst nah beieinander zu speichern. In einer Umgebung mit partitionierten Daten-
banken wird dieser Prozess als Tabellenkollokation bezeichnet.

Tabellen sind in einer Kollokation zusammengefasst, wenn sie in derselben Daten-
bankpartitionsgruppe gespeichert sind und ihre Verteilungsschlüssel kompatibel
sind. Durch Speichern beider Tabellen in derselben Datenbankpartitionsgruppe
wird sichergestellt, dass sie eine gemeinsame Verteilungszuordnung haben. Die Ta-
bellen können sich in verschiedenen Tabellenbereichen befinden, jedoch müssen die
Tabellenbereiche derselben Datenbankpartitionsgruppe zugeordnet sein. Die Daten-
typen der entsprechenden Spalten in den jeweiligen Verteilungsschlüsseln müssen
partitionskompatibel sein.
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Beim Zugriff auf mehr als eine Tabelle bei einem Join oder einer Unterabfrage
kann der Datenbankmanager feststellen, ob sich die zu verknüpfenden Daten in
derselben Datenbankpartition befinden. Wenn dies der Fall ist, kann die Joinverar-
beitung oder die Unterabfrage in der Datenbankpartition ausgeführt werden, in
der die Daten gespeichert sind, und die Daten müssen nicht zwischen Datenbank-
partitionen verschoben werden. Diese Möglichkeit bietet beträchtliche Leistungs-
vorteile.

Partitionskompatibilität
Die Basisdatentypen entsprechender Spalten von Verteilungsschlüsseln werden ver-
glichen und können als partitionskompatibel deklariert werden. Partitionskompatible
Datentypen haben die Eigenschaft, dass ein bestimmter Partitionierungsalgorith-
mus zwei Variablen mit jeweils einem dieser Datentypen dieselbe Nummer zuord-
net, wenn sie denselben Wert haben.

Eine Partitionskompatibilität liegt vor, wenn die folgenden Merkmale gelten:
v Ein Wert des Basisdatentyps ist mit einem anderen desselben Basistyps kompati-

bel.
v Interne Formate werden für die Datentypen DATE (Datum), TIME (Uhrzeit) und

TIMESTAMP (Zeitmarke) verwendet. Sie sind untereinander nicht kompatibel,
und keiner dieser Typen ist mit Zeichen- oder Grafikdatentypen kompatibel.

v Die Partitionskompatibilität wird nicht von der Optionalität der Dateneingabe
für eine Spalte beeinflusst.

v Die Partitionskompatibilität wird von der Sortierfolge beeinflusst. Die localeab-
hängigen, UCA-basierten Sortierfolgen benötigen eine exakte Übereinstimmung
in der Sortierfolge, das Attribut 'Strength (S)' der Sortierfolge wird hierbei igno-
riert. Alle anderen Sortierfolgen werden im Hinblick auf das Feststellen der Par-
titionskompatibilität als identisch betrachtet.

v Zeichenspalten, die mit FOR BIT DATA definiert wurden, sind nur dann mit Zei-
chenspalten ohne FOR BIT DATA kompatibel, wenn eine andere Sortierfolge als
eine localeabhängige, UCA-basierte Sortierfolge verwendet wird.

v Nullwerte (NULL) kompatibler Datentypen werden auf identische Weise behan-
delt, Nullwerte nicht kompatibler Datentypen möglicherweise nicht.

v Die Basisdatentypen eines benutzerdefinierten Datentyps werden zur Analyse
der Partitionskompatibilität verwendet.

v Dezimalzahlen desselben Werts im Verteilungsschlüssel werden gleich behandelt,
auch wenn ihre Anzahl an Kommastellen und ihre Genauigkeit unterschiedlich
sind.

v Folgende Leerzeichen in Zeichenfolgen (CHAR, VARCHAR, GRAPHIC oder
VARGRAPHIC) werden vom Hashalgorithmus ignoriert.

v BIGINT, SMALLINT und INTEGER sind kompatible Datentypen.
v Wird eine localeabhängige, UCA-basierte Sortierfolge verwendet, sind CHAR,

VARCHAR, GRAPHIC und VARGRAPHIC kompatible Datentypen. Wird eine
andere Sortierfolge verwendet, sind CHAR und VARCHAR mit unterschiedli-
chen Längen kompatible Typen und GRAPHIC und VARGRAPHIC sind kompa-
tible Typen, aber CHAR und VARCHAR sind keine kompatiblen Typen für
GRAPHIC und VARGRAPHIC.

v Die Partitionskompatibilität gilt nicht für die Datentypen LONG VARCHAR,
LONG VARGRAPHIC, CLOB, DBCLOB und BLOB, da sie in Verteilungsschlüs-
seln nicht unterstützt werden.
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Partitionierte Tabellen
Partitionierte Tabellen arbeiten mit einem Datenorganisationsschema, bei dem Ta-
bellendaten auf mehrere Speicherobjekte, die als Datenpartitionen oder Datenbereiche
bezeichnet werden, entsprechend den Werten einer oder mehrerer Spalten der Ta-
belle, die den Tabellenpartitionierungsschlüssel bilden, verteilt werden.

Eine Datenpartition oder Datenbereich (Range) ist ein Teil einer Tabelle, der eine
Teilmenge der Zeilen einer Tabelle enthält und separat von anderen Gruppen von
Zeilen gespeichert wird. Daten aus einer gegebenen Tabelle werden auf der Basis
der in der Klausel PARTITION BY der Anweisung CREATE TABLE angegebenen
Spezifikationen in mehrere Datenpartitionen oder Bereiche partitioniert. Diese Da-
tenpartitionen oder Datenbereiche können sich in verschiedenen Tabellenbereichen,
in denselben Tabellenbereichen oder in einer Kombination beider Arten von Tabel-
lenbereichen befinden. Wenn eine Tabelle unter Verwendung der Klausel PARTITI-
ON BY erstellt wird, wird sie partitioniert.

Alle angegebenen Tabellenbereiche müssen dieselbe Seitengröße und Bereichsgrö-
ße, denselben Speichermechanismus (DMS oder SMS) und -typ (REGULAR oder
LARGE) aufweisen, und sie müssen sich alle in derselben Datenbankpartitions-
gruppe befinden.

Eine partitionierte Tabelle vereinfacht das Rollin und Rollout von Tabellendaten (d.
h. die Ein- und Auslagerung ganzer Datenbereiche). Zudem kann eine partitionier-
te Tabelle wesentlich mehr Daten enthalten als eine gewöhnliche Tabelle. Sie kön-
nen eine partitionierte Tabelle mit maximal 32.767 Datenpartitionen erstellen. Da-
tenpartitionen können einer partitionierten Tabelle hinzugefügt (ADD PARTITION)
und zugeordnet (ATTACH PARTITION) werden und die Zuordnung von Daten-
partitionen kann aufgehoben werden (DETACH PARTITION). Darüber hinaus kön-
nen mehrere Datenpartitionsbereiche einer Tabelle in einem einzigen Tabellenbe-
reich gespeichert werden.

Indizes für eine partitionierte Tabelle können partitioniert oder nicht partitioniert
sein. Eine partitionierte Tabelle kann gleichzeitig partitionierte und nicht partitio-
nierte Indizes haben.

Einschränkungen

Partitionierte hierarchische oder temporäre Tabellen, Bereichsclustertabellen und
partitionierte Sichten werden zur Verwendung in partitionierten Tabellen nicht un-
terstützt.

Tabellenpartitionierung
Die Tabellenpartitionierung ist ein Datenorganisationsschema, bei dem Tabellenda-
ten auf mehrere Speicherobjekte, die als Datenpartitionen oder Datenbereiche (RAN-
GE) bezeichnet werden, entsprechend den Werten einer oder mehrerer Spalten der
Tabelle verteilt werden. Jede Datenpartition wird separat gespeichert. Diese Spei-
cherobjekte können sich in verschiedenen Tabellenbereichen, in denselben Tabellen-
bereichen oder in einer Kombination beider Arten von Tabellenbereichen befinden.

Speicherobjekte verhalten sich ähnlich wie einzelne Tabellen. Daher lassen sich
schnelle Dateneinlagerungen (Rollins) problemlos ausführen, indem eine vorhande-
ne Tabelle mithilfe der Anweisung ALTER TABLE ...ATTACH in eine partitionierte
Tabelle integriert wird. Analog lässt sich eine Datenauslagerung (Rollout) problem-
los mithilfe der Anweisung ALTER TABLE ...DETACH durchführen. Auch die Ab-
frageverarbeitung kann von der Trennung von Daten profitieren, da sie dadurch in
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der Lage ist, ein Durchsuchen irrelevanter Daten zu vermeiden. Dies führt bei vie-
len Abfragen, wie sie für Data-Warehouses verwendet werden, zu einer besseren
Abfrageleistung.

Tabellendaten werden gemäß den Angaben in der Klausel PARTITION BY der An-
weisung CREATE TABLE partitioniert. Die Spalten, die in dieser Definition ver-
wendet werden, bilden den so genannten Tabellenpartitionierungsschlüssel.

Dieses Organisationsschema kann isoliert oder in Kombination mit anderen Orga-
nisationsschemata verwendet werden. Durch die Kombination der Klauseln DIS-
TRIBUTE BY und PARTITION BY der Anweisung CREATE TABLE können Daten
über Datenbankpartitionen verteilt werden, die sich über mehrere Tabellenbereiche
erstrecken. Die folgenden Organisationsschemata sind verfügbar:
v DISTRIBUTE BY HASH
v PARTITION BY RANGE
v ORGANIZE BY DIMENSIONS

Die Tabellenpartitionierung wird mit DB2 Version 9.1 Enterprise Server Edition für
Linux, UNIX und Windows (und späteren Versionen) zur Verfügung gestellt.

Vorteile der Tabellenpartitionierung

Wenn eine der folgenden Bedingungen auf Sie und Ihr Unternehmen zutrifft, soll-
ten Sie die zahlreichen Vorteile der Tabellenpartitionierung in Betracht ziehen:
v Sie haben ein Data-Warehouse, das von einfacheren Rollin- und Rolloutoperatio-

nen für Tabellendaten profitieren würde.
v Sie haben ein Data-Warehouse, das sehr große Tabellen enthält.
v Sie erwägen eine Migration auf eine Datenbank der Version 9.1 von einem vor-

herigen Release oder einem konkurrierenden Datenbankprodukt.
v Sie wünschen eine effektivere Nutzung von HSM-Lösungen (HSM = Hierarchical

Storage Management)

Die Tabellenpartitionierung ermöglicht eine einfachere Ein- und Auslagerung (Rol-
lin und Rollout) von Tabellendaten, eine einfachere Verwaltung, eine flexible Positi-
onierung von Indizes sowie eine bessere Abfrageverarbeitung.

Effizientes Rollin und Rollout von Daten
Die Partitionierung von Tabellen ermöglicht eine effiziente Ein- und Ausla-
gerung von Tabellendaten (engl. Rollin und Rollout). Diese können Sie
durch die Klauseln ATTACH PARTITION und DETACH PARTITION in
der Anweisung ALTER TABLE ausführen. Durch ein Rollin partitionierter
Tabellendaten lässt sich ein neuer Datenbereich auf einfache Weise in eine
partitionierte Tabelle in Form einer zusätzlichen Datenpartition integrieren.
Durch ein Rollout partitionierter Tabellendaten lassen sich Datenbereiche
auf einfache Weise von einer partitionierten Tabelle zur nachfolgenden Lö-
schung oder Archivierung abtrennen.

Einfachere Verwaltung großer Tabellen
Die Verwaltung auf Tabellenebene ist flexibler, weil Sie Verwaltungstasks
an einzelnen Datenpartitionen ausführen können. Solche Verwaltungstasks
sind zum Beispiel das Aufheben der Zuordnung und das erneute Zuord-
nen einer Datenpartition, das Durchführen von Backup- und Restoreopera-
tionen für einzelne Datenpartitionen sowie das Reorganisieren einzelner
Indizes. Zeitaufwändige Wartungsoperationen können abgekürzt werden,
indem sie in eine Reihe kleinerer Operationen zerlegt werden. Zum Bei-
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spiel können Backupoperationen eine Datenpartition nach der anderen ab-
arbeiten, wenn sich die Datenpartitionen in separaten Tabellenbereichen
befinden. Auf diese Weise ist es möglich, das Backup für jeweils nur eine
Datenpartition einer partitionierten Tabelle durchzuführen.

Flexible Platzierung von Indizes
Indizes können jetzt in anderen Tabellenbereichen gespeichert werden, so-
dass eine differenziertere Steuerung der Indexplatzierung möglich ist. Dies
bietet zum Beispiel folgende Vorteile:
v Beim Löschen und bei der Online-Erstellung von Indizes wird eine bes-

sere Leistung erzielt.
v Es besteht die Möglichkeit, verschiedene Werte für die Tabellenbereichs-

merkmale für jeden Index der Tabelle zu verwenden (z. B. können ver-
schiedene Seitengrößen für die einzelnen Indizes zu einer besseren Spei-
cherplatznutzung beitragen).

v Weniger E/A-Konkurrenzsituationen lassen einen effizienteren gemein-
samen Zugriff auf die Indexdaten für die Tabelle zu.

v Wenn einzelne Indizes gelöscht werden, wird der Speicherplatz sofort
für das System verfügbar, ohne dass eine Indexreorganisation erforder-
lich ist.

v Wenn eine Indexreorganisation ausgeführt werden soll, kann ein einzel-
ner Index reorganisiert werden.

Sowohl DMS- als auch SMS-Tabellenbereiche unterstützen die Verwendung
von Indizes, die sich an einer anderen Position befinden als die Tabelle.

Verbesserte Leistung für Abfragen, wie sie für Business-Intelligence-Anwendun-
gen verwendet werden

Die Abfrageverarbeitung wurde erweitert, sodass Datenpartitionen auf der
Basis von Vergleichselementen der Abfrage automatisch ausgeschlossen
werden. Von diesem Ausschluss von Datenpartitionen (data partition elemi-
nation) können viele Entscheidungsunterstützungsabfragen profitieren.

Im folgenden Beispiel wird eine Tabelle CUSTOMER erstellt, bei der Zeilen mit
l_shipdate >= '01/01/2006' und l_shipdate <= '03/31/2006' im Tabellenbereich TS1,
Zeilen mit l_shipdate >= '04/01/2006' und l_shipdate <= '06/30/2006' im Tabellen-
bereich TS2 usw. gespeichert werden.
CREATE TABLE customer (l_shipdate DATE, l_name CHAR(30))
IN ts1, ts2, ts3, ts4, ts5
PARTITION BY RANGE(l_shipdate) (STARTING FROM (’01/01/2006’)
ENDING AT (’12/31/2006’) EVERY (3 MONTHS))

Datenpartitionen und Datenbereiche
Partitionierte Tabellen arbeiten mit einem Datenorganisationsschema, bei dem Ta-
bellendaten auf mehrere Speicherobjekte, die als Datenpartitionen oder Datenbereiche
bezeichnet werden, entsprechend den Werten einer oder mehrerer Spalten der Ta-
belle, die den Tabellenpartitionierungsschlüssel bilden, verteilt werden. Die für die
einzelnen Datenpartitionen angegebenen Bereiche können bei der Erstellung einer
Tabelle automatisch generiert oder manuell angegeben werden.

Auf Datenpartitionen wird innerhalb der DB2-Bibliothek auf verschiedene Weise
Bezug genommen. Die folgende Liste gibt die am häufigsten verwendeten Verwei-
se an:
v DATAPARTITIONNAME ist der permanente Name, der einer Datenpartition für

eine bestimmte Tabelle bei der Erstellung zugeordnet wird. Dieser Spaltenwert
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wird in der Katalogsicht SYSCAT.DATAPARTITIONS gespeichert. Dieser Name
bleibt bei einer ATTACH- oder DETACH-Operation nicht erhalten.

v DATAPARTITIONID ist die permanente ID, die einer Datenpartition für eine be-
stimmte Tabelle bei der Erstellung zugeordnet wird. Sie dient zur eindeutigen
Kennzeichnung einer bestimmten Datenpartition in einer gegebenen Tabelle. Die-
se ID bleibt bei einer ATTACH- oder DETACH-Operation nicht erhalten. Dieser
Wert wird vom System generiert und kann in den Ausgaben verschiedener
Dienstprogramme angezeigt werden.

v SEQNO gibt die Reihenfolge eines bestimmten Datenpartitionsbereichs in Bezug
auf andere Datenpartitionsbereiche in der Tabelle an, wobei Datenpartitionen,
deren Zuordnung aufgehoben wurde, bei einer Sortierung hinter allen sichtbaren
und zugeordneten Datenpartitionen angeordnet werden.

Datenorganisationsschemata
Mit der Einführung der Tabellenpartitionierung bietet eine DB2-Datenbank ein drei
Ebenen umfassendes Datenorganisationsschema. Es gibt drei Klauseln der Anwei-
sung CREATE TABLE, die einen Algorithmus enthalten, der angibt, wie die Daten
zu organisieren sind.

Die folgenden drei Klauseln zeigen die Ebenen der Datenorganisation, die in belie-
biger Kombination verwendet werden können:
v Die Klausel DISTRIBUTE BY dient zur gleichmäßigen Verteilung der Daten auf

Datenbankpartitionen, um die abfrageinterne Parallelität zu aktivieren und zum
Lastausgleich zwischen den Datenbankpartitionen (Datenbankpartitionierung)

v Die Klausel PARTITION BY dient zur Gruppierung von Zeilen mit ähnlichen
Werten einer einzigen Dimension in der gleichen Datenpartition (Tabellenpartiti-
onierung).

v Die Klausel ORGANIZE BY dient zur Gruppierung von Zeilen mit ähnlichen
Werten in mehreren Dimensionen im gleichen Tabellenspeicherbereich (Mehrdi-
mensionales Clustering).

Diese Syntax ermöglicht Konsistenz zwischen den Klauseln und lässt zukünftige
Algorithmen der Datenorganisation zu. Jede dieser Klauseln kann isoliert oder in
Kombination mit den anderen verwendet werden. Durch die Kombination der
Klauseln DISTRIBUTE BY und PARTITION BY der Anweisung CREATE TABLE
können Daten über Datenbankpartitionen verteilt werden, die sich über mehrere
Tabellenbereiche erstrecken. Diese Lösung ermöglicht ein ähnliches Verhalten wie
die Hybridfunktionalität von Informix Dynamic Server und Informix Extended Pa-
rallel Server.

Sie können die Klauseln in einer Tabelle kombinieren, um durch die verschiedenen
Datenorganisationsschemata ausgereiftere Partitionierungsschemata zu erstellen.
Zum Beispiel ist DB2 Database Partitioning Feature (DPF) nicht nur kompatibel mit
der Tabellenpartitionierung, sondern auch eine geeignete Ergänzung.
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Datenbankpartition (dbpart1)
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Jan
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Tabelle Y

Abbildung 3. Veranschaulichung des Organisationsschemas der Tabellenpartitionierung, bei
dem eine Tabelle mit monatlichen Vertriebsdaten in mehrere Datenpartitionen unterteilt ist.
Die Tabelle erstreckt sich außerdem über zwei Tabellenbereiche ('ts1' und 'ts2').
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Der auffälligste Unterschied zwischen dem Mehrdimensionalen Clustering (MDC)
und der Tabellenpartitionierung besteht im Vorhandensein mehrerer Dimensionen
im Gegensatz zu einer einzigen Dimension. MDC eignet sich für Datenwürfel (d. h.
Tabellen mit mehreren Dimensionen) und die Tabellenpartitionierung bietet sich
an, wenn eine einzige Dimension vorhanden ist, die für den Aufbau der Daten-
bank von zentraler Bedeutung ist (z. B. eine Datumsspalte). MDC und Tabellenpar-
titionierung können sich ergänzen, wenn beide dieser Bedingungen erfüllt sind.
Dies wird in Abb. 5 auf Seite 17 veranschaulicht.
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Abbildung 4. Veranschaulichung der ergänzenden Organisationsschemata der
Datenbankpartitionierung und Tabellenpartitionierung. Eine Tabelle mit monatlichen
Vertriebsdaten ist in mehrere Datenpartitionen partitioniert, die sich über zwei
Tabellenbereiche ('ts1' und 'ts2') erstrecken, die wiederum über mehrere
Datenbankpartitionen ('dbpart1', 'dbpart2', 'dbpart3') einer Datenbankpartitionsgruppe
('dbgroup1') verteilt sind.
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Es gibt ein weiteres Datenorganisationsschema, das nicht in Verbindung mit einem
anderen der gezeigten Schemata verwendet werden kann. Dieses Schema wird
durch die Klausel ORGANIZE BY KEY SEQUENCE angeben. Es dient zur Einfü-
gung der einzelnen Datensätze jeweils in eine Zeile, die bei der Erstellung der Ta-
belle für diesen Datensatz reserviert wurde (Bereichsclustertabelle).

Terminologie der Datenorganisation

Datenbankpartitionierung
Ein Datenorganisationsschema, bei dem Tabellendaten über mehrere Daten-
bankpartitionen auf der Basis der Hashwerte in einer oder mehreren Ver-
teilungsschlüsselspalten der Tabelle sowie mithilfe einer Verteilungszuord-
nung der Datenbankpartitionierung verteilt werden. Daten aus einer
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Abbildung 5. Eine Darstellung der Organisationsschemata der Datenbankpartitionierung, der
Tabellenpartitionierung und des Mehrdimensionalen Clustering, in denen Daten aus der
Tabelle 'sales' nicht nur über mehrere Datenbankpartitionen verteilt und über die
Tabellenbereiche 'ts1' und 'ts2' partitioniert sind, sondern auch Zeilen mit ähnlichen Werten in
den Dimensionen für Datum und Region gruppiert werden.
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gegebenen Tabelle werden gemäß den Spezifikationen verteilt, die in der
Klausel DISTRIBUTE BY HASH der Anweisung CREATE TABLE angege-
ben wurden.

Datenbankpartition
Ein Teil einer Datenbank auf einem Datenbankpartitionsserver, der eigene
Benutzerdaten und Indizes, eine Konfigurationsdatei und Transaktionspro-
tokolle enthält. Datenbankpartitionen können logisch oder physisch sein.

Tabellenpartitionierung
Ein Datenorganisationsschema, bei dem Tabellendaten auf mehrere Daten-
partitionen entsprechend den Werten einer oder mehrerer Partitionierungs-
spalten der Tabelle verteilt werden. Daten aus einer gegebenen Tabelle wer-
den in mehrere Speicherobjekte auf der Basis der in der Klausel
PARTITION BY der Anweisung CREATE TABLE angegebenen Spezifikatio-
nen partitioniert. Diese Speicherobjekte können sich in verschiedenen Ta-
bellenbereichen befinden.

Datenpartition
Eine Gruppe von Tabellenzeilen, die separat von anderen Gruppen von
Zeilen gespeichert und durch die Spezifikationen zu Gruppen zusammen-
gefasst werden, die in der Klausel PARTITION BY RANGE der Anweisung
CREATE TABLE angegeben wurden.

MDC-Tabelle (MDC - Mehrdimensionales Clustering)
Eine Tabelle, deren Daten physisch in Blöcken in einer oder mehreren Di-
mensionen bzw. Clusteringschlüsseln organisiert werden, die in der Klausel
ORGANIZE BY DIMENSIONS angegeben werden.

Vorteile der einzelnen Datenorganisationsschemata

Die Kenntnis der Vorteile der einzelnen Datenorganisationsschemata kann Ihnen
helfen, bei der Planung, beim Entwurf oder bei der erneuten Beurteilung der An-
forderungen Ihres Datenbanksystems die beste Strategie zu wählen. Tabelle 2 bietet
eine Übersicht über häufige Anforderungen von Kunden und zeigt, wie die ver-
schiedenen Datenorganisationsschemata bei der Erfüllung dieser Anforderungen
behilflich sein können.

Tabelle 2. Verwendung der Tabellenpartitionierung mit dem Database Partitioning Feature
(DPF)

Problemstellung Empfohlenes Schema Erläuterung

Datenrollout Tabellenpartitionierung Nutzt die Aufhebung der Zu-
ordnung (DETACH PARTITI-
ON) zur Durchführung eines
Rollouts großer Datenmengen
unter minimaler Beeinträchti-
gung.

Parallele Abfrageausführung
(Abfrageleistung)

Database Partitioning Feature Ermöglicht
Abfrageparallelität zur Reali-
sierung einer besseren
Abfrageleistung.

Ausschluss von
Datenpartitionen
(Abfrageleistung)

Tabellenpartitionierung Ermöglicht den Ausschluss
von Datenpartitionen zur Re-
alisierung einer besseren
Abfrageleistung.
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Tabelle 2. Verwendung der Tabellenpartitionierung mit dem Database Partitioning Feature
(DPF) (Forts.)

Problemstellung Empfohlenes Schema Erläuterung

Maximierung der
Abfrageleistung

Beide Maximale Abfrageleistung bei
kombinierter Verwendung:
Abfrageparallelität und Aus-
schluss von Datenpartitionen
ergänzen sich.

Hohe Belastung von Admi-
nistratoren

Database Partitioning Feature Ausführung zahlreicher Tasks
für die einzelnen
Datenbankpartitionen.

Tabelle 3. Verwendung der Tabellenpartitionierung mit MDC-Tabellen

Problemstellung Empfohlenes Schema Erläuterung

Datenverfügbarkeit während
des Rollouts

Tabellenpartitionierung Sie können die Klausel
DETACH PARTITION ver-
wenden, um ein Rollout gro-
ßer Datenmengen unter
minimaler Beeinträchtigung
durchzuführen.

Abfrageleistung Beide MDC eignet sich am besten
für die Abfrage mehrerer Di-
mensionen. Die
Tabellenpartitionierung assis-
tiert durch den Ausschluss
von Datenpartitionen.

Minimale Reorganisation MDC MDC-Tabellen behalten das
Clustering bei, sodass sich
die Notwendigkeit von Reor-
ganisationen verringert.

Anmerkung: Die Tabellenpartitionierung wird jetzt vor UNION ALL-Sichten emp-
fohlen.

Datenorganisationsschemata in DB2- und Informix-Datenbanken
Die Tabellenpartitionierung ist ein Datenorganisationsschema, bei dem Tabellenda-
ten auf mehrere Speicherobjekte, die als Datenpartitionen oder Datenbereiche
(RANGE) bezeichnet werden, entsprechend den Werten einer oder mehrerer Spal-
ten der Tabelle verteilt werden. Jede Datenpartition wird separat gespeichert. Diese
Speicherobjekte können sich in verschiedenen Tabellenbereichen, in denselben Ta-
bellenbereichen oder in einer Kombination beider Arten von Tabellenbereichen be-
finden.

Tabellendaten werden gemäß den Angaben in der Klausel PARTITION BY der An-
weisung CREATE TABLE partitioniert. Die Spalten, die in dieser Definition ver-
wendet werden, bilden den so genannten Tabellenpartitionierungsschlüssel. Die
DB2-Tabellenpartitionierung lässt sich mit der Datenfragmentierungsstrategie für
die Datenorganisation vergleichen, die von Informix Dynamic Server und Informix
Extended Parallel Server angeboten wird.

Das Informix-Konzept

Informix unterstützt eine Reihe von Datenorganisationsschemata, die in den Infor-
mix-Produkten als Fragmentierung bezeichnet werden. Einer der häufiger genutzten
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Typen von Fragmentierung ist FRAGMENT BY EXPRESSION. Dieser Fragmentie-
rungstyp funktioniert ähnlich einer CASE-Anweisung, wobei jedem Fragment der
Tabelle ein Ausdruck zugeordnet ist. Diese Ausdrücke werden ausgewertet, um zu
bestimmen, wo die Zeile abzulegen ist.

Vergleich zwischen dem Informix- und dem DB2-Datenbanksystem

Das DB2-Datenbanksystem stellt ein reich ausgestattetes Sortiment an ergänzenden
Funktionen bereit, die sich direkt den Datenorganisationsschemata von Informix
zuordnen lassen und es Kunden relativ leicht machen, sich von der Informix-Syn-
tax auf die DB2-Syntax umzustellen. Der DB2-Datenbankmanager realisiert kompli-
zierte Informix-Schemata durch eine Kombination aus generierten Spalten und der
Klausel PARTITION BY RANGE der Anweisung CREATE TABLE. Tabelle 4 stellt
die von Informix- und DB2-Datenbankprodukten verwendeten Datenorganisations-
schemata einander gegenüber.

Tabelle 4. Übersicht über die Informix-Datenorganisationsschemata und ihre DB2-Entspre-
chungen

Datenorganisationsschema Informix-Syntax Syntax in DB2 Version 9.1

v Informix: ausdrucksbasiert

v DB2:
Tabellenpartitionierung

FRAGMENT BY EXPRESSI-
ON

PARTITION BY RANGE

v Informix: Umlaufmodus

v DB2: Standard

FRAGMENT BY ROUND
ROBIN

Keine Syntax: Der DB2-
Datenbankmanager verteilt
Daten automatisch auf Con-
tainer.

v Informix:
Bereichsverteilung

v DB2:
Tabellenpartitionierung

FRAGMENT BY RANGE PARTITION BY RANGE

v Informix: systemdefiniertes
Hashverfahren

v DB2:
Datenbankpartitionierung

FRAGMENT BY HASH DISTRIBUTE BY HASH

v Informix: HYBRID

v DB2:
Datenbankpartitionierung
mit Tabellenpartitionierung

FRAGMENT BY HYBRID DISTRIBUTE BY HASH,
PARTITION BY RANGE

v Informix: n/v

v DB2: Mehrdimensionales
Clustering (MDC)

n/v ORGANIZE BY DIMENSION

Beispiele

Die folgenden Beispiele zeigen Details dazu, wie äquivalente DB2-Ergebnisse für
die einzelnen FRAGMENT BY EXPRESSION-Schemata von Informix realisiert wer-
den.

Beispiel 1: Die folgende einfache Anweisung CREATE TABLE zeigt die Informix-
Fragmentierung und die äquivalente Tabellenpartitionierungssyntax für ein DB2-
Datenbanksystem:
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Informix-Syntax:
CREATE TABLE demo(a INT) FRAGMENT BY EXPRESSION
a = 1 IN db1,
a = 2 IN db2,
a = 3 IN db3;

DB2-Syntax:
CREATE TABLE demo(a INT) PARTITION BY RANGE(a)
(STARTING(1) IN db1,
STARTING(2) IN db2,
STARTING(3) ENDING(3) IN db3);

Informix XPS unterstützt ein zweistufiges Fragmentierungsschema, das als Hybrid-
schema bezeichnet wird. Bei diesem Schema werden Daten über Co-Server mithilfe
eines Ausdrucks und innerhalb des Co-Servers mithilfe eines zweiten Ausdrucks
verteilt. Dadurch können alle Co-Server an einer Abfrage aktiv arbeiten (d. h. auf
allen Co-Servern befinden sich Daten), und die Abfrage kann den Ausschluss von
Datenpartitionen vorteilhaft nutzen.

Das DB2-Datenbanksystem realisiert ein zum Informix-Hybridschema äquivalentes
Organisationsschema durch eine Kombination aus den Klauseln DISTRIBUTE BY
und PARTITION BY der Anweisung CREATE TABLE.

Beispiel 2: Das folgende Beispiel zeigt die Syntax für die kombinierten Klauseln:

Informix-Syntax
CREATE TABLE demo(a INT, b INT) FRAGMENT BY HYBRID HASH(a)
EXPRESSION b = 1 IN dbsl1,

b = 2 IN dbsl2;

DB2-Syntax
CREATE TABLE demo(a INT, b INT) IN dbsl1, dbsl2
DISTRIBUTE BY HASH(a),
PARTITION BY RANGE(b) (STARTING 1 ENDING 2 EVERY 1);

Darüber hinaus können Sie MDC-Tabellen verwenden, um eine zusätzliche Ebene
der Datenorganisation zu gewinnen:

CREATE TABLE demo(a INT, b INT, c INT) IN dbsl1, dbsl2
DISTRIBUTE BY HASH(a),
PARTITION BY RANGE(b) (STARTING 1 ENDING 2 EVERY 1)
ORGANIZE BY DIMENSIONS(c);

In diesem Beispiel werden alle Zeilen mit dem gleichen Wert in der Spalte a in der-
selben Datenbankpartition abgelegt. Alle Zeilen mit dem gleichen Wert in Spalte b
werden im selben Tabellenbereich gespeichert. Für einen gegebenen Wert in Spalte
a und Spalte b werden alle Zeilen mit gleichen Wert in Spalte c im selben Cluste-
ringbereich auf der Platte zusammengefasst. Diese Lösung eignet sich ideal für
OLAP-Operationen, die detailliertere Informationen abrufen, weil nur ein oder
mehrere Speicherbereiche (Extents) bzw. Blöcke in einem einzigen Tabellenbereich
in einer einzigen Datenbankpartition durchsucht werden müssen, um eine Abfrage
dieses Typs zu erfüllen.

Anwendung der Tabellenpartitionierung auf häufig anzutreffende An-
wendungsprobleme

In den folgenden Abschnitten wird die Anwendung der verschiedenen Funktions-
merkmale der DB2-Tabellenpartitionierung auf Anwendungsprobleme erläutert, die
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häufiger vorkommen. In jedem Abschnitt werden dabei bewährte Verfahrensweisen
zur Umsetzung verschiedener Fragmentierungsschemata von Informix in äquiva-
lente DB2-Tabellenpartitionierungsschemata behandelt.

Zu beachtende Aspekte für die Erstellung einfacher Datenpartitionsbe-
reiche

Eine der gängigsten Anwendungen der Tabellenpartitionierung ist die Partitionie-
rung einer großen Fakttabelle nach einem Datumsschlüssel. Wenn Sie gleichmäßig
große Bereiche von Daten erzeugen müssen, ziehen Sie die Verwendung einer
Form der CREATE TABLE-Syntax zur automatischen Generierung in Betracht.

Beispiele

Beispiel 1: Das folgende Beispiel zeigt die Form der Syntax zur automatischen Ge-
nerierung:
CREATE TABLE orders
(
l_orderkey DECIMAL(10,0) NOT NULL,
l_partkey INTEGER,
l_suppkey INTEGER,
l_linenumber INTEGER,
l_quantity DECIMAL(12,2),
l_extendedprice DECIMAL(12,2),
l_discount DECIMAL(12,2),
l_tax DECIMAL(12,2),
l_returnflag CHAR(1),
l_linestatus CHAR(1),
l_shipdate DATE,
l_commitdate DATE,
l_receiptdate DATE,
l_shipinstruct CHAR(25),
l_shipmode CHAR(10),
l_comment VARCHAR(44))
PARTITION BY RANGE(l_shipdate)
(STARTING ’1/1/1992’ ENDING ’12/31/1993’ EVERY 1 MONTH);

Durch diese Anweisung werden 24 Bereiche, d. h. einer für jeden Monat im Zeit-
raum 1992-1993, erstellt. Ein Versuch, eine Zeile mit einem Wert für l_shipdate ein-
zufügen, der außerhalb dieses Bereichs liegt, führt zu einem Fehler.

Beispiel 2: Vergleichen Sie das vorausgehende Beispiel mit der folgenden Informix-
Syntax:
create table orders
(
l_orderkey decimal(10,0) not null,
l_partkey integer,
l_suppkey integer,
l_linenumber integer,
l_quantity decimal(12,2),
l_extendedprice decimal(12,2),
l_discount decimal(12,2),
l_tax decimal(12,2),
l_returnflag char(1),
l_linestatus char(1),
l_shipdate date,
l_commitdate date,
l_receiptdate date,
l_shipinstruct char(25),
l_shipmode char(10),
l_comment varchar(44)
) fragment by expression
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l_shipdate < ’1992-02-01’ in ldbs1,
l_shipdate >= ’1992-02-01’ and l_shipdate < ’1992-03-01’ in ldbs2,
l_shipdate >= ’1992-03-01’ and l_shipdate < ’1992-04-01’ in ldbs3,
l_shipdate >= ’1992-04-01’ and l_shipdate < ’1992-05-01’ in ldbs4,
l_shipdate >= ’1992-05-01’ and l_shipdate < ’1992-06-01’ in ldbs5,
l_shipdate >= ’1992-06-01’ and l_shipdate < ’1992-07-01’ in ldbs6,
l_shipdate >= ’1992-07-01’ and l_shipdate < ’1992-08-01’ in ldbs7,
l_shipdate >= ’1992-08-01’ and l_shipdate < ’1992-09-01’ in ldbs8,
l_shipdate >= ’1992-09-01’ and l_shipdate < ’1992-10-01’ in ldbs9,
l_shipdate >= ’1992-10-01’ and l_shipdate < ’1992-11-01’ in ldbs10,
l_shipdate >= ’1992-11-01’ and l_shipdate < ’1992-12-01’ in ldbs11,
l_shipdate >= ’1992-12-01’ and l_shipdate < ’1993-01-01’ in ldbs12,
l_shipdate >= ’1993-01-01’ and l_shipdate < ’1993-02-01’ in ldbs13,
l_shipdate >= ’1993-02-01’ and l_shipdate < ’1993-03-01’ in ldbs14,
l_shipdate >= ’1993-03-01’ and l_shipdate < ’1993-04-01’ in ldbs15,
l_shipdate >= ’1993-04-01’ and l_shipdate < ’1993-05-01’ in ldbs16,
l_shipdate >= ’1993-05-01’ and l_shipdate < ’1993-06-01’ in ldbs17,
l_shipdate >= ’1993-06-01’ and l_shipdate < ’1993-07-01’ in ldbs18,
l_shipdate >= ’1993-07-01’ and l_shipdate < ’1993-08-01’ in ldbs19,
l_shipdate >= ’1993-08-01’ and l_shipdate < ’1993-09-01’ in ldbs20,
l_shipdate >= ’1993-09-01’ and l_shipdate < ’1993-10-01’ in ldbs21,
l_shipdate >= ’1993-10-01’ and l_shipdate < ’1993-11-01’ in ldbs22,
l_shipdate >= ’1993-11-01’ and l_shipdate < ’1993-12-01’ in ldbs23,
l_shipdate >= ’1993-12-01’ and l_shipdate < ’1994-01-01’ in ldbs24,
l_shipdate >= ’1994-01-01’ in ldbs25;

Beachten Sie, dass die Informix-Syntax einen Bereich mit offenem Anfang und offe-
nem Ende vorsieht, um Datumseingaben aufzufangen, die nicht innerhalb des er-
warteten Bereichs liegen. Durch das Hinzufügen von Bereichen mit MINVALUE
und MAXVALUE lässt sich die DB2-Syntax der Informix-Syntax entsprechend an-
passen.

Beispiel 3: Im folgenden Beispiel wird Beispiel 1 zur Angleichung an die Informix-
Syntax abgewandelt:
CREATE TABLE orders
(
l_orderkey DECIMAL(10,0) NOT NULL,
l_partkey INTEGER,
l_suppkey INTEGER,
l_linenumber INTEGER,
l_quantity DECIMAL(12,2),
l_extendedprice DECIMAL(12,2),
l_discount DECIMAL(12,2),
l_tax DECIMAL(12,2),
l_returnflag CHAR(1),
l_linestatus CHAR(1),
l_shipdate DATE,
l_commitdate DATE,
l_receiptdate DATE,
l_shipinstruct CHAR(25),
l_shipmode CHAR(10),
l_comment VARCHAR(44)
) PARTITION BY RANGE(l_shipdate)
(STARTING MINVALUE,
STARTING ’1/1/1992’ ENDING ’12/31/1993’ EVERY 1 MONTH,
ENDING MAXVALUE);

Durch dieses Verfahren kann nun jedes beliebige Datum in die Tabelle eingefügt
werden.
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Partitionierung durch Ausdruck mit generierten Spalten

Obwohl das DB2-Datenbanksystem keine direkte Unterstützung für eine Partitio-
nierung durch einen Ausdruck bietet, wird die Partitionierung über eine generierte
Spalte unterstützt, sodass sich dasselbe Ergebnis erzielen lässt.

Beachten Sie die folgenden Verwendungshinweise, bevor Sie entscheiden, ob diese
Lösung in Betracht kommt:
v Die generierte Spalte ist eine reale Spalte, die physischen Plattenspeicher belegt.

Tabellen, die eine generierte Spalte enthalten, können daher etwas größer sein.
v Eine Änderung des Ausdrucks für die generierte Spalte, über die eine partitio-

nierte Tabelle partitioniert wird, wird nicht unterstützt. Jeder Versuch, dies zu
tun, führt zu einer Nachricht SQL0190. Das Hinzufügen einer neuen Datenparti-
tion zu einer Tabelle, die generierte Spalten in der im folgenden Abschnitt be-
schriebenen Weise verwendet, erfordert in der Regel eine Änderung des Aus-
drucks, der die generierte Spalte definiert. Das Ändern des Ausdrucks, der eine
generierte Spalte definiert, wird gegenwärtig nicht unterstützt.

v Die Möglichkeiten zur Anwendung des Ausschlusses von Datenpartitionen un-
terliegen Einschränkungen, wenn eine Tabelle generierte Spalten verwendet.

Beispiele

Beispiel 1: Im folgenden Beispiel wird die Informix-Syntax anstellen verwendet, an
denen sich die Verwendung generierter Spalten anbietet. In diesem Beispiel enthält
die Spalte, über die die Partitionierung erfolgt, kanadische Provinzen und Territori-
en. Da es unwahrscheinlich ist, dass sich die Liste der Provinzen ändert, ist es auch
unwahrscheinlich, dass sich der Ausdruck für die generierte Spalte ändert.
CREATE TABLE customer (
cust_id INT,
cust_prov CHAR(2))
FRAGMENT BY EXPRESSION
cust_prov = "AB" IN dbspace_ab
cust_prov = "BC" IN dbspace_bc
cust_prov = "MB" IN dbspace_mb
...
cust_prov = "YT" IN dbspace_yt
REMAINDER IN dbspace_remainder;

Beispiel 2: In diesem Beispiel wird die DB2-Tabelle über eine generierte Spalte parti-
tioniert:
CREATE TABLE customer (
cust_id INT,
cust_prov CHAR(2),
cust_prov_gen GENERATED ALWAYS AS (CASE
WHEN cust_prov = ’AB’ THEN 1
WHEN cust_prov = ’BC’ THEN 2
WHEN cust_prov = ’MB’ THEN 3
...
WHEN cust_prov = ’YT’ THEN 13
ELSE 14 END))
IN tbspace_ab, tbspace_bc, tbspace_mb, .... tbspace_remainder
PARTITION BY RANGE (cust_prov_gen)
(STARTING 1 ENDING 14 EVERY 1);

Hier entsprechen die Ausdrücke in der CASE-Anweisung den zuvor gezeigten
Ausdrücken in der Klausel FRAGMENT BY EXPRESSION. Die CASE-Anweisung
ordnet jedem ursprünglichen Ausdruck eine Nummer zu, die in der generierten
Spalte (hier: cust_prov_gen) gespeichert wird. Diese Spalte ist eine reale Spalte, die
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auf der Platte gespeichert wird. Daher kann die Tabelle in dieser Form geringfügig
mehr Speicher beanspruchen als wenn DB2 die Partitionierung durch einen Aus-
druck direkt unterstützen würde. In diesem Beispiel wird die Kurzform der Syntax
verwendet. Daher müssen die Tabellenbereiche, in denen die Datenpartitionen ge-
speichert werden sollen, in der IN-Klausel der Anweisung CREATE TABLE aufge-
listet werden. Bei der Langform der Syntax ist für jede Datenpartition eine separate
IN-Klausel erforderlich.

Anmerkung: Dieses Verfahren lässt sich auf jede beliebige Klausel FRAGMENT BY
EXPRESSION anwenden.

Tabellenpartitionierungsschlüssel
Ein Tabellenpartitionierungsschlüssel ist eine geordnete Gruppe aus mindestens ei-
ner Spalte in einer Tabelle. Mithilfe der Werte in den Spalten des Tabellenpartitio-
nierungsschlüssels wird bestimmt, zu welcher Datenpartition die einzelnen Tabel-
lenzeilen gehören.

Zur Definition des Tabellenpartitionierungsschlüssels für eine Tabelle verwenden
Sie die Anweisung CREATE TABLE mit der Klausel PARTITION BY.

Die Auswahl einer geeigneten Spalte für den Tabellenpartitionierungsschlüssel
spielt eine wesentliche Rolle, wenn Sie die Vorteile der Tabellenpartitionierung in
vollem Umfang ausschöpfen möchten. Die folgenden Richtlinien können Ihnen bei
der Auswahl der am besten geeigneten Spalten für den Partitionierungsschlüssel
Ihrer partitionierten Tabelle helfen.
v Definieren Sie die Bereichsunterteilung, die dem Datenrollout entsprechen soll.

Dazu werden sehr häufig Wochen, Monate oder Quartale verwendet.
v Definieren Sie Bereiche, die der Rollin-Größe von Daten entsprechen. Daten wer-

den zum Beispiel häufig über eine Datums- oder Zeitspalte partitioniert.
v Partitionieren Sie über eine Spalte, die Vorteile beim Ausschluss von Partitionen

bietet.

Unterstützte Datentypen

In Tabelle 5 werden die Datentypen (einschließlich Synonymen) aufgeführt, die zur
Verwendung in einer Spalte eines Tabellenpartitionierungsschlüssels unterstützt
werden:

Tabelle 5. Unterstützte Datentypen

Datentypspalte 1 Datentypspalte 2

SMALLINT INTEGER

INT BIGINT

FLOAT REAL

DOUBLE DECIMAL

DEC DECFLOAT

NUMERIC NUM

CHARACTER CHAR

VARCHAR DATE

TIME GRAPHIC

VARGRAPHIC CHARACTER VARYING

TIMESTAMP CHAR VARYING

Kapitel 1. Planung und Entwurf 25



Tabelle 5. Unterstützte Datentypen (Forts.)

Datentypspalte 1 Datentypspalte 2

CHARACTER FOR BIT DATA CHAR FOR BIT DATA

VARCHAR FOR BIT DATA CHARACTER VARYING FOR BIT DATA

CHAR VARYING FOR BIT DATA Benutzerdefinierte Datentypen (einzigartige
Datentypen)

Nicht unterstützte Datentypen

Die folgenden Datentypen können in einer partitionierten Tabelle enthalten sein,
werden jedoch nicht zur Verwendung in einer Spalte des Tabellenpartitionierungs-
schlüssels unterstüzt:
v Benutzerdefinierte Datentypen (strukturierte Datentypen)
v LONG VARCHAR
v LONG VARCHAR FOR BIT DATA
v BLOB
v BINARY LARGE OBJECT
v CLOB
v CHARACTER LARGE OBJECT
v DBCLOB
v LONG VARGRAPHIC
v REF
v Zeichenfolge mit variabler Länge für C
v Zeichenfolge mit variabler Länge für Pascal
v XML

Wenn Sie eine automatische Generierung von Datenpartitionen mithilfe der Klausel
EVERY der Anweisung CREATE TABLE anfordern, kann nur eine Spalte als Tabel-
lenpartitionierungsschlüssel verwendet werden. Wenn Sie Datenpartitionen manu-
ell generieren, indem Sie die einzelnen Bereiche in der Klausel PARTITION BY der
Anweisung CREATE TABLE angeben, können mehrere Spalten als Tabellenpartitio-
nierungsschlüssel verwendet werden, wie im folgenden Beispiel gezeigt:
CREATE TABLE sales (year INT, month INT)

PARTITION BY RANGE(year, month)
(STARTING FROM (2001, 1) ENDING (2001,3) IN tbsp1,
ENDING (2001,6) IN tbsp2, ENDING (2001,9)
IN tbsp3, ENDING (2001,12) IN tbsp4,
ENDING (2002,3) IN tbsp5, ENDING (2002,6)
IN tbsp6, ENDING (2002,9) IN tbsp7,
ENDING (2002,12) IN tbsp8)

Mit dieser Anweisung werden acht Datenpartitionen erstellt, d. h. eine für jedes
Quartal der Jahre 2001 und 2002.

Anmerkung:

1. Wenn mehrere Spalten als Tabellenpartitionierungsschlüssel verwendet werden,
werden sie insofern wie ein zusammengesetzter Schlüssel behandelt (ähnlich
den zusammengesetzten Schlüsseln in einem Index), als dass nachfolgende
Spalten von den führenden Spalten abhängig sind. Jeder Anfangs- oder End-
wert (aller Spalten zusammen) muss in höchstens 512 Zeichen angegeben wer-
den. Diese Begrenzung entspricht der Größe der Spalten LOWVALUE und
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HIGHVALUE der Katalogsicht SYSCAT.DATAPARTITIONS. Ein Anfangs- oder
Endwert, der mit mehr als 512 Zeichen angegeben wird, führt zu einem Fehler
SQL0636N mit Ursachencode 9.

2. Die Tabellenpartitionierung erstreckt sich über mehrere Spalten, nicht Dimensi-
onen. Bei der Tabellenpartitionierung gehören alle Spalten nur zu einer Dimen-
sion.

Generierte Spalten

Generierte Spalten können als Tabellenpartitionierungsschlüssel verwendet werden.
Im folgenden Beispiel wird eine Tabelle mit zwölf Datenpartitionen, d. h. eine für
jeden Monat, erstellt. Alle Zeilen für Januar eines beliebigen Jahres werden in der
ersten Datenpartition, die Zeilen für Februar in der zweiten usw. abgelegt.

Beispiel 1
CREATE TABLE monthly_sales (sales_date date,
sales_month int GENERATED ALWAYS AS (month(sales_date)))

PARTITION BY RANGE (sales_month)
(STARTING FROM 1 ENDING AT 12 EVERY 1);

Anmerkung:

1. Sie können den Ausdruck einer generierten Spalte, die im Tabellenpartitionie-
rungsschlüssel verwendet wird, nicht ändern oder löschen. Auch das Hinzufü-
gen eines Ausdrucks zur Generierung einer Spalte in einer Spalte, die im Tabel-
lenpartitionierungsschlüssel verwendet wird, ist nicht zulässig. Der Versuch,
einen Ausdruck zur Generierung einer Spalte in einer Spalte, die im Tabellen-
partitionierungsschlüssel verwendet wird, hinzuzufügen, zu löschen oder zu
ändern führt zu einem Fehler (SQL0270N RC=52).

2. Der Ausschluss von Datenpartitionen wird für Bereichsvergleichselemente nicht
verwendet, wenn die generierte Spalte nicht monoton ist oder das Optimie-
rungsprogramm nicht erkennen kann, dass sie monoton ist. Wenn nicht mono-
tone Ausdrücke vorhanden sind, kann der Ausschluss von Datenpartitionen
nur für Gleichheitsvergleichselemente oder IN-Vergleichselemente ausgeführt
werden. Eine detaillierte Beschreibung und Beispiele zur Monotonie finden Sie
in „Aspekte der Erstellung von MDC-Tabellen” auf Seite 53.

Ladeaspekte für partitionierte Tabellen
Alle vorhandenen Ladefunktionen werden unterstützt, wenn die Zieltabelle partiti-
oniert ist. Hierbei gelten jedoch die folgenden allgemeinen Einschränkungen:
v Konsistenzpunkte werden nicht unterstützt, wenn die Anzahl der Partitionie-

rungsagenten größer als 1 ist.
v Das Laden von Daten in eine Untergruppe von Datenpartitionen, während die

verbleibenden Datenpartitionen vollständig online bleiben, wird nicht unter-
stützt.

v Die von einer Ladeoperation verwendete Ausnahmetabelle kann nicht partitio-
niert sein.

v Es kann keine Ausnahmetabelle angegeben werden, wenn die Zieltabelle eine
XML-Spalte enthält.

v Ein eindeutiger Index kann nicht erneut erstellt werden, wenn das Dienstpro-
gramm LOAD im Einfügemodus (INSERT) oder Neustartmodus (RESTART) aus-
geführt wird und freigegebene Objekte von der Zieltabelle der Ladeoperation
abhängen.
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v Ähnlich wie beim Laden von MDC-Tabellen bleibt die genaue Reihenfolge der
Eingabedatensätze beim Laden von partitionierten Tabellen nicht erhalten. Sor-
tierungen werden lediglich innerhalb der Zelle oder Datenpartition beibehalten.

v Ladeoperationen, die mehrere Formatierungsprogramme auf jeder Datenbank-
partition verwenden, erhalten lediglich eine ungefähre Reihenfolge der Eingabe-
datensätze. Beim Ausführen eines einzelnen Formatierungsprogramms auf jeder
Datenbankpartition werden die Eingabedatensätze nach Zellen- oder Tabellen-
partitionierungsschlüssel gruppiert. Um auf jeder Datenbankpartition ein einzi-
ges Formatierungsprogramm auszuführen, muss für CPU_PARALLELISM explizit
der Wert 1 angefordert werden.

Allgemeines Verhalten des Dienstprogramms LOAD
Das Dienstprogramm LOAD fügt Datensätze in die richtige Datenpartition ein. Es
ist nicht erforderlich, ein externes Dienstprogramm (wie beispielsweise einen Ver-
teilerprozess) zu verwenden, um die Eingabedaten vor dem Laden zu partitionie-
ren.

Das Dienstprogramm LOAD greift nicht auf freigegebene oder zugeordnete Daten-
partitionen zu. Daten werden lediglich in sichtbare Datenpartitionen eingefügt.
Sichtbare Datenpartitionen sind weder zugeordnet noch freigegeben. Darüber hin-
aus werden freigegebene oder zugeordnete Datenpartitionen von LOAD REPLA-
CE-Operationen nicht abgeschnitten. Da das Dienstprogramm LOAD Sperren für
die Systemkatalogtabellen anfordert, wartet das Dienstprogramm LOAD auf alle
ALTER TABLE-Transaktionen, für die noch kein Commit durchgeführt wurde. Sol-
che Transaktionen fordern eine exklusive Sperre für die relevanten Zeilen in den
Katalogtabellen an, und die exklusive Sperre muss beendet werden, bevor die La-
deoperation fortgesetzt werden kann. Dies bedeutet, dass nicht festgeschriebene
Transaktionen ALTER TABLE ... ADD PARTITION, ALTER TABLE ... ATTACH
PARTITION bzw. ALTER TABLE ... DETACH PARTITION nicht zulässig sind, wäh-
rend die Ladeoperation ausgeführt wird. Alle Eingabequellensätze, die für eine zu-
geordnete (ATTACHED) oder freigegebene (DETACHED) Datenpartition bestimmt
sind, werden zurückgewiesen und können aus der Ausnahmetabelle abgerufen
werden, sofern eine angegeben wurde. Eine Informationsnachricht wird in die
Nachrichtendatei geschrieben, um anzugeben, dass einige Datenpartitionen der
Zieltabelle im Status zugeordnet (ATTACHED) oder freigegeben (DETACHED) wa-
ren. Sperren für die relevanten Zeilen der Katalogtabelle, die der Zieltabelle ent-
sprechen, verhindern, dass Benutzer die Partitionierung der Zieltabelle durch Ab-
setzen einer Operation ALTER TABLE ... ADD PARTITION, ALTER TABLE ...
ATTACH PARTITION bzw. ALTER TABLE ... DETACH PARTITION während der
Ausführung des Dienstprogramms LOAD ändern.

Verarbeitung ungültiger Zeilen
Wenn das Dienstprogramm LOAD auf einen Datensatz trifft, der zu keiner der
sichtbaren Datenpartitionen gehört, wird der betreffende Datensatz zurückgewie-
sen, und das Dienstprogramm LOAD setzt die Verarbeitung fort. Die Anzahl der
Datensätze, die aufgrund einer Verletzung der Bereichsvorgabe zurückgewiesen
wurden, wird nicht explizit angegeben, ist aber in der Gesamtanzahl der zurückge-
wiesenen Datensätze enthalten. Durch das Zurückweisen eines Datensatzes auf-
grund einer Verletzung der Bereichsvorgabe wird die Anzahl der Warnungen für
Zeilen nicht erhöht. Es wird eine einzige Nachricht (SQL0327N) in die Nachrich-
tendatei des Dienstprogramms LOAD geschrieben, die angibt, dass Bereichsverlet-
zungen festgestellt wurden. Es wird jedoch nicht für jeden Datensatz eine eigene
Nachricht protokolliert. Zusätzlich zu allen Spalten der Zieltabelle enthält die Aus-
nahmetabelle auch Spalten, die den Typ des Verstoßes beschreibt, der für eine be-
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stimmte Zeile aufgetreten ist. Zeilen, die ungültige Daten enthalten (einschließlich
Daten, die nicht partitioniert werden können), werden in die Speicherauszugsdatei
geschrieben.

Da Einfügungen (INSERT-Operationen) in die Ausnahmetabelle ressourcenintensiv
sind, können Sie steuern, welche Verstöße gegen Integritätsbedingungen in die
Ausnahmetabelle eingefügt werden sollen. Das Standardverhalten des Dienstpro-
gramms LOAD ist beispielsweise, Zeilen in die Ausnahmetabelle einzufügen, die
aufgrund einer Verletzung der Bereichsvorgabe oder der eindeutigen Integritätsbe-
dingung zurückgewiesen wurden, ansonsten jedoch gültig sind. Sie können dieses
Verhalten inaktivieren, indem Sie jeweils NORANGEEXC oder NOUNIQUEEXC
mit der Ausnahmebedingung FOR EXCEPTION angeben. Wenn Sie angeben, dass
diese Verletzungen der Bereichsvorgabe nicht in die Ausnahmetabelle eingefügt
werden sollen, oder wenn Sie keine Ausnahmetabelle angeben, gehen alle Informa-
tionen zu Zeilen, die eine Bereichsvorgabe oder eine eindeutige Integritätsbedin-
gung verletzen, verloren.

Protokolldatei
Bei partitionierten Zieltabellen enthält der entsprechende Eintrag in der Protokoll-
datei keine Liste der Tabellenbereiche, die die Zieltabelle umfasst. Eine andere Ken-
nung für die Granularität von Operationen ('R' anstelle von 'T') gibt an, dass eine
Ladeoperation für eine partitionierte Tabelle ausgeführt wurde.

Beenden einer Ladeoperation
Beim Beenden einer LOAD REPLACE-Operation werden alle sichtbaren Datenpar-
titionen vollständig abgeschnitten; beim Beenden einer LOAD INSERT-Operation
werden alle sichtbaren Datenpartitionen auf ihre jeweilige Länge vor der Ladeope-
ration abgeschnitten. Beim Beenden einer ALLOW READ ACCESS-Ladeoperation,
die in der LOAD COPY-Phase fehlschlug, werden die entsprechenden Indizes un-
gültig gemacht. Ein Index wird ebenfalls ungültig gemacht, wenn eine Ladeopera-
tion mit der Option ALLOW NO ACCESS beendet wird, die den Index geändert
hat. (Der Index wird ungültig gemacht, weil der Indexierungsmodus REBUILD (er-
neut erstellen) ist oder weil ein Schlüssel während der inkrementellen Verwaltung
eingefügt wurde und den Index in einem inkonsistenten Status belassen hat). Das
Laden von Daten in mehrere Ziele hat keinen Einfluss auf Recoveryoperationen,
mit der Ausnahme, dass die Ladeoperation von einem Konsistenzpunkt, der wäh-
rend der LOAD-Phase erstellt wurde, nicht erneut gestartet werden kann. In die-
sem Fall wird die LOAD-Option SAVECOUNT ignoriert, wenn die Zieltabelle partitio-
niert ist. Dieses Verhalten entspricht dem Verhalten beim Laden von Daten in einer
MDC-Zieltabelle.

Generierte Spalten
Befindet sich eine generierte Spalte in einem der Partitionierungs-, Dimensions-
oder Verteilungsschlüssel, wird der Änderungswert generatedoverride für den Da-
teityp ignoriert, und das Dienstprogramm LOAD generiert Werte, als wäre der Än-
derungswert generatedignore für den Dateityp angegeben. Das Laden eines fal-
schen Wertes einer generierten Spalte kann in diesem Fall dazu führen, dass der
Datensatz in die falsche physische Position (wie beispielsweise in die falsche Da-
tenpartition, den falschen MDC-Block oder die falsche Datenbankpartition) gestellt
wird. Beispiel: Befindet sich ein Datensatz in einer falschen Datenpartition, muss
die Operation SET INTEGRITY zum Festlegen der Integrität den Satz in eine ande-
re physische Position versetzen, was im Verlauf von SET INTEGRITY-Operationen,
die online ausgeführt werden, nicht bewerkstelligt werden kann.

Datenverfügbarkeit
Der aktuelle Algorithmus für ALLOW READ ACCESS-Ladeoperationen erstreckt
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sich auf partitionierte Tabellen. Eine ALLOW READ ACCESS-Ladeoperation er-
möglicht den gleichzeitigen Lesezugriff auf die gesamte Tabelle. Dies schließt so-
wohl Ladedatenpartitionen als auch Nicht-Ladedatenpartitionen ein.

Datenpartitionsstatus
Nach einer erfolgreichen Ladeoperation können sichtbare Datenpartitionen entwe-
der in den Tabellenstatus Set Integrity Pending oder Read Access Only oder beide
wechseln. Dies hängt von bestimmten Bedingungen ab. So können Datenpartitio-
nen in diese Status versetzt werden, wenn für die Tabelle Integritätsbedingungen
bestehen, die von der Ladeoperation nicht verwaltet werden können. Dabei kann
es sich z. B. um Integritätsbedingungen handeln, die Prüfungen auf Integritätsbe-
dingungen und freigegebene MQTs (Materialized Query Table) beinhalten. Schlägt
eine Ladeoperation fehl, verbleiben alle sichtbaren Datenpartitionen im Tabellensta-
tus Load Pending ('Laden anstehend').

Fehlerisolation
Eine Fehlerisolation auf Datenpartitionsebene wird nicht unterstützt. Das Isolieren
von Fehlern bedeutet, Ladeoperationen für Datenpartitionen ohne Fehler fortzuset-
zen und Ladeoperationen für Datenpartitionen mit Fehlern zu stoppen. Fehler kön-
nen in verschiedenen Datenbankpartitionen übergreifend isoliert werden. Das
Dienstprogramm LOAD kann jedoch keine Transaktionen in einer Untergruppe
von sichtbaren Datenpartitionen festschreiben und in den verbleibenden sichtbaren
Datenpartitionen rückgängig machen.

Sonstige Aspekte

v Eine inkrementelle Indexierung wird nicht unterstützt, wenn einer der Indizes
als ungültig markiert ist. Ein Index gilt als ungültig, wenn er erneut erstellt wer-
den muss oder wenn freigegebene abhängige Objekte mit der Anweisung SET
INTEGRITY überprüft werden müssen.

v Das Laden von Daten in Tabellen, deren Partitionierung anhand einer beliebigen
Kombination aus Algorithmen für das Partitionieren nach Bereich, das Verteilen
nach Hash oder das Organisieren nach Dimension erfolgte, wird ebenfalls unter-
stützt.

v Die Größe von Protokollsätzen, die eine Liste der von der Ladeoperation betrof-
fenen Objekt- und Tabellenbereichs-IDs umfassen (Protokollsätze LOAD START
und COMMIT (PENDING LIST)) kann stark anwachsen und so den für andere
Anwendungen zur Verfügung stehenden aktiven Protokollspeicher reduzieren.

v Wenn eine Tabelle sowohl partitioniert als auch verteilt ist, kann es sein, dass
sich eine Ladeoperation für partitionierte Datenbanken nicht auf alle Datenbank-
partitionen auswirkt. Nur die Objekte in den Ausgabedatenbankpartitionen wer-
den geändert.

v Während einer Ladeoperation nimmt die Speicherbelegung für partitionierte Ta-
bellen mit der Anzahl der Tabellen zu. Bitte beachten Sie, dass der Gesamtan-
stieg nicht linear ist, da nur ein geringer Prozentsatz des Gesamtspeicherbedarfs
proportional zur Anzahl der Datenpartitionen ist.

Replizierte MQTs
Eine MQT (Materialized Query Table, gespeicherte Abfragetabelle) wird durch eine Ab-
frage definiert, mit der auch die Daten für die Tabelle festgelegt werden. Durch
MQTs kann die Leistungsfähigkeit von Abfragen erhöht werden. Wenn der Daten-
bankmanager erkennt, dass ein Teil einer Abfrage durch eine MQT aufgelöst wer-
den kann, kann die Abfrage so abgewandelt werden, dass die entsprechende MQT
verwendet wird.
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In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken können Sie MQTs replizieren
und verwenden, um die Abfrageleistung zu steigern. Eine replizierte MQT basiert
auf einer Tabelle, die möglicherweise in einer Datenbankpartitionsgruppe mit einer
Einzelpartition erstellt wurde, die Sie jedoch über alle Datenbankpartitionen in ei-
ner anderen Datenbankpartitionsgruppe replizieren möchten. Die replizierte MQT
wird durch Ausführen der Anweisung CREATE TABLE mit der Option REPLICA-
TED erstellt.

Mithilfe von replizierten MQTs können Sie Kollokationen zwischen Tabellen her-
stellen, die normalerweise nicht kollokiert sind. Replizierte MQTs sind besonders
nützlich für Joins großer Fakttabellen mit kleinen Dimensionstabellen. Zur Mini-
mierung des erforderlichen zusätzlichen Speicherbedarfs sowie des Aufwands zum
Aktualisieren aller Replikate, sollten zu replizierende Tabellen klein sein und nicht
häufig aktualisiert werden.

Anmerkung: Sie sollten auch in Erwägung ziehen, umfangreiche Tabellen, die sel-
ten aktualisiert werden, zu replizieren: Der einmalige Zusatzaufwand für eine Re-
plikation wird durch die mithilfe der Kollokation erzielten Leistungsvorteile
wettgemacht.

Durch Angeben eines geeigneten Vergleichselements in der Subselectklausel, die
zum Definieren der replizierten Tabelle verwendet wird, können Sie ausgewählte
Spalten und/oder ausgewählte Zeilen replizieren.

DELETE- oder UPDATE-Anweisungen, die nicht deterministische Operationen ent-
halten, werden bei replizierten MQTs nicht unterstützt.

Tabellenbereiche in Datenbankpartitionsgruppen
Wenn ein Tabellenbereich in einer Datenbankpartitionsgruppe mit mehreren Daten-
bankpartitionen erstellt wird, werden alle Tabellen innerhalb des Tabellenbereichs
auf alle Datenbankpartitionen in der Datenbankpartitionsgruppe verteilt oder parti-
tioniert.

Der Tabellenbereich wird in einer Datenbankpartitionsgruppe erstellt. Wenn der
Tabellenbereich in einer Datenbankpartitionsgruppe erstellt wurde, muss er dort
verbleiben und kann nicht in eine andere Datenbankpartitionsgruppe versetzt wer-
den. Für die Zuordnung eines Tabellenbereichs zu einer Datenbankpartitionsgrup-
pe wird die Anweisung CREATE TABLESPACE verwendet.

Tabellenpartitionierung und MDC-Tabellen
In einer Tabelle, die sowohl MDC- als auch Datenpartitionstabelle ist, können Spal-
ten in der Bereichspartitionsspezifikation (Range-Partition-Spec) und auch im
MDC-Schlüssel für die Tabellenpartitionierung verwendet werden. Eine Tabelle, die
diese beiden Merkmale aufweist, ermöglicht eine exaktere Differenzierung des Da-
tenpartitions- und Blockausschlusses, als dies bei Verwendung nur einer dieser
Funktionalitäten der Fall wäre.

Es gibt auch zahlreiche Anwendungen, in denen es sinnvoll ist, für den MDC-
Schlüssel andere Spalten als die für die Tabellenpartitionierung genutzten Spalten
anzugeben. Hierbei ist zu beachten, dass die Tabellenpartitionierung mit mehreren
Spalten arbeitet, während beim MDC mit mehreren Dimensionen gearbeitet wird.
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Merkmale eines normalen DB2 Data Warehouse

Die folgenden Empfehlungen beziehen sich auf typische, normale Data Warehou-
ses, die in DB2 Version 9.1 neu implementiert wurden. Die folgenden Merkmale
werden angenommen:
v Die Datenbank arbeitet auf mehreren Systemen oder in mehreren logischen AIX-

Partitionen.
v Die Datenbankpartitionierungsfunktion (DPF) wird verwendet (Tabellen werden

mithilfe der Klausel DISTRIBUTE BY HASH erstellt).
v Es wurden zwischen vier und 50 Datenpartitionen definiert.
v Die Tabelle, für die die Möglichkeit zur Verwendung des MDC und der Tabel-

lenpartitionierung geprüft wird, ist eine der zentralen Fakttabellen.
v Die Tabelle umfasst zwischen 100 Millionen und 100 Milliarden Zeilen.
v Neue Daten werden in unterschiedlichen Zeitrahmen geladen: Jeweils über

Nacht, wöchentlich, monatlich.
v Das tägliche Aufnahmevolumen liegt zwischen 10.000 und 10 Millionen Daten-

sätzen.
v Die Datenvolumen schwanken: Hierbei liegt das Volumen des Spitzenmonats

um das Fünffache höher als das des Monats mit dem geringsten Datenaufkom-
men. Entsprechend beläuft sich auch der Umfang der größten Dimensionen (Pro-
duktlinie, Bereich) auf das Fünffache des Umfangs der kleinsten Dimensionen.

v Die Datenbank enthält detaillierte Datenbestände der letzten 1 - 5 Jahre.
v Abgelaufene Daten werden in monatlichen oder vierteljährlichen Abständen mit

einer Rollout-Operation ausgelagert.
v Tabellen verwenden eine Vielzahl von Abfragetypen. Die Workload besteht je-

doch größtenteils aus analytischen Abfragen, die in Bezug auf OLTP-Workloads
die folgenden Merkmale aufweisen:
– Es gibt umfangreichere Ergebnismengen mit bis zu 2 Millionen Zeilen.
– Die Mehrzahl oder alle Abfragen beziehen sich auf Sichten und nicht auf Ba-

sistabellen.
v SQL-Klauseln zur Auswahl von Daten nach Bereichen (Klausel BETWEEN), Ele-

menten in Listen etc.

Merkmale einer Fakttabelle eines normalen DB2 Data Warehouse der
Version 9.1

Eine normale Data Warehouse-Fakttabelle kann z. B. das folgende Design verwen-
den:
v Erstellung von Datenpartitionen über die Spalte 'Month'.
v Definition einer Datenpartition für jeden Rollout-Zeitraum, z. B. 1 Monat, 3 Mo-

nate.
v Erstellung von MDC-Dimensionen für 'Day' und für 1 - 4 weitere Dimensionen.

Typische Dimensionen sind: Produktlinie und Bereich.
v Alle Datenpartitionen und MDC-Cluster sind über alle Datenpartitionen verteilt.

Das MDC und die Tabellenpartitionierung bieten teilweise dieselben Vorteile. Die
folgende Tabelle enthält mögliche Anforderungen innerhalb Ihres Unternehmens
und Empfehlungen zu einem Organisationsschema, die auf der Basis der zuvor
festgestellten Merkmale gegeben werden.
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Tabelle 6. Verwendung der Tabellenpartitionierung mit MDC-Tabellen

Problemstellung Empfohlenes Schema Empfehlung

Datenverfügbarkeit während
des Rollouts

Tabellenpartitionierung Sie können die Klausel
DETACH PARTITION ver-
wenden, um ein Rollout gro-
ßer Datenmengen unter
minimaler Beeinträchtigung
durchzuführen.

Abfrageleistung Tabellenpartitionierung und
MDC

MDC eignet sich am besten
für die Abfrage mehrerer Di-
mensionen. Die
Tabellenpartitionierung assis-
tiert durch den Ausschluss
von Datenpartitionen.

Minimale Reorganisation MDC MDC-Tabellen behalten das
Clustering bei, sodass sich
die Notwendigkeit von Reor-
ganisationen verringert.

Rollout des Datenbestands
eines Monats oder eines län-
geren Zeitraums während
eines traditionellen
Offlinezeitfensters

Tabellenpartitionierung Die Datenpartitionierung
kann diese Anforderung voll
erfüllen. Durch das MDC
würden sich keine zusätzli-
chen Vorteile ergeben und
dieses Verfahren wäre weni-
ger geeignet.

Rollout des Datenbestands
eines Monats oder eines län-
geren Zeitraums während
eines Mikro-
Offlinezeitfensters (weniger
als 1 Minute)

Tabellenpartitionierung Die Datenpartitionierung
kann diese Anforderung voll
erfüllen. Durch das MDC
würden sich keine zusätzli-
chen Vorteile ergeben und
dieses Verfahren wäre weni-
ger geeignet.

Rollout des Datenbestands
eines Monats oder eines län-
geren Zeitraums bei gleich-
zeitiger Erhaltung der
Tabellenverfügbarkeit für
Geschäftsbenutzer, die Abfra-
gen ohne Serviceverluste
weiterhin übergeben können

MDC MDC kann nicht alle in die-
sem Zusammenhang gelten-
den Anforderungen voll
erfüllen. Die
Tabellenpartitionierung eig-
net sich hier nicht, da die
Tabelle nur für kurze Zeit in
den Offlinemodus versetzt
wird.

Tägliches Laden von Daten
(entweder ALLOW READ
ACCESS oder ALLOW NO
ACCESS)

Tabellenpartitionierung und
MDC

MDC bietet hier die meisten
Vorteile. Die
Tabellenpartitionierung bietet
Vorteile in Teilbereichen.

Kontinuierliches Laden von
Daten (ALLOW READ
ACCESS)

Tabellenpartitionierung und
MDC

MDC bietet hier die meisten
Vorteile. Die
Tabellenpartitionierung bietet
Vorteile in Teilbereichen.

Leistung bei der Ausführung
von Abfragen für traditionel-
le BI-Abfragen

Tabellenpartitionierung und
MDC

MDC eignet sich besonders
gut für Abfragen in
Datenkuben und mehreren
Dimensionen. Die
Tabellenpartitionierung bietet
Unterstützung über den
Partitionsausschluss.
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Tabelle 6. Verwendung der Tabellenpartitionierung mit MDC-Tabellen (Forts.)

Problemstellung Empfohlenes Schema Empfehlung

Minimierung des
Reorganisationsaufwandes
durch Vermeidung des
Reorganisationsbedarfs oder
Reduzierung des Aufwands
für die Ausführung der Task

MDC Beim MDC wird das
Clustering beibehalten, so-
dass sich die Notwendigkeit
von Reorganisationen verrin-
gert. Wenn das MDC ver-
wendet wird, dann bietet die
Datenpartitionierung auch in
Teilbereichen keine Vorteile.
Allerdings ermöglicht die
Tabellenpartitionierung bei
Nichtverwendung des MDC
die Reduzierung des
Reorganisationsbedarfs, in-
dem auf Partitionsebene ein
etwas groberes Clustering
beibehalten wird.

Beispiel 1:

Sie arbeiten mit einer Tabelle mit den Schlüsselspalten 'YearAndMonth' und 'Pro-
vince'. Bei der Planung dieser Tabelle wäre eine Partitionierung nach Datum mit ei-
ner Zeitspanne von zwei Monaten pro Datenpartition sinnvoll. Darüber hinaus
können Sie die Daten auch nach der Spalte 'Province' organisieren, sodass alle Zei-
len für ein bestimmtes Gebiet innerhalb eines Datumsbereichs von zwei Monaten
in einer Gruppe zusammengefasst werden. Diese Vorgehensweise ist in Abb. 6 auf
Seite 35 dargestellt.
CREATE TABLE orders (YearAndMonth INT, Province CHAR(2))
PARTITION BY RANGE (YearAndMonth)
(STARTING 9901 ENDING 9904 EVERY 2)
ORGANIZE BY (Province);
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Beispiel 2:

Eine exaktere Differenzierung kann durch Hinzufügen von 'YearAndMonth' zur
Klausel ORGANIZE BY (siehe hierzu Abb. 7 auf Seite 36) erzielt werden.
CREATE TABLE orders (YearAndMonth INT, Province CHAR(2))
PARTITION BY RANGE (YearAndMonth)
(STARTING 9901 ENDING 9904 EVERY 2)
ORGANIZE BY (YearAndMonth, Province);
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Abbildung 6. Eine nach 'YearAndMonth' partitionierte und nach 'Province' organisierte Tabelle
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Wenn die Partitionierung so festgelegt wurde, dass jeder Bereich nur einen einzi-
gen Wert enthält, ergeben sich keine Vorteile, wenn die Tabellenpartitionierungs-
spalte in den MDC-Schlüssel aufgenommen wird.

Wichtige Hinweise
v Im Vergleich mit einer Basistabelle benötigen sowohl MDC-Tabellen als auch

partitionierte Tabellen mehr Speicherplatz. Diese Speicherplatzanforderungen
gelten zusätzlich zu den sonstigen Anforderungen, sind jedoch unter Berücksich-
tigung der sich daraus ergebenden Vorteile sinnvoll.

v Wenn Sie die Tabellenpartitionierung und die MDC-Funktionalität in Ihrer parti-
tionierten Datenbankumgebung nicht zusammen einsetzen wollen, dann sollten
Sie die Tabellenpartitionierung in den Fällen einsetzen, in denen die Datenvertei-
lung verlässlich vorausgesagt werden kann. Dies ist normalerweise bei den hier
erläuterten Systemtypen der Fall. Andernfalls sollten Sie die Verwendung von
MDC in Betracht ziehen.
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Abbildung 7. Eine nach 'YearAndMonth' partitionierte und nach 'Province' und 'YearAndMonth'
organisierte Tabelle
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v Bei einer MDC-Datenpartitionstabelle, die mit DB2 Version 9.7 Fixpack 1 (oder
einem neueren Release) erstellt wurde, sind die MDC-Blockindizes für die Tabel-
le partitioniert. Bei einer MDC-Datenpartitionstabelle, die mit DB2 V9.7 (oder ei-
nem früheren Release) erstellt wurde, sind die MDC-Blockindizes für die Tabelle
nicht partitioniert.

Bereichsclustertabellen
Eine Bereichsclustertabelle (Range-Clustered Table, RCT) verfügt über ein Tabellen-
layoutschema, in dem jeder Datensatz in der Tabelle eine vorbestimmte Satz-ID
(RID) besitzt. Die RID ist eine interne Kennung zum Lokalisieren eines Datensatzes
in der Tabelle.

Bei jeder Tabelle, die Ihre Daten enthält, sollten Sie prüfen, welcher Tabellentyp für
Ihre Anforderungen am besten geeignet ist. Wenn Sie beispielsweise mit Datensät-
zen arbeiten, die über eine lockere Clusterbildung verfügen (ohne monotones
Wachstum), sollten Sie prüfen, ob reguläre Tabellen mit Indizes eingesetzt werden
können. Wenn Sie über Datensätze verfügen, die doppelte Werte im Schlüssel auf-
weisen, sollten Sie keine Bereichsclustertabellen verwenden. Wenn Sie vorab kei-
ne festgelegte Menge an Plattenspeicherplatz für Bereichsclustertabellen zuordnen
möchten, sollten Sie diesen Tabellentyp nicht verwenden.

Vorteile einer Struktur mit Bereichsclustertabellen
Die Verwendung von Bereichsclustertabellen bietet eine Reihe von Vorteilen.
v Direktzugriff

Der Zugriff erfolgt über eine Funktion, die Bereichsclustertabellenschlüssel Satz-
IDs (RIDs) zuordnet.

v Weniger Wartungsaufwand
Eine Sekundärstruktur wie z. B. eine B+-Baumstruktur muss nicht nach jeder IN-
SERT-, UPDATE- oder DELETE-Operation aktualisiert werden.

v Weniger Protokollierungsoperationen
Im Vergleich zu etwa gleich großen regulären Tabellen und den zugehörigen B+-
Indexstrukturen ist bei Bereichsclustertabellen ein geringerer Protokollierungs-
aufwand erforderlich.

v Weniger Pufferpoolspeicher
Es wird kein zusätzlicher Speicherbereich zum Speichern von Sekundärstruktu-
ren benötigt.

v Reihenfolge von B+-Baumstrukturtabellen
Die Anordnung der Datensätze ist mit der Anordnung in B+-Baumstrukturtabel-
len identisch, ohne dass zusätzliche Ebenen oder B+-Baumstrukturschemata zur
Sperrung des nächsten Schlüssels erforderlich sind. Bei Bereichsclustertabellen
wird die Codepfadlänge im Vergleich zu regulären B+-Indexstrukturen reduziert.
Zur Nutzung dieses Vorteils muss die Bereichsclustertabelle allerdings mit der
Option DISALLOW OVERFLOW erstellt werden, und die Daten müssen eine
dichte Clusterbildung aufweisen.

v Weniger Indizes
Durch die Abbildung jedes Schlüssels auf eine Plattenposition kann die Tabelle
mit einem Index weniger erstellt werden, als ansonsten erforderlich wären. Bei
Bereichsclustertabellen ist aufgrund der Anwendungserfordernisse für den
Zugriff auf die Daten in der Tabelle möglicherweise kein zweiter, separater In-
dex mehr erforderlich. Sie können jedoch weiterhin reguläre Indizes erstellen,
insbesondere wenn die Anwendung dies erforderlich macht.
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Einschränkungen für Bereichsclustertabellen
Es gibt bestimmte Kontexte, in denen Bereichsclustertabellen nicht verwendet wer-
den können, und es gibt bestimmte Dienstprogramme, die nicht mit Bereichsclus-
tertabellen arbeiten können.

Die folgenden Einschränkungen gelten für Bereichsclustertabellen:
v In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken muss der Verteilungsschlüs-

sel eine einspaltige Teilmenge des Schlüssels für die Bereichsclustertabelle sein.
Alternativ kann die Bereichsclustertabelle als replizierte Tabelle mit einer voll-
ständige Kopie auf allen Datenbankpartitionen in der Datenbankpartitionsgrup-
pe definiert werden.

v Partitionstabellen können keine Bereichsclustertabellen sein.
v Deklarierte temporäre Tabellen und erstellte temporäre Tabellen können keine

Bereichsclustertabellen sein.
v Automatisch aktualisierte Übersichtstabellen (AST) können keine Bereichsclus-

tertabellen sein.
v Das Dienstprogramm LOAD wird nicht unterstützt. Die Daten können in eine

Bereichsclustertabelle über das Dienstprogramm IMPORT oder über eine paralle-
le Einfügeanwendung eingefügt werden.

v Das Dienstprogramm REORG wird nicht unterstützt. Bereichsclustertabellen, die
mit der Option DISALLOW OVERFLOW definiert werden, müssen nicht reorga-
nisiert zu werden. Für Bereichsclustertabellen, die mit der Option ALLOW
OVERFLOW definiert werden, können die Daten im Überlaufbereich nicht reor-
ganisiert werden.

v Die Klausel DISALLOW OVERFLOW in der Tabellenanweisung CREATE TABLE
kann nicht angegeben werden, wenn die Tabelle eine Tabelle des Typs Bereichs-
cluster-MQT (Materialized Query Table) ist.

v Der Designadvisor empfiehlt keine Bereichsclustertabellen.
v Mehrdimensionale Cluster und Clusterindizes sind mit Bereichsclustertabellen

inkompatibel.
v Wert- und Standardwertkomprimierung wird nicht unterstützt.
v Rückwärtssuchläufe werden für Bereichsclustertabellen nicht unterstützt.
v Die Option REPLACE im Befehl IMPORT wird nicht unterstützt.
v Die Option WITH EMPTY TABLE in der Anweisung ALTER TABLE ... ACTIVA-

TE NOT LOGGED INITIALLY wird nicht unterstützt.

Bereichsclustertabellen und Satzschlüsselwerte außerhalb des
Bereichs

Die Funktionsweise einer Bereichsclustertabelle (RCT = Range-Clustered Table), in
der Überlaufdatensätze erlaubt sind, kann mithilfe der Anweisung CREATE TABLE
und der Option ALLOW OVERFLOW gesteuert werden. Auf diese Weise können
Sie sicherstellen, dass alle für die Tabelle innerhalb des definierten Bereichs erfor-
derlichen Seiten sofort zugeordnet werden können.

Nach der Erstellung arbeiten alle Datensätze mit Schlüsseln, die innerhalb des defi-
nierten Bereichs liegen, auf dieselbe Weise. Hierbei spielt es keine Rolle, ob für die
Tabelle die Option ALLOW OVERFLOW oder DISALLOW OVERFLOW definiert
wurde. Die Unterschiede werden erst dann deutlich, wenn ein Datensatz mit ei-
nem Schlüssel auftritt, der außerhalb des definierten Bereichs liegt. Wenn für die
Tabelle ALLOW OVERFLOW definiert wurde, wird der betreffende Datensatz
dann in den Überlaufbereich gestellt, der dynamisch zugeordnet wird. Wenn weite-
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re Datensätze hinzugefügt werden, die außerhalb des definierten Bereichs liegen,
werden diese in den dynamisch vergrößerten Überlaufbereich gestellt. Werden für
die Tabelle Aktionen ausgeführt, die diesen Überlaufbereich betreffen, benötigen
diese eine längere Verarbeitungszeit, da zur Ausführung der Aktion auf diesen
Überlaufbereich zugegriffen werden muss. Je größer der Überlaufbereich ist, desto
länger dauert der Zugriff auf diesen Bereich. Nach der ausgedehnten Nutzung des
Überlaufbereichs sollten Sie dessen Größe reduzieren, indem Sie die Daten aus der
Tabelle in eine neue Bereichsclustertabelle exportieren, die mit neuen erweiterten
Bereichen definiert wurde.

In bestimmten Fällen ist es nicht wünschenswert, dass Datensätze in eine Bereichs-
clustertabelle eingefügt werden und hierbei die Werte der Datensatzschlüssel au-
ßerhalb eines zulässigen oder definierten Bereichs liegen. Bei diesem Bereichsclus-
tertabellentyp müssen Sie die Option DISALLOW OVERFLOW der Anweisung
CREATE TABLE verwenden. Nach der Erstellung einer Bereichsclustertabelle die-
ses Typs werden Fehlernachrichten zurückgegeben, wenn der Wert eines Daten-
satzschlüssels außerhalb des definierten Bereichs liegt.

Sperren für Bereichsclustertabellen
Im Rahmen der normalen Verarbeitung werden Datensätze gesperrt, um sicherzu-
stellen, dass jeweils nur eine Anwendung bzw. ein Benutzer Zugriff auf einen Da-
tensatz bzw. eine Gruppe von Datensätzen hat. Bei Bereichsclustertabellen wird
anstelle des Sperrens von Schlüsseln und nächsten Schlüsseln das „diskrete Sper-
ren” verwendet.

Bei dieser Methode werden alle Datensätze gesperrt, die von den von der Anwen-
dung bzw. vom Benutzer angeforderten Operationen möglicherweise betroffen
sind. Die Anzahl der Sperren, die aktiviert werden, hängt von der gewählten Isola-
tionsstufe ab.

Den Suchbedingungen entsprechende Zeilen in Bereichsclustertabellen, die momen-
tan leer sind, jedoch vorab zugeordnet wurden, werden gesperrt. Dadurch wird
das Sperren des nächsten Schlüssels überflüssig. Infolgedessen werden zur Erstel-
lung einer Bereichsclustertabelle mit dichtem Clustering weniger Sperren benötigt.

Tabellen mit mehrdimensionalem Clustering (MDC)

Tabellen mit mehrdimensionalem Clustering
Das Verfahren des mehrdimensionalen Clustering (MDC - Multidimensional Clus-
tering) stellt eine elegante Methode zur flexiblen, kontinuierlichen und automati-
schen Anordnung von Daten in Clustern in Bezug auf mehrere Dimensionen bereit.
MDC trägt bedeutend zur Verbesserung des Abfrageleistung bei.

Außerdem kann MDC den Aufwand der Datenpflege, wie beispielsweise die Neu-
organisation und Indexpflegeoperationen bei INSERT-, UPDATE- und DELETE-
Operationen, bedeutend verringern. MDC ist in erster Linie für Data-Warehouse-
Umgebungen und große Datenbankumgebungen gedacht und kann darüber hinaus
in OLTP-Umgebungen (OLTP - Onlinetransaktionsverarbeitung) genutzt werden.
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Vergleich zwischen regulären Tabellen und MDC-Tabellen
Reguläre Tabellen haben datensatzbasierte Indizes. Jedes Clustering der Indizes ist
auf eine Dimension beschränkt. Vor Version 8 wurde vom Datenbankmanager le-
diglich ein eindimensionales Clustering von Daten über Clusterindizes unterstützt.
Der Datenbankmanager versucht mithilfe eines Clusterindex die physische Reihen-
folge von Daten auf den Seiten in der Schlüsselreihenfolge des Index beizubehal-
ten, wenn Datensätze in die Tabelle eingefügt und aktualisiert werden.

Clusterindizes verbessern die Leistung von Datenbereichsabfragen immens, die
Vergleichselemente haben, die den Schlüssel (oder die Schlüssel) des Clusterindex
enthalten. Die Leistung wird durch einen guten Clusterindex erhöht, weil nur auf
einen Teil der Tabelle zugegriffen werden muss und ein effizienterer Vorablesezu-
griff ausgeführt werden kann.

Das Datenclustering über einen Clusterindex hat jedoch auch einige Nachteile. Ers-
tens kann das Clustering nicht gewährleistet werden, da sich der Speicherbereich
auf Datenseiten mit der Zeit füllt. Eine Einfügeoperation versucht, einen Datensatz
auf einer Seite in der Nähe von solchen Datensätzen einzufügen, die die gleichen
oder ähnliche Clusterschlüsselwerte haben. Wenn jedoch kein Speicherplatz an der
Idealposition frei ist, wird der Datensatz an einer anderen Stelle in die Tabelle ein-
gefügt. Daher können zur Wiederherstellung des Clustering der Tabelle sowie zur
Einrichtung von Seiten mit zusätzlichem freien Speicher für zukünftige Clusterein-
fügeanforderungen in regelmäßigen Abständen Tabellenreorganisationen erforder-
lich sein.

Zweitens kann nur ein Index als „Clusterindex” definiert werden. Alle anderen In-
dizes sind ohne Clustering, weil die Daten physisch nur in einer Dimension zu-
sammengefasst ('geclustert') werden können. Diese Einschränkung ergibt sich aus
der Tatsache, dass der Clusterindex datensatzbasiert ist, so wie dies bei allen Indi-
zes vor Version 8.1 der Fall war.

Drittens können datensatzbasierte Indizes sehr groß sein, weil sie einen Zeiger für
jeden einzelnen Datensatz in der Tabelle enthalten.
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Für die Tabelle in Abb. 8 sind zwei datensatzbasierte Indizes definiert:
v Ein Clusterindex für „Region”
v Ein anderer Index für „Jahr”

Der Index „Region” ist ein Clusterindex. Dies bedeutet, dass bei der Suche nach
Schlüsseln im Index die entsprechenden Datensätze meistenteils auf der gleichen
bzw. auf benachbarten Seiten in der Tabelle zu finden sein sollten. Im Unterschied
dazu ist der Index „Jahr” ohne Clustering. Das heißt, dass beim Suchen von
Schlüsseln in diesem Index die entsprechenden Datensätze wahrscheinlich auf ver-
schiedenen Seiten in der gesamten Tabelle zu finden sind. Suchen über den Cluste-
rindex zeigen eine bessere E/A-Leistung und profitieren umso mehr von sequen-
ziellen Vorablesezugriffen, je mehr die Daten entsprechend diesem Index
angeordnet (geclustert) sind.

Mit dem mehrdimensionalen Clustering (MDC) werden Indizes eingeführt, die
blockbasiert sind. „Blockindizes” verweisen nicht auf einzelne Datensätze, sondern
auf Blöcke bzw. Gruppen von Datensätzen. Durch die physische Anordnung von
Daten in einer MDC-Tabelle in Blöcken, die bestimmten Clusteringwerten entspre-
chen, sowie durch die Verwendung von Blockindizes für den Zugriff auf diese Blö-
cke kann mehrdimensionales Clustering (MDC) nicht nur alle Nachteile von Clus-
terindizes wettmachen, sondern bietet darüber hinaus auch erhebliche zusätzliche
Leistungsvorteile.

Erstens ermöglicht mehrdimensionales Clustering, die Daten einer Tabelle physisch
auf der Grundlage mehrerer Schlüssel bzw. Dimensionen gleichzeitig in Clustern
anzuordnen. Mit MDC werden daher die Vorteile eines eindimensionalen Cluste-
ring auf mehrere Dimensionen oder Clusterschlüssel ausgeweitet. Die Abfrageleis-

Tabelle

Clusterindex

Cluster-
indexRegion

Index ohne
Clustering

Jahr

Abbildung 8. Eine reguläre Tabelle mit einem Clusterindex
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tung wird überall dort verbessert, wo es ein Clustering einer oder mehrerer ange-
gebener Dimensionen einer Tabelle gibt. Diese Abfragen greifen nicht nur lediglich
auf die Seiten zu, die Datensätze mit den richtigen Dimensionswerten enthalten,
sondern diese qualifizierten Seiten sind außerdem in Blöcke bzw. EXTENTSIZE
große Speicherbereiche gruppiert.

Zweitens kann eine MDC-Tabelle im Gegensatz zu einer Tabelle mit einem Cluster-
index, deren Clustering mit der Zeit verloren gehen kann, in den meisten Fällen
das Clustering über alle Dimensionen automatisch und kontinuierlich beibehalten
und garantieren. Dadurch brauchen MDC-Tabellen zur Wiederherstellung der phy-
sischen Anordnung der Daten nicht häufig reorganisiert zu werden. Während die
Reihenfolge der Datensätze innerhalb der Blöcke immer beibehalten wird, bleibt
die physische Reihenfolge von Blöcken (d. h. von einem Block zum anderen bei ei-
ner Blockindexsuche) bei Einfügungen (oder manchmal nicht einmal beim anfängli-
chen Laden) erhalten.

Dritten sind bei MDC die Clusterindizes blockbasiert. Diese Indizes sind beträcht-
lich kleiner als die regulären datensatzbasierten Indizes, sodass sie wesentlich we-
niger Plattenspeicherplatz belegen und sich schneller durchsuchen lassen.

Auswählen von MDC-Tabellendimensionen
Wenn Sie sich zur Arbeit mit MDC-Tabellen entschlossen haben, hängen die auszu-
wählenden Dimensionen nicht nur vom Typ der Abfragen ab, die auf die Tabellen
angewendet werden und von einem Clustering auf Blockebene profitieren, son-
dern, was wesentlich wichtiger ist, von der Menge und Verteilung Ihrer tatsächli-
chen Daten.

Abfragen, die von MDC profitieren

Die erste Überlegung bei der Auswahl von Clusteringdimensionen für Ihre Tabelle
besteht in der Bestimmung der Abfragen, die vom Clustering auf Blockebene profi-
tieren sollen. In der Regel werden bei der Auswahl von Dimensionen auf der
Grundlage der Abfragen, die die zu erledigende Arbeit an den Daten darstellen,
mehrere Kandidaten in Betracht kommen. Die Rangfolge dieser Kandidaten spielt
eine wichtige Rolle. Spalten, die in Abfragen mit Gleichheits- oder Bereichsver-
gleichselementen verwendet werden (insbesondere Spalten mit niedrigen Kardina-
litäten), bieten den größten Nutzen aus Clusterdimensionen. Ziehen Sie auch die
Erstellung von Dimensionen für Fremdschlüssel in einer MDC-Fakttabelle in Be-
tracht, die an Sternjoins mit Dimensionstabellen beteiligt sind. Denken Sie dabei
auch an die Leistungsvorteile durch automatisches und kontinuierliches Clustering
in mehreren Dimensionen und durch Clustering auf Speicherbereichs- oder Blocke-
bene.

Viele Abfragen können von einem mehrdimensionalen Clustering profitieren. Im
Folgenden werden Beispiele solcher Abfragen erläutert. Stellen Sie sich für einige
der Beispiele vor, dass eine MDC-Tabelle t1 mit den Dimensionen c1, c2 und c3
vorhanden ist. In anderen Beispielen wird eine MDC-Tabelle 'mdctable' mit den Di-
mensionen 'Farbe' und 'Land' angenommen.

Beispiel 1:
SELECT .... FROM t1 WHERE c3 < 5000
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Diese Abfrage enthält ein Bereichsvergleichselement für eine einzelne Dimension,
sodass sie intern umgeschrieben werden kann, um den Zugriff auf die Tabelle über
den Dimensionsblockindex für Spalte c3 durchzuführen. Der Index wird nach
Block-IDs (BIDs) von Schlüsseln durchsucht, die Werte kleiner 5000 haben. Auf die
resultierende Gruppe von Blöcken wird eine relationale Minisuche angewendet,
um die tatsächlichen Datensätze abzurufen.

Beispiel 2:
SELECT .... FROM t1 WHERE c2 IN (1,2037)

Diese Abfrage enthält ein Vergleichselement IN für eine einzelne Dimension und
kann Suchen auf der Grundlage eines Blockindex auslösen. Diese Abfrage kann in-
tern so umgeschrieben werden, dass auf die Tabelle über den Dimensionsblockin-
dex für Spalte c2 zugegriffen wird. Der Index wird nach BIDs von Schlüsseln
durchsucht, die die Werte 1 und 2037 besitzen. Auf die resultierende Gruppe von
Blöcken wird eine relationale Minisuche durchgeführt, um die tatsächlichen Daten-
sätze abzurufen.

Beispiel 3:
SELECT * FROM MDCTABLE WHERE FARBE=’BLAU’ AND LAND=’USA’
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Diese Abfrageanforderung wird wie folgt ausgeführt (siehe Abb. 9):
v Es werden Suchen in den Dimensionsblockindizes ausgeführt: eine für den Sek-

tor 'Blau' und eine weitere für den Sektor 'USA'.
v Eine logische UND-Operation wird auf die Blöcke angewendet, um die Schnitt-

menge der beiden Sektoren zu bestimmen. Das heißt, die logische UND-Operati-
on bestimmt nur diejenigen Blöcke, die sich in beiden Sektoren befinden.

Schlüssel aus dem Dimensionsblockindex für Farbe

Schlüssel aus dem Dimensionsblockindex für Land

Resultierende Block-ID-Liste der zu durchsuchenden Blöcke

Blau

USA

4,0

12,0

12,0

12,0

76,0

48,0

92,0

52,0 76,0

76,0

100,0

100,0

100,0 112,0

216,0

216,0 276,0

216,0

(UND)

Abbildung 9. Eine Abfrageanforderung mit einer logischen UND-Operation und zwei
Blockindizes
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v In den resultierenden Blöcken der Tabelle wird eine relationale Minisuche ausge-
führt.

Beispiel 4:
SELECT ... FROM t1

WHERE c2 > 100 AND c1 = ’16/03/1999’ AND c3 > 1000 AND c3 < 5000

Diese Abfrage enthält Bereichsvergleichselemente für c2 und c3, ein Gleichheitsver-
gleichselement für c1 sowie eine logische UND-Operation. Diese Abfrage kann in-
tern so umgeschrieben werden, dass auf die Tabelle über jeden der Dimensions-
blockindizes zugegriffen wird:
v Eine Suche im Blockindex für c2 wird ausgeführt, um BIDs von Schlüsseln mit

Werten größer als 100 zu finden.
v Eine Suche im Blockindex für c3 wird ausgeführt, um BIDs von Schlüsseln mit

Werten zwischen 1000 und 5000 zu finden.
v Eine Suche im Blockindex für c1 wird ausgeführt, um BIDs von Schlüsseln mit

dem Wert '16/03/1999' zu finden.

Anschließend wird eine logische UND-Operation auf die resultierenden BIDs aus
den einzelnen Blocksuchen angewendet, um deren Schnittmenge zu ermitteln. Und
schließlich wird eine relationale Minisuche auf die resultierende Gruppe von Blö-
cken angewendet, um die tatsächlichen Datensätze zu finden.

Beispiel 5:
SELECT * FROM MDCTABLE WHERE FARBE=’BLAU’ OR LAND=’USA’

Diese Abfrageanforderung wird wie folgt ausgeführt:
v Es werden Suchen in den Dimensionsblockindizes ausgeführt: eine für jeden

Sektor.
v Eine logische ODER-Operation wird angewendet, um die Vereinigungsmenge

(Union) der beiden Sektoren zu bestimmen.
v In den resultierenden Blöcken der Tabelle wird eine relationale Minisuche ausge-

führt.

Beispiel 6:
SELECT .... FROM t1 WHERE c1 < 5000 OR c2 IN (1,2,3)

Diese Abfrage enthält ein Bereichsvergleichselement für die Dimension c1, ein Ver-
gleichselement IN für die Dimension c2 sowie eine logische ODER-Operation. Die-
se Abfrage kann intern so umgeschrieben werden, dass auf die Tabelle über die
Dimensionsblockindizes für c1 und c2 zugegriffen wird. Im Dimensionsblockindex
für c1 wird eine Suche nach den Werten kleiner 5000 und im Dimensionsblockin-
dex für c2 eine Suche nach den Werten 1, 2 und 3 durchgeführt. Auf die resultie-
renden BIDs aus den Blockindexsuchen wird eine logische ODER-Operation ange-
wendet. Anschließend wird eine relationale Minisuche auf die resultierende
Gruppe von Blöcken angewendet, um die tatsächlichen Datensätze zu ermitteln.

Beispiel 7:
SELECT .... FROM t1 WHERE c1 = 15 AND c4 < 12

Diese Abfrage enthält ein Gleichheitsvergleichselement für die Dimension c1 und
ein weiteres Bereichsvergleichselement für eine Spalte, die keine Dimension ist, so-
wie eine logische UND-Operation. Diese Abfrage kann intern so umgeschrieben
werden, dass auf den Dimensionsblockindex für c1 zugegriffen wird, um die Liste
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der Blöcke aus dem Sektor der Tabelle abzurufen, der für c1 den Wert 15 aufweist.
Wenn ein Satz-ID-Index für Spalte c4 vorhanden ist, kann eine Indexsuche durch-
geführt werden, um die Satz-IDs von Datensätzen abzurufen, in denen der Wert
von c4 kleiner 12 ist. Anschließend kann die resultierende Gruppe von Blöcken
durch eine logische UND-Operation mit dieser Datensatzliste verknüpft werden.
Durch die Ermittlung dieser Schnittmenge werden die Satz-IDs eliminiert, die nicht
in den Blöcken mit c1 gleich 15 vorhanden sind, und nur die aufgelisteten Satz-
IDs, die in den entsprechenden Blöcken gefunden werden, werden aus der Tabelle
abgerufen.

Wenn kein Satz-ID-Index für c4 vorhanden ist, kann der Blockindex nach den ent-
sprechenden Blöcken durchsucht und während der relationalen Minisuche in den
einzelnen Blöcken das Vergleichselement c4 < 12 auf jeden gefundenen Datensatz
angewendet werden.

Beispiel 8:

In einem Szenario mit den Dimensionen Farbe, Jahr und Land sowie mit einem
Satz-ID-Index (RID-Index) für die Teilenummer wäre die folgende Abfrage mög-
lich:
SELECT * FROM MDCTABLE WHERE FARBE=’BLAU’ AND TEILENUMMER < 1000
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Schlüssel aus dem Dimensionsblockindex für Farbe

Satz-IDs (RID) aus dem RID-Index für Teilenummer

Resultierende abzurufende Satz-IDs

Blau

6,4

4,0

8,12

6,4

12,0

50,1

50,1

48,0

77,3

52,0 76,0

107,0

77,3

100,0

115,0

216,0

219,5

219,5

276,9

(UND)

Abbildung 10. Eine Abfrageanforderung mit einer logischen UND-Operation sowie einem
Blockindex und einem Satz-ID-Index
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Diese Abfrageanforderung wird wie folgt ausgeführt (siehe Abb. 10 auf Seite 47):
v Es wird eine Suche im Dimensionsblockindex und eine Suche im RID-Index aus-

geführt.
v Eine logische UND-Operation wird auf die Blöcke und Satz-IDs angewendet, um

die Schnittmenge des Sektors und der Datensätze zu ermitteln, die der Bedin-
gung des Vergleichselements entsprechen.

v Das Ergebnis sind nur die Satz-IDs (RIDs), die zu den qualifizierten Blöcken ge-
hören.

Beispiel 9:
SELECT * FROM MDCTABLE WHERE FARBE=’BLAU’ OR TEILENUMMER < 1000
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Diese Abfrageanforderung wird wie folgt ausgeführt (siehe Abb. 11):

Schlüssel aus dem Dimensionsblockindex für Farbe

Satz-IDs (RID) aus dem RID-Index für Teilenummer

Resultierende abzurufende Blöcke und RIDs

Blau

6,4

4,0

4,0

8,12

12,0

8,12

12,0

50,1

48,0

107,0

48,0

77,3

52,0

52,0 76,0

107,0

76,0

115,0

100,0

115,0

100,0

216,0

219,5

216.0

276,9

276,9

,

(ODER)

Abbildung 11. Funktionsweise eines Blockindex und eines Satz-ID-Index mit einer logischen
ODER-Operation
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v Es wird eine Suche im Dimensionsblockindex und eine Suche im RID-Index aus-
geführt.

v Eine logische UND-Operation wird auf die Blöcke und Satz-IDs angewendet, um
die Vereinigungsmenge (Union) des Sektors und der Datensätze zu ermitteln, die
der Bedingung des Vergleichselements entsprechen.

v Das Ergebnis umfasst alle Datensätze in den qualifizierten Blöcken und die zu-
sätzlichen Satz-IDs, die außerhalb der qualifizierten Blöcke liegen, jedoch die Be-
dingung des Vergleichselements erfüllen. In den Blöcken wird eine relationale
Minisuche ausgeführt, um deren Datensätze abzurufen, während die zusätzli-
chen Datensätze außerhalb dieser Blöcke einzeln abgerufen werden.

Beispiel 10:
SELECT ... FROM t1 WHERE c1 < 5 OR c4 = 100

Diese Abfrage enthält ein Bereichsvergleichselement für Dimension c1, ein Gleich-
heitsvergleichselement für Spalte c4, die keine Dimension ist, sowie eine logische
ODER-Operation. Wenn ein Satz-ID-Index für Spalte c4 vorhanden ist, kann diese
Abfrage intern so umgeschrieben werden, dass eine logische ODER-Operation mit
dem Dimensionsblockindex für c1 und dem Satz-ID-Index für c4 durchgeführt
wird. Wenn kein Index für c4 vorhanden ist, kann stattdessen eine Tabellensuche
gewählt werden, da alle Datensätze überprüft werden müssen. Bei der logischen
ODER-Operation wird eine Blockindexsuche für c1 nach Werten kleiner 4 sowie
eine Satz-ID-Indexsuche für c4 nach Werten gleich 100 durchgeführt. Anschließend
wird eine relationale Minisuche in allen qualifizierten Blöcken durchgeführt, da
alle Datensätze in diesen Blöcken der Suchbedingung entsprechen, und alle weite-
ren Satz-IDs für Datensätze außerhalb dieser Blöcke werden ebenfalls abgerufen.

Beispiel 11:
SELECT .... FROM t1,d1,d2,d3

WHERE t1.c1 = d1.c1 and d1.region = ’NY’
AND t2.c2 = d2.c3 and d2.jahr=’1994’
AND t3.c3 = d3.c3 and d3.produkt=’basketball’

Diese Abfrage enthält einen Sternjoin. In diesem Beispiel ist t1 die Fakttabelle und
hat die Fremdschlüssel c1, c2 und c3, die den Primärschlüsseln der Dimensionsta-
bellen d1, d2 und d3 entsprechen. Die Dimensionstabellen müssen keine MDC-Ta-
bellen sein. Region, Jahr und Produkt sind Spalten der jeweiligen Dimensionstabel-
len, die mithilfe von normalen Indizes oder Blockindizes indexiert werden können
(wenn die Dimensionstabellen MDC-Tabellen sind). Wenn auf eine Fakttabelle über
die Werte der Spalten c1, c2 und c3 zugegriffen wird, können Blockindexsuchen in
den Dimensionsblockindizes für diese Spalten durchgeführt und anschließend eine
logische UND-Operation auf die resultierenden BIDs angewendet werden. Wenn
eine Liste von Blöcken vorhanden ist, kann eine relationale Minisuche in jedem
Block durchgeführt werden, um die Datensätze abzurufen.

Zelldichte

Die Entscheidungen, die für die geeigneten Dimensionen sowie für den Wert von
EXTENTSIZE getroffen werden, sind von kritischer Bedeutung für den MDC-Ent-
wurf. Diese Faktoren bestimmen die erwartete Zelldichte der Tabelle. Sie spielen
eine wichtige Rolle, da für jede vorhandene Zelle unabhängig von der Anzahl der
Datensätze in der Zelle ein EXTENTSIZE großer Speicherbereich zugeordnet wird.
Die richtigen Entscheidungen ermöglichen eine vorteilhafte Nutzung der blockba-
sierten Indexierung und des mehrdimensionalen Clustering, sodass sich Leistungs-
gewinne realisieren lassen. Das Ziel besteht darin, dicht gefüllte Blöcke zu haben,
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um den größtmöglichen Vorteil aus dem mehrdimensionalen Clustering zu ziehen
und eine optimale Speicherplatznutzung zu erhalten.

Aus diesem Grund stellt die Dichte der Zellen in der Tabelle, die aufgrund der ak-
tuellen und für die Zukunft absehbaren Daten zu erwarten ist, einen wichtigen As-
pekt beim Entwurf einer mehrdimensionalen Tabelle dar. Sie können eine Gruppe
von Dimensionen auf der Grundlage der Abfrageleistung auswählen, die bewirken,
dass die Anzahl von Zellen in der Tabelle je nach der Anzahl möglicher Werte für
die einzelnen Dimensionen potenziell sehr groß wird. Die Anzahl der möglichen
Zellen in der Tabelle entspricht dem kartesischen Produkt der Kardinalitäten jeder
der gewählten Dimensionen. Wenn Sie zum Beispiel die Daten der Tabelle nach
den Dimensionen Tag, Region und Produkt in Clustern zusammenfassen und die
Daten fünf Jahre umfassen, kann Ihre Tabelle 1821 Tage * 12 Regionen * 5
Produkte = 109.260 verschiedene mögliche Zellen enthalten. Jede Zelle, die nur ei-
nige wenige Datensätze enthält, benötigt trotzdem einen ganzen Block von Seiten,
um ihre Datensätze zu speichern. Wenn die Blockgröße groß ist, kann die Tabelle
schließlich wesentlich größer werden, als sie eigentlich sein müsste.

Verschiedene Entwurfsfaktoren haben Einfluss auf die optimale Zelldichte:
v Variieren der Anzahl von Dimensionen
v Variieren der Granularität einer oder mehrerer Dimensionen
v Variieren der Blockgröße (EXTENTSIZE) und Seitengröße des Tabellenbereichs

Führen Sie die folgenden Schritte aus, um das optimale Entwurfsergebnis zu erzie-
len:
1. Ermitteln Sie in Frage kommende Kandidatendimensionen.

Stellen Sie fest, welche Abfragen von einem Clustering auf Blockebene profitie-
ren würden. Untersuchen Sie die potenzielle Auslastung für Spalten, die einige
oder alle der folgenden Merkmale besitzen:
v Bereich oder Gleichheit in Vergleichselementen mit IN-Listen
v Ein- oder Auslagerung von Daten
v GROUP BY- oder ORDER BY-Klauseln
v Joinklauseln (insbesondere in Sternschema-Umgebungen)

2. Schätzen Sie die Anzahl von Zellen.
Ermitteln Sie, wie viele potenzielle Zellen in einer Tabelle vorhanden sein kön-
nen, die nach einer Gruppe von Kandidatendimensionen organisiert ist. Bestim-
men Sie die Anzahl der eindeutigen Kombinationen der Dimensionswerte, die
in den Daten auftreten. Wenn die Tabelle bereits vorhanden ist, kann die exakte
Anzahl für die aktuellen Daten ermittelt werden, indem die Anzahl der unter-
schiedlichen Werte in jeder der Spalten, die eine Dimension der Tabelle bilden
sollen, ausgewählt wird. Alternativ können Sie einen Näherungswert bestim-
men, wenn nur die Statistikdaten für eine Tabelle vorliegen, indem Sie die Kar-
dinalitäten der Kandidatenspalten für die geplanten Dimensionen miteinander
multiplizieren.

Anmerkung: Wenn Ihre Tabelle in einer Umgebung mit partitionierten Daten-
banken angelegt ist und der Verteilungsschlüssel keinen Bezug zu einer der in
Betracht gezogenen Dimensionen hat, ermitteln Sie eine Durchschnittsmenge
von Daten pro Zelle, indem Sie die gesamten Daten durch die Anzahl der Da-
tenbankpartitionen dividieren.

3. Schätzen Sie die Speicherbelegung oder Dichte ab.
Im Durchschnitt gehen Sie von einer Zelle aus, die einen zum Teil gefüllten
Block besitzt, in dem nur wenige Datensätze gespeichert sind. Die Anzahl teil-
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weise gefüllter Blöcke wird mit abnehmender Anzahl von Datensätzen pro Zel-
le größer. Beachten Sie außerdem, dass im Durchschnitt (unter der Annahme
nur geringer oder keiner Datenabweichung) die Anzahl von Datensätzen pro
Zelle durch Dividieren der Anzahl der Datensätze in der Tabelle durch die An-
zahl von Zellen ermittelt werden kann. Wenn sich Ihre Tabelle jedoch in einer
Umgebung mit partitionierten Datenbanken befindet, sollten Sie berücksichti-
gen, wie viele Datensätze pro Zelle in jeder Datenbankpartition vorhanden
sind, da Blöcke für Daten auf Datenbankpartitionsebene zugeordnet werden.
Berücksichtigen Sie bei der Schätzung der Speicherplatzbelegung und der Dich-
te in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken die durchschnittliche
Anzahl von Datensätzen pro Zelle in jeder Datenbankpartition und nicht für
die gesamte Tabelle.
Es gibt verschiedene Möglichkeiten zur Verbesserung der Dichte:
v Verringern Sie die Blockgröße, sodass teilweise gefüllte Blöcke weniger Spei-

cherplatz belegen.
Verringern Sie die Größe der einzelnen Blöcke, indem Sie einen möglichst
kleinen geeigneten Wert für EXTENTSIZE wählen. Jede Zelle, die einen teil-
weise gefüllten Block enthält oder die nur einen Block mit wenigen Datensät-
zen enthält, verschwendet Speicherplatz. Andererseits benötigen nun Zellen,
die viele Datensätze enthalten, mehr Blöcke, um diese aufzunehmen. Infolge-
dessen erhöht sich die Anzahl von Block-IDs (BIDs) für diese Zellen in den
Blockindizes, sodass diese Indizes größer werden und potenziell mehr Einfü-
ge- und Löschoperationen an diesen Indizes verursachen, da Blöcke schneller
geleert oder gefüllt werden. Darüber hinaus führt dies zu einer größeren
Zahl kleiner Datencluster in der Tabelle für diese volleren Zellwerte im Ge-
gensatz zu einer kleineren Anzahl größerer Datencluster.

v Verringern Sie die Anzahl von Zellen, indem Sie die Anzahl der Dimensio-
nen verkleinern oder die Granularität der Zellen mit einer generierten Spalte
erhöhen.
Sie können eine oder mehrere Dimensionen auf eine geringere Granularität
hochstufen, um ihnen eine geringere Kardinalität zu verleihen. Zum Beispiel
können Sie die Daten im vorigen Beispiel weiterhin in den Dimensionen 'Re-
gion' und 'Produkt' in Clustern zusammenfassen, die Dimension 'Tag' jedoch
durch eine Dimension 'JahrUndMonat' ersetzen. Dies ergäbe Kardinalitäten
von 60 (12 Monate mal 5 Jahre) 12 und 5 für 'JahrUndMonat', 'Region' und
'Produkt' mit einer Anzahl möglicher Zellen von 3600. Jede Zelle umfasst
dann einen größeren Bereich von Werten und enthält mit geringerer Wahr-
scheinlichkeit nur wenige Datensätze.
Berücksichtigen Sie auch Vergleichselemente, die am häufigsten auf die betei-
ligten Spalten angewendet werden (z. B. ob sich viele von ihnen auf Spalten
mit Monatsdatums-, Quartals- oder Tagesangaben beziehen). Dies hat Ein-
fluss auf die Entscheidung, ob die Granularität der Dimension geändert wer-
den sollte. Wenn beispielsweise die meisten Vergleichselemente bestimmte
Tage betreffen und Sie die Tabelle nach der Spalte 'Monat' zu Clustern zu-
sammengefasst haben, kann DB2 Database for Linux, UNIX and Windows
mithilfe des Blockindexes für 'JahrUndMonat' rasch die Monate eingrenzen,
in denen die gewünschten Tage enthalten sind, und nur auf die ihnen zuge-
ordneten Blöcke zugreifen. Beim Durchsuchen der Blöcke muss das Tagesver-
gleichselement jedoch angewendet werden, um die gesuchten Tage zu be-
stimmen. Wenn Sie allerdings nach 'Tag' in Clustern zusammenfassen (und
dies bedeutet eine hohe Kardinalität), kann der Blockindex für 'Tag' dazu
verwendet werden, die zu durchsuchenden Blöcke zu ermitteln, und das Ver-
gleichselement für den Tag muss nur jeweils auf den ersten Datensatz in je-
der gefundenen Zelle angewendet werden. In diesem Fall kann es vorteilhaf-
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ter sein, eine der anderen Dimensionen mit einer geringeren Granularität zu
definieren, um die Dichte der Zellen zu erhöhen. Zum Beispiel kann die
Spalte 'Region', die zwölf verschiedene Werte enthält, mithilfe einer benutzer-
definierten Funktion auf die Regionen 'West', 'Nord', 'Süd' und 'Ost' hochge-
stuft werden.

Aspekte der Erstellung von MDC-Tabellen
Bei der Erstellung von MDC-Tabellen sind zahlreiche Faktoren zu beachten. Die
Entscheidungen zur Erstellung, Platzierung und Verwendung Ihrer MDC-Tabellen
können durch Ihre aktuelle Datenbankumgebung (z. B. ob es sich um eine partitio-
nierte Datenbank handelt oder nicht) und durch Ihre Auswahl der Dimensionen
beeinflusst werden.

Versetzen von Daten aus vorhandenen Tabellen in MDC-Tabellen

Zur Verbesserung der Abfrageleistung und zur Verringerung des Aufwands für
Datenpflegeoperationen in einem Data-Warehouse oder einer großen Datenban-
kumgebung können Sie Daten aus regulären Tabellen in Tabellen mit mehrdimensi-
onalem Clustering (MDC) versetzen. Zum Versetzen von Daten aus einer vorhan-
denen Tabelle in eine MDC-Tabelle exportieren Sie Ihre Daten, löschen die
ursprüngliche Tabelle (optional), erstellen eine MDC-Tabelle (mithilfe der Anwei-
sung CREATE TABLE mit der Klausel ORGANIZE BY DIMENSIONS) und laden
Ihre Daten in die MDC-Tabelle.

Eine ALTER TABLE-Prozedur mit dem Namen SYSPROC.ALTOBJ kann zur Aus-
führung der Umsetzung von Daten aus einer vorhandenen Tabelle in eine MDC-
Tabelle verwendet werden. Die Prozedur wird über den DB2-Designadvisor aufge-
rufen. Die Zeit, die zur Umsetzung der Daten zwischen den Tabellen erforderlich
ist, kann enorm sein und hängt von der Größe der Tabelle und der Menge von Da-
ten ab, die umgesetzt werden müssen.

Die Prozedur ALTOBJ führt bei der Änderung einer Tabelle folgende Aktionen aus:
v Sie löscht alle abhängigen Objekte der Tabelle.
v Sie benennt die Tabelle um.
v Sie erstellt die Tabelle mit der neuen Definition.
v Sie erstellt alle abhängigen Objekte der Tabelle erneut.
v Sie setzt vorhandene Daten in der Tabelle in die Daten um, die für die neue Ta-

belle erforderlich sind. Das heißt, sie wählt die Daten aus der alten Tabelle aus
und lädt sie in die neue Tabelle, wobei Spaltenfunktionen zur Konvertierung ei-
nes alten Datentyps in einen neuen Datentyp eingesetzt werden können.

MDC-Tabellen in SMS-Tabellenbereichen

Wenn Sie planen, MDC-Tabellen in einem SMS-Tabellenbereich zu speichern, ver-
wenden Sie die mehrseitige Dateizuordnung. (Die mehrseitige Dateizuordnung ist
ab Version 8.2 die Standardeinstellung für neu erstellte Datenbanken.) Dies ist dar-
in begründet, dass MDC-Tabellen jeweils um ganze EXTENTSIZE große Speicher-
bereiche erweitert werden, wobei es wichtig ist, dass alle Seiten in diesen Speicher-
bereichen physisch aufeinander folgen. Daher lässt sich durch die Inaktivierung
der mehrseitigen Dateizuordnung kein Vorteil erzielen. Vielmehr erhöht eine Akti-
vierung dieser Funktion die Wahrscheinlichkeit beträchtlich, dass die Seiten in den
einzelnen Speicherbereichen physisch zusammenhängend sind.
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MDC-Advisorfunktion im DB2-Designadvisor

Der DB2-Designadvisor (db2advis) verfügt über eine MDC-Funktion. Diese Funkti-
on empfiehlt Clusteringdimensionen zur Verwendung in einer MDC-Tabelle, ein-
schließlich Vergröberungen (d. h. Verringerungen der Granularität) von Basisspal-
ten, um die Auslastungsleistung zu verbessern. Mit der Bezeichnung Vergröberung
ist ein mathematischer Ausdruck zur Verringerung der Kardinalität (Anzahl unter-
schiedlicher Werte) in einer Clusterdimension gemeint. Ein allgemeines Beispiel ist
die Vergröberung nach Datum, Woche des Datums, Monat des Datums oder Quar-
tal des Jahres.

Eine Voraussetzung für die Verwendung der MDC-Funktion des DB2-Designad-
visors ist das Vorhandensein mindestens mehrerer EXTENTSIZE großer Speicher-
bereiche mit Daten innerhalb der Datenbank. Der DB2-Designadvisor verwendet
die Daten zur Modellierung der Datendichte und Kardinalität.

Wenn die Datenbank keine Daten in den Tabellen enthält, empfiehlt der DB2-Desi-
gnadvisor kein MDC, selbst wenn die Datenbank zwar leere Tabellen enthält, je-
doch über nachgebildete Statistikdaten verfügt, die eine mit Daten gefüllte Daten-
bank simulieren.

Die Empfehlung schließt die Ermittlung potenzieller generierter Spalten mit ein,
die eine Vergröberung von Dimensionen definieren. Die Empfehlung bezieht sich
nicht auf mögliche Blockgrößen. Bei der Generierung von Empfehlungen für MDC-
Tabellen wird der Wert für EXTENTSIZE des Tabellenbereichs zugrunde gelegt. Die
Empfehlung geht von der Annahme aus, dass die empfohlene MDC-Tabelle im
gleichen Tabellenbereich wie die vorhandene Tabelle erstellt werden soll, sodass sie
den gleichen Wert für EXTENTSIZE haben wird. Die Empfehlungen für MDC-Di-
mensionen variieren entsprechend dem Wert für EXTENTSIZE des Tabellenbe-
reichs, da die Speicherbereichsgröße Auswirkungen darauf hat, wie viele Datensät-
ze in einen Block oder eine Zelle passen. Dies hat unmittelbaren Einfluss auf die
Dichte der Zellen.

Lediglich Dimensionen, die nur aus einer Spalte und nicht aus mehreren Spalten
zusammengesetzt sind, werden in Betracht gezogen, obwohl einzelne oder mehrere
Dimensionen für die Tabelle empfohlen werden können. Die MDC-Funktion emp-
fiehlt Vergröberungen für die meisten unterstützten Datentypen, um die Kardinali-
tät von Zellen in der resultierenden MDC-Lösung zu reduzieren. Ausnahmen bil-
den die Datentypen CHAR, VARCHAR, GRAPHIC und VARGRAPHIC. Alle
unterstützten Datentypen werden in INTEGER umgesetzt und ihre Kardinalität
durch einen generierten Ausdruck verringert.

Das Ziel der MDC-Funktion des DB2-Designadvisors besteht darin, MDC-Lösun-
gen auszuwählen, die zu einer Leistungssteigerung führen. Ein sekundäres Ziel be-
steht darin, das Anwachsen des Speicherbedarfs der Datenbank auf einer modera-
ten Ebene zu halten. Das maximale Speicherwachstum jeder Tabelle wird mithilfe
einer statistischen Methode ermittelt.

Die Analyseoperation im Designadvisor berücksichtigt nicht nur die Vorteile des
Zugriffs über Blockindizes, sondern auch die Auswirkungen des mehrdimensiona-
len Clustering (MDC) auf Einfüge-, Aktualisierungs- und Löschoperationen für Di-
mensionen der Tabelle. Diese Aktionen an der Tabelle können potenziell bewirken,
dass Datensätze zwischen Zellen versetzt werden. Darüber hinaus modelliert die
Analyseoperation die potenziellen Leistungsauswirkungen einer Tabellenerweite-
rung, die sich aus der Organisation von Daten nach bestimmten MDC-Dimensio-
nen ergibt.
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Die MDC-Funktion wird über die Markierung -m <empfehlungstyp> im Dienstpro-
gramm 'db2advis' ausgeführt. Der Empfehlungstyp „C” dient zur Angabe von
MDC-Tabellen. Folgende Empfehlungstypen sind verfügbar: „I” für Index, „M” für
MQTs (Materialized Query Tables, gespeicherte Abfragetabellen), „C” für MDC
und „P” für eine Umgebung mit partitionierten Datenbanken. Die Empfehlungsty-
pen können miteinander kombiniert werden.

Anmerkung: Der DB2-Designadvisor untersucht keine Tabellen, die weniger als
zwölf EXTENTSIZE-Speicherbereiche groß sind.

Der Designadvisor analysiert sowohl MQTs als auch reguläre Basistabellen, um
Empfehlungen vorzuschlagen.

Die Ausgabe aus der MDC-Funktion umfasst folgende Informationen:
v Ausdrücke für generierte Spalten für jede Tabelle zur Vergröberung von Dimen-

sionen, die in der MDC-Lösung auftreten.
v Eine Empfehlung für eine ORGANIZE BY-Klausel für jede Tabelle.

Die Empfehlungen werden sowohl auf der Standardausgabeeinheit (stdout) als
auch in den ADVISE-Tabellen ausgegeben, die zur EXPLAIN-Einrichtung gehören.

MDC-Tabellen und Umgebungen mit partitionierten Datenbanken

Das mehrdimensionale Clustering (MDC) kann in einer Umgebung mit partitio-
nierten Datenbanken verwendet werden. Tatsächlich kann MDC eine Umgebung
mit partitionierten Datenbanken ergänzen. Eine Umgebung mit partitionierten Da-
tenbanken dient zur Verteilung von Daten aus einer Tabelle auf mehrere physische
oder logische Datenbankpartitionen zu folgenden Zwecken:
v Nutzung der Vorteile mehrerer Maschinen, um die Parallelverarbeitung von An-

forderungen zu verbessern
v Physische Vergrößerung der Tabelle über die Grenzen einer einzelnen Daten-

bankpartition hinaus
v Verbesserung der Skalierbarkeit der Datenbank

Der Grund zur Verteilung einer Tabelle ist davon unabhängig, ob die Tabelle eine
MDC-Tabelle oder eine reguläre Tabelle ist. Zum Beispiel unterscheiden sich die
Regeln zur Auswahl von Spalten für den Verteilungsschlüssel nicht. Der Vertei-
lungsschlüssel für eine MDC-Tabelle kann jede beliebige Spalte ohne Rücksicht da-
rauf enthalten, ob die Spalten Teil einer Dimension der Tabelle sind oder nicht.

Wenn der Verteilungsschlüssel mit einer Dimension aus der Tabelle identisch ist,
wird jede Datenbankpartition einen anderen Abschnitt der Tabelle enthalten. Wenn
die MDC-Tabelle aus dem erläuterten Beispiel nach Farbe über zwei Datenbankpar-
titionen verteilt wäre, würde die Spalte 'Farbe' zur Unterteilung der Daten verwen-
det. Infolgedessen können zum Beispiel die Sektoren 'Rot' und 'Blau' in einer Da-
tenbankpartition und der Sektor 'Gelb' in einer anderen Datenbankpartition
abgelegt werden. Wenn der Verteilungsschlüssel nicht mit den Dimensionen aus
der Tabelle identisch ist, wird in jeder Datenbankpartition eine Untergruppe der
Daten aus allen Sektoren gespeichert. Bei der Auswahl der Dimensionen und der
Abschätzung der Zellbelegung ist zu beachten, dass sich die durchschnittliche
Menge der Daten pro Zelle durch Dividieren der gesamten Daten durch die An-
zahl der Datenbankpartitionen bestimmen lässt.
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MDC-Tabellen mit mehreren Dimensionen

Wenn Sie wissen, dass bestimmte Vergleichselemente in Abfragen sehr häufig ver-
wendet werden, können Sie die Tabelle mithilfe der Klausel ORGANIZE BY DI-
MENSIONS nach den beteiligten Spalten in Clustern organisieren.

Beispiel 1:
CREATE TABLE T1 (c1 DATE, c2 INT, c3 INT, c4 DOUBLE)

ORGANIZE BY DIMENSIONS (c1, c3, c4)

Die Tabelle in Beispiel 1 wird nach Werten aus drei Spalten in Cluster organisiert,
sodass ein logischer Würfel (mit drei Dimensionen) gebildet wird. Die Tabelle kann
nun bei der Abfrageverarbeitung unter Verwendung einer oder mehrerer dieser Di-
mensionen logisch in Sektoren untergliedert werden, sodass nur die Blöcke in den
entsprechenden Sektoren oder Zellen durch die angewendeten relationalen Opera-
toren verarbeitet werden. Beachten Sie, dass die Größe eines Blocks (die Anzahl
von Seiten) mit dem Wert für EXTENTSIZE der Tabelle übereinstimmt.

MDC-Tabellen mit Dimensionen auf der Basis mehrerer Spalten

Jede Dimension kann aus einer oder mehreren Spalten bestehen. Zum Beispiel kön-
nen Sie eine Tabelle erstellen, die nach einer Dimension mit zwei Spalten organi-
siert ist.

Beispiel 2:
CREATE TABLE T1 (c1 DATE, c2 INT, c3 INT, c4 DOUBLE)

ORGANIZE BY DIMENSIONS (c1, (c3, c4))

In Beispiel 2 wird die Tabelle in zwei Dimensionen organisiert: c1 und (c3, c4). Bei
der Abfrageverarbeitung kann die Tabelle also logisch in einen Sektor nach der Di-
mension für c1 oder einen Sektor nach der zusammengesetzten Dimension (c3, c4)
untergliedert werden. Die Tabelle enthält die gleiche Anzahl von Blöcken wie die
Tabelle in Beispiel 1, jedoch einen Dimensionsblockindex weniger. In Beispiel 1
werden drei Dimensionsblockindizes erstellt: jeweils einer für jede der Spalten c1,
c3 und c4. In Beispiel 2 werden zwei Dimensionsblockindizes erstellt: einer für
Spalte c1 und der andere für die Spalten c3 und c4. Der Hauptunterschied zwi-
schen diesen beiden Ansätzen besteht darin, dass in Beispiel 1 Abfragen, die nur
die Spalte c4 betreffen, den Dimensionsblockindex für c4 nutzen können, um rasch
und direkt auf Blöcke mit relevanten Daten zuzugreifen. In Beispiel 2 ist die Spalte
c4 der zweite Teil eines Schlüssels in einem Dimensionsblockindex, sodass Abfra-
gen, die nur die Spalte c4 betreffen, mehr Verarbeitungsaufwand erfordern. Aller-
dings ist in Beispiel 2 ein Blockindex weniger zu verwalten und zu speichern.

Der DB2-Designadvisor schlägt keine Empfehlungen für Dimensionen aus mehr als
einer Spalte vor.

MDC-Tabellen mit Spaltenausdrücken als Dimensionen

Spaltenausdrücke können ebenfalls zum Clustering von Dimensionen verwendet
werden. Die Möglichkeit, Daten nach Spaltenausdrücken in Clustern zu organisie-
ren, ist nützlich, wenn Dimensionen in eine gröbere Granularität hochgestuft wer-
den sollen, zum Beispiel wenn eine Adresse auf eine geographische Position bzw.
Region oder ein Datum auf eine Woche, Monat oder Jahr abgebildet wird. Zur Im-
plementierung der Hochstufung von Dimensionen auf diese Weise können Sie ge-
nerierte Spalten verwenden. Dieser Typ von Spaltendefinition ermöglicht die Er-
stellung von Spalten durch Ausdrücke, die Dimensionen darstellen können. In
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Beispiel 3 erstellt die Anweisung eine Tabelle, die nach einer Basisspalte und zwei
Spaltenausdrücken in Clustern organisiert wird.

Beispiel 3:
CREATE TABLE T1(c1 DATE, c2 INT, c3 INT, c4 DOUBLE,

c5 DOUBLE GENERATED ALWAYS AS (c3 + c4),
c6 INT GENERATED ALWAYS AS (MONTH(C1)))

ORGANIZE BY DIMENSIONS (c2, c5, c6)

In Beispiel 3 ist die Spalte c5 ein Ausdruck, der auf den Spalten c3 und c4 basiert.
Von der Spalte c6 wird die Spalte c1 in eine grobere Granularität der Zeit hochge-
stuft. Diese Anweisung organisiert die Tabelle in Clustern nach den Werten in den
Spalten c2, c5 und c6.

Bereichsabfragen für Dimensionen auf generierten Spalten

Bereichsabfragen für eine Dimension auf einer generierten Spalte erfordern mono-
tone Spaltenfunktionen. Ausdrücke müssen monoton sein, damit Bereichsver-
gleichselemente für Dimensionen auf generierten Spalten abgeleitet werden kön-
nen. Wenn Sie eine Dimension auf einer generierten Spalte erstellen, können
Abfragen auf die Basisspalte den Blockindex für die generierte Spalte nutzen, um
die Leistung zu verbessern, allerdings mit einer Ausnahme. Für Bereichsabfragen
auf die Basisspalte (z. B. Datum) muss der Ausdruck, der zur Generierung der
Spalte in der Anweisung CREATE TABLE verwendet wird, monoton sein, um eine
Bereichssuche im Dimensionsblockindex verwenden zu können. Obwohl ein Spal-
tenausdruck jeden gültigen Ausdruck (einschließlich benutzerdefinierter Funktio-
nen - UDFs) enthalten kann, können bei nicht monotonen Ausdrücken nur Gleich-
heitsvergleichselemente und Vergleichselemente mit IN-Listen den Blockindex
verwenden, um die Abfrage zu erfüllen, wenn sich diese Vergleichselemente auf
die Basisspalte beziehen.

Angenommen, eine MDC-Tabelle mit Dimensionen wird auf der Basis der generier-
ten Spalte für Monat mit monat = INTEGER (datum)/100 erstellt. Für Abfragen auf
die Dimension (monat) können Blockindexsuchen ausgeführt werden. Für Abfra-
gen auf die Basisspalte (datum), können ebenfalls Blockindexsuchen ausgeführt
werden, um die zu durchsuchenden Blöcke einzugrenzen. Anschließend können
die Vergleichselemente für das Datum nur auf die Datensätze in diesen Blöcken
angewendet werden.

Der Compiler generiert zusätzliche Vergleichselemente zur Verwendung bei der
Blockindexsuche. Zum Beispiel wird die folgende Abfrage formuliert:

SELECT * FROM MDCTABLE WHERE DATE > "1999-03-03" AND DATE < "2000/01/15"

Der Compiler generiert die folgenden zusätzlichen Vergleichselemente: „month >=
199903” und „month <= 200001”. Diese Vergleichselemente können zur Suche im
Dimensionsblockindex verwendet werden. Beim Durchsuchen der resultierenden
Blöcke werden die ursprünglichen Vergleichselemente auf die Datensätze in den
Blöcken angewendet.

Ein nicht monotoner Ausdruck würde nur die Anwendung von Gleichheitsver-
gleichselementen auf diese Dimension zulassen. Ein gutes Beispiel für eine nicht
monotone Funktion ist die Funktion MONTH(), wie sie in der Definition von Spal-
te c6 in Beispiel 3 zu sehen ist. Wenn die Spalte c1 ein Datum, eine Zeitmarke oder
eine gültige Zeichenfolgendarstellung eines Datums oder einer Zeitmarke ist, liefert
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die Funktion einen Ganzzahlwert aus dem Bereich von 1 bis 12. Obwohl die Aus-
gabe der Funktion deterministisch ist, ähnelt sie einer Schrittfunktion (d. h. einem
zyklischen Muster):
MONTH(date(’01/05/1999’)) = 1
MONTH(date(’02/08/1999’)) = 2
MONTH(date(’03/24/1999’)) = 3
MONTH(date(’04/30/1999’)) = 4
...
MONTH(date(’12/09/1999’)) = 12
MONTH(date(’01/18/2000’)) = 1
MONTH(date(’02/24/2000’)) = 2
...

Obwohl das Datum in diesem Beispiel kontinuierlich fortschreitet, tut dies der
Wert der Funktion MONTH(datum) nicht. Dies bedeutet zum Beispiel, dass nicht
garantiert ist, dass bei zwei Werten datum1 und datum2, wobei datum1 größer ist
als datum2, der Wert von MONTH(datum1) größer als oder gleich dem Wert von
MONTH(datum2) ist. Eben dies ist die Monotoniebedingung. Diese Nichteinhal-
tung der Monotoniebedingung ist zwar zulässig, aber sie beschränkt die Dimensi-
on in der Weise, dass ein Bereichsvergleichselement, das die Basisspalte betrifft,
kein Bereichsvergleichselement für die Dimension generieren kann. Jedoch ist ein
Bereichsvergleichselement für den Ausdruck problemlos möglich, wie zum Beispiel
where month(c1) between 4 and 6. Die entsprechende Verarbeitung kann den In-
dex für die Dimension mit einem Startschlüsselwert 4 und einem Endschlüsselwert
6 ganz normal verwenden.

Um diese Funktion monoton zu machen, schließen Sie das Jahr als übergeordnete
Ordnungskomponente des Monats mit ein. Es gibt eine Erweiterung zur integrier-
ten Funktion INTEGER(), um die Definition eines monotonen Ausdrucks für Da-
tum zu unterstützten. INTEGER(datum) liefert eine Ganzzahldarstellung des Da-
tums, die dann dividiert werden kann, um eine Ganzzahldarstellung des Jahres
und des Monats zu ermitteln. Zum Beispiel liefert INTEGER(date(’2000/05/24’))
den Wert 20000524. Somit ist INTEGER(date(’2000/05/24’))/100 = 200005. Die
Funktion INTEGER(datum)/100 ist monoton.

Analog verfügen auch die integrierten Funktionen DECIMAL() und BIGINT() über
Erweiterungen, die es Ihnen ermöglichen, monotone Funktionen abzuleiten. Die
Funktion DECIMAL(zeitmarke) liefert eine dezimale Darstellung einer Zeitmarke
und ihr Wert kann in monotonen Ausdrücken zur Ableitung steigender Werte für
Monat, Tag, Stunde, Minute usw. verwendet werden. Die Funktion BIGINT(datum)
liefert eine BIGINTEGER-Darstellung des Datums ähnlich wie INTEGER(datum).

Der Datenbankmanager bestimmt die Monotonie eines Ausdrucks, falls möglich,
bei der Erstellung der generierten Spalte für die Tabelle oder bei der Erstellung ei-
ner Dimension aus einem Ausdruck in der DIMENSIONS-Klausel. Bestimmte
Funktionen können als Monotonie bewahrend erkannt werden, wie zum Beispiel
DATENUM( ), DAYS( ), YEAR( ). Außerdem sind verschiedene mathematische
Ausdrücke wie Division, Multiplikation oder Addition einer Spalte und einer Kon-
stante Monotonie bewahrend. In Fällen, in denen DB2 ermittelt, dass ein Ausdruck
die Monotonie nicht bewahrt, oder wenn sich dies nicht feststellen lässt, unter-
stützt die Dimension nur die Verwendung von Gleichheitsvergleichselementen auf
der entsprechenden Basisspalte.

Ladeaspekte für MDC-Tabellen
Wenn Sie regelmäßig Daten in Ihr Data-Warehouse versetzen, können Sie MDC-
Tabellen vorteilhaft nutzen. In MDC-Tabellen verwendet das Programm LOAD zu-
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nächst geleerte Blöcke in der Tabelle wieder, bevor es die Tabelle erweitert und
neue Blöcke für die verbleibenden Daten hinzufügt.

Wenn Sie eine Datengruppe gelöscht haben, zum Beispiel alle alten Daten für einen
Monat, können Sie das Dienstprogramm LOAD verwenden, um die Daten des
nächsten Monats einzuladen, wobei die Blöcke wiederverwendet werden können,
die geleert wurden, nachdem die Löschoperation festgeschrieben wurde. Sie haben
auch die Möglichkeit, die MDC-Rolloutfunktion mit verzögerter Bereinigung zu
verwenden. Wenn der Rollout, bei dem es sich auch um ein Löschen handelt, fest-
geschrieben ist, sind die Blöcke nicht frei und können noch nicht wiederverwendet
werden. Ein Hintergrundprozess wird aufgerufen, um die Satz-ID-Indizes (RID-
Indizes) zu pflegen. Wenn die Pflegeoperation abgeschlossen ist, werden die Blöcke
freigegeben und können wiederverwendet werden.

Beim Laden von Daten in MDC-Tabellen können die Eingabedaten sortiert oder
unsortiert sein. Wenn die Daten unsortiert sind, sind folgende Maßnahmen zu be-
achten:
v Erhöhen Sie den Wert des Konfigurationsparameters util_heap_sz.

Um eine bessere Leistung des Dienstprogramms LOAD beim Laden von MDC-
Tabellen zu erzielen, sollte der Wert des Datenbankkonfigurationsparameters
util_heap_sz erhöht werden. Die Leistung des Algorithmus 'mdc-load' ist deutlich
besser, wenn dem Dienstprogramm mehr Speicher zur Verfügung steht. Dies
verringert die Platten-E/A während des Datenclusterings, das in der LOAD-Pha-
se stattfindet. Falls der Befehl LOAD eingesetzt wird, um mehrere MDC-Tabellen
gleichzeitig zu laden, sollte der Wert von util_heap_sz entsprechend erhöht wer-
den.

v Erhöhen Sie den Wert, der mit der Klausel DATA BUFFER des Befehls LOAD
angegeben wird.
Eine Erhöhung dieses Werts wirkt sich nur auf eine Ladeanforderung aus. Die
Zwischenspeichergröße für Dienstprogramme muss ausreichen, um möglicher-
weise mehrere gleichzeitig zu verarbeitende Ladeanforderungen unterzubringen.
Ab Version 9.5 kann der Wert für die Option DATA BUFFER des Befehls LOAD
den Wert von util_heap_sz temporär überschreiten, falls im System mehr Speicher
zur Verfügung steht.

v Stellen Sie sicher, dass die für den Pufferpool verwendete Seitengröße mit der
größten Seitengröße für den temporären Tabellenbereich übereinstimmt.
Während der LOAD-Phase werden zusätzliche Protokollierungen zur Verwal-
tung der Blockzuordnung ausgeführt. Pro zugeordnetem Speicherbereich werden
ca. zwei zusätzliche Protokollsätze erstellt. Um eine zufriedenstellende Leistung
zu gewährleisten, sollte der Datenbankkonfigurationsparameter logbufsz auf ei-
nen Wert gesetzt werden, der diesen Umstand berücksichtigt.

Für das Laden von Daten in MDC-Tabellen (Multi-Dimensional Clustering - mehr-
dimensionales Clustering) gelten die folgenden Einschränkungen:
v Die Option SAVECOUNT des Befehls LOAD wird nicht unterstützt.
v Der Änderungswert totalfreespace für den Dateityp wird nicht unterstützt, da

diese Tabellen ihren freien Speicherbereich selbst verwalten.
v Der Änderungswert anyorder für den Dateityp ist für MDC-Tabellen erforder-

lich. Werden Daten ohne den Änderungswert anyorder in eine MDC-Tabelle ge-
laden, wird dieser Änderungswert vom Dienstprogramm explizit aktiviert.

Bei Verwendung des Befehls LOAD mit einer MDC-Tabelle werden Verstöße gegen
eindeutige Integritätsbedingungen wie folgt behandelt:
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v Wenn die Tabelle vor der Ladeoperation einen eindeutigen Schlüssel enthielt
und doppelte Datensätze in die Tabelle geladen werden, verbleibt der ursprüng-
liche Datensatz in der Tabelle, und die neuen Datensätze werden während der
DELETE-Phase gelöscht.

v Enthielt die Tabelle vor der Ladeoperation keinen eindeutigen Schlüssel und
werden sowohl ein eindeutiger Schlüssel als auch doppelte Datensätze in die Ta-
belle geladen, wird nur einer der Datensätze mit dem eindeutigen Schlüssel ge-
laden, und die anderen Datensätze werden während der DELETE-Phase ge-
löscht.

Anmerkung: Es gibt keine explizite Methode, mit der bestimmt werden kann,
welche Datensätze geladen und welche gelöscht werden.

Das Laden beginnt an einer Blockgrenze, sodass sich Ladeoperationen am besten
für Daten, die zu neuen Zellen gehören, oder zum ersten Füllen einer Tabelle mit
Daten eignen.

MDC-Ladeoperationen enthalten immer eine BUILD-Phase, da alle MDC-Tabellen
mit Blockindizes ausgestattet sind.

Protokollierungsaspekte für MDC-Tabellen
In Fällen, in denen zuvor bzw. auf andere Weise durch Satz-ID-Indizes indizierte
Spalten nun Dimensionen sind und daher durch Blockindizes indiziert werden,
verringert sich der Aufwand für Pflege und Protokollierung der Indizes erheblich.

Nur wenn der letzte Datensatz in einem gesamten Block gelöscht wird, muss der
Datenbankmanager die BID aus den Blockindizes entfernen und diese Indexopera-
tion protokollieren. Analog braucht der Datenbankmanager nur dann eine BID in
die Blockindizes einzufügen und diese Operation zu protokollieren, wenn ein Da-
tensatz in einen neuen Block eingefügt wird (d. h. wenn es sich um den ersten Da-
tensatz einer logischen Zelle bzw. eine Einfügung in eine logische Zelle handelt,
deren Blöcke zurzeit voll sind). Da Blöcke eine Größe zwischen 2 und 256 Daten-
satzseiten haben können, ist dieser Pflege- und Protokollierungsaufwand für Block-
indizes relativ gering. Einfüge- und Löschoperationen an der Tabelle und den Satz-
ID-Indizes werden weiterhin protokolliert. Bei Rolloutlöschungen werden die
gelöschten Datensätze nicht protokolliert. Stattdessen werden die Seiten mit den
Sätzen durch eine Neuformatierung von Teilen der Seiten optisch geleert. Die Än-
derungen an den neu formatierten Teilen werden protokolliert, die Sätze selbst
werden allerdings nicht protokolliert.

Blockindexaspekte für MDC-Tabellen
Wenn Sie Dimensionen für eine MDC-Tabelle definieren, werden Dimensionsblock-
indizes erstellt. Darüber hinaus kann auch ein zusammengesetzter Blockindex er-
stellt werden, wenn mehrere Dimensionen definiert werden. Wenn Sie hingegen
nur eine Dimension für Ihre MDC-Tabelle definiert haben, erstellt DB2 nur einen
Blockindex, der in den beiden Funktionen als Dimensionsblockindex und als zu-
sammengesetzter Blockindex verwendet wird.

Wenn Sie eine MDC-Tabelle mit Dimensionen in Spalte A und (Spalte A, Spalte B)
erstellen, erstellt DB2 analog einen Dimensionsblockindex für Spalte A und einen
Dimensionsblockindex für 'Spalte A, Spalte B'. Da ein zusammengesetzter Blockin-
dex ein Blockindex aller Dimensionen in der Tabelle ist, dient der Dimensions-
blockindex für 'Spalte A, Spalte B' gleichzeitig als zusammengesetzter Blockindex
für die Tabelle.
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Der zusammengesetzte Blockindex dient außerdem zur Verarbeitung von Abfragen,
bei denen auf Daten in der Tabelle zugegriffen wird, die bestimmte Dimensions-
werte haben. Zu beachten ist, dass die Reihenfolge der Schlüsselbestandteile im zu-
sammengesetzten Blockindex seine Verwendung oder Anwendbarkeit bei der Ab-
frageverarbeitung beeinflussen kann. Die Reihenfolge der Schlüsselbestandteile
wird durch die Reihenfolge der Spalten festgelegt, die in der gesamten zur Erstel-
lung der MDC-Tabelle verwendeten Klausel ORGANIZE BY DIMENSIONS vorge-
funden wird. Eine Tabelle wird zum Beispiel mit der folgenden Anweisung erstellt:

CREATE TABLE t1 (c1 int, c2 int, c3 int, c4 int)
ORGANIZE BY DIMENSIONS (c1, c4, (c3,c1), c2)

In diesem Fall wird der zusammengesetzte Blockindex für die Spalten (c4,c3,c1,c2)
erstellt. Beachten Sie, dass die Spalte c1 zwar zweimal in der Dimensionsklausel
auftritt, jedoch nur einmal als Schlüsselbestandteil für den zusammengesetzten
Blockindex und hier in der Reihenfolge ihres ersten Auftretens verwendet wird.
Die Reihenfolge der Schlüsselbestandteile im zusammengesetzten Blockindex
macht für die Verarbeitung von Einfügeoperationen keinen Unterschied, kann sich
hingegen auf die Verarbeitung von Abfragen auswirken. Wenn also die Spaltenfol-
ge (c1,c2,c3,c4) im zusammengesetzten Blockindex vorgezogen wird, sollte die Ta-
belle mit folgender Anweisung erstellt werden:

CREATE TABLE t1 (c1 int, c2 int, c3 int, c4 int)
ORGANIZE BY DIMENSIONS (c1, c2, (c3,c1), c4)

Blockindizes für MDC-Tabellen
Dieser Abschnitt erläutert, wie Datensätze in MDC-Tabellen mithilfe von Blockindi-
zes organisiert werden.

Die MDC-Tabelle in Abb. 12 auf Seite 62 ist physisch so organisiert, dass Datensät-
ze, die gleiche Werte für „Region” und „Jahr” aufweisen, in getrennte Blöcke bzw.
EXTENTSIZE große Speicherbereiche zusammengruppiert werden. Ein Speicherbe-
reich ist eine Gruppe zusammenhängender Seiten auf der Platte, sodass diese
Gruppen von Datensätzen in physisch zusammenhängenden Datenseiten zusam-
mengefasst werden. Jede Tabellenseite gehört genau zu einem Block, und alle Blö-
cke haben die gleiche Größe (d. h. die gleiche Anzahl von Seiten). Die Größe eines
Blocks entspricht der Größe eines EXTENTSIZE großen Speicherbereichs des Tabel-
lenbereichs, sodass sich die Blockgrenzen an den Speicherbereichsgrenzen ausrich-
ten. Im oben gezeigten Fall werden zwei Blockindizes erstellt, einer für die Dimen-
sion „Region” und ein weiterer für die Dimension „Jahr”. Diese Blockindizes
enthalten Zeiger, die nur auf die Blöcke in der Tabelle verweisen. Eine Suche im
Blockindex „Region” für alle Datensätze, bei denen „Region” gleich „Ost” ist, fin-
det zwei Blöcke, die den Kriterien entsprechen. Alle Datensätze, bei denen „Regi-
on” gleich „Ost” ist, und nur diese, werden in diesen beiden Blöcken gefunden,
und zwar zusammengefasst in diese beiden Gruppen zusammenhängender Seiten
bzw. Speicherbereiche. Völlig unabhängig davon findet eine gleichzeitige Suche
nach Datensätzen zwischen 1999 und 2000 im Index „Jahr” drei entsprechende Blö-
cke. Eine Datensuche in jedem dieser drei Blöcke liefert alle Datensätze, und nur
diese Datensätze, die zwischen 1999 und 2000 liegen. Außerdem befinden sich die-
se Datensätze zusammengefasst auf sequenziell angeordneten Seiten innerhalb der
einzelnen Blöcke.
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Über diese Clusteringverbesserungen hinaus bieten MDC-Tabellen zudem die fol-
genden Vorteile:
v Prüfungen und Suchen in Blockindizes laufen aufgrund ihrer im Vergleich zu

datensatzbasierten Indizes unglaublich kleinen Größe wesentlich schneller ab.
v Blockindizes und die entsprechende Anordnung von Daten ermöglichen einen

sehr differenzierten „Ausschluss von Datenbankpartitionen” bzw. einen selekti-
ven Tabellenzugriff.

v Abfragen, die Blockindizes nutzen, profitieren von der geringeren Indexgröße,
vom optimierten Vorablesezugriff auf Blöcke sowie vom garantierten Clustering
der entsprechenden Daten.

v Für einige Abfragen sind weniger Sperren und weniger Aufwand für die Ver-
gleichselementauswertung möglich.

v Blockindizes sind mit wesentlich weniger Protokollier- und Verwaltungsaufwand
verbunden, da sie nur aktualisiert werden müssen, wenn der erste Datensatz ei-
nem Block hinzugefügt oder der letzte Datensatz aus einem Block gelöscht wird.

v Neu eingefügte Daten können den zusammenhängenden Speicherplatz wieder-
verwenden, der von Daten freigegeben wurde, die zuvor entfernt wurden.

Anmerkung: Selbst eine MDC-Tabelle, die mit nur einer Dimension definiert wur-
de, kann von diesen MDC-Attributen profitieren und eine mögliche Alternative
zu einer regulären Tabelle mit einem Clusterindex darstellen. Diese Entscheidung
sollte auf viele Faktoren gestützt werden, zu denen die Abfragen gehören, die die
Auslastung darstellen, sowie die Art und die Verteilung der Daten in der Tabelle.
Weitere Informationen finden Sie in „Auswählen von MDC-Tabellendimensionen”
auf Seite 42 und „Aspekte der Erstellung von MDC-Tabellen” auf Seite 53.
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Abbildung 12. Eine Tabelle mit mehrdimensionalem Clustering (MDC)

62 Partitionierung und Clustering



Wenn Sie eine Tabelle erstellen, können Sie einen oder mehrere Schlüssel als Di-
mensionen angeben, über die die Daten zu Clustern anzuordnen sind. Jede dieser
MDC-Dimensionen kann ähnlich wie bei regulären Indexschlüsseln aus einer oder
mehreren Spalten bestehen. Ein Dimensionsblockindex wird automatisch für jede an-
gegebene Dimension erstellt und vom Optimierungsprogramm zum schnellen und
effizienten Zugriff auf Daten nach der jeweiligen Dimension verwendet. Ein zusam-
mengesetzter Blockindex wird ebenfalls automatisch erstellt. Er enthält alle Spalten
über alle Dimensionen hinweg und dient zur Beibehaltung des Clustering der Da-
ten bei Einfüge- und Aktualisierungsaktivitäten. Ein zusammengesetzter Blockin-
dex wird nur in dem Fall erstellt, dass eine einzelne Dimension nicht bereits alle
Dimensionsschlüsselspalten enthält. Der zusammengesetzte Blockindex kann eben-
falls vom Optimierungsprogramm ausgewählt werden, um effizient auf Daten zu-
zugreifen, die den Werten einer Untergruppe oder aller der Spaltendimensionen
entsprechen.

Anmerkung: Die Zweckmäßigkeit dieses Index bei der Abfrageverarbeitung hängt
von der Reihenfolge seiner Schlüsselteile ab. Die Reihenfolge der Schlüsselteile
wird durch die Reihenfolge der Spalten bestimmt, die vom Parser bei der Analyse
der Dimensionen ermittelt werden, die in der Klausel ORGANIZE BY in der An-
weisung CREATE TABLE angegeben wurden. Weitere Informationen finden Sie in
„Blockindexaspekte für MDC-Tabellen” auf Seite 60.

Blockindizes sind strukturell mit regulären Indizes identisch, abgesehen von der
Tatsache, dass sie nicht auf Datensätze, sondern auf Blöcke zeigen. Blockindizes
sind kleiner als reguläre Indizes, und zwar um einen Faktor der Blockgröße, multi-
pliziert mit der durchschnittlichen Anzahl von Datensätzen auf einer Seite. Die An-
zahl von Seiten in einem Block ist gleich dem Wert für EXTENTSIZE des Tabellen-
bereichs, der zwischen 2 und 256 Seiten betragen kann. Die Seitengröße kann 4, 8,
16 oder 32 KB sein.

Wie in Abb. 13 zu sehen ist, gibt es in einem Blockindex jeweils einen Indexeintrag
für jeden Block im Unterschied zu einem Eintrag für jede Zeile. Infolgedessen er-
möglicht ein Blockindex eine erhebliche Verringerung der Plattenbelegung und ei-
nen wesentlich schnelleren Datenzugriff.

&

Zeilenindex Blockindex

Abbildung 13. Unterschiede zwischen Zeilenindizes und Blockindizes
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In einer MDC-Tabelle bildet jede eindeutige Kombination aus Dimensionswerten
eine logische Zelle, die sich physisch aus einem oder mehreren Blöcken von Seiten
zusammensetzen kann. Der logischen Zelle werden nur so viele Blöcke zugeordnet,
wie zur Speicherung der Datensätze erforderlich sind, die den Dimensionswerten
dieser logischen Zelle entsprechen. Wenn sich in der Tabelle keine Datensätze be-
finden, die den Dimensionswerten einer bestimmten logischen Zelle entsprechen,
werden dieser logischen Zelle keine Blöcke zugeordnet. Die Gruppe von Blöcken,
die Daten mit einem bestimmten Dimensionsschlüsselwert enthalten, werden als
Sektor (engl. slice) bezeichnet.

Eine MDC-Tabelle kann partitioniert sein. Der Blockindex für eine partitionierte
MDC-Tabelle kann nicht partitioniert oder partitioniert sein:
v Bei einer partitionierten MDC-Tabelle, die mit DB2 Version 9.7 Fixpack 1 (oder

einem neueren Release) erstellt wurde, sind die Blockindizes für die Tabelle par-
titioniert.

v Bei einer partitionierten MDC-Tabelle, die mit DB2 V9.7 (oder einem früheren
Release) erstellt wurde, sind die Blockindizes für die Tabelle nicht partitioniert.

Nicht partitionierte Blockindizes werden nach einem Upgrade der Datenbank auf
DB2 V9.7 Fixpack 1 (oder ein neueres Release) unterstützt.

Szenario: MDC-Tabellen
Als Szenario für die Arbeit mit einer MDC-Tabelle stellen Sie sich eine MDC-Tabel-
le mit dem Namen „Umsatz” vor, die Verkaufsdaten für einen landesweit tätigen
Einzelhändler aufzeichnet. Das Clustering der Tabelle erfolgt nach den Dimensio-
nen „JahrUndMonat” und „Region”. Datensätze in der Tabelle werden in Blöcken
gespeichert, die ausreichend aufeinander folgende Seiten enthalten, um einen EX-
TENTSIZE großen Speicherbereich zu füllen.

In Abb. 14 auf Seite 65 wird ein Block durch ein Rechteck dargestellt und nach der
logischen Reihenfolge der zugeordneten EXTENTSIZE-Bereiche in der Tabelle
durchnummeriert. Die Gitterlinien im Diagramm stellen die logische Einteilung
dieser Blöcke dar, wobei jedes Quadrat eine logische Zelle bildet. Eine Spalte oder
Zeile im Gitter stellt einen Sektor für eine bestimmte Dimension dar. Zum Beispiel
befinden sich alle Datensätze, die in der Spalte „Region” den Wert 'Süd-Mitte'
enthalten, in den Blöcken, die in dem Sektor enthalten sind, der durch die Spalte
'Süd-Mitte' im Gitter definiert wird. Jeder Block in diesem Sektor enthält ebenfalls
nur Datensätze, die im Feld „Region” den Wert 'Süd-Mitte' aufweisen. Das heißt,
ein Block ist nur dann in diesem Sektor oder dieser Spalte des Gitters enthalten,
wenn er Datensätze enthält, die den Wert 'Süd-Mitte' im Feld „Region” besitzen.
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Zur Bestimmung, welche Blöcke einen Sektor bilden oder, damit äquivalent, wel-
che Blöcke alle Datensätze mit einem bestimmten Dimensionsschlüsselwert enthal-
ten, wird bei der Erstellung der Tabelle automatisch ein Dimensionsblockindex für
jede Dimension erstellt.

In Abb. 15 auf Seite 66 wurde ein Dimensionsblockindex für die Dimension
„JahrUndMonat” und ein weiterer für die Dimension „Region” erstellt. Jeder Di-
mensionsblockindex ist in gleicher Weise wie ein herkömmlicher Satz-ID-Index
(RID-Index) strukturiert, abgesehen davon, dass die Schlüssel auf der Blattebene
auf eine Block-ID (BID) und nicht auf eine Satz-ID (RID) verweisen. Eine Satz-ID
(RID) gibt die Position eines Datensatzes in der Tabelle durch eine physische Sei-
tennummer und eine Positionsnummer an, das heißt, der Position auf der Seite, an
der sich der Datensatz befindet. Eine Block-ID (BID) stellt einen Block durch die
physische Seitennummer der ersten Seite des entsprechenden EXTENTSIZE großen
Speicherbereichs und einer Dummy-Position (0) dar. Da alle Seiten im Block ange-
fangen bei dieser Seite physisch aufeinander folgen und die Größe des Blocks be-
kannt ist, können mithilfe dieser BID alle Datensätze im Block gefunden werden.
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Abbildung 14. Mehrdimensionale Tabelle mit den Dimensionen 'Region' und 'JahrUndMonat'
mit dem Namen 'Umsatz'
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Ein Sektor bzw. die Menge von Blöcken, die Seiten mit allen Datensätzen enthalten,
die einen bestimmten Schlüsselwert in einer Dimension haben, werden im zuge-
ordneten Dimensionsblockindex durch eine BID-Liste für diesen Schlüsselwert dar-
gestellt.

Abb. 16 zeigt, wie ein Schlüssel aus dem Dimensionsblockindex für „Region” aus-
sehen würde. Der Schlüssel besteht aus einem Schlüsselwert, in diesem Fall 'Süd-
Mitte', sowie einer Liste von Block-IDs (BIDs). Jede BID enthält eine Blockposition.
In Abb. 16 stimmen die aufgeführten Blocknummern mit denen überein, die sich
im Sektor 'Süd-Mitte' im Gitter der Umsatztabelle befinden (siehe Abb. 14 auf Seite
65).
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Abbildung 16. Schlüssel aus dem Dimensionsblockindex für 'Region'
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Analog lässt sich die Liste von Blöcken, die alle Datensätze mit dem Wert '9902' für
die Dimension „JahrUndMonat” enthalten, im Dimensionsblockindex für
„JahrUndMonat” finden, der in Abb. 17 gezeigt wird.

Blockindizes und Abfrageleistung für MDC-Tabellen
Suchen in einem der Blockindizes einer MDC-Tabelle ermöglichen einen Clusterda-
tenzugriff, da jede Block-ID (BID) einer Gruppe sequenzieller Seiten in der Tabelle
entspricht, die garantiert Daten enthalten, die den angegebenen Dimensionswert
haben. Darüber hinaus kann auf Dimensionen oder Sektoren unabhängig vonein-
ander über die zugehörigen Blockindizes zugegriffen werden, ohne den Clusterfak-
tor einer anderen Dimension oder eines anderen Sektors zu beeinträchtigen. Dies
ermöglicht eine Mehrdimensionalität des mehrdimensionalen Clustering.

Abfragen, die die Vorteile des Blockindexzugriffs nutzen, können von einer Reihe
Faktoren profitieren, die sich leistungssteigernd auswirken. Erstens ist der Blockin-
dex wesentlich kleiner als ein regulärer Index und bietet so eine hohe Sucheffizi-
enz. Zweitens hängt der Vorablesezugriff auf die Datenseiten nicht von der Se-
quenzerkennung ab, wenn Blockindizes verwendet werden. DB2 durchsucht den
Index vorausschauend (Look-Ahead) und liest die Datenseiten von Blöcken in den
Speicher durch E/A-Operationen in großen Blöcken ein, sodass sichergestellt wird,
dass die Suche keinen E/A-Aufwand verursacht, wenn auf die Datenseiten in der
Tabelle zugegriffen wird. Drittens werden die Daten in der Tabelle auf sequenziell
aufeinander folgenden Seiten zusammengefasst, wodurch die Ein-/Ausgabe opti-
miert und die Ergebnismenge nur aus einem ausgewählten Abschnitt der Tabelle
ermittelt wird. Viertens werden bei Verwendung eines blockbasierten Pufferpools
mit einer Blockgröße, die dem Wert für EXTENTSIZE entspricht, MDC-Blöcke aus
sequenziell angeordneten Seiten auf der Platte in sequenziell angeordnete Seiten im
Arbeitsspeicher vorab eingelesen, wodurch sich der Effekt des Clustering auf die
Leistung noch weiter erhöht. Und schließlich werden die Datensätze aus den ein-
zelnen Blöcken mithilfe einer relationalen Minisuche in den zugehörigen Datensei-
ten abgerufen, was in vielen Fällen eine schnellere Datensuchmethode ist als ein
RID-basierter Abruf.

Abfragen können Blockindizes zur Eingrenzung der Suche auf einen Abschnitt der
Tabelle verwenden, der einen bestimmten Dimensionswert oder -wertebereich ent-
hält. Dies ermöglicht eine differenzierte Form eines „Datenbankpartitionsausschlus-
ses”, das heißt, eines Blockausschlusses. Infolgedessen kann sich für die Tabelle ein
besserer gleichzeitiger Zugriff ergeben, weil andere Abfragen, Ladeoperationen,
Einfügungen, Aktualisierungen und Löschungen vielleicht auf andere Blöcke in der
Tabelle zugreifen, ohne mit der Datenmenge dieser einen Abfrage in Berührung zu
kommen.

9902 2 5 7 8 14 15 17 18 31 32 33 43

Block-ID (BID)

Schlüsselwert BID-Liste

Abbildung 17. Schlüssel aus dem Dimensionsblockindex für 'JahrUndMonat'
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Wenn die Tabelle 'Umsatz' nach drei Dimensionen in Clustern angeordnet ist, kön-
nen auch die einzelnen Dimensionsblockindizes zum Auffinden einer Gruppe von
Blöcken verwendet werden, die Datensätze enthalten, die eine Abfrage auf eine
Untergruppe aller Dimensionen der Tabelle erfüllen. Wenn die Tabelle die Dimensi-
onen „JahrUndMonat”, „Region” und „Produkt” besitzt, kann diese Tabelle als lo-
gischer Würfel gedacht werden, wie in Abb. 18 veranschaulicht.

Für die MDC-Tabelle in Abb. 18 werden vier Blockindizes erstellt: je einer für die
einzelnen Dimensionen „JahrUndMonat”, „Region” und „Produkt” sowie ein wei-
terer mit einem Schlüssel, der all diese Dimensionsspalten umfasst. Um alle Daten-
sätze abzurufen, bei denen „Produkt” gleich „Produkt A” und „Region” gleich
„Nordost” gilt, würde der Datenbankmanager zunächst nach dem Schlüssel für
Produkt A im Dimensionsblockindex für „Produkt” suchen. (Siehe Abb. 19 auf Sei-
te 69.) Anschließend bestimmt der Datenbankmanager durch Suchen des Schlüssels
„Nordost” im Dimensionsblockindex „Region” die Blöcke, die alle Datensätze mit
„Region” gleich „Nordost” enthalten. (Siehe Abb. 20 auf Seite 69.)
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Blockindexsuchen können durch die logischen Operatoren UND (AND) und ODER
(OR) kombiniert werden, wobei die zu durchsuchende resultierende Blockliste
ebenfalls einen Clusterdatenzugriff ermöglicht.

Um im obigen Beispiel die Menge von Blöcken zu finden, die alle Datensätze mit
beiden Dimensionswerten enthalten, müssen Sie die Schnittmenge dieser beiden
Sektoren ermitteln. Dies geschieht durch eine logische UND-Operation zwischen
den Block-ID-Listen aus den beiden Blockindexschlüsseln. Die gemeinsamen BID-
Werte sind 11, 20, 26, 45, 54, 51, 53 und 56.

Das folgende Beispiel veranschaulicht, wie mithilfe der logischen ODER-Operation
für Blockindizes eine Abfrage mit Vergleichselementen erfüllt wird, die sich auf
zwei Dimensionen beziehen. In Abb. 21 auf Seite 70 wird eine MDC-Tabelle ange-
nommen, die die beiden Dimensionen „Farbe” und „Land” besitzt. Das Ziel be-
steht darin, alle Datensätze in der MDC-Tabelle abzurufen, auf welche die Bedin-
gungen „Farbe” gleich „blau” oder „Land” gleich „USA” zutreffen.

Produkt A 1 2 3 11 20 22 24 2625 30 56. . . . . .. . .

Abbildung 19. Schlüssel aus dem Dimensionsblockindex für 'Produkt'

Nordost 11 20 23 26 27 28 35 37 40 45 46 47 51 5453 56

Abbildung 20. Schlüssel aus dem Dimensionsblockindex für 'Region'
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Diese Abbildung zeigt, wie die Ergebnisse aus zwei getrennten Blockindexsuchen
zur Bestimmung des Bereichs von Werten, die den Einschränkungen der Ver-
gleichselemente entsprechen, kombiniert werden können. (Die Zahlen geben Satz-
IDs (RIDs), Bereichsfelder an.)

Auf der Grundlage der Vergleichselemente aus der SELECT-Anweisung werden
zwei getrennte Suchen in den Dimensionsblockindizes ausgeführt: eine nach dem
Sektor 'Blau' und eine nach dem Sektor 'USA'. Im Arbeitsspeicher wird eine logi-
sche ODER-Operation ausgeführt, um die Vereinigungsmenge (Union) der beiden
Sektoren zu ermitteln und die kombinierte Gruppe von Blöcken, die sich in beiden
Sektoren befinden, zu bestimmen (was eine Eliminierung doppelter Blöcke mit ein-
schließt).
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Abbildung 21. Verwendung der logischen ODER-Operation für Blockindizes
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Wenn der Datenbankmanager eine Liste von Blöcken zum Durchsuchen ermittelt
hat, kann er eine relationale Minisuche in den einzelnen Blöcken durchführen. Da-
bei kann ein Vorablesezugriff auf die Blöcke stattfinden, der gerade eine E/A-Ope-
ration pro Block erforderlich macht, da jeder Block als ein EXTENTSIZE großer
Speicherbereich auf dem Datenträger gespeichert ist und als Einheit in den Puffer-
pool eingelesen werden kann. Wenn Vergleichselemente auf die Daten angewendet
werden müssen, müssen Dimensionsvergleichselemente nur auf einen Datensatz
im Block angewendet werden, weil alle Datensätze im Block garantiert die gleichen
Dimensionsschlüsselwerte besitzen. Wenn weitere Vergleichselemente vorhanden
sind, muss der Datenbankmanager diese nur an den übrigen Datensätzen im Block
überprüfen.

MDC-Tabellen unterstützen außerdem reguläre RID-basierte Indizes. RID- und
Blockindizes können durch eine logische UND-Operation oder eine ODER-Operati-
on kombiniert werden. Blockindizes stellen dem Optimierungsprogramm zusätzli-
che Zugriffspläne zur Auswahl, verhindern andererseits die Verwendung der tradi-
tionellen Zugriffspläne (z. B. RID-Suchen, Joins und Tabellensuchen) nicht.
Blockindexpläne werden durch das Optimierungsprogramm wie alle anderen mög-
lichen Zugriffspläne für eine bestimmte Abfrage hinsichtlich ihres Aufwands ge-
prüft, und der günstigste Plan wird ausgewählt.

Der DB2-Designadvisor kann RID-basierte Indizes für MDC-Tabellen oder MDC-
Dimensionen für eine Tabelle empfehlen.

Automatisches Beibehalten des Clustering bei INSERT-Opera-
tionen

Die automatische Beibehaltung des Datenclustering in einer MDC-Tabelle wird
durch den zusammengesetzten Blockindex sichergestellt. Er wird zur dynamischen
Verwaltung und Beibehaltung des physischen Clustering (Gruppierung) von Daten
in den Dimensionen der Tabelle über die Folge von INSERT-Operationen hinweg
verwendet.

In diesem zusammengesetzten Blockindex findet sich nur je ein Schlüssel für dieje-
nigen logischen Zellen der Tabelle, die Datensätze enthalten. Dieser Blockindex
dient bei einer INSERT-Operation so zur raschen und effizienten Feststellung, ob
eine logische Zelle in der Tabelle vorhanden ist. Nur wenn dies der Fall ist, wird
außerdem festgestellt, welche Blöcke Datensätze mit der bestimmten Gruppe von
Dimensionswerten dieser Zelle enthalten.

Wenn eine INSERT-Operation ausgeführt wird, geschieht Folgendes:
v Der zusammengesetzte Blockindex wird auf das Vorhandensein der logischen

Zelle sondiert, die den Dimensionswerten des einzufügenden Datensatzes ent-
spricht.

v Wenn der Schlüssel der logischen Zelle im Index gefunden wird, liefert die zuge-
hörige Block-ID-Liste (BIDs) eine vollständige Liste der Blöcke in der Tabelle, die
die Dimensionswerte der logischen Zelle enthalten. (Siehe Abb. 22 auf Seite 72.)
Dies begrenzt die Anzahl von EXTENTSIZE großen Speicherbereichen der Tabel-
le, die nach Platz zum Einfügen des Datensatzes zu durchsuchen sind.

v Wenn der Schlüssel der logischen Zelle im Index nicht gefunden wird oder
wenn die Speicherbereiche, die diese Werte enthalten, voll sind, wird der logi-
schen Zelle ein neuer Block zugeordnet. Wenn möglich, erfolgt zuerst eine Wie-
derverwendung eines leeren Blocks in der Tabelle, bevor die Tabelle um einen
neuen, EXTENTSIZE großen Speicherbereich von Seiten (einen neuen Block) er-
weitert wird.
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Datensätze mit bestimmten Dimensionswerten werden garantiert in einer Gruppe
von Blöcken gefunden, die ausschließlich und gleichzeitig sämtliche Datensätze mit
diesen Werten enthalten. Blöcke bestehen aus aufeinander folgenden Seiten auf der
Platte. Infolgedessen erfolgt der Zugriff auf diese Datensätze sequenziell und er-
möglicht ein Clustering. Dieses Clustering wird über die Zeit automatisch beibehal-
ten, indem sichergestellt wird, dass Datensätze nur in Blöcke aus Zellen mit den
Dimensionswerten der jeweiligen Datensätze eingefügt werden. Wenn vorhandene
Blöcke in einer logischen Zelle voll sind, wird entweder ein leerer Block wiederver-
wendet oder ein neuer Block zugeordnet und der Gruppe von Blöcken für diese lo-
gische Zelle hinzugefügt. Wenn ein Block seiner Datensätze entleert wird, wird die
Block-ID (BID) aus den Blockindizes entfernt. Dies hebt die Zuordnung des Blocks
zu den Werten einer logischen Zelle auf, sodass er in Zukunft von einer anderen
logischen Zelle wiederverwendet werden kann. Auf diese Weise werden Zellen
und die ihnen zugeordneten Blockindexeinträge der Tabelle dynamisch hinzuge-
fügt und aus ihr entfernt, um je nach Bedarf nur die Daten unterzubringen, die in
der Tabelle vorhanden sind. Der zusammengesetzte Blockindex dient zur Verwal-
tung dieser Funktion, da er logische Zellwerte den Blöcken zuordnet, die Datensät-
ze mit diesen Werten enthalten.

Da das Clustering auf diese Weise automatisch beibehalten wird, wird eine Reorga-
nisation einer MDC-Tabelle zu keinem Zeitpunkt erforderlich, um das Clustering
der Daten wiederherzustellen. Allerdings kann eine Reorganisation weiterhin zur
Wiedergewinnung von Speicherplatz durchgeführt werden. Wenn Zellen zum Bei-
spiel zahlreiche dünn gefüllte Blöcke haben, deren Daten in weniger Blöcke passen
würden, oder wenn die Tabelle viele Zeiger-Überlauf-Paare hat, würde eine Reor-
ganisation der Tabelle die Datensätze, die zu den einzelnen logischen Zellen gehö-
ren, in die kleinstmögliche Anzahl erforderlicher Blöcke zusammenfassen und die
Zeiger-Überlauf-Paare entfernen.

Das folgende Beispiel veranschaulicht, wie der zusammengesetzte Blockindex zur
Abfrageverarbeitung verwendet werden kann. Wenn Sie alle Datensätze der Tabelle
in Abb. 22 abrufen wollen, die den Wert 'Nordwest' für „Region” und den Wert
'9903' für „JahrUndMonat” haben, würde der Datenbankmanager den Schlüssel-
wert '9903, Nordwest' im zusammengesetzten Blockindex aufsuchen, wie in
Abb. 23 auf Seite 73 gezeigt. Der Schlüssel besteht aus einem Schlüsselwert, in die-
sem Fall '9903, Nordwest', und einer Liste von BIDs.

…

9902,
Nordwest

9902,
Südwest

9902,
Süd-Mitte

9901,
Süd-Mitte

9901,
Nordost

9903,
Nordwest

1 5 329

39

12 14 31 18

32 33

42 11

6 7 1015

8 17 43

19

41

= Block 1

Legende

1

9901,
Nordwest

Zusammengesetzter Blockindex für JahrUndMonat, Region

Abbildung 22. Zusammengesetzter Blockindex für 'JahrUndMonat', 'Region'
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Wie Sie sehen, sind nur die BIDs 3 und 10 aufgelistet. Und tatsächlich sind in der
Tabelle 'Umsatz' nur zwei Blöcke vorhanden, die Datensätze mit diesen beiden
Werten enthalten.

Zur Veranschaulichung, wie der zusammengesetzte Blockindex bei Einfügeoperati-
onen verwendet wird, soll das Beispiel der Einfügung eines weiteren Datensatzes
mit den Dimensionswerten '9903' und 'Nordwest' betrachtet werden. Der Daten-
bankmanager würde diesen Schlüsselwert im zusammengesetzten Blockindex su-
chen und die BIDs für die Blöcke 3 und 10 finden. Diese Blöcke enthalten alle Da-
tensätze und die einzigen Datensätze, die diese Dimensionsschlüsselwerte besitzen.
Wenn Speicherplatz verfügbar ist, fügt der Datenbankmanager den neuen Daten-
satz in einen dieser Blöcke ein. Wenn kein Platz in den Seiten dieser Blöcke mehr
vorhanden ist, ordnet der Datenbankmanager einen neuen Block für die Tabelle zu
oder verwendet einen zuvor geleerten Block in der Tabelle. Beachten Sie, dass in
diesem Beispiel Block 48 zurzeit nicht von der Tabelle verwendet wird. Der Daten-
bankmanager fügt den Datensatz in den Block ein und ordnet diesen Block der ak-
tuellen logischen Zelle zu, indem er die Block-ID (BID) des Blocks dem zusammen-
gesetzten Blockindex sowie den einzelnen Dimensionsblockindizes hinzufügt.
Abb. 24 stellt die Schlüssel der Dimensionsblockindizes nach dem Hinzufügen von
Block 48 dar.

Blockzuordnungen für MDC-Tabellen
Wenn ein Block geleert wird, wird seine Zuordnung zu den Werten der aktuellen
logischen Zelle aufgehoben, indem seine Block-ID aus den Blockindizes entfernt
wird. Der Block kann anschließend von einer anderen logischen Zelle wiederver-
wendet werden. Dies verringert den Bedarf an neuen Blöcken zur Erweiterung der
Tabelle.

Wenn ein neuer Block benötigt wird, müssen die zuvor geleerten Blöcke rasch ge-
funden werden können, ohne dass die Tabelle nach ihnen durchsucht werden
muss.

9903, Nordwest 3 10

Schlüsselwert BID-Liste

Block-ID (BID)

Abbildung 23. Schlüssel aus dem zusammengesetzten Blockindex für 'JahrUndMonat',
'Region'
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9903
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1

3

3

3

4

5 6 7 8 10

10
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16 20 22 26 30 36 48

1312 14 32 48

Abbildung 24. Schlüssel aus den Dimensionsblockindizes nach Hinzufügen von Block 48
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Die Blockzuordnung (engl. block map) ist eine Struktur, die eine Lokalisierung lee-
rer Blöcke in der MDC-Tabelle vereinfacht. Die Blockzuordnung wird als separates
Objekt gespeichert:
v In SMS-Tabellenbereichen als separate .BKM-Datei
v In DMS-Tabellenbereichen als neuer Objektdeskriptor in der Objekttabelle

Die Blockzuordnung ist eine Feldgruppe (Array), die für jeden Block der Tabelle ei-
nen Eintrag enthält. Jeder Eintrag besteht aus einem Satz von Statusbit für einen
Block.

Die linke Seite in Abb. 25 zeigt die Blockzuordnungsfeldgruppe mit verschiedenen
Einträgen für die Blöcke in der Tabelle. Die rechte Seite zeigt, wie die einzelnen
EXTENTSIZE großen Speicherbereiche der Tabelle verwendet werden: einige sind
frei, die meisten in Gebrauch. Datensätze werden nur in den Blöcken gefunden, die
in der Blockzuordnung als in Gebrauch markiert sind. Aus Gründen der Übersicht-
lichkeit zeigt die Abbildung nur einen der beiden Dimensionsblockindizes.

Reserviert Frei - keine
Statusbits gesetzt

In Gebrauch - Daten sind
einer Zelle zugeordnet

Legende

Speicherbereiche in der Tabelle
Block-
zuordnung

00 X

X

11 F

F

22 U

33 U

44 U

U

55 F

66 U

……

Nord,
1996

Nord, 1997

Süd, 1999

Ost, 1996

Jahr

Abbildung 25. Funktionsweise einer Blockzuordnung
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Anmerkung:

1. Im Blockindex gibt es nur Zeiger auf Blöcke, die in der Blockzuordnung als „In
Gebrauch” markiert sind.

2. Der erste Block ist reserviert. Dieser Block enthält Systemdatensätze für die Ta-
belle.

Freie Blöcke zur Verwendung in einer Zelle lassen sich durch eine Suche nach als
„frei” markierten Blöcken (d. h. Blöcke, für die keine Bit gesetzt sind) in der Block-
zuordnung leicht finden.

Tabellensuchen verwenden die Blockzuordnung ebenfalls, um nur auf Speicherbe-
reiche zuzugreifen, die momentan Daten enthalten. Alle Speicherbereiche, die nicht
in Gebrauch sind, brauchen in der Tabellensuche nicht berücksichtigt zu werden.
Zur Veranschaulichung: Eine Tabellensuche würde in diesem Beispiel (Abb. 25 auf
Seite 74) beim dritten Speicherbereich (Speicherbereich 2) in der Tabelle beginnen,
indem sie den ersten reservierten Speicherbereich und den darauf folgenden leeren
Speicherbereich überspringt, die Blöcke 2, 3 und 4 in der Tabelle durchsuchen, den
nächsten Speicherbereich überspringen (ohne eine der Datenseiten dieses
Speicherbereichs zu berühren) und schließlich die Suche von dort fortsetzen.

Löschen aus MDC-Tabellen
Wenn ein Datensatz in einer MDC-Tabelle gelöscht wird, löscht der Datenbankma-
nager lediglich diesen Datensatz, sofern es sich nicht um den letzten Datensatz in
einem Block handelt, und entfernt die Satz-ID (RID) aus allen datensatzbasierten
Indizes, die für die Tabelle definiert sind.

Wenn eine Löschoperation jedoch den letzten Datensatz aus einem Block entfernt,
gibt der Datenbankmanager den Block frei, indem er das Statusbit IN_USE ('In Ge-
brauch') ändert und die Block-ID (BID) aus allen Blockindizes entfernt. Falls daten-
satzbasierte Indizes vorhanden sind, wird die entsprechende Satz-ID natürlich auch
aus diesen entfernt.

Anmerkung: Das heißt, Blockindexeinträge müssen nur einmal für den ganzen
Block entfernt werden, und dies nur, wenn der Block vollständig geleert wird, im
Gegensatz zu Einträgen in datensatzbasierten Indizes, die jeweils für die gelöschte
Zeile entfernt werden müssen.

Aktualisierungen an MDC-Tabellen
In einer MDC-Tabelle werden Werte, die nicht zu einer Dimension gehören, ebenso
wie bei regulären Tabellen an Ort und Stelle vorgenommen. Wenn sich die Aktuali-
sierung auf eine Spalte mit variabler Länge auswirkt und der Datensatz nicht mehr
auf die Seite passt, wird eine andere Seite mit ausreichend Speicherplatz gefunden.

Die Suche nach dieser neuen Seite beginnt im selben Block. Wenn in diesem Block
kein geeigneter Speicherplatz vorhanden ist, wird der Algorithmus zum Einfügen
eines neuen Datensatzes verwendet, um eine Seite in der logischen Zelle mit genü-
gend Speicherplatz zu finden. Die Blockindizes müssen nur in dem Fall aktualisiert
werden, dass kein Speicherplatz in der Zelle gefunden wird und der Zelle ein neu-
er Block hinzugefügt werden muss.

Aktualisierungen von Dimensionswerten werden als Löschung des aktuellen Da-
tensatzes mit anschließender Einfügung des geänderten Datensatzes behandelt,
weil der Datensatz die logische Zelle wechselt, zu der er gehört. Wenn die Lö-
schung des aktuellen Datensatzes dazu führt, dass ein Block vollständig geleert
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wird, muss der Blockindex aktualisiert werden. Analog muss der Blockindex aktu-
alisiert werden, wenn die Einfügung des neuen Datensatzes einen neuen Block er-
forderlich macht.

Blockindizes müssen nur aktualisiert werden, wenn der erste Datensatz in einen
Block eingefügt bzw. der letzte Datensatz aus einem Block gelöscht wird. Der Auf-
wand der Verwaltung und Protokollierung für Blockindizes ist daher wesentlich
geringer als der Aufwand, der mit regulären Indizes verbunden ist. Für jeden
Blockindex, der ansonsten ein regulärer Index gewesen wäre, ist der Verwaltungs-
und Protokollaufwand beträchtlich reduziert.

MDC-Tabellen werden wie jede andere vorhandene Tabelle behandelt. Das bedeu-
tet, dass für sie in gleicher Weise Trigger, referenzielle Integritätsbedingungen,
Sichten und MQTs (MQT = Materialized Query Table, gespeicherte Abfragetabel-
len) definiert werden können.

Verwaltung von Speicherbereichen bei MDC-Tabellen
Die Freigabe von Datenspeicherbereichen in der MDC-Tabelle (MDC = Multidi-
mensional Clustering) erfolgt durch die Reorganisation der MDC-Tabelle.

In einer MDC-Tabelle dient die Blockzuordnung zur Verfolgung aller zur Tabelle
gehörenden Datenspeicherbereiche (Data Extents) und die Blockzuordnung zeigt,
welche Blöcke und Speicherbereiche Daten enthalten und welche nicht. Blöcke mit
Daten werden mit „in Gebrauch” gekennzeichnet. Nach einem Löschvorgang oder
Rollout sind die entsprechenden Blockeinträge in der Blockzuordnung nicht mehr
mit „in Gebrauch” markiert, sondern für die Wiederverwendung durch die MDC-
Tabelle freigegeben.

Diese Blöcke und Speicherbereiche können aber nicht von anderen Objekten im
Tabellenbereich verwendet werden. Sie können diese freien Datenspeicherbereiche
in der MDC-Tabelle durch die Reorganisation der MDC-Tabelle freigeben. Das Frei-
geben von Speicherbereichen in der MDC-Tabelle wird nur für MDC-Tabellen in
DMS-Tabellenbereichen unterstützt.

Der Befehl REORG TABLE verwendet die Option RECLAIM EXTENTS ONLY, um Speicher-
bereiche aus der exklusiven Nutzung durch die MDC-Tabelle freizugeben und
stellt den freien Speicher zur Nutzung durch andere Datenbankobjekte innerhalb
des Tabellenbereichs zur Verfügung.

Die Option gibt Ihnen außerdem die Möglichkeit, den gleichzeitigen Zugriff auf
die MDC-Tabelle zu steuern, während die Speicherbereiche freigegeben werden.
Standardmäßig ist 'Schreibzugriff' eingestellt. Weitere Möglichkeiten zur Steuerung
des gleichzeitigen Zugriffs sind 'Lesezugriff' und 'Kein Zugriff'.

Wenn die MDC-Tabelle auch bereichs- oder datenbankpartitioniert ist, erfolgt die
Freigabe standardmäßig für alle Daten- oder Datenbankpartitionen. Sie haben die
Möglichkeit, den Befehl auszuführen, um Speicherbereiche für nur eine bestimmte
Partition freizugeben, indem Sie einen Partitionsnamen (für Datenpartitionen) oder
eine Partitionsnummer (für Datenbankpartition) angeben.

Nicht nur mit dem Befehl REORG TABLE können Speicherbereiche freigegeben
werden, auch die API db2Reorg bietet die Option zur Freigabe von Speicherberei-
chen.
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Es steht eine automatische Unterstützungsfunktion zur Verfügung, mit der Sie die
Freigabe von Speicherbereichen in die automatischen Verwaltungsaktivitäten für
die Datenbank integrieren können. Zur Aktivierung einer Reorganisation zur Frei-
gabe von Speicherbereichen in einer MDC-Tabelle müssen die Datenbankkonfigura-
tionsparameter AUTO_MAINT, AUTO_TBL_MAINT und AUTO_REORG alle auf „ON” einge-
stellt sein. Die Konfiguration dieser Datenbankkonfigurationsparameter kann über
den Assistenten „Automatische Verwaltung konfigurieren” oder über die Befehls-
zeile vorgenommen werden. Bei einer DB2-Instanz, für die die Datenbankpartitio-
nierungsfunktion aktiviert ist, muss die Konfiguration der Parameter für die Kata-
logpartition ausgeführt werden.

Durch eine Verwaltungsrichtlinie wird gesteuert, wann eine automatische Reorga-
nisation einer MDC-Tabelle erfolgt, um nicht in Gebrauch befindliche Speicherbe-
reiche freizugeben. Die gespeicherten DB2-Systemprozeduren AUTOMAINT_SET-
_POLICY und AUTOMAINT_SET_POLICYFILE werden zum Einstellen dieser
Verwaltungsrichtlinie verwendet. Zum Speichern der Richlinie für die automatische
Verwaltung wird XML verwendet.

Tabellenpartitionierung und MDC-Tabellen
In einer Tabelle, die sowohl MDC- als auch Datenpartitionstabelle ist, können Spal-
ten in der Bereichspartitionsspezifikation (Range-Partition-Spec) und auch im
MDC-Schlüssel für die Tabellenpartitionierung verwendet werden. Eine Tabelle, die
diese beiden Merkmale aufweist, ermöglicht eine exaktere Differenzierung des Da-
tenpartitions- und Blockausschlusses, als dies bei Verwendung nur einer dieser
Funktionalitäten der Fall wäre.

Es gibt auch zahlreiche Anwendungen, in denen es sinnvoll ist, für den MDC-
Schlüssel andere Spalten als die für die Tabellenpartitionierung genutzten Spalten
anzugeben. Hierbei ist zu beachten, dass die Tabellenpartitionierung mit mehreren
Spalten arbeitet, während beim MDC mit mehreren Dimensionen gearbeitet wird.

Merkmale eines normalen DB2 Data Warehouse

Die folgenden Empfehlungen beziehen sich auf typische, normale Data Warehou-
ses, die in DB2 Version 9.1 neu implementiert wurden. Die folgenden Merkmale
werden angenommen:
v Die Datenbank arbeitet auf mehreren Systemen oder in mehreren logischen AIX-

Partitionen.
v Die Datenbankpartitionierungsfunktion (DPF) wird verwendet (Tabellen werden

mithilfe der Klausel DISTRIBUTE BY HASH erstellt).
v Es wurden zwischen vier und 50 Datenpartitionen definiert.
v Die Tabelle, für die die Möglichkeit zur Verwendung des MDC und der Tabel-

lenpartitionierung geprüft wird, ist eine der zentralen Fakttabellen.
v Die Tabelle umfasst zwischen 100 Millionen und 100 Milliarden Zeilen.
v Neue Daten werden in unterschiedlichen Zeitrahmen geladen: Jeweils über

Nacht, wöchentlich, monatlich.
v Das tägliche Aufnahmevolumen liegt zwischen 10.000 und 10 Millionen Daten-

sätzen.
v Die Datenvolumen schwanken: Hierbei liegt das Volumen des Spitzenmonats

um das Fünffache höher als das des Monats mit dem geringsten Datenaufkom-
men. Entsprechend beläuft sich auch der Umfang der größten Dimensionen (Pro-
duktlinie, Bereich) auf das Fünffache des Umfangs der kleinsten Dimensionen.

v Die Datenbank enthält detaillierte Datenbestände der letzten 1 - 5 Jahre.
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v Abgelaufene Daten werden in monatlichen oder vierteljährlichen Abständen mit
einer Rollout-Operation ausgelagert.

v Tabellen verwenden eine Vielzahl von Abfragetypen. Die Workload besteht je-
doch größtenteils aus analytischen Abfragen, die in Bezug auf OLTP-Workloads
die folgenden Merkmale aufweisen:
– Es gibt umfangreichere Ergebnismengen mit bis zu 2 Millionen Zeilen.
– Die Mehrzahl oder alle Abfragen beziehen sich auf Sichten und nicht auf Ba-

sistabellen.
v SQL-Klauseln zur Auswahl von Daten nach Bereichen (Klausel BETWEEN), Ele-

menten in Listen etc.

Merkmale einer Fakttabelle eines normalen DB2 Data Warehouse
der Version 9.1

Eine normale Data Warehouse-Fakttabelle kann z. B. das folgende Design verwen-
den:
v Erstellung von Datenpartitionen über die Spalte 'Month'.
v Definition einer Datenpartition für jeden Rollout-Zeitraum, z. B. 1 Monat, 3 Mo-

nate.
v Erstellung von MDC-Dimensionen für 'Day' und für 1 - 4 weitere Dimensionen.

Typische Dimensionen sind: Produktlinie und Bereich.
v Alle Datenpartitionen und MDC-Cluster sind über alle Datenpartitionen verteilt.

Das MDC und die Tabellenpartitionierung bieten teilweise dieselben Vorteile. Die
folgende Tabelle enthält mögliche Anforderungen innerhalb Ihres Unternehmens
und Empfehlungen zu einem Organisationsschema, die auf der Basis der zuvor
festgestellten Merkmale gegeben werden.

Tabelle 7. Verwendung der Tabellenpartitionierung mit MDC-Tabellen

Problemstellung Empfohlenes Schema Empfehlung

Datenverfügbarkeit während
des Rollouts

Tabellenpartitionierung Sie können die Klausel
DETACH PARTITION ver-
wenden, um ein Rollout gro-
ßer Datenmengen unter
minimaler Beeinträchtigung
durchzuführen.

Abfrageleistung Tabellenpartitionierung und
MDC

MDC eignet sich am besten
für die Abfrage mehrerer Di-
mensionen. Die
Tabellenpartitionierung assis-
tiert durch den Ausschluss
von Datenpartitionen.

Minimale Reorganisation MDC MDC-Tabellen behalten das
Clustering bei, sodass sich
die Notwendigkeit von Reor-
ganisationen verringert.

Rollout des Datenbestands
eines Monats oder eines län-
geren Zeitraums während
eines traditionellen
Offlinezeitfensters

Tabellenpartitionierung Die Datenpartitionierung
kann diese Anforderung voll
erfüllen. Durch das MDC
würden sich keine zusätzli-
chen Vorteile ergeben und
dieses Verfahren wäre weni-
ger geeignet.
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Tabelle 7. Verwendung der Tabellenpartitionierung mit MDC-Tabellen (Forts.)

Problemstellung Empfohlenes Schema Empfehlung

Rollout des Datenbestands
eines Monats oder eines län-
geren Zeitraums während
eines Mikro-
Offlinezeitfensters (weniger
als 1 Minute)

Tabellenpartitionierung Die Datenpartitionierung
kann diese Anforderung voll
erfüllen. Durch das MDC
würden sich keine zusätzli-
chen Vorteile ergeben und
dieses Verfahren wäre weni-
ger geeignet.

Rollout des Datenbestands
eines Monats oder eines län-
geren Zeitraums bei gleich-
zeitiger Erhaltung der
Tabellenverfügbarkeit für
Geschäftsbenutzer, die Abfra-
gen ohne Serviceverluste
weiterhin übergeben können

MDC MDC kann nicht alle in die-
sem Zusammenhang gelten-
den Anforderungen voll
erfüllen. Die
Tabellenpartitionierung eig-
net sich hier nicht, da die
Tabelle nur für kurze Zeit in
den Offlinemodus versetzt
wird.

Tägliches Laden von Daten
(entweder ALLOW READ
ACCESS oder ALLOW NO
ACCESS)

Tabellenpartitionierung und
MDC

MDC bietet hier die meisten
Vorteile. Die
Tabellenpartitionierung bietet
Vorteile in Teilbereichen.

Kontinuierliches Laden von
Daten (ALLOW READ
ACCESS)

Tabellenpartitionierung und
MDC

MDC bietet hier die meisten
Vorteile. Die
Tabellenpartitionierung bietet
Vorteile in Teilbereichen.

Leistung bei der Ausführung
von Abfragen für traditionel-
le BI-Abfragen

Tabellenpartitionierung und
MDC

MDC eignet sich besonders
gut für Abfragen in
Datenkuben und mehreren
Dimensionen. Die
Tabellenpartitionierung bietet
Unterstützung über den
Partitionsausschluss.

Minimierung des
Reorganisationsaufwandes
durch Vermeidung des
Reorganisationsbedarfs oder
Reduzierung des Aufwands
für die Ausführung der Task

MDC Beim MDC wird das
Clustering beibehalten, so-
dass sich die Notwendigkeit
von Reorganisationen verrin-
gert. Wenn das MDC ver-
wendet wird, dann bietet die
Datenpartitionierung auch in
Teilbereichen keine Vorteile.
Allerdings ermöglicht die
Tabellenpartitionierung bei
Nichtverwendung des MDC
die Reduzierung des
Reorganisationsbedarfs, in-
dem auf Partitionsebene ein
etwas groberes Clustering
beibehalten wird.

Beispiel 1:

Sie arbeiten mit einer Tabelle mit den Schlüsselspalten 'YearAndMonth' und 'Pro-
vince'. Bei der Planung dieser Tabelle wäre eine Partitionierung nach Datum mit ei-
ner Zeitspanne von zwei Monaten pro Datenpartition sinnvoll. Darüber hinaus
können Sie die Daten auch nach der Spalte 'Province' organisieren, sodass alle Zei-
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len für ein bestimmtes Gebiet innerhalb eines Datumsbereichs von zwei Monaten
in einer Gruppe zusammengefasst werden. Diese Vorgehensweise ist in Abb. 6 auf
Seite 35 dargestellt.
CREATE TABLE orders (YearAndMonth INT, Province CHAR(2))
PARTITION BY RANGE (YearAndMonth)
(STARTING 9901 ENDING 9904 EVERY 2)
ORGANIZE BY (Province);

Beispiel 2:

Eine exaktere Differenzierung kann durch Hinzufügen von 'YearAndMonth' zur
Klausel ORGANIZE BY (siehe hierzu Abb. 7 auf Seite 36) erzielt werden.
CREATE TABLE orders (YearAndMonth INT, Province CHAR(2))
PARTITION BY RANGE (YearAndMonth)
(STARTING 9901 ENDING 9904 EVERY 2)
ORGANIZE BY (YearAndMonth, Province);
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Abbildung 26. Eine nach 'YearAndMonth' partitionierte und nach 'Province' organisierte
Tabelle
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Wenn die Partitionierung so festgelegt wurde, dass jeder Bereich nur einen einzi-
gen Wert enthält, ergeben sich keine Vorteile, wenn die Tabellenpartitionierungs-
spalte in den MDC-Schlüssel aufgenommen wird.

Wichtige Hinweise
v Im Vergleich mit einer Basistabelle benötigen sowohl MDC-Tabellen als auch

partitionierte Tabellen mehr Speicherplatz. Diese Speicherplatzanforderungen
gelten zusätzlich zu den sonstigen Anforderungen, sind jedoch unter Berücksich-
tigung der sich daraus ergebenden Vorteile sinnvoll.

v Wenn Sie die Tabellenpartitionierung und die MDC-Funktionalität in Ihrer parti-
tionierten Datenbankumgebung nicht zusammen einsetzen wollen, dann sollten
Sie die Tabellenpartitionierung in den Fällen einsetzen, in denen die Datenvertei-
lung verlässlich vorausgesagt werden kann. Dies ist normalerweise bei den hier
erläuterten Systemtypen der Fall. Andernfalls sollten Sie die Verwendung von
MDC in Betracht ziehen.
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Abbildung 27. Eine nach 'YearAndMonth' partitionierte und nach 'Province' und
'YearAndMonth' organisierte Tabelle
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v Bei einer MDC-Datenpartitionstabelle, die mit DB2 Version 9.7 Fixpack 1 (oder
einem neueren Release) erstellt wurde, sind die MDC-Blockindizes für die Tabel-
le partitioniert. Bei einer MDC-Datenpartitionstabelle, die mit DB2 V9.7 (oder ei-
nem früheren Release) erstellt wurde, sind die MDC-Blockindizes für die Tabelle
nicht partitioniert.

Parallele Datenbanksysteme

Parallelität
Komponenten einer Task, wie zum Beispiel einer Datenbankabfrage, können paral-
lel ausgeführt werden, um die Leistung erheblich zu erhöhen. Die Art der Task, die
Datenbankkonfiguration und die Hardwareumgebung bestimmen, wie das DB2-
Datenbankprodukt eine Task parallel ausführt.

Diese Faktoren stehen in Wechselbeziehung zueinander und sollten bei der Arbeit
am physischen und logischen Entwurf einer Datenbank im Zusammenhang be-
trachtet werden. Das DB2-Datenbanksystem unterstützt die folgenden Paralle-
litätstypen:
v Ein-/Ausgabeparallelität
v Abfrageparallelität
v Dienstprogrammparallelität

Ein-/Ausgabeparallelität

Wenn mehrere Container für einen Tabellenbereich vorhanden sind, kann der Da-
tenbankmanager die parallele Ein-/Ausgabe nutzen. Parallele E/A bezeichnet den
Vorgang, bei dem Lese- bzw. Schreiboperationen mit zwei oder mehr Ein-/
Ausgabeeinheiten gleichzeitig ausgeführt werden. Auf diese Weise kann der
Durchsatz deutlich verbessert werden.

Abfrageparallelität

Es gibt zwei Arten der Abfrageparallelität: abfrageübergreifende und abfrageinter-
ne Parallelität.

Abfrageübergreifende Parallelität bezeichnet die Fähigkeit einer Datenbank, Abfragen
von mehreren Anwendungen gleichzeitig zu akzeptieren. Jede Abfrage wird unab-
hängig von den anderen ausgeführt, der Datenbankmanager führt jedoch alle Ab-
fragen gleichzeitig aus. DB2-Datenbankprodukte haben diese Art der Parallelität
schon immer unterstützt.

Abfrageinterne Parallelität bezeichnet die gleichzeitige Verarbeitung von Teilen einer
einzelnen Abfrage mithilfe der partitionsinternen und/oder der partitionsübergrei-
fenden Parallelität.

Partitionsinterne Parallelität

Der Begriff partitionsinterne Parallelität bezeichnet die Fähigkeit, eine Abfrage in
mehrere Teile zu untergliedern. Einige DB2-Dienstprogramme arbeiten ebenfalls
mit dieser Art der Parallelität.

Bei der partitionsinternen Parallelität wird das, was im Allgemeinen als eine einzi-
ge Datenbankoperation betrachtet wird (z. B. die Indexerstellung, das Laden von
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Daten oder SQL-Abfragen) in mehrere Teile unterteilt, von denen viele oder alle
parallel innerhalb einer einzigen Datenbankpartition ausgeführt werden können.

Abb. 28 zeigt eine Abfrage, die in vier Teile aufgeteilt ist, die parallel ausgeführt
werden können, wobei die Ergebnisse schneller geliefert werden als bei serieller
Ausführung der Abfrage. Die Teile sind jeweils Kopien voneinander. Zur Nutzung
der partitionsinternen Parallelität muss die Datenbank entsprechend konfiguriert
werden. Sie können den Grad der Parallelität selbst auswählen oder ihn vom Sys-
tem festlegen lassen. Der Grad der Parallelität stellt die Anzahl der Teile einer Ab-
frage dar, die parallel ausgeführt werden.

Partitionsübergreifende Parallelität

Der Begriff partitionsübergreifende Parallelität bezeichnet die Fähigkeit, eine Abfrage
in mehreren Teilen über mehrere Partitionen einer partitionierten Datenbank auf ei-
ner oder mehreren Maschinen zu verteilen. Die Abfrage wird parallel ausgeführt.
Einige DB2-Dienstprogramme arbeiten ebenfalls mit dieser Art der Parallelität.

Bei der partitionsübergreifenden Parallelität wird das, was im Allgemeinen als eine
einzige Datenbankoperation betrachtet wird (z. B. die Indexerstellung, das Laden
von Daten oder SQL-Abfragen), in mehrere Teile unterteilt, von denen viele oder
alle parallel über mehrere Partitionen einer partitionierten Datenbank hinweg auf
einer oder mehreren Maschinen ausgeführt werden können.

SELECT... FROM...

Datenbankpartition

Daten

Abfrage

Abbildung 28. Partitionsinterne Parallelität
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Abb. 29 zeigt eine Abfrage, die in vier Teile aufgeteilt ist, die parallel ausgeführt
werden können, wobei die Ergebnisse schneller zurückgeliefert werden als bei seri-
eller Ausführung in einer einzigen Datenbankpartition.

Der Grad der Parallelität wird im Wesentlichen durch die Anzahl der Datenbank-
partitionen, die Sie erstellen, und die Art und Weise der Definition der Datenbank-
partitionsgruppen bestimmt.

Simultane partitionsinterne und partitionsübergreifende Paralleli-
tät

Sie können die partitionsinterne Parallelität und die partitionsübergreifende Paral-
lelität gleichzeitig nutzen. Diese Kombination bietet zwei Dimensionen der Paralle-
lität, wodurch sich ein weiterer wesentlicher Anstieg der Verarbeitungsgeschwin-
digkeit für Abfragen ergibt.

Datenbank-
partition

Datenbank-
partition

Datenbank-
partition

Daten DatenDaten

SELECT... FROM...

Abfrage

Abbildung 29. Partitionsübergreifende Parallelität
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Dienstprogrammparallelität

DB2-Dienstprogramme können die Vorteile der partitionsinternen Parallelität nut-
zen. Sie können außerdem die Vorteile der partitionsübergreifenden Parallelität
nutzen. Wenn mehrere Datenbankpartitionen vorhanden sind, werden die Dienst-
programme in den einzelnen Datenbankpartitionen parallel ausgeführt.

Das Dienstprogramm LOAD kann die Vorteile der partitionsinternen Parallelität
und der E/A-Parallelität nutzen. Das Laden von Daten in eine Tabelle ist eine
CPU-intensive Operation. Das Dienstprogramm LOAD nutzt die Möglichkeit meh-
rerer Prozessoren bei Operationen wie dem Analysieren und Formatieren von Da-
ten. Darüber hinaus kann es parallele E/A-Server zum gleichzeitigen Schreiben der
Daten in Container verwenden.

In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken nutzt der Befehl LOAD die Vor-
teile der partitionsinternen, partitionsübergreifenden und der E/A-Parallelität
durch parallele Aufrufe in allen Datenbankpartitionen, in denen sich die Tabelle
befindet.

Während der Indexerstellung erfolgt das Durchsuchen und das nachfolgende Sor-
tieren der Daten parallel. Das DB2-System nutzt sowohl die E/A-Parallelität als
auch die partitionsinterne Parallelität bei der Erstellung eines Index. Dadurch wird

Datenbank-
partition

Datenbank-
partition

DatenDaten

SELECT... FROM...SELECT... FROM...

SELECT... FROM...SELECT... FROM...

Abfrage

Abbildung 30. Simultane partitionsinterne und partitionsübergreifende Parallelität
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die Indexerstellung bei der Verarbeitung der Anweisung CREATE INDEX, beim
Neustart (wenn ein Index als ungültig markiert ist) und bei der Reorganisation von
Daten beschleunigt.

Das Backup und der Restore von Daten sind Operationen, die wesentlich von der
E/A-Leistung abhängig sind. Das DB2-System nutzt sowohl die E/A-Parallelität
als auch partitionsinterne Parallelität bei der Durchführung von Backup- und Res-
tore-Operationen. Der Befehl BACKUP nutzt die E/A-Parallelität, indem er von
mehreren Tabellenbereichscontainern parallel liest und asynchron auf mehrere
Backup-Medien parallel schreibt.

Umgebungen mit partitionierten Datenbanken
Eine Umgebung mit partitionierten Datenbanken ist eine Datenbankinstallation, die
die Verteilung von Daten für Datenbankpartitionen unterstützt.
v Eine Datenbankpartition ist ein Teil einer Datenbank, der aus seinen eigenen Da-

ten, Indizes, Konfigurationsdateien und Transaktionsprotokollen besteht. Eine
Datenbankpartition wird manchmal auch als Knoten oder Datenbankknoten be-
zeichnet. Eine Umgebung mit partitionierten Datenbanken ist eine Datenbankin-
stallation, die die Verteilung von Daten für Datenbankpartitionen unterstützt.

v Eine Einzelpartitionsdatenbank ist eine Datenbank, die nur über eine Datenbank-
partition verfügt. Sämtliche Daten in der Datenbank werden in dieser einen Da-
tenbankpartition gespeichert. In diesem Fall bieten Datenbankpartitionsgruppen,
wenn sie vorhanden sind, keine zusätzlichen Leistungsvorteile.

v Eine Mehrpartitionsdatenbank ist eine Datenbank mit zwei oder mehr Datenbank-
partitionen. Die Tabellen können in einer oder mehreren Datenbankpartitionen
gespeichert werden. Wenn eine Tabelle in einer Datenbankpartitionsgruppe mit
mehreren Datenbankpartitionen gespeichert ist, heißt dies, dass einige ihrer Zei-
len in einer Datenbankpartition gespeichert werden, während sich andere Zeilen
in anderen Datenbankpartitionen befinden.

In der Regel befindet sich auf jedem physischen System nur eine Datenbankpartiti-
on. Die Prozessoren des Systems werden vom Datenbankmanager dazu verwendet,
den in der jeweiligen Datenbankpartition gespeicherten Teil der Gesamtdaten der
Datenbank zu verwalten.

Da die Daten über Partitionen verteilt sind, können Sie das Potenzial mehrerer Pro-
zessoren auf mehreren physischen Systemen zur Erfüllung von Informationsanfor-
derungen nutzen. Anforderungen zur Abfrage und Aktualisierung von Daten wer-
den automatisch in Unteranforderungen zerlegt und in den betroffenen
Datenbankpartitionen parallel ausgeführt. Die Tatsache, dass Datenbanken auf Da-
tenbankpartitionen verteilt sind, ist für Benutzer, die SQL-Anweisungen ausführen,
transparent.

Die Benutzerinteraktion erfolgt über eine einzige Datenbankpartition, die als
Koordinatorpartition für den jeweiligen Benutzer bezeichnet wird. Die Koordinator-
partition ist in derselben Datenbankpartition aktiv wie die Anwendung bzw., im
Fall einer fernen Anwendung, in der Datenbankpartition, mit der die Anwendung
verbunden ist. Alle Datenbankpartitionen können als Koordinatorpartition verwen-
det werden.

Der Datenbankmanager ermöglicht es, Daten über verschiedene Datenbankpartitio-
nen in der Datenbank verteilt speichern. Dies bedeutet, dass die Daten zwar phy-
sisch über mehr als eine Datenbankpartition verteilt werden, jedoch so auf sie zu-
gegriffen werden kann, als ob sie sich an derselben Speicherposition befänden.
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Anwendungen und Benutzer, die auf Daten in einer Mehrpartitionsdatenbank zu-
greifen, kennen die physische Speicherposition der Daten nicht.

Die Daten werden trotz der physischen Trennung wie eine logische Einheit ver-
wendet und verwaltet. Benutzer können wählen, wie ihre Daten verteilt werden,
indem Sie Verteilungsschlüssel deklarieren. Darüber hinaus können Benutzer be-
stimmen, auf welche und auf wie viele Datenbankpartitionen ihre Daten verteilt
werden, indem sie den Tabellenbereich und die zugeordnete Datenbankpartitions-
gruppe auswählen, in der die Daten gespeichert werden sollen. Empfehlungen zur
Verteilung und Replikation können mithilfe des DB2-Designadvisor ermittelt wer-
den. Weiterhin wird eine aktualisierbare Verteilungszuordnung zusammen mit ei-
nem Hashalgorithmus verwendet, um die Zuordnung von Werten der Verteilungs-
schlüssel zu Datenbankpartitionen anzugeben, wodurch das Platzieren und
Abrufen der einzelnen Datenzeilen festgelegt wird. Dadurch können Sie die Aus-
lastung für große Tabellen über eine Mehrpartitionsdatenbank hinweg verteilen
und kleinere Tabellen in einer oder mehreren Datenbankpartitionen speichern. Jede
Datenbankpartition verfügt über lokale Indizes für die in ihr gespeicherten Daten,
sodass für den lokalen Datenzugriff eine erhöhte Leistung erzielt wird.

Anmerkung: Sie sind nicht darauf beschränkt, alle Tabellen über alle Datenbank-
partitionen in der Datenbank verteilt zu speichern. Der Datenbankmanager unter-
stützt eine Teilentclusterung, das heißt, Sie können Tabellen und die zugehörigen
Tabellenbereiche auf eine Untergruppe der Datenbankpartitionen im System vertei-
len.

Eine alternative Methode, die Sie in Erwägung ziehen können, wenn Sie möchten,
dass Tabellen in den einzelnen Datenbankpartitionen angelegt werden, ist die Ver-
wendung und Replikation von MQTs (MQT = Materialized Query Table, gespei-
cherte Abfragetabelle). Sie können eine MQT mit den von Ihnen benötigten Infor-
mationen erstellen und diese dann auf jede Datenbankpartition replizieren.

Eine Nichtrootinstallation eines DB2-Datenbankprodukts unterstützt die Daten-
bankpartitionierung nicht. Infolgedessen kann eine Operation zum Hinzufügen ei-
nes Knotens nicht ausgeführt werden. Die Datei db2nodes.cfg sollte nicht manuell
aktualisiert werden. Manuelles Aktualisieren verursacht einen Fehler (SQL6031N).

Datenbankpartitions- und Prozessorumgebungen
Kapazität bezieht sich hier auf die Anzahl der Benutzer und Anwendungen, die auf
die Datenbank zugreifen können. Dies wird großenteils durch Hauptspeicher,
Agenten, Sperren, E/A-Operationen und Speicherverwaltung bestimmt.
Skalierbarkeit bezeichnet die Fähigkeit einer Datenbank, bei zunehmender Größe
weiterhin die gleichen Betriebsmerkmale und Antwortzeiten zu zeigen.

Dieser Abschnitt enthält eine Übersicht über folgende Hardwareumgebungen:
v Einzeldatenbankpartition auf Einzelprozessormaschine
v Einzeldatenbankpartition mit Multiprozessormaschine (SMP)
v Konfigurationen mit mehreren Datenbankpartitionen

– Datenbankpartitionen mit einem Prozessor (MPP)
– Datenbankpartitionen mit mehreren Prozessoren (Cluster aus SMP-Systemen)
– Logische Datenbankpartitionen

Für jede Umgebung werden die Kapazität und Skalierbarkeit behandelt.
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Einzeldatenbankpartition auf Einzelprozessormaschine

Diese Umgebung verfügt über Hauptspeicher und Platte, enthält aber nur eine
CPU (siehe Abb. 31). Für diese Umgebung werden viele verschiedene Bezeichnun-
gen verwendet (z. B. eigenständige Datenbank, Client/Server-Datenbank, serielle
Datenbank, Einzelprozessorsystem oder nicht parallele bzw. Einzelknotenumge-
bung).

Die Datenbank in dieser Umgebung erfüllt die Anforderungen einer Abteilung
oder eines kleinen Büros, wobei die Daten und Systemressourcen (einschließlich
des Einzelprozessors bzw. einer CPU) von einem einzelnen Datenbankmanager
verwaltet werden.

Kapazität und Skalierbarkeit

In dieser Umgebung können Sie weitere Platten hinzufügen. Durch den Einsatz ei-
nes oder mehrerer E/A-Server für jede Platte kann mehr als eine E/A-Operation
gleichzeitig stattfinden.

Ein Einzelprozessorsystem ist durch die Menge an Plattenspeicherplatz, den der
Prozessor handhaben kann, eingeschränkt. Ungeachtet aller zusätzlichen Kompo-
nenten wie Arbeitsspeicher oder Festplattenspeicher, die Sie zur schnelleren Verar-
beitung von Benutzeranforderungen möglicherweise hinzufügen, kann eine einzel-
ne CPU bei weiterer Zunahme der Auslastung Benutzeranforderungen nicht mehr
schneller verarbeiten. Wenn Sie das Maximum an Kapazität und Skalierbarkeit er-
reicht haben, können Sie die Umrüstung auf ein System mit einer Einzeldatenbank-
partition und mehreren Prozessoren in Erwägung ziehen.

Datenbankpartition

Speicher

CPU

Einzelprozessor-
umgebung

Platten

Abbildung 31. Einzeldatenbankpartition auf Einzelprozessormaschine
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Einzeldatenpartition auf Multiprozessormaschine

Diese Umgebung besteht gewöhnlich aus mehreren gleich starken Prozessoren in-
nerhalb derselben Maschine (siehe Abb. 32) und wird als symmetrisches Multiprozes-
sorsystem (SMP-System) bezeichnet. (SMP steht für Symmetric Multiprocessor). Res-
sourcen wie Plattenspeicherplatz und Hauptspeicher werden gemeinsam genutzt.

Wenn mehrere Prozessoren verfügbar sind, können verschiedene Datenbankopera-
tionen schneller durchgeführt werden. DB2-Datenbanksysteme können auch die
Arbeit einer einzigen Abfrage auf die verfügbaren Prozessoren verteilen, um die
Verarbeitungsgeschwindigkeit zu erhöhen. Andere Datenbankoperationen wie das
Laden von Daten, das Backup und der Restore von Tabellenbereichen sowie die Er-
stellung von Indizes für vorhandene Daten können die Verfügbarkeit mehrerer Pro-
zessoren ausnutzen.

Symmetrische Multiprozessor-
umgebung (SMP)

Platten

Datenbankpartition

Speicher

CPU

CPU

CPU

CPU

Abbildung 32. Einzelpartitionsdatenbank in einer symmetrischen Multiprozessorumgebung
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Kapazität und Skalierbarkeit

Sie können die E/A-Kapazität der Datenbankpartition, die Ihrem Prozessor zuge-
ordnet ist, durch eine größere Anzahl von Platten erhöhen. Sie können E/A-Server
speziell zur Verarbeitung von E/A-Anforderungen einrichten. Durch den Einsatz
eines oder mehrerer E/A-Server für jede Platte kann mehr als eine E/A-Operation
gleichzeitig stattfinden.

Wenn Sie das Maximum an Kapazität und Skalierbarkeit erreicht haben, können
Sie die Umrüstung auf ein System mit mehreren Datenbankpartitionen in Erwä-
gung ziehen.

Konfigurationen mit mehreren Datenbankpartitionen

Sie können eine Datenbank in mehrere Datenbankpartitionen aufteilen, die sich je-
weils auf einer eigenen Maschine befinden. Mehrere Maschinen mit mehreren Da-
tenbankpartitionen können in einer Gruppe zusammengefasst werden. In diesem
Abschnitt werden die folgenden Konfigurationen von Datenbankpartitionen be-
schrieben:
v Datenbankpartitionen auf Systemen mit einem Prozessor
v Datenbankpartitionen auf Systemen mit mehreren Prozessoren
v Logische Datenbankpartitionen

Datenbankpartitionen mit einem Prozessor

In dieser Umgebung gibt es viele Datenbankpartitionen. Jede Datenbankpartition
befindet sich auf einer eigenen Maschine mit eigenem Prozessor, eigenem Haupt-
speicher und eigenen Platten (Abb. 33 auf Seite 91). Alle Maschinen sind über eine
Kommunikationseinrichtung verbunden. Für eine solche Umgebung werden viele
verschiedene Bezeichnungen gebraucht, wie zum Beispiel: Cluster, Cluster von Ein-
zelprozessoren, Umgebung mit exklusiver Parallelverarbeitung (MPP - Massively
Parallel Processing) oder Konfiguration ohne gemeinsame Nutzung von Ressour-
cen. Die letztgenannte Bezeichnung charakterisiert die Anordnung der Ressourcen.
Im Gegensatz zu einer SMP-Umgebung findet in einer MPP-Umgebung keine ge-
meinsame Nutzung von Hauptspeicher oder Platten statt. In der MPP-Umgebung
fallen daher auch die Einschränkungen aufgrund der gemeinsamen Nutzung von
Hauptspeicher und Platten fort.

Durch die Partitionierung in einer Umgebung kann eine Datenbank trotz ihrer
physischen Verteilung auf mehrere Datenbankpartitionen eine logische Gesamtheit
bilden. Die Tatsache, dass die Daten verteilt sind, bleibt für die Mehrheit der Be-
nutzer transparent. Die Arbeit kann unter den Datenbankmanagern aufgeteilt wer-
den. Die Datenbankmanager in den einzelnen Datenbankpartitionen verrichten die
Arbeit jeweils am eigenen Teil der Datenbank.
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Kapazität und Skalierbarkeit

In dieser Umgebung können Sie Ihrer Konfiguration weitere Datenbankpartitionen
hinzufügen. Auf einigen Plattformen beträgt die höchstmögliche Anzahl 512 Daten-
bankpartitionen. Jedoch kann es praktische Grenzen für die Verwaltung einer höhe-
ren Anzahl von Maschinen und Instanzen geben.

Wenn Sie das Maximum an Kapazität und Skalierbarkeit erreicht haben, können
Sie die Umrüstung auf ein System in Erwägung ziehen, in dem jede Datenbankpar-
tition mehrere Prozessoren hat.

Platten PlattenPlatten

Einzelprozessor-
umgebung

Einzelprozessor-
umgebung

Einzelprozessor-
umgebung

. . .

Kommunikations-
einrichtung

Speicher SpeicherSpeicher

CPU CPUCPU

Datenbankpartition DatenbankpartitionDatenbankpartition

Abbildung 33. Umgebung zur exklusiven Parallelverarbeitung (MPP-Umgebung)
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Datenbankpartitionen mit mehreren Prozessoren

Eine Alternative zu einer Konfiguration, in der jede Datenbankpartition nur einen
Prozessor hat, ist eine Konfiguration, in der jede Datenbankpartition über mehrere
Prozessoren verfügt. Eine solche Konfiguration wird als SMP-Cluster bezeichnet
(Abb. 34).

Diese Art der Konfiguration verbindet die Vorteile von SMP- und MPP-Parallelität.
Dies bedeutet, dass eine Abfrage in einer Einzeldatenbankpartition mithilfe mehre-
rer Prozessoren durchgeführt werden kann. Darüber hinaus kann eine Abfrage
auch parallel in mehreren Datenbankpartitionen durchgeführt werden.

Kapazität und Skalierbarkeit

In dieser Umgebung können Sie weitere Datenbankpartitionen und den vorhande-
nen Datenbankpartitionen weitere Prozessoren hinzufügen.

CPU

CPU

CPU

CPU

Speicher

CPU

CPU

CPU

CPU

Speicher

Kommunikations-
einrichtung

SMP-Umgebung SMP-Umgebung

Platten Platten

Datenbankpartition Datenbankpartition

Abbildung 34. Mehrere symmetrische Multiprozessorumgebungen (SMP) in einem Cluster

92 Partitionierung und Clustering



Logische Datenbankpartitionen

Eine logische Datenbankpartition unterscheidet sich von einer physischen Partition
darin, dass ihr nicht die Steuerung einer ganzen Maschine unterliegt. Obwohl die
Maschine über gemeinsam genutzte Ressourcen verfügt, nutzen Datenbankpartitio-
nen die Ressourcen nicht gemeinsam. Prozessoren werden gemeinsam genutzt,
Platten und Hauptspeicher jedoch nicht.

Logische Datenbankpartitionen bieten Skalierbarkeit. Mehrere Datenbankmanager,
die in mehreren logischen Partitionen ausgeführt werden, können die verfügbaren
Ressourcen möglicherweise erschöpfender nutzen, als dies ein einzelner Daten-
bankmanager kann. Abb. 35 veranschaulicht die Möglichkeit, durch Hinzufügen
weiterer Datenbankpartitionen auf einer SMP-Maschine mehr Skalierbarkeit zu ge-
winnen. Dies gilt insbesondere für Maschinen mit vielen Prozessoren. Durch die
Verteilung der Datenbank können Sie jede Datenbankpartition getrennt verwalten
und wiederherstellen.

Platten Platten

Große SMP-Umgebung

Datenbank-
partition 1

Datenbank-
partition 2

Speicher Speicher

CPU CPU

CPU CPU

Kommunikations-
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Abbildung 35. Partitionierte Datenbank mit symmetrischer Multiprozessorumgebung
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Abb. 36 veranschaulicht die Möglichkeit, die in Abb. 35 auf Seite 93 gezeigte Konfi-
guration zu vervielfachen, um die Verarbeitungsleistung zu erhöhen.

Anmerkung: Die Möglichkeit, zwei oder mehr Datenbankpartitionen nebeneinan-
der auf derselben Maschine zu haben (ungeachtet der Anzahl der Prozessoren),
bietet eine größere Flexibilität bei der Einrichtung hochverfügbarer Konfiguratio-
nen und der Implementierung von Übernahmestrategien bei Systemausfällen. Bei
Ausfall einer Maschine kann eine Datenbankpartition automatisch von einer ande-
ren Maschine, die bereits eine andere Datenbankpartition derselben Datenbank ent-
hält, übernommen und wieder gestartet werden.
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Abbildung 36. Partitionierte Datenbank mit SMP-Umgebungen in einem Cluster
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Zusammenfassung der in den einzelnen Hardwareumgebungen
realisierbaren Parallelität

Die folgende Tabelle gibt eine Übersicht über die Arten der Parallelität, mit denen
die verschiedenen Hardwareumgebungen am besten genutzt werden können.

Tabelle 8. Mögliche Arten der Parallelität in den verschiedenen Hardwareumgebungen

Hardwareumgebung E/A-Parallelität Abfrageinterne Parallelität

Partitionsinterne
Parallelität

Partitions-
übergreifende
Parallelität

Einzeldatenbankpartition,
Einzelprozessor

Ja Nein 1 Nein

Einzeldatenbankpartition, mehrere
Prozessoren (SMP)

Ja Ja Nein

Mehrere Datenbankpartitionen, ein
Prozessor (MPP)

Ja Nein 1 Ja

Mehrere Datenbankpartitionen,
mehrere Prozessoren (Cluster von
SMP-Systemen)

Ja Ja Ja

Logische Datenbankpartitionen Ja Ja Ja
1 Es kann vorteilhaft sein, den Grad der Parallelität (mithilfe eines der
Konfigurationsparameter) auch auf einem Einzelprozessor auf einen Wert größer als 1 zu
setzen, besonders wenn die ausgeführten Abfragen die CPU nicht voll auslasten (z. B.
wenn die Abfragen E/A-lastig sind).
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Kapitel 2. Installationshinweise

Installationsvoraussetzungen

Installieren von DB2-Servern (Windows)
Diese Task beschreibt das Starten des DB2-Installationsassistenten unter Windows.
Der DB2-Installationsassistent wird verwendet, um die gewünschte Installation zu
definieren und das DB2-Datenbankprodukt auf dem System zu installieren.

Vorbereitende Schritte

Vor dem Starten des DB2-Installationsassistenten:
v Wenn Sie beabsichtigen, eine Umgebung mit partitionierten Datenbanken zu

konfigurieren, finden Sie hierzu im Abschnitt "Einrichten einer Umgebung mit
partitionierten Datenbanken" weitere Informationen.

v Stellen Sie sicher, dass Ihr System die Anforderungen im Hinblick auf die Instal-
lation, den Hauptspeicher und die Plattenspeicherkapazität erfüllt.

v Wenn Sie LDAP verwenden möchten, um den DB2-Server in Active Directory
bei Windows-Betriebssystemen zu registrieren, müssen Sie das Verzeichnissche-
ma vor der Installation erweitern. Andernfalls müssen Sie die Registrierung der
Datenbank und die Katalogisierung der Datenbank manuell durchführen. Weite-
re Informationen hierzu finden Sie im Abschnitt „Erweitern des Active Directo-
ry-Schemas für LDAP-Verzeichnisservices (Windows)”.

v Wenn Sie vorhaben, den IBM® Tivoli Monitoring for Databases: DB2 Agent vor
der Installation des DB2-Produkts zu verwenden, finden Sie im Abschnitt "Ins-
tallieren von IBM Tivoli Monitoring for Databases: DB2 Agent mithilfe des DB2-
Installationsprogramms" Details, Einschränkungen und Rahmenbedingungen
dazu.

v Sie müssen über ein Benutzerkonto eines lokalen Administrators verfügen, das
die empfohlenen Benutzerrechte aufweist, um die Installation ausführen zu kön-
nen. Bei DB2-Datenbankservern, bei denen LocalSystem als DAS und DB2-Ins-
tanzbenutzer verwendet werden kann und Sie nicht das Database Partitioning
Feature verwenden, kann ein Benutzer, der kein Administrator ist, aber über
umfangreichere Zugriffsrechte verfügt, die Installation ausführen.

Anmerkung: Wenn die Produktinstallation über ein Benutzerkonto ohne Admi-
nistratorrechte ausgeführt werden soll, muss die VS2005-Laufzeitbibliothek ins-
talliert werden, bevor das DB2-Datenbankprodukt installiert wird. Die VS2005-
Laufzeitbibliothek ist auf dem Betriebssystem erforderlich, bevor das DB2-
Datenbankprodukt installiert werden kann. Die VS2005-Laufzeitbibliothek ist auf
der Download-Website für Microsoft-Laufzeitbibliotheken verfügbar. Sie haben
zwei Wahlmöglichkeiten: Wählen Sie für 32-Bit-Systeme die Datei
vcredist_x86.exe und für 64-Bit-Systeme die Datei vcredist_x64.exe aus.

v Es ist zwar nicht obligatorisch, es empfiehlt sich allerdings, alle Programme zu
schließen, damit das Installationsprogramm alle Dateien auf dem Computer
ohne Neustart aktualisieren kann.

v Die Installation von DB2-Produkten von einem virtuellen Laufwerk oder einem
nicht zugeordneten Netzlaufwerk (z. B. \\hostname\sharename im Windows-Ex-
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plorer) wird nicht unterstützt. Bevor Sie versuchen, DB2-Produkte zu installie-
ren, müssen Sie das Netzlaufwerk einem Windows-Laufwerksbuchstaben zuord-
nen (z. B. Z:).

Informationen zu diesem Vorgang

Einschränkungen

v Pro Benutzerkonto kann jeweils nur eine Instanz des DB2-Installationsassistenten
ausgeführt werden.

v Der Name der DB2-Kopie und der Instanzname dürfen nicht mit einem numeri-
schen Wert beginnen. Der Name der DB2-Kopie ist auf 64 Zeichen des engli-
schen Alphabets begrenzt; dabei sind die Zeichen A - Z, a - z und die Ziffern 0 -
9 zulässig.

v Der Name der DB2-Kopie und der Instanzname müssen für alle DB2-Kopien
eindeutig sein.

v Die Verwendung von XML-Funktionen ist auf Datenbanken beschränkt, die nur
über eine Datenbankpartition verfügen.

v Wenn eines der folgenden Produkte bereits installiert ist, können in demselben
Pfad keine anderen DB2-Datenbankprodukte installiert werden:
– IBM Data Server Runtime Client
– IBM Data Server Driver Package
– DB2-Informationszentrale

v In die Felder des DB2-Installationsassistenten können keine nicht englischen
Zeichen eingegeben werden.

v Wenn Sie unter Windows Vista oder Windows 2008 oder höher die erweiterte Si-
cherheit aktivieren, müssen Benutzer zu der Gruppe DB2ADMNS oder
DB2USERS gehören, um lokale DB2-Befehle und -Anwendungen auszuführen,
da eine zusätzliche Sicherheitsfunktion (User Access Control) die Zugriffsrechte
einschränkt, die lokalen Administratoren standardmäßig erteilt werden. Wenn
Benutzer keiner dieser Gruppen angehören, haben sie keinen Lesezugriff auf lo-
kale DB2Konfigurations- oder -Anwendungsdaten.

Vorgehensweise

Gehen Sie wie folgt vor, um den DB2-Installationsassistenten zu starten:
1. Melden Sie sich beim System mit dem lokalen Administratorkonto an, das Sie

für die DB2-Installation definiert haben.
2. Wenn Sie über die DB2-Datenbankprodukt-DVD verfügen, legen Sie sie in das

DVD-Laufwerk ein. Das DB2 Setup-Launchpad wird von der Funktion für au-
tomatische Ausführung automatisch gestartet, sofern diese Funktion aktiviert
ist. Wenn die Funktion für automatische Ausführung nicht funktionieren sollte,
durchsuchen Sie im Windows Explorer die DB2-Datenbankprodukt-DVD und
klicken das Installationssymbol (setup) doppelt an, um das DB2 Setup-Launch-
pad zu starten.

3. Wenn Sie das DB2-Datenbankprodukt von Passport Advantage heruntergeladen
haben, führen Sie die ausführbare Datei aus, um die Installationsdateien des
DB2-Datenbankprodukts zu extrahieren. Verwenden Sie Windows Explorer, um
die DB2-Installationsdateien anzuzeigen, und klicken Sie das Symbol setup
doppelt an, um das DB2-Setup-Launchpad zu starten.

4. Im DB2-Setup-Launchpad können Sie Installationsvoraussetzungen und die
Release-Informationen anzeigen oder direkt mit der Installation fortfahren. Es
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empfiehlt sich, die Installationsvoraussetzungen und die Release-Informationen
zu lesen, um die neuesten Informationen zu erhalten.

5. Klicken Sie Produkt installieren an. Im Fenster Produkt installieren werden
die Produkte angezeigt, die zur Installation zur Verfügung stehen.
Wenn auf dem Computer keine vorhandenen DB2-Datenbankprodukte instal-
liert sind, müssen Sie die Installation durch Anklicken von Neue installieren
starten. Setzen Sie die Installation fort, indem Sie die Eingabeaufforderungen
des DB2-Installationsassistenten bearbeiten.
Wenn mindestens ein vorhandenes DB2-Datenbankprodukt auf dem Computer
installiert ist, können Sie folgende Aktionen ausführen:
v Klicken Sie Neue installieren an, um eine neue DB2-Kopie zu erstellen.
v Klicken Sie Mit vorhandener Installation arbeiten an, um eine vorhandene

DB2-Kopie zu aktualisieren, Funktionalität zu einer vorhandenen DB2-Kopie
hinzuzufügen, für eine vorhandene Kopie von DB2 Version 8, Version 9.1
oder Version 9.5 ein Upgrade durchzuführen oder ein Add-on-Produkt zu in-
stallieren.

6. Der DB2-Installationsassistent ermittelt die Systemsprache und startet das Ins-
tallationsprogramm für diese Sprache. Es steht eine Onlinehilfefunktion zur
Verfügung, die Sie durch die verbleibenden Schritte leitet. Klicken Sie zum Auf-
rufen der Onlinehilfe die Schaltfläche Hilfe an oder drücken Sie die Taste F1.
Sie können die Installation jederzeit durch Anklicken von Abbrechen beenden.

Ergebnisse

Das DB2-Datenbankprodukt wird standardmäßig im Verzeichnis 'Programme\IBM\
sqllib' installiert. Dabei ist Programme die Position des Verzeichnisses 'Programme'.

Wenn Sie die Installation auf einem System ausführen, auf dem dieses Verzeichnis
bereits verwendet wird, wird dem Installationspfad für das DB2-Datenbankpro-
dukt die Kennung _xx hinzugefügt, wobei _xx für Ziffern steht, die mit 01 begin-
nen und je nach Anzahl der installierten DB2-Kopien ansteigen.

Sie können auch einen eigenen Pfad für die Installation des DB2-Datenbankpro-
dukts angeben.

Nächste Schritte
v Überprüfen Sie Ihre Installation.
v Führen Sie die erforderlichen Tasks nach der Installation aus.

Informationen zu Fehlern, die während der Installation auftreten, können Sie der
Installationsprotokolldatei im Verzeichnis Eigene Dateien\DB2LOG\ entnehmen. Die
Protokolldatei verwendet das Format DB2-produktabkürzung-datum_zeit.log, zum
Beispiel DB2-ESE-Tue Apr 04 17_04_45 2008.log.

Wenn es sich hierbei um eine Installation eines neuen DB2-Produkts unter Vista (64
Bit) handelt und Sie einen OLE-Datenbank-Provider (32 Bit) verwenden, müssen
Sie die DLL-Datei IBMDADB2 manuell registrieren. Führen Sie zum Registrieren
dieser DLL-Datei den folgenden Befehl aus:
c:\windows\SysWOW64\regsvr32 /s c:\Programme\IBM\SQLLIB\bin\ibmdadb2.dll

Dabei steht Programme für die Speicherposition des Verzeichnisses Programme.

Wenn Sie möchten, dass Ihr DB2-Datenbankprodukt auf die DB2-Dokumentation
auf dem lokalen Computer oder auf einem anderen Computer im Netz zugreifen
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kann, müssen Sie die DB2-Informationszentrale installieren. Die DB2-Informationszent-
rale enthält die Dokumentation für das DB2-Datenbanksystem und die zugehörigen
DB2-Produkte. Standardmäßig erfolgt der Zugriff auf die DB2-Informationen über
das World Wide Web, wenn die DB2-Informationszentrale nicht lokal installiert ist.

Speicherbegrenzungen für DB2 Express Edition und DB2 Workgroup Server Edi-
tion Wenn Sie DB2 Express Edition installieren, beträgt der maximal zulässige

Speicherbereich für die Instanz 4 GB.

Beim Installieren von DB2 Workgroup Server Edition beträgt der maximal
zulässige Speicherbereich für die Instanz 64 GB.

Wie groß der für die Instanz zugeordnete Speicherbereich ist, hängt vom
Konfigurationsparameter INSTANCE_MEMORY des Datenbankmanagers ab.

Wichtige Hinweise für das Durchführen eines Upgrades von Version 9.1
oder 9.5:

v Wenn die Speicherkonfiguration für Ihr DB2-Datenbankprodukt
der Version 9.1 den zulässigen Grenzwert überschreitet, lässt sich
das DB2-Datenbankprodukt nach der Durchführung eines Up-
grades auf die aktuelle Version möglicherweise nicht starten.

v Der Manager für den Speicher mit automatischer Leistungsopti-
mierung vergrößert den Gesamtspeicher für die Instanz nicht
über die Lizenzgrenzwerte hinaus.

Vorbereiten der Umgebung für partitionierte DB2-Server (Win-
dows)
Dieser Abschnitt beschreibt die erforderlichen Schritte zum Vorbereiten Ihrer Win-
dows-Umgebung für eine partitionierte Installation des DB2-Produkts.

Vorbereitende Schritte

Alle zugehörigen Computer müssen jeweils unter dem gleichen Betriebssystem
ausgeführt werden.

Vorgehensweise

Gehen Sie wie folgt vor, um die Windows-Umgebung für die Installation vorzube-
reiten:
1. Stellen Sie sicher, dass der Primärcomputer und die zugehörigen Computer zu

derselben Windows-Domäne gehören. Überprüfen Sie die Domäne, zu der der
Computer gehört, im Dialogfeld Systemeigenschaften in der Systemsteuerung.

2. Stellen Sie sicher, dass die Einstellungen für Uhrzeit und Datum auf dem Pri-
märcomputer und den zugehörigen Computern konsistent sind. Damit die Zeit
als gleich betrachtet wird, dürfen die Unterschiede in der Zeit (bezogen auf
GMT - Westeuropäische Zeit) auf allen Computern nicht größer als eine Stunde
sein.
Systemdatum und -uhrzeit können im Dialogfeld Datum/Uhrzeit über die Sys-
temsteuerung geändert werden. Sie können den Konfigurationsparameter
max_time_diff verwenden, um diese Einschränkung zu ändern. Die Standard-
einstellung ist max_time_diff = 60. Sie ermöglicht einen Unterschied von weni-
ger als 60 Minuten.

3. Stellen Sie sicher, dass jedes Computerobjekt, das an einer Umgebung mit parti-
tionierten Datenbanken beteiligt ist, das Zugriffsrecht zum Akzeptieren des
Computers für die Delegierung ("Trust computer for delegation") markiert hat.
Sie können überprüfen, ob das Kontrollkästchen "Trust computer for delegati-
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on" auf der Registerkarte für allgemeine Optionen des Fensters für Kontoeigen-
schaften auf jedem Computer in der Konsole für Active Directory-Benutzer und
-Computer markiert ist.

4. Stellen Sie sicher, dass alle zugehörigen Computer über TCP/IP miteinander
kommunizieren können:
a. Geben Sie auf einem der zugehörigen Computer den Befehl hostname ein,

der den Hostnamen des Computers zurückgibt.
b. Geben Sie auf einem anderen zugehörigen Computer den folgenden Befehl

ein:
ping hostname

Hierbei ist hostname der Hostname des Primärcomputers. Ist der Test erfolg-
reich, erhalten Sie eine Ausgabe ähnlich der folgenden:
Pinging ServerA.ibm.com [9.21.27.230] with 32 bytes of data:

Reply from 9.21.27.230: bytes=32 time<10ms TTL=128
Reply from 9.21.27.230: bytes=32 time<10ms TTL=128
Reply from 9.21.27.230: bytes=32 time<10ms TTL=128

Wiederholen Sie diese Schritte, bis Sie überprüft haben, ob alle zugehörigen
Computer über TCP/IP miteinander kommunizieren können. Jeder Compu-
ter muss eine statische IP-Adresse haben.
Wenn Sie planen, mehrere Netzwerkadapter zu verwenden, können Sie an-
geben, welcher Adapter für die Kommunikation zwischen den Datenbank-
partitionsservern verwendet werden soll. Verwenden Sie den Befehl
db2nchg, um nach Abschluss der Installation das Feld 'netname' in der Datei
db2nodes.cfg anzugeben.

5. Während der Installation werden Sie aufgefordert, ein Benutzerkonto für den
DB2-Verwaltungsserver (DAS) anzugeben. Dabei handelt es sich um ein lokales
Benutzerkonto oder ein Domänenbenutzerkonto, das für den DB2-Verwaltungs-
server (DAS) verwendet wird. Der DAS ist ein Verwaltungsservice, der verwen-
det wird, um die GUI-Tools zu unterstützen und bei Verwaltungstasks zu hel-
fen. Sie können an dieser Stelle einen Benutzer definieren oder den DB2-
Installationsassistenten einen Benutzer erstellen lassen. Wenn der DB2-Installati-
onsassistent einen neuen Domänenbenutzer erstellen soll, muss das für die Ins-
tallation verwendete Konto über eine Berechtigung zum Erstellen von Domä-
nenbenutzern verfügen.

6. Auf dem Primärcomputer, auf dem die Partition, der die Instanz gehört, instal-
liert werden soll, muss ein Domänenbenutzerkonto vorhanden sein, das zur lo-
kalen Gruppe der Administratoren gehört. Wenn Sie DB2-Datenbankprodukte
installieren, melden Sie sich als dieser Benutzer an. Sie müssen der lokalen
Gruppe der Administratoren auf jedem der zugehörigen Computer jeweils das
gleiche Benutzerkonto hinzufügen. Dieser Benutzer muss über die Benutzerbe-
rechtigung Als Teil des Betriebssystems handeln verfügen.

7. Stellen Sie sicher, dass der lokale Laufwerkbuchstabe vor dem Datenbankver-
zeichnis auf allen Computern in der Instanz identisch ist. Sie können dies über-
prüfen, indem Sie den Befehl GET DATABASE CONFIGURATION ausführen und den
Wert des DBM-Konfigurationsparameters dftdbpath prüfen.

8. Während der Installation werden Sie aufgefordert, ein Domänenbenutzerkonto
anzugeben, das der DB2-Instanz zugeordnet werden soll. Jeder DB2-Instanz ist
ein Benutzer zugeordnet. Beim Starten der Instanz wird das DB2-Datenbanksys-
tem über diesen Benutzernamen angemeldet. Sie können an dieser Stelle einen
Benutzer definieren oder den DB2-Installationsassistenten einen neuen Domä-
nenbenutzer erstellen lassen.
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Beim Hinzufügen eines neuen Knotens zu einer partitionierten Umgebung
muss der Name der DB2-Kopie auf allen Computern identisch sein.
Wenn der DB2-Installationsassistent einen neuen Domänenbenutzer erstellen
soll, muss das für die Installation verwendete Konto über eine Berechtigung
zum Erstellen von Domänenbenutzern verfügen. Das Domänenkonto des Ins-
tanzbenutzers muss auf allen zugehörigen Computern zur lokalen Gruppe Ad-
ministratoren gehören und erhält die folgenden Benutzerberechtigungen:
v Als Teil des Betriebssystems handeln
v Erstellen von Tokenobjekten
v Sperren von Seiten im Speicher
v Anmelden als Service
v Anheben von Quoten
v Ersetzen eines Tokens auf Prozessebene
Wenn die erweiterte Sicherheit ausgewählt wurde, muss das Konto auch Mit-
glied der Gruppe DB2ADMNS sein. Die Gruppe DB2ADMNS verfügt bereits
über diese Zugriffsrechte; die Zugriffsrechte wurden also bereits explizit zum
Konto hingefügt.

Fast Communications Manager (Windows)

In Umgebungen mit mehreren Mitgliedern verfügt jedes Mitglied über ein Paar
von FCM-Dämonen, um die Kommunikation zwischen Mitgliedern in Verbindung
mit Agentenanforderungen zu unterstützen. Ein Dämon ist Kommunikationssen-
der, der andere Empfänger. Diese Dämonen sowie die unterstützende Infrastruktur
werden beim Starten einer Instanz aktiviert. Die FCM-Kommunikation wird auch
für Agenten innerhalb desselben Mitglieds verwendet. Diese Art der Kommunikati-
on wird auch als komponenteninterne Kommunikation bezeichnet.

Sie können die Anzahl der FCM-Nachrichtenpuffer mit dem Konfigurationspara-
meter fcm_num_buffers des Datenbankmanagers festlegen. Außerdem können Sie
die Anzahl der FCM-Kanäle mit dem Konfigurationsparameter fcm_num_channels
des Datenbankmanagers festlegen. Die Konfigurationsparameter fcm_num_buffers
und fcm_num_channels des Datenbankmanagers werden standardmäßig auf den
Wert AUTOMATIC gesetzt. Der FCM überwacht die Ressourcennutzung, wenn diese
Parameter auf AUTOMATIC gesetzt sind, und gibt Ressourcen teilweise frei. Es
wird empfohlen, die Einstellung für diese Parameter auf AUTOMATIC zu belassen.

Übersicht über die Installation Ihres DB2-Serverprodukts (Li-
nux und UNIX)

Dieser Abschnitt beschreibt die Schritte zum Installieren Ihres DB2-Serverprodukts
unter AIX, HP-UX, Linux und Solaris.

Informationen zu diesem Vorgang

Führen Sie die folgenden Schritte aus, um das DB2-Serverprodukt zu installieren:

Vorgehensweise
1. Prüfen Sie die Voraussetzungen für das DB2-Produkt.
2. Lesen Sie die Informationen zum DB2-Upgrade (sofern anwendbar).
3. Ändern Sie die Kernelparameter unter HP-UX, Linux und Solaris. Auf allen

Plattformen außer Linux auf x86_32 müssen Sie einen 64-Bit-Kernel installieren,
bevor Sie mit der Installation fortfahren können; andernfalls schlägt die Instal-
lation fehl.
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4. Bereiten Sie die Installationsmedien vor:

Produkt-DVD
Wenn die DB2-Produkt-DVD nicht automatisch angehängt wird, hän-
gen Sie die DB2-Produkt-DVD selbst an.

Installationsimage
Wenn Sie ein Installationsimage heruntergeladen haben, müssen Sie die
Datei entpacken.

5. Installieren Sie das DB2-Produkt mit einer der zur Verfügung stehenden Metho-
den:
v DB2-Installationsassistent
v Befehl db2_install
v Unbeaufsichtigte Installation mithilfe einer Antwortdatei
v Implementierung mit Nutzdatendateien
Für DB2-Server können Sie den DB2-Installationsassistenten verwenden, um die
folgenden Installations- und Konfigurationstasks auszuführen:
v Auswählen des DB2-Installationstyps (typisch, komprimiert oder angepasst).
v Auswählen der Position für die DB2-Produktinstallation.
v Installieren der Sprachen, von denen zu einem späteren Zeitpunkt eine als

voreingestellte Sprache für die Produktschnittstelle und die Nachrichten an-
gegeben werden kann.

v Installieren oder Durchführen eines Upgrades von IBM Tivoli System Auto-
mation for Multiplatforms (Linux und AIX).

v Konfigurieren einer DB2-Instanz.
v Installieren des DB2-Verwaltungsservers (DB2 Administration Server, DAS),

einschließlich der Einrichtung von DAS-Benutzern.
v Konfigurieren des DB2 Text Search-Servers
v Einrichten der Verwaltungsansprechpartner und der Benachrichtigungen des

Diagnosemonitors.
v Installieren und Konfigurieren von Instanzen (einschließlich der Einrichtung

von Instanzbenutzern).
v Einrichten der Informix-Datenquellenunterstützung.
v Vorbereiten des Katalogs der vorhandenen DB2-Tools.
v Angeben des Ports der DB2-Informationszentrale.
v Erstellen von Antwortdateien.

6. Wenn Sie einen DB2-Server mit einer anderen Methode als der Verwendung
des DB2-Installationsassistenten installiert haben, sind Konfigurationsschritte
nach der Installation erforderlich.

DB2-Installationsmethoden
Dieser Abschnitt enthält Informationen zu den DB2-Installationsmethoden. Die
nachstehende Tabelle zeigt die für die einzelnen Betriebssysteme jeweils verfügba-
ren Installationsmethoden.

Tabelle 9. Installationsmethode nach Betriebssystem

Installationsmethode Windows Linux oder UNIX

DB2-Installationsassistent Ja Ja

Installation mithilfe einer
Antwortdatei

Ja Ja

Befehl db2_install Nein Ja
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Tabelle 9. Installationsmethode nach Betriebssystem (Forts.)

Installationsmethode Windows Linux oder UNIX

Implementierung mit
Nutzdatendateien

Nein Ja

Die nachstehende Liste beschreibt die DB2-Installationsmethoden.

DB2-Installationsassistent
Der DB2-Installationsassistent ist ein GUI-Installationsprogramm, das für
die Betriebssysteme Linux, UNIX und Windows zur Verfügung steht. Der
DB2-Installationsassistent bietet eine benutzerfreundliche Schnittstelle für
die Installation von DB2-Produkten und die Durchführung der anfängli-
chen Installations- und Konfigurationstasks.

Der DB2-Installationsassistent kann auch zum Erstellen von DB2-Instanzen
und Antwortdateien verwendet werden, mit denen diese Installation auf
andere Maschinen dupliziert werden kann.

Anmerkung: Auf nicht als Root ausgeführten Installationen unter Linux
und UNIX-Plattformen darf nur eine DB2-Instanz vorhanden sein. Der
DB2-Installationsassistent erstellt die nicht als Root ausgeführte Instanz au-
tomatisch.

Auf Linux- und UNIX-Plattformen ist ein X-Server erforderlich, um den
DB2-Installationsassistenten anzuzeigen.

Installation mithilfe einer Antwortdatei
Eine Antwortdatei ist eine Textdatei, die Werte für die Installation und
Konfiguration enthält. Die Datei wird vom Programm DB2 Setup gelesen,
und die Installation wird auf der Grundlage der in dieser Datei angegebe-
nen Werte ausgeführt.

Eine Installation mithilfe einer Antwortdatei kann auch als unbeaufsichtig-
te Installation bezeichnet werden.

Darüber hinaus ermöglichen Antwortdateien den Zugriff auf Parameter,
die nicht über den DB2-Installationsassistenten definiert werden können.

Wenn Sie unter Linux- und UNIX-Betriebssystemen das DB2-Installations-
image in Ihre Anwendung integrieren, ermöglichen Sie dadurch Ihrer An-
wendung, Informationen zum Fortgang der Installation und Anweisungen
des Installationsprogramms in einer für den Computer lesbaren Form vom
Installationsprogramm zu empfangen. Dieses Verhalten wird durch das
Schlüsselwort INTERACTIVE der Antwortdatei gesteuert.

Antwortdateien können auf unterschiedliche Arten erstellt werden:

Verwenden des Antwortdateigenerators
Sie können mithilfe des Antwortdateigenerators eine Antwortdatei
erstellen, die eine bestehende Installation repliziert. Wenn Sie bei-
spielsweise einen IBM Data Server-Client installieren, würden Sie
den Client zunächst vollständig konfigurieren und dann eine Ant-
wortdatei generieren, um die Installation und Konfiguration des
Clients auf anderen Computern zu replizieren.

Durch Verwendung des DB2-Installationsassistenten
Mithilfe des DB2-Installationsassistenten können Sie eine Antwort-
datei auf der Basis der Optionen erstellen, die Sie mit dem DB2-
Installationsassistenten auswählen. Die von Ihnen gewählten Opti-
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onen werden in einer Antwortdatei aufgezeichnet, die Sie in einem
Verzeichnis auf Ihrem System speichern können. Wenn Sie die Ins-
tallation einer partitionierten Datenbank auswählen, werden zwei
Antwortdateien generiert: eine für den Computer, der Instanzeig-
ner ist, und eine für die zugehörigen Computer.

Ein Vorteil dieser Installationsmethode besteht darin, dass Sie eine
Antwortdatei erstellen können, ohne eine Installation durchzufüh-
ren. Diese Funktion kann hilfreich sein, um die erforderlichen Opti-
onen zum Installieren des DB2-Produkts zu erfassen. Die Antwort-
datei kann später verwendet werden, um das DB2-Produkt genau
mit den angegebenen Optionen zu installieren.

Sie können ein Client- oder Serverprofil mit dem Befehl db2cfexp
exportieren, um die Client- oder Serverkonfiguration zu speichern.
Anschließend können Sie das Profil ohne großen Aufwand mit
dem Befehl db2cfimp importieren. Mit dem Befehl db2cfexp expor-
tierte Client- und Serverprofile können auch bei einer Installation
mit Antwortdatei mithilfe des Schlüsselworts CLIENT_IMPORT-
_PROFILE importiert werden.

Exportieren Sie das Client- oder Serverprofil erst nach Durchfüh-
rung der Installation und Katalogisierung der Datenquellen.

Durch Anpassung der Musterantwortdateien, die mit allen DB2-Produk-
ten geliefert werden

Wenn Sie für die Erstellung einer Antwortdatei nicht den Antwort-
dateigenerator oder den DB2-Installationsassistenten verwenden
wollen, haben Sie auch die Möglichkeit, eine Musterantwortdatei
manuell zu ändern. Musterantwortdateien werden auf der DB2-
Produkt-DVD bereitgestellt. Die Musterantwortdateien enthalten
detaillierte Angaben zu den gültigen Schlüsselwörtern für die ein-
zelnen Produkte.

Befehl db2_install (Linux- und UNIX-Plattformen)
Der Befehl db2_install installiert alle Komponenten für das von Ihnen an-
gegebene DB2-Produkt für die englische Schnittstelle. Weitere Sprachenun-
terstützungen können Sie mithilfe des Parameters -L auswählen. Sie kön-
nen keine Komponenten auswählen oder abwählen.

Der Befehl db2_install installiert zwar alle Komponenten für das von Ih-
nen angegebene DB2-Produkt, aber er erstellt keine Benutzer, Gruppen und
Instanzen und führt keine Konfiguration durch. Diese Installationsmethode
ist unter Umständen in Fällen vorzuziehen, in denen das Konfigurieren
nach der Installation erforderlich ist. Wenn Sie das DB2-Produkt während
der Installation konfigurieren möchten, sollten Sie die Verwendung des
DB2-Installationsassistenten in Betracht ziehen.

Wenn Sie unter Linux- und UNIX-Betriebssystemen das DB2-Installations-
image in Ihre Anwendung integrieren, ermöglichen Sie dadurch Ihrer An-
wendung, Informationen zum Fortgang der Installation und Anweisungen
des Installationsprogramms in einer für den Computer lesbaren Form vom
Installationsprogramm zu empfangen.

Bei diesen Installationsmethoden sind nach dem Implementieren der Pro-
duktdateien manuelle Konfigurationsschritte erforderlich.

Implementierung mit Nutzdatendateien (nur Linux und UNIX)
Bei dieser Methode handelt es sich um eine fortgeschrittene Installations-
methode, die für die meisten Benutzer nicht zu empfehlen ist. Der Benut-

Kapitel 2. Installationshinweise 105



zer muss in ihrem Verlauf manuell Dateien mit Nutzdaten installieren. Eine
Datei mit Nutzdaten ist eine komprimierte TAR-Datei, in der alle Dateien
und Metadaten für eine installierbare Komponente enthalten sind.

Bei diesen Installationsmethoden sind nach dem Implementieren der Pro-
duktdateien manuelle Konfigurationsschritte erforderlich.

Anmerkung: DB2-Produktinstallationen sind auf Linux- und UNIX-Plattformen
keine Betriebssystempakete mehr. Sie können für die Installation daher keine Be-
triebssystembefehle mehr verwenden. Alle vorhandenen Scripts, die Sie für die
Schnittstelle mit und zum Abfragen von DB2-Installationen verwenden, müssen ge-
ändert werden.

Installieren von DB2-Servern mit dem DB2-Installationsassisten-
ten (Linux und UNIX)
In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie der DB2-Installationsassistent unter Li-
nux-Betriebssystemen und UNIX-Betriebssystemen gestartet wird. Der DB2-Instal-
lationsassistent wird verwendet, um die gewünschten Installationsvorgaben fest-
zulegen und das DB2-Datenbankprodukt auf dem System zu installieren.

Vorbereitende Schritte

Vor dem Starten des DB2-Installationsassistenten:
v Wenn Sie beabsichtigen, eine Umgebung mit partitionierten Datenbanken zu

konfigurieren, finden Sie entsprechende Informationen im Abschnitt „Einrichten
einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken” in DB2-Server - Installation.

v Stellen Sie sicher, dass Ihr System die Anforderungen im Hinblick auf die Instal-
lation, den Hauptspeicher und die Plattenspeicherkapazität erfüllt.

v Stellen Sie sicher, dass ein unterstützter Browser (Firefox 2.0+, Mozilla 1.7+ oder
SeaMonkey 1.1.4) installiert ist.

v Sie können einen DB2-Datenbankserver als Benutzer mit Rootberechtigung und
als Benutzer ohne Rootberechtigung installieren. Weitere Informationen zur Ins-
tallation als Benutzer ohne Rootberechtigung finden Sie im Abschnitt „Installati-
on als Benutzer ohne Rootberechtigung - Übersicht (Linux und UNIX)” in DB2-
Server - Installation.

v Das DB2-Datenbankproduktimage muss verfügbar sein. DB2-Installationsimages
sind entweder durch den Erwerb einer physischen DVD des DB2-Datenbankpro-
dukts oder durch Herunterladen eines Installationsimages von Passport Advan-
tage erhältlich.

v Wenn Sie landessprachliche Versionen eines DB2-Datenbankprodukts installieren,
benötigen Sie die entsprechenden Landessprachenpakete.

v Der DB2-Installationsassistent ist ein grafisch orientiertes Installationspro-
gramm. Um den DB2-Installationsassistenten auf Ihrem System ausführen zu
können, benötigen Sie die X Windows-Software zur Wiedergabe einer grafischen
Benutzerschnittstelle (GUI). Stellen Sie sicher, dass der X Windows-Server aktiv
ist. Stellen Sie sicher, dass Sie Ihre Anzeige (DISPLAY) ordnungsgemäß expor-
tiert haben. Beispiel: export DISPLAY=9.26.163.144:0.

v Wird in Ihrer Umgebung Sicherheitssoftware verwendet, müssen Sie die erfor-
derlichen DB2-Benutzer manuell erstellen, bevor Sie den DB2-Installationsassis-
tenten starten.

v Wenn Sie vorhaben, den IBM Tivoli Monitoring for Databases: DB2 Agent vor
der Installation des DB2-Datenbankprodukts zu verwenden, finden Sie im Ab-
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schnitt „Installieren von IBM Tivoli Monitoring for Databases: DB2 Agent mithil-
fe des DB2-Installationsprogramms” Details, Einschränkungen und Rahmenbe-
dingungen dazu.

Informationen zu diesem Vorgang

Einschränkungen

v Pro Benutzerkonto kann jeweils nur eine Instanz des DB2-Installationsassistenten
ausgeführt werden.

v Die Verwendung von XML-Funktionen ist auf Datenbanken beschränkt, die mit
dem codierten Zeichensatz UTF-8 definiert sind und nur über eine Datenbank-
partition verfügen.

v In den Feldern des DB2-Installationsassistenten werden keine Sonderzeichen
der jeweiligen Landessprache akzeptiert.

v Bei HP-UX 11i V2 auf Itanium-basierten HP Integrity Series Systems besteht auf
Benutzer, die mit dem DB2-Installationsassistenten für Instanzeigner, abge-
schirmte Benutzer oder DAS erstellt wurden, kein Zugriff mit dem Kennwort,
das im DB2-Installationsassistenten angegeben wurde. Nach dem Abschluss des
Installationsassistenten müssen Sie das Kennwort für diese Benutzer zurückset-
zen. Dies hat keine Auswirkungen auf die Instanz- oder DAS-Erstellung mit
dem Installationsassistenten, sodass Sie die Instanz bzw. den DAS nicht erneut
erstellen müssen.

Vorgehensweise

Gehen Sie wie folgt vor, um den DB2-Installationsassistenten zu starten:
1. Wenn Sie über eine physische DVD des DB2-Datenbankprodukts verfügen,

wechseln Sie in das Verzeichnis, in dem die DVD des DB2-Datenbankprodukts
angehängt ist. Geben Sie dazu den folgenden Befehl ein:

cd /dvdrom

Dabei steht /dvdrom für den Mountpunkt der DVD des DB2-Datenbankpro-
dukts.

2. Wenn Sie das DB2-Datenbankproduktimage heruntergeladen haben, müssen Sie
die Produktdatei extrahieren und entpacken.
a. Extrahieren Sie die Produktdatei:

gzip -d produkt.tar.gz

Dabei steht produkt für den Namen des Produkts, das Sie heruntergeladen
haben.

b. Entpacken Sie die Produktdatei:

Unter Linux-Betriebssystemen
tar -xvf produkt.tar

Unter AIX-, HP-UX- und Solaris-Betriebssystemen
gnutar -xvf produkt.tar

Dabei steht produkt für den Namen des Produkts, das Sie heruntergeladen
haben.

c. Wechseln Sie das Verzeichnis:
cd ./produkt
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Dabei steht produkt für den Namen des Produkts, das Sie heruntergeladen
haben.

Anmerkung: Wenn Sie das Landessprachenpaket heruntergeladen haben, ent-
packen Sie es in demselben Verzeichnis. So werden die Unterverzeichnisse (z.
B. ./nlpack) in demselben Verzeichnis erstellt und das Installationsprogramm
kann die Installationsimages automatisch und ohne Aufforderung an den Be-
nutzer finden.

3. Geben Sie den Befehl ./db2setup von dem Verzeichnis aus ein, in dem sich das
Produktimage befindet, um den DB2-Installationsassistenten zu starten.

4. Das IBM DB2-Setup-Launchpad wird geöffnet. In diesem Fenster können Sie
die Installationsvoraussetzungen und die Release-Informationen anzeigen oder
direkt mit der Installation fortfahren. Sie können auch die Installationsvoraus-
setzungen und die Release-Informationen aufrufen, um die neuesten Informati-
onen abzurufen.

5. Klicken Sie Produkt installieren an. Im Fenster Produkt installieren werden
die Produkte angezeigt, die zur Installation zur Verfügung stehen.
Starten Sie die Installation, indem Sie Neue installieren anklicken. Führen Sie
die Installation aus, indem Sie den Eingabeaufforderungen des DB2-Installati-
onsassistenten folgen.
Arbeiten Sie nach dem Start der Installation die einzelnen Installationsanzeigen
des DB2-Installationsassistenten nacheinander durch und wählen Sie die ge-
wünschten Optionen aus. Informationen zur Ausführung der restlichen Schritte
finden Sie in der Installationshilfe. Klicken Sie zum Aufrufen der Installations-
hilfe Hilfe an, oder drücken Sie die Taste F1. Sie können die Installation jeder-
zeit durch Anklicken von Abbrechen beenden.

Ergebnisse

Installationen von DB2-Datenbankprodukten ohne Rootberechtigung werden im-
mer im Verzeichnis $HOME/sqllib installiert. Dabei ist $HOME das Ausgangsver-
zeichnis des Benutzers ohne Rootberechtigung.

Bei Rootinstallationen werden DB2-Datenbankprodukte standardmäßig in folgen-
dem Verzeichnis bzw. einem der folgenden Verzeichnisse installiert:

AIX, HP-UX oder Solaris
/opt/IBM/db2/V9.7

Linux /opt/ibm/db2/V9.7

Wenn Sie die Installation auf einem System vornehmen, auf dem dieses Verzeichnis
bereits verwendet wird, wird dem Installationspfad für das DB2-Datenbankpro-
dukt die Kennung _xx hinzugefügt, wobei _xx für Ziffern steht, die mit 01 begin-
nen und je nach Anzahl der installierten DB2-Kopien ansteigen.

Sie können auch einen eigenen Pfad für die Installation des DB2-Datenbankpro-
dukts angeben.

Für DB2-Installationspfade gelten die folgenden Regeln:
v Sie dürfen Kleinbuchstaben (a–z), Großbuchstaben (A–Z) und das Unterstrei-

chungszeichen ( _ ) enthalten.
v Sie dürfen nicht länger als 128 Zeichen sein.
v Sie dürfen keine Leerzeichen enthalten.
v Sie dürfen keine Sonderzeichen der jeweiligen Landessprache enthalten.
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v Sie dürfen keine symbolischen Links sein.

Die folgenden Installationsprotokolldateien werden verwendet:
v Die DB2-Installationsprotokolldatei. Diese Datei erfasst alle DB2-Installationsin-

formationen einschließlich Fehlern.
– Bei Rootinstallationen lautet der Name der DB2-Installationsprotokolldatei

db2setup.log.
– Bei nicht als Root ausgeführten Installationen lautet der Name der DB2-Instal-

lationsprotokolldatei db2setup_benutzername.log. Dabei ist benutzername die
Benutzer-ID ohne Rootberechtigung, unter der die Installation durchgeführt
wurde.

v Die DB2-Fehlerprotokolldatei. Diese Datei erfasst alle Fehlernachrichten, die von
Java zurückgegeben werden (z. B. Nachrichten zu Ausnahmebedingungen und
Traps).
– Bei Rootinstallationen lautet der Name der DB2-Fehlerprotokolldatei

db2setup.err.
– Bei nicht als Root ausgeführten Installationen lautet der Name der DB2-Feh-

lerprotokolldatei db2setup_benutzername.err. Dabei ist benutzername die Be-
nutzer-ID ohne Rootberechtigung, unter der die Installation durchgeführt
wurde.

Diese Protokolldateien befinden sich standardmäßig im Verzeichnis /tmp. Die Spei-
cherposition der Protokolldateien kann angegeben werden.

Die Datei db2setup.his wird nicht mehr verwendet. Stattdessen speichert das DB2-
Installationsprogramm eine Kopie der DB2-Installationsprotokolldatei im Verzeich-
nis DB2_DIR/install/logs/ und benennt sie in db2install.history um. Wenn der
Name bereits vorhanden ist, benennt das DB2-Installationsprogramm die Datei in
db2install.history.xxxx um. Dabei ist xxxx eine Zahl von 0000 bis 9999, die da-
von abhängt, wie viele Installationen sich auf der Maschine befinden.

Jede Installationskopie verfügt über eine separate Liste von Protokolldateien. Wenn
eine Installationskopie entfernt wird, werden auch die Protokolldateien in diesem
Installationspfad entfernt. Dieser Kopiervorgang wird gegen Ende der Installation
ausgeführt. Wenn das Programm vor dem Abschluss der Installation gestoppt oder
abgebrochen wird, wird die Protokolldatei nicht erstellt.

Nächste Schritte
v Überprüfen Sie Ihre Installation.
v Führen Sie die erforderlichen Tasks nach der Installation aus.

Landessprachenpakete können auch durch Ausführen des Befehls ./db2setup in
dem Verzeichnis, in dem sich das Landessprachenpaket befindet, installiert wer-
den, nachdem das DB2-Datenbankprodukt installiert wurde.

Wenn Sie unter Linux x86 möchten, dass Ihr DB2-Datenbankprodukt auf die DB2-
Dokumentation auf dem lokalen Computer oder auf einem anderen Computer im
Netzwerk zugreifen kann, müssen Sie die DB2-Informationszentrale installieren. Die
DB2-Informationszentrale enthält die Dokumentation für das DB2-Datenbanksystem
und die zugehörigen DB2-Produkte.

Speicherbegrenzungen für DB2 Express Edition und DB2 Workgroup Server Edi-
tion Wenn Sie DB2 Express Edition installieren, beträgt der maximal zulässige

Speicherbereich für die Instanz 4 GB.
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Beim Installieren von DB2 Workgroup Server Edition beträgt der maximal
zulässige Speicherbereich für die Instanz 64 GB.

Wie groß der für die Instanz zugeordnete Speicherbereich ist, hängt vom
Konfigurationsparameter INSTANCE_MEMORY des Datenbankmanagers ab.

Wichtige Hinweise für das Durchführen eines Upgrades von Version 9.1
oder 9.5:

v Wenn die Speicherkonfiguration für Ihr DB2-Datenbankprodukt
der Version 9.1 oder 9.5 den zulässigen Grenzwert überschreitet,
lässt sich das DB2-Datenbankprodukt nach der Durchführung ei-
nes Upgrades auf die aktuelle Version möglicherweise nicht star-
ten.

v Der Manager für den Speicher mit automatischer Leistungsopti-
mierung vergrößert den Gesamtspeicher für die Instanz nicht
über die Lizenzgrenzwerte hinaus.

Fast Communications Manager (Linux und UNIX):

Fast Communications Manager (FCM) stellt die Kommunikationsunterstützung für
Umgebungen mit partitionierten Datenbanken zur Verfügung.

In Umgebungen mit mehreren Mitgliedern verfügt jedes Mitglied über ein Paar
von FCM-Dämonen, um die Kommunikation zwischen Mitgliedern in Verbindung
mit Agentenanforderungen zu unterstützen. Ein Dämon ist Kommunikationssen-
der, der andere Empfänger. Diese Dämonen sowie die unterstützende Infrastruktur
werden beim Starten einer Instanz aktiviert. Die FCM-Kommunikation wird auch
für Agenten innerhalb desselben Mitglieds verwendet. Diese Art der Kommunikati-
on wird auch als komponenteninterne Kommunikation bezeichnet.

Schlägt die Kommunikation zwischen Datenbankpartitionsservern fehl oder wird
die Kommunikation wiederhergestellt, aktualisieren die FCM-Dämonen Informatio-
nen. Sie können diese Informationen mit dem Datenbanksystemmonitor abrufen.
Die FCM-Dämonen lösen außerdem die entsprechende Aktion aus. Ein Beispiel für
eine entsprechende Aktion ist die Rollback-Operation für eine betroffene Transakti-
on. Sie können den Datenbanksystemmonitor verwenden, um Unterstützung beim
Einstellen der FCM-Konfigurationsparameter zu erhalten.

Sie können die Anzahl der FCM-Nachrichtenpuffer mit dem Konfigurationspara-
meter fcm_num_buffers des Datenbankmanagers festlegen. Außerdem können Sie
die Anzahl der FCM-Kanäle mit dem Konfigurationsparameter fcm_num_channels
des Datenbankmanagers festlegen. Die Konfigurationsparameter fcm_num_buffers
und fcm_num_channels des Datenbankmanagers werden standardmäßig auf den
Wert AUTOMATIC gesetzt. Der FCM überwacht die Ressourcennutzung, wenn diese
Parameter auf AUTOMATIC gesetzt sind, und gibt Ressourcen teilweise frei. Es
wird empfohlen, die Einstellung für diese Parameter auf AUTOMATIC zu belassen.
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Installationsvorbereitungen

Zusätzliche Tasks zur Installationsvorbereitung für eine Umge-
bung mit partitionierten Datenbanken (Linux und UNIX)

Aktualisieren der Umgebungseinstellungen für eine partitionierte
DB2-Installation (AIX)
Diese Task beschreibt die Umgebungseinstellungen, die Sie auf allen Computern,
die Ihrem partitionierten Datenbanksystem angehören sollen, aktualisieren müssen.

Vorgehensweise

Um die AIX-Umgebungseinstellungen zu aktualisieren, gehen Sie wie folgt vor:
1. Melden Sie sich am Computer als Benutzer mit Rootberechtigung an.
2. Setzen Sie das AIX-Einheitenattribut maxuproc (maximale Anzahl der Prozesse

pro Benutzer) auf 4096, indem Sie den folgenden Befehl eingeben:
chdev -l sys0 -a maxuproc=’4096’

Anmerkung: Für den Wechsel zu einem 64-Bit-Kernel kann der Befehl
bosboot/reboot erforderlich sein, wenn ein anderes Image ausgeführt wird.

3. Setzen Sie auf allen Workstations, die dem partitionierten Datenbanksystem an-
gehören, die Parameter für das TCP/IP-Netzwerk auf die nachfolgend aufgelis-
teten Werte. Diese Werte stellen die Mindestwerte für diese Parameter dar. Ist
ein Netzwerkparameter bereits auf einen höheren Wert eingestellt, lassen Sie
den Wert unverändert.

thewall = 65536
sb_max = 1310720
rfc1323 = 1
tcp_sendspace = 221184
tcp_recvspace = 221184
udp_sendspace = 65536
udp_recvspace = 65536
ipqmaxlen = 250
somaxconn = 1024

Um die aktuellen Einstellungen aller Netzwerkparameter aufzulisten, geben Sie
den folgenden Befehl ein:

no -a | more

Geben Sie den folgenden Befehl ein, um einen Parameter einzustellen:
no -o parametername=wert

Dabei gilt Folgendes:
v parametername steht für den Parameter, der eingestellt werden soll
v wert steht für den Wert, der für diesen Parameter verwendet werden soll
Geben Sie beispielsweise den folgenden Befehl ein, um den Parameter
tcp_sendspace auf 221184 einzustellen:

no -o tcp_sendspace=221184

4. Wenn Sie eine Hochgeschwindigkeitsverbindung verwenden, müssen Sie die
Parameter spoolsize und rpoolsize für css0 auf folgende Werte einstellen:

spoolsize 16777216
rpoolsize 16777216
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Um die aktuellen Einstellungen dieser Parameter aufzulisten, geben Sie den fol-
genden Befehl ein:

lsattr -l css0 -E

Geben Sie die folgenden Befehle ein, um diese Parameter einzustellen:
/usr/lpp/ssp/css/chgcss -l css0 -a spoolsize=16777216

/usr/lpp/ssp/css/chgcss -l css0 -a rpoolsize=16777216

Wenn Sie die Datei /tftpboot/tuning.cst zum Optimieren Ihres Systems nicht
verwenden, können Sie die Beispielscriptdatei DB2DIR/misc/rc.local.sample
verwenden, um die Netzwerkparameter nach der Installation zu aktualisieren.
Dabei steht DB2DIR für den Pfad, in dem das DB2-Datenbankprodukt instal-
liert wurde. Um die Netzwerkparameter mit Hilfe der Beispielscriptdatei nach
der Installation zu aktualisieren, gehen Sie wie folgt vor:
a. Kopieren Sie die Scriptdatei in das Verzeichnis /etc, und berechtigen Sie

den Benutzer mit Rootberechtigung zum Ausführen der Datei. Geben Sie
hierfür die folgenden Befehle ein:

cp /usr/opt/db2_09_01/misc/rc.local.sample /etc/rc.local
chown root:sys /etc/rc.local
chmod 744 /etc/rc.local

b. Zeigen Sie die Datei /etc/rc.local an und aktualisieren Sie sie falls erfor-
derlich.

c. Fügen Sie einen Eintrag zur Datei /etc/inittab hinzu, so dass das Script
/etc/rc.local bei jedem Neustart der Maschine ausgeführt wird. Mit dem
Befehl mkitab können Sie einen Eintrag zur Datei /etc/inittab hinzufügen.
Geben Sie zum Hinzufügen des Eintrags den folgenden Befehl ein:

mkitab "rclocal:2:wait:/etc/rc.local > /dev/console 2>&1"

d. Überprüfen Sie, ob der Eintrag /etc/rc.nfs in der Datei /etc/inittab vor-
handen ist, indem Sie den folgenden Befehl eingeben:

lsitab rcnfs

e. Aktualisieren Sie die Netzwerkparameter, ohne Ihr System neu zu starten,
indem Sie den folgenden Befehl eingeben:

/etc/rc.local

5. Stellen Sie sicher, dass der Paging-Bereich für die Ausführung einer partitionier-
ten Installation von DB2 Enterprise Server Edition groß genug ist. Falls der Pa-
ging-Bereich nicht ausreicht, bricht das Betriebssystem den Prozess, der am
meisten virtuellen Speicher verwendet, mit dem Befehl 'kill' ab. Dies wäre
wahrscheinlich einer der DB2-Prozesse. Um die Größe des verfügbaren Paging-
Bereichs zu überprüfen, geben Sie den folgenden Befehl ein:

lsps -a

Die von diesem Befehl zurückgegebene Ausgabe sieht etwa wie folgt aus:
Page Space Physical Volume Volume Group Size %Used Active Auto Type
paging00 hdisk1 rootvg 60MB 19 yes yes lv
hd6 hdisk0 rootvg 60MB 21 yes yes lv
hd6 hdisk2 rootvg 64MB 21 yes yes lv

Der verfügbare Paging-Bereich sollte doppelt so groß sein wie der auf dem
Computer installierte physische Speicher.

6. Wenn Sie ein kleines bis mittelgroßes partitioniertes Datenbanksystem erstellen,
sollte die Anzahl der Network File System-Dämonen (NFSDs) auf dem Compu-
ter, dem die Instanz gehört, etwa dem folgenden Wert entsprechen:

Anzahl der biod-Prozesse auf einem Computer * Anzahl der Computer in einer Instanz
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Idealerweise sollten auf jedem Computer 10 biod-Prozesse ausgeführt werden.
Nach der oben angegebenen Formel werden auf einem System mit vier Com-
putern mit jeweils 10 biod-Prozessen daher 40 NFSDs verwendet.
Wenn Sie ein größeres System installieren, können Sie bis zu 120 NFSDs auf
dem Computer verwenden.
Weitere Informationen zu NFS finden Sie in der NFS-Dokumentation.

Einrichten eines Arbeitsverbunds zum Verteilen von Befehlen an
mehrere AIX-Knoten
In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken unter AIX können Sie einen
Arbeitsverbund zum Verteilen von Befehlen an die Gruppe der System p SP-Work-
stations einrichten, die dem partitionierten Datenbanksystem angehören. Befehle
können mithilfe des Befehls dsh an die Workstations verteilt werden.

Vorbereitende Schritte

Diese Funktion kann beim Installieren und Verwalten eines partitionierten Daten-
banksystems unter AIX nützlich sein, da auf diese Weise dieselben Befehle schnell
auf allen Computern ausgeführt werden können und gleichzeitig weniger Möglich-
keiten bestehen, hierbei einen Fehler zu machen.

Sie müssen den Hostnamen jedes Computers kennen, den Sie in den Arbeitsver-
bund aufnehmen wollen.

Sie müssen als Benutzer mit Rootberechtigung an der Steuerworkstation angemel-
det sein.

Eine Datei muss verfügbar sein, in der die Hostnamen aller Workstations aufgelis-
tet werden, die dem partitionierten Datenbanksystem angehören sollen.

Vorgehensweise

Um den Arbeitsverbund so zu definieren, dass Befehle an eine Liste von Worksta-
tions verteilt werden, gehen Sie wie folgt vor:
1. Erstellen Sie eine Datei mit dem Namen nodelist.txt; in dieser Datei werden

die Hostnamen aller Workstations aufgelistet, die dem Arbeitsverbund angehö-
ren sollen.
Angenommen, Sie wollen einen Arbeitsverbund mit den beiden Workstations
workstation1 und workstation2 erstellen. Der Inhalt der Datei nodelist.txt
wäre in diesem Fall:

workstation1
workstation2

2. Aktualisieren Sie die Umgebungsvariable des Arbeitsverbunds. Geben Sie den
folgenden Befehl ein, um diese Liste zu aktualisieren:
export DSH_NODE_LIST=Pfad/nodelist.txt

Dabei ist Pfad die Position, an der die Datei nodelist.txt erstellt wurde, und
nodelist.txt ist der Name der von Ihnen erstellten Datei, die die Workstations
im Arbeitsverbund auflistet.

3. Stellen Sie sicher, dass die Namen im Arbeitsverbund tatsächlich die Namen
der gewünschten Workstations sind. Geben Sie dazu den folgenden Befehl ein:

dsh -q

Es wird eine Ausgabe angezeigt, die der folgenden ähnelt:
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Working collective file /nodelist.txt:
workstation1
workstation2
Fanout: 64

Prüfen, ob NFS aktiv ist (Linux und UNIX)
Vor dem Einrichten einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken müssen Sie
prüfen, ob Network File System (NFS) auf allen Computern aktiv ist, die dem par-
titionierten Datenbanksystem angehören sollen.

Vorbereitende Schritte

NFS muss auf jedem Computer aktiv sein.

Vorgehensweise

Zum Überprüfen, ob NFS auf jedem Computer ausgeführt wird, gehen Sie wie
folgt vor:
v AIX-Betriebssysteme:

Geben Sie auf jedem Computer den folgenden Befehl ein:
lssrc -g nfs

Das Feld Status für die NFS-Prozesse sollte active anzeigen. Nachdem Sie ge-
prüft haben, ob NFS auf jedem System aktiv ist, müssen Sie nach den spezifi-
schen NFS-Prozessen suchen, die für DB2-Datenbankprodukte erforderlich sind.
Hierbei handelt es sich um folgende Prozesse:

rpc.lockd
rpc.statd

v HP-UX- und Solaris-Betriebssysteme:
Geben Sie auf jedem Computer den folgenden Befehl ein:

showmount -e hostname

Geben Sie den Befehl showmount ohne den Parameter hostname ein, um das lokale
System zu prüfen. Ist NFS nicht aktiv, wird eine Nachricht ähnlich der folgenden
zurückgegeben:

showmount: ServerA: RPC: Program not registered (Programm ist nicht registriert)

Nachdem Sie geprüft haben, ob NFS auf jedem System aktiv ist, müssen Sie
nach den spezifischen NFS-Prozessen suchen, die für DB2-Datenbankprodukte
erforderlich sind:

rpc.lockd
rpc.statd

Sie können diese Prozesse mithilfe der folgenden Befehle suchen:
ps -ef | grep rpc.lockd

ps -ef | grep rpc.statd

v Linux-Betriebssysteme:
Geben Sie auf jedem Computer den folgenden Befehl ein:

showmount -e hostname

Geben Sie den Befehl showmount ohne den Parameter hostname ein, um das lokale
System zu prüfen.
Ist NFS nicht aktiv, wird eine Nachricht ähnlich der folgenden zurückgegeben:

showmount: ServerA: RPC: Program not registered (Programm ist nicht registriert)
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Nachdem Sie geprüft haben, ob NFS auf jedem System aktiv ist, müssen Sie
nach den spezifischen NFS-Prozessen suchen, die für DB2-Datenbankprodukte
erforderlich sind. Der Prozess rpc.statd ist erforderlich.
Mithilfe der Befehle ps -ef | grep rpc.statd kann nach diesem Prozess gesucht
werden.

Sind diese Prozesse nicht aktiv, entnehmen Sie bitte weitere Informationen der Do-
kumentation des Betriebssystems.

Prüfen der Verfügbarkeit des Portbereichs auf zugehörigen Com-
putern (Linux und UNIX)
Diese Task beschreibt die erforderlichen Schritte zum Prüfen der Verfügbarkeit des
Anschlussbereichs auf zugehörigen Computern. Der Anschlussbereich wird von
Fast Communications Manager (FCM) verwendet. FCM ist eine Funktion von DB2,
die die Kommunikation zwischen Datenbankpartitionsservern steuert.

Vorbereitende Schritte

Das Prüfen der Verfügbarkeit des Portbereichs auf zugehörigen Computern sollte
erfolgen, nachdem Sie den Datenbankpartitionsserver installiert haben, dem die In-
stanz gehört und bevor Sie zugehörige Datenbankpartitionsserver installieren.

Wenn Sie den Datenbankpartitionsserver, dem die Instanz gehört, auf der primären
Maschine installieren, reserviert DB2 einen Portbereich entsprechend der angegebe-
nen Anzahl logischer Datenbankpartitionsserver, die der Umgebung mit partitio-
nierten Datenbanken angehören. Der Standardbereich besteht aus vier Anschlüssen.
Für jeden Server, der der Umgebung mit partitionierten Datenbanken angehört,
müssen Sie die Datei /etc/services für die FCM-Ports manuell konfigurieren. Der
Bereich der FCM-Ports ist davon abhängig, wie viele logische Partitionen auf dem
zugehörigen Computer verwendet werden sollen. Mindestens die beiden Einträge
DB2_instance und DB2_instance_END sind erforderlich. Weitere Anforderungen für
die auf den zugehörigen Computern angegebenen FCM-Ports:
v Die Anfangsportnummer muss mit der Anfangsportnummer des primären Com-

puters übereinstimmen.
v Weitere Ports müssen fortlaufend nummeriert werden.
v Die angegebenen Portnummern müssen frei sein.

Um Änderungen an der Datei services vornehmen zu können, benötigen Sie die
Rootberechtigung.

Vorgehensweise

Um die Verfügbarkeit des Portbereichs auf zugehörigen Computern zu prüfen, ge-
hen Sie wie folgt vor:
1. Öffnen Sie die Datei services im Verzeichnis /etc/services.
2. Suchen Sie die Ports, die für DB2 Fast Communications Manager (FCM) reser-

viert sind. Die Einträge sollten ungefähr wie folgt aussehen:

DB2_db2inst1 60000/tcp
DB2_db2inst1_1 60001/tcp
DB2_db2inst1_2 60002/tcp
DB2_db2inst1_END 60003/tcp

DB2 reserviert die ersten vier verfügbaren Anschlüsse nach 60000.
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3. Öffnen Sie auf jedem zugehörigen Computer die Datei services und prüfen
Sie, ob die für DB2 FCM reservierten Anschlüsse in der Datei 'services' des Pri-
märcomputers tatsächlich nicht verwendet werden.

4. Falls die erforderlichen Ports auf einem zugehörigen Computer bereits verwen-
det werden, ermitteln Sie einen verfügbaren Portbereich für alle Computer und
aktualisieren Sie jeweils alle Servicedateien, einschließlich der entsprechenden
Datei auf dem Primärcomputer.

Nächste Schritte

Nachdem Sie den Datenbankpartitionsserver, dem die Instanz gehört, auf der pri-
mären Maschine installiert haben, müssen Sie Ihr DB2-Datenbankprodukt auf den
zugehörigen Datenbankpartitionsservern installieren. Sie können die für die Partiti-
onierungsserver generierte Antwortdatei verwenden (Standardname ist
db2ese_addpart.rsp), müssen jedoch die Dateien in /etc/services manuell für die
FCM-Ports konfigurieren. Der Bereich der FCM-Ports ist davon abhängig, wie viele
logische Partitionen auf dem aktuellen Computer verwendet werden sollen. Min-
destens die beiden Einträge für DB2_ und DB2__END mit fortlaufenden freien Port-
nummern sind erforderlich. Die auf den einzelnen zugehörigen Maschinen verwen-
deten FCM-Portnummern müssen über dieselben Anfangsportnummern verfügen
und die weiteren Ports müssen fortlaufend nummeriert werden.

Erstellen eines Dateisystems für ein partitioniertes Datenbank-
system (Linux)
Im Rahmen der Konfiguration Ihres partitionierten Datenbanksystems unter Linux-
Betriebssystemen müssen Sie ein DB2-Ausgangsdateisystem erstellen. Dann müs-
sen Sie das Ausgangsdateisystem über NFS exportieren und für jeden Computer,
der am partitionierten Datenbanksystem beteiligt ist, anhängen.

Informationen zu diesem Vorgang

Sie benötigen ein Dateisystem, auf das alle Maschinen, die dem partitionierten Da-
tenbanksystem angehören, zugreifen können. Dieses Dateisystem wird als Aus-
gangsverzeichnis der Instanz verwendet.

Für Konfigurationen, die mehr als eine Maschine für eine einzelne Datenbankins-
tanz verwenden, wird NFS (Network File System) verwendet, um dieses Dateisys-
tem gemeinsam benutzbar zu machen. Normalerweise wird eine Maschine im
Cluster verwendet, um das Dateisystem mit NFS zu exportieren, und die übrigen
Maschinen im Cluster hängen das NFS-Dateisystem von dieser Maschine aus an.
Auf der Maschine, die das Dateisystem exportiert, wird das Dateisystem lokal an-
gehängt.

Die Dokumentation der entsprechenden Linux-Variante enthält weitere Informatio-
nen zu Befehlen.

Vorgehensweise

Um das DB2-Ausgangsdateisystem zu erstellen sowie in NFS zu exportieren und
anzuhängen, gehen Sie wie folgt vor:
1. Wählen Sie auf einer Maschine eine Plattenpartition aus oder erstellen Sie eine

Partition mithilfe des Befehls fdisk.
2. Verwenden Sie ein Dienstprogramm wie mkfs, und erstellen Sie auf dieser Par-

tition ein Dateisystem. Das Dateisystem sollte groß genug sein, um die erfor-
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derlichen DB2-Programmdateien aufnehmen zu können, und über ausreichend
Speicherkapazität für Ihre Datenbankanforderungen verfügen.

3. Hängen Sie das soeben erstellte Dateisystem lokal an und fügen Sie einen Ein-
trag zur Datei /etc/fstab hinzu, damit dieses Dateisystem bei jedem Neustart
des Systems angehängt wird. Beispiel:

/dev/hda1 /db2home ext3 defaults 1 2

4. Fügen Sie einen Eintrag zur Datei /etc/exports hinzu, damit ein NFS-Dateisys-
tem unter Linux bei jedem Neustart automatisch exportiert wird. In diesem
Eintrag müssen alle Hostnamen, die dem Cluster angehören, sowie alle Namen,
unter denen die Maschine bekannt sein könnte, enthalten sein. Stellen Sie au-
ßerdem sicher, dass jede Maschine im Cluster über Rootberechtigung für das
exportierte Dateisystem verfügt, indem Sie die Option root" verwenden.
Die Datei /etc/exports liegt im ASCII-Format vor und enthält folgende Infor-
mationen:
/db2home name_maschine1(rw) name_maschine2(rw)

Führen Sie zum Exportieren des NFS-Verzeichnisses folgenden Befehl aus:
/usr/sbin/exportfs -r

5. Fügen Sie auf allen übrigen Maschinen im Cluster einen Eintrag zur Datei
/etc/fstab hinzu, damit das Dateisystem beim Systemstart automatisch über
NFS angehängt wird. Stellen Sie bei der Angabe der Optionen für den Mount-
punkt sicher, dass das Dateisystem beim Systemstart angehängt wird, dass es
über den Zugriff rw (Lesen und Schreiben) verfügt, dass ein absoluter Mount
(Hard Mount) ausgeführt wird, dass die Option bg (Hintergrund) verwendet
wird und dass setuid-Programme korrekt ausgeführt werden können. Diese
Optionen werden im folgenden Beispiel dargestellt.
fusion-en:/db2home /db2home nfs rw,timeo=7,

hard,intr,bg,suid,lock

Hierbei ist fusion-en der Name der Maschine.
6. Hängen Sie das exportierte Dateisystem über NFS auf allen verbleibenden Ma-

schinen im Cluster an. Geben Sie den folgenden Befehl ein:
mount /db2home

Schlägt der Befehl mount fehl, können Sie den Befehl showmount verwenden, um
den Status des NFS-Servers zu überprüfen. Beispiel:
showmount -e fusion-en

Hierbei ist fusion-en der Name der Maschine.
Diese Version des Befehls showmount sollte die Dateisysteme auflisten, die aus
der Maschine mit dem Namen fusion-en exportiert wurden. Wenn dieser Be-
fehl fehlschlägt, wurde möglicherweise der NFS-Server nicht gestartet. Um den
Server manuell zu starten, führen Sie den folgenden Befehl als Benutzer mit
Rootberechtigung auf dem NFS-Server aus:
/etc/rc.d/init.d/nfs restart

Vorausgesetzt, die derzeitige Ausführungsebene ist 3, können Sie diesen Befehl
beim Systemstart automatisch ausführen lassen, indem Sie im nachfolgenden
Verzeichnis K20nfs in S20nfs umbenennen: /etc/rc.d/rc3.d.

Ergebnisse

Mit diesen Schritten haben Sie die folgenden Tasks ausgeführt:
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1. Sie haben auf einem einzelnen Computer in der partitionierten Datenbankum-
gebung ein Dateisystem erstellt, das als Instanz- und Ausgangsverzeichnis ver-
wendet wird.

2. Im Falle einer Konfiguration, die mehr als eine Maschine für eine einzelne Da-
tenbankinstanz verwendet, haben Sie dieses Dateisystem über NFS exportiert.

3. Sie haben das exportierte Dateisystem auf jedem zugehörigen Computer im
System angehängt.

Erstellen eines DB2-Ausgangsdateisystems für ein partitioniertes
Datenbanksystem (AIX)
Im Rahmen der Konfiguration Ihres partitionierten Datenbanksystems müssen Sie
ein DB2-Ausgangsdateisystem erstellen. Dann müssen Sie das Ausgangsdateisys-
tem über NFS exportieren und für jeden Computer, der am partitionierten Daten-
banksystem beteiligt ist, anhängen.

Vorbereitende Schritte

Es wird empfohlen, ein Ausgangsdateisystem zu erstellen, das mindestens den In-
halt der DB2-Datenbankprodukt-DVD aufnehmen kann. Sie können die Größe (an-
gegeben in KB) mit dem folgenden Befehl ermitteln:

du -sk DVD-Mountpunkt

Eine DB2-Instanz benötigt einen Speicherbereich von mindestens 200 MB. Falls der
freie Speicherbereich nicht ausreicht, können Sie die DB2-Datenbankprodukt-DVD
auch über jeden Computer im System anhängen, anstatt ihren Inhalt auf die Fest-
platte zu kopieren.

Sie müssen:
v über die Berechtigung Root verfügen, um ein Dateisystem erstellen zu können.
v eine Datenträgergruppe erstellt haben, in der Ihr Dateisystem physisch vorhan-

den sein soll.

Vorgehensweise

Um das DB2-Ausgangsdateisystem zu erstellen sowie in NFS zu exportieren und
anzuhängen, gehen Sie wie folgt vor:
1. Erstellen Sie das DB2-Ausgangsdateisystem.

Melden Sie sich als Benutzer mit der Berechtigung Root am Primärcomputer
(ServerA) Ihres partitionierten Datenbanksystems an, und erstellen Sie ein Aus-
gangsdateisystem mit dem Namen /db2home für dieses partitionierte Daten-
banksystem.
a. Geben Sie den Befehl smit jfs ein.
b. Klicken Sie das Symbol Add a Journaled File System an.
c. Klicken Sie das Symbol Add a Standard Journaled File System an.
d. Wählen Sie in der Liste Volume Group Name eine vorhandene Datenträger-

gruppe aus, in der sich das Dateisystem physisch befinden soll.
e. Definieren Sie das Feld für die Größe des Dateisystems SIZE of file system

(in 512–byte blocks) (Num.). Diese Größe ist nach 512-Byte-Blöcken num-
meriert. Wenn Sie lediglich ein Dateisystem für das Ausgangsverzeichnis
der Instanz erstellen müssen, empfiehlt es sich, einen Wert von 180 000
(etwa 90 MB) zu verwenden. Wenn Sie für die Installation das Image der
Produkt-DVD kopieren müssen, sollten Sie das Dateisystem mit einem Wert
von 2 000 000 (etwa 1 GB) erstellen.
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f. Geben Sie im Feld MOUNT POINT einen Mountpunkt für dieses Dateisys-
tem ein. Im vorliegenden Beispiel ist der Mountpunkt /db2home.

g. Setzen Sie das Feld Mount AUTOMATICALLY at system restart auf yes.
Für die übrigen Felder können die Standardeinstellungen belassen werden.

h. Klicken Sie OK an.
2. Exportieren Sie das DB2-Ausgangsdateisystem.

Exportieren Sie das Dateisystem /db2home über NFS, damit alle Computer, die
dem partitionierten Datenbanksystem angehören sollen, darauf zugreifen kön-
nen.
a. Geben Sie den Befehl smit nfs ein.
b. Klicken Sie das Symbol Network File System (NFS) an.
c. Klicken Sie das Symbol Add a Directory to Exports List an.
d. Geben Sie den Pfadnamen und das zu exportierende Verzeichnis (beispiels-

weise /db2home) in das Feld PATHNAME of directory to export ein.
e. Geben Sie in das Feld HOSTS allowed root access den Namen aller Work-

stations ein, die dem partitionierten Datenbanksystem angehören sollen.
Verwenden Sie ein Komma (,) als Begrenzer zwischen den einzelnen Na-
men. Beispiel: ServerA, ServerB, ServerC. Falls Sie eine Hochgeschwindig-
keitsverbindung verwenden, wird empfohlen, dass Sie in diesem Feld auch
die Namen der einzelnen Workstations in der Hochgeschwindigkeitsverbin-
dung angeben. Für die verbleibenden Felder können die Standardeinstellun-
gen beibehalten werden.

f. Klicken Sie OK an.
3. Melden Sie sich ab.
4. Hängen Sie das DB2-Ausgangsdateisystem für jeden beteiligten Computer an.

Melden Sie sich an jedem Computer (ServerB, ServerC, ServerD), der dem parti-
tionierten Datenbanksystem angehören soll, an und hängen Sie das soeben ex-
portierte Dateisystem über NFS an. Führen Sie hierzu die folgenden Schritte
aus:
a. Geben Sie den Befehl smit nfs ein.
b. Klicken Sie das Symbol Network File System (NFS) an.
c. Klicken Sie das Symbol Add a File System for Mounting an.
d. Geben Sie im Feld PATHNAME of the mount point (Path) den Pfadnamen

des Mountpunkts ein.
Der Pfadname des Mountpunkts ist die Speicherposition, an der Sie das
DB2-Ausgangsverzeichnis erstellen sollten. Verwenden Sie in diesem Bei-
spiel /db2home.

e. Geben Sie im Feld PATHNAME of the remote directory den Pfadnamen
des fernen Verzeichnisses ein.
Im vorliegenden Beispiel sollten Sie den gleichen Wert eingeben wie im Feld
PATHNAME of the mount point (Path).

f. Geben Sie im Feld HOST where the remote directory resides den Hostna-
men (hostname) der Maschine ein, auf die Sie das Dateisystem exportiert ha-
ben.
Dies ist der Hostname der Maschine, auf der das Dateisystem, das Sie an-
hängen, erstellt wurde.
Zum Verbessern der Leistung ist es möglicherweise empfehlenswert, das so-
eben erstellte Dateisystem über eine Hochgeschwindigkeitsverbindung über
NFS anzuhängen. Wenn Sie das Dateisystem über eine Hochgeschwindig-
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keitsverbindung anhängen wollen, müssen Sie seinen Namen im Feld HOST
where remote directory resides eingeben.
Bitte beachten Sie, dass eine eventuelle Nichtverfügbarkeit der Hochge-
schwindigkeitsverbindung dazu führt, dass jede Workstation, die dem parti-
tionierten Datenbanksystem angehört, den Zugriff auf das DB2-Ausgangs-
verzeichnis verliert.

g. Setzen Sie den Wert im Feld MOUNT now, add entry to /etc/filesystems or
both? auf both.

h. Setzen Sie den Wert im Feld /etc/filesystems entry will mount the directory
on system RESTART auf yes.

i. Setzen Sie den Wert im Feld MODE for this NFS file system auf read-
write.

j. Setzen Sie den Wert im Feld Mount file system soft or hard auf hard.
Bei einem bedingten Mount (Soft Mount) versucht der Computer nicht auf
unbegrenzte Zeit, das Verzeichnis fern anzuhängen. Bei einem absoluten
Mount (Hard Mount) versucht die Maschine auf unbegrenzte Zeit, das Ver-
zeichnis anzuhängen. Dies könnte bei einem Systemabsturz zu Problemen
führen. Es wird empfohlen, dieses Feld auf hard (absoluter Mount) zu set-
zen.
Für die verbleibenden Felder können die Standardeinstellungen beibehalten
werden.

k. Stellen Sie sicher, dass das Dateisystem mit dem Wert Yes im Feld Allow
execution of SUID and sgid programs in this file system? angehängt wird.
Dies ist die Standardeinstellung.

l. Klicken Sie OK an.
m. Melden Sie sich ab.

Erstellen erforderlicher Benutzer für die Installation eines DB2-
Servers in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken (Li-
nux)
Für den Betrieb von DB2-Datenbanken in Umgebungen mit partitionierten Daten-
banken unter Linux-Betriebssystemen sind jeweils drei Benutzer und Gruppen er-
forderlich.

Vorbereitende Schritte
v Um Benutzer und Gruppen erstellen zu können, müssen Sie über die Rootbe-

rechtigung verfügen.
v Wenn Sie Benutzer und Gruppen mit Sicherheitssoftware verwalten, sind beim

Definieren von DB2-Benutzern und -Gruppen möglicherweise zusätzliche Schrit-
te erforderlich.

Informationen zu diesem Vorgang

Die folgende Tabelle enthält die Namen der Benutzer und Gruppen, die in den
nachstehenden Anweisungen verwendet werden. Sie können Ihre eigenen Benut-
zer- und Gruppennamen angeben, sofern diese den Namensregeln für Ihr System
und für DB2 entsprechen.

Wenn Sie beabsichtigen, den DB2-Installationsassistenten zum Installieren des DB2-
Datenbankprodukts zu verwenden, werden diese Benutzer vom DB2-Installations-
assistenten erstellt.
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Tabelle 10. Erforderliche Benutzer und Gruppen

Erforderlicher Benutzer Benutzername Gruppenname

Instanzeigner db2inst1 db2iadm1

Abgeschirmter Benutzer db2fenc1 db2fadm1

Benutzer des DB2-
Verwaltungsservers

dasusr1 dasadm1

Falls der Benutzer des DB2-Verwaltungsservers bereits vorhanden ist, muss er vor
der Installation auf allen zugehörigen Computern ebenfalls vorhanden sein. Wenn
Sie den DB2-Installationsassistenten verwenden, um einen neuen Benutzer für den
DB2-Verwaltungsserver auf dem Computer zu erstellen, der als Instanzeigner fun-
giert, wird dieser Benutzer (falls erforderlich) bei Installationen mit einer Antwort-
datei auf den zugehörigen Computern ebenfalls erstellt. Ist der Benutzer auf den
zugehörigen Computern bereits vorhanden, muss er über dieselbe Primärgruppe
verfügen.

Einschränkungen

Die von Ihnen erstellten Benutzernamen müssen sowohl den Namensregeln Ihres
Betriebssystems als auch den Namensregeln des DB2-Datenbanksystems entspre-
chen.

Vorgehensweise

Führen Sie die folgenden Schritte aus, um alle drei genannten Benutzer zu erstel-
len:
1. Melden Sie sich am Primärcomputer an.
2. Erstellen Sie eine Gruppe für den Instanzeigner (z. B. db2iadm1), die Gruppe,

die UDFs oder gespeicherte Prozeduren ausführt (z. B. db2fadm1)fdie Gruppe,
der der DB2-Verwaltungsserver gehören soll (z. B. dasadm1). Geben Sie hierzu
die folgenden Befehle ein:

groupadd -g 999 db2iadm1
groupadd -g 998 db2fadm1
groupadd -g 997 dasadm1

Stellen Sie sicher, dass die spezifischen Nummern, die Sie verwenden, derzeit
auf keiner der Maschinen vorhanden sind.

3. Erstellen Sie einen Benutzer für jede Gruppe, die Sie im vorigen Schritt erstellt
haben. Verwenden Sie hierzu die nachstehenden Befehle. Das Ausgangsver-
zeichnis für alle Benutzer ist das DB2-Ausgangsverzeichnis, das Sie zuvor er-
stellt und zur gemeinsamen Benutzung verfügbar gemacht haben (db2home).

useradd -u 1004 -g db2iadm1 -m -d /db2home/db2inst1 db2inst1
useradd -u 1003 -g db2fadm1 -m -d /db2home/db2fenc1 db2fenc1
useradd -u 1002 -g dasadm1 -m -d /home/dasusr1 dasusr1

4. Definieren Sie ein Anfangskennwort für jeden Benutzer, den Sie erstellt haben,
indem Sie die folgenden Befehle eingeben:

passwd db2inst1 passwd db2fenc1 passwd dasusr1

5. Melden Sie sich ab.
6. Melden Sie sich am Primärcomputer als jeder der von Ihnen erstellten Benutzer

an (db2inst1, db2fenc1 und dasusr1). Sie erhalten für jeden Benutzer mögli-
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cherweise die Aufforderung, das Kennwort zu ändern, da sich diese Benutzer
zum ersten Mal am System angemeldet haben.

7. Melden Sie sich ab.
8. Erstellen Sie auf jedem Computer, der Ihrer Umgebung mit partitionierten Da-

tenbanken angehören soll, genau dieselben Benutzer- und Gruppenkonten.

Erstellen erforderlicher Benutzer für die Installation eines DB2-
Servers in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken (AIX)
Für den Betrieb von DB2-Datenbanken in Umgebungen mit partitionierten Daten-
banken unter AIX-Betriebssystemen sind jeweils drei Benutzer und Gruppen erfor-
derlich.

Vorbereitende Schritte
v Um Benutzer und Gruppen erstellen zu können, müssen Sie über die Rootbe-

rechtigung verfügen.
v Wenn Sie Benutzer und Gruppen mit Sicherheitssoftware verwalten, sind beim

Definieren von DB2-Benutzern und -Gruppen möglicherweise zusätzliche Schrit-
te erforderlich.

Informationen zu diesem Vorgang

Die folgende Tabelle enthält die Namen der Benutzer und Gruppen, die in den
nachstehenden Anweisungen verwendet werden. Sie können Ihre eigenen Benut-
zer- und Gruppennamen angeben, sofern diese den Namensregeln für Ihr System
und für DB2 entsprechen.

Wenn Sie beabsichtigen, den DB2-Installationsassistenten zum Installieren des DB2-
Datenbankprodukts zu verwenden, werden diese Benutzer vom DB2-Installations-
assistenten erstellt.

Tabelle 11. Erforderliche Benutzer und Gruppen

Erforderlicher Benutzer Benutzername Gruppenname

Instanzeigner db2inst1 db2iadm1

Abgeschirmter Benutzer db2fenc1 db2fadm1

Benutzer des DB2-
Verwaltungsservers

dasusr1 dasadm1

Falls der Benutzer des DB2-Verwaltungsservers bereits vorhanden ist, muss er vor
der Installation auf allen zugehörigen Computern ebenfalls vorhanden sein. Wenn
Sie den DB2-Installationsassistenten verwenden, um einen neuen Benutzer für den
DB2-Verwaltungsserver auf dem Computer zu erstellen, der als Instanzeigner fun-
giert, wird dieser Benutzer (falls erforderlich) bei Installationen mit einer Antwort-
datei auf den zugehörigen Computern ebenfalls erstellt. Ist der Benutzer auf den
zugehörigen Computern bereits vorhanden, muss er über dieselbe Primärgruppe
verfügen.

Einschränkungen

Die von Ihnen erstellten Benutzernamen müssen sowohl den Namensregeln Ihres
Betriebssystems als auch den Namensregeln des DB2-Datenbanksystems entspre-
chen.
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Vorgehensweise

Führen Sie die folgenden Schritte aus, um alle drei genannten Benutzer zu erstel-
len:
1. Melden Sie sich am Primärcomputer an.
2. Erstellen Sie eine Gruppe für den Instanzeigner (z. B. db2iadm1), die Gruppe,

die UDFs oder gespeicherte Prozeduren ausführt (z. B. db2fadm1)fdie Gruppe,
der der DB2-Verwaltungsserver gehören soll (z. B. dasadm1). Geben Sie hierzu
die folgenden Befehle ein:

mkgroup id=999 db2iadm1
mkgroup id=998 db2fadm1
mkgroup id=997 dasadm1

3. Erstellen Sie einen Benutzer für jede Gruppe, die Sie im vorigen Schritt erstellt
haben. Verwenden Sie hierzu die nachstehenden Befehle. Das Ausgangsver-
zeichnis für alle Benutzer ist das DB2-Ausgangsverzeichnis, das Sie zuvor er-
stellt und zur gemeinsamen Benutzung verfügbar gemacht haben (db2home).
mkuser id=1004 pgrp=db2iadm1 groups=db2iadm1 home=/db2home/db2inst1

core=-1 data=491519 stack=32767 rss=-1 fsize=-1 db2inst1
mkuser id=1003 pgrp=db2fadm1 groups=db2fadm1 home=/db2home/db2fenc1

db2fenc1
mkuser id=1002 pgrp=dasadm1 groups=dasadm1 home=/home/dasusr1

dasusr1

4. Definieren Sie ein Anfangskennwort für jeden Benutzer, den Sie erstellt haben,
indem Sie die folgenden Befehle eingeben:

passwd db2inst1
passwd db2fenc1
passwd dasusr1

5. Melden Sie sich ab.
6. Melden Sie sich am Primärcomputer als jeder der von Ihnen erstellten Benutzer

an (db2inst1, db2fenc1 und dasusr1). Sie erhalten für jeden Benutzer mögli-
cherweise die Aufforderung, das Kennwort zu ändern, da sich diese Benutzer
zum ersten Mal am System angemeldet haben.

7. Melden Sie sich ab.
8. Erstellen Sie auf jedem Computer, der Ihrer Umgebung mit partitionierten Da-

tenbanken angehören soll, genau dieselben Benutzer- und Gruppenkonten.

Installieren des DB2-Serverprodukts

Einrichten einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken
In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie Sie eine Umgebung mit partitionierten
Datenbanken einrichten. Sie verwenden den DB2-Installationsassistenten, um den
Datenbankserver zu installieren, der Eigner der Instanz ist, und um die Antwortda-
teien zu erstellen, die zum Erstellen der zugehörigen Datenbankserver verwendet
werden.

Vorbereitende Schritte

Anmerkung: Eine Umgebung mit partitionierten Datenbanken wird in nicht als
Root ausgeführten Installationen nicht unterstützt.
v Stellen Sie sicher, dass Sie über den Lizenzschlüssel der Aktivierungs-CD für In-

foSphere Warehouse verfügen, der auf alle beteiligten Computer kopiert werden
muss.

Kapitel 2. Installationshinweise 123



v Auf jedem Computer, der der Umgebung mit partitionierten Datenbanken ange-
hören soll, muss die gleiche Anzahl aufeinanderfolgender Ports frei sein. Wenn
die Umgebung mit partitionierten Datenbanken beispielsweise vier Computer
umfassen soll, müssen auf jedem der vier Computer die gleichen vier aufeinan-
derfolgenden Ports frei sein. Bei der Instanzerstellung wird eine bestimmte An-
zahl von Ports, die der Anzahl der logischen Partitionen auf dem aktuellen Ser-
ver entspricht, im Verzeichnis /etc/services unter Linux und UNIX bzw. im
Verzeichnis %SystemRoot%\system32\drivers\etc\services unter Windows reser-
viert. Diese Ports werden von Fast Communication Manager (FCM) verwendet.
Die reservierten Ports besitzen das folgende Format:

DB2_InstanceName
DB2_InstanceName_1
DB2_InstanceName_2
DB2_InstanceName_END

Lediglich die Einträge des Ports am Anfang (DB2_InstanceName) und am Ende
(DB2_InstanceName_END) sind verbindlich. Die anderen Einträge werden in der
Servicedatei reserviert, damit die betreffenden Ports nicht von anderen Anwen-
dungen genutzt werden.

v Zur Unterstützung mehrerer zugehöriger DB2-Datenbankserver muss der Com-
puter, auf dem DB2 installiert werden soll, zu einer Domäne gehören, auf die
Zugriff besteht. Sie können diesem Computer jedoch auch dann lokale Partitio-
nen hinzufügen, wenn er keiner Domäne angehört.

v Unter Linux- und UNIX-Systemen ist für partitionierte Datenbanksysteme ein
Dienstprogramm für eine ferne Shell erforderlich. DB2-Datenbanksysteme unter-
stützen die folgenden Dienstprogramme für ferne Shells:
– rsh
– ssh

DB2Datenbanksysteme verwenden standardmäßig 'rsh' für die Ausführung von
Befehlen auf fernen DB2-Knoten, zum Beispiel zum Starten einer fernen DB2-
Datenbankpartition. Zum Verwenden des DB2-Standards muss das Paket 'rsh-
server' installiert sein. Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt „Sicher-
heitsaspekte bei Installation und Verwendung des DB2-Datenbankmanagers” im
Handbuch Datenbanksicherheit.
Wenn Sie das Dienstprogramm 'rsh' für die ferne Shell ausführen möchten, muss
auch 'inetd' (oder 'xinetd') installiert und aktiv sein. Wenn Sie das Dienstpro-
gramm 'ssh' für die ferne Shell ausführen möchten, müssen Sie die Registrierda-
tenbankvariable DB2RSHCMD sofort nach dem Abschluss der Installation von DB2
festlegen. Wenn diese Registrierdatenbankvariable nicht eingestellt wird, wird
'rsh' verwendet.

v Stellen Sie unter Linux- und UNIX-Betriebssystemen sicher, dass die Datei hosts
im Verzeichnis etc keinen Eintrag für „127.0.0.2” enthält, wenn die IP-Adresse
dem vollständig qualifizierten Hostnamen der Maschine zugeordnet ist.

Informationen zu diesem Vorgang

Eine Datenbankpartition ist Bestandteil einer Datenbank, die aus eigenen Daten,
Indizes, Konfigurationsdateien und Transaktionsprotokollen besteht. Eine partitio-
nierte Datenbank ist eine Datenbank, die aus mindestens zwei Partitionen besteht.

Vorgehensweise

Gehen Sie wie folgt vor, um eine Umgebung mit partitionierten Datenbanken ein-
zurichten:
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1. Installieren Sie den Datenbankserver, der Eigner der Datenbank ist, mithilfe
des DB2-Installationsassistenten. Detaillierte Anweisungen finden Sie im ent-
sprechenden Abschnitt zur Installation von DB2-Servern für Ihre Plattform.
v Stellen Sie im Fenster Installation und/oder Antwortdateierstellung auswäh-

len sicher, dass die Option Installationseinstellungen in einer Antwortdatei
speichern ausgewählt ist. Nach Abschluss der Installation werden zwei Da-
teien in das Verzeichnis kopiert, das im DB2-Installationsassistenten angege-
ben wurde: PROD_ESE.rsp und PROD_ESE_addpart.rsp. Die Datei PROD_ESE.rsp
ist die Antwortdatei der Datenbankserver, die Eigner einer Instanz sind. Die
Datei PROD_ESE_addpart.rsp ist die Antwortdatei für zugehörige Datenbank-
server.

v Stellen Sie im Fenster Partitionierungsoptionen für die DB2-Instanz konfi-
gurieren sicher, dass die Option Mehrfachpartitionsinstanz ausgewählt ist,
und geben Sie die maximale Anzahl für die logischen Partitionen ein.

2. Machen Sie das DB2-Installationsimage für alle zugehörigen Computer in der
Umgebung mit partitionierten Datenbanken verfügbar.

3. Verteilen Sie die Antwortdatei der zugehörigen Datenbankserver (PROD_E-
SE_addpart.rsp).

4. Installieren Sie einen DB2-Datenbankserver auf jedem beteiligten Computer mit
dem Befehl db2setup unter Linux und UNIX bzw. mit dem Befehl setup unter
Windows:

Linux und UNIX
Wechseln Sie in das Verzeichnis, in dem der DB2-Datenbankpro-
duktcode verfügbar ist, und führen Sie folgenden Befehl aus:
./db2setup -r /verzeichnis_der_antwortdatei/name_der_antwortdatei

Windows
setup -u x:\verzeichnis_der_antwortdatei\name_der_antwortdatei

Der Befehl, der die Antwortdatei PROD_ESE_addpart.rsp verwendet, würde
dann wie folgt lauten:

Linux und UNIX
Wechseln Sie in das Verzeichnis, in dem der DB2-Datenbankpro-
duktcode verfügbar ist, und führen Sie folgenden Befehl aus:
./db2setup -r /db2home/PROD_ESE_addpart.rsp

Dabei steht /db2home für das Verzeichnis, in das Sie die Antwortdatei
kopiert haben.

Windows
setup -u c:\resp_files\PROD_ESE_addpart.rsp

Dabei steht c:\resp_files\ für das Verzeichnis, in das Sie die Antwort-
datei kopiert haben.

5. (Nur Linux und UNIX) Konfigurieren Sie die Datei db2nodes.cfg. Bei der DB2-
Installation wird nur die maximale Anzahl logischer Partitionen reserviert, die
Sie für den aktuellen Computer verwenden möchten. Die Datei db2nodes.cfg
wird nicht konfiguriert. Wenn Sie die Datei db2nodes.cfg nicht konfigurieren,
bleibt die Instanz weiterhin eine Instanz mit einer einzigen Partition.

6. Aktualisieren Sie die Datei services auf den beteiligten Servern, um den ent-
sprechenden FCM-Port für die DB2-Instanz zu definieren. Die Servicedatei be-
findet sich an der folgenden Position:
v /etc/services unter Linux und UNIX
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v %SystemRoot%\system32\drivers\etc\services unter Windows
7. Bei Umgebungen mit partitionierten Datenbanken unter Windows 2000 oder

neueren Windows-Betriebssystemen müssen Sie die Sicherheitsfunktion von
DB2 Remote Command Service starten, um Ihre Daten und Ressourcen zu
schützen.
Für eine umfassende Sicherheit starten Sie entweder den Computer (falls der
Service im Kontext des Benutzerkontos für das lokale System ausgeführt wird)
oder einen Benutzer (falls der Service im Anmeldekontext eines Benutzers aus-
geführt wird) für Delegierungszwecke.
Gehen Sie wie folgt vor, um die Sicherheitsfunktion von DB2 Remote Com-
mand Service zu starten:
a. Öffnen Sie das Fenster mit den Active Directory-Benutzern und -Computern

im Domänencontroller: Klicken Sie Start an, wählen Sie Einstellungen >
Systemsteuerung > Verwaltung und anschließend die Active Directory-Be-
nutzer und -Computer aus.

b. Klicken Sie im rechten Teilfenster mit der rechten Maustaste den Computer
bzw. Benutzer an, der gestartet werden soll, und wählen Sie Eigenschaften
aus.

c. Klicken Sie die Indexzunge Allgemein an, und wählen Sie das Markie-
rungsfeld Computer für Delegierungszwecke vertrauen aus. Klicken Sie
zur Benutzereinstellung die Indexzunge Konto an, und wählen Sie das Mar-
kierungsfeld Konto wird für Delegierungszwecke vertraut in der Gruppe
mit den Optionen für Konten aus. Stellen Sie sicher, dass das Feld Konto
kann nicht delegiert werden nicht ausgewählt ist.

d. Klicken Sie OK an, um den Computer bzw. Benutzer für Delegierungszwe-
cke zu starten.

Wiederholen Sie diese Schritte für jeden Computer bzw. Benutzer, der gestartet
werden soll. Sie müssen den Computer erneut starten, damit die Änderungen
der Sicherheitseinstellungen wirksam werden.

Installieren von Datenbankpartitionsservern auf zugehörigen
Computern mithilfe einer Antwortdatei (Windows)

In dieser Task wird die Antwortdatei verwendet, die Sie mithilfe des DB2-Installati-
onsassistenten erstellt haben, um Datenbankpartitionsserver auf zugehörigen Com-
putern zu installieren.

Vorbereitende Schritte
v Sie haben eine DB2-Kopie mithilfe des DB2-Installationsassistenten auf dem pri-

mären Computer installiert.
v Sie haben eine Antwortdatei für die Installation auf zugehörigen Computern er-

stellt und auf den zugehörigen Computer kopiert.
v Sie benötigen Administratorberechtigung für die zugehörigen Computer.

Vorgehensweise

Um zusätzliche Datenbankpartitionsserver mithilfe einer Antwortdatei zu installie-
ren, gehen Sie wie folgt vor:
1. Melden Sie sich an dem Computer, der der Umgebung mit partitionierten Da-

tenbanken angehören soll, mit dem für die Installation von DB2 definierten Be-
nutzerkonto des lokalen Administrators an.

2. Wechseln Sie in das Verzeichnis, in dem sich der Inhalt der DB2-Datenbankpro-
dukt-DVD befindet. Beispiel:
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cd c:\db2dvd

Dabei ist db2dvd der Name des Verzeichnisses mit dem Inhalt der DB2-Daten-
bankprodukt-DVD.

3. Geben Sie an einer Eingabeaufforderung den Befehl setup wie folgt ein:
setup -u verzeichnis_der_antwortdatei\name_der_antwortdatei

Im folgenden Beispiel befindet sich die Antwortdatei Addpart.file im Verzeich-
nis c:\antwortdatei. Der entsprechende Befehl lautet wie folgt:
setup -u c:\antwortdatei\Addpart.file

4. Überprüfen Sie nach Abschluss der Installation die Nachrichten in der Proto-
kolldatei. Die Protokolldatei befindet sich im Verzeichnis Eigene Dateien\
DB2LOG\. Am Ende der Protokolldatei müssten Ausgabedaten ähnlich den fol-
genden stehen:
=== Logging stopped: 5/9/2007 10:41:32 ===
MSI (c) (C0:A8) [10:41:32:984]: Product: DB2
Enterprise Server Edition - DB2COPY1 -- Installation
operation completed successfully.

5. Wenn Sie den Datenbankpartitionsserver, dem die Instanz gehört, auf der pri-
mären Maschine installieren, reserviert das DB2-Datenbankprodukt einen An-
schlussbereich entsprechend der angegebenen Anzahl logischer Datenbankparti-
tionsserver, die der Umgebung mit partitionierten Datenbanken angehören. Der
Standardbereich besteht aus vier Anschlüssen. Für jeden Server, der der Umge-
bung mit partitionierten Datenbanken angehört, müssen Sie die Datei
/etc/services für die FCM-Ports manuell konfigurieren. Der Bereich der FCM-
Ports ist davon abhängig, wie viele logische Partitionen auf dem zugehörigen
Computer verwendet werden sollen. Mindestens die beiden Einträge
DB2_instance und DB2_instance_END sind erforderlich. Weitere Anforderungen
für die auf den zugehörigen Computern angegebenen FCM-Ports:
v Die Anfangsportnummer muss mit der Anfangsportnummer des primären

Computers übereinstimmen.
v Weitere Ports müssen fortlaufend nummeriert werden.
v Die angegebenen Portnummern müssen frei sein.

Ergebnisse

Sie müssen sich an jedem einzelnen zugehörigen Computer anmelden und dort
diese Schritte wiederholen.

Nächste Schritte

Wenn Sie möchten, dass Ihr DB2-Datenbankprodukt auf die DB2-Dokumentation
auf dem lokalen Computer oder auf einem anderen Computer im Netz zugreifen
kann, müssen Sie die DB2-Informationszentrale installieren. Die DB2-Informationszent-
rale enthält die Dokumentation für das DB2-Datenbanksystem und die zugehörigen
DB2-Produkte.

Installieren von Datenbankpartitionsservern auf zugehörigen
Computern mittels einer Antwortdatei (Linux und UNIX)

In dieser Task wird die Antwortdatei verwendet, die Sie mithilfe des DB2-Installati-
onsassistenten erstellt haben, um Datenbankpartitionsserver auf zugehörigen Com-
putern zu installieren.
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Vorbereitende Schritte
v Sie haben mit dem DB2-Installationsassistenten ein DB2-Datenbankprodukt auf

dem primären Computer installiert und eine Antwortdatei für die Installation
auf zugehörigen Computern erstellt.

v Sie benötigen Rootberechtigung für die zugehörigen Computer.

Vorgehensweise

Um zusätzliche Datenbankpartitionsserver mithilfe einer Antwortdatei zu installie-
ren, gehen Sie wie folgt vor:
1. Melden Sie sich als 'Root' an einem Computer an, der der Umgebung mit parti-

tionierten Datenbanken angehören soll.
2. Wechseln Sie in das Verzeichnis, in das Sie den Inhalt der DB2-Datenbankpro-

dukt-DVD kopiert haben. Beispiel:
cd /db2home/db2dvd

3. Geben Sie den Befehl db2setup wie folgt ein:
./db2setup -r /verzeichnis_der_antwortdatei/name_der_antwortdatei

Im vorliegenden Beispiel wurde die Antwortdatei
'AddPartitionResponse.file' im Verzeichnis '/db2home' gespeichert. In diesem
Fall lautet der Befehl wie folgt:
./db2setup -r /db2home/AddPartitionResponse.file

4. Überprüfen Sie nach Abschluss der Installation die Nachrichten in der Proto-
kolldatei.

Ergebnisse

Sie müssen sich an jedem einzelnen zugehörigen Computer anmelden und dort je-
weils die Installation mithilfe der Antwortdatei vornehmen.

Nächste Schritte

Wenn Sie möchten, dass Ihr DB2-Datenbankprodukt auf die DB2-Datenbankdoku-
mentation auf dem lokalen Computer oder auf einem anderen Computer im Netz
zugreifen kann, müssen Sie die DB2-Informationszentrale installieren. Die DB2-Infor-
mationszentrale enthält die Dokumentation für das DB2-Datenbanksystem und die
zugehörigen DB2-Datenbankprodukte.

Installationsnachbereitung

Prüfen der Installation

Prüfen der Installation einer Umgebung mit partitionierten Daten-
banken (Windows)
Um zu prüfen, ob Ihr DB2-Datenbankserver erfolgreich installiert wurde, erstellen
Sie eine Beispieldatenbank und führen SQL-Befehle aus, um Beispieldaten abzuru-
fen und um zu prüfen, ob die Daten an alle zugehörigen Datenbankpartitionsser-
ver der Installation verteilt wurden.

Vorbereitende Schritte

Sie haben alle Installationsschritte vollständig ausgeführt.
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Vorgehensweise

Um eine Beispieldatenbank (SAMPLE) zu erstellen, gehen Sie wie folgt vor:
1. Melden Sie sich am Primärcomputer (ServerA) als Benutzer mit der Berechti-

gung SYSADM an.
2. Geben Sie den Befehl db2sampl ein, um die Beispieldatenbank (SAMPLE) zu er-

stellen.
Die Verarbeitung dieses Befehls kann einige Minuten in Anspruch nehmen.
Wenn die Eingabeaufforderung des Befehls wieder angezeigt wird, ist die Ver-
arbeitung abgeschlossen.
Die Datenbank SAMPLE wird beim Erstellen automatisch mit dem Aliasnamen
SAMPLE katalogisiert.

3. Starten Sie den Datenbankmanager durch Eingabe des Befehls db2start.
4. Geben Sie in einem DB2-Befehlsfenster die nachstehenden DB2-Befehle ein, um

eine Verbindung zur Datenbank SAMPLE herzustellen und eine Liste aller Mitar-
beiter ('staff') in Abteilung ('dept') 20 abzurufen:

db2 connect to sample
db2 "select * from staff where dept = 20"

5. Um zu prüfen, ob diese Daten an alle Datenbankpartitionsserver verteilt wur-
den, geben Sie die folgenden Befehle über ein DB2-Befehlsfenster ein:

db2 "select distinct dbpartitionnum(empno) from employee"

In der Ausgabe dieses Befehls werden die von der Tabelle employee verwende-
ten Datenbankpartitionen aufgelistet. Die spezifische Ausgabe hängt von der
Anzahl der Datenbankpartitionen in der Datenbank ab sowie von der Anzahl
der Datenbankpartitionen in der Datenbankpartitionsgruppe, die von dem Ta-
bellenbereich verwendet wird, in dem die Tabelle employee erstellt wurde.

Nächste Schritte

Nachdem Sie die Installation geprüft haben, können Sie die Datenbank SAMPLE lö-
schen, um Plattenspeicherplatz freizugeben. Es ist jedoch sinnvoll, die Beispielda-
tenbank beizubehalten, falls Sie beabsichtigen, Beispielanwendungen zu verwen-
den.

Geben Sie den Befehl db2 drop database sample ein, um die Datenbank SAMPLE zu
löschen.

Prüfen der Installation eines partitionierten Datenbankservers
(Linux und UNIX)
Mit dem Tool db2val können Sie die Kernfunktionen einer DB2-Kopie überprüfen;
dabei werden die Installationsdateien, Instanzen, Datenbankerstellung, Verbindun-
gen zur jeweiligen Datenbank sowie der Zustand von Umgebungen mit partitio-
nierten Datenbanken überprüft.

Weitere Informationen finden Sie in „Prüfen der DB2-Kopie”. Der Status einer Um-
gebung mit partitionierten Datenbanken wird nur geprüft, wenn mindestens zwei
Knoten vorhanden sind. Um außerdem zu prüfen, ob Ihr DB2-Datenbankserver er-
folgreich installiert wurde, erstellen Sie eine Beispieldatenbank und führen SQL-Be-
fehle aus, um Beispieldaten abzurufen und um zu prüfen, ob die Daten an alle zu-
gehörigen Datenbankpartitionsserver der Installation verteilt wurden.

Kapitel 2. Installationshinweise 129



Vorbereitende Schritte

Vergewissern Sie sich vor dem Ausführen dieser Schritte, dass alle Installations-
schritte vollständig ausgeführt wurden.

Vorgehensweise

Um eine Beispieldatenbank (SAMPLE) zu erstellen, gehen Sie wie folgt vor:
1. Melden Sie sich am Primärcomputer (ServerA) als Instanzeigner an. Im vorlie-

genden Beispiel ist der Benutzer 'db2inst1' der Instanzeigner.
2. Geben Sie den Befehl db2sampl ein, um die Beispieldatenbank (SAMPLE) zu er-

stellen. Standardmäßig wird die Beispieldatenbank im Ausgangsverzeichnis des
Instanzeigners erstellt. Im vorliegenden Beispiel ist /db2home/db2inst1/ das
Ausgangsverzeichnis des Instanzeigners. Dieses Ausgangsverzeichnis ist der
Standarddatenbankpfad.
Die Verarbeitung dieses Befehls kann einige Minuten in Anspruch nehmen. Es
gibt keine Abschlussnachricht. Wenn die Eingabeaufforderung wieder angezeigt
wird, ist die Verarbeitung abgeschlossen.
Die Datenbank SAMPLE wird beim Erstellen automatisch mit dem Aliasnamen
SAMPLE katalogisiert.

3. Starten Sie den Datenbankmanager durch Eingabe des Befehls db2start.
4. Geben Sie in einem DB2-Befehlsfenster die nachstehenden DB2-Befehle ein, um

eine Verbindung zur Datenbank SAMPLE herzustellen und eine Liste aller Mitar-
beiter ('staff') in Abteilung ('dept') 20 abzurufen:

db2 connect to sample
db2 "select * from staff where dept = 20"

5. Um zu prüfen, ob diese Daten an alle Datenbankpartitionsserver verteilt wur-
den, geben Sie die folgenden Befehle über ein DB2-Befehlsfenster ein:
db2 "select distinct dbpartitionnum(empno) from employee"

In der Ausgabe dieses Befehls werden die von der Tabelle employee verwende-
ten Datenbankpartitionen aufgelistet. Die resultierende Ausgabe hängt von den
folgenden Faktoren ab:
v Anzahl der Partitionen in der Datenbank
v Anzahl der Datenbankpartitionen in der Datenbankpartitionsgruppe, die

vom Tabellenbereich verwendet wird, in dem die Tabelle employee erstellt
wurde

Nächste Schritte

Nachdem Sie die Installation geprüft haben, können Sie die Datenbank SAMPLE lö-
schen, um Plattenspeicherplatz freizugeben. Geben Sie den Befehl db2 drop
database sample ein, um die Datenbank SAMPLE zu löschen.
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Kapitel 3. Implementierung und Pflege

Vorbereitung zum Erstellen einer Datenbank

Einrichten von Umgebungen mit partitionierten Datenbanken
Die Entscheidung, eine Mehrpartitionsdatenbank zu erstellen, muss vor der Erstel-
lung der betreffenden Datenbank getroffen werden. Im Rahmen Ihrer Entscheidun-
gen beim Datenbankentwurf müssen Sie festlegen, ob die Leistungsverbesserungen
genutzt werden sollen, die eine Datenbankpartitionierung zu bieten hat.

Informationen zu diesem Vorgang

Auch in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken verwenden Sie den Be-
fehl CREATE DATABASE oder die Funktion 'sqlecrea()' zum Erstellen einer Datenbank.
Unabhängig von der verwendeten Methode kann die Anforderung über eine belie-
bige der Partitionen erfolgen, die in der Datei db2nodes.cfg aufgelistet sind. Die
Datei db2nodes.cfg ist die Konfigurationsdatei des Datenbankpartitionsservers. (Sie
wurde früher als Knotenkonfigurationsdatei bezeichnet.)

Außer in der Windows-Betriebssystemumgebung kann jeder Editor zum Anzeigen
und Ändern des Inhalts der Konfigurationsdatei des Datenbankpartitionsservers
(db2nodes.cfg) verwendet werden. In der Windows-Betriebssystemumgebung müs-
sen Sie die Befehle db2ncrt und db2nchg zum Erstellen und Ändern der Konfigura-
tionsdatei des Datenbankpartitionsservers verwenden.

Vor der Erstellung einer Mehrpartitionsdatenbank müssen Sie die Datenbankparti-
tion auswählen, die als Katalogknoten für die Datenbank fungieren soll. Anschlie-
ßend können Sie die Datenbank direkt von dieser Datenbankpartition oder von
einem fernen Client aus erstellen, der mit dieser Datenbankpartition verbunden ist.
Die Datenbankpartition, zu der Sie die Verbindung (mit ATTACH) herstellen, um
den Befehl CREATE DATABASE auszuführen, wird zur Katalogpartition für diese spezi-
elle Datenbank.

Die Katalogpartition ist die Datenbankpartition, in der alle Systemkatalogtabellen
gespeichert werden. Jeglicher Zugriff auf die Systemtabellen muss über diese
Datenbankpartition erfolgen. Alle Objekte föderierter Datenbanken (z. B. Wrapper,
Server und Kurznamen) werden in den Systemkatalogtabellen in dieser Daten-
bankpartition gespeichert.

Wenn möglich, sollten Sie jede Datenbank in einer getrennten Instanz erstellen.
Falls dies nicht möglich ist (d. h., Sie müssen mehr als eine Datenbank pro Instanz
erstellen), sollten Sie die Katalogpartitionen auf die verfügbaren Datenbankpartitio-
nen verteilen. Dadurch verringern sich Konkurrenzsituationen beim Abrufen von
Katalogdaten in einer einzelnen Datenbankpartition.

Anmerkung: Sie sollten regelmäßig ein Backup der Katalogpartition durchführen
und nach Möglichkeit vermeiden, Benutzerdaten in ihr zu speichern, da diese Da-
ten die für das Backup benötigte Zeit verlängern.

Wenn Sie eine Datenbank erstellen, wird sie automatisch in allen Datenbankpartiti-
onen erstellt, die in der Datei db2nodes.cfg definiert sind.
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Wenn die erste Datenbank im System erstellt wird, wird ein Systemdatenbankver-
zeichnis gebildet. An dieses werden Informationen zu anderen Datenbanken, die
Sie erstellen, angehängt. Wenn Sie mit UNIX arbeiten, heißt das Systemdatenbank-
verzeichnis sqldbdir und befindet sich im Verzeichnis sqllib unter Ihrem Aus-
gangsverzeichnis bzw. unter dem Verzeichnis, in dem die DB2-Datenbank instal-
liert wurde. Dieses Verzeichnis muss sich unter UNIX in einem gemeinsam
genutzten Dateisystem (z. B. NFS auf UNIX-Plattformen) befinden, weil es nur ein
Systemdatenbankverzeichnis für alle Datenbankpartitionen gibt, die zu einer Um-
gebung mit partitionierten Datenbanken gehören. Unter Windows befindet sich das
Systemdatenbankverzeichnis im Instanzverzeichnis.

Ebenfalls im Verzeichnis sqldbdir befindet sich die Systemintentionsdatei. Sie hat
den Namen sqldbins und stellt sicher, dass die Datenbankpartitionen synchroni-
siert bleiben. Diese Datei muss ebenfalls in einem gemeinsam genutzten Dateisys-
tem gespeichert sein, da es innerhalb aller Datenbankpartitionen nur ein Verzeich-
nis gibt. Die Datei wird von allen Datenbankpartitionen, die die Datenbank bilden,
gemeinsam genutzt.

Zur Nutzung der Datenbankpartitionierung müssen Konfigurationsparameter ge-
ändert werden. Mithilfe der Befehle GET DATABASE CONFIGURATION und GET
DATABASE MANAGER CONFIGURATION können Sie die Werte für einzelne Einträge in ei-
ner bestimmten Datenbank oder in der Konfigurationsdatei des Datenbankmana-
gers ermitteln. Zur Änderung einzelner Einträge in einer bestimmten Datenbank
oder in der Konfigurationsdatei des Datenbankmanagers werden die Befehle
UPDATE DATABASE CONFIGURATION bzw. UPDATE DATABASE MANAGER CONFIGURATION ver-
wendet.

Zu den Konfigurationsparametern des Datenbankmanagers, die sich auf eine Um-
gebung mit partitionierten Datenbanken auswirken, gehören conn_elapse, fcm_num-
_buffers, fcm_num_channels, max_connretries, max_coordagents, max_time_diff,
num_poolagents und start_stop_time.

Erstellen von Knotenkonfigurationsdateien
Wenn Ihre Datenbank in einer partitionierten Datenbankumgebung arbeiten soll,
müssen Sie eine Knotenkonfigurationsdatei mit dem Namen db2nodes.cfg erstel-
len.

Informationen zu diesem Vorgang

Um eine Datenbankpartitionierung zu ermöglichen, muss sich die Datei
db2nodes.cfg im Unterverzeichnis sqllib des Ausgangsverzeichnisses (Home) für
die Instanz befinden, bevor Sie den Datenbankmanager starten. Diese Datei enthält
Konfigurationsdaten für alle Datenbankpartitionen einer Instanz und wird von al-
len Datenbankpartitionen für diese Instanz gemeinsam genutzt.

Hinweise für Windows

Wenn Sie DB2 Enterprise Server Edition unter Windows verwenden, wird die Kno-
tenkonfigurationsdatei beim Erstellen der Instanz erstellt. Sie sollten nicht versu-
chen, eine Knotenkonfigurationsdatei manuell zu erstellen oder manuell zu ändern.
Mit Hilfe des Befehls db2ncrt können Sie einer Instanz einen Datenbankpartitions-
server hinzufügen. Mit Hilfe des Befehls db2ndrop können Sie einen Datenbankpar-
titionsserver aus einer Instanz löschen. Mit Hilfe des Befehls db2nchg können Sie
die Konfiguration der Datenbankpartitionsserver ändern. Dies umfasst das Verset-
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zen des Datenbankpartitionsservers von einem Computer auf einen anderen, das
Ändern des TCP/IP-Hostnamens oder das Auswählen eines anderen logischen
Portnamens oder Netzwerknamens.

Anmerkung: Erstellen Sie keine anderen als die vom Datenbankmanager erstellten
Dateien oder Verzeichnisse unter dem Unterverzeichnis sqllib, um Datenverluste
zu vermeiden, wenn eine Instanz gelöscht wird. Es gibt jedoch zwei Ausnahmen.
Wenn Ihr System gespeicherte Prozeduren unterstützt, stellen Sie die gespeicherten
Prozeduranwendungen in das Unterverzeichnis 'function' im Unterverzeichnis sql-
lib. Die andere Ausnahme betrifft eventuell erstellte benutzerdefinierte Funktionen
(UDFs). Benutzerdefinierte Funktionen können im selben Verzeichnis gespeichert
werden.

Die Datei enthält eine Zeile für jede Datenbankpartition, die zu einer Instanz ge-
hört. Jede Zeile hat folgendes Format:
dbpartitionsnummer hostname [logischer-port [netzname]]

Die Token einer Zeile sind durch Leerzeichen voneinander getrennt. Die Variablen
sind:

dbpartitionsnummer
Die Datenbankpartitionsnummer (mögliche Werte: 0 - 999) definiert eine
Datenbankpartition eindeutig. Datenbankpartitionsnummern müssen in
aufsteigender Reihenfolge angegeben sein. Es dürfen Sprünge in der Folge
der Nummern auftreten.

Wenn eine Datenbankpartitionsnummer einmal zugeordnet ist, kann sie
nicht mehr geändert werden. (Ansonsten könnten die Informationen in der
Verteilungszuordnung, die bestimmt, wie Daten verteilt werden, inkonsis-
tent werden.)

Wenn Sie eine Datenbankpartition löschen, kann ihre Datenbankpartitions-
nummer für jede neue Datenbankpartition, die Sie hinzufügen, wieder ver-
wendet werden.

Die Datenbankpartitionsnummer wird zur Generierung eines Datenbank-
partitionsnamens im Datenbankverzeichnis verwendet. Er hat folgendes
Format:
NODE nnnn

Die Ziffernfolge nnnn ist die Datenbankpartitionsnummer, die links mit
Nullen aufgefüllt wird. Diese Datenbankpartitionsnummer wird außerdem
durch die Befehle CREATE DATABASE und DROP DATABASE verwendet.

hostname
Der Hostname der IP-Adresse für die partitionsübergreifende Kommunika-
tion. Verwenden Sie den vollständig qualifizierten Namen für den Hostna-
men. In der Datei /etc/hosts sollte ebenfalls der vollständig qualifizierte
Name verwendet werden. Wenn der vollständig qualifizierte Name in der
Datei db2nodes.cfg und in der Datei /etc/hosts nicht verwendet wird,
empfangen Sie eventuell die Fehlernachricht SQL30082N RC=3.

(Es gibt eine Ausnahme, wenn der netzname angegeben wird. In diesem
Fall wird der Netzname für den Großteil der Kommunikation verwendet,
während der Hostname nur für die Befehle db2start, db2stop und db2_all
verwendet wird.)

logischer-port
Dieser Parameter ist optional und gibt die logische Portnummer für die
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Datenbankpartition an. Diese Nummer wird mit dem Instanznamen des
Datenbankmanagers verwendet, um einen TCP/IP-Servicenamenseintrag in
der Datei etc/services anzugeben.

Die Kombination aus IP-Adresse und logischem Port wird als allgemein
bekannte Adresse verwendet und muss für alle Anwendungen eindeutig
sein, um die Verbindungen zur Kommunikation zwischen Datenbankparti-
tionen zu unterstützen.

Für jeden Hostnamen muss ein logischer-port entweder 0 (null) oder leer
sein (was standardmäßig dem Wert 0 entspricht). Die Datenbankpartition,
der dieser logische-port zugeordnet ist, ist der Standardknoten auf dem
Host, zum dem Clients die Verbindung herstellen. Diese Einstellung kann
mithilfe der Umgebungsvariablen DB2NODE im Script db2profile oder mit
der API sqlesetc() überschrieben werden.

netzname
Dieser Parameter ist optional und wird zur Unterstützung eines Hosts ver-
wendet, der über mehr als eine aktive TCP/IP-Schnittstelle verfügt, von
denen jede ihren eigenen Hostnamen hat.

Das folgende Beispiel zeigt eine mögliche Knotenkonfigurationsdatei für ein Sys-
tem, auf dem SP2EN1 mehrere TCP/IP-Schnittstellen und zwei logische Daten-
bankpartitionen hat und SP2SW1 als DB2-Datenbankschnittstelle verwendet. Es
zeigt außerdem die Datenbankpartitionsnummern, beginnend bei 1 (und nicht bei
0), sowie einen Sprung in der Folge der dbpartitionsnummern:

Tabelle 12. Eine Tabelle mit einem Beispiel für Datenbankpartitionsnummern

dbpartitions-
nummer hostname logischer-port netzname

1 SP2EN1.mach1.xxx.com 0 SP2SW1

2 SP2EN1.mach1.xxx.com 1 SP2SW1

4 SP2EN2.mach1.xxx.com 0

5 SP2EN3.mach1.xxx.com

Die Datei db2nodes.cfg kann mit einem beliebigen Editor aktualisiert werden.
(Ausnahme: Unter Windows sollte kein Editor verwendet werden.) Sie müssen je-
doch sorgfältig auf den Schutz der Integrität der Daten in der Datei achten, da die
Datenbankpartitionierung erfordert, dass die Knotenkonfigurationsdatei gesperrt
wird, wenn der Befehl START DBM ausgeführt wird, und entsperrt wird, wenn der
Befehl STOP DBM den Datenbankmanager beendet hat. Der Befehl START DBM
kann die Datei bei Bedarf aktualisieren, während sie gesperrt ist. Sie können bei-
spielsweise den Befehl START DBM mit der Option RESTART oder der Option ADD
DBPARTITIONNUM ausführen.

Anmerkung: Wenn der Befehl STOP DBM nicht erfolgreich ausgeführt und die
Knotenkonfigurationsdatei nicht entsperrt wird, führen Sie den Befehl STOP DBM
FORCE aus, um sie zu entsperren.

Format der DB2-Knotenkonfigurationsdatei
Mithilfe der Datei db2nodes.cfg werden die Datenbankpartitionsserver definiert,
die einer DB2-Instanz angehören. Außerdem wird über die Datei 'db2nodes.cfg'
die IP-Adresse bzw. der Hostname einer Hochgeschwindigkeitsverbindung angege-
ben, falls Sie für die Kommunikation zwischen den Datenbankpartitionsservern
eine Hochgeschwindigkeitsverbindung verwenden wollen.
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Die Datei db2nodes.cfg unter Linux- und UNIX-Betriebssystemen hat das folgende
Format:
dbpartitionsnum hostname logischer_port netzname ressourcengruppenname

dbpartitionsnum, hostname, logischer_port, netzname und ressourcengruppenname sind
im folgenden Abschnitt definiert.

Die Datei db2nodes.cfg unter Windows-Betriebssystemen hat das folgende Format:
dbpartitionsnum hostname computername logischer_port netzname ressourcengruppenname

Unter Windows-Betriebssystemen werden diese Einträge mit dem Befehl db2ncrt
oder START DBM ADD DBPARTITIONNUM zur Datei 'db2nodes.cfg' hinzuge-
fügt. Die Einträge können auch mit dem Befehl db2nchg geändert werden. Sie soll-
ten diese Zeilen weder direkt hinzufügen noch diese Datei bearbeiten.

dbpartitionsnum
Eine eindeutige Nummer zwischen 0 und 999, die einen Datenbankpartiti-
onsserver in einem partitionierten Datenbanksystem identifiziert.

Wenn Sie das partitionierte Datenbanksystem skalieren möchten, fügen Sie
der Datei db2nodes.cfg für jeden Datenbankpartitionsserver jeweils einen
Eintrag hinzu. Die Werte für dbpartitionsnum, die Sie für weitere Daten-
bankpartitionsserver auswählen, müssen aufsteigend, aber nicht direkt auf-
einanderfolgend sein. Sie können zwischen den Werten von dbpartitionnum
beispielsweise eine Lücke lassen, wenn Sie später logische Partitionsserver
hinzufügen und für die Knoten eine logische Gruppierung in dieser Datei
beibehalten möchten.

Dieser Eintrag ist erforderlich.

hostname
Der TCP/IP-Hostname des Datenbankpartitionsservers zur Verwendung
durch FCM (Fast Communications Manager). Dieser Eintrag ist erforder-
lich. Es wird ein kanonischer Hostname empfohlen.

Wenn in der Datei db2nodes.cfg Hostnamen anstelle von IP-Adressen ent-
halten sind, versucht der Datenbankmanager, die Hostnamen dynamisch
aufzulösen. Die Auflösung kann entweder lokal oder durch die Suche auf
registrierten Domänennamensservern (Domain Name Servers, DNS) erfol-
gen - abhängig von den Betriebssystemeinstellungen auf der Maschine.

Wenn auf dem System mehr als eine Netzschnittstellenkarte installiert ist
und der Hostname in der Datei db2nodes.cfg nicht in den Standardhost
des Systems aufgelöst werden kann, kann es sein, dass er als ferner Host
behandelt wird. Diese Einrichtung bringt die Einschränkung mit sich, dass
das Datenbankupgrade nicht erfolgreich ausgeführt werden kann, weil das
lokale Datenbankverzeichnis nicht gefunden werden kann, falls die Instanz
nicht gestartet ist. Daher muss für HADR, HACMP und andere Hochver-
fügbarkeitsumgebungen möglicherweise der Eintrag hostname mit dem Na-
men übereinstimmen, der vom Betriebssystem für die Angabe des Hosts
verwendet wird, damit das Upgrade durchgeführt werden kann.

Ab DB2 Version 9.1 werden sowohl das Protokoll TCP/IPv4 als auch das
Protokoll TCP/IPv6 unterstützt. Die Methode zum Auflösen von Hostna-
men wurde geändert.

Während in Releases vor Version 9.1 die Zeichenfolge entsprechend der
Definition in Datei db2nodes.cfg aufgelöst wird, wird ab Version 9.1 ver-
sucht, die vollständig qualifizierten Domänennamen aufzulösen, wenn in
der Datei db2nodes.cfg Kurznamen enthalten sind. Werden anstelle der
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vollständig qualifizierten Hostnamen die in der Konfigurationsdatei defi-
nierten Kurznamen verwendet, kann dies zu unnötigen Verzögerungen bei
Prozessen führen, bei denen Hostnamen aufgelöst werden.

Verwenden Sie eine der folgenden Ausweichlösungen, um Verzögerungen
bei DB2-Befehlen zu vermeiden, bei denen die Auflösung von Hostnamen
erforderlich ist:
1. Wenn in der Datei db2nodes.cfg und in der Datei 'hosts' des Betriebs-

systems Kurznamen angegeben sind, geben Sie den Kurznamen und
den vollständig qualifizierten Domänennamen für den Hostnamen in
der Datei 'hosts' des Betriebssystems an.

2. Setzen Sie den folgenden Befehl ab, um lediglich IPv4-Adressen zu ver-
wenden, wenn Sie wissen, dass der DB2-Server an einem IPv4-Port
empfangsbereit ist:
db2 catalog tcpip4 node db2tcp2 remote 192.0.32.67 server db2inst1

with "IPv4-Adresssuche - 192.0.32.67"

3. Wenn Sie nur IPv6-Adressen verwenden wollen, weil Sie wissen, dass
der DB2-Server an einem IPv6-Port empfangsbereit ist, geben Sie fol-
genden Befehl ein:
db2 catalog tcpip6 node db2tcp3 1080:0:0:0:8:800:200C:417A server 50000

with "Look up IPv6 address from 1080:0:0:0:8:800:200C:417A"

logicalport
Gibt die logische Portnummer für den Datenbankpartitionsserver an. Mit
diesem Feld wird ein bestimmter Datenbankpartitionsserver auf einer
Workstation angegeben, die logische Datenbankpartitionsserver ausführt.

DB2 reserviert während der Installation in der Datei /etc/services einen
Portbereich (z. B. 60000 - 60003) für die partitionsübergreifende Kommuni-
kation. Mit diesem Feld (logicalport) in der Datei db2nodes.cfg wird ange-
geben, welchen Port in diesem Bereich Sie einem bestimmten logischen
Partitionsserver zuweisen wollen.

Wenn dieses Feld keinen Eintrag enthält, ist die Standardeinstellung 0.
Wenn Sie jedoch einen Eintrag für das Feld netname hinzufügen, müssen
Sie eine Nummer für das Feld logicalport angeben.

Wenn Sie logische Datenbankpartitionen verwenden, muss der Wert von
logicalport zwingend bei 0 beginnen und in in aufsteigender Reihenfolge
fortgesetzt werden (z. B. 0,1,2).

Außerdem müssen Sie bei Angabe des Eintrags logicalport für einzigen ei-
nen Datenbankpartitionsserver in der Datei db2nodes.cfg für jeden Daten-
bankpartitionsserver einen Wert für logicalport angeben.

Dieses Feld ist nur dann optional, wenn Sie weder logische Datenbankparti-
tionen noch eine Hochgeschwindigkeitsverbindung nutzen.

netname
Gibt den Hostnamen oder die IP-Adresse der Hochgeschwindigkeitsverbin-
dung für die FCM-Kommunikation an.

Wenn für dieses Feld ein Eintrag angegeben wird, wird die gesamte Kom-
munikation zwischen Datenbankpartitionsservern (mit Ausnahme der
Kommunikation, die aus den Befehlen db2start, db2stop und db2_all re-
sultiert) über die Hochgeschwindigkeitsverbindung geleitet.

Dieser Parameter ist nur dann erforderlich, wenn Sie für die Datenbank-
partitionskommunikation eine Hochgeschwindigkeitsverbindung verwen-
den.
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resourcesetname
Mit dem Eintrag resourcesetname wird die Betriebssystemressource definiert,
in der der Knoten gestartet werden soll. resourcesetname dient zur Unter-
stützung der Prozessaffinität, die für mehrere logische Knoten (MLNs,
Multiple Logical Nodes) verwendet wird. Diese Unterstützung wird mit ei-
nem Feld vom Typ 'string' angegeben, das bisher als 'quadname' bezeich-
net wurde.

Dieser Parameter wird nur unter den Betriebssystemen AIX, HP-UX und
Solaris unterstützt.

Unter AIX wird dieses Konzept als "Ressourcengruppen" und unter dem
Betriebssystem Solaris als "Projekte" bezeichnet. Weitere Informationen zum
Ressourcenmanagement finden Sie in Ihrer Betriebssystemdokumentation.

Unter HP-UX ist der Parameter für den Ressourcengruppennamen (ressour-
cengruppenname) ein Name der PRM-Gruppe. Weitere Informationen finden
Sie in der Dokumentation 'HP-UX Process Resource Manager. User Guide.
(B8733-90007)' von HP.

Unter dem Betriebssystem Windows kann die Prozessaffinität für einen lo-
gischen Knoten über die Registrierdatenbankvariable DB2PROCESSORS defi-
niert werden.

Unter dem Betriebssystem Linux wird mit der Spalte resourcesetname eine
Zahl definiert, die einem NUMA-Knoten (NUMA - Non-Uniform Memory
Access, nicht gleichmäßiger Speicherzugriff) auf dem System entspricht.
Dazu müssen das Systemdienstprogramm numactl sowie ein 2.6-Kernel mit
NUMA-Richtlinienunterstützung verfügbar sein.

Der Parameter netname muss angegeben werden, wenn der Parameter re-
sourcesetname verwendet wird.

Beispielkonfigurationen

Anhand der folgenden Beispielkonfigurationen können Sie die geeignete Konfigu-
ration für Ihre Umgebung ermitteln.

Ein Computer, vier Datenbankpartitionsserver
Wenn Sie keine Clusterumgebung verwenden und vier Datenbankpartiti-
onsserver auf einer einzigen physischen Workstation mit dem Namen
ServerA nutzen wollen, müssen Sie die Datei db2nodes.cfg wie folgt aktua-
lisieren:

0 ServerA 0
1 ServerA 1
2 ServerA 2
3 ServerA 3

Zwei Computer, ein Datenbankpartitionsserver pro Computer
Wenn Ihr partitioniertes Datenbanksystem zwei physische Workstations mit
den Namen ServerA und ServerB enthalten soll, müssen Sie die Datei
db2nodes.cfg wie folgt aktualisieren:

0 ServerA 0
1 ServerB 0

Zwei Computer, drei Datenbankpartitionsserver auf einem Computer
Wenn Ihr partitioniertes Datenbanksystem zwei physische Workstations mit
den Namen ServerA und ServerB enthalten soll und auf ServerA drei Da-
tenbankpartitionsserver laufen, müssen Sie die Datei db2nodes.cfg wie
folgt aktualisieren:
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4 ServerA 0
6 ServerA 1
8 ServerA 2
9 ServerB 0

Zwei Computer, drei Datenbankpartitionsserver mit Hochgeschwindigkeitsswit-
ches Wenn Ihr partitioniertes Datenbanksystem zwei Computer mit den Namen

ServerA und ServerB enthalten soll (auf ServerB laufen dabei zwei Daten-
bankpartitionsserver) und eine Hochgeschwindigkeitsverbindung mit den
Namen switch1 und switch2 verwendet wird, müssen Sie die Datei
db2nodes.cfg wie folgt aktualisieren:

0 ServerA 0 switch1
1 ServerB 0 switch2
2 ServerB 1 switch2

Beispiele mit 'resourcesetname'

Für die folgenden Beispiele gelten folgende Einschränkungen:
v Dieses Beispiel veranschaulicht die Verwendung von resourcesetname ohne Hoch-

geschwindigkeitsverbindung in der Konfiguration.
v Der Eintrag netname entspricht der vierten Spalte, in der auch der Eintrag hostna-

me angegeben werden kann, wenn kein Switchname vorhanden ist und Sie den
Eintrag resourcesetname verwenden wollen. Der fünfte Parameter ist resourcesetna-
me (falls definiert). Die Ressourcengruppenspezifikation kann lediglich als fünfte
Spalte der Datei db2nodes.cfg angezeigt werden. Dies bedeutet, dass Sie auch
eine vierte Spalte eingeben müssen, damit Sie eine Ressourcengruppe angeben
können. Die vierte Spalte ist für einen Hochgeschwindigkeitsswitch vorgesehen.

v Wenn Sie keinen Hochgeschwindigkeitsswitch besitzen oder diesen nicht ver-
wenden wollen, müssen Sie den Eintrag hostname (wie in der zweiten Spalte) an-
geben. Mit anderen Worten: Das DB2-Datenbankmanagementsystem unterstützt
in der Datei db2nodes.cfg keine Spaltenlücken (bzw. den Austausch von Spal-
ten). Diese Einschränkung galt in der Vergangenheit bereits für die ersten drei
Spalten und gilt nun für alle fünf Spalten.

Beispiel für AIX

Nachfolgend finden Sie ein Beispiel für die Einrichtung der Ressourcengruppe für
das Betriebssystem AIX.

In diesem Beispiel gibt es einen (1) physischen Knoten mit 32 Prozessoren und 8
logischen Datenbankpartitionen (MLNs). Dieses Beispiel veranschaulicht die Bereit-
stellung von Prozessaffinität für die einzelnen MLNs.
1. Definieren Sie Ressourcengruppen in der Datei /etc/rset:

DB2/MLN1:
owner = db2inst1
group = system
perm = rwr-r-
resources = sys/cpu.00000,sys/cpu.00001,sys/cpu.00002,sys/cpu.00003

DB2/MLN2:
owner = db2inst1
group = system
perm = rwr-r-
resources = sys/cpu.00004,sys/cpu.00005,sys/cpu.00006,sys/cpu.00007

DB2/MLN3:
owner = db2inst1
group = system
perm = rwr-r-
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resources = sys/cpu.00008,sys/cpu.00009,sys/cpu.00010,sys/cpu.00011

DB2/MLN4:
owner = db2inst1
group = system
perm = rwr-r-
resources = sys/cpu.00012,sys/cpu.00013,sys/cpu.00014,sys/cpu.00015

DB2/MLN5:
owner = db2inst1
group = system
perm = rwr-r-
resources = sys/cpu.00016,sys/cpu.00017,sys/cpu.00018,sys/cpu.00019

DB2/MLN6:
owner = db2inst1
group = system
perm = rwr-r-
resources = sys/cpu.00020,sys/cpu.00021,sys/cpu.00022,sys/cpu.00023

DB2/MLN7:
owner = db2inst1
group = system
perm = rwr-r-
resources = sys/cpu.00024,sys/cpu.00025,sys/cpu.00026,sys/cpu.00027

DB2/MLN8:
owner = db2inst1
group = system
perm = rwr-r-
resources = sys/cpu.00028,sys/cpu.00029,sys/cpu.00030,sys/cpu.00031

2. Aktivieren Sie die Speicheraffinität, indem Sie den folgenden Befehl eingeben:
vmo -p -o memory_affinity=1

3. Erteilen Sie Instanzberechtigungen zur Verwendung von Ressourcengruppen:
chuser capabilities=

CAP_BYPASS_RAC_VMM,CAP_PROPAGATE,CAP_NUMA_ATTACH db2inst1

4. Fügen Sie den Namen der Ressourcengruppe als fünfte Spalte der Datei
db2nodes.cfg hinzu:
1 regatta 0 regatta DB2/MLN1
2 regatta 1 regatta DB2/MLN2
3 regatta 2 regatta DB2/MLN3
4 regatta 3 regatta DB2/MLN4
5 regatta 4 regatta DB2/MLN5
6 regatta 5 regatta DB2/MLN6
7 regatta 6 regatta DB2/MLN7
8 regatta 7 regatta DB2/MLN8

Beispiel für HP-UX

Dieses Beispiel veranschaulicht die Verwendung von PRM-Gruppen für CPU-An-
teile auf einem System mit 4 CPUs und 4 MLNs und 24 % CPU-Anteil pro MLN,
wodurch 4 % für andere Anwendungen verbleiben. Der Name der DB2-Instanz ist
db2inst1.
1. Bearbeiten Sie den Abschnitt GROUP der Datei /etc/prmconf:

OTHERS:1:4::
db2prm1:50:24::
db2prm2:51:24::
db2prm3:52:24::
db2prm4:53:24::

2. Fügen Sie der Datei /etc/prmconf einen Eintrag für den Instanzeigner hinzu:
db2inst1::::OTHERS,db2prm1,db2prm2,db2prm3,db2prm4
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3. Initialisieren Sie die Gruppen und aktivieren Sie den CPU-Manager durch Ein-
gabe des folgenden Befehls:

prmconfig -i
prmconfig -e CPU

4. Fügen Sie der Datei db2nodes.cfg als fünfte Spalte PRM-Gruppennamen hinzu:
1 voyager 0 voyager db2prm1
2 voyager 1 voyager db2prm2
3 voyager 2 voyager db2prm3
4 voyager 3 voyager db2prm4

Die PRM-Konfiguration (Schritte 1-3) kann mit dem interaktiven GUI-Tool xprm
ausgeführt werden.

Beispiel für Linux

Unter dem Betriebssystem Linux wird mit der Spalte resourcesetname eine Zahl defi-
niert, die einem NUMA-Knoten (NUMA - Non-Uniform Memory Access, nicht
gleichmäßiger Speicherzugriff) auf dem System entspricht. Dazu müssen das Sys-
temdienstprogramm numactl sowie ein 2.6-Kernel mit NUMA-Richtlinienunterstüt-
zung verfügbar sein. Weitere Informationen zur NUMA-Unterstützung unter dem
Betriebssystem Linux finden Sie auf der Man-Page für numactl.

Dieses Beispiel veranschaulicht die Einrichtung eines NUMA-Computers mit vier
Knoten, bei dem jeder logische Knoten einem NUMA-Knoten zugeordnet ist.
1. Stellen Sie sicher, dass NUMA-Funktionen auf dem System vorhanden sind.
2. Setzen Sie den folgenden Befehl ab:

$ numactl --hardware

Die Ausgabe sieht etwa wie folgt aus:
available: 4 nodes (0-3)
node 0 size: 1901 MB
node 0 free: 1457 MB
node 1 size: 1910 MB
node 1 free: 1841 MB
node 2 size: 1910 MB
node 2 free: 1851 MB
node 3 size: 1905 MB
node 3 free: 1796 MB

3. In diesem Beispiel gibt es vier NUMA-Knoten im System. Bearbeiten Sie die
Datei db2nodes.cfg wie folgt, um jeden MLN einem NUMA-Knoten im System
zuzuordnen:
0 hostname 0 hostname 0
1 hostname 1 hostname 1
2 hostname 2 hostname 2
3 hostname 3 hostname 3

Beispiel für Solaris

Das folgende Beispiel zeigt, wie das Projekt für Solaris Version 9 eingerichtet wird.

In diesem Beispiel gibt es einen (1) physischen Knoten mit acht (8) Prozessoren:
Eine CPU wird für das Standardprojekt verwendet, drei (3) CPUs werden vom An-
wendungsserver verwendet und vier (4) CPUs werden für DB2 verwendet. Der
Name der Instanz ist db2inst1.
1. Erstellen Sie mithilfe eines Editors eine Konfigurationsdatei für den Ressourcen-

pool. In diesem Beispiel hat die Datei den Namen pool.db2. Sie hat folgenden
Inhalt:
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create system hostname
create pset pset_default (uint pset.min = 1)
create pset db0_pset (uint pset.min = 1; uint pset.max = 1)
create pset db1_pset (uint pset.min = 1; uint pset.max = 1)
create pset db2_pset (uint pset.min = 1; uint pset.max = 1)
create pset db3_pset (uint pset.min = 1; uint pset.max = 1)
create pset appsrv_pset (uint pset.min = 3; uint pset.max = 3)
create pool pool_default (string pool.scheduler="TS";

boolean pool.default = true)
create pool db0_pool (string pool.scheduler="TS")
create pool db1_pool (string pool.scheduler="TS")
create pool db2_pool (string pool.scheduler="TS")
create pool db3_pool (string pool.scheduler="TS")
create pool appsrv_pool (string pool.scheduler="TS")
associate pool pool_default (pset pset_default)
associate pool db0_pool (pset db0_pset)
associate pool db1_pool (pset db1_pset)
associate pool db2_pool (pset db2_pset)
associate pool db3_pool (pset db3_pset)
associate pool appsrv_pool (pset appsrv_pset)

2. Bearbeiten Sie die Datei /etc/project wie folgt, um die DB2-Projekte und das
Projekt 'appsrv' hinzuzufügen:

system:0::::
user.root:1::::
noproject:2::::
default:3::::
group.staff:10::::
appsrv:4000:App Serv project:root::project.pool=appsrv_pool
db2proj0:5000:DB2 Node 0 project:db2inst1,root::project.pool=db0_pool
db2proj1:5001:DB2 Node 1 project:db2inst1,root::project.pool=db1_pool
db2proj2:5002:DB2 Node 2 project:db2inst1,root::project.pool=db2_pool
db2proj3:5003:DB2 Node 3 project:db2inst1,root::project.pool=db3_pool

3. Erstellen Sie den Ressourcenpool: # poolcfg -f pool.db2

4. Aktivieren Sie den Ressourcenpool: # pooladm -c

5. Fügen Sie der Datei db2nodes.cfg den Projektnamen als fünfte Spalte hinzu:
0 hostname 0 hostname db2proj0
1 hostname 1 hostname db2proj1
2 hostname 2 hostname db2proj2
3 hostname 3 hostname db2proj3

Angeben der Liste von Systemen in einer Umgebung mit partitio-
nierten Datenbanken
Standardmäßig wird die Liste der Computer der Knotenkonfigurationsdatei
db2nodes.cfg entnommen.

Informationen zu diesem Vorgang

Dies kann auf folgende Weise geändert werden:
v Angeben eines Pfadnamens zu der Datei, die die Liste der Maschinen enthält, in-

dem die Umgebungsvariable RAHOSTFILE exportiert (auf Linux- und UNIX-
Plattformen) oder definiert wird (unter Windows).

v Explizites Angeben der Liste als Zeichenfolge durch Leerzeichen getrennter Na-
men, indem die Umgebungsvariable RAHOSTLIST exportiert (auf Linux- und
UNIX-Plattformen) oder definiert wird (unter Windows).

Anmerkung: Wenn beide dieser Umgebungsvariablen angegeben werden, erhält
RAHOSTLIST den Vorrang.
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Anmerkung: Unter Windows sollten Sie die Knotenkonfigurationsdatei auf keinen
Fall manuell editieren, um keine Inkonsistenzen zu verursachen. Zum Abrufen der
Liste der Computer in der Instanz verwenden Sie den Befehl db2nlist.

Eliminieren doppelter Einträge aus einer Liste von Systemen in
einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken
Wenn Sie mit DB2 Enterprise Server Edition und mehreren logischen Datenbank-
partitionsservern auf einem Computer arbeiten, enthält Ihre Datei db2nodes.cfg
mehrere Einträge für diesen Computer.

Informationen zu diesem Vorgang

In diesem Fall muss dem Befehl rah mitgeteilt werden, ob der Befehl nur einmal
auf jedem Computer oder einmal für jede in der Datei db2nodes.cfg aufgeführte
logische Datenbankpartition ausgeführt werden soll. Verwenden Sie den Befehl
rah, wenn Sie Computer angeben möchten. Verwenden Sie den Befehl db2_all,
wenn Sie logische Datenbankpartitionen angeben möchten.

Anmerkung: Wenn Sie auf Linux- und UNIX-Plattformen Computer angeben, ent-
fernt rah normalerweise doppelte Einträge aus der Computerliste, jedoch mit fol-
gender Ausnahme: Wenn Sie logische Datenbankpartitionen angeben, setzt der Be-
fehl db2_all Ihrem Befehl die folgende Zuweisung voran:
export DB2NODE=nnn (für Korn-Shellsyntax)

Dabei ist 'nnn' die Datenbankpartitionsnummer, die der entsprechenden Zeile in
der Datei 'db2nodes.cfg' entnommen ist, sodass der Befehl an den gewünschten
Datenbankpartitionsserver weitergeleitet wird.

Bei der Angabe logischer Datenbankpartitionen können Sie die Liste mithilfe der
Präfixsequenzen <<-nnn< und <<+nnn< auf alle logischen Datenbankpartitionen
außer einer beschränken bzw. nur eine angeben. Diese Möglichkeit kann nützlich
sein, wenn Sie einen Befehl ausführen möchten, um zuerst die Datenbankpartition
zu katalogisieren, und nach Abschluss dieses Befehls denselben Befehl in allen
anderen Datenbankpartitionsservern eventuell parallel ausführen möchten. Norma-
lerweise ist diese Methode für die Ausführung des Befehls db2 restart database
erforderlich. Für diesen Fall müssen Sie die Datenbankpartitionsnummer der Kata-
logpartition kennen.

Wenn Sie den Befehl db2 restart database mithilfe des Befehls rah ausführen,
werden doppelte Einträge aus der Liste der Computer eliminiert. Wenn Sie jedoch
das Präfix ” angeben, werden doppelte Einträge nicht eliminiert, da angenommen
wird, dass die Verwendung des Präfixes ” das Senden der Befehle an alle Daten-
bankpartitionsserver und nicht an alle Computer impliziert.

Aktualisieren der Knotenkonfigurationsdatei (Linux und UNIX)
Die vorliegende Task beschreibt die erforderlichen Schritte zum Aktualisieren der
Datei db2nodes.cfg, um Einträge für die zugehörigen Computer hinzuzufügen.

Vorbereitende Schritte
v Die DB2-Anwendung muss auf allen zugehörigen Computern installiert sein.
v Auf dem Primärcomputer muss eine DB2-Instanz vorhanden sein.
v Sie müssen als Benutzer über die Berechtigung SYSADM verfügen.
v Prüfen Sie die Konfigurationsbeispiele und Informationen zum Dateiformat im

Abschnitt über das Format der DB2-Knotenkonfigurationsdatei, wenn eine der
folgenden Bedingungen zutrifft:
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– Sie beabsichtigen, einen Hochgeschwindigkeitsswitch für die Kommunikation
zwischen Datenbankpartitionsservern zu verwenden

– Ihre partitionierte Konfiguration soll mehrere logische Partitionen enthalten

Informationen zu diesem Vorgang

Die Knotenkonfigurationsdatei (db2nodes.cfg) im Ausgangsverzeichnis des Instan-
zeigners enthält Konfigurationsdaten, mit deren Hilfe der DB2-Datenbankmanager
ermittelt, welche Server einer Instanz der Umgebung mit partitionierten Datenban-
ken angehören. Für jede Instanz in einer Umgebung mit partitionierten Datenban-
ken ist eine Datei db2nodes.cfg vorhanden.

Die Datei db2nodes.cfg muss für jeden Server, der der Instanz angehört, jeweils ei-
nen Eintrag enthalten. Bei der Erstellung einer Instanz wird die Datei db2nodes.cfg
automatisch erstellt, und für den Server, der Instanzeigner ist, wird ein Eintrag
hinzugefügt.

Wenn Sie beispielsweise die DB2-Instanz mithilfe des DB2-Installationsassistenten
auf dem Server ServerA (Instanzeigner) erstellt haben, wird die Datei db2nodes.cfg
wie folgt aktualisiert:

0 ServerA 0

Einschränkungen

Bei den Hostnamen, die in den Schritten im Abschnitt 'Vorgehensweise' verwendet
werden, muss es sich um vollständig qualifizierte Hostnamen handeln.

Vorgehensweise

Um die Datei db2nodes.cfg zu aktualisieren, gehen Sie wie folgt vor:
1. Melden Sie sich als Instanzeigner an. Im vorliegenden Beispiel ist 'db2inst1' der

Instanzeigner.
2. Stoppen Sie die DB2-Instanz, indem Sie folgenden Befehl eingeben:

INSTANZAUSGANGSVERZEICHNIS/sqllib/adm/db2stop

Dabei ist INSTANZAUSGANGSVERZEICHNIS das Ausgangsverzeichnis des
Instanzeigners. (Ist die Instanz aktiv, wird die Datei db2nodes.cfg gesperrt. Sie
kann erst nach dem Stoppen der Instanz editiert werden.)
Lautet das Ausgangsverzeichnis der Instanz beispielsweise /db2home/db2inst1,
geben Sie folgenden Befehl ein:

/db2home/db2inst1/sqllib/adm/db2stop

3. Fügen Sie der Datei .rhosts für jeder DB2-Instanz einen Eintrag hinzu. Aktuali-
sieren Sie die Datei, indem Sie Folgendes hinzufügen:

hostname db2-instanz

Dabei ist hostname der TCP/IP-Hostname des Datenbankservers und db2-instanz
der Name der Instanz, die Sie für den Zugriff auf den Datenbankserver ver-
wenden.

4. Fügen Sie der Datei db2nodes.cfg jedes zugehörigen Servers einen Eintrag hin-
zu. Wenn Sie die Datei db2nodes.cfg zum ersten Mal anzeigen, sollte sie einen
ähnlichen Eintrag wie den folgenden enthalten:

0 ServerA 0
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Dieser Eintrag enthält die Nummer des Datenbankpartitionsservers (Knoten-
nummer), den TCP/IP-Hostnamen des Servers, auf dem sich der Datenbank-
partitionsserver befindet, und die logische Portnummer des Datenbankpartiti-
onsservers.
Wenn Sie beispielsweise eine partitionierte Konfiguration mit vier Computern
und einem Datenbankpartitionsserver auf jedem Computer installieren, sollte
die aktualisierte Datei db2nodes.cfg etwa wie folgt aussehen:

0 ServerA 0
1 ServerB 0
2 ServerC 0
3 ServerD 0

5. Geben Sie nach abgeschlossener Aktualisierung der Datei db2nodes.cfg den Be-
fehl INSTANZAUSGANGSVERZEICHNIS/sqllib/adm/db2start ein, wobei INSTANZ-
AUSGANGSVERZEICHNIS das Ausgangsverzeichnis des Instanzeigners ist.
Lautet das Ausgangsverzeichnis der Instanz beispielsweise /db2home/db2inst1,
geben Sie folgenden Befehl ein:

/db2home/db2inst1/sqllib/adm/db2start

6. Melden Sie sich ab.

Einrichten mehrerer logischer Partitionen
Normalerweise wird DB2 Enterprise Server Edition so konfiguriert, dass jedem
Computer ein Datenbankpartitionsserver zugeordnet ist. Es gibt jedoch verschiede-
ne Fälle, in denen es günstiger ist, wenn auf einem Computer mehrere Datenbank-
partitionsserver ausgeführt werden.

Dies bedeutet, dass die Konfiguration eine höhere Anzahl von Datenbankpartitio-
nen als Computer umfassen kann. In diesen Fällen werden auf dem betreffenden
Computer mehrere logische Partitionen ausgeführt, wenn diese dieselbe Instanz ver-
wenden. Andernfalls werden auf dem Computer nicht mehrere logische Partitionen
ausgeführt.

Durch die Unterstützung mehrerer logischer Partitionen können drei verschiedene
Konfigurationsarten ausgewählt werden:
v Eine Standardkonfiguration, bei der jeder Computer über nur einen Datenbank-

partitionsserver verfügt
v Eine Konfiguration mit mehreren logischen Partitionen, bei der ein Computer

über mehrere Datenbankpartitionsserver verfügt
v Eine Konfiguration, bei der mehrere logische Partitionen auf mehreren Compu-

tern ausgeführt werden

Konfigurationen mit mehreren logischen Partitionen eignen sich gut, wenn mit
dem System Abfragen auf einem Computer mit SMP-Architektur (SMP = Symmet-
ric Multiprocessor) ausgeführt werden. Die Möglichkeit, mehrere logische Partitio-
nen auf einem Computer zu konfigurieren, ist auch im Falle eines Computeraus-
falls von Vorteil. Wenn ein Computer (und damit auch der bzw. die auf diesem
Computer ausgeführte(n) Datenbankpartitionsserver) ausfällt, können Sie den/die
Datenbankpartitionsserver mit dem Befehl START DBM DBPARTITIONNUM auf einem
anderen Computer neu starten. Dies stellt die kontinuierliche Verfügbarkeit der
Benutzerdaten sicher.

Ein weiterer Vorteil bei mehreren logischen Partitionen besteht darin, dass diese
die SMP-Hardwarekonfigurationen nutzen können. Darüber hinaus lassen sich
durch die kleineren Datenbankpartitionen bessere Leistungswerte beim Backup
und Restore von Datenbankpartitionen und Tabellenbereichen sowie bei der Index-
erstellung erzielen.
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Konfigurieren mehrerer logischer Partitionen
Es gibt zwei Methoden zur Konfiguration mehrerer logischer Partitionen.

Informationen zu diesem Vorgang
v Konfigurieren der logischen Partitionen (Datenbankpartitionen) in der Datei

db2nodes.cfg. Anschließend können Sie alle logischen und fernen Partitionen
mit dem Befehl db2start bzw. der entsprechenden API starten.

Anmerkung: Für Windows müssen Sie zum Hinzufügen einer Datenbankparti-
tion den Befehl db2ncrt verwenden, wenn auf dem System keine Datenbank
vorhanden ist. Wenn bereits eine oder mehrere Datenbanken vorhanden sind,
muss der Befehl db2start addnode verwendet werden. Unter Windows sollte die
Datei db2nodes.cfg nie manuell bearbeitet werden.

v Neustarten einer logischen Partition auf einem anderen Prozessor, auf dem be-
reits andere logische Partitionen (Knoten) ausgeführt werden. Mit dieser Metho-
de können Sie den Hostnamen und die Portnummer, die in der Datei
db2nodes.cfg für die logische Partition angegeben sind, außer Kraft setzen.

Zur Konfiguration einer logischen Partition (Knoten) in der Datei db2nodes.cfg
müssen Sie einen Eintrag in der Datei vornehmen, um der Datenbankpartition eine
logische Portnummer zuzuordnen. Dabei gilt die folgende Syntax:

knotenummer hostname logischer-port netzname

Anmerkung: Für Windows müssen Sie zum Hinzufügen einer Datenbankpartition
den Befehl db2ncrt verwenden, wenn auf dem System keine Datenbank vorhanden
ist. Wenn bereits eine oder mehrere Datenbanken vorhanden sind, muss der Befehl
db2start addnode verwendet werden. Unter Windows sollte die Datei
db2nodes.cfg nie manuell bearbeitet werden.

Das Format der Datei db2nodes.cfg unter Windows unterscheidet sich vom Format
dieser Datei unter UNIX. Unter Windows gilt folgendes Spaltenformat:

knotennummer hostname computername logischer_port netzname

Verwenden Sie den vollständig qualifizierten Namen für den Hostnamen. In der
Datei /etc/hosts sollte ebenfalls der vollständig qualifizierte Name verwendet
werden. Wenn der vollständig qualifizierte Name in der Datei db2nodes.cfg und in
der Datei /etc/hosts nicht verwendet wird, empfangen Sie eventuell die Fehler-
nachricht SQL30082N RC=3.

Sie müssen sicherstellen, dass in der Datei services des Verzeichnisses etc genü-
gend Ports für die FCM-Kommunikation definiert sind.

Aktivieren der partitionsübergreifenden Abfrageparallelität
Partitionsübergreifende Parallelität tritt entsprechend der Anzahl von Datenbank-
partitionen und der Verteilung von Daten auf diese Datenbankpartitionen automa-
tisch auf.

Informationen zu diesem Vorgang

Anmerkung: Zur Nutzung der Parallelität innerhalb einer Datenbankpartition oder
einer nicht partitionierten Datenbank müssen Sie die Konfigurationsparameter än-
dern. Durch die partitionsinterne Parallelität können Sie zum Beispiel mehrere Pro-
zessoren einer SMP-Maschine (SMP = Symmetric Multiprocessor) nutzen.
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Aktivieren der Parallelität zum Laden von Daten
Das Dienstprogramm LOAD nutzt die Parallelität automatisch, und Sie
können die folgenden Parameter im Befehl LOAD verwenden:
v CPU_PARALLELISM
v DISK_PARALLELISM

In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken erfolgt die partitions-
übergreifende Parallelität zum Laden von Daten automatisch, wenn die
Zieltabelle für mehrere Datenbankpartitionen definiert ist. Die partitions-
übergreifende Parallelität zum Laden von Daten kann durch die Angabe
OUTPUT_DBPARTNUMS überschrieben werden. Das Dienstprogramm
LOAD macht außerdem intelligenten Gebrauch von der Parallelität durch
die Datenbankpartitionierung in Abhängigkeit von der Größe der Zielda-
tenbankpartitionen. Der Parameter MAX_NUM_PART_AGENTS kann zur
Steuerung des maximalen Grads der Parallelität verwendet werden, der
von dem Dienstprogramm LOAD ausgewählt wird. Die Parallelität durch
Datenbankpartitionierung kann durch Angeben von PARTITIONING-
_DBPARTNUMS überschrieben werden, wenn außerdem ANYORDER an-
gegeben wird.

Aktivieren der Parallelität beim Erstellen von Indizes
Für die Aktivierung der Parallelität bei der Erstellung eines Index gilt:
v Die Tabelle muss ausreichend groß sein, um die Parallelität vorteilhaft

nutzen zu können.
v Auf einem SMP-Computer müssen mehrere Prozessoren aktiviert sein.

Aktivieren der E/A-Parallelität beim Backup einer Datenbank oder eines Tabel-
lenbereichs

Gehen Sie wie folgt vor, um die E/A-Parallelität für das Backup einer Da-
tenbank oder eines Tabellenbereichs zu aktivieren:
1. Verwenden Sie mehr als einen Zieldatenträger.
2. Konfigurieren Sie Tabellenbereiche für parallele E/A, indem Sie mehre-

re Container definieren, oder verwenden Sie einen einzigen Container
mit mehreren Platten, und verwenden Sie die Registrierdatenbankvaria-
ble DB2_PARALLEL_IO entsprechend. Wenn Sie eine parallele E/A
nutzen wollen, müssen Sie bereits vor dem Definieren von Containern
die erforderlichen Vorbedingungen berücksichtigen und entsprechend
vorgehen. Diese Vorbedingungen können nicht erst bei Erkennung ei-
nes Bedarfs erfüllt werden, sondern müssen eingeplant werden, bevor
Sie den Punkt erreichen, an dem Sie Ihre Datenbank oder Ihren Tabel-
lenbereich sichern müssen.

3. Geben Sie mit dem Parameter PARALLELISM im Befehl BACKUP den
Grad der Parallelität an.

4. Verwenden Sie den Parameter WITH anzahl-puffer BUFFERS im Be-
fehl BACKUP, um sicherzustellen, dass genügend Puffer für den Grad der
Parallelität verfügbar sind. Die Anzahl der Puffer sollte der Summe aus
der Anzahl Ihrer Zieldatenträger und dem ausgewählten Grad der Par-
allelität plus einigen zusätzlichen Puffern entsprechen.
Verwenden Sie ferner einen Backup-Puffer, für dessen Größe Folgendes
gilt:
v So groß wie möglich. 4 MB oder 8 MB (1024 oder 2048 Seiten) ist

eine zweckmäßige Faustregel.
v Mindestens so groß wie das größte Produkt (EXTENTSIZE * Anzahl

der Container) der zu sichernden Tabellenbereiche.

146 Partitionierung und Clustering



Aktivieren der E/A-Parallelität beim Restore einer Datenbank oder eines Tabel-
lenbereichs

Gehen Sie wie folgt vor, um die E/A-Parallelität für den Restore einer Da-
tenbank oder eines Tabellenbereichs zu aktivieren:
v Verwenden Sie mehr als einen Quellendatenträger.
v Konfigurieren Sie Tabellenbereiche für eine parallele E/A. Sie müssen

die Entscheidung für die Verwendung dieser Option treffen, bevor Sie
Ihre Container definieren. Die entsprechenden Vorbedingungen können
nicht erst bei Erkennung eines Bedarfs erfüllt werden, sondern müssen
eingeplant werden, bevor Sie den Punkt erreichen, an dem Sie Ihre Da-
tenbank oder Ihren Tabellenbereich wiederherstellen müssen.

v Geben Sie mit dem Parameter PARALLELISM im Befehl RESTORE den
Grad der Parallelität an.

v Verwenden Sie den Parameter WITH anzahl-puffer BUFFERS im Befehl
RESTORE, um sicherzustellen, dass genügend Puffer für den Grad der Par-
allelität verfügbar sind. Die Anzahl der Puffer sollte der Summe aus der
Anzahl Ihrer Zieldatenträger und dem ausgewählten Grad der Paralleli-
tät plus einigen zusätzlichen Puffern entsprechen.
Verwenden Sie ferner einen Restorepuffer, für dessen Größe Folgendes
gilt:
– So groß wie möglich. 4 MB oder 8 MB (1024 oder 2048 Seiten) ist eine

zweckmäßige Faustregel.
– Mindestens so groß wie das größte Produkt (EXTENTSIZE * Anzahl

der Container) der wiederherzustellenden Tabellenbereiche.
– Dieselbe Größe oder ein gerades Vielfaches der Größe des Backup-

Puffers.

Aktivieren der partitionsinternen Parallelität für Abfragen
Zum Ermitteln der Werte für individuelle Einträge in einer bestimmten Datenbank
oder der Konfigurationsdatei des Datenbankmanagers können Sie auch die Befehle
GET DATABASE CONFIGURATION und GET DATABASE MANAGER CONFIGURATION verwen-
den. Zur Änderung einzelner Einträge für eine bestimmte Datenbank oder in der
Konfigurationsdatei des Datenbankmanagers werden die Befehle UPDATE DATABASE
CONFIGURATION und UPDATE DATABASE MANAGER CONFIGURATION verwendet.

Informationen zu diesem Vorgang

Konfigurationsparameter, die sich auf die partitionsinterne Parallelität auswirken,
sind die Datenbankmanagerparameter max_querydegree und intra_parallel sowie der
Datenbankparameter dft_degree.

Zur Einrichtung der partitionsinternen Abfrageparallelität müssen Sie einen oder
mehrere Konfigurationsparameter der Datenbank und des Datenbankmanagers,
Vorkompilierungs- und Bindeoptionen oder ein Sonderregister ändern.

intra_parallel
Dieser Konfigurationsparameter des Datenbankmanagers gibt an, ob der
Datenbankmanager partitionsinterne Parallelität verwenden kann. Der
Standardwert gibt an, dass die partitionsinterne Parallelität nicht verwen-
det werden kann.

max_querydegree
Dieser Konfigurationsparameter des Datenbankmanagers gibt den maxima-
len Grad partitionsinterner Parallelität an, der für SQL-Anweisungen ver-
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wendet wird, die auf dieser Instanz ausgeführt werden. Eine SQL-Anwei-
sung führt nicht mehr als diese Anzahl paralleler Operationen innerhalb
einer Datenbankpartition aus. Der Konfigurationsparameter intra_parallel
muss zudem auf den Wert „YES” gesetzt sein, damit der Wert des Parame-
ters max_querydegree verwendet wird. Der Standardwert für diesen Konfi-
gurationsparameter ist -1. Dieser Wert bedeutet, dass das System den vom
Optimierungsprogramm festgelegten Parallelitätsgrad verwendet. Andern-
falls wird der vom Benutzer angegebene Wert verwendet.

dft_degree
Ein Datenbankkonfigurationsparameter, der den Standardwert für die Bin-
deoption DEGREE und das Sonderregister CURRENT DEGREE angibt. Der
Standardwert ist 1. Der Wert ANY bedeutet, dass das System den vom Op-
timierungsprogramm festgelegten Parallelitätsgrad verwendet.

DEGREE
Option für den Vorcompiler bzw. das Binden von statischem SQL.

CURRENT DEGREE
Sonderregister für dynamisches SQL.

Verwaltung der Datenserverkapazität
Wenn die Kapazität des Datenservers nicht Ihren gegenwärtigen oder zukünftigen
Anforderungen genügt, können Sie die Kapazität des Datenservers erweitern, in-
dem Sie Plattenspeicherplatz hinzufügen und weitere Container erstellen oder
Hauptspeicher hinzufügen. Wenn diese einfachen Strategien nicht die erforderliche
Kapazität erbringen, können Sie auch das Hinzufügen von Prozessoren oder physi-
schen Partitionen in Betracht ziehen. Wenn Sie Ihr System durch Änderung der
Umgebung skalieren, sollten Sie sich über die Auswirkungen dieser Änderung auf
die Prozeduren in Ihrer Datenbank wie zum Beispiel auf das Laden von Daten
oder das Backup oder den Restore von Datenbanken im Klaren sein.

Hinzufügen von Prozessoren

Wenn eine Konfiguration mit Einzelpartitionsdatenbanken und einem Ein-
zelprozessor bis zur maximalen Kapazitätsgrenze ausgelastet wird, können
Sie entweder Prozessoren oder logische Partitionen hinzufügen. Der Vorteil
hinzugefügter Prozessoren liegt in der größeren Verarbeitungskapazität. In
einem SMP-System benutzen Prozessoren Hauptspeicher und Speichersys-
temressourcen gemeinsam. Alle Prozessoren befinden sich in einem Sys-
tem, sodass keine Aufwände zu beachten sind, wie zum Beispiel die Kom-
munikation oder die Koordination von Tasks zwischen Systemen.
Dienstprogramme beispielsweise zum Laden, Backup und Restore können
die zusätzlichen Prozessoren vorteilhaft nutzen.

Anmerkung: Einige Betriebssysteme, wie zum Beispiel das Solaris-Be-
triebssystem, können Prozessoren dynamisch in den Online- und den Off-
linemodus versetzen.

Wenn Sie Prozessoren hinzufügen, prüfen und modifizieren Sie einige Da-
tenbankkonfigurationsparameter, die die Anzahl der verwendeten Prozes-
soren bestimmen. Die folgenden Datenbankkonfigurationsparameter be-
stimmen die Anzahl der verwendeten Prozessoren und müssen
möglicherweise aktualisiert werden:
v Grad der Parallelität (dft_degree)
v Maximaler Grad der Parallelität bei Abfragen (max_querydegree)
v Partitionsinterne Parallelität aktivieren (intra_parallel)
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Darüber hinaus sollten Sie auch Parameter prüfen, die bestimmen, wie An-
wendungen die parallele Verarbeitung ausführen.

In einer Umgebung, in der TCP/IP zur Kommunikation verwendet wird,
prüfen Sie den Wert der Registrierdatenbankvariablen
DB2TCPCONNMGRS.

Hinzufügen zusätzlicher Computer

Wenn Sie eine vorhandene Umgebung mit partitionierten Datenbanken ha-
ben, können Sie die Verarbeitungskapazität und die Datenspeicherkapazität
erhöhen, indem Sie der Umgebung zusätzliche Computer (entweder jeweils
mit einem oder mit mehreren Prozessoren) sowie Speicherressourcen hin-
zufügen. Die Hauptspeicher- und Massenspeicherressourcen werden unter
den Computern nicht gemeinsam genutzt. Diese Option hat den Vorteil,
dass Daten und Benutzerzugriffe auf Speichereinheiten und Computer ver-
teilt werden.

Nach dem Hinzufügen der neuen Computer und Speichereinheiten ver-
wenden Sie den Befehl START DATABASE MANAGER, um den neuen
Computern neue Datenbankpartitionsserver hinzuzufügen. Für jede Daten-
bank in der Instanz auf jedem neuen Datenbankpartitionsserver, den Sie
hinzufügen, wird eine neue Datenbankpartition erstellt und konfiguriert. In
den meisten Fällen brauchen Sie die Instanz nach dem Hinzufügen der
neuen Datenbankpartitionsserver nicht erneut zu starten.

Fast Communications Manager

Fast Communications Manager (Windows)

In Umgebungen mit mehreren Mitgliedern verfügt jedes Mitglied über ein Paar
von FCM-Dämonen, um die Kommunikation zwischen Mitgliedern in Verbindung
mit Agentenanforderungen zu unterstützen. Ein Dämon ist Kommunikationssen-
der, der andere Empfänger. Diese Dämonen sowie die unterstützende Infrastruktur
werden beim Starten einer Instanz aktiviert. Die FCM-Kommunikation wird auch
für Agenten innerhalb desselben Mitglieds verwendet. Diese Art der Kommunikati-
on wird auch als komponenteninterne Kommunikation bezeichnet.

Sie können die Anzahl der FCM-Nachrichtenpuffer mit dem Konfigurationspara-
meter fcm_num_buffers des Datenbankmanagers festlegen. Außerdem können Sie
die Anzahl der FCM-Kanäle mit dem Konfigurationsparameter fcm_num_channels
des Datenbankmanagers festlegen. Die Konfigurationsparameter fcm_num_buffers
und fcm_num_channels des Datenbankmanagers werden standardmäßig auf den
Wert AUTOMATIC gesetzt. Der FCM überwacht die Ressourcennutzung, wenn diese
Parameter auf AUTOMATIC gesetzt sind, und gibt Ressourcen teilweise frei. Es
wird empfohlen, die Einstellung für diese Parameter auf AUTOMATIC zu belassen.

Fast Communications Manager (Linux und UNIX)
Fast Communications Manager (FCM) stellt die Kommunikationsunterstützung für
Umgebungen mit partitionierten Datenbanken zur Verfügung.

In Umgebungen mit mehreren Mitgliedern verfügt jedes Mitglied über ein Paar
von FCM-Dämonen, um die Kommunikation zwischen Mitgliedern in Verbindung
mit Agentenanforderungen zu unterstützen. Ein Dämon ist Kommunikationssen-
der, der andere Empfänger. Diese Dämonen sowie die unterstützende Infrastruktur
werden beim Starten einer Instanz aktiviert. Die FCM-Kommunikation wird auch
für Agenten innerhalb desselben Mitglieds verwendet. Diese Art der Kommunikati-
on wird auch als komponenteninterne Kommunikation bezeichnet.
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Schlägt die Kommunikation zwischen Datenbankpartitionsservern fehl oder wird
die Kommunikation wiederhergestellt, aktualisieren die FCM-Dämonen Informatio-
nen. Sie können diese Informationen mit dem Datenbanksystemmonitor abrufen.
Die FCM-Dämonen lösen außerdem die entsprechende Aktion aus. Ein Beispiel für
eine entsprechende Aktion ist die Rollback-Operation für eine betroffene Transakti-
on. Sie können den Datenbanksystemmonitor verwenden, um Unterstützung beim
Einstellen der FCM-Konfigurationsparameter zu erhalten.

Sie können die Anzahl der FCM-Nachrichtenpuffer mit dem Konfigurationspara-
meter fcm_num_buffers des Datenbankmanagers festlegen. Außerdem können Sie
die Anzahl der FCM-Kanäle mit dem Konfigurationsparameter fcm_num_channels
des Datenbankmanagers festlegen. Die Konfigurationsparameter fcm_num_buffers
und fcm_num_channels des Datenbankmanagers werden standardmäßig auf den
Wert AUTOMATIC gesetzt. Der FCM überwacht die Ressourcennutzung, wenn diese
Parameter auf AUTOMATIC gesetzt sind, und gibt Ressourcen teilweise frei. Es
wird empfohlen, die Einstellung für diese Parameter auf AUTOMATIC zu belassen.

Aktivieren der Kommunikation zwischen Datenbankpartitionen
durch FCM-Kommunikation
In einer partitionierten Datenbankumgebung wird ein Großteil der Kommunikation
zwischen Datenbankpartitionen von FCM (Fast Communication Manager) verarbei-
tet.

Zur Aktivierung von FCM in einer Datenbankpartition und zur Ermöglichung der
Kommunikation mit anderen Datenbankpartitionen müssen Sie einen Serviceein-
trag in der Datei services des Verzeichnisses etc der Datenbankpartition erstellen.
Die Vorgehensweise wird in diesem Abschnitt erläutert. FCM verwendet den ange-
gebenen Port für die Kommunikation. Wenn mehrere Datenbankpartitionen auf
demselben Host definiert sind, müssen Sie einen Portbereich definieren, wie später
in diesem Abschnitt erläutert.

Bevor Sie versuchen, Speicher für FCM manuell zu konfigurieren, wird empfohlen,
mit der Einstellung AUTOMATIC für die Anzahl von FCM-Puffern (fcm_num_buf-
fers) und die Anzahl von FCM-Kanälen (fcm_num_channels) zu beginnen, die
gleichzeitig die Standardeinstellung ist. Stellen Sie mithilfe der Systemmonitorda-
ten für die FCM-Aktivität fest, ob diese Einstellung geeignet ist.

Windows-Aspekte
Wenn Sie DB2 Enterprise Server Edition in der Windows-Umgebung ver-
wenden, wird der TCP/IP-Portbereich durch folgende Programme automa-
tisch der Datei 'services' hinzugefügt:
v Das Installationsprogramm, wenn es die Instanz erstellt oder eine neue

Datenbankpartition hinzufügt.
v Das Dienstprogramm db2icrt, wenn es eine neue Instanz erstellt.
v Das Dienstprogramm db2ncrt, wenn es die erste Datenbankpartition auf

dem Computer hinzufügt.

Der Serviceeintrag hat folgende Syntax:
DB2_instanz port/tcp #kommentar

DB2_instanz
Der Wert für instanz ist der Name der Datenbankmanagerinstanz. Alle Zei-
chen des Namens müssen in Kleinschreibung angegeben sein. Wenn der
Instanzname DB2PUSER lautet, geben Sie DB2_db2puser an.

port/tcp
Der TCP/IP-Port, den Sie für die Datenbankpartition reservieren wollen.
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#kommentar
Ein beliebiger Kommentar, den Sie dem Eintrag hinzufügen wollen. Dem
Kommentar muss ein Nummernzeichen (#) vorangestellt werden.

Wenn die Datei services des Verzeichnisses etc gemeinsam genutzt wird, müssen
Sie sicherstellen, dass die Anzahl der in der Datei zugeordneten Ports größer oder
gleich der größten Anzahl mehrerer Datenbankpartitionen in dieser Instanz ist.
Stellen Sie bei der Zuordnung von Ports außerdem sicher, dass Sie jeden möglichen
Prozessor, der als Ersatz verwendet werden kann, mit berücksichtigen.

Wenn die Datei services im Verzeichnis etc nicht gemeinsam genutzt wird, gelten
dieselben Überlegungen, jedoch mit einem zusätzlichen Gesichtspunkt: Sie müssen
sicherstellen, dass die für die DB2-Datenbankinstanz definierten Einträge in allen
Dateien services des Verzeichnisses etc die gleichen sind (obwohl andere Einträ-
ge, die sich nicht auf Ihre partitionierte Datenbankumgebung beziehen, nicht gleich
sein müssen).

Wenn Sie mehrere Datenbankpartitionen auf demselben Host in einer Instanz ha-
ben, müssen Sie mehr als einen Port für die Verwendung durch FCM definieren.
Dazu müssen zwei Zeilen in die Datei services des Verzeichnisses etc eingefügt
werden, die den Portbereich angeben, den Sie zuordnen. Die erste Zeile gibt den
ersten Port an und die zweite Zeile das Ende des Portblocks. Im folgenden Beispiel
werden fünf Ports für die Instanz SALES zugeordnet. Dies bedeutet, dass kein Pro-
zessor in der Instanz mehr als fünf Datenbankpartitionen hat. Beispiel:

DB2_sales 9000/tcp
DB2_sales_END 9004/tcp

Anmerkung: Die Zeichenfolge END muss unbedingt durchgehend in Großschrei-
bung angegeben werden. Außerdem müssen unbedingt beide Unterstreichungszei-
chen (_) vorhanden sein.

Aktivieren der Kommunikation zwischen Datenbankpartitionsser-
vern (Linux und UNIX)
Diese Task beschreibt, wie die Kommunikation zwischen den Datenbankpartitions-
servern aktiviert wird, die Ihrem partitionierten Datenbanksystem angehören. Die
Kommunikation zwischen Datenbankpartitionsservern wird von Fast Communica-
tions Manager (FCM) gesteuert. Zum Aktivieren von FCM muss auf jedem Com-
puter im partitionierten Datenbanksystem ein Port oder Portbereich in der Datei
/etc/services reserviert sein.

Vorbereitende Schritte

Sie müssen über eine Benutzer-ID mit Rootberechtigung verfügen.

Sie müssen diese Task auf allen Computern ausführen, die an der Instanz beteiligt
sind.

Informationen zu diesem Vorgang

Die Anzahl der für FCM zu reservierenden Ports entspricht der maximalen Anzahl
von Datenbankpartitionen, die von einem der Computer in der Instanz per Hos-
ting bereitgestellt wird oder potenziell bereitgestellt werden kann.

Die Datei db2nodes.cfg im folgenden Beispiel enthält diese Einträge:
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0 server1 0
1 server1 1
2 server2 0
3 server2 1
4 server2 2
5 server3 0
6 server3 1
7 server3 2
8 server3 3

Im Beispiel wird davon ausgegangen, dass die FCM-Ports beginnend mit 60000
nummeriert sind. In dieser Situation gilt Folgendes:
v server1 verwendet zwei Ports (60000, 60001) für seine zwei Datenbankpartitio-

nen
v server2 verwendet drei Ports (60000, 60001, 60002) für seine drei Datenbankparti-

tionen
v server3 verwendet vier Ports (60000, 60001, 60002, 60003) für seine vier Daten-

bankpartitionen

Alle Computer müssen die Ports 60000, 60001, 60002 und 60003 reservieren, da die-
se den größten Portbereich bilden, der für einen der Computer in der Instanz erfor-
derlich ist.

Wenn Sie eine Hochverfügbarkeitslösung wie IBM PowerHA SystemMirror for AIX
oder Tivoli System Automation verwenden, um Datenbankpartitionen von einem
Computer an einen anderen übergeben zu können, müssen Sie die möglichen Port-
anforderungen berücksichtigen. Wenn ein Computer zum Beispiel normalerweise
vier Datenbankpartitionen per Hosting bereitstellt, er jedoch potenziell zwei Daten-
bankpartitionen eines anderen Computers übernehmen kann, müssen für diesen
Computer sechs Ports geplant werden.

Wenn Sie eine Instanz erstellen, wird auf dem Primärcomputer ein Portbereich re-
serviert. Der Primärcomputer wird auch als Instanzeigner bezeichnet. Wenn der
Portbereich, der der /etc/services-Datei ursprünglich hinzugefügt wurde, für Ih-
ren Bedarf jedoch nicht ausreichend ist, müssen Sie den Bereich der reservierten
Ports durch manuelles Hinzufügen weiterer Einträge erweitern.

Vorgehensweise

Gehen Sie wie folgt vor, um die Kommunikation zwischen Servern in einer Umge-
bung mit partitionierten Datenbanken unter Verwendung von /etc/services zu
aktivieren:
1. Melden Sie sich am Primärcomputer (dem Computer, dem die Instanz gehört)

als Benutzer mit Rootberechtigung an.
2. Erstellen Sie eine Instanz.
3. Zeigen Sie den Standardportbereich an, der in der Datei /etc/services reser-

viert wurde. Zusätzlich zur Basiskonfiguration sollten die FCM-Ports etwa wie
folgt aussehen:

db2c_db2inst1 50000/tcp
#Add FCM port information
DB2_db2inst1 60000/tcp
DB2_db2inst1_1 60001/tcp
DB2_db2inst1_2 60002/tcp
DB2_db2inst1_END 60003/tcp

Standardmäßig ist der erste Port (50000) für Verbindungsanforderungen reser-
viertfdie ersten vier verfügbaren Ports über 60000 sind standardmäßig für die
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FCM-Kommunikation reserviert. Ein Port ist für den Datenbankpartitionsserver
reserviert, der als Instanzeigner fungiert. Drei Ports sind für Server logischer
Datenbankpartitionen reserviert, die Sie nach Abschluss der Installation mögli-
cherweise dem Computer hinzufügen möchten.
Der Portbereich muss einen Start- und einen Endeintrag aufweisen. Zwischen-
einträge sind optional. Das explizite Aufnehmen von Zwischenwerten kann
nützlich sein, um die Verwendung dieser Ports durch andere Anwendungen zu
verhindern. Diese Einträge werden vom Datenbankmanager jedoch nicht ge-
prüft.
Die DB2-Porteinträge verwenden das folgende Format:

DB2_instanzname_suffix portnummer/tcp # kommentar

Dabei gilt Folgendes:
v instanzname_suffix ist der Name der partitionierten Instanz.
v suffix wird für den ersten FCM-Port nicht verwendet. Zwischeneinträge sind

die Einträge zwischen dem niedrigsten und dem höchsten Port. Wenn Sie die
Zwischeneinträge zwischen dem ersten und dem letzten FCM-Port einfügen,
besteht das suffix aus einer ganzen Zahl, die für jeden weiteren Port jeweils
um eins erhöht wird. Auf diese Weise wird der zweite Port beispielsweise
mit der Zahl 1 nummeriert, der dritte Port mit der Zahl 2 und so weiter, um
die Eindeutigkeit zu gewährleisten. Für den letzten Eintrag muss das Wort
END als suffix verwendet werden.

v portnummer ist die Portnummer, die Sie für die Kommunikation zwischen
Datenbankpartitionsservern reservieren.

v kommentar ist ein optionaler Kommentar, der einen Eintrag beschreibt.
4. Stellen Sie sicher, dass für die FCM-Kommunikation ausreichend Ports reser-

viert sind. Wenn der Bereich der reservierten Ports nicht ausreichend ist, fügen
Sie der Datei neue Einträge hinzu.

5. Melden Sie sich nacheinander jeweils an allen zur Instanz zugehörigen Compu-
tern als Benutzer mit Rootberechtigung an, und fügen Sie der Datei
/etc/services identische Einträge hinzu.

Erstellen und Verwalten von Umgebungen mit partitionierten Daten-
banken

Erste Datenbankpartitionsgruppen
Wenn eine Datenbank anfangs erstellt wird, werden Datenbankpartitionen für alle
in der Datei 'db2nodes.cfg' angegebenen Datenbankpartitionen erstellt. Andere Da-
tenbankpartitionen können mit den Befehlen ADD DBPARTITIONNUM und DROP
DBPARTITIONNUM VERIFY hinzugefügt bzw. gelöscht werden.

Es werden drei Datenbankpartitionsgruppen definiert:
v IBMCATGROUP ist die Datenbankpartitionsgruppe für den Tabellenbereich SYS-

CATSPACE, in dem die Systemkatalogtabellen gespeichert werden.
v IBMTEMPGROUP ist die Datenbankpartitionsgruppe für den Tabellenbereich

TEMPSPACE1, in dem temporäre Tabellen gespeichert werden, die bei Daten-
bankoperationen erstellt werden.

v IBMDEFAULTGROUP ist die Datenbankpartitionsgruppe für den Tabellenbe-
reich USERSPACE1, der standardmäßig die Benutzertabellen und Indizes enthält.
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Erstellen von Datenbankpartitionsgruppen
Eine Datenbankpartitionsgruppe wird mit der Anweisung CREATE DATABASE
PARTITION GROUP erstellt. Diese Anweisung gibt eine Gruppe von Datenbank-
partitionen an, in der sich die Container eines Tabellenbereichs und die Tabellenda-
ten befinden sollen.

Vorbereitende Schritte

Die Computer und Systeme müssen verfügbar sein und eine Umgebung mit parti-
tionierten Datenbanken verarbeiten können. Sie haben DB2 Enterprise Server Editi-
on erworben und installiert. Die Datenbank muss vorhanden sein.

Informationen zu diesem Vorgang

Außerdem führt diese Anweisung folgende Operationen aus:
v Sie erstellt eine Verteilungszuordnung für die Datenbankpartitionsgruppe.
v Sie generiert eine ID für die Verteilungszuordnung.
v Sie fügt Datensätze in die folgenden Katalogtabellen ein:

– SYSCAT.DBPARTITIONGROUPS
– SYSCAT.PARTITIONMAPS
– SYSCAT.DBPARTITIONGROUPDEF

Gehen Sie wie folgt vor, um eine Datenbankpartitionsgruppe über die Steuerzent-
rale zu erstellen:
1. Erweitern Sie die Sicht der Objektbaumstruktur so lange, bis der Ordner Daten-

bankpartitionsgruppen angezeigt wird.
2. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Ordner Datenbankpartitions-

gruppen, und wählen Sie im Kontextmenü Erstellen aus.
3. Geben Sie im Fenster Datenbankpartitionsgruppen erstellen die erforderlichen

Informationen ein, verschieben Sie mithilfe der Pfeile Datenbankpartitionen aus
dem Feld Verfügbare Datenbankpartitionen in das Feld Ausgewählte Daten-
bankpartitionen und klicken Sie OK an.

Geben Sie in der Befehlszeile Folgendes ein, um eine Datenbankpartitionsgruppe
zu erstellen:
CREATE DATABASE PARTITION GROUP db-partitionsgruppenname

ON DBPARTITIONNUM (db-partitionsnummer1,db-partitionsnummer2)

oder
CREATE DATABASE PARTITION GROUP db-partitionsgruppenname

ON DBPARTITIONNUMS (db-partitionsnummer1 TO db-partitionsnummer2)

Nehmen Sie zum Beispiel an, Sie möchten einige Tabellen in eine Untermenge der
Datenbankpartitionen in Ihrer Datenbank laden. Sie würden den folgenden Befehl
verwenden, um eine Datenbankpartitionsgruppe mit zwei Datenbankpartitionen (1
und 2) in einer Datenbank zu erstellen, die aus mindestens drei Datenbankpartitio-
nen (0 bis 2) besteht:

CREATE DATABASE PARTITION GROUP mixng12 ON DBPARTITIONNUM (1,2)

oder
CREATE DATABASE PARTITION GROUP mixng12 ON DBPARTITIONNUMS (1 TO 2)
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Der Befehl CREATE DATABASE bzw. die API sqlecrea() erstellen auch die Standardda-
tenbankpartitionsgruppen des Systems IBMDEFAULTGROUP, IBMCATGROUP
und IBMTEMPGROUP.

Tabellenbereiche in Datenbankpartitionsgruppen
Wenn ein Tabellenbereich in einer Datenbankpartitionsgruppe mit mehreren Daten-
bankpartitionen erstellt wird, werden alle Tabellen innerhalb des Tabellenbereichs
auf alle Datenbankpartitionen in der Datenbankpartitionsgruppe verteilt oder parti-
tioniert.

Der Tabellenbereich wird in einer Datenbankpartitionsgruppe erstellt. Wenn der
Tabellenbereich in einer Datenbankpartitionsgruppe erstellt wurde, muss er dort
verbleiben und kann nicht in eine andere Datenbankpartitionsgruppe versetzt wer-
den. Für die Zuordnung eines Tabellenbereichs zu einer Datenbankpartitionsgrup-
pe wird die Anweisung CREATE TABLESPACE verwendet.

Verwalten von Datenbankpartitionen
Über die Sicht 'Partitionen' der Steuerzentrale können Sie Partitionen starten und
stoppen, Partitionen löschen, Traceoperationen für Partitionen durchführen und
das Diagnoseprotokoll anzeigen.

Vorbereitende Schritte

Zur Arbeit mit Datenbankpartitionen bzw. zum Anzeigen der DB2-Protokolle müs-
sen Sie über die Berechtigung zum Herstellen der Verbindung (ATTACH) zu einer
Instanz verfügen. Jeder Benutzer mit der Berechtigung SECADM oder ACCESSC-
TRL kann Ihnen die Berechtigung zum Zugriff auf eine bestimmte Instanz erteilen.

Informationen zu diesem Vorgang

Wenn Sie dazu von der IBM Unterstützungsfunktion aufgefordert werden, führen
Sie das Tracedienstprogramm mit den von der Unterstützungsfunktion angegebe-
nen Optionen aus. Das Tracedienstprogramm zeichnet Informationen zu DB2-Ope-
rationen auf und formatiert diese Informationen in lesbarer Form. Weitere Informa-
tionen finden Sie in der Beschreibung des DB2-Befehls db2trc (Trace).

Achtung: Verwenden Sie das Tracedienstprogramm nur, wenn Sie vom DB2-Kun-
dendienst bzw. von einem technischen Unterstützungsbeauftragten dazu aufgefor-
dert werden.

Im Fenster 'Diagnoseprotokoll' können Sie die vom DB2-Tracedienstprogramm
protokollierten Informationen in Form von Textdaten prüfen.

Die Sicht 'Partitionen' zeigt die folgenden Informationen an:

Knotennummer
Diese Spalte enthält Symbole und Knotennummern. Die Knotennummern
sind eindeutige Nummern aus dem Bereich von 0 bis 999. Die Nummern
sind in der Datei db2nodes.cfg gespeichert. Die Knotennummern werden
in aufsteigender Reihenfolge angezeigt, wobei Lücken in der Reihenfolge
vorhanden sein können.

Einmal zugeordnete Knotennummern können nicht geändert werden. Dies
stellt sicher, dass die Integrität der Daten in der Verteilungszuordnung (die
Details zur Partitionierung der Daten enthält) nicht beeinträchtigt wird.
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Hostname
Der Hostname ist die IP-Adresse, die von FCM (Fast Communication Ma-
nager) für die interne Kommunikation verwendet wird. (Wird jedoch ein
Schaltername angegeben, verwendet FCM den Schalternamen. In diesem
Fall wird der Hostname nur für START DBM, STOP DBM und db2_all verwen-
det.) Der Hostname ist in der Datei db2nodes.cfg gespeichert.

Portnummer
Die Portnummer ist die logische Portnummer für den Knoten. Diese Num-
mer wird mit dem Instanznamen des Datenbankmanagers verwendet, um
einen TCP/IP-Servicenamenseintrag in der Datei /etc/services anzuge-
ben. Diese Nummer ist in der Datei db2nodes.cfg gespeichert.

Die Kombination aus IP-Adresse (Hostname) und logischem Port wird als
herkömmliche Adresse verwendet. Sie muss für alle Anwendungen eindeu-
tig sein, damit Kommunikationsverbindungen zwischen den Knoten unter-
stützt werden.

Für jeden angezeigten Hostnamen ist eine Portnummer die Nummer 0. Die
Portnummer 0 gibt den Standardknoten auf dem Host an, zu dem Clients
eine Verbindung herstellen. (Dies kann mit der Umgebungsvariablen
DB2NODE im Script db2profile überschrieben werden.)

Schaltername
Der Schaltername (bzw. Netzname) wird zur Unterstützung eines Hosts
verwendet, der über mehrere aktive TCP/IP-Schnittstellen mit jeweils eige-
nen Hostnamen verfügt. Er wird außerdem für die schnelle Kommunikati-
on (auch als FCM bezeichnet) zwischen Knoten verwendet, die einen
Hochgeschwindigkeitsschalter (Switch) gemeinsam nutzen. Der Schalterna-
me wird in der Datei db2nodes.cfg gespeichert. Wenn der Schaltername in
der Datei db2nodes.cfg nicht angegeben wird, entspricht er dem Hostna-
men.

Ressourcengruppenname
Der Ressourcengruppenname (Resourcesetname) definiert die Betriebssys-
temressource, in der der Knoten gestartet werden soll. Der Ressourcen-
gruppenname dient zur Unterstützung der Prozessaffinität, die für mehrere
logische Knoten (MLNs, Multiple Logical Nodes) verwendet wird und mit
einem Feld vom Typ 'string' angegeben wird, das bisher als 'quadname' be-
zeichnet wurde.

Vorgehensweise
1. Öffnen Sie die Sicht 'Partitionen': Erweitern Sie in der Steuerzentrale die Objekt-

baumstruktur, bis die Instanz angezeigt wird, für die Sie die Partitionen anzei-
gen möchten. Klicken Sie die gewünschte Instanz mit der rechten Maustaste an
und wählen Sie Öffnen > Partitionen im Kontextmenü aus. Die Sicht Partitio-
nen wird geöffnet.

2. Zum Starten von Partitionen: Heben Sie eine oder mehrere Partitionen hervor
und wählen Sie Partitionen > Starten aus. Die ausgewählten Partitionen wer-
den gestartet.

3. Zum Stoppen von Partitionen: Heben Sie eine oder mehrere Partitionen hervor
und wählen Sie Partitionen > Stoppen aus. Die ausgewählten Partitionen wer-
den gestoppt.

4. Gehen Sie wie folgt vor, um das Tracedienstprogramm für eine Partition auszu-
führen:
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a. Öffnen Sie das Fenster 'DB2-Trace': Heben Sie eine Partition hervor und
wählen Sie Partitionen > Service > Trace aus. Das Fenster 'DB2-Trace' wird
geöffnet.

b. Geben Sie die Traceoptionen an.
c. Klicken Sie Starten an, um mit dem Aufzeichnen von Informationen zu be-

ginnen. Klicken Sie Stoppen an, um das Aufzeichnen von Informationen zu
beenden. Klicken Sie Speichern unter an, um die Informationen in einer Da-
tei zu speichern.

d. Optional: Prüfen Sie die Protokolle.
e. Senden Sie die Traceausgabe an die IBM Unterstützungsfunktion, wenn Sie

dazu aufgefordert werden.

Hinzufügen von Datenbankpartitionen in Umgebungen mit partiti-
onierten Datenbanken
Sie können einem System mit einer partitionierten Datenbank Datenbankpartitio-
nen hinzufügen, wenn es aktiv ist oder wenn es gestoppt ist. Da das Hinzufügen
eines neuen Servers sehr zeitaufwändig sein kann, ist es vielleicht wünschenswert,
dies zu tun, wenn der Datenbankmanager bereits aktiv ist.

Verwenden Sie den Befehl ADD DBPARTITIONNUM, um einem System eine Datenbank-
partition hinzuzufügen. Dieser Befehl kann folgendermaßen aufgerufen werden:
v Als Option im Befehl START DBM

v Mit dem Befehl ADD DBPARTITIONNUM

v Mit der API 'sqleaddn'
v Mit der API 'sqlepstart'

Wenn Ihr System gestoppt ist, verwenden Sie den Befehl START DBM. Wenn es aktiv
ist, können Sie eine der anderen Möglichkeiten verwenden.

Wenn Sie dem System mit dem Befehl ADD DBPARTITIONNUM eine neue Datenbank-
partition hinzufügen, werden alle in dieser Instanz vorhandenen Datenbanken auf
die neue Datenbankpartition erweitert. Sie können auch angeben, welche Container
für temporäre Tabellenbereiche für die Datenbanken verwendet werden sollen. Für
die Container gibt es folgende Möglichkeiten:
v Es sind dieselben Container wie die, die für die Katalogpartition der jeweiligen

Datenbanken definiert sind (Standardeinstellung).
v Es sind dieselben Container wie die für eine andere Datenbankpartition definier-

ten.
v Sie wurden noch nicht erstellt. Sie müssen jeder Datenbank mithilfe der Anwei-

sung ALTER TABLESPACE Tabellenbereichscontainer für temporäre Tabellen
hinzufügen, bevor die Datenbank verwendet werden kann.

Anmerkung: Nicht katalogisierte Datenbanken werden beim Hinzufügen einer
neuen Datenbankpartition nicht erkannt. Die nicht katalogisierte Datenbank ist
dann in der neuen Datenbankpartition nicht enthalten. Beim Versuch, eine Verbin-
dung zu der Datenbank in der neuen Datenbankpartition herzustellen, wird die
Fehlernachricht SQL1013N zurückgegeben.

Sie können eine Datenbank in der neuen Datenbankpartition nicht zur Speicherung
von Daten verwenden, bevor nicht mindestens eine Datenbankpartitionsgruppe zur
Aufnahme der neuen Datenbankpartition geändert wurde.
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Sie können nicht von einer Einzelpartitionsdatenbank zu einer Mehrpartitionsda-
tenbank wechseln, indem Sie Ihrem System eine Partition hinzufügen, da für die
Umverteilung von Daten zwischen Datenbankpartitionen für jede betroffene Tabel-
le ein entsprechender Verteilungsschlüssel erforderlich ist. Beim Erstellen einer Ta-
belle in einer Mehrpartitionsdatenbank werden die Verteilungsschlüssel automa-
tisch generiert. In einer Einzelpartitionsdatenbank können Verteilungsschlüssel
mithilfe der SQL-Anweisungen CREATE TABLE oder ALTER TABLE explizit er-
stellt werden.

Anmerkung: Wenn keine Datenbanken im System definiert sind und Sie Enterpri-
se Server Edition unter einem UNIX-Betriebssystem ausführen, fügen Sie durch Be-
arbeiten der Datei db2nodes.cfg eine neue Definition für eine Datenbankpartition
hinzu. Verwenden Sie keine der beschriebenen Prozeduren, da sie nur gelten, wenn
eine Datenbank vorhanden ist.

Für Windows ist Folgendes zu beachten: Wenn Sie Enterprise Server Edition unter
einem Windows-Betriebssystem verwenden und keine Datenbanken in der Instanz
definiert haben, verwenden Sie den Befehl db2ncrt, um das Datenbanksystem zu
skalieren. Wenn bereits Datenbanken vorhanden sind, verwenden Sie den Befehl
START DBM ADD DBPARTITIONNUM, um sicherzustellen, dass beim Skalieren des Sys-
tems für jede vorhandene Datenbank eine Datenbankpartition erstellt wird. Bear-
beiten Sie unter Windows-Betriebssystemen die Knotenkonfigurationsdatei
(db2nodes.cfg) nicht manuell, da dies zu Inkonsistenzen in der Datei führen kann.

Hinzufügen einer Onlinedatenbankpartition
Sie können neue Datenbankpartitionen, die online sind, einer Umgebung mit parti-
tionierten Datenbanken hinzufügen, während diese aktiv ist und Anwendungen
mit Datenbanken verbunden sind.

Informationen zu diesem Vorgang

Gehen Sie wie folgt vor, um unter Verwendung der Befehlszeile einem aktiven Da-
tenbankmanager eine Onlinedatenbankpartition hinzuzufügen:
1. Führen Sie den Befehl START DBM in jeder vorhandenen Datenbankpartition

aus.
Geben Sie auf allen Plattformen die neuen Datenbankpartitionswerte für die
Parameter DBPARTITIONNUM, ADD DBPARTITIONNUM, HOSTNAME,
PORT und NETNAME an. Auf der Windows-Plattform geben Sie außerdem die
Parameter COMPUTER, USER und PASSWORD an.
Sie können auch die Quelle für die Definitionen von Tabellenbereichscontainern
für temporäre Tabellen angeben, die mit den Datenbanken erstellt werden müs-
sen. Wenn Sie keine Tabellenbereichsinformationen angeben, werden die Defini-
tionen für Tabellenbereichscontainer für temporäre Tabellen von der Katalog-
partition der einzelnen Datenbanken abgerufen.
Mit den folgenden Befehlen werden einer vorhandenen Datenbank beispiels-
weise drei neue Datenbankpartitionen hinzugefügt:
START DBM DBPARTITIONNUM 3 ADD DBPARTITIONNUM HOSTNAME <HOSTNAME3>
PORT PORT3;

START DBM DBPARTITIONNUM 4 ADD DBPARTITIONNUM HOSTNAME <HOSTNAME4>
PORT PORT4;

START DBM DBPARTITIONNUM 5 ADD DBPARTITIONNUM HOSTNAME <HOSTNAME5>
PORT PORT5;

2. Optional: Ändern Sie die Datenbankpartitionsgruppe, um die neue Datenbank-
partition einzubeziehen. Diese Aktion kann auch erwogen werden, wenn die
Daten auf die neue Datenbankpartition umverteilt werden.
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3. Optional: Verteilen Sie Daten auf die neue Datenbankpartition um. Diese Akti-
on sollte aber eigentlich in jedem Fall ausgeführt werden, wenn Sie von den
neuen Datenbankpartitionen profitieren wollen. Sie können die Option zum
Ändern der Datenbankpartitionsgruppe auch als Teil der Umverteilungsoperati-
on einbeziehen. Andernfalls muss das Ändern der Datenbankpartitionsgruppe
zur Einbeziehung der neuen Datenbankpartitionen als separate Aktion ausge-
führt werden, bevor die Daten auf die neuen Datenbankpartitionen umverteilt
werden.

4. Optional: Führen Sie ein Backup aller Datenbanken in der neuen Datenbank-
partition durch. Diese Aktion ist optional, doch sind Backups der neuen und
besonders der anderen Datenbankpartitionen sinnvoll, wenn Sie die Daten über
die alten und neuen Datenbankpartitionen umverteilt haben.

Einschränkungen beim Onlineverfahren zum Hinzufügen einer
Datenbankpartition
Der Status, in dem sich die neue Datenbankpartition befindet, nachdem Sie zur In-
stanz hinzugefügt wurde, hängt vom Status der ursprünglichen Datenbankpartiti-
on ab. Nachdem die neue Datenbankpartition zur Instanz hinzugefügt wurde,
kann ihr Vorhandensein Anwendungen, die WITH HOLD-Cursor verwenden, be-
kannt sein oder auch nicht.

Wenn Sie eine neue Datenbankpartition zu einer Instanz einer Einzelpartitionsda-
tenbank hinzufügen, gibt es folgende Möglichkeiten:
v Wenn die ursprüngliche Datenbankpartition aktiv ist, während die Datenbank-

partition hinzugefügt wird, ist die neue Datenbankpartition nach Abschluss des
Hinzufügens der Datenbankpartition inaktiv.

v Wenn die ursprüngliche Datenbankpartition inaktiv ist, während die Datenbank-
partition hinzugefügt wird, ist die neue Datenbankpartition nach Abschluss des
Hinzufügens der Datenbankpartition aktiv.

Den Anwendungen, die WITH HOLD-Cursor verwenden und die vor dem Hinzu-
fügen der Datenbankpartition gestartet wurden, ist die neue Datenbankpartition
nach Abschluss des Hinzufügens der Datenbankpartition nicht bekannt. Wenn die
WITH HOLD-Cursor geschlossen werden, bevor die Datenbankpartition hinzuge-
fügt wird, ist die neue Datenbankpartition den Anwendungen nach Abschluss des
Hinzufügens der Datenbankpartition bekannt.

Hinzufügen einer Datenbankpartition offline (Windows)
Sie können einem partitionierten Datenbanksystem neue Datenbankpartitionen hin-
zufügen, während es gestoppt ist. Die neu hinzugefügte Datenbankpartition wird
erst nach einem Neustart des Datenbankmanagers für alle Datenbanken verfügbar.

Vorbereitende Schritte
v Sie müssen den neuen Server installieren, bevor Sie eine Datenbankpartition auf

diesem Server erstellen können.
v Setzen Sie den Standardwert der Registrierdatenbankvariablen

DB2_FORCE_OFFLINE_ADD_PARTITION auf TRUE, um zu erzwingen, dass alle hinzu-
gefügten Datenbankpartitionen offline sind.

Informationen zu diesem Vorgang

Gehen Sie wie folgt vor, um unter Verwendung der Befehlszeile einem gestoppten
partitionierten Datenbankserver eine Datenbankpartition hinzuzufügen:
1. Setzen Sie den Befehl STOP DBM ab, um alle Datenbankpartitionen zu stoppen.
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2. Führen Sie den Befehl ADD DBPARTITIONNUM auf dem neuen Server aus.
Eine Datenbankpartition wird lokal für jede Datenbank erstellt, die bereits im
System vorhanden ist. Die Datenbankparameter für die neuen Datenbankparti-
tionen werden auf die Standardwerte gesetzt, und jede Datenbankpartition
bleibt leer, bis Sie Daten dorthin versetzen. Aktualisieren Sie die Datenbankkon-
figurationsparameter, sodass sie mit denen in den anderen Datenbankpartitio-
nen übereinstimmen.

3. Führen Sie den Befehl START DBM aus, um das Datenbanksystem zu starten.
Beachten Sie, dass die Knotenkonfigurationsdatei ('db2nodes.cfg') bereits bei
der Installation des neuen Servers durch den Datenbankmanager aktualisiert
wurde, um den neuen Server aufzunehmen.

4. Aktualisieren Sie die Konfigurationsdatei in der neuen Datenbankpartition wie
folgt:
a. Führen Sie den Befehl START DBM in jeder vorhandenen Datenbankpartiti-

on aus.
Geben Sie die neuen Datenbankpartitionswerte für die Parameter DBPARTI-
TIONNUM, ADDDBPARTITIONNUM, HOSTNAME, PORT und NETNA-
ME sowie für die Parameter COMPUTER, USER und PASSWORD an.
Sie können auch die Quelle für die Definitionen von Tabellenbereichscontai-
nern für temporäre Tabellen angeben, die mit den Datenbanken erstellt wer-
den müssen. Wenn Sie keine Tabellenbereichsinformationen angeben, wer-
den die Definitionen für Tabellenbereichscontainer für temporäre Tabellen
von der Katalogpartition der einzelnen Datenbanken abgerufen.
Mit den folgenden Befehlen werden einer vorhandenen Datenbank bei-
spielsweise drei neue Datenbankpartitionen hinzugefügt:
START DBM DBPARTITIONNUM 3 ADD DBPARTITIONNUM HOSTNAME <HOSTNAME3>
PORT PORT3;

START DBM DBPARTITIONNUM 4 ADD DBPARTITIONNUM HOSTNAME <HOSTNAME4>
PORT PORT4;

START DBM DBPARTITIONNUM 5 ADD DBPARTITIONNUM HOSTNAME <HOSTNAME5>
PORT PORT5;

Wenn der Befehl START DBM ausgeführt wurde, wird der neue Server ge-
stoppt.

b. Stoppen Sie den Datenbankmanager durch Ausführen des Befehls STOP
DBM.
Wenn Sie alle Datenbankpartitionen im System stoppen, wird die Knoten-
konfigurationsdatei aktualisiert und enthält nun die neuen Datenbankparti-
tionen. Die Knotenkonfigurationsdatei wird erst dann mit den neuen Server-
informationen aktualisiert, wenn STOP DBM ausgeführt wird. Dadurch
wird sichergestellt, dass der Befehl ADD DBPARTITIONNUM, der aufgeru-
fen wird, wenn Sie den Parameter ADDDBPARTITIONNUM im Befehl
START DBM angeben, in den richtigen Datenbankpartitionen ausgeführt
wird. Wenn das Dienstprogramm beendet ist, werden die neuen Serverparti-
tionen gestoppt.

5. Starten Sie den Datenbankmanager durch Ausführen des Befehls START DBM.
Nun werden die hinzugefügten Datenbankpartitionen mit dem restlichen Sys-
tem gestartet.
Wenn alle Datenbankpartitionen des Systems aktiv sind, können Sie Aktionen
durchführen, die das gesamte System betreffen, wie zum Beispiel das Erstellen
oder Löschen einer Datenbank.
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Anmerkung: Möglicherweise müssen Sie den Befehl START DBM zweimal aus-
führen, damit alle Datenbankpartitionsserver auf die neue Datei db2nodes.cfg
zugreifen.

6. Optional: Ändern Sie die Datenbankpartitionsgruppe, um die neue Datenbank-
partition einzubeziehen. Diese Aktion kann auch erwogen werden, wenn die
Daten auf die neue Datenbankpartition umverteilt werden.

7. Optional: Verteilen Sie Daten auf die neue Datenbankpartition um. Diese Akti-
on sollte aber eigentlich in jedem Fall ausgeführt werden, wenn Sie von der
neuen Datenbankpartition profitieren wollen. Sie können die Option zum Än-
dern der Datenbankpartitionsgruppe auch als Teil der Umverteilungsoperation
einbeziehen. Andernfalls muss das Ändern der Datenbankpartitionsgruppe zur
Einbeziehung der neuen Datenbankpartition als separate Aktion ausgeführt
werden, bevor die Daten auf die neue Datenbankpartition umverteilt werden.

8. Optional: Führen Sie ein Backup aller Datenbanken in der neuen Datenbank-
partition durch. Diese Aktion ist optional, doch sind Backups der neuen und
besonders der anderen Datenbankpartitionen sinnvoll, wenn Sie die Daten über
die alten und neuen Datenbankpartitionen umverteilt haben.

Hinzufügen einer Datenbankpartition offline (UNIX)
Sie können einem partitionierten Datenbanksystem neue Datenbankpartitionen hin-
zufügen, die offline sind. Die neu hinzugefügte Datenbankpartition wird erst nach
einem Neustart des Datenbankmanagers für alle Datenbanken verfügbar.

Vorbereitende Schritte
v Falls noch nicht vorhanden, installieren Sie den neuen Server, bevor Sie eine Da-

tenbankpartition auf diesem Server erstellen können.
v Richten Sie den Zugriff auf die ausführbaren Dateien durch Anhängen gemein-

samer Dateisysteme oder lokale Kopien ein.
v Synchronisieren Sie die Betriebssystemdateien mit denen auf vorhandenen Pro-

zessoren.
v Stellen Sie sicher, dass der Zugriff auf das Verzeichnis sqllib als gemeinsam ge-

nutztes Dateisystem möglich ist.
v Stellen Sie sicher, dass die richtigen Werte für die relevanten Betriebssystempara-

meter (z. B. die maximale Anzahl von Prozessen) gesetzt sind.
v Registrieren Sie den Hostnamen auf dem Namensserver oder in der Datei

.hosts im Verzeichnis /etc auf allen Datenbankpartitionen. Der Hostname des
Computers muss in .rhosts registriert sein, damit Befehle mit rsh oder rah fern
ausgeführt werden können.

v Setzen Sie den Standardwert der Registrierdatenbankvariablen
DB2_FORCE_OFFLINE_ADD_PARTITION auf TRUE, um zu erzwingen, dass alle hinzu-
gefügten Datenbankpartitionen offline sind.

Informationen zu diesem Vorgang

Gehen Sie wie folgt vor, um unter Verwendung der Befehlszeile einem gestoppten
partitionierten Datenbankserver eine Datenbankpartition hinzuzufügen:
1. Setzen Sie den Befehl STOP DBM ab, um alle Datenbankpartitionen zu stoppen.
2. Führen Sie den Befehl ADD DBPARTITIONNUM auf dem neuen Server aus.

Eine Datenbankpartition wird lokal für jede Datenbank erstellt, die bereits im
System vorhanden ist. Die Datenbankparameter für die neuen Datenbankparti-
tionen werden auf die Standardwerte gesetzt, und jede Datenbankpartition
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bleibt leer, bis Sie Daten dorthin versetzen. Aktualisieren Sie die Datenbankkon-
figurationsparameter, sodass sie mit denen in den anderen Datenbankpartitio-
nen übereinstimmen.

3. Führen Sie den Befehl START DBM aus, um das Datenbanksystem zu starten.
Beachten Sie, dass die Knotenkonfigurationsdatei ('db2nodes.cfg') bereits bei
der Installation des neuen Servers durch den Datenbankmanager aktualisiert
wurde, um den neuen Server aufzunehmen.

4. Aktualisieren Sie die Konfigurationsdatei in der neuen Datenbankpartition wie
folgt:
a. Führen Sie den Befehl START DBM in jeder vorhandenen Datenbankpartiti-

on aus.
Geben Sie die neuen Datenbankpartitionswerte für die Parameter DBPARTI-
TIONNUM, ADD DBPARTITIONNUM, HOSTNAME, PORT und NETNA-
ME sowie für die Parameter COMPUTER, USER und PASSWORD an.
Sie können auch die Quelle für die Definitionen von Tabellenbereichscontai-
nern für temporäre Tabellen angeben, die mit den Datenbanken erstellt wer-
den müssen. Wenn Sie keine Tabellenbereichsinformationen angeben, wer-
den die Definitionen für Tabellenbereichscontainer für temporäre Tabellen
aus der Katalogpartition der einzelnen Datenbanken abgerufen.
Mit den folgenden Befehlen werden einer vorhandenen Datenbank bei-
spielsweise drei neue Datenbankpartitionen hinzugefügt:
START DBM DBPARTITIONNUM 3 ADD DBPARTITIONNUM HOSTNAME <HOSTNAME3>
PORT PORT3;

START DBM DBPARTITIONNUM 4 ADD DBPARTITIONNUM HOSTNAME <HOSTNAME4>
PORT PORT4;

START DBM DBPARTITIONNUM 5 ADD DBPARTITIONNUM HOSTNAME <HOSTNAME5>
PORT PORT5;

Wenn der Befehl START DBM ausgeführt wurde, wird der neue Server ge-
stoppt.

b. Stoppen Sie den gesamten Datenbankmanager durch Ausführen des Befehls
STOP DBM.
Wenn Sie alle Datenbankpartitionen im System stoppen, wird die Knoten-
konfigurationsdatei aktualisiert und enthält nun die neuen Datenbankparti-
tionen. Die Knotenkonfigurationsdatei wird erst dann mit den neuen Server-
informationen aktualisiert, wenn STOP DBM ausgeführt wird. Dadurch
wird sichergestellt, dass der Befehl ADD DBPARTITIONNUM, der aufgeru-
fen wird, wenn Sie den Parameter ADD DBPARTITIONNUM im Befehl
START DBM angeben, in der richtigen Datenbankpartition ausgeführt wird.
Wenn das Dienstprogramm beendet ist, werden die neuen Serverpartitionen
gestoppt.

5. Starten Sie den Datenbankmanager durch Ausführen des Befehls START DBM.
Nun wird die hinzugefügte Datenbankpartition mit dem restlichen System ge-
startet.
Wenn alle Datenbankpartitionen des Systems aktiv sind, können Sie Aktionen
durchführen, die das gesamte System betreffen, wie zum Beispiel das Erstellen
oder Löschen einer Datenbank.

Anmerkung: Möglicherweise müssen Sie den Befehl START DBM zweimal aus-
führen, damit alle Datenbankpartitionsserver auf die neue Datei db2nodes.cfg
zugreifen.

6. Optional: Ändern Sie die Datenbankpartitionsgruppe, um die neue Datenbank-
partition einzubeziehen. Diese Aktion kann auch erwogen werden, wenn die
Daten auf die neue Datenbankpartition umverteilt werden.
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7. Optional: Verteilen Sie Daten auf die neue Datenbankpartition um. Diese Akti-
on sollte aber eigentlich in jedem Fall ausgeführt werden, wenn Sie von der
neuen Datenbankpartition profitieren wollen. Sie können die Option zum Än-
dern der Datenbankpartitionsgruppe auch als Teil der Umverteilungsoperation
einbeziehen. Andernfalls muss das Ändern der Datenbankpartitionsgruppe zur
Einbeziehung der neuen Datenbankpartition als separate Aktion ausgeführt
werden, bevor die Daten auf die neue Datenbankpartition umverteilt werden.

8. Optional: Führen Sie ein Backup aller Datenbanken in der neuen Datenbank-
partition durch. Diese Aktion ist optional, doch sind Backups der neuen und
besonders der anderen Datenbankpartitionen sinnvoll, wenn Sie die Daten über
die alten und neuen Datenbankpartitionen umverteilt haben.

Sie können die Konfigurationsdatei auch wie folgt manuell aktualisieren:
1. Editieren Sie die Datei 'db2nodes.cfg', und fügen Sie die neue Datenbankpartiti-

on ein.
2. Setzen Sie den folgenden Befehl ab, um die neue Datenbankpartition zu starten:

START DBM DBPARTITIONNUM partitionsnummer

Geben Sie als Wert für partitionsnummer die Nummer an, die Sie der neuen Da-
tenbankpartition zuordnen.

3. Wenn der neue Server eine logische Partition sein soll (d. h. nicht die Daten-
bankpartition 0), verwenden Sie den Befehl DB2SET, um die Registrierdaten-
bankvariable DBPARTITIONNUM zu aktualisieren. Geben Sie die Nummer der
Datenbankpartition an, die Sie hinzufügen.

4. Führen Sie den Befehl ADD DBPARTITIONNUM in der neuen Datenbankparti-
tion aus.
Dieser Befehl erstellt lokal eine Datenbankpartition für jede Datenbank, die be-
reits im System vorhanden ist. Die Datenbankparameter für die neuen Daten-
bankpartitionen werden auf die Standardwerte gesetzt, und jede Datenbankpar-
tition bleibt leer, bis Sie Daten dorthin versetzen. Aktualisieren Sie die
Datenbankkonfigurationsparameter, sodass sie mit denen in den anderen Da-
tenbankpartitionen übereinstimmen.

5. Wenn der Befehl ADD DBPARTITIONNUM ausgeführt wurde, setzen Sie den
Befehl START DBM ab, um die anderen Datenbankpartitionen des Systems zu
starten.
Führen Sie keine Aktionen aus, die das gesamte System betreffen, wie zum Bei-
spiel das Erstellen oder Löschen einer Datenbank, bis alle Datenbankpartitionen
erfolgreich gestartet wurden.

Fehlerbehebung beim Hinzufügen von Datenbankpartitionen
Das Hinzufügen von Datenbankpartitionen schlägt nicht aufgrund nicht vorhande-
ner Pufferpools fehl, weil der Datenbankmanager Systempufferpools erstellt, um
eine automatische Standardunterstützung für alle Pufferpoolseitengrößen bereitzu-
stellen.

Wenn allerdings einer dieser Systempufferpools verwendet wird, kann die Leistung
erheblich beeinträchtigt werden, da diese Pufferpools sehr klein sind. Wenn ein
Systempufferpool verwendet wird, wird eine Nachricht in das Benachrichtigungs-
protokoll für die Systemverwaltung geschrieben. Systempufferpools werden in Sze-
narios, in denen Datenbankpartitionen hinzugefügt werden, unter den folgenden
Umständen verwendet:
v Sie fügen Datenbankpartitionen einer Umgebung mit partitionierten Datenban-

ken hinzu, die mindestens einen Tabellenbereich für temporäre Systemtabellen
mit einer anderen Seitengröße als die Standardgröße von 4 KB besitzt. Wenn
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eine Datenbankpartition erstellt wird, ist nur der Pufferpool IBMDEFAULTDP
vorhanden und dieser Pufferpool hat eine Seitengröße von 4 KB.
Betrachten Sie die folgenden Beispiele:
1. Sie verwenden den Befehl START DBM, um der aktuellen Mehrpartitionsdaten-

bank eine Datenbankpartition hinzuzufügen:
START DBM DBPARTITIONNUM 2 ADD DBPARTITIONNUM HOSTNAME newhost PORT 2

2. Sie verwenden den Befehl ADD DBPARTITIONNUM, nachdem Sie die Datei
db2nodes.cfg manuell mit der neuen Datenbankpartitionsbeschreibung aktu-
alisiert haben.

Eine Möglichkeit zur Vermeidung dieses Problems ist die Angabe der Klausel
WITHOUT TABLESPACES im Befehl ADD DBPARTITIONNUM oder START DBM. Ver-
wenden Sie anschließend die Anweisung CREATE BUFFERPOOL mit den ent-
sprechenden Werten für SIZE und PAGESIZE und ordnen Sie dem Pufferpool
die Tabellenbereiche für temporäre Systemtabellen mit der Anweisung ALTER
TABLESPACE zu.

v Sie fügen Datenbankpartitionen einer vorhandenen Datenbankpartitionsgruppe
hinzu, die mindestens einen Tabellenbereich mit einer anderen Seitengröße als
der Standardseitengröße von 4 KB hat. Dies geschieht, weil die in der neuen Da-
tenbankpartition erstellten Pufferpools mit einer vom Standard abweichenden
Seitengröße für die Tabellenbereiche nicht aktiviert wurden.

Anmerkung: In früheren Versionen arbeitete dieser Befehl mit dem Schlüssel-
wort NODEGROUP anstelle der Schlüsselwörter DATABASE PARTITION
GROUP.
Betrachten Sie das folgende Beispiel:
– Sie verwenden die Anweisung ALTER DATABASE PARTITION GROUP, um

einer Datenbankpartitionsgruppe wie folgt eine Datenbankpartition hinzuzu-
fügen:

START DBM
CONNECT TO mpp1
ALTER DATABASE PARTITION GROUP ng1 ADD DBPARTITIONNUM (2)

Eine Möglichkeit, dieses Problems zu vermeiden, besteht darin, Pufferpools
für jede Seitengröße zu erstellen und die Verbindung zur Datenbank wieder
herzustellen, bevor Sie die folgende Anweisung ALTER DATABASE PARTITI-
ON GROUP absetzen:

START DBM
CONNECT TO mpp1
CREATE BUFFERPOOL bp1 SIZE 1000 PAGESIZE 8192
CONNECT RESET
CONNECT TO mpp1
ALTER DATABASE PARTITION GROUP ng1 ADD DBPARTITIONNUM (2)

Anmerkung: Wenn die Datenbankpartitionsgruppe Tabellenbereiche mit der Stan-
dardseitengröße hat, wird die Nachricht SQL1759W zurückgegeben.

Löschen von Datenbankpartitionen
Sie können eine Datenbankpartition löschen, die von keiner Datenbank genutzt
wird, und den Computer für andere Zwecke freigeben.

Vorbereitende Schritte

Vergewissern Sie sich, dass die Datenbankpartition nicht in Gebrauch ist, indem Sie
den Befehl DROP DBPARTITIONNUM VERIFY oder die API sqledrpn ausführen.
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v Wenn Sie die Nachricht SQL6034W (Die Datenbankpartition wird von keiner Da-
tenbank verwendet) empfangen, können Sie die Datenbankpartition löschen.

v Wenn Sie die Nachricht SQL6035W (Datenbankpartition wird von Datenbank
verwendet) empfangen, verwenden Sie den Befehl REDISTRIBUTE DATABASE
PARTITION GROUP, um die Daten von der Datenbankpartition, die Sie löschen
wollen, auf andere Datenbankpartitionen vom Aliasnamen der Datenbank umzu-
verteilen.

Stellen Sie außerdem sicher, dass alle Transaktionen, die von der betreffenden Da-
tenbankpartition koordiniert wurden, erfolgreich mit COMMIT festgeschrieben
oder mit ROLLBACK rückgängig gemacht wurden. Dazu ist möglicherweise eine
Recovery nach einem Systemabsturz auf anderen Servern erforderlich. Wenn Sie
zum Beispiel die Koordinatorpartition löschen und vor dem Löschen der Koordina-
torpartition eine andere an einer Transaktion beteiligte Datenbankpartition abge-
stürzt war, ist die abgestürzte Datenbankpartition nicht in der Lage, die Koordina-
torpartition nach dem Ergebnis unbestätigter Transaktionen abzufragen.

Informationen zu diesem Vorgang

Zum Löschen einer Datenbankpartition über die Befehlszeile geben Sie den Befehl
STOP DBM mit dem Parameter DROP DBPARTITIONNUM ein. Nach erfolgreicher Ausfüh-
rung des Befehls wird das System gestoppt. Starten Sie anschließend den Daten-
bankmanager mit dem Befehl START DBM.

Auflisten der Datenbankpartitionsserver einer Instanz
Unter Windows können Sie mit dem Befehl db2nlist eine Liste der Datenbankpar-
titionsserver abrufen, die an einer Instanz beteiligt sind.

Informationen zu diesem Vorgang

Der Befehl ist wie folgt anzugeben:
db2nlist

Wenn Sie den Befehl wie angegeben verwenden, wird die aktuelle Instanz (wie in
der Umgebungsvariablen DB2INSTANCE festgelegt) als Standardinstanz verwen-
det. Sie können in dem Befehl auch eine bestimmte Instanz angeben:

db2nlist /i:instName

Dabei ist instName der Name der gewünschten Instanz.

Mit dem folgenden Befehl können Sie außerdem (optional) den Status jedes Daten-
bankpartitionsservers abfragen:

db2nlist /s

Jeder Datenbankpartitionsserver kann einen der folgenden Statuswerte aufweisen:
Starten, Ausführen, Stoppen, Gestoppt.

Hinzufügen von Datenbankpartitionsservern zu einer Instanz
(Windows)
Unter Windows können Sie mit dem Befehl db2ncrt einer Instanz einen Daten-
bankpartitionsserver hinzufügen.
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Informationen zu diesem Vorgang

Anmerkung: Wenn die Instanz bereits Datenbanken enthält, darf der Befehl
db2ncrt nicht verwendet werden. Verwenden Sie in diesem Fall stattdessen den Be-
fehl START DBM ADD DBPARTITIONNUM. Dadurch wird sichergestellt, dass die Daten-
bank dem neuen Datenbankpartitionsserver korrekt hinzugefügt wird. Editieren
Sie AUF KEINEN FALL die Datei db2nodes.cfg! Dies kann zu Inkonsistenzen in
der Umgebung mit partitionierten Datenbanken führen.

Der Befehl hat folgende erforderliche Parameter:
db2ncrt /n:partitionsnummer

/u:benutzername,kennwort
/p:logischer_port

/n:partitionsnummer
Die eindeutige Datenbankpartitionsnummer zum Identifizieren des Daten-
bankpartitionsservers. Die Nummer kann aus den Werten 1 bis 999 (in auf-
steigender Reihenfolge) bestehen.

/u:benutzername,kennwort
Der Name des Anmeldekontos und das Kennwort des DB2-Service.

/p:logischer_port
Die logische Portnummer, die für den Datenbankpartitionsserver verwen-
det wird, wenn der logische Port ungleich null (0) ist. Wird hier kein Wert
angegeben, wird die logische Portnummer '0' zugeordnet.

Die logische Portnummer ist nur dann optional, wenn die erste Datenbankpartition
auf einem Computer erstellt wird. Beim Erstellen einer logischen Datenbankpartiti-
on müssen Sie diesen Parameter angeben und eine logische Portnummer auswäh-
len, die noch nicht verwendet wird. Es gelten verschiedene Einschränkungen:
v Auf jedem Computer muss ein Datenbankpartitionsserver mit dem logischen

Port '0' definiert sein.
v Die Portnummer darf den für die FCM-Kommunikation reservierten Portbereich

in der Servicedatei im Verzeichnis %SystemRoot%\system32\drivers\etc nicht
überschreiten. Wenn Sie zum Beispiel einen Bereich von vier Ports für die aktu-
elle Instanz reservieren, ist die höchste zulässige Portnummer 3 (Ports 1, 2 und
3; Port 0 ist der logischen Standarddatenbankpartition zugeordnet). Der Portbe-
reich wird definiert, wenn der Befehl db2icrt mit dem Parameter
'/r:basisport,endport' angegeben wird.

Außerdem gibt es folgende optionale Parameter:

/g:netzname
Gibt den Netznamen für den Datenbankpartitionsserver an. Wird dieser
Parameter nicht angegeben, verwendet DB2 die erste IP-Adresse, die auf
dem System festgestellt wird.

Verwenden Sie diesen Parameter, wenn auf einem Computer mehrere IP-
Adressen definiert sind und wenn Sie eine bestimmte IP-Adresse für den
Datenbankpartitionsserver angeben möchten. Sie können für den Parame-
ter 'netzname' den Netznamen oder die IP-Adresse der gewünschten Ein-
heit angeben.

/h:hostname
Gibt den TCP/IP-Hostnamen an, der von FCM für die interne Kommuni-
kation verwendet wird, wenn der Hostname nicht der lokale Hostname ist.
Dieser Parameter ist erforderlich, wenn Sie den Datenbankpartitionsserver
auf einem fernen Computer hinzufügen möchten.
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/i:instanzname
Gibt den Instanznamen an. Der Standardwert ist die aktuelle Instanz.

/m:computername
Der Computername der Windows-Workstation, auf der sich die Daten-
bankpartition befindet (der Standardname ist der Computername des loka-
len Computers).

/o:instanzeignercomputer
Der Name des Computers, der Instanzeigner ist (der Standardname ist der
Name des lokalen Computers). Dieser Parameter ist erforderlich, wenn der
Befehl db2ncrt auf einem Computer aufgerufen wird, der nicht der Instan-
zeignercomputer ist.

Wenn Sie z. B. der Instanz TESTMPP einen neuen Datenbankpartitionsserver auf
dem Instanzeignercomputer MYMACHIN hinzufügen möchten (um mehrere logi-
sche Datenbankpartitionen auszuführen) und diese neue Datenbankpartition als
Datenbankpartition 2 mit dem logischen Port 1 definieren möchten, müssen Sie
Folgendes eingeben:

db2ncrt /n:2 /p:1 /u:meine_id,mein_kwort /i:TESTMPP
/M:TEST /o:MYMACHIN

Hinzufügen von Datenbankpartitionen zu einer Instanz mithilfe
des Assistenten 'Partitionen hinzufügen'
Verwenden Sie den Assistenten Partitionen hinzufügen, um eine Partition zu er-
stellen, und diese einer oder mehreren Datenbankpartitionsgruppen hinzuzufügen.
Zunächst fügen Sie Ihrer Instanz eine neue Partition hinzu und ordnen die Partiti-
on einer oder mehreren Datenbankpartitionsgruppen zu. Anschließend wählen Sie
erweiterte Optionen aus.

Vorbereitende Schritte

Zum Arbeiten mit Datenbankpartitionsgruppen müssen Sie über die Berechtigung
DBADM verfügen.

Informationen zu diesem Vorgang
1. Öffnen Sie den Assistenten Partitionen hinzufügen:

a. Erweitern Sie in der Steuerzentrale die Objektbaumstruktur, bis das Instanz-
objekt angezeigt wird, mit dem Sie arbeiten wollen. Klicken Sie das Objekt
mit der rechten Maustaste an, und klicken Sie Partitionen hinzufügen im
Kontextmenü an. Das Launchpad Partitionen hinzufügen wird geöffnet.

b. Klicken Sie den Knopf Partitionen hinzufügen an. Der Assistent Partitio-
nen hinzufügen wird geöffnet.

2. Füllen Sie alle erforderlichen Seiten des Assistenten aus. Klicken Sie die Pro-
grammverbindung (Link) zur Assistentenübersicht auf der ersten Seite an, um
weitere Informationen zu erhalten. Der Druckknopf Fertig stellen ist verfügbar,
wenn Sie ausreichend Informationen angegeben haben, sodass der Assistent die
Partition hinzufügen kann.

Ändern von Datenbankpartitionen (Windows)
Unter Windows können Datenbankpartitionen mit dem Befehl db2nchg geändert
werden.

Informationen zu diesem Vorgang
v Versetzen der Datenbankpartition von einem Computer auf einen anderen
v Ändern des TCP/IP-Hostnamens des Computers
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Wenn Sie mit mehreren Netzadaptern arbeiten wollen, müssen Sie mit diesem
Befehl die TCP/IP-Adresse für das Feld 'netzname' in der Datei db2nodes.cfg
angeben.

v Verwenden einer anderen logischen Portnummer
v Verwenden eines anderen Namens für den Datenbankpartitionsserver

Der Befehl hat den folgenden erforderlichen Parameter:
db2nchg /n:knotennummer

Der Parameter /n: gibt die Nummer der Konfiguration des Datenbankpartitions-
servers an, die geändert werden soll. Dieser Parameter ist obligatorisch.

Der Befehl unterstützt die folgenden optionalen Parameter:

/i:instanzname
Gibt die Instanz an, in der sich der aktuelle Datenbankpartitionsserver befin-
det. Wird dieser Parameter nicht angegeben, wird standardmäßig die aktuelle
Instanz verwendet.

/u:benutzername,kennwort
Ändert den Namen des Anmeldekontos und das Kennwort für den DB2-Da-
tenbankservice. Wird dieser Parameter nicht angegeben, bleiben das Anmeldek-
onto und das Kennwort unverändert.

/p:logischer_port
Ändert den logischen Port für den Datenbankpartitionsserver. Dieser Parame-
ter muss angegeben werden, wenn Sie den Datenbankpartitionsserver auf ei-
nen anderen Computer versetzen wollen. Wird dieser Parameter nicht angege-
ben, bleibt die logische Portnummer unverändert.

/h:hostname
Ändert den TCP/IP-Hostnamen, der von FCM für die interne Kommunikation
verwendet wird. Wird dieser Parameter nicht angegeben, bleibt der Hostname
unverändert.

/m:computername
Versetzt den Datenbankpartitionsserver auf einen anderen Computer. Der Da-
tenbankpartitionsserver kann nur dann versetzt werden, wenn die Instanz kei-
ne bereits definierten Datenbanken enthält.

/g:netzname
Ändert den Netznamen des Datenbankpartitionsservers.

Verwenden Sie diesen Parameter, wenn auf einem Computer mehrere IP-Ad-
ressen definiert sind und wenn Sie eine spezifische IP-Adresse für den Daten-
bankpartitionsserver verwenden wollen. Sie können für den Parameter netzna-
me den Netznamen oder die IP-Adresse verwenden.

Wenn zum Beispiel der logische Port für Datenbankpartition 2 geändert werden
soll, der an der Instanz TESTMPP beteiligt ist, um den logischen Port 3 zu verwen-
den, müssen Sie folgenden Befehl eingeben:

db2nchg /n:2 /i:TESTMPP /p:3

Der DB2-Datenbankmanager ermöglicht Ihnen den Zugriff auf Registrierdaten-
bankvariablen des DB2-Datenbanksystems auf der Instanzebene auf einem fernen
Computer. Gegenwärtig werden Registrierdatenbankvariablen des DB2-Datenbank-
systems auf drei verschiedenen Ebenen gespeichert: Computerebene (globale Ebe-
ne), Instanzebene und Datenbankpartitionsebene. Die auf Instanzebene (einschließ-
lich der auf Datenbankpartitionsebene) gespeicherten Registrierdatenbankvariablen
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können mit DB2REMOTEPREG an einen anderen Computer umgeleitet werden. Wenn
DB2REMOTEPREG definiert ist, greift der DB2-Datenbankmanager auf die Registrierda-
tenbankvariablen des DB2-Datenbanksystems auf dem Computer zu, der in
DB2REMOTEPREG angegeben ist. Der Befehl db2set sähe folgendermaßen aus:

db2set DB2REMOTEPREG=ferne_workstation

Dabei ist ferne_workstation der Name der fernen Workstation.

Anmerkung:

v Bei der Definition dieser Option ist Vorsicht geboten, da alle DB2-Datenbankins-
tanzprofile und Instanzlisten unter dem angegebenen fernen Computernamen lo-
kalisiert werden.

v Wenn in Ihrer Umgebung Benutzer aus Domänen vorhanden sind, stellen Sie si-
cher, dass das Anmeldekonto, das dem DB2-Instanzservice zugeordnet ist, ein
Domänenkonto ist. Dadurch wird gewährleistet, dass die DB2-Instanz die richti-
gen Zugriffsrechte zur Aufzählung von Gruppen auf der Domänenebene besitzt.

Diese Einrichtung kann in Kombination mit der Einstellung von DBINSTPROF dazu
verwendet werden, ein fernes LAN-Laufwerk auf demselben Computer anzugeben,
der auch die Registrierdatenbank enthält.

Hinzufügen von Containern zu SMS-Tabellenbereichen in Daten-
bankpartitionen
Sie können einen Container nur einem SMS-Tabellenbereich in einer Datenbankpar-
tition hinzufügen, der zurzeit keine Container besitzt.

Informationen zu diesem Vorgang

Geben Sie in der Befehlszeile Folgendes ein, um einem SMS-Tabellenbereich einen
Container hinzuzufügen:

ALTER TABLESPACE <name>
ADD (’<pfad>’)
ON DBPARTITIONNUM (<datenbankpartitionsnummer>)

Die durch die Nummer angegebene Datenbankpartition und jede Partition in dem
Bereich der Datenbankpartitionen muss in der Datenbankpartitionsgruppe vorhan-
den sein, in der der Tabellenbereich definiert ist. Eine Datenbankpartitionsnummer
kann möglicherweise nur explizit oder innerhalb eines Bereichs in genau einer
Klausel ON DBPARTITIONNUM für die Anweisung angegeben werden.

Das folgende Beispiel zeigt, wie ein neuer Container der Datenbankpartitionsnum-
mer 3 der Datenbankpartitionsgruppe hinzugefügt wird, die vom Tabellenbereich
„plans” auf einem UNIX-basierten Betriebssystem verwendet wird:

ALTER TABLESPACE plans
ADD (’/dev/rhdisk0’)
ON DBPARTITIONNUM (3)

Löschen einer Datenbankpartition aus einer Instanz (Windows)
Unter Windows können Sie mit dem Befehl db2ndrop einen Datenbankpartitions-
server aus einer Instanz löschen, in der keine Datenbanken definiert sind. Wenn Sie
einen Datenbankpartitionsserver löschen, kann dessen Datenbankpartitionsnummer
für einen neuen Datenbankpartitionsserver verwendet werden.
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Informationen zu diesem Vorgang

Gehen Sie beim Löschen von Datenbankpartitionsservern aus einer Instanz mit be-
sonderer Sorgfalt vor. Wenn Sie den Instanzeigner-Datenbankpartitionsserver (0)
aus der Instanz entfernen, wird die Instanz dadurch unbrauchbar. Wenn Sie die In-
stanz löschen wollen, verwenden Sie den Befehl db2idrop.

Anmerkung: Wenn die Instanz Datenbanken enthält, darf der Befehl db2ndrop
nicht verwendet werden. Verwenden Sie in diesem Fall stattdessen den Befehl STOP
DBM DROP DBPARTITIONNUM. Dadurch wird sichergestellt, dass die Datenbank in der
Datenbankpartition korrekt gelöscht wird. Editieren Sie AUF KEINEN FALL die
Datei 'db2nodes.cfg'! Dies kann zu Inkonsistenzen in der Umgebung mit partitio-
nierten Datenbanken führen.

Wenn Sie eine Datenbankpartition löschen möchten, der durch einen Computer mit
mehreren logischen Datenbankpartitionen der logische Port 0 zugeordnet ist, müs-
sen Sie alle anderen Datenbankpartitionen löschen, die den anderen logischen Ports
zugeordnet sind, bevor Sie die Datenbankpartition mit dem logischen Port 0 lö-
schen können. Jeder Datenbankpartitionsserver muss über eine Datenbankpartition
verfügen, der der logische Port 0 zugeordnet ist.

Der Befehl hat folgende Parameter:
db2ndrop /n:dbpartitionsnummer /i:instanzname

/n:dbpartitionsnummer
Die eindeutige Datenbankpartitionsnummer (dbpartitionsnummer)zum
Identifizieren des Datenbankpartitionsservers. Dieser Parameter ist erfor-
derlich. Die Nummer kann ein Wert aus dem Bereich von 0 bis 999 (in auf-
steigender Reihenfolge) sein. Beachten Sie, dass die Datenbankpartition
null (0) der Instanzeignercomputer ist.

/i:instanzname
Der Instanzname (instanzname). Dies ist ein optionaler Parameter. Wird
dieser Parameter nicht angegeben, wird standardmäßig die (mit der Regist-
rierdatenbankvariablen DB2INSTANCE definierte) aktuelle Instanz verwen-
det.

Löschen von Datenbankpartitionen aus der Instanz mit dem
Launchpad 'Partitionen löschen'
Das Launchpad Partitionen löschen führt Sie durch die Tasks, die erforderlich
sind, um Datenbankpartitionen aus Datenbankpartitionsgruppen zu löschen, Daten
in Datenbankpartitionsgruppen umzuverteilen und Partitionen aus einer Instanz zu
löschen.

Informationen zu diesem Vorgang

Anmerkung: Wenn Sie Datenbankpartitionen aus Datenbankpartitionsgruppen lö-
schen, werden die Datenbankpartitionen nicht sofort gelöscht. Die zu löschenden
Datenbankpartitionen werden vielmehr markiert, sodass die Daten bei der Umver-
teilung der Daten in den Datenbankpartitionsgruppen aus ihnen an andere Positio-
nen versetzt werden können.

Es ist empfehlenswert, vor und nach einer Umverteilung von Daten in Datenbank-
partitionsgruppen für alle Datenbanken der Instanz ein Backup durchzuführen.
Wenn Sie kein Datenbankbackup durchführen, können Sie Ihre Datenbanken im
Falle einer Beschädigung nicht wiederherstellen.
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Vorgehensweise

Gehen Sie wie folgt vor, um Partitionen mithilfe des Launchpads Partitionen lö-
schen zu löschen:
1. Optional: Führen Sie ein Backup von Daten mithilfe des Backup-Assistenten

durch.
2. Öffnen Sie das Launchpad Partitionen löschen:

a. Öffnen Sie das Fenster Partitionen: Erweitern Sie in der Steuerzentrale die
Objektbaumstruktur, bis die Instanz angezeigt wird, für die Sie die Partitio-
nen anzeigen möchten. Klicken Sie die gewünschte Instanz mit der rechten
Maustaste an und wählen Sie Datenbankpartitionsserver öffnen im Kon-
textmenü aus. Das Fenster Partitionen wird für die ausgewählte Instanz ge-
öffnet.

b. Wählen Sie die Partitionen aus, die Sie löschen wollen.
c. Klicken Sie die ausgewählten Partitionen mit der rechten Maustaste an und

klicken Sie anschließend Löschen im Kontextmenü an. Das Launchpad Par-
titionen löschen wird geöffnet.

3. Löschen Sie die Datenbankpartitionen aus Datenbankpartitionsgruppen:
a. Bestätigen Sie die Datenbankpartitionen, die Sie aus den Datenbankpartiti-

onsgruppen löschen wollen.

Anmerkung:

v Sie müssen erst die Datenbankpartitionen aus den Datenbankpartitions-
gruppen löschen, bevor Sie Partitionen aus einer Instanz löschen können.

v Diese Operation löscht die Datenbankpartitionen nicht sofort. Die zu lö-
schenden Datenbankpartitionen werden zunächst nur markiert, damit Sie
die darin enthaltenen Daten beim Umverteilen in der Datenbankpartiti-
onsgruppe an andere Positionen versetzen können.

4. Verteilen Sie Daten in einer Datenbankpartitionsgruppe um.
5. Löschen Sie Partitionen aus der Instanz:

a. Öffnen Sie das Bestätigungsfenster zum Löschen von Partitionen aus der
Instanz:
v Öffnen Sie das Fenster Partitionen wie oben beschrieben.
v Wählen Sie die Partitionen aus, die Sie löschen wollen.
v Klicken Sie die ausgewählten Partitionen mit der rechten Maustaste an

und klicken Sie anschließend Löschen im Kontextmenü an. Das Launch-
pad Partitionen löschen wird geöffnet.

v Klicken Sie den Druckknopf Partition aus Instanz löschen an. Das Bestä-
tigungsfenster Partition aus Instanz löschen wird geöffnet.

b. Vergewissern Sie sich in der Spalte Löschen, ob die Partitionen aus der aus-
gewählten Instanz gelöscht werden sollen.

c. Klicken Sie OK an, um ein Fenster zu öffnen, in dem Sie terminieren kön-
nen, wann die Partition gelöscht werden soll.

6. Optional: Führen Sie ein Backup von Daten mithilfe des Backup-Assistenten
durch.

Absetzen von Befehlen in Umgebungen mit partitionierten Da-
tenbanken

In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken kann es wünschenswert sein,
Befehle absetzen zu können, die auf Computern in der Instanz oder auf Daten-
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bankpartitionsservern (Knoten) ausgeführt werden. Sie haben diese Möglichkeit
mithilfe des Befehls rah oder des Befehls db2_all. Der Befehl rah ermöglicht Ihnen
das Absetzen von Befehlen, die Sie auf Computern in der Instanz ausführen wol-
len.

Wenn Sie die Befehle auf Datenbankpartitionsservern in der Instanz ausführen wol-
len, verwenden Sie den Befehl db2_all. Dieser Abschnitt enthält eine Übersicht
über diese Befehle. Die folgenden Informationen beziehen sich ausschließlich auf
Umgebungen mit partitionierten Datenbanken.

Unter Windows müssen Sie mit einem Benutzerkonto angemeldet sein, das zur
Administratorgruppe gehört, um die Befehle rah oder db2_all ausführen zu kön-
nen.

Auf Linux- und UNIX-Plattformen kann Ihre Anmeldeshell eine Korn-Shell oder
eine beliebige andere Shell sein. Allerdings gibt es Unterschiede in der Art, wie
verschiedene Shells Befehle behandeln, die Sonderzeichen enthalten.

Darüber hinaus verwendet der Befehl 'rah' auf Linux- und UNIX-Plattformen das
Programm für die ferne Shell, das durch die Registrierdatenbankvariable DB2RSHCMD
angegeben wird. Sie können zwischen den beiden Programmen für die ferne Shell
wählen: 'ssh' (für zusätzliche Sicherheit) oder 'rsh' (bzw. 'remsh' für HP-UX). Wenn
DB2RSHCMD nicht definiert ist, wird 'rsh' (bzw. 'remsh' für HP-UX) verwendet. Das
Programm 'ssh' für die ferne Shell wird verwendet, um die Übertragung von un-
verschlüsselten Kennwörtern in UNIX-Betriebssystemumgebungen zu verhindern.

Wenn ein Befehl nur auf einem Datenbankpartitionsserver ausgeführt wird und Sie
ihn auf allen von ihnen ausführen wollen, verwenden Sie dazu den Befehl db2_all.
Eine Ausnahme bildet der Befehl db2trc, der auf allen logischen Datenbankpartiti-
onsservern auf einem Computer ausgeführt wird. Wenn Sie den Befehl db2trc auf
allen logischen Datenbankpartitionsservern aller Computer ausführen möchten,
verwenden Sie dazu den Befehl rah.

Anmerkung: Der Befehl db2_all unterstützt keine Befehle, die eine interaktive Be-
nutzereingabe erfordern.

Übersicht über die Befehle rah und db2_all
Die Befehle können sequenziell auf einem Datenbankpartitionsserver nach dem an-
deren oder parallel ausgeführt werden. Wenn Sie die Befehle auf Linux- und
UNIX-Plattformen parallel ausführen, können Sie wählen, ob die Ausgabe an einen
Puffer gesendet werden soll, in dem sie zur späteren Anzeige gesammelt wird
(Standardmodus), oder ob die Ausgabe auf dem Computer angezeigt werden soll,
auf dem der Befehl abgesetzt wird.

Unter Windows wird die Ausgabe bei paralleler Ausführung der Befehle auf dem
Computer angezeigt, auf dem der Befehl abgesetzt wurde.

Zur Verwendung des Befehls rah geben Sie Folgendes ein:
rah befehl

Zur Verwendung des Befehls db2_all geben Sie Folgendes ein:
db2_all befehl

Hilfe zur Syntax von rah erhalten Sie durch folgende Eingabe:
rah "?"
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Als Befehl kann fast alles angegeben werden, was in eine interaktive Eingabeauf-
forderung eingegeben werden kann. Dazu gehören zum Beispiel auch mehrere Be-
fehle, die nacheinander ausgeführt werden. Auf Linux- und UNIX-Plattformen
werden mehrere Befehle durch ein Semikolon (;) voneinander getrennt. Unter Win-
dows werden mehrere Befehle durch ein Et-Zeichen (&) voneinander getrennt. Das
Trennzeichen darf jedoch nicht nach dem letzten Befehl verwendet werden.

Das folgende Beispiel zeigt die Verwendung des Befehls db2_all, um die Daten-
bankkonfiguration in allen Datenbankpartitionen zu ändern, die in der Knotenkon-
figurationsdatei angegeben sind. Da das Semikolon (;) in die doppelten Anfüh-
rungszeichen mit eingeschlossen ist, wird die Anforderung parallel ausgeführt:

db2_all ";DB2 UPDATE DB CFG FOR sample USING LOGFILSIZ 100"

Angeben der Befehle 'rah' und 'db2_all'
Sie können den Befehl 'rah' über die Befehlszeile als Parameter oder als Antwort
auf die Eingabeaufforderung angeben, wenn Sie keine Parameter angeben.

Verwenden Sie die Angabe über die Eingabeaufforderung, wenn der Befehl die fol-
genden Sonderzeichen enthält:

| & ; < > ( ) { } [ ] nicht ersetztes $

Wenn Sie den Befehl als Parameter in der Befehlszeile angeben, müssen Sie ihn in
doppelte Anführungszeichen setzen, wenn er eines oder mehrere der aufgeführten
Sonderzeichen enthält.

Anmerkung: Auf Linux- und UNIX-Plattformen wird der Befehl Ihrem Befehlspro-
tokoll so hinzugefügt, als hätten Sie ihn in die Eingabeaufforderung eingegeben.

Alle Sonderzeichen im Befehl können normal eingegeben werden (d. h. ohne An-
führungszeichen, außer dem umgekehrten Schrägstrich \). Wenn Sie einen umge-
kehrten Schrägstrich (\) in Ihrem Befehl benötigen, müssen Sie zwei umgekehrte
Schrägstriche eingeben (\\).

Anmerkung: Auf Linux- und UNIX-Plattformen können alle Sonderzeichen im Be-
fehl normal eingegeben werden (d. h. ohne Anführungszeichen, außer den Zeichen
", \, nicht ersetztes $ und einfaches Anführungszeichen (')), wenn Sie keine Korn-
Shell verwenden. Wenn Sie eines dieser Zeichen in Ihrem Befehl benötigen, müssen
Sie dem Zeichen drei umgekehrte Schägstriche (\\\) voranstellen. Wenn Sie bei-
spielsweise einen umgekehrten Schrägstrich (\) in Ihrem Befehl benötigen, müssen
Sie vier umgekehrte Schrägstriche (\\\\) eingeben.

Wenn Sie ein Anführungszeichen (") in Ihrem Befehl benötigen, müssen Sie ihm
drei umgekehrte Schrägstriche voranstellen (Beispiel: \\\").

Anmerkung:

1. Auf Linux- und UNIX-Plattformen dürfen Sie kein einfaches Anführungszei-
chen (') im Befehl angeben, sofern Ihre Befehlsshell nicht irgendeine Möglich-
keit zur Eingabe eines einfachen Anführungszeichens innerhalb einer in einfa-
che Anführungszeichen gesetzten Zeichenfolge bereitstellt.

2. Unter Windows dürfen Sie kein einfaches Anführungszeichen (') im Befehl an-
geben, sofern Ihr Befehlsfenster nicht irgendeine Möglichkeit zur Eingabe eines
einfachen Anführungszeichens innerhalb einer in einfache Anführungszeichen
gesetzten Zeichenfolge bereitstellt.
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Wenn Sie ein beliebiges Shell-Script der Korn-Shell ausführen, das Logik enthält,
die von 'stdin' im Hintergrund gelesen wird, leiten Sie 'stdin' ausdrücklich zu einer
Quelle um, an der der Prozess den Lesevorgang ohne Unterbrechungen am Termi-
nal durchführen kann (Nachricht SIGTTIN). Zum Umleiten von 'stdin' können Sie
ein Script im folgenden Format ausführen:

shell_script </dev/null &

wenn keine Eingabe bereitgestellt werden muss.

Geben Sie in ähnlicher Weise stets </dev/null an, wenn db2_all im Hintergrund
ausgeführt wird. Beispiel:

db2_all ";diesen_befehl_ausführen" </dev/null &

Auf diese Weise können Sie 'stdin' umleiten und Unterbrechungen am Terminal
vermeiden.

Eine Alternative zu dieser Methode, die Sie anwenden können, wenn Sie die Aus-
gabe von einem fernen Befehl nicht stört, ist die Verwendung der Option „daemo-
nize” im Präfix für db2_all:

db2_all ";daemonize_diesen_befehl" &

Paralleles Ausführen von Befehlen (Linux, UNIX)
Standardmäßig wird der Befehl sequenziell auf jedem Computer ausgeführt. Je-
doch können Sie mithilfe von rshell-Hintergrundprozessen die Befehle parallel aus-
führen, indem Sie den Befehl mit bestimmten Präfixsequenzen versehen. Wenn rs-
hell im Hintergrund ausgeführt wird, schreibt jeder Befehl die Ausgabe in eine
Pufferdatei auf dem jeweiligen fernen Computer.

Anmerkung: Die Informationen dieses Abschnitts beziehen sich ausschließlich auf
Linux- und UNIX-Plattformen.

Dieser Prozess ruft die Ausgabe in zwei Teilen ab:
1. Nach Beendigung des fernen Befehls
2. Nach Beendigung der rshell, was später geschehen kann, wenn einige Prozesse

andauern

Der Name der Pufferdatei ist standardmäßig /tmp/$USER/rahout. Er kann aber
durch die Umgebungsvariablen $RAHBUFDIR/$RAHBUFNAME definiert werden.

Wenn Sie angeben, dass die Befehle gleichzeitig ausgeführt werden sollen, schaltet
dieses Script standardmäßig einen weiteren Befehl vor den Befehl, der an alle
Hosts gesendet wird, um zu überprüfen, ob die Umgebungsvariablen $RAHBUF-
DIR und $RAHBUFNAME für die Pufferdatei verwendbar sind. Sie erstellt das in
$RAHBUFDIR definierte Verzeichnis. Sie können dies unterdrücken, indem Sie eine
Umgebungsvariable RAHCHECKBUF=no exportieren. Dies dient der Zeitersparnis,
wenn Sie bereits wissen, dass das Verzeichnis existiert und verwendbar ist.

Bevor Sie rah verwenden, um einen Befehl gleichzeitig auf mehreren Computern
auszuführen, sollten Sie folgende Schritte ausführen:
v Stellen Sie sicher, dass ein Verzeichnis /tmp/$USER für Ihre Benutzer-ID auf je-

dem Computer vorhanden ist. Zur Erstellung eines Verzeichnisses, falls es noch
nicht vorhanden ist, führen Sie folgenden Befehl aus:

rah ")mkdir /tmp/$USER"
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v Fügen Sie die folgende Zeile in Ihre Datei .kshrc (für Korn-Shellsyntax) oder
.profile ein, und geben Sie sie auch in Ihre aktuelle Sitzung ein:

export RAHCHECKBUF=no

v Stellen Sie sicher, dass jede Computer-ID, auf der Sie den fernen Befehl ausfüh-
ren, in der zugehörigen Datei .rhosts über einen Eintrag für die ID verfügt, un-
ter der der Befehl rah ausgeführt wird, und dass die ID, unter der der Befehl
rah ausgeführt wird, in der zugehörigen Datei .rhosts über einen Eintrag für
die einzelnen Computer-IDs verfügt, auf denen Sie den fernen Befehl ausführen.

Erweiterung des Befehls 'rah' zur Verwendung von Baumstruk-
turlogik (AIX und Solaris)
Zur Leistungsverbesserung wurde 'rah' erweitert, um eine Baumstrukturlogik für
große Systeme zu verwenden. Das heißt, 'rah' überprüft, wie viele Knoten in der
Liste enthalten sind, und wenn diese Anzahl einen Schwellenwert überschreitet, er-
stellt 'rah' eine Teilmenge der Liste und sendet einen rekursiven Aufruf von sich
selbst an diese Knoten.

An diesen Knoten wendet das rekursiv aufgerufene 'rah' dieselbe Logik an, bis die
Liste so klein ist, dass mit der Standardlogik (nun die Logik "leaf-of-tree") die Be-
fehle an alle Knoten in der Liste versendet werden können. Der Schwellenwert
kann mit der Umgebungsvariable RAHTREETHRESH angegeben werden, oder er
nimmt standardmäßig den Wert 15 an.

Bei einem System mit mehreren logischen Knoten für einen physischen Knoten
sendet db2_all den rekursiven Aufruf bevorzugt an bestimmte physische Knoten,
die dann 'rsh' an die anderen logischen Knoten auf demselben physischen Knoten
senden, sodass auch die Übertragungen zwischen den physischen Knoten reduziert
werden. (Dies gilt nur für db2_all, nicht für 'rah', da 'rah' immer nur an bestimmte
physische Knoten sendet.)

Befehle 'rah' und 'db2_all'
Dieser Abschnitt enthält Beschreibungen der Befehle 'rah' und 'db2_all'.

Befehl Beschreibung

rah Führt den Befehl auf allen Computern aus.

db2_all
Führt einen Befehl auf allen Datenbankpartitionsservern aus, die Sie ange-
ben. Der Befehl db2_all unterstützt keine Befehle, die eine interaktive Be-
nutzereingabe erfordern.

db2_kill
Stoppt abrupt alle Prozesse, die auf mehreren Datenbankpartitionsservern
ausgeführt werden, und bereinigt alle Ressourcen auf allen Datenbankpar-
titionsservern. Durch diesen Befehl werden Ihre Datenbanken inkonsistent.
Führen Sie diesen Befehl nicht ohne entsprechende Anweisung durch IBM
Software Support oder entsprechend der Anweisung für die Recovery nach
einem erhaltenen Trap aus.

db2_call_stack
Auf Linux- und UNIX-Plattformen werden alle Prozesse, die auf allen Da-
tenbankpartitionsservern ausgeführt werden, veranlasst, eine Ablaufverfol-
gungsliste für Aufrufe in das Systemprotokoll zu schreiben.

Auf Linux- und UNIX-Plattformen führen diese Befehle rah mit bestimm-
ten impliziten Einstellungen wie zum Beispiel folgenden aus:
v Parallele Ausführung auf allen Computern
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v Puffern der Befehlsausgabe in /tmp/$USER/db2_kill bzw.
/tmp/$USER/db2_call_stack

Der Befehl db2_call_stack steht unter Windows nicht zur Verfügung. Ver-
wenden Sie stattdessen den Befehl db2pd -stack.

Präfixsequenzen für die Befehle 'rah' und 'db2_all'
Eine Präfixsequenz besteht aus einem oder mehreren Sonderzeichen.

Eine oder mehrere Präfixsequenzen müssen unmittelbar vor den Zeichen des Be-
fehls ohne zwischengeschaltete Leerzeichen eingegeben werden. Wenn Sie mehr als
eine Sequenz angeben wollen, können Sie sie in beliebiger Reihenfolge eingeben.
Zeichen innerhalb einer Mehrzeichensequenz müssen jedoch in der richtigen Rei-
henfolge eingegeben werden. Wenn Sie Präfixsequenzen eingeben, müssen Sie den
gesamten Befehl, einschließlich der Präfixsequenzen, in doppelte Anführungszei-
chen setzen, wie in folgenden Beispielen gezeigt:
v Auf Linux- und UNIX-Plattformen:

rah "};ps -F pid,ppid,etime,args -u $USER" db2_all "};ps -F pid,ppid,etime,args -u $USER"

v Unter Windows:
rah "||db2 get db cfg for sample" db2_all "||db2 get db cfg for sample"

Folgende Präfixsequenzen sind möglich:

Sequenz
Zweck

| Führt die Befehle nacheinander im Hintergrund aus.

|& Führt die Befehle nacheinander im Hintergrund aus und beendet den Be-
fehl, wenn alle fernen Befehle ausgeführt sind, auch wenn einige Prozesse
noch aktiv sind. Diese Aktion kann später stattfinden, wenn zum Beispiel
untergeordnete Prozesse (auf Linux- und UNIX-Plattformen) oder Hinter-
grundprozesse (unter Windows) noch aktiv sind. In diesem Fall startet der
Befehl einen getrennten Hintergrundprozess, um sämtliche fernen Ausga-
ben abzurufen, die nach Beendigung des Befehls generiert wurden, und
schreibt diese wieder in den Ursprungscomputer.

Anmerkung: Auf Linux- und UNIX-Plattformen wird durch die Angabe
von & die Leistung beeinträchtigt, da mehr rsh-Befehle erforderlich werden.

|| Führt die Befehle parallel im Hintergrund aus.

||& Führt die Befehle parallel im Hintergrund aus und beendet den Befehl,
wenn alle fernen Befehle ausgeführt sind, wie oben für die Sequenz |& be-
schrieben.

Anmerkung: Auf Linux- und UNIX-Plattformen wird durch die Angabe
von & die Leistung beeinträchtigt, da mehr rsh-Befehle erforderlich werden.

; Hat die gleiche Funktion wie ||&. Dies ist eine kürzere alternative Form.

Anmerkung: Auf Linux- und UNIX-Plattformen wird durch die Angabe
von ; die Leistung im Vergleich zu || herabgesetzt, da mehr rsh-Befehle
erforderlich sind.

] Schaltet die Punktdateiausführung des Profils des Benutzers vor die Aus-
führung des Befehls.

Anmerkung: Nur für Linux- und UNIX-Plattformen verfügbar.
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} Schaltet die Punktdateiausführung der in $RAHENV definierten Datei
(wahrscheinlich .kshrc) vor die Ausführung des Befehls.

Anmerkung: Nur für Linux- und UNIX-Plattformen verfügbar.

]} Schaltet die Punktdateiausführung des Profils des Benutzers gefolgt von
der Ausführung der in $RAHENV definierten Datei (wahrscheinlich
.kshrc) vor die Ausführung des Befehls.

Anmerkung: Nur für Linux- und UNIX-Plattformen verfügbar.

) Unterdrückt die Ausführung des Benutzerprofils und der in $RAHENV de-
finierten Datei.

Anmerkung: Nur für Linux- und UNIX-Plattformen verfügbar.

' Meldet den Befehlsaufruf zurück an den Computer.

< Sendet an alle Computer außer diesen.

<<-nnn<

Sendet an alle außer Datenbankpartitionsserver nnn (d. h. alle Datenbank-
partitionsserver in der Datei db2nodes.cfg außer dem mit der Knotennum-
mer nnn. Siehe den ersten Abschnitt nach der letzten Präfixsequenz in die-
ser Tabelle).

nnn ist die zugehörige ein-, zwei- oder dreistellige Datenbankpartitions-
nummer für den Wert nodenum in der Datei db2nodes.cfg.

<<-nnn< ist nur auf db2_all anwendbar.

<<+nnn<

Sendet nur an Datenbankpartitionsserver nnn (der Datenbankpartitionsser-
ver in der Datei db2nodes.cfg, dessen Datenbankpartitionsnummer nnn
lautet. Siehe erster Abschnitt nach der letzten Präfixsequenz in dieser Ta-
belle).

nnn ist die zugehörige ein-, zwei- oder dreistellige Datenbankpartitions-
nummer für den Wert nodenum in der Datei db2nodes.cfg.

<<+nnn< ist nur auf db2_all anwendbar.

(Leerzeichen)
Führt den fernen Befehl im Hintergrund bei geschlossenen stdin (Standar-
deingabeeinheit), stdout (Standardausgabeeinheit) und stderr (Standard-
fehlereinheit) aus. Diese Option ist nur gültig, wenn der Befehl im Hinter-
grund ausgeführt wird, d. h. nur in einer Präfixsequenz, die auch \ oder ;
enthält. Sie ermöglicht dem Befehl eine wesentlich frühere Beendigung (so-
bald der ferne Befehl eingeleitet wurde). Wenn Sie dieses Präfixzeichen in
der rah-Befehlszeile angeben, setzen Sie den Befehl entweder in einfache
Anführungszeichen oder setzen Sie den Befehl in doppelte Anführungszei-
chen und stellen dem Präfixzeichen einen umgekehrten Schrägstrich (\ )
voran. Beispiel:
rah ’; mydaemon’

oder
rah ";\ mydaemon"

Bei der Ausführung als Hintergrundprozess wartet der rah-Befehl nie auf
die Rückgabe irgendeiner Ausgabe.
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> Ersetzt die Vorkommen von > durch den Computernamen.

" Ersetzt die Vorkommen von () durch den Computerindex und die Vorkom-
men von ## durch die Datenbankpartitionsnummer.
v Der Computerindex ist eine Nummer, die einem Computer innerhalb

des Datenbanksystems zugeordnet ist. Wenn Sie nicht mit mehreren logi-
schen Partitionen arbeiten, entspricht der Computerindex für einen Com-
puter der Datenbankpartitionsnummer für diesen Computer in der Kno-
tenkonfigurationsdatei. Der Computerindex für einen Computer in einer
Umgebung mit mehreren logischen Datenbankpartitionen wird ermittelt,
indem mehrere Einträge für die Computer, die mehrere logische Partitio-
nen ausführen, nur einfach gezählt werden. Wenn zum Beispiel MACH1
zwei logische Partitionen ausführt und MACH2 ebenfalls zwei logische
Partitionen ausführt, ist die Datenbankpartitionsnummer für MACH3 in
der Knotenkonfigurationsdatei 5. Der Computerindex für MACH3 wäre
jedoch 3.
– Unter Windows sollten Sie die Knotenkonfigurationsdatei unter kei-

nen Umständen editieren. Verwenden Sie den Befehl db2nlist, wenn
Sie den Computerindex abrufen möchten.

v Wenn " angegeben wird, werden doppelte Vorkommen aus der Liste der
Computer nicht eliminiert.

Hinweise
v Präfixsequenzen werden als Teil des Befehls behandelt. Wenn Sie Präfixsequen-

zen angeben, müssen Sie den gesamten Befehl, einschließlich der Präfixsequen-
zen, in doppelte Anführungszeichen setzen.

Steuern des Befehls 'rah'
In diesem Abschnitt werden die Umgebungsvariablen aufgeführt, mit denen der
Befehl rah gesteuert werden kann.

Tabelle 13. Umgebungsvariablen zur Steuerung des Befehls rah

Name Bedeutung Standardwert

$RAHBUFDIR
Anmerkung: Nur für
Linux- und UNIX-
Plattformen verfügbar.

Verzeichnis für den Puffer /tmp/$USER

$RAHBUFNAME
Anmerkung: Nur für
Linux- und UNIX-
Plattformen verfügbar.

Dateiname für den Puffer rahout

$RAHOSTFILE (auf
Linux- und UNIX-
Plattformen);
RAHOSTFILE (unter
Windows)

Datei mit der Liste der Hosts db2nodes.cfg

$RAHOSTLIST (auf
Linux- und UNIX-
Plattformen);
RAHOSTLIST (unter
Windows)

Liste der Hosts in Form einer Zeichenfolge extrahiert aus $RAHOSTFILE

$RAHCHECKBUF
Anmerkung: Nur für
Linux- und UNIX-
Plattformen verfügbar.

Wenn auf "no", Prüfungen übergehen Nicht definiert
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Tabelle 13. Umgebungsvariablen zur Steuerung des Befehls rah (Forts.)

Name Bedeutung Standardwert

$RAHSLEEPTIME (auf
Linux- und UNIX-
Plattformen);
RAHSLEEPTIME
(unter Windows)

Zeit in Sekunden, die dieses Script auf die
erste Ausgabe parallel ausgeführter Befehle
wartet

86400 Sekunden für db2_kill, 200 Sekunden
für alle anderen

$RAHWAITTIME (auf
Linux- und UNIX-
Plattformen);
RAHWAITTIME
(unter Windows)

Unter Windows das Intervall in Sekunden
zwischen aufeinander folgenden Prüfungen
darauf, ob ferne Jobs noch aktiv sind.

Auf Linux- und UNIX-Plattformen das Inter-
vall in Sekunden zwischen aufeinander fol-
genden Prüfungen darauf, ob ferne Jobs noch
aktiv sind und Nachrichten rah: waiting for
pid> ... zurückgegeben werden.

Bei allen Plattformen ist eine positive ganze
Zahl anzugeben. Stellen Sie dem Wert eine
führende Null voran, um Nachrichten zu un-
terdrücken. Beispiel: export
RAHWAITTIME=045.

Es ist nicht notwendig, einen niedrigen Wert
anzugeben, da der Befehl rah bei der Feststel-
lung von Jobbeendigungen nicht auf diese
Prüfungen angewiesen ist.

45 Sekunden

$RAHENV
Anmerkung: Nur für
Linux- und UNIX-
Plattformen verfügbar.

Gibt den Dateinamen an, der auszuführen ist,
wenn $RAHDOTFILES=E oder K oder PE
oder B ist.

$ENV

$RAHUSER (auf
Linux- und UNIX-
Plattformen);
RAHUSER
(unter Windows)

Auf Linux- und UNIX-Plattformen die Benut-
zer-ID, unter der der ferne Befehl auszufüh-
ren ist.

Unter Windows das Anmeldekonto, das DB2
Remote Command Service zugeordnet ist.

$USER

Anmerkung: Auf Linux- und UNIX-Plattformen wird der Wert von $RAHENV
von dort, wo rah ausgeführt wird, verwendet, nicht der Wert (falls vorhanden), der
von der fernen Shell definiert wurde.

Angeben der .-Dateien, die mit 'rah' ausgeführt werden (Linux
und UNIX)
In diesem Abschnitt werden die Punktdateien (.-Dateien) beschrieben, die ausge-
führt werden, wenn keine Präfixsequenz angegeben wird.

Anmerkung: Die Informationen dieses Abschnitts beziehen sich ausschließlich auf
Linux- und UNIX-Plattformen.

P .profile

E Datei, die in $RAHENV definiert ist (wahrscheinlich .kshrc)

K Wie E

PE .profile gefolgt von der Datei, die in $RAHENV definiert ist (wahrschein-
lich .kshrc)
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B Wie PE

N Keine (weder noch)

Anmerkung: Wenn Ihre Anmeldeshell keine Korn-Shell ist, werden alle Punktda-
teien, die Sie zur Ausführung angeben, in einem Korn-Shellprozess ausgeführt und
müssen daher der Korn-Shell-Syntax entsprechen. Wenn Ihre Anmeldeshell zum
Beispiel eine C-Shell ist und Sie Ihre .cshrc-Umgebung für Befehle einrichten wol-
len, die von rah ausgeführt werden, müssen Sie eine Korn-Shell-Entsprechung der
Datei INSTHOME/.profile für Ihre Datei .cshrc erstellen und in Ihrer Datei
INSTHOME/.cshrc Folgendes angeben:

setenv RAHDOTFILES P

Oder Sie müssen eine Korn-Shell-Entsprechung der Datei INSTHOME/.kshrc für Ihre
Datei .cshrc erstellen und in Ihrer Datei INSTHOME/.cshrc Folgendes angeben:

setenv RAHDOTFILES E
setenv RAHENV INSTHOME/.kshrc

Außerdem ist es wichtig, dass Ihre Datei .cshrc die Ausgabe nicht in die Standard-
ausgabe (stdout) schreibt, wenn (wie beim Aufruf durch rsh) kein TTY vorhanden
ist. Dies können Sie sicherstellen, indem Sie alle Zeilen, die an 'stdout' schreiben,
zum Beispiel folgendermaßen einschließen:

if { tty -s } then echo "executed .cshrc";
endif

Beheben von Fehlern mit 'rah' (Linux, UNIX)
Dieser Abschnitt enthält Vorschläge zur Behandlung einiger Fehler, die bei der
Ausführung von rah möglicherweise auftreten.

Anmerkung: Die Informationen dieses Abschnitts beziehen sich ausschließlich auf
Linux- und UNIX-Plattformen.
1. rah blockiert (oder benötigt sehr lange Zeit)

Dieses Problem kann folgende Ursache haben:
v rah hat festgestellt, dass Ausgaben gepuffert werden müssen und dass

RAHCHECKBUF=no nicht exportiert wurde. Daher sendet rah vor der Ausfüh-
rung Ihres Befehls einen Befehl an alle Computer, um die Existenz des Puf-
ferverzeichnisses zu überprüfen und um es zu erstellen, falls es noch nicht
vorhanden ist.

v Mindestens ein Computer, an den Sie Ihren Befehl senden, antwortet nicht.
Der Befehl rsh wird schließlich sein Zeitlimit überschreiten. Das Zeitlimit ist
in der Regel jedoch recht lang (in der Regel ungefähr 60 Sekunden).

2. Sie haben Nachrichten wie die folgenden empfangen:
v Anmeldung nicht korrekt (Login incorrect)
v Berechtigung verweigert (Permission denied)
Entweder ist auf einem der Computer die ID, unter der rah ausgeführt wird,
nicht korrekt in der zugehörigen Datei .hosts definiert oder für die ID, unter
der rah ausgeführt wird, ist einer der Computer nicht korrekt in der zugehöri-
gen Datei .rhosts definiert. Wenn die Registrierdatenbankvariable
DB2RSHCMD für die Verwendung von ssh konfiguriert wurde, sind möglicher-
weise die ssh-Clients und -Server auf dem jeweiligen Computer nicht korrekt
konfiguriert.

Anmerkung: In bestimmten Fällen benötigen Sie möglicherweise einen höheren
Grad an Sicherheit hinsichtlich der unverschlüsselten Übertragung von Kenn-
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wörtern zwischen Datenbankpartitionen. Dies ist von dem Programm für die
ferne Shell abhängig, das Sie einsetzen. rah verwendet das Programm für die
ferne Shell, das in der Registrierdatenbankvariablen DB2RSHCMD angegeben
ist. Sie können zwischen den beiden Programmen für die ferne Shell wählen:
ssh (für zusätzliche Sicherheit) oder rsh (bzw. remsh für HP-UX). Wenn diese
Registrierdatenbankvariable nicht definiert ist, wird rsh (bzw. remsh für HP-
UX) verwendet.

3. Obwohl bei der parallelen Ausführung von Befehlen mit fernen Hintergrunds-
hells die Befehle ausgeführt und in der erwarteten abgelaufenen Zeit auf den
Hosts abgeschlossen werden, benötigt rah viel Zeit, um dies zu erkennen und
die Shelleingabeaufforderung anzuzeigen.
Für die ID, die rah ausführt, ist einer der Computer nicht korrekt in der Datei
.rhosts definiert, oder es wurden, falls die Registrierdatenbankvariable
DB2RSHCMD für die Verwendung von 'ssh' konfiguriert wurde, die ssh-Clients
und -Server auf den jeweiligen Computern möglicherweise nicht korrekt konfi-
guriert.

4. rah läuft bei Ausführung über die Shell-Befehlszeile einwandfrei. Aber wenn
rah fern mithilfe von rsh, zum Beispiel mit folgendem Befehl ausgeführt wird:
rsh somewher -l $USER db2_kill

wird rah niemals beendet.
Dies ist normal. Der Befehl rah startet Überwachungsprozesse im Hintergrund,
die auch nach der Beendigung weiterhin aktiv sind. Diese Prozesse bleiben in
der Regel bestehen, bis alle Prozesse, die zu dem Befehl gehören, den Sie aus-
geführt haben, ihrerseits beendet sind. Im Fall von db2_kill bedeutet dies, dass
sie bis zur Beendigung aller Datenbankmanager bestehen bleiben. Sie können
die Überwachungsprozesse beenden, indem Sie den Prozess auffinden, dessen
Befehl rahwaitfor ist, und den Befehl kill <prozess-id> ausführen. Geben Sie
keine Signalnummer an. Verwenden Sie stattdessen den Standardwert (15).

5. Die Ausgabe von rah wird nicht korrekt angezeigt, oder rah meldet fälschli-
cherweise, dass $RAHBUFNAME nicht existiert, wenn mehrere Befehle von rah
unter derselben Benutzer-ID $RAHUSER abgesetzt wurden.
Dies kann eintreten, weil mehrere gleichzeitig ablaufende Ausführungen von
rah versuchen, dieselbe Pufferdatei (z. B. $RAHBUFDIR/$RAHBUFNAME) zu
verwenden. Zur Vermeidung dieses Problems verwenden Sie für jeden gleich-
zeitig ablaufenden Befehl rah einen unterschiedlichen Namen für $RAHBUF-
NAME. Im Folgenden ist ein ksh-Beispiel aufgeführt:

export RAHBUFNAME=rahout
rah ";$befehl_1" &
export RAHBUFNAME=rah2out
rah ";$befehl_2" &

Alternativ hierzu können Sie eine Methode verwenden, mit der die Shell auto-
matisch einen eindeutigen Namen auswählt. Beispiel:

RAHBUFNAME=rahout.$$ db2_all "....."

Unabhängig von der verwendeten Methode müssen Sie sicherstellen, dass die
Pufferdateien zu einem bestimmten Zeitpunkt bereinigt werden, wenn der Plat-
tenspeicherplatz begrenzt ist. Der Befehl rah löscht keine Pufferdatei am Ende
der Ausführung. Eine vorhandene Pufferdatei wird jedoch beim nächsten Mal
gelöscht und wiederverwendet, wenn Sie dieselbe Pufferdatei erneut angeben.

6. Sie haben Folgendes eingegeben:
rah ’"print from ()’

Daraufhin haben Sie die folgende Nachricht empfangen:
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ksh: syntax error at line 1 : (’ unexpected
(ksh: Syntaxfehler in Zeile 1 : (’ unerwartet)

Voraussetzungen für die Ersetzung von () und ## sind:
v Es ist db2_all und nicht rah zu verwenden.
v Stellen Sie sicher, dass eine RAHOSTFILE-Datei verwendet wird. Dies ge-

schieht entweder durch Exportieren der Umgebungsvariablen RAHOSTFILE
oder durch die sich standardmäßig ergebene Verwendung der Datei /sqllib/
db2nodes.cfg. Ohne diese Vorbedingungen lässt rah die Zeichenfolgen () und
## unverändert. Sie empfangen einen Fehler, weil der Befehl print from ()
ungültig ist.

Zur Verbesserung der Leistung bei der parallelen Ausführung der Befehle soll-
ten Sie | anstelle von |& und || anstelle von ||& oder ; verwenden, es sei
denn, die von & bereitgestellte Funktion wird unbedingt benötigt. Die Angabe
von & erfordert eine größere Anzahl ferner Shellbefehle und führt daher zu ei-
ner Beeinträchtigung der Leistung.

Überwachen von rah-Prozessen (Linux, UNIX)
Während einige ferne Befehle immer noch aktiv sind oder die gepufferte Ausgabe
noch gesammelt wird, überwachen von rah gestartete Prozesse die Aktivitäten, um
Nachrichten an das Terminal zu schreiben und anzuzeigen, welche Befehle nicht
ausgeführt wurden, sowie um die gepufferte Ausgabe abzurufen.

Informationen zu diesem Vorgang

Anmerkung: Die Informationen dieses Abschnitts beziehen sich ausschließlich auf
Linux- und UNIX-Plattformen.

Die Informationsnachrichten werden in einem Intervall geschrieben, das durch die
Umgebungsvariable RAHWAITTIME gesteuert wird. Im Hilfetext finden Sie Einzelhei-
ten dazu, wie sie definiert wird. Alle Informationsnachrichten können durch Ex-
portieren von RAHWAITTIME=0 vollständig unterdrückt werden.

Der primäre Überwachungsprozess ist ein Befehl, dessen Befehlsname (wie vom
Befehl 'ps' angezeigt) 'rahwaitfor' lautet. Die erste Informationsnachricht teilt Ihnen
die Prozess-ID (pid) dieses Prozesses mit. Alle anderen Überwachungsprozesse er-
scheinen als ksh-Befehle, die das rah-Script (bzw. den Namen der symbolischen
Verbindung) ausführen. Falls erwünscht, können Sie alle Überwachungsprozesse
durch folgenden Befehl stoppen:

kill <pid>

Dabei ist <pid> die Prozess-ID des primären Überwachungsprozesses. Geben Sie
keine Signalnummer an. Belassen Sie den Standardwert auf 15. Dadurch werden
die fernen Befehle in keiner Weise beeinflusst, sondern es wird das automatische
Anzeigen der gepufferten Ausgabe verhindert. Beachten Sie, dass es während der
Dauer einer einzigen rah-Ausführung zwei oder mehr verschiedene Gruppen von
Überwachungsprozessen geben kann, die zu verschiedenen Zeiten aktiv sind.
Wenn Sie zu einem Zeitpunkt die aktuelle Gruppe von Überwachungsprozessen
stoppen, werden keine weiteren mehr gestartet.

Wenn Ihre reguläre Anmeldeshell keine Korn-Shell (z. B. /bin/ksh) ist, können Sie
rah, jedoch gibt es eine Reihe leicht abweichender Regeln für die Eingabe von Be-
fehlen, die die folgenden Sonderzeichen enthalten:

" nicht ersetztes $ ’
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Weitere Informationen erhalten Sie durch die Eingabe von rah "?". Außerdem darf
in einer Linux- und UNIX-Umgebung die Anmeldeshell unter der ID, die das rah-
Script ausführt, keine Korn-Shell sein, wenn die Anmeldeshell unter der ID, die die
fernen Befehle ausführt, keine Korn-Shell ist. (rah entscheidet anhand der lokalen
ID, ob die Shell der fernen ID eine Korn-Shell ist.) Die Shell darf keinerlei Substitu-
tion oder spezielle Verarbeitung an einer Zeichenfolge durchführen, die in einfache
Anführungszeichen gesetzt ist. Die Zeichenfolge muss in der Form belassen wer-
den, in der sie vorliegt.

Einstellen des Standardumgebungsprofils für 'rah' unter Win-
dows
Zum Definieren des Standardumgebungsprofils für den Befehl rah wird eine Datei
namens db2rah.env verwendet, die im Instanzverzeichnis zu erstellen ist.

Informationen zu diesem Vorgang

Anmerkung: Die Informationen dieses Abschnitts beziehen sich ausschließlich auf
Windows.

Die Datei sollte folgendes Format haben:
; Dies ist eine Kommentarzeile
DB2INSTANCE=instanzname
DB2DBDFT=datenbank
; Dateiende

Sie können alle Umgebungsvariablen angeben, die Sie zur Initialisierung der Um-
gebung für den Befehl rah benötigen.

Erstellen von Tabellen und anderen zugehörigen Objekten

Tabellen in Umgebungen mit partitionierten Datenbanken
Durch die Erstellung einer Tabelle in mehreren Datenbankpartitionen einer Umge-
bung mit partitionierten Datenbanken lassen sich Leistungsvorteile erzielen. Die
Arbeitslast, die mit dem Abruf von Daten verbunden ist, kann auf die Datenbank-
partitionen verteilt werden.

Vorbereitende Schritte

Bevor Sie eine Tabelle erstellen, die physisch geteilt oder verteilt wird, müssen Sie
folgende Punkte beachten:
v Tabellenbereiche können sich über mehr als eine Datenbankpartition erstrecken.

Die Anzahl der Datenbankpartitionen, über die sie sich erstrecken, hängt von
der Anzahl der Datenbankpartitionen in der Datenbankpartitionsgruppe ab.

v Tabellen können in einer Kollokation zusammengefasst werden, indem sie im
selben Tabellenbereich gespeichert werden oder in einem anderen Tabellenbe-
reich, der zusammen mit dem ersten Tabellenbereich derselben Datenbankpartiti-
onsgruppe zugeordnet ist.

Informationen zu diesem Vorgang

Die gewünschte Zugehörigkeit einer Tabelle zu mehreren Datenbankpartitionen
wird bei der Erstellung der Tabelle angegeben. Bei der Erstellung einer Tabelle in
einer partitionierten Datenbankumgebung gibt es eine zusätzliche Option: den Ver-
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teilungsschlüssel. Ein Verteilungsschlüssel ist ein Schlüssel, der Teil der Definition ei-
ner Tabelle ist. Durch ihn wird die Datenbankpartition bestimmt, in der die jeweili-
ge Datenzeile gespeichert wird.

Wenn Sie keinen Verteilungsschlüssel explizit angeben, werden die folgenden Stan-
dardwerte verwendet. Stellen Sie sicher, dass der Standardverteilungsschlüssel geeignet
ist.

v Wenn ein Primärschlüssel in der Anweisung CREATE TABLE angegeben wird,
wird die erste Spalte des Primärschlüssels als Verteilungsschlüssel verwendet.

v Wenn es für eine Datenbankpartitionsgruppe mit mehreren Partitionen keinen
Primärschlüssel gibt, wird die erste Spalte verwendet, die keine Langfelddaten
enthält.

v Wenn die vorhandenen Spalten die Anforderungen für einen Standardvertei-
lungsschlüssel nicht erfüllen, wird die Tabelle ohne Verteilungsschlüssel erstellt
(d. h., sie ist nur in Datenbankpartitionsgruppen mit einer Einzelpartition zuläs-
sig).

Sie müssen bei der Auswahl eines geeigneten Verteilungsschlüssels mit großer
Sorgfalt vorgehen, da der Schlüssel später nicht mehr geändert werden kann. Darüber
hinaus müssen alle eindeutigen Indizes (und infolgedessen eindeutige Schlüssel
bzw. Primärschlüssel) als Obermenge des Verteilungsschlüssels definiert werden.
Das heißt, wenn ein Verteilungsschlüssel definiert wird, müssen eindeutige Schlüs-
sel und Primärschlüssel alle die Spalten enthalten, die der Verteilungsschlüssel ent-
hält (sie können mehr Spalten haben).

Die Größe einer Datenbankpartition einer Tabelle ist der kleinere von zwei Werten:
entweder die bestimmte Obergrenze, die dem Typ und der Seitengröße des ver-
wendeten Tabellenbereichs zugeordnet ist, oder die Kapazität des verfügbaren Plat-
tenspeicherplatzes. Betrachten Sie zum Beispiel einen großen DMS-Tabellenbereich
(Typ LARGE) mit einer Seitengröße von 4 KB. In diesem Fall ist die Größe einer
Tabelle der kleinere der folgenden Werte: entweder 8 TB multipliziert mit der An-
zahl der Datenbankpartitionen oder die Kapazität des verfügbaren Plattenspeicher-
platzes. Die vollständige Liste der Begrenzungen für Seitengrößen des Datenbank-
managers finden Sie über die zugehörigen Links.

Geben Sie in die Befehlszeile Folgendes ein, um eine Tabelle in einer Umgebung
mit partitionierten Datenbanken zu erstellen:

CREATE TABLE name>
(<spaltenname> <datentyp> <nullattribut>)
IN <tabellenbereichsname>
INDEX IN <indextabellenbereichsname>
LONG IN <lob-tabellenbereichsname>
DISTRIBUTE BY HASH (<spaltenname>)

Betrachten Sie folgendes Beispiel:
CREATE TABLE MIXREC (MIX_CNTL INTEGER NOT NULL,

MIX_DESC CHAR(20) NOT NULL,
MIX_CHR CHAR(9) NOT NULL,
MIX_INT INTEGER NOT NULL,
MIX_INTS SMALLINT NOT NULL,
MIX_DEC DECIMAL NOT NULL,
MIX_FLT FLOAT NOT NULL,
MIX_DATE DATE NOT NULL,
MIX_TIME TIME NOT NULL,
MIX_TMSTMP TIMESTAMP NOT NULL)
IN MIXTS12
DISTRIBUTE BY HASH (MIX_INT)
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In diesem Beispiel heißen der Tabellenbereich MIXTS12 und der Verteilungsschlüs-
sel MIX_INT. Wenn der Verteilungsschlüssel nicht explizit angegeben wird, wird
die Spalte MIX_CNTL verwendet. (Wenn kein Primärschlüssel angegeben und kein
Verteilungsschlüssel definiert wird, wird die erste Spalte in der Liste, die keine
Langfelddaten (LONG) enthält, als Verteilungsschlüsse verwendet.)

Eine Zeile einer Tabelle und sämtliche Informationen zu dieser Zeile werden im-
mer in derselben Datenbankpartition gespeichert.

Verhalten großer Objekte in partitionierten Tabellen
Eine partitionierte Tabelle arbeitet mit einem Datenorganisationsschema, bei dem
Tabellendaten auf mehrere Speicherobjekte, die als Datenpartitionen oder Datenbe-
reiche (RANGE) bezeichnet werden, entsprechend den Werten einer oder mehrerer
Spalten der Tabelle, die den Tabellenpartitionierungsschlüssel bilden, verteilt wer-
den. Daten aus einer gegebenen Tabelle werden in mehrere Speicherobjekte auf der
Basis der in der Klausel PARTITION BY der Anweisung CREATE TABLE angege-
benen Spezifikationen partitioniert. Diese Speicherobjekte können sich in verschie-
denen Tabellenbereichen, in denselben Tabellenbereichen oder in einer Kombinati-
on beider Arten von Tabellenbereichen befinden.

Ein großes Objekt (LOB) für eine partitionierte Tabelle wird standardmäßig in dem-
selben Tabellenbereich wie das entsprechende Datenobjekt gespeichert. Dies gilt für
partitionierte Tabellen, die nur einen Tabellenbereich oder mehrere Tabellenbereiche
verwenden. Wenn die Daten einer partitionierten Tabelle in mehreren Tabellenbe-
reichen gespeichert werden, werden auch die LOB-Daten in mehreren Tabellenbe-
reichen gespeichert.

Zum Überschreiben dieses Standardverhaltens können Sie die Klausel LONG IN
der Anweisung CREATE TABLE verwenden. Sie können eine Liste der Tabellenbe-
reiche für die Tabelle angeben, in denen die langen Daten gespeichert werden sol-
len. Wenn Sie das Standardverhalten überschreiben, muss der in der Klausel
LONG IN angegebene Tabellenbereich ein LOB-Tabellenbereich (Typ LARGE) sein.
Wenn Sie angeben, dass lange Daten (LONG) in einem separaten Tabellenbereich
für eine oder mehrere Datenpartitionen gespeichert werden sollen, müssen Sie dies
für alle Datenpartitionen der Tabelle tun. Das heißt, es ist nicht möglich, lange Da-
ten für einige Datenpartitionen fern zu speichern und für andere Datenpartitionen
lokal zu speichern. Unabhängig davon, ob Sie das Standardverhalten verwenden
oder mit der Klausel LONG IN das Standardverhalten überschreiben, wird jeweils
ein langes Objekt als Entsprechung für jede Datenpartition erstellt. Bei SMS-Tabel-
lenbereichen müssen sich die langen Daten in demselben Tabellenbereich wie das
Datenobjekt befinden, zu dem sie gehören. Alle Tabellenbereiche, die zum Spei-
chern von Objekten langer Daten, die den einzelnen Datenpartitionen entsprechen,
verwendet werden, müssen die gleiche Seitengröße (PAGESIZE), die gleiche
Speicherbereichsgröße (EXTENTSIZE), den gleichen Speichermechanismus (DMS
oder SMS) und den gleichen Typ (REGULAR oder LARGE) besitzen. Ferne LOB-
Tabellenbereiche müssen vom Typ LARGE sein und können keine SMS-Tabellenbe-
reiche sein.

Mit der folgenden Anweisung CREATE TABLE werden zum Beispiel Objekte für
die CLOB-Daten für jede Datenpartition in demselben Tabellenbereich wie die Da-
ten erstellt:
CREATE TABLE document(id INT, contents CLOB)
PARTITION BY RANGE(id)
(STARTING FROM 1 ENDING AT 100 IN tbsp1,
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STARTING FROM 101 ENDING AT 200 IN tbsp2,
STARTING FROM 201 ENDING AT 300 IN tbsp3,
STARTING FROM 301 ENDING AT 400 IN tbsp4);

Sie können die Klausel LONG IN verwenden, um die CLOB-Daten in einem oder
mehreren LOB-Tabellenbereichen zu speichern, die sich von denjenigen unterschei-
den, in denen die Daten enthalten sind.
CREATE TABLE document(id INT, contents CLOB)
PARTITION BY RANGE(id)
(STARTING FROM 1 ENDING AT 100 IN tbsp1 LONG IN large1,
STARTING FROM 101 ENDING AT 200 IN tbsp2 LONG IN large1,
STARTING FROM 201 ENDING AT 300 IN tbsp3 LONG IN large2,
STARTING FROM 301 ENDING AT 400 IN tbsp4 LONG IN large2);

Anmerkung: Auf Tabellenebene und pro Datenpartition ist nur eine Klausel
LONG IN zulässig.

Erstellen partitionierter Tabellen
Partitionierte Tabellen arbeiten mit einem Datenorganisationsschema, bei dem Ta-
bellendaten auf mehrere Speicherobjekte, die als Datenpartitionen oder Datenberei-
che bezeichnet werden, entsprechend den Werten einer oder mehrerer Spalten der
Tabelle, die den Tabellenpartitionierungsschlüssel bilden, verteilt werden. Daten
aus einer gegebenen Tabelle werden in mehrere Speicherobjekte auf der Basis der
in der Klausel PARTITION BY der Anweisung CREATE TABLE angegebenen Spe-
zifikationen partitioniert. Diese Speicherobjekte können sich in verschiedenen Ta-
bellenbereichen, in denselben Tabellenbereichen oder in einer Kombination beider
Arten von Tabellenbereichen befinden.

Vorbereitende Schritte

Zum Erstellen einer Tabelle müssen die Zugriffsrechte der Berechtigungs-ID der
Anweisung mindestens eine der folgenden Berechtigungen bzw. eines der folgen-
den Zugriffsrechte beinhalten:
v Berechtigung CREATETAB für die Datenbank und das Zugriffsrecht USE für alle

von der Tabelle verwendeten Tabellenbereiche sowie eine der folgenden Berech-
tigungen (bzw. Zugriffsrechte):
– Berechtigung IMPLICIT_SCHEMA für die Datenbank, wenn der implizite

oder explizite Schemaname der Tabelle nicht existiert
– Zugriffsrecht CREATEIN für das Schema, wenn sich der Schemaname der Ta-

belle auf ein vorhandenes Schema bezieht
v Berechtigung DBADM

Informationen zu diesem Vorgang

Sie können eine partitionierte Tabelle mit der Anweisung CREATE TABLE erstel-
len.

Zum Erstellen einer partitionierten Tabelle über die Befehlszeile geben Sie die An-
weisung CREATE TABLE ein:
CREATE TABLE <NAME> (<spaltenname> <datentyp> <null_attribut>) IN
<tabellenbereichsliste> PARTITION BY RANGE (<spaltenausdruck>)
STARTING FROM <konstante> ENDING <konstante> EVERY <konstante>

Zum Beispiel erstellt die folgende Anweisung eine Tabelle, in der Zeilen mit a ≥ 1
und a ≤ 20 in PART0 (der ersten Datenpartition), Zeilen mit 21 ≤ a ≤ 40 in PART1
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(der zweiten Datenpartition) usw. und schließlich Zeilen mit 81 ≤ a ≤ 100 in PART4
(der letzten Datenpartition) gespeichert werden.
CREATE TABLE foo(a INT)
PARTITION BY RANGE (a) (STARTING FROM (1)
ENDING AT (100) EVERY (20))

Definieren von Bereichen für partitionierte Tabellen
Bei der Erstellung einer partitionierten Tabelle können Sie einen Bereich für jede
Datenpartition angeben. Eine partitionierte Tabelle arbeitet mit einem Datenorgani-
sationsschema, bei dem Tabellendaten auf mehrere Datenpartitionen entsprechend
den Werten der Spalten des Tabellenpartitionierungsschlüssels der Tabelle verteilt
werden.

Informationen zu diesem Vorgang

Daten aus einer gegebenen Tabelle werden in mehrere Speicherobjekte auf der Ba-
sis der in der Klausel PARTITION BY der Anweisung CREATE TABLE angegebe-
nen Spezifikationen partitioniert. Ein Bereich wird durch Werte mit STARTING
FROM und ENDING AT in der Klausel PARTITION BY angegeben.

Zur vollständigen Definition des Bereichs für eine Datenpartition müssen Sie aus-
reichende Grenzen spezifizieren. Die folgende Liste enthält Richtlinien, die bei der
Definition von Bereichen für eine partitionierte Tabelle berücksichtigt werden soll-
ten:
v Die Klausel STARTING gibt eine untere Grenze für den Datenpartitionsbereich

an. Diese Klausel ist obligatorisch für den niedrigsten Datenpartitionsbereich
(obwohl Sie die Grenze als MINVALUE definieren können). Der niedrigste Da-
tenpartitionsbereich ist die Datenpartition mit der niedrigsten angegebenen
Grenze.

v Die Klausel ENDING (oder VALUES) gibt eine obere Grenze für den Datenparti-
tionsbereich an. Diese Klausel ist obligatorisch für den höchsten Datenpartitions-
bereich (obwohl Sie die Grenze als MAXVALUE definieren können). Der höchste
Datenpartitionsbereich ist die Datenpartition mit der höchsten angegebenen
Grenze.

v Wenn Sie für eine Datenpartition keine Klausel ENDING angeben, müssen Sie
für die nächst höhere Datenpartition eine Klausel STARTING angeben. Wenn
Sie für eine Datenpartition keine Klausel STARTING angeben, müssen Sie analog
für die vorherige Datenpartition eine Klausel ENDING angeben.

v MINVALUE gibt einen Wert an, der kleiner als jeder mögliche Wert für den
Spaltentyp ist, der verwendet wird. MINVALUE und INCLUSIVE bzw. EXCLU-
SIVE können nicht zusammen angegeben werden.

v MAXVALUE gibt einen Wert an, der größer als jeder mögliche Wert für den
Spaltentyp ist, der verwendet wird. MAXVALUE und INCLUSIVE bzw. EXCLU-
SIVE können nicht zusammen angegeben werden.

v INCLUSIVE gibt an, dass alle Werte gleich dem angegeben Wert in die Daten-
partition, die diese Grenze enthält, mit einzuschließen zu sind.

v EXCLUSIVE gibt an, dass alle Werte gleich dem angegeben Wert in die Daten-
partition, die diese Grenze enthält, NICHT mit einzuschließen zu sind.

v Die Klausel NULL der Anweisung CREATE TABLE gibt an, ob Nullwerte bei
der Platzierung in einer Datenpartition als hoch oder niedrig einzusortieren sind.
Standardmäßig werden Nullwerte hoch einsortiert. Nullwerte in Spalten des Ta-
bellenpartitionierungsschlüssels werden als positiv unendlich behandelt und in
einen Bereich eingefügt, der mit MAXVALUE endet. Wenn keine solche Daten-
partition definiert ist, werden Nullwerte als außerhalb des gültigen Bereichs be-
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trachtet. Verwenden Sie die Integritätsbedingung NOT NULL, wenn Sie Null-
werte aus den Spalten des Tabellenpartitionierungsschlüssels ausschließen
möchten. LAST gibt an, dass Nullwerte als letzte in eine sortierte Liste von Wer-
ten einzufügen sind. FIRST gibt an, dass Nullwerte als erste in eine sortierte Lis-
te von Werten einzufügen sind.

v Wenn Sie die Langform der Syntax verwenden, muss für jede Datenpartition
mindestens eine Grenze angegeben werden.

Tipp: Vor der Definition von Datenpartitionen für eine Tabelle ist es wichtig, zu
verstehen, wie Tabellen von der Tabellenpartitionierung profitieren und welche
Faktoren sich auf die Spalten auswirken, die Sie als Partitionierungsspalten aus-
wählen.

Die Bereiche, die für die einzelnen Datenpartitionen angegeben werden, können
automatisch oder manuell generiert werden.

Automatische Generierung

Die automatische Generierung ist eine einfache und zeitsparende Methode zur Er-
stellung zahlreicher Datenpartitionen. Diese Methode eignet sich für Bereiche glei-
cher Größe auf der Basis von Datumswerten oder Nummern.

Die Beispiele 1 und 2 veranschaulichen, wie die Anweisung CREATE TABLE zur
Definition und automatischen Generierung der für die einzelnen Datenpartitionen
angegebenen Bereiche verwendet wird.

Beispiel 1:

Führen Sie eine Anweisung CREATE TABLE mit den folgenden definierten Berei-
chen aus:
CREATE TABLE lineitem (

l_orderkey DECIMAL(10,0) NOT NULL,
l_quantity DECIMAL(12,2),
l_shipdate DATE,
l_year_month INT GENERATED ALWAYS AS (YEAR(l_shipdate)*100 + MONTH(l_shipdate)))

PARTITION BY RANGE(l_shipdate)
(STARTING (’1/1/1992’) ENDING (’12/31/1992’) EVERY 1 MONTH);

Diese Anweisung erstellt 12 Datenpartitionen mit jeweils einem Schlüsselwert
(l_shipdate) >= ('1/1/1992'), (l_shipdate) < ('3/1/1992'), (l_shipdate) < ('4/1/1992'),
(l_shipdate) < ('5/1/1992'), ..., (l_shipdate) < ('12/1/1992'), (l_shipdate) < ('12/31/
1992').

Der Anfangswert (STARTING) der ersten Datenpartition ist einschließend, weil die
Gesamtanfangsgrenze ('1/1/1992') einschließend ist (standardmäßig). Analog ist
die Endgrenze der letzten Datenpartition einschließend, weil die Gesamtendgrenze
('12/31/1992') einschließend ist (standardmäßig). Die übrigen STARTING-Werte
sind einschließend, während die übrigen ENDING-Werte alle ausschließend sind.
Jede Datenpartition enthält n Schlüsselwerte, wobei n durch die Klausel EVERY ge-
geben ist. Mithilfe der Formel (STARTING + EVERY) können Sie das Ende des Be-
reichs jeder einzelnen Datenpartition ermitteln. Die letzte Datenpartition enthält
möglicherweise weniger Schlüsselwerte, wenn der EVERY-Wert nicht glatt in den
STARTING- und ENDING-Bereich teilbar ist.

Beispiel 2:
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Führen Sie eine Anweisung CREATE TABLE mit den folgenden definierten Berei-
chen aus:
CREATE TABLE t(a INT, b INT)
PARTITION BY RANGE(b) (STARTING FROM (1)
EXCLUSIVE ENDING AT (1000) EVERY (100))

Durch diese Anweisung werden 10 Datenpartitionen jeweils mit 100 Schlüsselwer-
ten (1 < b <= 101, 101 < b <= 201, ..., 901 < b <= 1000) erstellt.

Der Anfangswert der ersten Datenpartition (b > 1 und b <= 101) ist ausschließend,
weil der Gesamtanfangswert (1) ausschließend ist. Analog ist die Endgrenze der
letzten Datenpartition (b > 901 b <= 1000) einschließend, weil die Gesamtendgren-
ze (1000) einschließend ist. Die übrigen STARTING-Werte sind alle ausschließend,
während die übrigen ENDING-Werte alle einschließend sind. Jede Datenpartition
enthält n Schlüsselwerte, wobei n durch die Klausel EVERY gegeben ist. Wenn
schließlich beide Grenzen, d. h. STARTING- und ENDING-Grenze, der gesamten
Klausel ausschließend sind, ist der STARTING-Wert der ersten Datenpartition aus-
schließend, weil die Gesamtanfangsgrenze (1) ausschließend ist. Analog ist die
Endgrenze der letzten Datenpartition ausschließend, weil die Gesamtendgrenze
(1000) ausschließend ist. Die übrigen STARTING-Werte sind alle ausschließend,
während die ENDING-Werte alle einschließend sind. Jede Datenpartition (außer
der letzten) enthält n Schlüsselwerte, wobei n durch die Klausel EVERY gegeben
ist.

Manuelle Generierung

Durch die manuelle Generierung wird eine neue Datenpartition für jeden Bereich
erstellt, der in der Klausel PARTITION BY angegeben wird. Diese Form der Syntax
bietet eine höhere Flexibilität bei der Definition von Bereichen und dadurch mehr
Optionen zur Platzierung von Daten und LOB-Daten. Die Beispiele 3 und 4 veran-
schaulichen, wie die Anweisung CREATE TABLE zur Definition und manuellen
Generierung der für die einzelnen Datenpartitionen angegebenen Bereiche verwen-
det wird.

Beispiel 3:

Durch die folgende Anweisung wird eine Partitionierung in zwei Datumsspalten
ausgeführt, die beide generiert werden. Beachten Sie, dass hier die Form der
CREATE TABLE-Syntax für automatische Generierung verwendet und nur jeweils
ein Ende der Bereiche angegeben wird. Das andere Ende wird durch die benach-
barte Datenpartition und die Verwendung der Option INCLUSIVE impliziert:
CREATE TABLE sales(invoice_date date, inv_month int NOT NULL
GENERATED ALWAYS AS (month(invoice_date)), inv_year INT NOT
NULL GENERATED ALWAYS AS ( year(invoice_date)), item_id int NOT NULL,
cust_id int NOT NULL) PARTITION BY RANGE (inv_year, inv_month)
(PART Q1_02 STARTING (2002,1) ENDING (2002, 3) INCLUSIVE,
PART Q2_02 ENDING (2002, 6) INCLUSIVE,
PART Q3_02 ENDING (2002, 9) INCLUSIVE,
PART Q4_02 ENDING (2002,12) INCLUSIVE,
PART CURRENT ENDING (MAXVALUE, MAXVALUE));

Lücken zwischen den Bereichen sind zulässig. Die CREATE TABLE-Syntax unter-
stützt Lücken, indem sie die Angabe eines STARTING-Werts für einen Bereich zu-
lässt, der nicht am ENDING-Wert der vorherigen Datenpartition ausgerichtet ist.

Beispiel 4:
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Die folgende Anweisung erstellt eine Tabelle mit einer Lücke zwischen den Werten
101 und 200.
CREATE TABLE foo(a INT)
PARTITION BY RANGE(a)

(STARTING FROM (1) ENDING AT (100),
STARTING FROM (201) ENDING AT (300))

Durch die Verwendung der Anweisung ALTER TABLE, die ein Hinzufügen oder
Entfernen von Datenpartitionen ermöglicht, können ebenfalls Lücken zwischen den
Bereichen entstehen.

Wenn Sie eine Zeile in eine partitionierte Tabelle einfügen, wird sie automatisch in
der ihrem Schlüsselwert entsprechenden Datenpartition und dem zugehörigen Be-
reich abgelegt. Wenn sie sich außerhalb aller für die Tabelle definierten Bereiche
befindet, schlägt die Einfügung fehl und der folgende Fehler wird an die Anwen-
dung zurückgegeben:
SQL0327N Die Zeile kann nicht in Tabelle "<tabellenname>" eingefügt werden,
weil sie sich außerhalb der Grenzen der definierten Datenpartitionsbereiche befindet.

SQLSTATE=22525

Einschränkungen

v Einschränkungen auf Tabellenebene:
– Tabellen, die mit der Form der Syntax für automatische Generierung (mit der

Klausel EVERY) erstellt werden, sind auf die Verwendung eines numerischen
oder eines DATE/TIME-Datentyps im Tabellenpartitionierungsschlüssel be-
schränkt.

v Einschränkungen auf Anweisungsebene:
– Die Optionen MINVALUE und MAXVALUE werden in der Form der Syntax

für automatische Generierung nicht unterstützt.
– Bereiche sind aufsteigend.
– In der Form der Syntax für automatische Generierung kann nur eine Spalte

angegeben werden.
– Das Inkrement in der Klausel EVERY muss größer als null sein.
– Der ENDING-Wert muss größer oder gleich dem STARTING-Wert sein.

Platzierung von Daten, Index und langen Daten einer Datenparti-
tion
Das Erstellen einer partitionierten Tabelle ermöglicht Ihnen, die verschiedenen Teile
der Tabelle und die zugeordneten Tabellenobjekte in bestimmten Tabellenbereichen
zu platzieren.

Beim Erstellen einer Tabelle können Sie angeben, in welchem Tabellenbereich die
gesamten Tabellendaten und zugeordneten Tabellenobjekte platziert werden. Alter-
nativ können Sie von der Tabelle den Index, die langen oder großen Daten oder
die Tabellenpartitionen in bestimmten Tabellenbereichen platzieren. Alle Tabellen-
bereiche müssen sich in derselben Datenbankpartitionsgruppe befinden.

Die Anweisung CREATE TABLE hat die folgenden Klauseln, die diese Fähigkeit
zum Platzieren der Tabellendaten und der zugeordneten Tabellenobjekte innerhalb
bestimmter Tabellenbereiche veranschaulichen:
CREATE TABLE tabellenname IN tabellenbereichsname1

INDEX IN tabellenbereichsname2
LONG IN tabellenbereichsname3
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PARTITIONED BY ...
PARTITION partitionsname | boundary specification | IN tabellenbereichsname4

INDEX IN tabellenbereichsname5
LONG IN tabellenbereichsname6

Jede Partition der partitionierten Tabelle kann in unterschiedlichen Tabellenberei-
chen platziert werden.

Sie können auch den Tabellenbereich für einen benutzererstellten, nicht partitio-
nierten Index für eine partitionierte Tabelle mithilfe der Anweisung CREATE INDEX
... IN tabellenbereichsname1 angeben, der ein anderer ist, als der Tabellenbereich
für Indizes, der in der Anweisung CREATE TABLE ... INDEX IN
tabellenbereichsname2 angegeben ist. Die Klausel IN der Anweisung CREATE IN-
DEX wird nur für partitionierte Tabellen verwendet. Wenn die Klausel INDEX IN
in den Anweisungen CREATE TABLE oder CREATE INDEX nicht angegeben wird,
wird der Index in demselben Tabellenbereich platziert, wie die erste sichtbare oder
zugeordnete Partition der Tabelle.

Systemgenerierte, nicht partitionierte Indizes, wie z. B. XML-Spaltenpfadindizes,
werden in dem Tabellenbereich platziert, der in der Klausel INDEX IN der Anwei-
sung CREATE TABLE angegeben wurde.

Für eine partitionierte Tabelle mit XML-Daten ist der Regionsindex immer genauso
partitioniert wie die Tabellendaten. Der Tabellenbereich der partitionierten Indizes
wird auf Partitionsebene definiert.

Die XML-Daten befinden sich in den Tabellenbereichen, die von den langen Daten
für eine Tabelle verwendet werden. Die Platzierung der XML-Daten für eine parti-
tionierte Tabelle richten sich nach den Regeln der Platzierung langer Daten.

Der Tabellenbereich für lange Daten kann von Ihnen explizit angegeben oder vom
Datenbankmanager implizit festgelegt werden. Bei einer partitionierten Tabelle
kann die Klausel LONG IN auf Tabellenebene zusammen mit der Klausel LONG
IN auf Partitionsebene verwendet werden. Bei Angabe beider Klauseln erhält die
Klausel LONG IN auf Partitionsebene Vorrang vor der Klausel LONG IN auf Ta-
bellenebene.

Migrieren vorhandener Tabellen und Sichten in partitionierte Ta-
bellen
Zur Migration von Daten aus einer nicht partitionierten Tabelle in eine leere parti-
tionierte Tabelle verwenden Sie den Befehl LOAD.

Informationen zu diesem Vorgang

Es gibt drei Methoden, die Sie zur Migration einer vorhandenen Tabelle oder Sicht
in eine partitionierte Tabelle verwenden können:
v Bei der Migration regulärer Tabellen erstellen Sie eine neue, leere partitionierte

Tabelle und versetzen die Daten mithilfe der Anweisung LOAD FROM CURSOR
aus der alten Tabelle ohne weitere Zwischenschritte direkt in die partitionierte
Tabelle.

v Bei der Migration regulärer Tabellen entladen Sie Daten aus der Quellentabelle
mit dem Dienstprogramm EXPORT (oder einem leistungsfähigen UNLOAD), er-
stellen eine neue, leere partitionierte Tabelle und laden Daten mit dem Befehl
LOAD in die partitionierte Tabelle.

v Bei der Migration von UNION ALL-Sichten erstellen Sie eine partitionierte Ta-
belle mit einer einzigen Pseudodatenpartition und ordnen alle Tabellen zu.
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Beispiel 1: Nehmen Sie an, Sie haben eine reguläre Tabelle 't1':
CREATE TABLE t1 (c1 int, c2 int);

Erstellen Sie eine neue, leere partitionierte Tabelle:
CREATE TABLE sales_dp (c1 int, c2 int)

PARTITION BY RANGE (c1)
(STARTING FROM 0 ENDING AT 10 EVERY 2);

Füllen Sie Tabelle 't1' mit Daten:
INSERT INTO t1 VALUES (0,1), (4, 2), (6, 3);

Um das Erstellen einer dritten Kopie der Daten in einer unstrukturierten Datei zu
vermeiden, führen Sie den Befehl LOAD aus, um die Daten aus einer SQL-Abfrage
direkt in die neue partitionierte Tabelle zu extrahieren.

SELECT * FROM t1;
DECLARE c1 CURSOR FOR SELECT * FROM t1;
LOAD FROM c1 of CURSOR INSERT INTO sales_dp;SELECT * FROM sales_dp;

SELECT * FROM sales_dp;

Löschen Sie die alte Tabelle:
DROP TABLE t1;

Konvertieren von UNION ALL-Sichten

Sie können nicht partitionierte Daten in einer UNION ALL-Sicht in eine partitio-
nierte Tabelle konvertieren. UNION ALL-Sichten dienen zur Verwaltung großer Ta-
bellen sowie zur Realisierung einfacher Rollin- und Rollout-Operationen für Tabel-
lendaten bei gleichzeitiger Nutzung der Leistungsvorteile des
Verzweigungsausschlusses. Die Tabellenpartitionierung erfüllt alle diese Zwecke
und lässt sich leichter verwalten. Mit einer Operation ALTER TABLE ...ATTACH
können Sie die Konvertierung ausführen, ohne Daten in der Basistabelle zu verset-
zen. Nicht partitionierte Indizes und abhängige Sichten oder MQTs (Materialized
Query Tables) müssen nach der Konvertierung erneut erstellt werden.

Die empfohlene Strategie besteht darin, ein partitionierte Tabelle mit nur einer
Pseudodatenpartition zu erstellen und anschließend alle Tabellen der UNION ALL-
Sicht zuzuordnen. Stellen Sie sicher, dass Sie die Pseudodatenpartition bei diesem
Prozess frühzeitig löschen, um Probleme aufgrund von Bereichsüberschneidungen
zu vermeiden.

Beispiel 2:

CREATE TABLE-Syntax zur Erstellung der ersten Tabelle in der UNION-Sicht:
CREATE TABLE sales_0198(
sales_date DATE NOT NULL,
prod_id INTEGER,
city_id INTEGER,
channel_id INTEGER,
revenue DECIMAL(20,2),
CONSTRAINT ck_date
CHECK
(sales_date BETWEEN ’01-01-1998’ AND ’01-31-1998’));

CREATE VIEW-Syntax für eine UNION ALL-Sicht:
CREATE VIEW all_sales AS
(
SELECT * FROM sales_0198
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WHERE sales_date BETWEEN ’01-01-1998’ AND ’01-31-1998’
UNION ALL
SELECT * FROM sales_0298
WHERE sales_date BETWEEN ’02-01-1998’ AND ’02-28-1998’
UNION ALL
...
UNION ALL
SELECT * FROM sales_1200
WHERE sales_date BETWEEN ’12-01-2000’ AND ’12-31-2000’
);

Erstellen Sie eine partitionierte Tabelle mit einer einzigen Pseudopartition. Der Be-
reich sollte so gewählt werden, dass er sich nicht mit der ersten zuzuordnenden
Datenpartition überschneidet:
CREATE TABLE sales_dp (
sales_date DATE NOT NULL,
prod_id INTEGER,
city_id INTEGER,
channel_id INTEGER,
revenue DECIMAL(20,2))
PARTITION BY RANGE (sales_date)
(PART dummy STARTING FROM ’01-01-1900’ ENDING AT ’01-01-1900’);

Ordnen Sie die erste Tabelle zu:
ALTER TABLE sales_dp ATTACH PARTITION
STARTING FROM ’01-01-1998’ ENDING AT ’01-31-1998’
FROM sales_0198;

Löschen Sie die Pseudopartition ('dummy'):
ALTER TABLE sales_dp DETACH PARTITION dummy
INTO dummy;
DROP TABLE dummy;

Ordnen Sie die verbleibenden Partitionen zu:
ALTER TABLE sales_dp ATTACH PARTITION STARTING
FROM ’02-01-1998’ ENDING AT ’02-28-1998’ FROM sales_0298;

...

ALTER TABLE sales_dp ATTACH PARTITION STARTING
FROM ’12-01-2000’ ENDING AT ’12-31-2000’ FROM sales_1200;

Führen Sie die Anweisung SET INTEGRITY aus, um die zugeordneten Datenparti-
tionen online verfügbar zu machen.
SET INTEGRITY FOR sales_dp IMMEDIATE CHECKED
FOR EXCEPTION IN sales_dp USE sales_ex;

Erstellen Sie geeignete Indizes.

Aspekte der Konvertierung

Die Zuordnung einer Datenpartition ist zulässig, es sei denn, der Wert des Felds
IMPLICITVALUE von SYSCAT.COLUMNS in einer bestimmten Spalte ist für die
Quellenspalte und die Zielspalte ungleich null und die Werte stimmen nicht über-
ein. In diesem Fall müssen Sie die Quellentabelle löschen und anschließend erneut
erstellen.

Eine Spalte kann einen Wert ungleich null im Feld IMPLICITVALUE von SYSCAT-
.COLUMNS enthalten, wenn eine der folgenden Bedingungen zutrifft:
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v Die Spalte wurde durch eine Anweisung ALTER TABLE ...ADD COLUMN er-
stellt.

v Das Feld IMPLICITVALUE wurde während der Zuordnung aus der Quellenta-
belle weitergegeben.

v Das Feld IMPLICITVALUE wurde aus einer Quellentabelle während der Aufhe-
bung der Zuordnung übernommen.

v Das Feld IMPLICITVALUE wurde bei der Migration von Version 8 auf Version 9
festgelegt, wobei die Spalte als hinzugefügte Spalte ermittelt wurde bzw. mögli-
cherweise eine hinzugefügte Spalte ist. Wenn die Datenbank nicht sicher ermit-
teln kann, ob die Spalte hinzugefügt wurde oder nicht, wird die Spalte wie eine
hinzugefügte Spalte behandelt. Eine hinzugefügte Spalte ist eine Spalte, die
durch eine Anweisung ALTER TABLE ...ADD COLUMN erstellt wurde.

Zur Vermeidung solcher Inkonsistenzen wird empfohlen, die Quellen- und die
Zieltabelle, die an einer Zuordnungsoperation beteiligt sind, stets mit den gleichen
definierten Spalten zu erstellen. Verwenden Sie insbesondere nie die Anweisung
ALTER TABLE, um einer Zieltabelle einer Zuordnungsoperation eine Spalte hinzu-
zufügen.

Informationen zu bewährten Verfahren zur Vermeidung einer Abweichung bei der
Arbeit mit partitionierten Tabellen finden Sie in „Richtlinien zum Hinzufügen von
Datenpartitionen zu partitionierten Tabellen” auf Seite 221.

Konvertieren vorhandener Indizes in partitionierte Indizes
Vom System oder Benutzer erstellte Indizes müssen möglicherweise aus nicht par-
titionierten in partitionierte Indizes migriert werden. Bei der Konvertierung benut-
zergenerierter Indizes bleiben die Tabelle und Indizes für den größten Teil der Mi-
gration verfügbar. Bei systemgenerierten Indizes, die zur Umsetzung von über
Primärschlüssel definierten Integritätsbedingungen oder von eindeutigen Integri-
tätsbedingungen verwendet werden, werden die Integritätsbedingungen während
der Konvertierung nicht aufrechterhalten.

Vorbereitende Schritte

Indizes, die unter einer früheren Version des Produkts erstellt wurden, sind mögli-
cherweise nicht partitioniert. Dabei kann es sich um Indizes handeln, die Sie selbst
erstellt haben, oder um systemgenerierte Indizes, die der Datenbankmanager er-
stellt hat. Beispiele systemgenerierter Indizes sind Indizes, die eindeutige bzw. über
Primärschlüssel definierte Integritätsbedingungen, und die Blockindizes einer
MDC-Tabelle.

Informationen zu diesem Vorgang

Indizes, die Sie erstellt haben, können von nicht partitionierten in partitionierte In-
dizes konvertiert werden, wobei die Daten, die den Index verwenden, während der
ganzen Zeit verfügbar bleiben. Sie können einen partitionierten Index mit densel-
ben Schlüsseln wie der entsprechende nicht partitionierte Index erstellen. Während
der Partitionierungsindex erstellt wird, können Sie weiterhin die aktuellen Indizes
und die Tabelle verwenden, in der der Index erstellt wird. Nach Erstellung des
partitionierten Indexes können Sie den entsprechenden nicht partitionierten Index
löschen und den neuen partitionierten Index bei Bedarf umbenennen.
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Ergebnisse

Die folgenden Beispiele zeigen, wie vorhandene nicht partitionierte Indizes in par-
titionierte Indizes umgewandelt werden.

Beispiel

Im folgenden Beispiel wird gezeigt, wie Sie einen nicht partitionierten Index, den
Sie erstellt haben, in einen partitionierten Index konvertieren können:
UPDATE COMMAND OPTIONS USING C OFF;
CREATE INDEX data_part ON sales(sale_date) PARTITIONED;
DROP INDEX dateidx;
RENAME INDEX data_part TO dateidx;
COMMIT;

Im folgenden Beispiel wird gezeigt, wie ein nicht partitionierter Index, der vom
Datenbankmanager erstellt wurde, in einen partitionierten Index konvertiert wer-
den kann. In diesem Fall vergeht eine gewisse Zeit zwischen dem Löschen der In-
tegritätsbedingung und der Erstellung der neuen Integritätsbedingung.
ALTER TABLE employees DROP CONSTRAINT emp_uniq;
ALTER TABLE employees ADD CONSTRAINT emp_uniq UNIQUE (employee_id);

MDC-Tabellen, die mit DB2 Version 9.7 und früheren Releases erstellt wurden, ver-
fügen über nicht partitionierte Blockindizes. Zur Nutzung von Verfügbarkeitsfunk-
tionen für Daten partitionierter Tabellen, wie z. B. Daten-Rollin/-Rollout oder Re-
organisation von Tabellendaten und -indizes auf Partitionsebene, müssen die Daten
in der MDC-Tabelle (MDC = Multidimensional Clustering), die mit DB2 V9.7 und
früheren Releases erstellt wurden, in eine partitionierte MDC-Tabelle mit partitio-
nierte Blockindizes versetzt werden, die mit DB2 V9.7 Fixpack 1 oder einem späte-
ren Release erstellt wurde.

Onlineprozedur zum Versetzen einer partitionierten MDC-Tabelle zur Verwen-
dung partitionierter Blockindizes

Mithilfe einer Onlineprozedur zum Versetzen von Tabellen können Sie Daten aus
einer MDC-Tabelle mit nicht partitionierten Blockindizes in eine MDC-Tabelle mit
partitionierten Blockindizes versetzen.

Im folgenden Beispiel enthält die Tabelle company1.parts die MDC-Schlüsselspalten
region und color; die entsprechenden Blockindizes sind nicht partitioniert.
CALL SYSPROC.ADMIN_MOVE_TABLE(
’COMPANY1’, --Tabellenschema
’PARTS’, --Tabellenname
’ ’, --null; Keine Änderung der Spaltendefinition
’ ’, --null; Keine zusätzlichen Optionen
’MOVE’); --Tabelle in einem Schritt versetzen

Offlineprozedur zum Versetzen einer partitionierten MDC-Tabelle zur Verwen-
dung partitionierter Blockindizes

Um den Aufwand für das Versetzen von Daten zu minimieren, können Sie Daten
aus einer MDC-Tabelle mit nicht partitionierten Blockindizes in eine MDC-Tabelle
mit partitionierten Blockindizes versetzen, wenn sich die Tabelle im Offlinemodus
befindet. Der Prozess umfasst die folgenden Schritte:
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1. Erstellen Sie eine neue MDC-Tabelle mit einer Partition mit derselben Definiti-
on wie die zu konvertierende Tabelle. Wenn Sie den Bereich für die Partition
angeben, verwenden Sie einen Bereich außerhalb der Bereiche der zu konvertie-
renden partitionierten MDC-Tabelle.
Die Blockindizes neuer MDC-Tabellen mit einer Partition sind partitioniert. Die
Zuordnung der Partition, die bei Angabe des Bereichs erstellt wird, wird in ei-
nem späteren Schritt aufgehoben.

2. Heben Sie die Zuordnung jeder Partition der MDC-Tabelle auf. Jede Partition
wird zu einer eigenständigen MDC-Tabelle.
Wenn die Zuordnung einer Partition aufgehoben wird, werden die Partitionsda-
ten einer neuen Zieltabelle zugeordnet, ohne die Daten in der Partition zu ver-
setzen.

Anmerkung: Die Zuordnung der letzten Partition der MDC-Tabelle kann nicht
aufgehoben werden. Sie ist eine MDC-Tabelle mit einer Partition mit nicht par-
titionierten Blockindizes.

3. Für jede eigenständige Tabelle, die durch Aufhebung der Zuordnung der MDC-
Tabellenpartitionen erstellt wurde, und für die MDC-Tabelle mit einer Partition
mit nicht partitionierten Blockindizes ordnen Sie die Tabelle der neuen partitio-
nierten MDC-Tabelle zu, die in Schritt 1 erstellt wurde.
Beim Zuordnen der Tabelle werden die Tabellendaten der neuen partitionierten
MDC-Tabelle ohne Versetzen der Daten zugeordnet und die Blockindizes wer-
den als partitionierte Blockindizes erstellt.

4. Nach dem Zuordnen der ersten eigenständigen MDC-Tabelle können Sie die
Zuordnung der leeren Partition aufheben, die beim Erstellen der neuen MDC-
Tabelle generiert wurde.

5. Setzen Sie die Anweisung SET INTEGRITY für die neue partitionierte MDC-
Tabelle ab.

Nächste Schritte

Verhalten von partitionierten MQTs
Alle Typen von MQTs (Materialized Query Table, gespeicherte Abfragetabelle) wer-
den mit partitionierten Tabellen unterstützt. Wenn Sie mit partitionierten MQTs ar-
beiten, können Ihnen einige Richtlinien helfen, zugeordnete Datenpartitionen und
Datenpartitionen mit aufgehobener Zuordnung möglichst effektiv zu verwalten.

Die folgenden Richtlinien und Einschränkungen gelten für die Arbeit mit partitio-
nierten MQTs bzw. partitionierten Tabellen mit abhängigen Tabellen, deren Zuord-
nung aufgehoben wurde:
v Wenn Sie eine Anweisung ALTER TABLE ... DETACH PARTITION eingeben, er-

stellt die DETACH-Operation die Zieltabelle für die Daten der Partition, für die
die Zuordnung aufgehoben wurde. Wenn abhängige Tabellen vorhanden sind,
die im Hinblick auf die Datenpartition mit aufgehobener Zuordnung inkremen-
tell gewartet werden müssen (solche abhängigen Tabellen werden als abhängige
Tabellen mit aufgehobener Zuordnung bezeichnet), muss die Anweisung SET
INTEGRITY für die abhängigen Tabellen mit aufgehobener Zuordnung ausge-
führt werden, um die Tabellen inkrementell zu warten. Nach der Ausführung
der Anweisung SET INTEGRITY für alle abhängigen Tabellen mit aufgehobener
Zuordnung macht die Task zur asynchronen Aufhebung von Partitionszuord-
nungen die Datenpartition ab DB2 V9.7 Fixpack 1 zu einer eigenständigen Ziel-
tabelle. Bis zum Abschluss der asynchronen DETACH-Operation für Partitionen
ist die Zieltabelle nicht verfügbar. Die Zieltabelle wird mit dem Wert 'L' in der
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Spalte TYPE der Katalogsicht SYSCAT.TABLES markiert. Dies kennzeichnet sie
als Tabelle mit aufgehobener Zuordnung (bzw. als freigegebene Tabelle). Da-
durch wird verhindert, dass die Zieltabelle gelesen, modifiziert oder gelöscht
wird, bevor die Anweisung SET INTEGRITY ausgeführt wird, um die freigege-
benen abhängigen Tabellen inkrementell zu warten. Nach der Ausführung der
Anweisung SET INTEGRITY für alle abhängigen Tabellen mit aufgehobener Zu-
ordnung wird für die Datenpartition die logische Zuordnung zur Quellentabelle
aufgehoben und die asynchrone DETACH-Operation für Partitionen hebt die Zu-
ordnung der Datenpartition von der Quellentabelle zur Zieltabelle auf. Bis zum
Abschluss der asynchronen DETACH-Operation für Partitionen ist die Zieltabel-
le nicht verfügbar.

v Fragen Sie die Katalogsicht SYSCAT.TABDETACHEDDEP ab, um eine Tabelle
mit aufgehobener Zuordnung zu ermitteln, auf die noch nicht zugegriffen wer-
den kann. Wenn Tabellen mit aufgehobener Zuordnung erkannt werden, auf die
noch nicht zugegriffen werden kann, führen Sie die Anweisung SET INTEGRITY
mit der Option IMMEDIATE CHECKED für alle freigegebenen abhängigen Ta-
bellen aus, um die Tabelle mit aufgehobener Zuordnung in eine reguläre Tabelle
umzuwandeln, auf die zugegriffen werden kann. Wenn Sie versuchen, auf eine
Tabelle mit aufgehobener Zuordnung zuzugreifen, bevor die zugehörigen abhän-
gigen Tabellen gewartet werden, wird der Fehlercode SQL20285N zurückgege-
ben.

v Die Funktion DATAPARTITIONNUM kann in der Definition einer MQT nicht
verwendet werden. Ein Versuch, eine MQT mit dieser Funktion zu erstellen,
führt zu einem Fehler (SQLCODE SQL20058N, SQLSTATE 428EC).

v Wenn ein nicht partitionierter Index für eine Tabelle mit Datenpartitionen mit
aufgehobener Zuordnung und dem Status D in SYSCAT.DATAPARTITIONS er-
stellt wird, enthält der Index die Daten der Partitionen mit aufgehobener Zuord-
nung nur dann, wenn die Datenpartition mit aufgehobener Zuordnung über eine
MQT verfügt, die im Hinblick auf die Datenpartition inkrementell aktualisiert
werden muss. In diesem Fall enthält der Index die Daten für diese Datenpartiti-
on mit aufgehobener Zuordnung.

v Das Ändern einer Tabelle mit zugeordneten Datenpartitionen in eine MQT ist
nicht zulässig.

v Partitionierte Zwischenspeichertabellen werden nicht unterstützt.
v Das Zuordnung von Datenpartitionen zu einer MQT wird nicht direkt unter-

stützt. Weitere detaillierte Informationen finden Sie unter Beispiel 1.

Beispiel 1: Konvertieren einer partitionierten MQT in eine normale Tabelle

Obwohl die Operation ATTACH nicht direkt für partitionierte MQTs unterstützt
wird, können Sie denselben Effekt erzielen, indem Sie eine partitionierte MQT in
eine normale Tabelle umwandeln, die gewünschten Rollin- und Rollout-Operatio-
nen für Tabellendaten ausführen und anschließend die Tabelle wieder in eine MQT
umwandeln. Die folgenden Beispielanweisungen CREATE TABLE und ALTER TA-
BLE veranschaulichen, wie sich dieser Effekt realisieren lässt:
CREATE TABLE lineitem (

l_orderkey DECIMAL(10,0) NOT NULL,
l_quantity DECIMAL(12,2),
l_shipdate DATE,
l_year_month INT GENERATED ALWAYS AS (YEAR(l_shipdate)*100 + MONTH(l_shipdate)))

PARTITION BY RANGE(l_shipdate)
(STARTING (’1/1/1992’) ENDING (’12/31/1993’) EVERY 1 MONTH);

CREATE TABLE lineitem_ex (
l_orderkey DECIMAL(10,0) NOT NULL,
l_quantity DECIMAL(12,2),
l_shipdate DATE,
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l_year_month INT,
ts TIMESTAMP,
msg CLOB(32K));

CREATE TABLE quan_by_month (
q_year_month, q_count) AS

(SELECT l_year_month AS q_year_month, COUNT(*) AS q_count
FROM lineitem
GROUP BY l_year_month)
DATA INITIALLY DEFERRED REFRESH IMMEDIATE
PARTITION BY RANGE(q_year_month)
(STARTING (199201) ENDING (199212) EVERY (1),
STARTING (199301) ENDING (199312) EVERY (1));

CREATE TABLE quan_by_month_ex(
q_year_month INT,
q_count INT NOT NULL,
ts TIMESTAMP,
msg CLOB(32K));

SET INTEGRITY FOR quan_by_month IMMEDIATE CHECKED;
CREATE INDEX qbmx ON quan_by_month(q_year_month);

ALTER TABLE quan_by_month DROP MATERIALIZED QUERY;
ALTER TABLE lineitem DETACH PARTITION part0 INTO li_reuse;
ALTER TABLE quan_by_month DETACH PARTITION part0 INTO qm_reuse;

SET INTEGRITY FOR li_reuse OFF;
ALTER TABLE li_reuse ALTER l_year_month SET GENERATED ALWAYS
AS (YEAR(l_shipdate)*100 + MONTH(l_shipdate));

LOAD FROM part_mqt_rotate.del OF DEL MODIFIED BY GENERATEDIGNORE
MESSAGES load.msg REPLACE INTO li_reuse;

DECLARE load_cursor CURSOR FOR
SELECT l_year_month, COUNT(*)

FROM li_reuse
GROUP BY l_year_month;

LOAD FROM load_cursor OF CURSOR MESSAGES load.msg
REPLACE INTO qm_reuse;

ALTER TABLE lineitem ATTACH PARTITION STARTING ’1/1/1994’
ENDING ’1/31/1994’ FROM li_reuse;

SET INTEGRITY FOR lineitem ALLOW WRITE ACCESS IMMEDIATE CHECKED
FOR EXCEPTION IN lineitem USE lineitem_ex;

ALTER TABLE quan_by_month ATTACH PARTITION STARTING 199401
ENDING 199401 FROM qm_reuse;

SET INTEGRITY FOR quan_by_month IMMEDIATE CHECKED
FOR EXCEPTION IN quan_by_month USE quan_by_month_ex;

ALTER TABLE quan_by_month ADD MATERIALIZED QUERY
(SELECT l_year_month AS q_year_month, COUNT(*) AS q_count

FROM lineitem
GROUP BY l_year_month)

DATA INITIALLY DEFERRED REFRESH IMMEDIATE;

SET INTEGRITY FOR QUAN_BY_MONTH ALL IMMEDIATE UNCHECKED;

Verwenden Sie die Anweisung SET INTEGRITY mit der Option IMMEDIATE CHE-
CKED, um die zugeordnete Datenpartition auf Integritätsverletzungen zu überprü-
fen. Dieser Schritt muss erfolgen, bevor die Tabelle wieder in eine MQT zurückge-
ändert wird. Die Anweisung SET INTEGRITY mit der Option IMMEDIATE
UNCHECKED dient zur Umgehung der erforderlichen vollständigen Aktualisie-
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rung der MQT. Der Index für die MQT ist erforderlich, um eine optimale Leistung
zu erreichen. Die Verwendung von Ausnahmetabellen mit der Anweisung SET IN-
TEGRITY wird empfohlen, sofern geeignet.

Typischerweise wird eine partitionierte MQT für eine große Fakttabelle erstellt, die
ebenfalls partitioniert ist. Wenn Sie ein Rollout oder Rollin von Tabellendaten für
eine große Fakttabelle durchführen, müssen Sie die partitionierte MQT manuell an-
passen, wie in Beispiel 2 gezeigt.

Beispiel 2: Manuelles Anpassen einer partitionierten MQT

Ändern Sie die MQT (quan_by_month), um sie in eine normale partitionierte Ta-
belle umzuwandeln:
ALTER TABLE quan_by_month DROP MATERIALIZED QUERY;

Heben Sie die Zuordnung der Daten auf, für die ein Rollout aus der Fakttabelle
(lineitem) und der MQT ausgeführt werden soll, und laden Sie die neuen Daten,
für die ein Rollin durchgeführt werden soll, in die Zwischenspeichertabelle (li_reu-
se):
ALTER TABLE lineitem DETACH PARTITION part0 INTO li_reuse;

LOAD FROM part_mqt_rotate.del OF DEL MESSAGES load.msg REPLACE INTO li_reuse;

ALTER TABLE quan_by_month DETACH PARTITION part0 INTO qm_reuse;

Bereinigen Sie die Tabelle 'qm_reuse', bevor Sie die Einfügung ausführen. Dadurch
werden die Daten mit aufgehobener Zuordnung gelöscht, bevor die Subselect-Da-
ten eingefügt werden. Dies wird durch Laden (LOAD) mit der Option REPLACE
in die MQT erreicht, wobei die Datendatei (datafile.del) der Ladeoperation der In-
halt des Subselect ist.
db2 load from datafile.del of del replace into qm_reuse

Sie können die Tabelle manuell mit der Anweisung INSERT INTO ... (SELECT ...)
aktualisieren. Dies ist nur für die neuen Daten erforderlich, sodass die Anweisung
vor dem Zuordnen ausgeführt werden sollte:
INSERT INTO qm_reuse

(SELECT COUNT(*) AS q_count, l_year_month AS q_year_month
FROM li_reuse

GROUP BY l_year_month);

Jetzt können Sie das Rollin der neuen Daten für die Fakttabelle durchführen:
ALTER TABLE lineitem ATTACH PARTITION STARTING ’1/1/1994’
ENDING ’1/31/1994’ FROM TABLE li_reuse;
SET INTEGRITY FOR lineitem ALLOW WRITE ACCESS IMMEDIATE CHECKED FOR
EXCEPTION IN li_reuse USE li_reuse_ex;

Im nächsten Schritt führen Sie das Rollin der Daten für die MQT durch:
ALTER TABLE quan_by_month ATTACH PARTITION STARTING 199401
ENDING 199401 FROM TABLE qm_reuse;
SET INTEGRITY FOR quan_by_month IMMEDIATE CHECKED;

Nach der Zuordnung der Datenpartition müssen die neuen Daten überprüft wer-
den, um sicherzustellen, dass sie im gültigen Bereich liegen.
ALTER TABLE quan_by_month ADD MATERIALIZED QUERY

(SELECT COUNT(*) AS q_count, l_year_month AS q_year_month
FROM lineitem

GROUP BY l_year_month)
DATA INITIALLY DEFERRED REFRESH IMMEDIATE;

SET INTEGRITY FOR QUAN_BY_MONTH ALL IMMEDIATE UNCHECKED;
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Der Zugriff auf die Daten ist erst möglich, wenn sie durch die Anweisung SET IN-
TEGRITY geprüft wurden. Obwohl auch die Operation REFRESH TABLE unter-
stützt wird, zeigt dieses Szenario die manuelle Pflege einer partitionierten MQT
durch die Operationen ATTACH PARTITION und DETACH PARTITION. Die Da-
ten werden durch den Benutzer mithilfe der Klausel IMMEDIATE UNCHECKED
der Anweisung SET INTEGRITY als geprüft markiert.

Erstellen von Bereichsclustertabellen (RCT)

Algorithmen für Bereichsclustertabellen
Der Wert des Datensatzschlüssels wird über einen Algorithmus mit der Speicher-
position einer bestimmten Tabellenzeile innerhalb einer Tabelle gleichgesetzt. Der
Basisalgorithmus ist hierbei relativ einfach. In seiner Grundform (bei der sich der
Schlüssel aus einer einzigen Spalte und nicht aus zwei oder mehr Spalten zusam-
mensetzt) ordnet dieser Algorithmus einer Folgenummer eine logische Zeilennum-
mer zu.

Der Algorithmus verwendet außerdem den Schlüssel des Datensatzes, um die logi-
sche Seiten- und Bereichsnummer festzustellen. Dieser Prozess bietet einen außer-
ordentlich schnellen Zugriff auf Datensätze, d. h. auf bestimmte Zeilen innerhalb
der Tabelle.

Der Algorithmus enthält keine Hashoperationen, da bei einem Hashverfahren die
Schlüssel/Wert-Abfolge nicht erhalten bleibt. Die Beibehaltung der definierten
Schlüssel/Wert-Abfolge ist jedoch von großer Bedeutung, da durch sie die Not-
wendigkeit zur Reorganisation der Tabelle entfällt.

Jeder Datensatzschlüssel in der Tabelle muss über die folgenden Merkmale verfü-
gen:
v Eindeutigkeit
v Wert ungleich null
v Integerwert (SMALLINT, INTEGER oder BIGINT)
v Monoton wachsend
v Wert innerhalb einer vordefinierten Bereichsgruppe auf der Basis der einzelnen

Schlüsselspalten
Die Option ALLOW OVERFLOW wird bei der Tabellenerstellung verwendet,
wenn die Schlüsselwerte den definierten Bereich übersteigen dürfen. Die Option
DISALLOW OVERFLOW wird bei der Tabellenerstellung verwendet, wenn die
Schlüsselwerte den definierten Bereich nicht übersteigen dürfen. In diesem Fall
wird eine SQL-Fehlernachricht ausgegeben, wenn ein Datensatz eingefügt wird,
der den zulässigen Bereich übersteigt.

Anwendungen, bei denen Folgeschlüsselbereiche mit dichter Clusterbildung wahr-
scheinlich sind, bieten sich hervorragend für Bereichsclustertabellen an. Wenn Sie
diesen Schlüsseltyp zum Erstellen einer Bereichsclustertabelle verwenden, wird der
Schlüssel zum Generieren der logischen Speicherposition einer Zeile innerhalb ei-
ner Tabelle benutzt. Durch diesen Prozess ist kein separater Index mehr erforder-
lich.

Indizes für Bereichsclustertabellen
In Bereichsclustertabellen lokalisieren Indizes einen Datensatz auf der Basis eines
Schlüssels aus dem Datensatz, wenden Start- und Stoppsuchen an und verteilen
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die Daten vertikal. Bei Verwendung einer Bereichsclustertabelle ist das einzige
Merkmal eines Index, das nicht berücksichtigt wird, die vertikale Verteilung von
Daten.

Unterschiede zu regulären Tabellen
Bei der Entscheidung zur Verwendung von Bereichsclustertabellen (RCTs) sind ei-
nige Merkmale zu berücksichtigen, die diese Tabellen von regulären Tabellen un-
terscheiden.
v Bereichsclustertabellen verfügen nicht über Steuersätze für freie Speicherberei-

che.
v Der Speicherbereich wird vorab zugeordnet.

Der Tabelle wird vorab Speicherbereich zugeordnet, der für die Verwendung
durch diese Tabelle auch dann reserviert wird, wenn in die Tabelle keine Daten-
sätze eingefügt werden. Bei der Tabellenerstellung sind in der Tabelle keine Da-
tensätze vorhanden. Der gesamte Seitenbereich ist allerdings vorab zugeordnet.
Das vorab ausgeführte Zuordnen basiert auf der Datensatzlänge und der maxi-
malen Anzahl der zu speichernden Datensätze.
– Wenn Felder variabler Länge wie z. B. VARCHAR im Datensatz verwendet

werden, wird die maximale Feldlänge verwendet und die Gesamtdatensatz-
länge ist fest. Die feste Gesamtlänge der verschiedenen Datensätze wird zu-
sammen mit der maximalen Anzahl der Datensätze zur Feststellung des Spei-
cherplatzbedarfs verwendet.

– Dies kann dazu führen, dass zusätzlicher Speicherplatz zugeordnet wird, der
effektiv nicht genutzt werden kann.

– Wenn zwischen Schlüsselwerten große Lücken liegen, wird Speicherplatz
nicht genutzt und die Leistung von Bereichssuchen ist gering.

– Bereichssuchen müssen alle möglichen Datensätze innerhalb eines Bereichs
aufsuchen, selbst wenn die Zeilen, die die entsprechenden Schlüsselwerte ent-
halten, noch nicht in die Datenbank eingefügt wurden.

v Schemamodifikationen sind nicht zulässig.
Wenn eine Schemamodifikation an einer Bereichsclustertabelle erforderlich ist,
muss die Tabelle erneut erstellt werden, sodass sie den neuen Schemanamen für
die Tabelle und alle Daten aus der alten Tabelle enthält. Insbesondere gilt Fol-
gendes:
– Das Ändern eines Schlüsselbereichs wird nicht unterstützt.

Dies ist ein wichtiger Gesichtspunkt, weil für den Fall, dass die Bereiche einer
Tabelle geändert werden müssen, eine neue Tabelle mit den gewünschten Be-
reichen erstellt und mit den Daten aus der alten Tabelle gefüllt werden muss.

v Doppelte Schlüsselwerte sind nicht zulässig.
v Schlüsselwerte außerhalb des definierten Bereichs sind nicht zulässig.

Dies gilt nur für Bereichsclustertabellen, die mit DISALLOW OVERFLOW defi-
niert werden.
– NULL-Werte werden explizit nicht zugelassen.

v Es wird kein Bereichsclusterindex physisch gespeichert.
Ein Index mit RCT-Schlüsselmerkmalen wird in den Systemkatalogen ausgewie-
sen und kann vom Optimierungsprogramm ausgewählt werden, der Index wird
jedoch nicht auf der Platte gespeichert. Bei einer regulären Tabelle wird auch für
jeden Index, der einer Tabelle zugeordnet ist, Speicherplatz benötigt. Bei einer
Bereichsclustertabelle wird für den RCT-Index kein Speicherbereich benötigt. Das
Optimierungsprogramm verwendet die Informationen in den Systemkatalogen,
die auf diesen RCT-Index verweisen, um sicherzustellen, dass die korrekte Zu-
griffsmethode für die Tabelle ausgewählt werden kann.
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v Die Erstellung eines Primärschlüssels oder eines eindeutigen Schlüssels in der
gleichen Definition wie der des Index für die Bereichsclustertabelle ist nicht zu-
lässig, da sie redundant wäre.

v Bereichsclustertabellen behalten die ursprüngliche Reihenfolge der Schlüsselwer-
te bei. Durch diese Funktion wird das Clustering der Zeilen innerhalb der Tabel-
le sichergestellt.

Richtlinien zur Verwendung von Bereichsclustertabellen
Für die Arbeit mit Bereichsclustertabellen (RCT - Range-Clustered Tables) sind eini-
ge Richtlinien zu befolgen.
v Beim Definieren des Bereichs der Schlüsselwerte ist der Mindestwert optional.

Wird dieser Wert nicht angegeben, wird als Standardwert 1 verwendet. Negative
Werte sind als Mindest- und Maximalwerte zulässig. Beim Arbeiten mit negati-
ven Werten muss der Mindestwert explizit angegeben werden. Beispiel: ORGA-
NIZE BY KEY SEQUENCE (F1 STARTING FROM -100 ENDING AT -10)

v Das Erstellen eines regulären Indexes für dieselben Schlüsselwerte, die zum De-
finieren der Bereichsclustertabelle verwendet wurden, ist nicht zulässig.

v Einige ALTER TABLE-Optionen können bei Bereichsclustertabellen nicht verwen-
det werden. Wenn die Option die physische Struktur der Tabelle nicht beein-
flusst, ist die Option zulässig.

v Da beim Erstellen einer Bereichsclustertabelle der erforderliche Plattenspeicher-
platz vorab zugeordnet wird, muss dieser Speicherplatz verfügbar sein. Andern-
falls schlägt die Tabellenerstellung fehl.

Funktionsweise des SQL-Compilers bei Bereichsclustertabellen
Der SQL-Compiler verarbeitet Bereichsclustertabellen (RCT = Range-Clustered Tab-
le) in ähnlicher Weise wie reguläre Tabellen, die über eine sekundäre B+-Index-
struktur verfügen. Anstatt eine B+-Indexstruktur zu durchlaufen, um die Speicher-
position oder die Satzkennung (Record Identifier, RID) eines Datensatzes zu
ermitteln, wird in Bereichsclustertabellen eine funktionale Suchroutine eingesetzt,
die auf der Basis der Datensatzschlüsselwerte und des Algorithmus aus der Be-
reichsdefinition arbeitet. Hierbei wird ähnlich vorgegangen wie bei einem Index,
da ein Schlüsselwert verwendet wird, um die RID schnell abrufen zu können.

Wenn der beste Zugriffspfad zu den erforderlichen Daten festgestellt werden soll,
verwendet der SQL-Compiler Statistikdaten, die zu den Tabellen gespeichert wer-
den. Die Indexstatistikdaten werden während der Tabellensuche erfasst, wenn ein
Befehl RUNSTATS ausgegeben wird. Bei einer Bereichsclustertabelle wird die Tabelle
selbst als reguläre Tabelle und der Index als funktionsbasierter Index aufgebaut.

Die Reihenfolge der Datensätze in der Tabelle kann nicht mit Sicherheit vorausbe-
stimmt werden, wenn beim Erstellen einer Bereichsclustertabelle der Überlauf als
zulässig definiert wird.

Szenarios: Bereichsclustertabellen
Diese Szenarios sind einfach und veranschaulichen die Vorgehensweise zum Erstel-
len einer Bereichsclustertabelle. Sie zeigen, wie Sie entweder eine einzelne Spalte
oder mehrere Spalten als Schlüssel für eine Tabelle verwenden können. Darüber hi-
naus erläutern sie, wie eine Tabelle erstellt werden kann, in der ein Datenüberlauf
zulässig bzw. nicht zulässig ist.

Szenario 1: Erstellen einer Bereichsclustertabelle

Dieses Szenario zeigt eine Bereichsclustertabelle, die zum Auffinden eines
Kursteilnehmers über seine ID (STUDENT_ID) verwendet wird. Jeder
Kursteilnehmerdatensatz umfasst die folgenden Informationen:

202 Partitionierung und Clustering



v ID der Schule (SCHOOOL_ID)
v ID des Kurses (PROGRAM_ID)
v Kursteilnehmernummer (STUDENT_NUM)
v Kursteilnehmer-ID (STUDENT_ID)
v Vorname des Kursteilnehmers (FIRST_NAME)
v Nachname des Kursteilnehmers (LAST_NAME)
v Durchschnittliche Leistung des Kursteilnehmers (GPA)

In diesem Fall basieren die Kursteilnehmerdatensätze nur auf der Spalte
STUDENT_ID. Die Spalte STUDENT_ID wird zum Hinzufügen, Aktualisie-
ren und Löschen von Kursteilnehmerdatensätzen verwendet.

Anmerkung: Weitere Indizes können zu einem späteren Zeitpunkt separat
hinzugefügt werden. Im Rahmen des vorliegenden Beispiels wird die
Struktur der Tabelle und die Art und Weise des Zugriffs auf die Tabellen-
daten jedoch während der Tabellenerstellung definiert.

Die Syntax, die für diese Tabelle erforderlich ist, sieht folgendermaßen aus:
CREATE TABLE STUDENTS

(SCHOOL_ID INT NOT NULL,
PROGRAM_ID INT NOT NULL,
STUDENT_NUM INT NOT NULL,
STUDENT_ID INT NOT NULL,
FIRST_NAME CHAR(30),
LAST_NAME CHAR(30),
GPA FLOAT)
ORGANIZE BY KEY SEQUENCE
(STUDENT_ID STARTING FROM 1 ENDING AT 1000000)
ALLOW OVERFLOW

;

Die Größe der einzelnen Datensätze ergibt sich aus der Summe der zuge-
hörigen Spalten. Im vorliegenden Fall wird ein 10 Byte großer Header + 4
+ 4 + 4 + 4 + 30 + 30 + 8 + 3 (für Spalten, die Nullwerte enthalten können)
verwendet, wodurch sich eine Größe von 97 Byte ergibt. Mit einer Seiten-
größe von 4 KB (d. h. 4096 Byte) verbleiben unter Berücksichtigung des
Systemaufwands 4038 Byte, also genug Speicherplatz für 42 Datensätze pro
Seite. Wird eine Anzahl von 1 Million Kursteilnehmerdatensätzen zugelas-
sen, dann ergibt sich für die Anzahl der erforderlichen Seiten der Wert 1
Million dividiert durch 42 Datensätze pro Seite = 23809,5. Aufgerundet
kann ergibt sich demnach ein Wert von 23810 erforderlichen Seiten. Für die
Tabellen werden vier und für die Bereichszuordnung werden weitere drei
Seiten einkalkuliert. Daraus ergibt sich ein Wert von 23817 Seiten mit je-
weils 4 KB Größe, die vorab zugeordnet werden müssen. (Bei der Bereichs-
zuordnung wird davon ausgegangen, dass die Tabelle in einem einzigen
Container gespeichert wird. Für jeden Container sollten drei Seiten verfüg-
bar sein.)

Szenario 2: Erstellen einer Bereichsclustertabelle (Überlauf nicht zulässig)

In diesem Szenario, das eine Variante des ersten Szenarios darstellt, wird
eine Vereinigung von Schulen betrachtet. Diese Schulvereinigung umfasst
200 Schulen, die jeweils 20 Schulungsräume mit einer Kapazität von 35
Kursteilnehmern umfassen. Diese Schulvereinigung kann maximal 140.000
Kursteilnehmer unterbringen.

Im diesem Fall basieren die Kursteilnehmerdatensätze auf drei Faktoren:
Schul-ID (SCHOOL_ID), Kurs-ID (CLASS_ID) und Kursteilnehmernummer
(STUDENT_NUM). Jede dieser drei Spalten verfügt über eindeutige Werte
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und wird zusammen mit den anderen Spalten zum Hinzufügen, Aktuali-
sieren und Löschen von Kursteilnehmerdatensätzen verwendet.

Anmerkung: Wie im vorherigen Beispiel können auch weitere Indizes zu
einem späteren Zeitpunkt separat hinzugefügt werden.

Die Syntax, die für diese Tabelle erforderlich ist, sieht folgendermaßen aus:
CREATE TABLE STUDENTS

(SCHOOL_ID INT NOT NULL,
CLASS_ID INT NOT NULL,
STUDENT_NUM INT NOT NULL,
STUDENT_ID INT NOT NULL,
FIRST_NAME CHAR(30),
LAST_NAME CHAR(30),
GPA FLOAT)
ORGANIZE BY KEY SEQUENCE
(SCHOOL_ID STARTING FROM 1 ENDING AT 200,
CLASS_ID STARTING FROM 1 ENDING AT 20,
STUDENT_NUM STARTING FROM 1 ENDING AT 35)
DISALLOW OVERFLOW

;

In diesem Fall ist ein Überlauf nicht zulässig. Dies ist sinnvoll, da wahr-
scheinlich eine Richtlinie der Schulvereinigung existiert, die die Anzahl der
Kursteilnehmer innerhalb eines Kurses beschränkt. In diesem Szenario ist
die Kursgröße auf maximal 35 Teilnehmer begrenzt. Wenn Sie diesen Fak-
tor mit den jeweiligen örtlichen Beschränkungen durch die Anzahl der
Schulungsräume und Schulen kombinieren, wird klar, dass es keinen
Grund gibt, aus dem ein Überlauf bei der Anzahl der Kursteilnehmer in
der Schulvereinigung zugelassen werden sollte.

Die Schulen verfügen möglicherweise über unterschiedliche Anzahlen von
Schulungsräumen. In diesem Fall muss beim Festlegen des Bereichs für die
Anzahl der Schulungsräume (mithilfe von CLASS_ID) als Obergrenze die
größte Anzahl an Schulungsräumen verwendet werden, wenn alle Schulen
berücksichtigt werden. Dies hat zur Folge, dass einige kleinere Schulen (d.
h. Schulen mit weniger Schulungsräumen als die größte Schule) Platz für
Kursteilnehmerdatensätze haben, der möglicherweise nie verwendet wird
(sofern die Kapazität der betreffenden Schule nicht z. B. durch mobile
Schulungsräume aufgestockt wird).

Wenn Sie dieselbe Seitengröße von 4 KB und dieselbe Größe für die Kurs-
teilnehmerdatensätze verwenden wie im vorherigen Beispiel, dann können
42 Datensätze pro Seite gespeichert werden. Bei 140.000 Kursteilnehmerda-
tensätzen werden also 3333,3 Seiten (bzw. aufgerundet 3334 Seiten) benö-
tigt. Unter Berücksichtigung von zwei Seiten für Tabelleninformationen
und drei Seiten für die Bereichszuordnung ergibt sich demnach ein Wert
von 3339 Seiten mit jeweils 4 KB Größe, die vorab zugeordnet werden
müssen.

Aspekte der Erstellung von MDC-Tabellen
Bei der Erstellung von MDC-Tabellen sind zahlreiche Faktoren zu beachten. Die
Entscheidungen zur Erstellung, Platzierung und Verwendung Ihrer MDC-Tabellen
können durch Ihre aktuelle Datenbankumgebung (z. B. ob es sich um eine partitio-
nierte Datenbank handelt oder nicht) und durch Ihre Auswahl der Dimensionen
beeinflusst werden.
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Versetzen von Daten aus vorhandenen Tabellen in MDC-Tabellen

Zur Verbesserung der Abfrageleistung und zur Verringerung des Aufwands für
Datenpflegeoperationen in einem Data-Warehouse oder einer großen Datenban-
kumgebung können Sie Daten aus regulären Tabellen in Tabellen mit mehrdimensi-
onalem Clustering (MDC) versetzen. Zum Versetzen von Daten aus einer vorhan-
denen Tabelle in eine MDC-Tabelle exportieren Sie Ihre Daten, löschen die
ursprüngliche Tabelle (optional), erstellen eine MDC-Tabelle (mithilfe der Anwei-
sung CREATE TABLE mit der Klausel ORGANIZE BY DIMENSIONS) und laden
Ihre Daten in die MDC-Tabelle.

Eine ALTER TABLE-Prozedur mit dem Namen SYSPROC.ALTOBJ kann zur Aus-
führung der Umsetzung von Daten aus einer vorhandenen Tabelle in eine MDC-
Tabelle verwendet werden. Die Prozedur wird über den DB2-Designadvisor aufge-
rufen. Die Zeit, die zur Umsetzung der Daten zwischen den Tabellen erforderlich
ist, kann enorm sein und hängt von der Größe der Tabelle und der Menge von Da-
ten ab, die umgesetzt werden müssen.

Die Prozedur ALTOBJ führt bei der Änderung einer Tabelle folgende Aktionen aus:
v Sie löscht alle abhängigen Objekte der Tabelle.
v Sie benennt die Tabelle um.
v Sie erstellt die Tabelle mit der neuen Definition.
v Sie erstellt alle abhängigen Objekte der Tabelle erneut.
v Sie setzt vorhandene Daten in der Tabelle in die Daten um, die für die neue Ta-

belle erforderlich sind. Das heißt, sie wählt die Daten aus der alten Tabelle aus
und lädt sie in die neue Tabelle, wobei Spaltenfunktionen zur Konvertierung ei-
nes alten Datentyps in einen neuen Datentyp eingesetzt werden können.

MDC-Tabellen in SMS-Tabellenbereichen

Wenn Sie planen, MDC-Tabellen in einem SMS-Tabellenbereich zu speichern, ver-
wenden Sie die mehrseitige Dateizuordnung. (Die mehrseitige Dateizuordnung ist
ab Version 8.2 die Standardeinstellung für neu erstellte Datenbanken.) Dies ist dar-
in begründet, dass MDC-Tabellen jeweils um ganze EXTENTSIZE große Speicher-
bereiche erweitert werden, wobei es wichtig ist, dass alle Seiten in diesen Speicher-
bereichen physisch aufeinander folgen. Daher lässt sich durch die Inaktivierung
der mehrseitigen Dateizuordnung kein Vorteil erzielen. Vielmehr erhöht eine Akti-
vierung dieser Funktion die Wahrscheinlichkeit beträchtlich, dass die Seiten in den
einzelnen Speicherbereichen physisch zusammenhängend sind.

MDC-Advisorfunktion im DB2-Designadvisor

Der DB2-Designadvisor (db2advis) verfügt über eine MDC-Funktion. Diese Funkti-
on empfiehlt Clusteringdimensionen zur Verwendung in einer MDC-Tabelle, ein-
schließlich Vergröberungen (d. h. Verringerungen der Granularität) von Basisspal-
ten, um die Auslastungsleistung zu verbessern. Mit der Bezeichnung Vergröberung
ist ein mathematischer Ausdruck zur Verringerung der Kardinalität (Anzahl unter-
schiedlicher Werte) in einer Clusterdimension gemeint. Ein allgemeines Beispiel ist
die Vergröberung nach Datum, Woche des Datums, Monat des Datums oder Quar-
tal des Jahres.

Eine Voraussetzung für die Verwendung der MDC-Funktion des DB2-Designad-
visors ist das Vorhandensein mindestens mehrerer EXTENTSIZE großer Speicher-
bereiche mit Daten innerhalb der Datenbank. Der DB2-Designadvisor verwendet
die Daten zur Modellierung der Datendichte und Kardinalität.
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Wenn die Datenbank keine Daten in den Tabellen enthält, empfiehlt der DB2-Desi-
gnadvisor kein MDC, selbst wenn die Datenbank zwar leere Tabellen enthält, je-
doch über nachgebildete Statistikdaten verfügt, die eine mit Daten gefüllte Daten-
bank simulieren.

Die Empfehlung schließt die Ermittlung potenzieller generierter Spalten mit ein,
die eine Vergröberung von Dimensionen definieren. Die Empfehlung bezieht sich
nicht auf mögliche Blockgrößen. Bei der Generierung von Empfehlungen für MDC-
Tabellen wird der Wert für EXTENTSIZE des Tabellenbereichs zugrunde gelegt. Die
Empfehlung geht von der Annahme aus, dass die empfohlene MDC-Tabelle im
gleichen Tabellenbereich wie die vorhandene Tabelle erstellt werden soll, sodass sie
den gleichen Wert für EXTENTSIZE haben wird. Die Empfehlungen für MDC-Di-
mensionen variieren entsprechend dem Wert für EXTENTSIZE des Tabellenbe-
reichs, da die Speicherbereichsgröße Auswirkungen darauf hat, wie viele Datensät-
ze in einen Block oder eine Zelle passen. Dies hat unmittelbaren Einfluss auf die
Dichte der Zellen.

Lediglich Dimensionen, die nur aus einer Spalte und nicht aus mehreren Spalten
zusammengesetzt sind, werden in Betracht gezogen, obwohl einzelne oder mehrere
Dimensionen für die Tabelle empfohlen werden können. Die MDC-Funktion emp-
fiehlt Vergröberungen für die meisten unterstützten Datentypen, um die Kardinali-
tät von Zellen in der resultierenden MDC-Lösung zu reduzieren. Ausnahmen bil-
den die Datentypen CHAR, VARCHAR, GRAPHIC und VARGRAPHIC. Alle
unterstützten Datentypen werden in INTEGER umgesetzt und ihre Kardinalität
durch einen generierten Ausdruck verringert.

Das Ziel der MDC-Funktion des DB2-Designadvisors besteht darin, MDC-Lösun-
gen auszuwählen, die zu einer Leistungssteigerung führen. Ein sekundäres Ziel be-
steht darin, das Anwachsen des Speicherbedarfs der Datenbank auf einer modera-
ten Ebene zu halten. Das maximale Speicherwachstum jeder Tabelle wird mithilfe
einer statistischen Methode ermittelt.

Die Analyseoperation im Designadvisor berücksichtigt nicht nur die Vorteile des
Zugriffs über Blockindizes, sondern auch die Auswirkungen des mehrdimensiona-
len Clustering (MDC) auf Einfüge-, Aktualisierungs- und Löschoperationen für Di-
mensionen der Tabelle. Diese Aktionen an der Tabelle können potenziell bewirken,
dass Datensätze zwischen Zellen versetzt werden. Darüber hinaus modelliert die
Analyseoperation die potenziellen Leistungsauswirkungen einer Tabellenerweite-
rung, die sich aus der Organisation von Daten nach bestimmten MDC-Dimensio-
nen ergibt.

Die MDC-Funktion wird über die Markierung -m <empfehlungstyp> im Dienstpro-
gramm 'db2advis' ausgeführt. Der Empfehlungstyp „C” dient zur Angabe von
MDC-Tabellen. Folgende Empfehlungstypen sind verfügbar: „I” für Index, „M” für
MQTs (Materialized Query Tables, gespeicherte Abfragetabellen), „C” für MDC
und „P” für eine Umgebung mit partitionierten Datenbanken. Die Empfehlungsty-
pen können miteinander kombiniert werden.

Anmerkung: Der DB2-Designadvisor untersucht keine Tabellen, die weniger als
zwölf EXTENTSIZE-Speicherbereiche groß sind.

Der Designadvisor analysiert sowohl MQTs als auch reguläre Basistabellen, um
Empfehlungen vorzuschlagen.

Die Ausgabe aus der MDC-Funktion umfasst folgende Informationen:
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v Ausdrücke für generierte Spalten für jede Tabelle zur Vergröberung von Dimen-
sionen, die in der MDC-Lösung auftreten.

v Eine Empfehlung für eine ORGANIZE BY-Klausel für jede Tabelle.

Die Empfehlungen werden sowohl auf der Standardausgabeeinheit (stdout) als
auch in den ADVISE-Tabellen ausgegeben, die zur EXPLAIN-Einrichtung gehören.

MDC-Tabellen und Umgebungen mit partitionierten Datenbanken

Das mehrdimensionale Clustering (MDC) kann in einer Umgebung mit partitio-
nierten Datenbanken verwendet werden. Tatsächlich kann MDC eine Umgebung
mit partitionierten Datenbanken ergänzen. Eine Umgebung mit partitionierten Da-
tenbanken dient zur Verteilung von Daten aus einer Tabelle auf mehrere physische
oder logische Datenbankpartitionen zu folgenden Zwecken:
v Nutzung der Vorteile mehrerer Maschinen, um die Parallelverarbeitung von An-

forderungen zu verbessern
v Physische Vergrößerung der Tabelle über die Grenzen einer einzelnen Daten-

bankpartition hinaus
v Verbesserung der Skalierbarkeit der Datenbank

Der Grund zur Verteilung einer Tabelle ist davon unabhängig, ob die Tabelle eine
MDC-Tabelle oder eine reguläre Tabelle ist. Zum Beispiel unterscheiden sich die
Regeln zur Auswahl von Spalten für den Verteilungsschlüssel nicht. Der Vertei-
lungsschlüssel für eine MDC-Tabelle kann jede beliebige Spalte ohne Rücksicht da-
rauf enthalten, ob die Spalten Teil einer Dimension der Tabelle sind oder nicht.

Wenn der Verteilungsschlüssel mit einer Dimension aus der Tabelle identisch ist,
wird jede Datenbankpartition einen anderen Abschnitt der Tabelle enthalten. Wenn
die MDC-Tabelle aus dem erläuterten Beispiel nach Farbe über zwei Datenbankpar-
titionen verteilt wäre, würde die Spalte 'Farbe' zur Unterteilung der Daten verwen-
det. Infolgedessen können zum Beispiel die Sektoren 'Rot' und 'Blau' in einer Da-
tenbankpartition und der Sektor 'Gelb' in einer anderen Datenbankpartition
abgelegt werden. Wenn der Verteilungsschlüssel nicht mit den Dimensionen aus
der Tabelle identisch ist, wird in jeder Datenbankpartition eine Untergruppe der
Daten aus allen Sektoren gespeichert. Bei der Auswahl der Dimensionen und der
Abschätzung der Zellbelegung ist zu beachten, dass sich die durchschnittliche
Menge der Daten pro Zelle durch Dividieren der gesamten Daten durch die An-
zahl der Datenbankpartitionen bestimmen lässt.

MDC-Tabellen mit mehreren Dimensionen

Wenn Sie wissen, dass bestimmte Vergleichselemente in Abfragen sehr häufig ver-
wendet werden, können Sie die Tabelle mithilfe der Klausel ORGANIZE BY DI-
MENSIONS nach den beteiligten Spalten in Clustern organisieren.

Beispiel 1:
CREATE TABLE T1 (c1 DATE, c2 INT, c3 INT, c4 DOUBLE)

ORGANIZE BY DIMENSIONS (c1, c3, c4)

Die Tabelle in Beispiel 1 wird nach Werten aus drei Spalten in Cluster organisiert,
sodass ein logischer Würfel (mit drei Dimensionen) gebildet wird. Die Tabelle kann
nun bei der Abfrageverarbeitung unter Verwendung einer oder mehrerer dieser Di-
mensionen logisch in Sektoren untergliedert werden, sodass nur die Blöcke in den
entsprechenden Sektoren oder Zellen durch die angewendeten relationalen Opera-
toren verarbeitet werden. Beachten Sie, dass die Größe eines Blocks (die Anzahl
von Seiten) mit dem Wert für EXTENTSIZE der Tabelle übereinstimmt.
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MDC-Tabellen mit Dimensionen auf der Basis mehrerer Spalten

Jede Dimension kann aus einer oder mehreren Spalten bestehen. Zum Beispiel kön-
nen Sie eine Tabelle erstellen, die nach einer Dimension mit zwei Spalten organi-
siert ist.

Beispiel 2:
CREATE TABLE T1 (c1 DATE, c2 INT, c3 INT, c4 DOUBLE)

ORGANIZE BY DIMENSIONS (c1, (c3, c4))

In Beispiel 2 wird die Tabelle in zwei Dimensionen organisiert: c1 und (c3, c4). Bei
der Abfrageverarbeitung kann die Tabelle also logisch in einen Sektor nach der Di-
mension für c1 oder einen Sektor nach der zusammengesetzten Dimension (c3, c4)
untergliedert werden. Die Tabelle enthält die gleiche Anzahl von Blöcken wie die
Tabelle in Beispiel 1, jedoch einen Dimensionsblockindex weniger. In Beispiel 1
werden drei Dimensionsblockindizes erstellt: jeweils einer für jede der Spalten c1,
c3 und c4. In Beispiel 2 werden zwei Dimensionsblockindizes erstellt: einer für
Spalte c1 und der andere für die Spalten c3 und c4. Der Hauptunterschied zwi-
schen diesen beiden Ansätzen besteht darin, dass in Beispiel 1 Abfragen, die nur
die Spalte c4 betreffen, den Dimensionsblockindex für c4 nutzen können, um rasch
und direkt auf Blöcke mit relevanten Daten zuzugreifen. In Beispiel 2 ist die Spalte
c4 der zweite Teil eines Schlüssels in einem Dimensionsblockindex, sodass Abfra-
gen, die nur die Spalte c4 betreffen, mehr Verarbeitungsaufwand erfordern. Aller-
dings ist in Beispiel 2 ein Blockindex weniger zu verwalten und zu speichern.

Der DB2-Designadvisor schlägt keine Empfehlungen für Dimensionen aus mehr als
einer Spalte vor.

MDC-Tabellen mit Spaltenausdrücken als Dimensionen

Spaltenausdrücke können ebenfalls zum Clustering von Dimensionen verwendet
werden. Die Möglichkeit, Daten nach Spaltenausdrücken in Clustern zu organisie-
ren, ist nützlich, wenn Dimensionen in eine gröbere Granularität hochgestuft wer-
den sollen, zum Beispiel wenn eine Adresse auf eine geographische Position bzw.
Region oder ein Datum auf eine Woche, Monat oder Jahr abgebildet wird. Zur Im-
plementierung der Hochstufung von Dimensionen auf diese Weise können Sie ge-
nerierte Spalten verwenden. Dieser Typ von Spaltendefinition ermöglicht die Er-
stellung von Spalten durch Ausdrücke, die Dimensionen darstellen können. In
Beispiel 3 erstellt die Anweisung eine Tabelle, die nach einer Basisspalte und zwei
Spaltenausdrücken in Clustern organisiert wird.

Beispiel 3:
CREATE TABLE T1(c1 DATE, c2 INT, c3 INT, c4 DOUBLE,

c5 DOUBLE GENERATED ALWAYS AS (c3 + c4),
c6 INT GENERATED ALWAYS AS (MONTH(C1)))

ORGANIZE BY DIMENSIONS (c2, c5, c6)

In Beispiel 3 ist die Spalte c5 ein Ausdruck, der auf den Spalten c3 und c4 basiert.
Von der Spalte c6 wird die Spalte c1 in eine grobere Granularität der Zeit hochge-
stuft. Diese Anweisung organisiert die Tabelle in Clustern nach den Werten in den
Spalten c2, c5 und c6.
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Bereichsabfragen für Dimensionen auf generierten Spalten

Bereichsabfragen für eine Dimension auf einer generierten Spalte erfordern mono-
tone Spaltenfunktionen. Ausdrücke müssen monoton sein, damit Bereichsver-
gleichselemente für Dimensionen auf generierten Spalten abgeleitet werden kön-
nen. Wenn Sie eine Dimension auf einer generierten Spalte erstellen, können
Abfragen auf die Basisspalte den Blockindex für die generierte Spalte nutzen, um
die Leistung zu verbessern, allerdings mit einer Ausnahme. Für Bereichsabfragen
auf die Basisspalte (z. B. Datum) muss der Ausdruck, der zur Generierung der
Spalte in der Anweisung CREATE TABLE verwendet wird, monoton sein, um eine
Bereichssuche im Dimensionsblockindex verwenden zu können. Obwohl ein Spal-
tenausdruck jeden gültigen Ausdruck (einschließlich benutzerdefinierter Funktio-
nen - UDFs) enthalten kann, können bei nicht monotonen Ausdrücken nur Gleich-
heitsvergleichselemente und Vergleichselemente mit IN-Listen den Blockindex
verwenden, um die Abfrage zu erfüllen, wenn sich diese Vergleichselemente auf
die Basisspalte beziehen.

Angenommen, eine MDC-Tabelle mit Dimensionen wird auf der Basis der generier-
ten Spalte für Monat mit monat = INTEGER (datum)/100 erstellt. Für Abfragen auf
die Dimension (monat) können Blockindexsuchen ausgeführt werden. Für Abfra-
gen auf die Basisspalte (datum), können ebenfalls Blockindexsuchen ausgeführt
werden, um die zu durchsuchenden Blöcke einzugrenzen. Anschließend können
die Vergleichselemente für das Datum nur auf die Datensätze in diesen Blöcken
angewendet werden.

Der Compiler generiert zusätzliche Vergleichselemente zur Verwendung bei der
Blockindexsuche. Zum Beispiel wird die folgende Abfrage formuliert:

SELECT * FROM MDCTABLE WHERE DATE > "1999-03-03" AND DATE < "2000/01/15"

Der Compiler generiert die folgenden zusätzlichen Vergleichselemente: „month >=
199903” und „month <= 200001”. Diese Vergleichselemente können zur Suche im
Dimensionsblockindex verwendet werden. Beim Durchsuchen der resultierenden
Blöcke werden die ursprünglichen Vergleichselemente auf die Datensätze in den
Blöcken angewendet.

Ein nicht monotoner Ausdruck würde nur die Anwendung von Gleichheitsver-
gleichselementen auf diese Dimension zulassen. Ein gutes Beispiel für eine nicht
monotone Funktion ist die Funktion MONTH(), wie sie in der Definition von Spal-
te c6 in Beispiel 3 zu sehen ist. Wenn die Spalte c1 ein Datum, eine Zeitmarke oder
eine gültige Zeichenfolgendarstellung eines Datums oder einer Zeitmarke ist, liefert
die Funktion einen Ganzzahlwert aus dem Bereich von 1 bis 12. Obwohl die Aus-
gabe der Funktion deterministisch ist, ähnelt sie einer Schrittfunktion (d. h. einem
zyklischen Muster):
MONTH(date(’01/05/1999’)) = 1
MONTH(date(’02/08/1999’)) = 2
MONTH(date(’03/24/1999’)) = 3
MONTH(date(’04/30/1999’)) = 4
...
MONTH(date(’12/09/1999’)) = 12
MONTH(date(’01/18/2000’)) = 1
MONTH(date(’02/24/2000’)) = 2
...

Obwohl das Datum in diesem Beispiel kontinuierlich fortschreitet, tut dies der
Wert der Funktion MONTH(datum) nicht. Dies bedeutet zum Beispiel, dass nicht
garantiert ist, dass bei zwei Werten datum1 und datum2, wobei datum1 größer ist
als datum2, der Wert von MONTH(datum1) größer als oder gleich dem Wert von
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MONTH(datum2) ist. Eben dies ist die Monotoniebedingung. Diese Nichteinhal-
tung der Monotoniebedingung ist zwar zulässig, aber sie beschränkt die Dimensi-
on in der Weise, dass ein Bereichsvergleichselement, das die Basisspalte betrifft,
kein Bereichsvergleichselement für die Dimension generieren kann. Jedoch ist ein
Bereichsvergleichselement für den Ausdruck problemlos möglich, wie zum Beispiel
where month(c1) between 4 and 6. Die entsprechende Verarbeitung kann den In-
dex für die Dimension mit einem Startschlüsselwert 4 und einem Endschlüsselwert
6 ganz normal verwenden.

Um diese Funktion monoton zu machen, schließen Sie das Jahr als übergeordnete
Ordnungskomponente des Monats mit ein. Es gibt eine Erweiterung zur integrier-
ten Funktion INTEGER(), um die Definition eines monotonen Ausdrucks für Da-
tum zu unterstützten. INTEGER(datum) liefert eine Ganzzahldarstellung des Da-
tums, die dann dividiert werden kann, um eine Ganzzahldarstellung des Jahres
und des Monats zu ermitteln. Zum Beispiel liefert INTEGER(date(’2000/05/24’))
den Wert 20000524. Somit ist INTEGER(date(’2000/05/24’))/100 = 200005. Die
Funktion INTEGER(datum)/100 ist monoton.

Analog verfügen auch die integrierten Funktionen DECIMAL() und BIGINT() über
Erweiterungen, die es Ihnen ermöglichen, monotone Funktionen abzuleiten. Die
Funktion DECIMAL(zeitmarke) liefert eine dezimale Darstellung einer Zeitmarke
und ihr Wert kann in monotonen Ausdrücken zur Ableitung steigender Werte für
Monat, Tag, Stunde, Minute usw. verwendet werden. Die Funktion BIGINT(datum)
liefert eine BIGINTEGER-Darstellung des Datums ähnlich wie INTEGER(datum).

Der Datenbankmanager bestimmt die Monotonie eines Ausdrucks, falls möglich,
bei der Erstellung der generierten Spalte für die Tabelle oder bei der Erstellung ei-
ner Dimension aus einem Ausdruck in der DIMENSIONS-Klausel. Bestimmte
Funktionen können als Monotonie bewahrend erkannt werden, wie zum Beispiel
DATENUM( ), DAYS( ), YEAR( ). Außerdem sind verschiedene mathematische
Ausdrücke wie Division, Multiplikation oder Addition einer Spalte und einer Kon-
stante Monotonie bewahrend. In Fällen, in denen DB2 ermittelt, dass ein Ausdruck
die Monotonie nicht bewahrt, oder wenn sich dies nicht feststellen lässt, unter-
stützt die Dimension nur die Verwendung von Gleichheitsvergleichselementen auf
der entsprechenden Basisspalte.

Ändern einer Datenbank

Ändern einer Instanz

Ändern der Datenbankkonfiguration über mehrere Datenbankpar-
titionen
Wenn Sie eine Datenbank haben, die auf mehrere Datenbankpartitionen verteilt ist,
sollte die Konfigurationsdatei für die Datenbank in allen Datenbankpartitionen die
gleiche sein.

Informationen zu diesem Vorgang

Diese Konsistenz ist erforderlich, da der SQL-Compiler verteilte SQL-Anweisungen
anhand der Informationen in der Knotenkonfigurationsdatei kompiliert und einen
Zugriffsplan erstellt, der die Anforderungen der jeweiligen SQL-Anweisung erfüllt.
Wenn sich verschiedene Konfigurationsdateien in den Datenbankpartitionen befin-
den, kann dies je nachdem, in welcher Datenbankpartition die Anweisung vorbe-
reitet wird, zu verschiedenen Zugriffsplänen führen. Verwenden Sie den Befehl
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db2_all, um die Konfigurationsdateien in allen Datenbankpartitionen zu verwal-
ten.

Ändern einer Datenbank

Ändern einer Datenbankpartitionsgruppe
Mit der Anweisung ALTER DATABASE PARTITION GROUP können Sie Daten-
bankpartitionen zu einer Datenbankpartitionsgruppe hinzufügen oder aus ihr lö-
schen. Nach dem Hinzufügen oder Löschen von Datenbankpartitionen verwenden
Sie den Befehl REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP, um die aktuellen Daten
auf die neuen Datenbankpartitionen in der Datenbankpartitionsgruppe umzuver-
teilen.

Informationen zu diesem Vorgang

Verwalten von Datenbankpartitionen über die Steuerzentrale
Zur Arbeit mit Datenbankpartitionen können Sie die Sicht Datenbankpartitionen
der Steuerzentrale verwenden.

Vorbereitende Schritte

Zum Arbeiten mit Datenbankpartitionen müssen Sie über die Berechtigung zum
Herstellen der Verbindung zu einer Instanz verfügen. Jeder Benutzer mit der Be-
rechtigung SECADM oder ACCESSCTRL kann Ihnen die Berechtigung zum Zugriff
auf eine bestimmte Instanz erteilen.

Zur Konfiguration einer Datenbankpartition oder zum Herausnehmen einer Daten-
bankpartition aus dem Status Aktualisierende Recovery anstehend müssen Sie
über die Berechtigung SYSADM, SYSCTRL oder SYSMAINT verfügen.

Informationen zu diesem Vorgang

Über die Sicht Datenbankpartitionen können Sie eine Datenbankpartition erneut
starten, eine Datenbankpartition aus dem Status Aktualisierende Recovery anste-
hend herausnehmen, ein Backup oder einen Restore einer Datenbankpartition
durchführen und eine Datenbankpartition mithilfe des Konfigurationsadvisors kon-
figurieren.

Gehen Sie zum Öffnen der Sicht Datenbankpartitionen in der Steuerzentrale wie
folgt vor:
1. Erweitern Sie in der Steuerzentrale die Objektbaumstruktur, bis die partitionier-

te Datenbank angezeigt wird, deren Datenbankpartitionen Sie anzeigen möch-
ten.

2. Klicken Sie die gewünschte partitionierte Datenbank mit der rechten Maustaste
an, und wählen Sie Datenbankpartitionen öffnen in der Menüliste aus.

3. Die Sicht Datenbankpartitionen für die ausgewählte partitionierte Datenbank
wird geöffnet.

Gehen Sie wie folgt vor, um eine Datenbankpartition zu konfigurieren:
1. Wählen Sie die gewünschten Datenbankpartitionen in der Sicht Datenbankpar-

titionen aus.
2. Wählen Sie Datenbankpartitionen aus, klicken Sie mit der rechten Maustaste,

und wählen Sie Konfigurationsadvisor in der Liste aus.
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3. Der Konfigurationsadvisor wird geöffnet. Geben Sie mithilfe des Konfigurati-
onsadvisors Werte für die Datenbankkonfigurationsparameter an.

Ändern von Tabellen und anderen zugehörigen Objekten

Ändern partitionierter Tabellen
Für eine partitionierte Tabelle werden alle relevanten Klauseln der Anweisung AL-
TER TABLE unterstützt. Darüber hinaus ermöglicht Ihnen die Anweisung ALTER
TABLE, neue Datenpartitionen hinzuzufügen (ADD PARTITION), Rollins (AT-
TACH PARTITION) neuer Datenpartitionen durchzuführen sowie Rollouts (DE-
TACH PARTITION) für vorhandene Datenpartitionen durchzuführen.

Vorbereitende Schritte

Zum Ändern einer partitionierten Tabelle zum Zweck der Aufhebung der Zuord-
nung einer Datenpartition muss der Benutzer über die folgenden Berechtigungen
bzw. Zugriffsrechte verfügen:
v Der Benutzer, der die DETACH-Operation ausführt, muss über die Berechtigung

verfügen, die erforderlich ist, um die Quellentabelle zu ändern (ALTER), Daten
aus der Quellentabelle auszuwählen (SELECT) und die Quellentabelle zu lö-
schen (DELETE).

v Der Benutzer muss außerdem über die Berechtigung verfügen, die zum Erstellen
(CREATE) der Zieltabelle erforderlich ist. Daher müssen zum Ändern einer Ta-
belle für die Aufhebung der Zuordnung einer Datenpartition die Zugriffsberech-
tigungen der Berechtigungs-ID der Anweisung mindestens eine der folgenden
Berechtigungen bzw. eines der folgenden Zugriffsrechte für die Zieltabelle bein-
halten:
– Berechtigung DBADM
– Berechtigung CREATETAB für die Datenbank und das Zugriffsrecht USE für

die von der Tabelle verwendeten Tabellenbereiche sowie eine der folgenden
Berechtigungen (bzw. Zugriffsrechte):
- Berechtigung IMPLICIT_SCHEMA für die Datenbank, wenn der implizite

oder explizite Schemaname der Tabelle nicht existiert
- Zugriffsrecht CREATEIN für das Schema, wenn sich der Schemaname der

Tabelle auf ein vorhandenes Schema bezieht

Zum Ändern einer partitionierten Tabelle zu dem Zweck, eine Datenpartition zu-
zuordnen, müssen die Zugriffsrechte der Berechtigungs-ID der Anweisung mindes-
tens eine der folgenden Berechtigungen bzw. eines der folgenden Zugriffsrechte für
die Quellentabelle beinhalten:
v Berechtigung DATAACCESS oder Zugriffsrecht SELECT für die Quellentabelle

und Berechtigung DBADM und Zugriffsrecht DROPIN für das Schema der
Quellentabelle

v Zugriffsrecht CONTROL für die Quellentabelle

Zum Ändern einer partitionierten Tabelle zu dem Zweck, eine Datenpartition hin-
zuzufügen, müssen die Zugriffsrechte der Berechtigungs-ID der Anweisung Zu-
griffsrechte zur Verwendung des Tabellenbereichs, in dem die neue Partition hinzu-
gefügt wird, sowie mindestens eine der folgenden Berechtigungen bzw. eines der
folgenden Zugriffsrechte für die Quellentabelle beinhalten:
v Zugriffsrecht ALTER
v Zugriffsrecht CONTROL
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v Berechtigung DBADM
v Zugriffsrecht ALTERIN für das Tabellenschema

Informationen zu diesem Vorgang

Richtlinien für die Verwendung

v Jede Anweisung ALTER TABLE, die mit der Klausel PARTITION ausgeführt
wird, muss sich einer separaten SQL-Anweisung befinden.

v In einer SQL-Anweisung mit einer Operation ALTER TABLE...PARTITION sind
keine anderen ALTER-Operationen zulässig. Es ist zum Beispiel nicht möglich, in
derselben SQL-Anweisung einer Tabelle eine Datenpartition zuzuordnen und
eine Spalte hinzuzufügen.

v Es ist möglich, im Anschluss an die Ausführung mehrerer ALTER-Anweisungen
nur eine Anweisung SET INTEGRITY auszuführen.

Zum Ändern einer partitionierten Tabelle über die Befehlszeile geben Sie die An-
weisung ALTER TABLE ein.

Richtlinien und Einschränkungen für das Ändern partitionier-
ter Tabellen

In diesem Abschnitt werden die gängigsten ALTER TABLE-Aktionen behandelt
und spezielle Aspekte im Hinblick auf zugeordnete Datenpartitionen und Daten-
partitionen mit aufgehobener Zuordnung erläutert.

Die Spalte STATUS der Katalogsicht SYSCAT.DATAPARTITIONS enthält die Status-
informationen für die Partitionen einer Tabelle.
v Wenn der Wert für STATUS eine leere Zeichenfolge ist, ist die Partition sichtbar

und befindet sich im normalen Status.
v Wenn der Status 'A' lautet, ist die Partition neu zugeordnet. Die Anweisung SET

INTEGRITY muss abgesetzt werden, um die zugeordnete Partition in den nor-
malen Status zu versetzen.

v Wenn der Status 'D', 'L' oder 'I' lautet, wird die Zuordnung für die Partition ge-
rade aufgehoben, die DETACH-Operation ist jedoch noch nicht abgeschlossen.
– Für eine Partition im Status 'D' muss die Anweisung SET INTEGRITY für alle

abhängigen Tabellen mit aufgehobener Zuordnung abgesetzt werden, um die
logische Zuordnung für die Partition aufzuheben.

– Wenn sich die Partition im Status 'L' befindet, handelt es sich bei der Partition
um eine Partition mit aufgehobener logischer Zuordnung. Die Task zur asyn-
chronen Aufhebung von Partitionszuordnungen führt die DETACH-Operation
für die Partition aus (ab DB2 Version 9.7 Fixpack 1).

– Wenn sich die Partition im Status 'I' befindet, ist die Task zur asynchronen
Aufhebung von Partitionszuordnungen abgeschlossen und die asynchrone
Indexbereinigung aktualisiert nicht partitionierte Indizes, die für diese Partiti-
on definiert sind.

Hinzufügen oder Ändern einer Integritätsbedingung
Das Hinzufügen einer Prüfung auf Integritätsbedingung oder einer Integri-
tätsbedingung über Fremdschlüssel wird mit Datenpartitionen unterstützt,
die zugeordnet sind oder deren Zuordnung aufgehoben wurde. Wenn eine
partitionierte Tabelle über zugeordnete Partitionen im Status 'D' oder 'L'
verfügt, wird beim Hinzufügen einer über Primärschlüssel definierten oder
eindeutigen Integritätsbedingung ein Fehler zurückgegeben, wenn das Sys-
tem einen neuen partitionierten Index generieren muss, um die Integritäts-
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bedingung umzusetzen. Wenn sich eine Partition im Status 'L' befindet,
gibt die Operation SQL20285N (SQLSTATE 55057) zurück. Wenn sich eine
Partition im Status 'D' befindet, gibt die Operation SQL20054 (SQLSTATE
55019) zurück.

Hinzufügen einer Spalte
Wenn eine Spalte einer Tabelle mit zugeordneten Datenpartitionen hinzu-
gefügt wird, wird die Spalte auch den zugeordneten Datenpartitionen hin-
zugefügt. Wenn eine Spalte einer Tabelle, die Datenpartitionen mit aufge-
hobener Zuordnung im Status 'I' hat, hinzugefügt wird, wird die Spalte
den Datenpartitionen mit aufgehobener Zuordnung nicht hinzugefügt, weil
diese Datenpartitionen der Tabelle nicht mehr physisch zugeordnet sind.

Für eine Partition mit aufgehobener Zuordnung im Status 'L' oder 'D'
schlägt die Operation fehl und ein Fehler wird zurückgegeben. Wenn sich
eine Partition im Status 'L' befindet, gibt die Operation SQL20285N (SQLS-
TATE 55057) zurück. Wenn sich eine Partition im Status 'D' befindet, gibt
die Operation SQL20296N (SQLSTATE 55057) zurück.

Ändern einer Spalte
Wenn eine Spalte in einer Tabelle mit zugeordneten Datenpartitionen geän-
dert wird, wird die Spalte auch in den zugeordneten Datenpartitionen ge-
ändert. Wenn eine Spalte in einer Tabelle, die Datenpartitionen mit aufge-
hobener Zuordnung hat, geändert wird, wird die Spalte in den
Datenpartitionen mit aufgehobener Zuordnung nicht geändert, weil diese
Datenpartitionen der Tabelle nicht mehr physisch zugeordnet sind.

Wenn eine Spalte gelöscht oder umbenannt wird und sich die Partition mit
aufgehobener Zuordnung im Status 'L' oder 'D' befindet, schlägt die Opera-
tion fehl und es wird ein Fehler zurückgegeben. Wenn sich eine Partition
im Status 'L' befindet, gibt die Operation SQL20285N (SQLSTATE 55057)
zurück. Wenn sich eine Partition im Status 'D' befindet, gibt die Operation
SQL0270N (SQLSTATE 42997) zurück.

Hinzufügen einer generierten Spalte
Wenn eine generierte Spalte einer partitionierten Tabelle mit zugeordneten
Datenpartitionen oder Datenpartitionen mit aufgehobener Zuordnung hin-
zugefügt wird, müssen dabei die Regeln zum Hinzufügen aller anderen
Typen von Spalten berücksichtigt werden.

Hinzufügen oder Ändern eines nicht partitionierten Indexes
Wenn ein Index für eine Tabelle mit hinzugefügten Datenpartitionen er-
stellt, erneut erstellt oder reorganisiert wird, schließt der Index die Daten
in den zugeordneten Datenpartitionen nicht mit ein, weil alle Indizes für
sämtliche zugeordneten Datenpartitionen durch die Anweisung SET INTE-
GRITY gewartet werden. Wenn ein Index für eine Tabelle mit Datenpartiti-
onen, deren Zuordnung aufgehoben ist, erstellt, erneut erstellt oder reorga-
nisiert wird, schließt der Index die Daten der Datenpartitionen mit
aufgehobener Zuordnung nur dann ein, wenn eine Datenpartition mit auf-
gehobener Zuordnung über freigegebene abhängige Tabellen oder Zwi-
schenspeichertabellen verfügt, die im Hinblick auf die Datenpartition in-
krementell aktualisiert werden müssen; die Partition befindet sich im
Status 'D'. In diesem Fall enthält der Index die Daten für diese Datenparti-
tion mit aufgehobener Zuordnung.

Hinzufügen oder Ändern eines partitionierten Indexes

Wenn bei Vorhandensein zugeordneter Datenpartitionen ein partitionierter
Index erstellt wird, wird für jede zugeordnete Datenpartition eine Index-
partition erstellt. Die Indexeinträge für Indexpartitionen für zugeordnete
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Datenpartitionen werden erst sichtbar, nachdem Sie die Anweisung SET
INTEGRITY ausgeführt haben, um die zugeordneten Datenpartitionen on-
line zur Verfügung zu stellen. Hinweis: Da beim Erstellen eines Indexes die
zugeordneten Datenpartitionen einbezogen werden, werden beim Erstellen
eindeutiger partitionierter Indizes möglicherweise Zeilen in der zugeordne-
ten Datenpartition gefunden, die doppelte Schlüsselwerte sind und keine
erfolgreiche Indexerstellung ermöglichen. Es wird deshalb empfohlen, bei
Vorhandensein zugeordneter Partitionen keine partitionierten Indizes zu er-
stellen, um dieses Problem zu vermeiden.

Wenn die Tabelle über abhängige Tabellen mit aufgehobener Zuordnung
verfügt, wird die Erstellung partitionierter Indizes nicht für partitionierte
Tabellen mit abhängigen Tabelle mit aufgehobener Zuordnung nicht unter-
stützt. Jeder Versuch, in dieser Situation einen partitionierten Index zu er-
stellen, verursacht SQLSTATE 55019. Wenn ein partitionierter Index für
eine Tabelle mit Partitionen im Status 'L' erstellt wird, gibt die Operation
SQL20285N (SQLSTATE 55057) zurück.

WITH EMPTY TABLE
Sie können eine Tabelle mit zugeordneten Datenpartitionen nicht leeren.

ADD MATERIALIZED QUERY AS
Das Ändern einer Tabelle mit zugeordneten Datenpartitionen in eine MQT
ist nicht zulässig.

Ändern zusätzlicher Tabellenattribute, die in einer Datenpartition gespeichert
sind Die folgenden Tabellenattribute werden zusätzlich in einer Datenpartition

gespeichert. Änderungen an diesen Attributen werden auf die zugeordne-
ten Datenpartitionen, jedoch nicht auf die Datenpartitionen mit aufgehobe-
ner Zuordnung übertragen.
v DATA CAPTURE
v VALUE COMPRESSION
v APPEND
v COMPACT/LOGGED FOR LOB COLUMNS

Besondere Hinweise für XML-Indizes beim Ändern einer Tabel-
le zum Hinzufügen, Zuordnen oder Aufheben der Zuordnung
einer Partition

Ähnlich wie bei einem nicht partitionierten relationalen Index ist ein nicht partitio-
nierter Index zu einer XML-Spalte ein unabhängiges Objekt, das von allen Daten-
partitionen einer partitionierten Tabelle gemeinsam genutzt wird. Das Hinzufügen,
Zuordnen oder Aufheben der Zuordnung einer Partition beim Ändern einer Tabel-
le wirkt sich auf XML-Regionsindizes und -Spaltenpfadindizes aus. Indizes zu
XML-Spaltenpfaden sind stets nicht partitioniert und Indizes zu XML-Daten wer-
den standardmäßig partitioniert erstellt.

XML-Regionsindex

Mit ADD PARTITION wird eine neue Regionsindexpartition für die neue leere Da-
tenpartition erstellt, die hinzugefügt wird. Ein neuer Eintrag für die Regionsindex-
partition wird zur Tabelle SYSINDEXPARTITIONS hinzugefügt. Der Tabellenbe-
reich für das partitionierte Indexobjekt für die neue Partition wird durch INDEX
IN <tabellenbereich> in der Klausel ADD PARTITION bestimmt. Wird die Option
INDEX IN <tabellenbereich> nicht in der Klausel ADD PARTITION angegeben,
wird für das partitionierte Indexobjekt standardmäßig derselbe Tabellenbereich ver-
wendet wie für die entsprechende Datenpartition.
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Der systemgenerierte XML-Regionsindex für eine partitionierte Tabelle ist immer
partitioniert. Ein partitionierter Index verwendet ein Indexorganisationsschema, bei
dem Indexdaten über mehrere Speicherobjekte, die als Indexpartitionen bezeichnet
werden, entsprechend dem Tabellenpartitionierungsschema der Tabelle verteilt
werden. Jede Indexpartition bezieht sich ausschließlich auf Tabellenzeilen in der
entsprechenden Datenpartition.

Da der Regionsindex für eine partitionierte Tabelle mit XML-Spalte immer partitio-
niert ist, kann der Regionsindex für die Quellentabelle bei ATTACH nach Ab-
schluss der ATTACH-Operation als neue Regionsindexpartition für die neue Tabel-
lenpartition beibehalten werden. Daten und Indexobjekte werden nicht versetzt;
deshalb müssen die Katalogtabelleneinträge aktualisiert werden. Der Katalogtabel-
leneintrag für den Regionsindex für die Quellentabelle wird bei ATTACH entfernt
und eine Regionsindexpartition wird in Tabelle SYSINDEXPARTITIONS hinzuge-
fügt. Die Pool-ID und Objekt-ID ändern sich gegenüber der Quellentabelle nicht.
Die Index-ID (IID) wird geändert, damit sie mit der Index-ID des Regionsindexes
für die Zieltabelle übereinstimmt.

Nach Abschluss der DETACH-Operation wird der Regionsindex für die Tabelle mit
aufgehobener Zuordnung beibehalten. Der Indexpartitionseintrag der Partition, de-
ren Zuordnung aufgehoben wird, wird aus Tabelle SYSINDEXPARTITIONS ent-
fernt. Ein neuer Regionsindexeintrag wird in der Katalogtabelle SYSINDEXES für
die Tabelle mit aufgehobener Zuordnung hinzugefügt, die dieselbe Pool-ID und
Objekt-ID wie die Regionsindexpartition vor der DETACH-Operation erhält.

Index zu XML-Daten

Ab DB2 Version 9.7 Fixpack 1 können Sie einen Index zu XML-Daten in einer par-
titionierten Tabelle als partitioniert oder nicht partitioniert erstellen. Standardmäßig
wird ein partitionierter Index erstellt.

Partitionierte und nicht partitionierte Indizes zu XML-Daten werden bei ATTACH-
und DETACH-Operationen genauso wie andere relationale Indizes behandelt.

Indizes für die Quellentabelle werden während der ATTACH-Operation gelöscht.
Dies betrifft sowohl logische als auch physische XML-Indizes. Ihre Einträge in den
Systemkatalogen werden während der ATTACH-Operation entfernt.

SET INTEGRITY muss nach der ATTACH-Operation ausgeführt werden, um die
nicht partitionierten Indizes zu XML-Daten für die Zieltabelle zu warten.

Bei DETACH werden nicht partitionierte Indizes zu XML-Spalten für die Quellen-
tabelle nicht von der Zieltabelle übernommen.

XML-Spaltenpfadindizes

Indizes zu XML-Spaltenpfaden sind stets nicht partitionierte Indizes. Die XML-
Spaltenpfadindizes für die Quellen- und Zieltabellen werden während der Rollin-
und Rollout-Operationen gewartet.

Bei ATTACH wartet der DB2-Datenbankmanager die nicht partitionierten XML-
Spaltenpfadindizes für die Zieltabelle (dies ist anders als bei anderen nicht partitio-
nierten Indizes, die während der Ausführung von SET INTEGRITY nach Abschluss
der ATTACH-Operation gewartet werden). Danach werden die XML-Spaltenpfad-
indizes für die Quellentabelle gelöscht und ihre Katalogeinträge werden entfernt,
weil die Spaltenpfadindizes für die Zieltabelle nicht partitioniert sind.
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Beim Rollout ist zu beachten, dass die XML-Spaltenpfadindizes nicht partitioniert
sind. Und nicht partitionierte Indizes werden nicht in die eigenständige Zieltabelle
übertragen. Doch müssen XML-Spaltenpfadindizes (einer für jede Spalte) für eine
Tabelle mit XML-Spalten bestehen, bevor externe Benutzer auf die Tabelle zugrei-
fen können. Deshalb müssen XML-Spaltenpfadindizes für die Zieltabelle erstellt
werden, bevor sie verwendet werden kann. Der Zeitpunkt der Erstellung der Spal-
tenpfadindizes hängt davon ab, ob es während der DETACH-Operation abhängige
Tabellen mit aufgehobener Zuordnung gibt. Wenn es keine abhängigen Tabellen
mit aufgehobener Zuordnung gibt, werden die Pfadindizes während der DETACH-
Operation erstellt. Andernfalls werden sie von SET INTEGRITY oder der MQT-
Aktualisierung erstellt, um die abhängigen Objekte mit aufgehobener Zuordnung
zu warten.

Nach Abschluss der DETACH-Operation befinden sich die für die Zieltabelle er-
stellten XML-Spaltenpfadindizes in demselben Indexobjekt wie alle anderen Indi-
zes für diese Tabelle.

Zuordnen von Datenpartitionen
Die Partitionierung von Tabellen ermöglicht eine effiziente Ein- und Auslagerung
von Tabellendaten (engl. Rollin und Rollout). Die Anweisung ALTER TABLE mit
der Klausel ATTACH PARTITION vereinfacht den Rollin von Daten ganz erheb-
lich. Sie nimmt eine vorhandene Tabelle (Quellentabelle) und ordnet sie als neue
Datenpartition der Zieltabelle zu. Die neu zugeordnete Datenpartition nach der
Ausführung der ATTACH-Anweisung steht zunächst nicht für Abfragen zur Verfü-
gung, während der übrige Teil der Tabelle nach der ATTACH-Operation online
bleibt. SET INTEGRITY ist zur Bereichsprüfung, zum Prüfen von Integritätsbedin-
gungen und für die Wartung der nicht partitionierten Indizes erforderlich, bevor
die Partition online zur Verfügung gestellt wird.

Vorbereitende Schritte

Zum Ändern einer Tabelle zu dem Zweck, eine Datenpartition zuzuordnen, müs-
sen die Zugriffsrechte der Berechtigungs-ID der Anweisung mindestens eine der
folgenden Berechtigungen oder eines der folgenden Zugriffsrechte für die Quellen-
tabelle beinhalten:
v Zugriffsrecht SELECT für die Tabelle und Zugriffsrecht DROPIN für das Schema

der Tabelle
v Zugriffsrecht CONTROL für die Tabelle
v Berechtigung DATAACCESS

Informationen zu diesem Vorgang

Einschränkungen und Verwendungshinweise

Die folgenden Bedingungen müssen erfüllt sein, bevor Sie eine Datenpartition zu-
ordnen können:
v Die Tabelle, der Sie die neue Datenpartition zuordnen wollen, (d. h. die Zielta-

belle) muss eine vorhandene partitionierte Tabelle sein.
v Die Quellentabelle muss eine vorhandene, nicht partitionierte Tabelle oder eine

partitionierte Tabelle mit einer einzigen Datenpartition sein, der keine Datenpar-
titionen zugeordnet bzw. von der keine Datenpartitionen getrennt wurden. Zur
Zuordnung mehrerer Datenpartitionen ist es erforderlich, mehrere ATTACH-An-
weisungen abzusetzen.

v Die Quellentabelle darf keine typisierte Tabelle sein.
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v Die Quellentabelle darf keine Bereichsclustertabelle sein.
v Die Quellen- und Zieltabellendefinitionen müssen übereinstimmen.
v Die Anzahl, der Typ und die Anordnung von Quellen- und Zieltabellenspalten

müssen übereinstimmen.
v Die Quellen- und Zieltabellenspalten müssen in der Hinsicht übereinstimmen, ob

sie Standardwerte enthalten.
v Die Quellen- und Zieltabellenspalten müssen in der Hinsicht übereinstimmen, ob

sie Nullwerte zulassen.
v Die Quellen- und Zieltabellenangaben zur Komprimierung müssen übereinstim-

men, dies schließt auch die Klauseln VALUE COMPRESSION und COMPRESS
SYSTEM DEFAULT ein.

v Die Quellen- und Zieltabellenspezifikationen für die Optionen DATA CAPTURE,
ACTIVATE NOT LOGGED INITIALLY und APPEND müssen übereinstimmen.

v Die Zuordnung einer Datenpartition ist zulässig, selbst wenn eine Zielspalte eine
generierte Spalte und die zugehörige Quellenspalte keine generierte Spalte ist.
Die folgende Anweisung generiert die Werte für die generierte Spalte der zuge-
ordneten Zeilen:
SET INTEGRITY FOR tabellenname

ALLOW WRITE ACCESS IMMEDIATE CHECKED FORCE GENERATED

Die Quellentabellenspalte, die einer generierten Spalte entspricht, muss in Typ
und Optionalität der Dateneingabe übereinstimmen; es ist jedoch kein Standard-
wert erforderlich. Das empfohlene Verfahren besteht darin, sicherzustellen, dass
die Quellentabelle der ATTACH-Operation den korrekten generierten Wert in
der generierten Spalte enthält. In diesem Fall müssen Sie die Option FORCE GE-
NERATED nicht verwenden und die nachfolgenden Anweisungen können ver-
wendet werden.
SET INTEGRITY FOR tabellenname

GENERATED COLUMN IMMEDIATE UNCHECKED

Die Anweisung gibt an, dass die Prüfung der generierten Spalte übergangen
werden soll.
SET INTEGRITY FOR tabellenname

ALLOW WRITE ACCESS IMMEDIATE CHECKED FOR EXCEPTION IN tabellenname USE tabellenname

Diese Anweisung führt eine Integritätsprüfung der zugeordneten Datenpartition
aus, überprüft jedoch nicht die generierte Spalte.

v Die Zuordnung einer Datenpartition ist zulässig, selbst wenn die Zielspalte eine
Identitätsspalte und die Quellenspalte keine Identitätsspalte ist. Die Anweisung
SET INTEGRITY IMMEDIATE CHECKED generiert keine Identitätswerte für die
zugeordneten Zeilen. Die Anweisung SET INTEGRITY FOR T GENERATE
IDENTITY ALLOW WRITE ACCESS IMMEDIATE CHECKED fügt die Identi-
tätswerte für die zugeordneten Zeilen ein. Die Spalte, die einer Identitätsspalte
entspricht, muss in Typ und Optionalität der Dateneingabe übereinstimmen. Die
Standardwerte dieser Spalte unterliegen keiner bestimmten Anforderung. Das
empfohlene Verfahren besteht darin, dass die korrekten Identitätswerte in die
Zwischenspeichertabelle einzufügen. In diesem Fall brauchen Sie im Anschluss
an die ATTACH-Zuordnung die Option GENERATE IDENTITY nicht zu ver-
wenden, weil die Identitätswerte in der Quellentabelle bereits garantiert sind.

v Bei Tabellen, deren Daten über mehrere Datenbankpartitionen verteilt sind, muss
die Quellentabelle ebenfalls in derselben Datenbankpartitionsgruppe mit demsel-
ben Verteilungsschlüssel und derselben Verteilungszuordnung verteilt sein.
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v Die Quellentabelle muss löschbar sein (d. h., RESTRICT DROP darf für sie nicht
angegeben sein).

v Wenn ein Name mit DATAPARTITIONNAME angegeben wird, darf dieser in
der Zieltabelle nicht bereits vorhanden sein.

v Wenn die Zieltabelle eine MDC-Tabelle (MDC, Multi-Dimensional Clustering) ist,
muss die Quellentabelle ebenfalls eine MDC-Tabelle sein.

v Bei Verwendung einer nicht partitionierten Tabelle muss der Datentabellenbe-
reich für die Quellentabelle mit den Datentabellenbereichen für die Zieltabelle
bezüglich Typ (d. h. DMS oder SMS), Seitengröße (PAGESIZE), Wert für EX-
TENTSIZE und Datenbankpartitionsgruppe übereinstimmen. Der Benutzer emp-
fängt eine Warnung, wenn die Werte für PREFETCHSIZE nicht übereinstimmen.
Der Indextabellenbereich für die Quellentabelle muss mit den Indextabellenbe-
reichen, die von den partitionierten Indizes für die Zieltabelle verwendet wer-
den, bezüglich Typ, Datenbankpartitionsgruppe sowie Seitengröße (PAGESIZE)
und Wert für EXTENTSIZE übereinstimmen. Der Tabellenbereich für große Ob-
jektdaten der Quellentabelle muss mit den Tabellenbereichen für große Objektda-
ten der Zieltabelle bezüglich Typ, Datenbankpartitionsgruppe und Seitengröße
übereinstimmen. Bei Verwendung einer partitionierten Tabelle muss der Datenta-
bellenbereich für die Quellentabelle mit den Datentabellenbereichen für die Ziel-
tabelle bezüglich Typ, Seitengröße (PAGESIZE), Wert für EXTENTSIZE und Da-
tenbankpartitionsgruppe übereinstimmen.

v Wenn Sie die Anweisung ALTER TABLE ATTACH für eine partitionierte Tabelle
mit beliebigen strukturierten, XML- oder LOB-Spalten absetzen, muss der Wert
für INLINE LENGTH beliebiger strukturierter, XML- oder LOB-Spalten der
Quellentabelle mit dem Wert für INLINE LENGTH der entsprechenden struktu-
rierten, XML- oder LOB-Spalten der Zieltabelle übereinstimmen.

v Partitionierte Indizes zu XML-Daten können nicht eindeutig sein.
v Wenn die Klausel REQUIRE MATCHING INDEXES zusammen mit der Klausel

ATTACH PARTITION verwendet wird und falls es partitionierte Indizes für die
Zieltabelle gibt, die keine Übereinstimmung in der Quellentabelle haben, wird
SQL20307N zurückgegeben.

v Der Versuch, eine Quellentabelle zuzuordnen, die keinen übereinstimmenden In-
dex für jeden partitionierten eindeutigen Index der Zieltabelle hat, schlägt mit
Fehler SQL20307N Ursachencode 17 fehl.

v Angenommen, für Tabelle wird gerade als Folge eines MDC-Rollout eine verzö-
gerte Indexbereinigung ausgeführt. Da die Nutzung der verzögerten Indexberei-
nigung durch MDC-Rollout für partitionierte Indizes nicht unterstützt wird,
wird die ATTACH-Operation nicht zugelassen, wenn RID-Indizes für die Quel-
lentabelle bestehen, die während der ATTACH-Operation beibehalten und nicht
erneut erstellt werden und für die eine asynchrone Indexbereinigung der durch
ein Rollout gelöschten Blöcke ansteht.

v Das Zuordnen einer Quellentabelle mit einem XML-Datenformat, das nicht mit
dem der Zieltabelle übereinstimmt, wird nicht unterstützt.

v Wenn eine Tabelle XML-Spalten enthält, die das XML-Datensatzformat von Ver-
sion 9.5 oder früher verwenden, ist es nicht möglich, die Tabelle einer partitio-
nierten Tabelle zuzuordnen, die XML-Spalten enthält, die das Datensatzformat
von Version 9.7 oder später verwenden.
Vor dem Zuordnen der Tabelle müssen Sie das XML-Datensatzformat der Tabelle
ändern, sodass es mit dem Datensatzformat der partitionierten Zieltabelle über-
einstimmt. Mit den beiden folgenden Verfahren kann das XML-Datensatzformat
einer Tabelle aktualisiert werden:
– Ausführen einer Onlineoperation zum Versetzen von Tabellen mit der AD-

MIN_MOVE_TABLE-Prozedur

Kapitel 3. Implementierung und Pflege 219



– Ausführen der folgenden Schritte:
1. Erstellen einer Kopie der Tabellendaten mit dem Befehl EXPORT
2. Verwendung der Anweisung TRUNCATE zum Löschen aller Zeilen aus

der Tabelle und Freigabe des Speichers, der der Tabelle zugeordnet ist
3. Verwendung des Befehls LOAD, um die Daten in die Tabelle zu laden

Ordnen Sie die Tabelle der partitionierten Zieltabelle, nachdem das XML-Daten-
satzformat der Tabelle aktualisiert wurde.

Bevor die ATTACH-Operation ausgeführt wird, erstellen Sie Indizes für die Quel-
lentabelle, die mit den partitionierten Indizes in der Zieltabelle übereinstimmen.
Wenn die partitionierten Indizes dann übereinstimmen, kann die Rollin-Operation
effizienter ausgeführt werden und es wird weniger Speicher für die aktiven Proto-
kolldateien benötigt. Wenn die Indizes für die Quellentabelle nicht ordnungsgemäß
vorbereitet sind, muss der Datenbankmanager sie für Sie warten. Um sicherzustel-
len, dass Ihr Rollin keinen zusätzlichen Aufwand zur Wartung der partitionierten
Indizes verursacht, können Sie REQUIRE MATCHING INDEXES für die Operation
zum Zuordnen der Partition angeben. Dies führt dazu, dass die ATTACH-Operati-
on für den Fall fehlschlägt, dass die Quellentabelle keine Indizes enthält, die mit
den partitionierten Indizes für die Zieltabelle übereinstimmen. Sie können dann die
erforderlichen Korrekturmaßnahmen durchführen und die ATTACH-Operation er-
neut ausführen.

Löschen Sie ferner alle zusätzlichen Indizes für die Quellentabelle, bevor Sie die
ATTACH-Operation ausführen. Unter zusätzlichen Indizes sind bei der Quellenta-
belle solche zu verstehen, für die es entweder keine Übereinstimmung bei der Ziel-
tabelle gibt oder die nicht partitionierten Indizes der Zieltabelle entsprechen. Durch
Löschen der zusätzlichen Indizes wird die Ausführung der ATTACH-Operation be-
schleunigt.

Beispiel: Angenommen, es gibt eine partitionierte Tabelle mit dem Namen OR-
DERS, die 12 Datenpartitionen enthält (eine für jeden Monat des Jahres). Am Ende
jedes Monats wird eine separate Tabelle mit dem Namen NEWORDERS der partiti-
onierten Tabelle ORDERS zugeordnet.
1. Erstellen Sie partitionierte Indizes für die Tabelle ORDERS.

CREATE INDEX idx_delivery_date ON orders(delivery) PARTITIONED
CREATE INDEX idx_order_price ON orders(price) PARTITIONED

2. Bereiten Sie die ATTACH-Operation vor, indem Sie die entsprechenden Indizes
für die Tabelle NEWORDERS erstellen.
CREATE INDEX idx_delivery_date_for_attach ON neworders(delivery)
CREATE INDEX idx_order_price_for_attach ON neworders(price)

3. Die ATTACH-Operation setzt sich aus zwei Schritten zusammen:
a. ATTACH. Die Indizes für die Tabelle NEWORDERS, die mit den partitio-

nierten Indizes für Tabelle ORDERS übereinstimmen, werden beibehalten.
ALTER TABLE orders ATTACH PARTITION part_jan2009 STARTING FROM (’01/01/2009’)

ENDING AT (’01/31/2009’) FROM TABLE neworders

Die Tabelle ORDERS wird automatisch in den Status 'Festlegen der Integri-
tät anstehend' versetzt. Sowohl idx_delivery_date_for_attach als auch id-
x_order_price_for_attach werden nach Abschluss der ATTACH-Operation in
Tabelle ORDERS aufgenommen. Während dieser Operation erfolgt kein Ver-
setzen von Daten.
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b. SET INTEGRITY. Für die neu zugeordnete Partition wird eine Bereichsprü-
fung durchgeführt. Alle vorhandenen Integritätsbedingungen werden umge-
setzt. Nach Abschluss werden die neu zugeordneten Daten in der Daten-
bank sichtbar.
SET INTEGRITY FOR orders IMMEDIATE CHECKED

Wenn nicht partitionierte Indizes für die Zieltabelle bestehen, muss SET INTEGRI-
TY die Indexwartung zusammen mit anderen Aufgaben wie Bereichsüberprüfung
und Prüfung von Integritätsbedingungen für die Daten aus der neu zugeordneten
Partition durchführen. Die Wartung nicht partitionierter Indizes erfordert viel Spei-
cher für die aktiven Protokolldateien, der den Datenvolumen in der neu zugeord-
neten Partition proportional entspricht. Außerdem wird die Schlüsselgröße jedes
nicht partitionierten Index sowie die Anzahl der nicht partitionierten Indizes benö-
tigt.

Jeder partitionierte Index für die neue Datenpartition erhält einen neuen Eintrag in
SYSINDEXPARTITIONS, wobei die Tabellenbereichs- und Objektkennung der
Quellentabelle verwendet werden. Die Kennungsinformationen werden entweder
aus SYSINDEXES (wenn die Tabelle nicht partitioniert ist) oder aus SYSINDEX-
PARTITIONS (wenn die Tabelle partitioniert ist) entnommen. Die Indexkennung
wird dem partitionierten Index der übereinstimmenden Zieltabelle entnommen.

Wenn die Quellentabelle partitioniert ist, werden die partitionierten Indizes der
Quellentabelle, die mit den partitionierten Indizes der Zieltabelle übereinstimmen,
im Rahmen der ATTACH-Operation beibehalten. Die SYSINDEXPARTITIONS-In-
dexpartitionseinträge werden aktualisiert, um zu zeigen, dass sie Indexpartitionen
für die neue Zieltabelle mit neuen Indexkennungen sind.

Beim Zuordnen von Datenpartitionen werden bestimmte Statistikdaten für Indizes
sowie Daten für die neue Partition von der Quellentabelle in die Zieltabelle über-
tragen. Konkret werden alle Felder in SYSDATAPARTITIONS und SYSINDEXPAR-
TITIONS für die neue Partition der Zieltabelle aus der Quellentabelle gefüllt. Wenn
die Quellentabelle nicht partitioniert ist, werden die Statistikdaten aus SYSTABLES
und SYSINDEXES entnommen. Wenn die Quellentabelle eine partitionierte Tabelle
mit einer Partition ist, werden die Statistikdaten aus SYSDATAPARTITIONS und
SYSINDEXPARTITIONS der einzelnen Quellenpartition entnommen.

Anmerkung: Führen Sie eine RUNSTATS-Operation nach Abschluss der ATTACH-
Operation durch, weil sich die übertragenen Statistikdaten nicht auf die zusam-
mengefassten Statistikdaten in SYSINDEXES und SYSTABLES auswirken.

Richtlinien zum Hinzufügen von Datenpartitionen zu partitio-
nierten Tabellen

In diesem Abschnitt finden Sie Richtlinien für die Korrektur verschiedener Typen
von Merkmalsabweichungen, die auftreten können, wenn Sie versuchen, eine Da-
tenpartition einer partitionierten Tabelle mithilfe der Anweisung ALTER TABLE
...ATTACH PARTITION zuzuordnen. Sie können eine Übereinstimmung zwischen
Tabellen erreichen, indem Sie die Quellentabelle an den Merkmalen der Zieltabelle
ausrichten oder indem Sie die Zieltabelle an den Merkmalen der Quellentabelle
ausrichten.

Die Quellentabelle ist die vorhandene Tabelle, der Sie die Zieltabelle zuordnen
wollen. Die Zieltabelle ist die Tabelle, der Sie die neue Datenpartition zuordnen
wollen.
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Ein vorgeschlagenes Verfahren für eine erfolgreiche Zuordnung ist die Anwendung
genau jener Anweisung CREATE TABLE, die Sie für die Zieltabelle verwendet ha-
ben, auf die Quellentabelle, jedoch ohne die Klausel PARTITION BY. In Fällen, in
denen es schwierig ist, die Merkmale entweder der Quellentabelle oder der Zielta-
belle zu modifizieren und Kompatibilität zu erreichen, können Sie eine neue Quel-
lentabelle erstellen, die mit der Zieltabelle kompatibel ist. Details zum Erstellen
einer neuen Quelle finden Sie in „Erstellen von Tabellen nach vorhandenen Tabel-
len”.

Informationen zur Vermeidung abweichender Merkmale finden Sie im Abschnitt
mit den Einschränkungen und Verwendungsrichtlinien in „Zuordnen von Daten-
partitionen”. Der Abschnitt enthält einen Überblick über die Bedingungen, die er-
füllt sein müssen, bevor Sie eine Datenpartition erfolgreich zuordnen können.
Wenn die aufgeführten Bedingungen nicht erfüllt sind, wird der Fehler SQL20408N
oder SQL20307N zurückgegeben.

In den folgenden Abschnitten werden die verschiedenen Typen von Abweichungen
beschrieben, die auftreten können, und Schritte zur Herstellung übereinstimmender
Merkmale zwischen Tabellen vorgeschlagen:

Die Klausel (VALUE) COMPRESSION (Spalte COMPRESSION in SYSCAT.TAB-
LES) stimmt nicht überein. (SQL20307N Ursachencode 2)

Verwenden Sie eine der folgenden Anweisungen, um Übereinstimmung in der
Wertkomprimierung herzustellen:
ALTER TABLE... ACTIVATE VALUE COMPRESSION
oder
ALTER TABLE... DEACTIVATE VALUE COMPRESSION

Verwenden Sie eine der folgenden Anweisungen, um Übereinstimmung in der Zei-
lenkomprimierung herzustellen:
ALTER TABLE... COMPRESS YES
oder
ALTER TABLE... COMPRESS NO

Der Modus APPEND der Tabellen stimmt nicht überein. (SQL20307N Ursachen-
code 3)

Verwenden Sie eine der folgenden Anweisungen, um Übereinstimmung im AP-
PEND-Modus herzustellen:
ALTER TABLE ... APPEND ON
oder
ALTER TABLE ... APPEND OFF

Die Codepages der Quellen- und Zieltabelle stimmen nicht überein.
(SQL20307N Ursachencode 4)

Erstellen Sie eine neue Quellentabelle.

Die Quellentabelle ist eine partitionierte Tabelle mit mehreren Datenpartitionen
oder mit Datenpartitionen, die zugeordnet wurden bzw. deren Zuordnung aufge-
hoben wurde. (SQL20307N Ursachencode 5)

Heben Sie mit der folgenden Anweisung so viele Zuordnungen von Datenpartitio-
nen zur Quellentabelle auf, dass nur eine sichtbare Datenpartition vorhanden ist:
ALTER TABLE ... DETACH PARTITION
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Partitionen, deren Zuordnung aufgehoben wurde, bleiben in diesem Status, bis die
folgenden Schritte ausgeführt wurden:
1. Ausführen aller erforderlichen Anweisungen SET INTEGRITY für die schritt-

weise Aktualisierung von abhängigen Objekten mit aufgehobener Zuordnung.
2. Ab Version 9.7.1: Warten auf die asynchrone Beendigung des Aufhebens der

Zuordnung. Um diesen Prozess zu beschleunigen, stellen Sie sicher, dass der
gesamte Zugriff auf die Tabelle, der vor dem Aufheben der Zuordnung begon-
nen hat, abgeschlossen oder beendet wird.

3. Bei Quellentabellen mit nicht partitionierten Indizes: Warten, bis die asynchrone
Indexbereinigung abgeschlossen ist. Eine Option zur Beschleunigung dieses
Prozesses kann darin bestehen, die nicht partitionierten Indizes in der Quellen-
tabelle zu löschen.

Wenn Sie eine Zuordnungsoperation sofort ausführen möchten, haben Sie auch die
Möglichkeit, eine neue Quellentabelle zu erstellen.

Die Quellentabelle ist eine Systemtabelle, eine Sicht, eine typisierte Tabelle,
eine mit ORGANIZED BY KEY SEQUENCE definierte Tabelle, eine erstellte
temporäre Tabelle oder eine deklarierte temporäre Tabelle. (SQL20307N Ursa-
chencode 6)

Erstellen Sie eine neue Quellentabelle.

Die Zieltabelle und die Quellentabelle sind identisch. (SQL20307N Ursachen-
code 7)

Sie können keine Tabelle sich selbst zuordnen. Bestimmen Sie die richtige Tabelle,
die als Quellen- oder Zieltabelle zu verwenden ist.

Die Klausel NOT LOGGED INITIALLY wurde für die Quellentabelle oder für
die Zieltabelle angegeben, jedoch nicht für beide. (SQL20307N Ursachencode 8)

Machen Sie die Tabelle, die mit der Klausel NOT LOGGED INITIALLY definiert
wurde, zu einer protokollierten Tabelle, indem Sie die Anweisung COMMIT aus-
führen. Oder machen Sie die Tabelle, die ohne die Klausel NOT LOGGED INITI-
ALLY definiert wurde, zu einer Tabelle mit NOT LOGGED INITIALLY, indem Sie
die folgende Anweisung eingeben:
ALTER TABLE ... ACTIVATE NOT LOGGED INITIALLY

Die Klausel DATA CAPTURE CHANGES wurde entweder für die Quellentabel-
le oder für die Zieltabelle, jedoch nicht für beide angegeben. (SQL20307N Ursa-
chencode 9)

Führen Sie die folgende Anweisung aus, um der Tabelle, die ohne Klausel DATA
CAPTURE CHANGES definiert wurde, diese Klausel hinzuzufügen:
ALTER TABLE ... DATA CAPTURE CHANGES

Führen Sie die folgende Anweisung aus, um für die Tabelle mit der Klausel DATA
CAPTURE CHANGES die Datenerfassung zu inaktivieren:
ALTER TABLE ... DATA CAPTURE NONE

Die Klauseln DISTRIBUTION der Tabellen stimmen nicht überein. Der Vertei-
lungsschlüssel muss für die Quellen- und Zieltabelle gleich sein. (SQL20307N
Ursachencode 10)
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Es wird empfohlen, eine neue Quellentabelle zu erstellen. Sie können den Vertei-
lungsschlüssel einer Tabelle, die sich über mehrere Datenbankpartitionen erstreckt,
nicht ändern. Führen Sie die folgenden Anweisungen aus, um einen Verteilungs-
schlüssel für Tabellen in einer Einzelpartitionsdatenbank zu ändern:
ALTER TABLE ... DROP DISTRIBUTION;

ALTER TABLE ... ADD DISTRIBUTION(schlüsselspezifikation)

Ein Fehler wird zurückgegeben, wenn während einer ATTACH-Operation festge-
stellt wird, dass Indizes fehlen (SQL20307N Ursachencode 18).

Die ATTACH-Operation erstellt implizit fehlende Indizes für die Quellentabelle
entsprechend den partitionierten Indizes der Zieltabelle. Die implizite Erstellung
der fehlenden Indizes nimmt eine gewisse Zeit in Anspruch. Sie haben die Mög-
lichkeit, eine Fehlerbedingung zu erstellen, wenn die ATTACH-Operation fehlende
Indizes feststellt. Die Option lautet ERROR ON MISSING INDEXES und ist eine
der möglichen Optionen der ATTACH-Operation. Wenn der betreffende Fall ein-
tritt, wird der Fehler SQL20307N, SQLSTATE 428GE, Ursachencode 18 zurückgege-
ben. Informationen zu den nicht übereinstimmenden Indizes werden im Verwal-
tungsprotokoll aufgezeichnet.

Die ATTACH-Operation löscht Indizes in der Quellentabelle, die nicht mit den par-
titionierten Indizes in der Zieltabelle übereinstimmen. Das Identifizieren und Lö-
schen dieser nicht übereinstimmenden Indizes nimmt eine gewisse Zeit in An-
spruch. Sie sollten diese Indizes löschen, bevor Sie die ATTACH-Operation
ausführen.

Ein Fehler wird zurückgegeben, wenn die nicht übereinstimmenden Indizes für
die Zieltabelle eindeutige Indizes sind oder wenn die XML-Indizes mit der
Klausel REJECT INVALID VALUES definiert sind (während einer ATTACH-
Operation, SQL20307N Ursachencode 17).

Wenn es partitionierte Indizes für die Zieltabelle ohne übereinstimmende Indizes
für die Quellentabelle gibt und ERROR ON MISSING INDEXES nicht verwendet
wird, sind folgende Ergebnisse zu erwarten:
1. Wenn die nicht übereinstimmenden Indizes für die Zieltabelle eindeutige Indi-

zes sind oder wenn die XML-Indizes mit der Klausel REJECT INVALID VALU-
ES definiert sind, schlägt die ATTACH-Operation fehl und folgende Fehlernach-
richt wird zurückgegeben: SQL20307N, SQLSTATE 428GE, Ursachencode 17.

2. Wenn die nicht übereinstimmenden Indizes für die Zieltabelle die Bedingungen
im vorherigen Punkt nicht erfüllen, wird das Indexobjekt für die Quellentabelle
während der ATTACH-Operation als ungültig markiert. Die ATTACH-Operati-
on wird erfolgreich abgeschlossen, aber das Indexobjekt für die neue Datenpar-
tition wird als ungültig markiert. Die SET INTEGRITY-Operation wird verwen-
det, um die Indexobjekte für die neu zugeordnete Partition erneut zu erstellen.
Dies ist normalerweise die nächste Operation, die Sie nach dem Zuordnen der
Datenpartition ausführen würden. Das erneute Erstellen der Indizes nimmt eine
gewisse Zeit in Anspruch.

Das Verwaltungsprotokoll enthält nähere Informationen über Abweichungen zwi-
schen den Indizes für die Quellen- und Zieltabellen.

Nur für eine der Tabellen wurde eine Klausel ORGANIZE BY DIMENSIONS
angegeben oder die Organisationsdimensionen sind verschieden. (SQL20307N
Ursachencode 11)

Erstellen Sie eine neue Quellentabelle.
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Der Datentyp der Spalten (TYPENAME) stimmt nicht überein. (SQL20408N Ur-
sachencode 1)

Führen Sie die folgende Anweisung aus, um abweichende Datentypen zu korrigie-
ren:
ALTER TABLE ... ALTER COLUMN ... SET DATA TYPE...

Die Optionalität der Dateneingabe der Spalten (NULL-Werte) stimmt nicht über-
ein. (SQL20408N Ursachencode 2)

Führen Sie eine der folgenden Anweisungen aus, um die Optionalität der Daten-
eingabe der nicht übereinstimmenden Spalte in einer der Tabellen zu ändern:
ALTER TABLE... ALTER COLUMN... DROP NOT NULL
oder
ALTER TABLE... ALTER COLUMN... SET NOT NULL

Der implizite Standardwert (SYSCAT.COLUMNS IMPLICITVALUE) der Spalten
ist inkompatibel. (SQL20408N Ursachencode 3)

Erstellen Sie eine neue Quellentabelle. Implizite Standardwerte müssen exakt über-
einstimmen, wenn sowohl die Zieltabellenspalte als auch die Quellentabellenspalte
implizite Standardwerte besitzen (d. h. wenn IMPLICITVALUE nicht gleich NULL
ist).

Wenn IMPLICITVALUE für eine Spalte in der Zieltabelle nicht gleich NULL ist
und IMPLICITVALUE für die entsprechende Spalte der Quellentabelle nicht gleich
NULL ist, wurde jede der Spalten erst nach der Ausführung der ursprünglichen
Anweisung CREATE TABLE für die Tabelle hinzugefügt. In diesem Fall müssen
die in IMPLICITVALUE gespeicherten Werte für diese Spalte übereinstimmen.

Es ist möglich, dass durch die Migration einer Tabelle von einer Version vor Versi-
on 9.1 oder durch das Zuordnen einer Datenpartition aus einer Tabelle vor Version
9.1 der Wert von IMPLICITVALUE nicht NULL ist, weil das System nicht ermitteln
konnte, ob die Spalte nach Ausführung der ursprünglichen Anweisung CREATE
TABLE hinzugefügt wurde oder nicht. Wenn die Datenbank nicht sicher ermitteln
kann, ob die Spalte hinzugefügt wurde oder nicht, wird die Spalte wie eine hinzu-
gefügte Spalte behandelt. Eine hinzugefügte Spalte ist eine Spalte, die durch eine
Anweisung ALTER TABLE ...ADD COLUMN erstellt wurde. In diesem Fall ist die
Anweisung nicht zulässig, weil der Wert der Spalte ungültig werden könnte, wenn
eine Fortsetzung der Zuordnung zugelassen würde. Sie müssen die Daten aus der
Quellentabelle in eine neue Tabelle (deren IMPLICITVALUE-Wert für diese Spalte
NULL ist) kopieren und die neue Tabelle als Quellentabelle für die Zuordnungs-
operation verwenden.

Die Codepage (COMPOSITE_CODEPAGE) der Spalten stimmt nicht überein.
(SQL20408N Ursachencode 4)

Erstellen Sie eine neue Quellentabelle.

Die Standardklausel für Systemkomprimierung (COMPRESS) stimmt nicht
überein. (SQL20408N Ursachencode 5)
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Führen Sie eine der folgenden Anweisungen aus, um die Komprimierung von Sys-
temstandardwerten in der Spalte zu ändern und die Abweichung zu beheben:
ALTER TABLE ... ALTER COLUMN ... COMPRESS SYSTEM DEFAULT
oder
ALTER TABLE ... ALTER COLUMN ... COMPRESS OFF

Bedingungen für die Übereinstimmung eines Quellentabellen-
index mit dem partitionierten Index einer Zieltabelle (während
ATTACH PARTITION)

Alle Indexschlüsselspalten des partitionierten Indexes für die Zieltabelle müssen
mit den Indexschlüsselspalten des Indexes für die Quellentabelle übereinstimmen.
Wenn alle anderen Eigenschaften des Indexes gleich sind, wird der Index für die
Quellentabelle als mit dem partitionierten Index für die Zieltabelle übereinstim-
mend angesehen. D. h., der Index für die Quellentabelle kann als Index für die
Zieltabelle verwendet werden. Anhand der unten angegebenen Tabelle kann ermit-
telt werden, ob die Indizes übereinstimmen oder nicht.

Die Tabelle unten ist nur dann zweckmäßig und anwendbar, wenn der Zielindex
partitioniert ist. Die Zielindexeigenschaft wird vom Quellenindex in allen Fällen
angenommen, in denen die Indizes als übereinstimmend angesehen werden.

Tabelle 14. Ermitteln, ob der Quellenindex übereinstimmt, wenn sich die
Zielindexeigenschaft von der Quellenindexeigenschaft unterscheidet.

Regel-Nr.
Zielindex-
eigenschaft

Quellenindex-
eigenschaft Stimmt der Quellenindex überein?

1. Nicht eindeutig Eindeutig Ja, wenn der Index kein XML-Index ist.

2. Eindeutig Nicht eindeutig Nein

3. Spalte X ist ab-
steigend

Spalte X ist auf-
steigend

Nein

4. Spalte X ist auf-
steigend

Spalte X ist ab-
steigend

Nein

5. Partitioniert Nicht
partitioniert

Nein. Hinweis: Hier wird vorausge-
setzt, dass die Quellentabelle
partitioniert ist.

6. pctfree n1 pctfree n2 Ja

7. level2pctfree n1 level2pctfree n2 Ja

8. minpctused n1 minpctused n2 Ja

9. Rückwärts-
durchsuchen
nicht zulassen

Rückwärts-
durchsuchen
zulassen

Ja, die physische Indexstruktur ist
gleich, unabhängig davon, ob
Rückwärtsdurchsuchen zugelassen ist
oder nicht.

10. Rückwärts-
durchsuchen
zulassen

Rückwärts-
durchsuchen
nicht zulassen

Ja, gleicher Grund wie bei (9).

11. pagesplit
[L|H|S]

pagesplit
[L|H|S]

Ja

12. Geprüfte
Statistikdaten

Detaillierte
Statistikdaten

Ja

13. Detaillierte
Statistikdaten

Geprüfte
Statistikdaten

Ja
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Tabelle 14. Ermitteln, ob der Quellenindex übereinstimmt, wenn sich die
Zielindexeigenschaft von der Quellenindexeigenschaft unterscheidet. (Forts.)

Regel-Nr.
Zielindex-
eigenschaft

Quellenindex-
eigenschaft Stimmt der Quellenindex überein?

14. Nicht zusammen-
gefasst

CLUSTER Ja

15. CLUSTER Nicht zusammen-
gefasst

Ja. Der Index wird ein Clusterindex,
aber die Daten werden erst beim Reor-
ganisieren entsprechend dem Index
zusammengefasst. Sie können eine Re-
organisation auf Partitionsebene nach
dem Zuordnen verwenden, um die Da-
ten entsprechend dieser Indexpartition
zusammenzufassen.

16. Ungültige Werte
ignorieren

Ungültige Werte
zurückweisen

Ja

17. Ungültige Werte
zurückweisen

Ungültige Werte
ignorieren

Nein. Die Zielindexeigenschaft des
Zurückweisens ungültiger Werte muss
beachtet werden und die
Quellentabelle enthält möglicherweise
Zeilen, die gegen diese
Indexintegritätsbedingung verstoßen.

18. Indexkompri-
mierung
aktiviert

Indexkompri-
mierung
nicht aktiviert

Ja. Hinweis: Die Komprimierung der
zugrunde liegenden Indexdaten erfolgt
erst, wenn der Index erneut erstellt
wird.

19. Indexkompri-
mierung
nicht aktiviert

Indexkompri-
mierung
aktiviert

Ja. Hinweis: Die Dekomprimierung der
Indexdaten erfolgt erst, wenn der In-
dex erneut erstellt wird.

Anmerkung: Bei Regel Nummer 5 schlägt eine Anweisung ALTER TABLE ... AT-
TACH PARTITON fehl und gibt Fehlernachricht SQL20307N, SQLSTATE 428GE zu-
rück, wenn Sie versuchen, eine MDC-Tabelle, die mit DB2 9.7 oder früheren Relea-
ses (mit nicht partitionierten Blockindizes) erstellt wurde, einer neuen
partitionierten MDC-Tabelle zuzuordnen, die mit DB2 Version 9.7 Fixpack 1 oder
neueren Releases (mit partitionierten Blockindizes) erstellt wurde, und wenn dabei
die Klausel ERROR ON MISSING INDEXES verwendet wird. Durch Entfernen der
Klausel ERROR ON MISSING INDEXES kann die Zuordnung abgeschlossen wer-
den, weil der Datenbankmanager die Indizes während der ATTACH-Operation
wartet. Wenn Sie Fehlernachricht SQL20307N, SQLSTATE 428GE erhalten haben,
sollten Sie in Betracht ziehen, die Klausel ERROR ON MISSING INDEXES zu ent-
fernen.

Eine mögliche Alternative ist die Verwendung der Onlineprozedur zum Versetzen
von Tabellen für die Konvertierung einer partitionierten MDC-Tabelle mit nicht
partitionierten Blockindizes in eine Tabelle mit partitionierten Blockindizes.
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Aufheben der Zuordnung von Datenpartitionen
Die Partitionierung von Tabellen ermöglicht eine effiziente Ein- und Auslagerung
von Tabellendaten (engl. Rollin und Rollout). Diese Effizienz wird mithilfe der
Klauseln ATTACH PARTITION und DETACH PARTITION in der Anweisung AL-
TER TABLE erreicht.

Vorbereitende Schritte

Zur Aufhebung der Zuordnung einer Datenpartition zu einer partitionierten Tabel-
le müssen Sie über die folgenden Berechtigungen und Zugriffsrechte verfügen:
v Der Benutzer, der die DETACH-Operation ausführt, muss über die Berechtigung

verfügen, die erforderlich ist, um die Quellentabelle zu ändern (ALTER), Daten
aus der Quellentabelle auszuwählen (SELECT) und die Quellentabelle zu lö-
schen (DELETE).

v Der Benutzer muss außerdem über die Berechtigung verfügen, die zum Erstellen
(CREATE) der Zieltabelle erforderlich ist. Daher müssen zum Ändern einer Ta-
belle für die Aufhebung der Zuordnung einer Datenpartition die Zugriffsberech-
tigungen der Berechtigungs-ID der Anweisung mindestens eine der folgenden
Berechtigungen bzw. eines der folgenden Zugriffsrechte für die Zieltabelle bein-
halten:
– Berechtigung DBADM
– Berechtigung CREATETAB für die Datenbank und das Zugriffsrecht USE für

die von der Tabelle verwendeten Tabellenbereiche sowie eine der folgenden
Berechtigungen (bzw. Zugriffsrechte):
- Berechtigung IMPLICIT_SCHEMA für die Datenbank, wenn der implizite

oder explizite Schemaname der Tabelle nicht existiert
- Zugriffsrecht CREATEIN für das Schema, wenn sich der Schemaname der

Tabelle auf ein vorhandenes Schema bezieht

Anmerkung: Wenn die Zuordnung einer Datenpartition aufgehoben wird, wird
die Anweisung CREATE TABLE effektiv von der Berechtigungs-ID der Anweisung
ausgeführt. Daher muss diese Berechtigungs-ID über die erforderlichen Zugriffs-
rechte zur Ausführung der Operation verfügen. Die Berechtigungs-ID der Anwei-
sung ALTER TABLE wird zum definierenden Benutzer der neuen Tabelle mit der
Berechtigung CONTROL, so als ob der Benutzer die Anweisung CREATE TABLE
abgesetzt hätte. Von der Tabelle, die geändert wird, werden keine Zugriffsrechte
auf die neue Tabelle übertragen. Nur die Berechtigungs-ID der Anweisung ALTER
TABLE sowie Benutzer mit der Berechtigung DBADM oder DATAACCESS haben
unmittelbar nach der Ausführung der Anweisung ALTER TABLE ... DETACH PAR-
TITION Zugriff auf die Daten.

Informationen zu diesem Vorgang

Das Rollout partitionierter Tabellendaten ermöglicht eine einfache Abtrennung von
Datenbereichen von einer partitionierten Tabelle. Wenn die Zuordnung einer Da-
tenpartition aufgehoben (DETACH PARTITION) und die Datenpartition in eine se-
parate Tabelle umgewandelt wird, kann die Tabelle auf verschiedene Arten ge-
handhabt werden. Sie können die separate Tabelle löschen (wodurch die Daten in
der Datenpartition vernichtet werden). Sie können die Tabelle archivieren oder auf
andere Weise als separate Tabelle nutzen. Sie können sie einer anderen partitionier-
ten Tabelle zuordnen (ATTACH PARTITION), zum Beispiel einer Protokolltabelle.
Oder Sie können sie bearbeiten, bereinigen, umwandeln und wieder der ursprüng-
lichen oder einer anderen partitionierten Tabelle zuordnen.
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Wenn bei DB2 Version 9.7 Fixpack 1 die Zuordnung einer Datenpartition zu einer
partitionierten Tabelle unter Verwendung der Anweisung ALTER TABLE mit der
Klausel DETACH PARTITION aufgehoben wird, bleibt die partitionierte Quellenta-
belle online; Abfragen, die für die Tabelle ausgeführt werden, werden fortgesetzt.
Die Datenpartition, deren Zuordnung aufgehoben wird, wird in folgenden beiden
Schritten in eine eigenständige Tabelle konvertiert:
1. Die Operation ALTER TABLE...DETACH PARTITION hebt die logische Zuord-

nung von Datenpartition zu partitionierter Tabelle auf.
2. Eine Task zur asynchronen Aufhebung von Partitionszuordnungen konvertiert

die Partition, deren logische Zuordnung aufgehoben wurde, in eine eigenstän-
dige Tabelle.

Wenn abhängige Tabellen vorhanden sind, die im Hinblick auf die Datenpartition
mit aufgehobener Zuordnung inkrementell gewartet werden müssen (solche abhän-
gigen Tabellen werden als abhängige Tabelle mit aufgehobener Zuordnung be-
zeichnet), wird die Task zur asynchronen Aufhebung von Partitionszuordnungen
erst gestartet, wenn die Anweisung SET INTEGRITY für die abhängigen Tabellen
mit aufgehobener Zuordnung ausgeführt wurde.

Wenn keine abhängigen Tabellen mit aufgehobener Zuordnung vorhanden sind,
wird die Task zur asynchronen Aufhebung von Partitionszuordnungen gestartet,
nachdem die Transaktion, die die Anweisung ALTER TABLE...DETACH PARTITI-
ON ausgibt, festgeschrieben wurde.

Einschränkungen

Wenn es sich bei der Quellentabelle um eine mit DB2 Version 9.7 oder früheren Re-
leases erstellte MDC-Tabelle handelt, werden Blockindizes nicht partitioniert. Der
Zugriff auf die Tabelle, für die die Zuordnung soeben aufgehoben wurde, ist in
derselben UOW, in der auch die Operation ALTER TABLE ...DETACH ausgeführt
wurde, nicht zulässig. MDC-Tabellen unterstützen partitionierte Blockindizes nicht.
In diesem Fall werden Blockindizes beim ersten Zugriff auf die Tabelle erstellt,
nachdem die Operation ALTER TABLE ...DETACH festgeschrieben wurde. Wenn
die Quellentabelle vor Ausführung von DETACH weitere partitionierte Indizes hat-
te, wird das Indexobjekt für die Zieltabelle als ungültig markiert, damit die Block-
indizes erstellt werden können. Als Folge hiervon verlängern sich die Zugriffszei-
ten während der Erstellung der Blockindizes und der erneuten Erstellung
partitionierter Indizes.

Wenn es sich bei der Quellentabelle um eine MDC-Tabelle handelt, die mit DB2
V9.7 Fixpack 1 oder neueren Releases erstellt wurde, werden die Blockindizes par-
titioniert und die partitionierten Indizes werden zu Indizes für die Zieltabelle der
DETACH-Operation, ohne dass sie erneut erstellt werden muss.

Die folgenden Bedingungen müssen erfüllt sein, damit eine DETACH-Operation
ausgeführt werden kann:
v Die Tabelle, zu der die Zuordnung einer Datenpartition aufgehoben werden soll

(Quellentabelle), muss vorhanden und eine partitionierte Tabelle sein.
v Die Datenpartition, deren Zuordnung aufgehoben werden soll, muss in der

Quellentabelle vorhanden sein.
v Die Quellentabelle muss mehr als eine Datenpartition haben. Eine partitionierte

Tabelle muss mindestens eine Datenpartition haben. Dieser Kontext bezieht sich
nur auf sichtbare und zugeordnete Datenpartitionen. Eine zugeordnete Daten-
partition ist eine Datenpartition, die zwar zugeordnet ist, jedoch noch nicht
durch die Anweisung SET INTEGRITY geprüft wurde.
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v Der Name der Tabelle, die durch die DETACH-Operation erstellt werden soll
(Zieltabelle), darf noch nicht vorhanden sein.

v Eine DETACH-Operation ist für eine Tabelle, die eine übergeordnete Tabelle ei-
ner erzwungenen referenziellen Integritätsbeziehung (RI) ist, nicht zulässig.
Wenn Sie über Tabellen mit einer erzwungenen referenziellen Integritätsbezie-
hung verfügen und eine Datenpartition von der übergeordneten Tabelle mit ei-
ner DETACH-Operation trennen möchten, steht eine Ausweichmaßnahme zur
Verfügung. Im folgenden Beispiel werden alle Anweisungen innerhalb derselben
Arbeitseinheit (Unit of Work, UOW) ausgeführt, um gleichzeitig ablaufende Ak-
tualisierungen auszuschließen:
// Ändern der RI-Einschränkung in nicht erzwungen:
ALTER TABLE child ALTER FOREIGN KEY fk NOT ENFORCED;

ALTER TABLE parent DETACH PARTITION p0 INTO TABLE pdet;

SET INTEGRITY FOR child OFF;

// Ändern der RI-Einschränkung zurück in erzwungen:
ALTER TABLE child ALTER FOREIGN KEY fk ENFORCED;

SET INTEGRITY FOR child ALL IMMEDIATE UNCHECKED;
// Unter der Annahme, dass die Tabelle CHILD über keine Abhängigkeiten
// für Partition P0 verfügt und dass bis zum Abschluss dieser
// Arbeitseinheit keine Aktualisierung der Tabelle CHILD zulässig ist,
// ist während dieser Arbeitseinheit kein RI-Verstoß möglich.

COMMIT WORK;

v Wenn abhängige Tabellen vorhanden sind, die im Hinblick auf die Datenpartiti-
on mit aufgehobener Zuordnung inkrementell gewartet werden müssen (solche
abhängigen Tabellen werden als abhängige Tabelle mit aufgehobener Zuordnung
bezeichnet), muss die Anweisung SET INTEGRITY für die abhängigen Tabellen
mit aufgehobener Zuordnung ausgeführt werden, um die Tabellen inkrementell
zu warten. Nach der Ausführung der Anweisung SET INTEGRITY für alle ab-
hängigen Tabellen mit aufgehobener Zuordnung macht die Task zur asynchro-
nen Aufhebung von Partitionszuordnungen die Datenpartition ab DB2 V9.7 Fix-
pack 1 zu einer eigenständigen Zieltabelle. Bis zum Abschluss der asynchronen
DETACH-Operation für Partitionen ist die Zieltabelle nicht verfügbar.

Zum Ändern einer partitionierten Tabelle und zum Aufheben der Zuordnung einer
Datenpartition zu dieser Tabelle geben Sie die Anweisung ALTER TABLE mit der
Klausel DETACH PARTITION ein. Die Partition mit aufgehobener Zuordnung
wird umbenannt und erhält einen systemgenerierten Namen (mit dem Format SQ-
Lyymmddhhmmssxxx), sodass bei einer späteren Zuordnung sofort wieder der
Name der Partition mit aufgehobener Zuordnung verwendet werden kann.

Jede Indexpartition, die in der Quellentabelle für die Datenpartition mit aufgehobe-
ner Zuordnung definiert ist, wird zu einem Index in der Zieltabelle. Das Indexob-
jekt wird während der DETACH-Operation nicht physisch versetzt. Die Metadaten
für die Indexpartitionen der Tabellenpartition mit aufgehobener Zuordnung wer-
den aber aus der Katalogtabelle SYSINDEXPARTITIONS entfernt und als Folge der
DETACH-Operation werden in SYSINDEXES neue Indexeinträge für die neue Ta-
belle hinzugefügt. Die ursprüngliche Indexkennung (IID) wird beibehalten und
bleibt eindeutig wie in der Quellentabelle.

Die Indexnamen der in der Zieltabelle weiter bestehenden Indizes werden vom
System generiert (und haben das Format SQLyymmddhhmmssxxx). Das Schema
für diese Indizes ist dasselbe wie das Schema der Zieltabelle, abgesehen von Pfad-
und Regionsindizes sowie MDC-Blockindizes im Schema SYSIBM. Andere sys-
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temgenerierte Indizes, wie z. B. diejenigen, die eindeutige bzw. über Primärschlüs-
sel definierte Integritätsbedingungen umsetzen, haben ein Schema der Zieltabelle,
weil nur die Indizes an die Tabelle mit aufgehobener Zuordnung übertragen wer-
den, nicht aber die Integritätsbedingungen. Mit dem Befehl RENAME können Sie
die Indizes umbenennen, die sich nicht im Schema SYSIBM befinden.

Wenn Sie wünschen, dass die eigenständige Tabelle, deren Zuordnung soeben auf-
gehoben wurde, dieselben Integritätsbedingungen erhält, führen Sie den Befehl AL-
TER TABLE... ADD CONSTRAINT für die Zieltabelle aus, wenn die DETACH-
Operation abgeschlossen ist. Die Zieltabelle enthält bereits alle Indizes, die zur
Erfüllung der Integritätsbedingung erforderlich sind, wenn der Index für die Quel-
lentabelle partitioniert war.

Die beim Erstellen der Quellentabelle angegebene Option INDEX IN auf Tabellen-
ebene wird nicht von der Zieltabelle übernommen. Vielmehr bleibt die Option IN-
DEX IN auf Partitionsebene (falls angegeben) oder der Standardindextabellenbe-
reich für die DETACH-Partition auch der Indextabellenbereich für die Zieltabelle.

Beim Aufheben der Zuordnung von Datenpartitionen werden Statistikdaten von
der Partition in die Zieltabelle übertragen. Im Besonderen werden Statistikdaten
für partitionierte Indizes von SYSINDEXPARTITIONS für die Tabelle mit soeben
aufgehobener Zuordnung in SYSINDEXES übertragen. Die Statistikdaten von SYS-
DATAPARTITIONS werden für die Tabelle mit soeben aufgehobener Zuordnung in
SYSTABLES kopiert.

Anmerkung: Nach Abschluss der DETACH-Operation müssen Sie den Befehl
RUNSTATS sowohl für die Tabelle mit soeben aufgehobener Zuordnung als auch
für die Quellentabelle ausführen, da ein großer Teil der Statistikdaten nicht auto-
matisch nach Abschluss der DETACH-Operation übertragen werden.

Attribute von Datenpartitionen mit aufgehobener Zuordnung
Wenn Sie die Zuordnung einer Datenpartition zu einer partitionierten Tabelle mit
der Klausel DETACH PARTITION der Anweisung ALTER TABLE aufheben, wird
diese Datenpartition zu einer eigenständigen, nicht partitionierten Zieltabelle. Viele
Attribute der neuen Zieltabelle werden aus der Quellentabelle übernommen. Attri-
bute, die nicht aus der Quellentabelle übernommen werden, werden so definiert,
als ob der Benutzer, der die DETACH-Operation ausführt, die Zieltabelle erstellen
würde.

Die Zieltabelle übernimmt nach der DETACH-Operation alle für die Quellentabelle
definierten partitionierten Indizes. Die Indizes umfassen systemgenerierte und be-
nutzerdefinierte Indizes. Das Indexobjekt wird während der DETACH-Operation
nicht physisch versetzt. Die Indexpartitionsmetadaten der Datenpartition, deren
Zuordnung aufgehoben wird, werden aus dem Katalog SYSINDEXPARTITIONS
entfernt. Neue Einträge werden für die neue Tabelle zu SYSINDEXES hinzugefügt.
Die Indexkennung (IID) für jeden beliebigen partitionierten Index aus der Quellen-
tabelle wird zur IID für den Index in der Zieltabelle (die IID bleibt in Bezug auf
die Tabelle eindeutig und wird während der DETACH-Operation nicht verändert).

Die Indexnamen der in der neuen Tabelle weiter bestehenden Indizes sind system-
generiert und haben das Format SQLyymmddhhmmssxxx. Indizes für Pfade und
Regionen sowie MDC-Blockindizes werden in das Schema SYSIBM aufgenommen.
Alle anderen Indizes werden in das Schema der neuen Tabelle aufgenommen. Sys-
temgenerierte Indizes, wie diejenigen, die eindeutige bzw. über Primärschlüssel de-
finierte Integritätsbedingungen umsetzen, werden in das Schema der neuen Tabelle
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aufgenommen, da die Indizes in die neue Tabelle übertragen werden. Integritätsbe-
dingungen für die Quellentabelle werden nach der DETACH-Operation nicht von
der Zieltabelle übernommen.

Mit der Anweisung RENAME können Sie die nicht im Schema SYSIBM enthalte-
nen Indizes zu einem anderen Zeitpunkt umbenennen.

Sie können die Anweisung ALTER TABLE ... ADD CONSTRAINT nach Abschluss
der DETACH-Operation für die neue Tabelle ausführen, damit für die neue Tabelle
dieselben Integritätsbedingungen umgesetzt werden wie für die Quellentabelle.

Die Tabellenbereichsposition, die für die Quellentabelle durch die Klausel INDEX
IN auf Tabellenebene angegeben wurde, wird nicht von der neuen Zieltabelle über-
nommen. Vielmehr bleibt die Tabellenbereichsposition, die durch die Klausel IN-
DEX IN auf Partitionsebene angegeben wurde, oder der Standardindextabellenbe-
reich für die neue Tabelle weiterhin die Position des Indextabellenbereichs für die
neue Tabelle.

Übernommene Attribute der Zieltabelle

Die folgenden Attribute werden durch die Zieltabelle übernommen:
v Die folgenden Spaltendefinitionen:

– Spaltenname
– Datentyp (mit Länge und Genauigkeit bei Datentypen, die eine Länge und

Genauigkeit besitzen, z. B. CHAR und DECIMAL)
– Optionalität der Dateneingabe (NULLABLE)
– Spaltenstandardwerte
– INLINE LENGTH
– Codepage (Spalte CODEPAGE der Katalogsicht SYSCAT.COLUMNS)
– Protokollierung für LOBs (Spalte LOGGED der Katalogsicht SYSCAT.CO-

LUMNS)
– Kompaktheit für LOBs (Spalte COMPACT der Katalogsicht SYSCAT.CO-

LUMNS)
– Komprimierung (Spalte COMPRESS der Katalogsicht SYSCAT.COLUMNS)
– Typ von verdeckter Spalte (Spalte HIDDEN der Katalogsicht SYSCAT.CO-

LUMNS)
– Spaltenreihenfolge

v Wenn die Quellentabelle eine MDC-Tabelle (Multidimensional Clustering Table -
mehrdimensionale Clusteringtabelle) ist, ist die Zieltabelle ebenfalls eine MDC-
Tabelle, die mit den gleichen Dimensionsspalten definiert ist. Der Zugriff auf die
neue Tabelle mit aufgehobener Zuordnung wird nicht in derselben UOW zuge-
lassen, in der die Aufhebung der Zuordnung erfolgt, wenn die Quellentabelle
eine MDC-Tabelle ist.

v Blockindexdefinitionen. Die Indizes werden beim ersten Zugriff auf die neue un-
abhängige Tabelle mit aufgehobener Zuordnung erneut erstellt, nachdem die
DETACH-Operation festgeschrieben wurde.

v Die Tabellenbereichs-ID und die Tabellenobjekt-ID werden aus der Datenpartiti-
on, nicht aus der Quellentabelle übernommen. Dies liegt daran, dass während ei-
ner DETACH-Operation keine Tabellendaten versetzt werden. In Bezug auf den
Katalog wird die Spalte TBSPACEID der Katalogsicht SYSCAT.DATAPARTI-
TIONS aus der Quellendatenpartition zur Spalte TBSPACEID der Katalogsicht
SYSCAT.TABLES. Übersetzt in einen Tabellenbereichsnamen ist dies die Spalte
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TBSPACE der Katalogsicht SYSCAT.TABLES in der Zieltabelle. Die Spalte PARTI-
TIONOBJECTID der Katalogsicht SYSCAT.DATAPARTITIONS aus der Quellen-
datenpartition wird zur Spalte TABLEID der Katalogsicht SYSCAT.TABLES in
der Zieltabelle.

v Die Spalte LONG_TBSPACEID der Katalogsicht SYSCAT.DATAPARTITIONS aus
der Quellendatenpartition wird in einen Tabellenbereichsnamen übersetzt und
wird zur Spalte LONG_TBSPACE der Katalogsicht SYSCAT.TABLES der Zielta-
belle.

v Der Spaltenwert INDEX_TBSPACEID in SYSDATAPARTITIONS für die Quellen-
datenpartition (Indextabellenbereich auf Partitionsebene) wird in einen Tabellen-
bereichsnamen umgesetzt und wird zum INDEX_TBSPACE-Wert in SYSTABLES
für die Zieltabelle. Der in der Anweisung CREATE TABLE durch INDEX IN <ta-
bellenbereich> auf Tabellenebene angegebene Indextabellenbereich wird nicht
von der Zieltabelle übernommen.

v Tabellenbereichsposition
v ID der Verteilungszuordnung für eine Mehrpartitionsdatenbank (Spalte PMA-

P_ID der Katalogsicht SYSCAT.TABLES)
v Freizuhaltender Speicherbereich (Spalte PCTFREE der Katalogsicht SYSCAT.TAB-

LES)
v Anfügemodus (Spalte APPEND_MODE der Katalogsicht SYSCAT.TABLES)
v Bevorzugte Sperrgranularität (Spalte LOCKSIZE der Katalogsicht SYSCAT.TAB-

LES)
v Datenerfassung (Spalte DATA_CAPTURE der Katalogsicht SYSCAT.TABLES)
v VOLATILE (Spalte VOLATILE der Katalogsicht SYSCAT.TABLES)
v DROPRULE (Spalte DROPRULE der Katalogsicht SYSCAT.TABLES)
v Komprimierung (Spalte COMPRESSION der Katalogsicht SYSCAT.TABLES)
v MAXFREESPACESEARCH (Spalte MAXFREESPACESEARCH der Katalogsicht

SYSCAT.TABLES)

Anmerkung: Partitionierte hierarchische oder temporäre Tabellen, Bereichsclus-
tertabellen und partitionierte Sichten werden nicht unterstützt.

Nicht aus der Quellentabelle übernommene Attribute

Die folgenden Attribute werden nicht aus der Quellentabelle übernommen:
v Der Typ der Zieltabelle wird nicht übernommen. Die Zieltabelle ist in jedem Fall

eine reguläre Tabelle.
v Zugriffsrechte und Berechtigungen.
v Schema.
v Generierte Spalten, Identitätsspalten, Prüfungen auf Integritätsbedingung, refe-

renzielle Integritätsbedingungen. In dem Fall, dass eine Quellenspalte eine gene-
rierte Spalte oder eine Identitätsspalte ist, hat die entsprechende Zielspalte kei-
nen expliziten Standardwert, d. h., der Standardwert ist NULL.

v Indextabellenbereich auf Tabellenebene (Spalte INDEX_TBSPACE der Katalog-
sicht SYSCAT.TABLES). Indizes für die Tabelle, die aus der DETACH-Operation
resultieren, befinden sich in demselben Tabellenbereich wie die Tabelle.

v Trigger
v Über Primärschlüssel definierte und eindeutige Integritätsbedingungen
v Statistikdaten für nicht partitionierte Indizes werden nicht übernommen.
v Alle anderen Attribute, die nicht explizit in der Liste der Attribute, die aus der

Quellentabelle übernommen werden, aufgeführt sind.
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Phasen der Aufhebung der Partitionszuordnung
Bei DB2 Version 9.7 Fixpack 1 und neueren Releases erfolgt die Aufhebung der Zu-
ordnung einer Datenpartition zu einer Datenpartitionstabelle in zwei Phasen. In
der ersten Phase wird die logische Zuordnung der Partition zur Tabelle aufgeho-
ben. In der zweiten Phase wird die Datenpartition in eine eigenständige Tabelle
konvertiert.

Der Prozess, bei dem die Zuordnung einer Datenpartition aufgehoben wird, wird
durch Ausgabe einer Anweisung ALTER TABLE...DETACH PARTITION initiali-
siert:
1. Die Operation ALTER TABLE...DETACH PARTITION hebt die logische Zuord-

nung von Datenpartition zu partitionierter Tabelle auf.
2. Eine Task zur asynchronen Aufhebung von Partitionszuordnungen konvertiert

die Partition, deren logische Zuordnung aufgehoben wurde, in die eigenständi-
ge Tabelle.

Wenn abhängige Tabellen vorhanden sind, die im Hinblick auf die Datenpartition
mit aufgehobener Zuordnung inkrementell gewartet werden müssen (solche abhän-
gigen Tabellen werden als abhängige Tabelle mit aufgehobener Zuordnung be-
zeichnet), wird die Task zur asynchronen Aufhebung von Partitionszuordnungen
erst gestartet, wenn die Anweisung SET INTEGRITY für die abhängigen Tabellen
mit aufgehobener Zuordnung ausgeführt wurde.

Wenn keine abhängigen Tabellen mit aufgehobener Zuordnung vorhanden sind,
wird die Task zur asynchronen Aufhebung von Partitionszuordnungen gestartet,
nachdem die Transaktion, die die Anweisung ALTER TABLE...DETACH PARTITI-
ON ausgibt, festgeschrieben wurde.

DETACH-Operation

Die Operation ALTER TABLE...DETACH PARTITION wird auf folgende Art und
Weise ausgeführt:
v Die DETACH-Operation wartet dynamische Abfragen mit der Isolationsstufe UR

(Uncommitted Read - nicht festgeschriebener Lesevorgang) vor ihrer Weiterver-
arbeitung nicht ab und sie unterbricht keine aktiven dynamischen UR-Abfragen.
Die Operation verhält sich auch dann so, wenn die UR-Abfrage auf die Partition
zugreift, deren Zuordnung aufgehoben wird.

v Wenn dynamische Nicht-UR-Abfragen (Lese- oder Schreibabfragen) die Partition,
deren Zuordnung aufgehoben werden soll, nicht gesperrt haben, kann die DE-
TACH-Operation durchgeführt werden, während dynamische Nicht-UR-Abfra-
gen für die Tabelle ausgeführt werden.

v Wenn dynamische Nicht-UR-Abfragen die Partition, deren Zuordnung aufgeho-
ben werden soll, gesperrt haben, wartet die DETACH-Operation, bis die Sperre
freigegeben wurde.

v Eine absolute Inaktivierung muss für alle statischen Pakete erfolgen, die von der
Tabelle abhängig sind, bevor die DETACH-Operation weiter ausgeführt werden
kann.

v Die folgenden Einschränkungen, die für DDL-Anweisungen (DDL = Data Defini-
tion Language) gelten, betreffen auch eine DETACH-Operation, da für die Aus-
führung von DETACH auch Kataloge aktualisiert werden müssen:
– Neue Abfragen können nicht für die Tabelle kompiliert werden.
– Eine Bindeoperation bzw. erneute Bindeoperation kann nicht für Abfragen er-

folgen, die gerade für eine Tabelle ausgeführt werden.
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Um den Einfluss dieser Einschränkungen zu minimieren, führen Sie eine COM-
MIT-Operation direkt nach der DETACH-Operation aus.

Während der DETACH-Operation wird der Name der Datenpartition in einen sys-
temgenerierten Namen mit dem Format SQLyymmddhhmmssxxx geändert und in
SYSCAT.DATAPARTITIONS wird der Partitionsstatus auf 'L' gesetzt, wenn es keine
abhängigen Tabellen mit aufgehobener Zuordnung gibt, oder auf 'D', wenn abhän-
gige Tabellen mit aufgehobener Zuordnung vorhanden sind.

Während der DETACH-Operation wird für die Zieltabelle ein Eintrag in SYSCAT-
.TABLES erstellt. Wenn abhängige Tabellen mit aufgehobener Zuordnung vorhan-
den sind, wird der Tabellentyp (TYPE) auf 'L' gesetzt. Nachdem SET INTEGRITY
für alle abhängigen Tabellen mit aufgehobener Zuordnung ausgeführt wurde, wird
TYPE auf 'T' gesetzt, die Zieltabelle ist aber weiterhin nicht verfügbar. Die Task zur
asynchronen Aufhebung von Partitionszuordnungen beendet die DETACH-Opera-
tion und ermöglicht den Zugriff auf die Zieltabelle.

Bei der vorläufigen Inaktivierung von dynamischem SQL während der DETACH-
Operation können dynamische SQL-Abfragen, die vor der Anweisung ALTER TAB-
LE...DETACH PARTITION gestartet wurden, gleichzeitig mit der DETACH-Opera-
tion weiter ausgeführt werden. Die Anweisung ALTER TABLE...DETACH
PARTITION fordert eine IX-Sperre für die partitionierte Tabelle und eine X-Sperre
für die Datenpartition an, deren Zuordnung aufgehoben wird.

Task zur asynchronen Aufhebung von Partitionszuordnungen

Nachdem die DETACH-Operation festgeschrieben wurde und alle abhängigen Ta-
bellen mit aufgehobener Zuordnung aktualisiert wurden, konvertiert eine Task zur
asynchronen Aufhebung von Partitionszuordnungen die Partition, deren logische
Zuordnung aufgehoben wurde, in die eigenständige Tabelle.

Die Task zur asynchronen Aufhebung von Partitionszuordnungen wartet, bis alle
Zugriffe auf die partitionierte Tabelle beendet sind, die vor Phase 1 der DETACH-
Operation gestartet wurden. Wenn die partitionierte Tabelle über nicht partitionier-
te Indizes verfügt, erstellt die Task zur asynchronen Aufhebung von Partitionszu-
ordnungen die Task zur asynchronen Indexbereinigung, um eine verzögerte
Indexbereinigung auszuführen. Nachdem der Zugriff beendet ist, schließt die Task
zur asynchronen Aufhebung von Partitionszuordnungen Phase 2 der DETACH-
Operation ab, indem sie die Partition, deren logische Zuordnung aufgehoben wur-
de, in eine eigenständige Tabelle konvertiert.

Der Befehl LIST UTILITIES kann zur Überwachung der Verarbeitung der Task zur
asynchronen Aufhebung von Partitionszuordnungen verwendet werden. Der Befehl
LIST UTILITIES gibt an, ob sich die Task zur asynchronen Aufhebung von Partiti-
onszuordnungen in einem der beiden folgenden Statuszustände befindet:
v Die Task wartet, bis zuvor bestehende Zugriffe auf die partitionierte Tabelle be-

endet werden.
v Die Task schließt die DETACH-Operation ab und macht die Zieltabelle verfüg-

bar.

Asynchrone Aufhebung der Partitionszuordnung bei Datenpar-
titionstabellen

Bei DB2 Version 9.7 Fixpack 1 und neueren Releases schließt die Task zur asyn-
chronen Aufhebung von Partitionszuordnungen die Aufhebung der Zuordnung ei-
ner Datenpartition zu einer partitionierten Tabelle ab, die durch eine ALTER TAB-
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LE...DETACH-Operation initialisiert wurde. Die Task ist ein asynchroner
Hintergrundprozess (Asynchronous Background Process, ABP), der initialisiert
wird, nachdem die Zuordnung der Partition logisch aufgehoben wurde.

Die Task zur asynchronen Aufhebung von Partitionszuordnungen beschleunigt den
Prozess, bei dem die Zuordnung einer Datenpartition zu einer partitionierten Ta-
belle aufgehoben wird. Wenn die partitionierte Tabelle abhängige MQTs (Materia-
lized Query Tables) hat, wird die Task erst nach der Ausführung einer Anweisung
SET INTEGRITY für die MQTs ausgeführt.

Durch das asynchrone Aufheben der Datenpartitionszuordnung wird die Verarbei-
tung von Abfragen, die auf die partitionierte Tabelle zugreifen und die vor der
Ausgabe der Anweisung ALTER TABLE...DETACH PARTITION gestartet wurden,
fortgesetzt, während die Zuordnung der Partition unmittelbar aufgehoben wird.

Wenn abhängige Tabellen vorhanden sind, die im Hinblick auf die Datenpartition
mit aufgehobener Zuordnung inkrementell gewartet werden müssen (solche abhän-
gigen Tabellen werden als abhängige Tabelle mit aufgehobener Zuordnung be-
zeichnet), wird die Task zur asynchronen Aufhebung von Partitionszuordnungen
erst gestartet, wenn die Anweisung SET INTEGRITY für die abhängigen Tabellen
mit aufgehobener Zuordnung ausgeführt wurde.

Wenn keine abhängigen Tabellen mit aufgehobener Zuordnung vorhanden sind,
wird die Task zur asynchronen Aufhebung von Partitionszuordnungen gestartet,
nachdem die Transaktion, die die Anweisung ALTER TABLE...DETACH PARTITI-
ON ausgibt, festgeschrieben wurde.

Die Task zur asynchronen Aufhebung von Partitionszuordnungen führt die folgen-
den Operationen aus:
v Sie führt eine absolute Inaktivierung für Anweisungen aus, für die die ALTER

TABLE...DETACH-Operation zuvor eine vorläufige Inaktivierung ausgeführt hat.
v Sie aktualisiert die Katalogeinträge für partitionierte Quellentabelle und eigen-

ständige Zieltabelle und macht die Zieltabelle verfügbar.
v Sie erstellt bei MDC-Tabellen mit nicht partitionierten Blockindizes und ohne an-

dere partitionierte Indizes ein Indexobjekt für die Zieltabelle. Die Blockindizes
werden beim ersten Zugriff auf die Zieltabelle erstellt, nachdem die Task zur
asynchronen Aufhebung von Partitionszuordnungen festgeschrieben wurde.

v Sie erstellt den Systempfadindex für die Zieltabelle (bei Tabellen mit XML-Spal-
ten).

v Sie aktualisiert die Mindestrecoveryzeit (MRT - Minimum Recovery Time) des
Tabellenbereichs, der die Partition mit aufgehobener Zuordnung enthält.

v Sie erstellt Tasks zur asynchronen Indexbereinigung (Asynchronous Index Clea-
nup, AIC) für nicht partitionierte Indizes. Die AIC-Task führt die Indexbereini-
gung nach der asynchronen Aufhebung der Partitionszuordnung aus.

v Sie gibt die Datenpartitions-ID frei, wenn keine partitionierten Indizes für die
Tabelle vorhanden sind.

Auswirkung der Task zur asynchronen Aufhebung von Partitions-
zuordnungen auf die Leistung

Eine Task zur asynchronen Aufhebung von Partitionszuordnungen wirkt sich nur
minimal auf die Leistung aus. Die Task wartet, bis alle Zugriffe auf die Partition
mit aufgehobener Zuordnung beendet sind, indem sie eine absolute Inaktivierung
für Anweisungen ausführt, für die die ALTER TABLE...DETACH-Operation zu-
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vor eine vorläufige Inaktivierung ausgeführt hat. Anschließend fordert die Task die
erforderlichen Sperren für die Tabelle und die Partition an und setzt den Prozess
fort, um die Partition mit aufgehobener Zuordnung zu einer eigenständigen Tabelle
zu machen.

Überwachung der Task zur asynchronen Aufhebung von Partiti-
onszuordnungen

Der Verteilungsdämonprozess und die Agenten der Task zur asynchronen Aufhe-
bung von Partitionszuordnungen sind interne Systemanwendungen, die in der
Ausgabe des Befehls LIST APPLICATIONS mit den Anwendungsnamen db2taskd
bzw. db2apd angegeben werden. Zur Vermeidung versehentlicher Unterbrechungen
lässt sich der Abbruch von Systemanwendungen nicht erzwingen. Der Verteilungs-
dämon bleibt online, solange die Datenbank aktiv ist. Die Tasks bleiben aktiv, bis
die Aufhebung der Zuordnung abgeschlossen ist. Falls die Datenbank während der
Aufhebung der Zuordnung inaktiviert wird, nimmt die Task zur asynchronen Auf-
hebung von Partitionszuordnungen ihre Arbeit wieder auf, wenn die Datenbank
reaktiviert wird.

Der Befehl LIST UTILITIES gibt an, ob sich die Task zur asynchronen Aufhebung
von Partitionszuordnungen in einem der beiden folgenden Statuszustände befin-
det:
v Die Task wartet, bis zuvor bestehende Zugriffe auf die partitionierte Tabelle be-

endet werden.
v Die Task schließt die DETACH-Operation ab und macht die Zieltabelle verfüg-

bar.

Die folgende Beispielausgabe für den Befehl LIST UTILITIES SHOW DETAIL zeigt die
Aktivität der Task zur asynchronen Aufhebung von Partitionszuordnungen in der
WSDB-Datenbank:
ID = 1
Typ = ASYNCHRONOUS PARTITION DETACH
Datenbankname = WSDB
Partitionsnummer = 0
Beschreibung = Aufhebung der Zuordnung für Partition ’4’

von Tabelle ’USER1.ORDERS’ abschließen und
Tabelle ’USER1.FEB_ORDER’ verfügbar machen

Startzeit = 07/15/2009 14:52:14.476131
Status = Wird ausgeführt
Aufruftyp = Automatisch
Fortschrittsüberwachung:

Beschreibung = Die Task wartet, bis zuvor bestehende Zugriffe
auf die partitionierte Tabelle beendet werden.

Startzeit = 07/15/2009 14:52:51.268119

In der Ausgabe des Befehls LIST UTILITIES gibt die Hauptbeschreibung für die
Task zur asynchronen Aufhebung von Partitionszuordnungen die Datenpartition
an, deren Zuordnung aufgehoben wird, sowie die Zieltabelle, die durch die DE-
TACH-Operation erstellt wird. Die Fortschrittsüberwachungsbeschreibung bietet
Informationen zum aktuellen Status der Task zur asynchronen Aufhebung von Par-
titionszuordnungen.

Anmerkung: Die Task zur asynchronen Aufhebung von Partitionszuordnungen ist
ein asynchroner Prozess. Um zu ermitteln, wann die Zieltabelle einer DETACH-
Operation verfügbar ist, kann eine gespeicherte Prozedur erstellt werden, die die
Spalte STATUS der Katalogsicht SYSCAT.DATAPARTITIONS abfragt und ein Er-
gebnis zurückgibt, wenn die DETACH-Operation abgeschlossen ist.
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Asynchrone Aufhebung von Partitionszuordnungen in einer Um-
gebung mit partitionierten Datenbanken

Unabhängig von der Anzahl der Datenbankpartitionen in einer Umgebung mit
partitionierten Datenbanken wird immer eine Task zur asynchronen Aufhebung
von Partitionszuordnungen für jede DETACH-Operation erstellt. Die Task wird im
Katalogknoten erstellt und sie verteilt die Verarbeitungsprozesse nach Bedarf an
die verbleibenden Datenbankpartitionen.

Fehlerbehandlung für die Task zur asynchronen Aufhebung von
Partitionszuordnungen

Die Task zur asynchronen Aufhebung von Partitionszuordnungen arbeitet transak-
tionsbasiert. Alle von der Task vorgenommenen Änderungen werden intern rück-
gängig gemacht, wenn die Task fehlschlägt. Alle Fehler, die bei der asynchronen
Aufhebung der Partitionszuordnung auftreten, werden in einer db2diag-Protokoll-
datei aufgezeichnet. Schlägt eine Task fehl, versucht das System später erneut, sie
auszuführen.

Hinzufügen von Datenpartitionen zu partitionierten Tabellen
Mithilfe der Anweisung ALTER TABLE können Sie eine partitionierte Tabelle nach
ihrer Erstellung ändern. Insbesondere können Sie einer vorhandenen partitionierten
Tabelle mithilfe der Klausel ADD PARTITION eine neue Datenpartition hinzufü-
gen. Das Hinzufügen einer Datenpartition eignet sich in solchen Fällen besser als
das Zuordnen einer Datenpartition, in denen Daten der Datenpartition über einen
Zeitraum hinweg verteilt hinzugefügt werden, Daten eher in kleinen Mengen als in
großen Ladungen (Rollin) aus einer externen Quelle eintreffen oder Daten direkt in
eine partitionierte Tabelle eingefügt oder geladen werden. Beispiele für solche Fälle
sind tägliche Operationen zum Laden von Daten in eine Datenpartition für Januar-
daten oder auch fortlaufende Einfügungen einzelner Zeilen.

Informationen zu diesem Vorgang

Um die neue Datenpartition in eine bestimmte Tabellenbereichsposition aufzuneh-
men, wird die Klausel IN als Option in der Anweisung ALTER TABLE ADD PAR-
TITION verwendet.

Um den partitionierten Index einer neuen Datenpartition in eine bestimmte Tabel-
lenbereichsposition - separat von der Tabellenbereichsposition der Datenpartition -
aufzunehmen, wird die Klausel INDEX IN auf Partitionsebene als Option in der
Anweisung ALTER TABLE ADD PARTITION verwendet. Wenn die Option INDEX
IN nicht angegeben wird, befinden sich die partitionierten Indizes für die neue Da-
tenpartition standardmäßig in demselben Tabellenbereich wie die Datenpartition.
Wenn partitionierte Indizes für die partitionierte Tabelle bestehen, erstellt ADD
PARTITION die entsprechenden leeren Indexpartitionen für die neue Partition. Für
jeden partitionierten Index wird ein neuer Indexpartitionseintrag in die Systemka-
talogtabelle SYSIBM.SYSINDEXPARTITIONS eingefügt.

Um die langen Daten, LOB- oder XML-Daten einer neuen Datenpartition in eine
bestimmte Tabellenbereichsposition - separat von der Tabellenbereichsposition der
Datenpartition - aufzunehmen, wird die Klausel LONG IN auf Partitionsebene als
Option in der Anweisung ALTER TABLE ADD PARTITION verwendet.

Einschränkungen und Verwendungshinweise
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v Einer nicht partitionierten Tabelle kann keine Datenpartition hinzugefügt wer-
den. Detaillierte Informationen zur Migration einer vorhandenen Tabelle in eine
partitionierte Tabelle finden Sie in „Migrieren vorhandener Tabellen und Sichten
in partitionierte Tabellen” auf Seite 191.

v Der Bereich von Werten für jede neue Datenpartition wird durch die Klauseln
STARTING und ENDING bestimmt.

v Es muss mindestens eine der Klauseln STARTING und ENDING (oder beide)
angegeben werden.

v Der neue Bereich darf sich nicht mit dem Bereich einer vorhandenen Datenparti-
tion überschneiden.

v Wenn eine neue Datenpartition vor der ersten vorhandenen Datenpartition hin-
zugefügt wird, muss die Klausel STARTING angegeben werden. Mithilfe von
MINVALUE können Sie diesen Bereich mit offenem Ende definieren.

v Analog muss die Klausel ENDING angegeben werden, wenn eine neue Daten-
partition nach der letzten vorhandenen Datenpartition hinzugefügt werden soll.
Mithilfe von MAXVALUE können Sie diesen Bereich mit offenem Ende definie-
ren.

v Wenn die Klausel STARTING nicht angegeben wird, generiert die Datenbank
eine Startgrenze, die direkt hinter der Endgrenze der vorherigen Datenpartition
liegt. Wenn die Klausel ENDING nicht angegeben wird, generiert die Datenbank
analog eine Endgrenze, die direkt vor der Startgrenze der nächsten Datenpartiti-
on liegt.

v Die Syntax für die Startklausel und die Endklausel ist die gleiche, die auch in
der Anweisung CREATE TABLE zu verwenden ist.

v Wenn keine Klausel IN, INDEX IN oder LONG IN für ADD PARTITION ange-
geben wird, wird der Tabellenbereich, in dem die Datenpartition zu speichern
ist, mit der gleichen Methode ausgewählt wie bei der Anweisung CREATE TAB-
LE.

v Pakete werden bei der Operation ALTER TABLE ...ADD PARTITION ungültig
gemacht.

v Die neu hinzugefügte Datenpartition wird verfügbar, nachdem die Anweisung
ALTER TABLE festgeschrieben wurde.

Das Weglassen der STARTING- oder ENDING-Grenzen für eine ADD-Operation
wird auch dazu genutzt, eine Lücke in Bereichswerten zu füllen. Das folgende Bei-
spiel zeigt, wie eine Lücke mit einer ADD-Operation gefüllt wird, in der nur die
STARTING-Grenze angegeben wird:
CREATE TABLE hole (c1 int) PARTITION BY RANGE (c1)
(STARTING FROM 1 ENDING AT 10, STARTING FROM 20 ENDING AT 30);
DB20000I Der SQL-Befehl wurde erfolgreich ausgeführt.

ALTER TABLE hole ADD PARTITION STARTING 15;
DB20000I Der SQL-Befehl wurde erfolgreich ausgeführt.

SELECT SUBSTR(tabname, 1,12) tabname,
SUBSTR(datapartitionname, 1, 12) datapartitionname,
seqno, SUBSTR(lowvalue, 1, 4) lowvalue, SUBSTR(highvalue, 1, 4) highvalue
FROM SYSCAT.DATAPARTITIONS WHERE TABNAME=’HOLE’ ORDER BY seqno;

TABNAME DATAPARTITIONNAME SEQNO LOWVALUE HIGHVALUE
------------ ----------------- ----- -------- ---------
HOLE PART0 0 1 10
HOLE PART2 1 15 20
HOLE PART1 2 20 30

3 Satz/Sätze ausgewählt.
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Beispiel 1: Sie fügen einer vorhandenen partitionierten Tabelle eine Datenpartition
hinzu, die einen Bereich mit Werten von 901 bis 1000 einschließlich enthält. Neh-
men Sie an, die Tabelle 'sales' enthält neun Bereiche 0-100, 101-200 usw. bis zum
Wert 900. In diesem Beispiel wird ein zusätzlicher Bereich am Ende der Tabelle
hinzugefügt, wie durch das Weglassen der Klausel STARTING angegeben wird:
ALTER TABLE sales ADD PARTITION dp10
ENDING AT 1000 INCLUSIVE

Um den partitionierten Index einer neuen Datenpartition in eine bestimmte Tabel-
lenbereichsposition - separat von der Tabellenbereichsposition der Datenpartition -
aufzunehmen, wird die Klausel INDEX IN auf Partitionsebene als Option in der
Anweisung ALTER TABLE ADD PARTITION verwendet. Wenn die Option INDEX
IN nicht angegeben wird, befinden sich die partitionierten Indizes für die neue Da-
tenpartition standardmäßig in demselben Tabellenbereich wie die Datenpartition.
Wenn partitionierte Indizes für die partitionierte Tabelle bestehen, erstellt ADD
PARTITION die entsprechenden leeren Indexpartitionen für die neue Partition. Für
jeden partitionierten Index wird ein neuer Indexpartitionseintrag in die Systemka-
talogtabelle SYSIBM.SYSINDEXPARTITIONS eingefügt.

Beispiel 2: Sie fügen einer vorhandenen partitionierten Tabelle eine Datenpartition
hinzu und trennen dabei lange Daten und Indizes vom übrigen Teil der Datenpar-
tition.
ALTER TABLE newbusiness ADD PARTITION IN tsnewdata
INDEX IN tsnewindex LONG IN tsnewlong

Löschen von Datenpartitionen
Wenn Sie eine Datenpartition löschen möchten, müssen Sie die Zuordnung für die
Partition aufheben und die durch die DETACH-Operation erstellte Tabelle löschen.
Verwenden Sie die Anweisung ALTER TABLE mit der Klausel DETACH PARTITION,
um die Zuordnung für die Partition aufzuheben und eine eigenständige Tabelle zu
erstellen, und löschen Sie die Tabelle mit der Anweisung DROP TABLE.

Vorbereitende Schritte

Zur Aufhebung der Zuordnung einer Datenpartition zu einer partitionierten Tabel-
le muss der Benutzer über die folgenden Berechtigungen bzw. Zugriffsrechte verfü-
gen:
v Der Benutzer, der die DETACH-Operation ausführt, muss über die Berechtigung

verfügen, die erforderlich ist, um die Quellentabelle zu ändern (ALTER), Daten
aus der Quellentabelle auszuwählen (SELECT) und die Quellentabelle zu lö-
schen (DELETE).

v Der Benutzer muss außerdem über die Berechtigung verfügen, die zum Erstellen
(CREATE) der Zieltabelle erforderlich ist. Daher müssen zum Ändern einer Ta-
belle für die Aufhebung der Zuordnung einer Datenpartition die Zugriffsberech-
tigungen der Berechtigungs-ID der Anweisung mindestens eine der folgenden
Berechtigungen bzw. eines der folgenden Zugriffsrechte für die Zieltabelle bein-
halten:
– Berechtigung DBADM
– Berechtigung CREATETAB für die Datenbank und das Zugriffsrecht USE für

die von der Tabelle verwendeten Tabellenbereiche sowie eine der folgenden
Berechtigungen (bzw. Zugriffsrechte):
- Berechtigung IMPLICIT_SCHEMA für die Datenbank, wenn der implizite

oder explizite Schemaname der Tabelle nicht existiert
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- Zugriffsrecht CREATEIN für das Schema, wenn sich der Schemaname der
Tabelle auf ein vorhandenes Schema bezieht

Zum Löschen einer Tabelle muss der Benutzer über die folgenden Berechtigungen
bzw. Zugriffsrechte verfügen:
v Sie müssen entweder der definierende Benutzer sein, der in der Spalte DEFINER

der Katalogsicht SYSCAT.TABLES aufgezeichnet ist, oder über mindestens eines
der folgenden Zugriffsrechte verfügen:
– Berechtigung DBADM
– Zugriffsrecht DROPIN für das Schema der Tabelle
– Zugriffsrecht CONTROL für die Tabelle

Anmerkung: Der Fall der Aufhebung der Zuordnung einer Datenpartition impli-
ziert, dass die Anweisung CREATE TABLE effektiv von der Berechtigungs-ID der
Anweisung absetzt wird. Daher muss diese Berechtigungs-ID über die erforderli-
chen Zugriffsrechte zur Ausführung der Operation verfügen. Der Tabellenbereich
ist derjenige, in dem sich die Datenpartition befindet, deren Zuordnung aufgeho-
ben wird. Die Berechtigungs-ID der Anweisung ALTER TABLE wird zum definie-
renden Benutzer der neuen Tabelle mit der Berechtigung CONTROL, so als ob der
Benutzer die Anweisung CREATE TABLE abgesetzt hätte. Von der Tabelle, die ge-
ändert wird, werden keine Zugriffsrechte auf die neue Tabelle übertragen. Nur die
Berechtigungs-ID der Anweisung ALTER TABLE sowie die Berechtigungen
DBADM bzw. SYSADM haben unmittelbar nach der Ausführung der Operation
ALTER TABLE ... DETACH PARTITION Zugriff auf die Daten.

Informationen zu diesem Vorgang

Zum Aufheben der Zuordnung für eine Datenpartition einer partitionierten Tabelle
geben Sie die Anweisung ALTER TABLE mit der Klausel DETACH PARTITION ein.

Im folgenden Beispiel wird die Zuordnung der Datenpartition 'dec01' zur Tabelle
STOCK aufgehoben, und die Daten werden in die Tabelle JUNK versetzt. Wenn Sie
sichergestellt haben, dass die Task zur asynchronen Aufhebung von Partitionszu-
ordnungen die Zieltabelle JUNK verfügbar gemacht hat, können Sie die Tabelle
JUNK löschen und so effektiv die entsprechende Datenpartition löschen.

ALTER TABLE stock DETACH PART dec01 INTO junk;
-- Wenn die Zieltabelle verfügbar ist, setzen Sie die Anweisung DROP TABLE ab.
DROP TABLE junk;

Anmerkung: Damit die Operation ALTER TABLE ... DETACH möglichst schnell
durchgeführt werden kann, schließt die Task zur asynchronen Aufhebung von Par-
titionszuordnungen ab DB2 Version 9.7 Fixpack 1 die DETACH-Operation asyn-
chron ab. Wenn abhängige Tabellen mit aufgehobener Zuordnung vorhanden sind,
wird die Task zur asynchronen Aufhebung von Partitionszuordnungen nicht ge-
startet und die Datenpartition mit aufgehobener Zuordnung wird keine eigenstän-
dige Tabelle. In diesem Fall muss die Anweisung SET INTEGRITY für alle abhängi-
gen Tabellen mit aufgehobener Zuordnung abgesetzt werden. Nach Abschluss von
SET INTEGRITY wird die Task zur asynchronen Aufhebung von Partitionszuord-
nungen gestartet und ermöglicht den Zugriff auf die Zieltabelle. Wenn der Zugriff
auf die Zieltabelle möglich ist, kann sie gelöscht werden.

Szenario: Rotieren von Daten in einer partitionierten Tabelle
Der Begriff des Rotierens von Daten in DB2-Datenbanken bezeichnet eine Methode
zur Wiederverwendung von Speicherplatz in einer Datenpartition, bei der veraltete
Daten aus der Tabelle entfernt und neue Daten anschließend hinzugefügt werden.
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Die Funktionalität der Tabellenpartitionierung bietet Ihnen die Möglichkeit, die Zu-
ordnung der Datenpartition mit den veralteten Daten aufzuheben und anschlie-
ßend eine neue Datenpartition mit den aktuellsten Daten zuzuordnen.

Vorbereitende Schritte

Zur Aufhebung der Zuordnung einer Datenpartition zu einer partitionierten Tabel-
le muss der Benutzer über die folgenden Berechtigungen bzw. Zugriffsrechte verfü-
gen:
v Der Benutzer, der die DETACH-Operation ausführt, muss über die Berechtigung

verfügen, die erforderlich ist, um die Quellentabelle zu ändern (ALTER), Daten
aus der Quellentabelle auszuwählen (SELECT) und die Quellentabelle zu lö-
schen (DELETE).

v Der Benutzer muss außerdem über die Berechtigung verfügen, die zum Erstellen
(CREATE) der Zieltabelle erforderlich ist. Daher müssen zum Ändern einer Ta-
belle für die Aufhebung der Zuordnung einer Datenpartition die Zugriffsberech-
tigungen der Berechtigungs-ID der Anweisung mindestens eine der folgenden
Berechtigungen bzw. eines der folgenden Zugriffsrechte für die Zieltabelle bein-
halten:
– Berechtigung DBADM
– Berechtigung CREATETAB für die Datenbank und das Zugriffsrecht USE für

die von der Tabelle verwendeten Tabellenbereiche sowie eine der folgenden
Berechtigungen (bzw. Zugriffsrechte):
- Berechtigung IMPLICIT_SCHEMA für die Datenbank, wenn der implizite

oder explizite Schemaname der Tabelle nicht existiert
- Zugriffsrecht CREATEIN für das Schema, wenn sich der Schemaname der

Tabelle auf ein vorhandenes Schema bezieht

Zum Ändern einer Tabelle zum Zweck der Zuordnung einer Datenpartition muss
der Benutzer über die folgenden Berechtigungen bzw. Zugriffsrechte verfügen:
v Der Benutzer, der die ATTACH-Operation ausführt, muss über die Berechtigung

verfügen, die erforderlich ist, um die Zieltabelle zu ändern (ALTER) und Daten
in sie einzufügen (INSERT).

v Darüber hinaus muss der Benutzer berechtigt sein, Daten aus der Quellentabelle
auszuwählen (SELECT) und die Quellentabelle zu löschen (DROP). Daher müs-
sen zum Ändern einer Tabelle für die Zuordnung einer Datenpartition die Zu-
griffsberechtigungen der Berechtigungs-ID der Anweisung mindestens eine der
folgenden Berechtigungen bzw. eines der folgenden Zugriffsrechte für die Quel-
lentabelle beinhalten:
– Berechtigung DATAACCESS oder Zugriffsrecht SELECT für die Quellentabel-

le und Berechtigung DBADM und Zugriffsrecht DROPIN für das Schema der
Quellentabelle

– Zugriffsrecht CONTROL für die Quellentabelle

Informationen zu diesem Vorgang

Zum Rotieren von Daten in einer partitionierten Tabelle geben Sie die Anweisung
ALTER TABLE in die Befehlszeile ein. Das folgende Beispiel veranschaulicht, wie die
Tabelle 'stock' aktualisiert wird, indem die Daten von Dezember 2001 entfernt und
durch die aktuellsten Daten von Dezember 2003 ersetzt werden.
1. Sie entfernen Sie die alten Daten aus der Tabelle stock.

ALTER TABLE stock DETACH PARTITION dec01 INTO newtable;

242 Partitionierung und Clustering



2. Sie laden Sie die neuen Daten. Durch das Dienstprogramm LOAD und der Op-
tion REPLACE werden die vorhandenen Daten überschrieben.
LOAD FROM datendatei OF DEL REPLACE INTO newtable

Anmerkung: Wenn abhängige Tabellen von der Tabelle mit aufgehobener Zu-
ordnung vorhanden sind, müssen Sie die Anweisung SET INTEGRITY an
diesen abhängigen Tabellen ausführen, bevor Sie Daten in die Tabelle mit auf-
gehobener Zuordnung laden können.

3. Führen Sie eine Datenbereinigung durch, falls erwünscht. Zur Datenbereini-
gung gehören folgende Aktivitäten:
v Auffüllen fehlender Werte
v Löschen inkonsistenter und unvollständiger Daten
v Entfernen redundanter Daten aus verschiedenen Quellen
v Umwandlung von Daten

– Normalisierung (Daten aus verschiedenen Quellen, die denselben Wert auf
verschiedene Arten darstellen, müssen im Rahmen eines Rollins der Daten
in das Data-Warehouse miteinander abgeglichen werden.)

– Zusammenfassung (Rohdaten, die zum Speichern im Data-Warehouse zu
detailliert sind, müssen beim Rollin vorab zusammengefasst (Aggregation)
werden.)

4. Ordnen Sie die neuen Daten als neuen Bereich zu.
ALTER TABLE stock ATTACH PARTITION dec03
STARTING ’12/01/2003’ ENDING ’12/31/2003’
FROM newtable;

Das Zuordnen einer Datenpartition bewirkt, dass Abfragen auslaufen und Pa-
kete ungültig werden.

5. Verwenden Sie die Anweisung SET INTEGRITY, um Indizes und andere abhän-
gige Objekte zu aktualisieren. Der Lese- und Schreibzugriff wird während der
Ausführung der Anweisung SET INTEGRITY zugelassen.
SET INTEGRITY FOR stock ALLOW WRITE ACCESS
IMMEDIATE CHECKED FOR EXCEPTION IN stock USE stock_ex;

Szenarios: Rollin und Rollout von Daten partitionierter Tabel-
len

Eine häufige Verwaltungsoperation in Data-Warehouses ist der regelmäßige Rollin
neuer Daten und Rollout veralteter Daten. Dieser Abschnitt enthält einige Szenari-
os, die diese Vorgänge veranschaulichen.

Szenario 1: Rollout veralteter Daten durch Aufheben der Zuord-
nung für eine Datenpartition

Das folgende Beispiel zeigt, wie die Zuordnung für eine nicht mehr benötigte Par-
tition (DEC01) zu einer partitionierten Tabelle mit dem Namen STOCK aufgehoben
wird. Die Datenpartition mit aufgehobener Zuordnung wird verwendet, um eine
neue Tabelle mit dem Namen STOCK_DROP zu erstellen, ohne dass Daten versetzt
werden.
ALTER TABLE stock DETACH PART dec01 INTO stock_drop;
COMMIT WORK;

Zur Beschleunigung der DETACH-Operation wird für die Quellentabelle im Hin-
tergrund automatisch eine Indexbereinigung durch einen asynchronen Indexberei-
nigungsprozess ausgeführt. Wenn keine abhängigen Tabellen mit aufgehobener Zu-
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ordnung für die Quellentabelle definiert sind, besteht keine Notwendigkeit, eine
Anweisung SET INTEGRITY auszuführen, um die DETACH-Operation abzuschlie-
ßen.

Die neue Tabelle kann gelöscht oder einer anderen Tabelle zugeordnet werden. Es
ist ebenfalls möglich, die Tabelle abzuschneiden und mit neuen Daten zu laden
und sie dann erneut der Quellentabelle zuzuordnen. Sie können diese Operationen
sofort, d. h. noch vor dem Abschluss der asynchronen Indexbereinigung, ausfüh-
ren, vorausgesetzt, dass für die Quellentabelle keine abhängigen Tabelle mit aufge-
hobener Zuordnung vorhanden sind.

Um festzustellen, ob auf eine Tabelle mit aufgehobener Zuordnung Zugriff besteht,
fragen Sie die Katalogsicht SYSCAT.TABDETACHEDDEP ab. Wenn auf eine Tabelle
mit aufgehobener Zuordnung nicht zugegriffen werden kann, geben Sie die Anwei-
sung SET INTEGRITY mit der Option IMMEDIATE CHECKED für alle abhängigen
Tabelle mit aufgehobener Zuordnung ein. Wenn Sie versuchen, auf eine Tabelle mit
aufgehobener Zuordnung zuzugreifen, bevor die Verwaltungsoperation für alle ab-
hängigen Tabellen mit aufgehobener Zuordnung abgeschlossen ist, wird ein Fehler
(SQL20285N) zurückgegeben.

Szenario 2: Erstellen eines neuen, leeren Bereichs

Das folgende Beispiel zeigt, wie eine leere Datenpartition (DEC02) zu einer partiti-
onierten Tabelle mit dem Namen STOCK hinzugefügt wird. Die Klauseln STAR-
TING FROM und ENDING AT geben den Wertebereich für die neue Datenpartiti-
on an.
ALTER TABLE stock ADD PARTITION dec02
STARTING FROM ’12/01/2002’ ENDING AT ’12/31/2002’;

Diese Anweisung ALTER TABLE...ADD PARTITION führt eine DRAIN-Operation
für Abfragen für die Tabelle STOCK durch und inaktiviert Pakete; d. h., bereits
vorhandene Abfragen werden normal abgeschlossen, bevor die Hinzufügeoperati-
on fortgesetzt wird. Nach dem Absetzen der Anweisung ALTER TABLE...ADD
PARTITION werden alle neuen Abfragen, die auf die Tabelle STOCK zugreifen, in
den Wartestatus gesetzt, bis die Datenpartition hinzugefügt ist.

Laden Sie Daten in die Tabelle:
LOAD FROM datendatei OF DEL
INSERT INTO stock
ALLOW READ ACCESS;

Setzen Sie die Anweisung SET INTEGRITY ab, um Integritätsbedingungen zu
überprüfen und abhängige MQTs (Materialized Query Tables, gespeicherte Abfra-
getabellen) zu aktualisieren: Alle Zeilen, die definierte Integritätsbedingungen ver-
letzen, werden in die Ausnahmetabelle STOCK_EX versetzt.
SET INTEGRITY FOR stock
ALLOW READ ACCESS IMMEDIATE CHECKED FOR EXCEPTION IN stock USE stock_ex;

COMMIT WORK;

Tipp: Wenn für Ihre Tabelle keine Integritätsbedingungen oder MQTs definiert
sind, empfiehlt es sich, eine Ladeoperation nach dem Hinzufügen einer Datenparti-
tion durchzuführen (anstatt vor dem Zuordnen einer Datenpartition), da keine An-
weisung SET INTEGRITPY erforderlich ist, um die neuen Daten verfügbar zu ma-
chen. Der Hauptnachteil dieser Methode ist jedoch, dass sie Aktualisierungen der
Tabelle sowohl während der eigentlichen LOAD-Operation als auch während der
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nachfolgenden Ausführung einer Anweisung SET INTEGRITY verhindert. Zwar
bewirken sowohl das Hinzufügen als auch das Zuordnen von Partitionen die Inak-
tivierung von Paketen, eine Ladeoperation gefolgt von einer Datenpartitionszuord-
nung liefert aber eine bessere Datenverfügbarkeit. Das Hinzufügen einer Datenpar-
tition vor einer Import- oder Einfügeoperation wird jedoch in den Situationen
empfohlen, in denen kein Rollin von Daten in großen Blöcken erfolgt. Das Hinzu-
fügen einer Datenpartition ist außerdem in Fällen sinnvoll, in denen die Daten, die
durch ein Rollin eingelagert werden, nicht den Bereichsgrenzen der Datenpartitio-
nen entsprechen.

Szenario 3: Rollin neuer Daten durch Zuordnen einer geladenen
Datenpartition

Das folgende Beispiel zeigt, wie eine Zuordnungsoperation dazu verwendet wer-
den kann, das Laden neuer Daten in eine vorhandene partitionierte Tabelle (die
Zieltabelle STOCK) zu vereinfachen. Die Daten werden in eine neue, leere Tabelle
(DEC03) geladen, in der sie bei Bedarf überprüft und bereinigt werden können,
ohne dass dies Auswirkungen auf die Zieltabelle hat. Zur Datenbereinigung gehö-
ren folgende Aktivitäten:
v Auffüllen fehlender Werte
v Löschen inkonsistenter und unvollständiger Daten
v Entfernen redundanter Daten aus verschiedenen Quellen
v Umsetzen der Daten durch Normalisierung oder Aggregation:

– Normalisierung. Daten aus verschiedenen Quellen, die dieselben Werte auf ver-
schiedene Weise darstellen, müssen im Rahmen des Rollins miteinander abge-
glichen werden.

– Aggregation. Rohdaten, die zum Speichern in einem Data-Warehouse zu detail-
liert sind, müssen beim Rollin aggregiert werden.

Nachdem die Daten auf diese Weise vorbereitet wurden, kann die neu geladene
Datenpartition der Zieltabelle zugeordnet werden.
CREATE TABLE dec03(...);
LOAD FROM datendatei OF DEL REPLACE INTO dec03;
(Datenbereinigung, falls erforderlich)
ALTER TABLE stock ATTACH PARTITION dec03
STARTING FROM ’12/01/2003’ ENDING AT ’12/31/2003’
FROM dec03;

Während einer Zuordnungsoperation muss mindestens eine der Klauseln STAR-
TING FROM und ENDING AT angegeben werden; die untere Grenze (Klausel ST-
ARTING FROM) muss kleiner-gleich der oberen Grenze (Klausel ENDING AT)
sein. Die neu zugeordnete Datenpartition darf sich mit keinem vorhandenen Da-
tenpartitionsbereich in der Zieltabelle überschneiden. Wenn die obere Grenze des
höchsten vorhandenen Bereichs als MAXVALUE definiert wurde, schlagen alle Ver-
suche, einen neuen höchsten Bereich zuzuordnen, fehl, da sich der neue Bereich
mit dem vorhandenen höchsten Bereich überschneidet. Eine ähnliche Einschrän-
kung gilt für die unteren Bereiche, die bei MINVALUE enden. Darüber hinaus kön-
nen Sie keine neue Datenpartition in der Mitte hinzufügen oder zuordnen, es sei
denn, der neue Bereich liegt in einer Lücke zwischen den vorhandenen Bereichen.
Grenzen, die vom Benutzer nicht angegeben werden, werden bei der Erstellung
der Tabelle bestimmt.

Die Anweisung ALTER TABLE...ATTACH PARTITION führt eine DRAIN-Operati-
on für Abfragen für die Tabelle STOCK durch und inaktiviert Pakete; d. h., bereits
vorhandene Abfragen werden normal abgeschlossen, bevor die Zuordnungsoperati-
on fortgesetzt wird. Nach dem Absetzen der Anweisung ALTER TABLE...ATTACH
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PARTITION werden alle neuen Abfragen, die versuchen, auf die Tabelle STOCK
zuzugreifen, in den Wartestatus gesetzt, bis die Datenpartition zugeordnet ist. Für
die Tabelle 'stock' wird während dieses Übergangs eine Sperre des Modus Z (voll-
ständige Sperrung) aktiviert. Die Daten in der zugeordneten Datenpartition sind
noch nicht sichtbar, weil sie noch nicht durch die Anweisung SET INTEGRITY
überprüft wurden.

Tipp: Führen Sie eine Anweisung COMMIT unmittelbar nach der Zuordnungsope-
ration aus, um die Tabelle zur Verwendung verfügbar zu machen.

Die Anweisung SET INTEGRITY ist erforderlich, um zu überprüfen, ob sich die
neu zugeordneten Daten innerhalb des definierten Bereichs befinden. Darüber hin-
aus werden damit alle erforderlichen Verwaltungsaktivitäten für Indizes und ande-
re abhängige Objekte, wie z. B. MQTs, durchgeführt. Neue Daten sind erst nach
dem Commit der Anweisung SET INTEGRITY sichtbar; wird die Anweisung SET
INTEGRITY jedoch online ausgeführt, besteht auf vorhandene Daten in der Tabelle
STOCK vollständiger Zugriff für Lese- und Schreiboperationen.

Anmerkung: Es können keine DDL-Anweisungen oder Dienstprogrammoperatio-
nen für die Tabelle ausgeführt werden, während die Ausführung der Anweisung
SET INTEGRITY läuft. Zu diesen Operationen gehören unter anderem die nachfol-
gend aufgeführten Anweisungen und Befehle:
v Befehl LOAD
v Befehl REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP
v Befehl REORG INDEXES/TABLE
v Anweisung ALTER TABLE

– ADD COLUMN
– ADD PARTITION
– ATTACH PARTITION
– DETACH PARTITION

v Anweisung CREATE INDEX

Die Anweisung SET INTEGRITY prüft die Daten in der neu zugeordneten Daten-
partition.
SET INTEGRITY FOR stock
ALLOW WRITE ACCESS IMMEDIATE CHECKED FOR EXCEPTION IN stock USE stock_ex;

Durch das Commit der Transaktion wird die Tabelle verfügbar:
COMMIT WORK;

Alle Zeilen, die außerhalb des gültigen Bereichs liegen oder sonstige Integritätsbe-
dingungen verletzen, werden in die Ausnahmetabelle STOCK_EX versetzt. Sie kön-
nen Abfragen für diese Tabelle ausführen, die Zeilen korrigieren und diese in die
Tabelle STOCK einfügen.

Laden von Daten

Parallelität und Laden
Das Dienstprogramm LOAD kann die Vorteile einer Hardwarekonfiguration nut-
zen, in der mehrere Prozessoren oder mehrere Speichereinheiten verwendet wer-
den, wie z. B. in einer symmetrischen Mehrprozessorumgebung (SMP - Symmetric
Multiprocessor).
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Es gibt mehrere Möglichkeiten, wie eine parallele Verarbeitung umfangreicher Da-
tenmengen mit dem Dienstprogramm LOAD durchgeführt werden kann. Eine
Möglichkeit besteht in der Verwendung mehrerer Speichereinheiten, die eine E/A-
Parallelität während der Ladeoperation ermöglicht (siehe Abb. 37). Eine weitere
Möglichkeit ist der Einsatz mehrerer Prozessoren in einer SMP-Umgebung, der
eine partitionsinterne Parallelität ermöglicht (siehe Abb. 38). Beide Möglichkeiten
können kombiniert verwendet werden, um ein noch schnelleres Laden der Daten
zu erreichen.

Aspekte des mehrdimensionalen Clustering
Für das Laden von Daten in MDC-Tabellen (Multi-Dimensional Clustering - mehr-
dimensionales Clustering) gelten die folgenden Einschränkungen:
v Die Option SAVECOUNT des Befehls LOAD wird nicht unterstützt.
v Der Änderungswert totalfreespace für den Dateityp wird nicht unterstützt, da

diese Tabellen ihren freien Speicherbereich selbst verwalten.
v Der Änderungswert anyorder für den Dateityp ist für MDC-Tabellen erforder-

lich. Werden Daten ohne den Änderungswert anyorder in eine MDC-Tabelle ge-
laden, wird dieser Änderungswert vom Dienstprogramm explizit aktiviert.

Bei Verwendung des Befehls LOAD mit einer MDC-Tabelle werden Verstöße gegen
eindeutige Integritätsbedingungen wie folgt behandelt:
v Wenn die Tabelle vor der Ladeoperation einen eindeutigen Schlüssel enthielt

und doppelte Datensätze in die Tabelle geladen werden, verbleibt der ursprüng-
liche Datensatz in der Tabelle, und die neuen Datensätze werden während der
DELETE-Phase gelöscht.

Platte Platte Platte

E/A-
Subagent

E/A-
Subagent

E/A-
Subagent

Abbildung 37. E/A-Parallelität beim Laden von Daten

Syntaktisch analy-
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Tabelle einfügen

Quellendaten (DEL, ASC, IXF, CURSOR)

Datenbank

Syntaktisch analy-
sieren, Felder kon-
vertieren, Daten-
satz erstellen, in
Tabelle einfügen

Syntaktisch analy-
sieren, Felder kon-
vertieren, Daten-
satz erstellen, in
Tabelle einfügen

Syntaktisch analy-
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vertieren, Daten-
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Tabelle einfügen

Abbildung 38. Partitionsinterne Parallelität beim Laden von Daten
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v Enthielt die Tabelle vor der Ladeoperation keinen eindeutigen Schlüssel und
werden sowohl ein eindeutiger Schlüssel als auch doppelte Datensätze in die Ta-
belle geladen, wird nur einer der Datensätze mit dem eindeutigen Schlüssel ge-
laden, und die anderen Datensätze werden während der DELETE-Phase ge-
löscht.

Anmerkung: Es gibt keine explizite Methode, mit der bestimmt werden kann,
welche Datensätze geladen und welche gelöscht werden.

Hinweise zur Leistung

Um eine bessere Leistung des Dienstprogramms LOAD beim Laden von MDC-
Tabellen zu erzielen, sollte der Wert des Datenbankkonfigurationsparameters util-
_heap_sz erhöht werden. Die Leistung des Algorithmus 'mdc-load' ist deutlich bes-
ser, wenn dem Dienstprogramm mehr Speicher zur Verfügung steht. Dies
verringert die Platten-E/A während des Datenclusterings, das in der LOAD-Phase
stattfindet. Ab Version 9.5 kann der Wert für die Option DATA BUFFER des Be-
fehls LOAD den Wert von util_heap_sz temporär überschreiten, falls im System mehr
Speicher zur Verfügung steht. .

MDC-Ladeoperationen enthalten immer eine BUILD-Phase, da alle MDC-Tabellen
mit Blockindizes ausgestattet sind.

Während der LOAD-Phase werden zusätzliche Protokollierungen zur Verwaltung
der Blockzuordnung ausgeführt. Pro zugeordnetem Speicherbereich werden ca.
zwei zusätzliche Protokollsätze erstellt. Um eine zufriedenstellende Leistung zu ge-
währleisten, sollte der Datenbankkonfigurationsparameter logbufsz auf einen Wert
gesetzt werden, der diesen Umstand berücksichtigt.

Zum Laden von Daten in MDC-Tabellen wird eine temporäre Systemtabelle mit ei-
nem Index eingesetzt. Die Größe der Tabelle ist proportional zur Anzahl der unter-
schiedlichen geladenen Zellen. Die Größe jeder Zeile in der Tabelle ist proportional
zur Größe des Schlüssels für die MDC-Dimension. Um die Platten-E/A zu reduzie-
ren, die durch die Bearbeitung dieser Tabelle während einer Ladeoperation ent-
steht, muss sichergestellt sein, dass der Pufferpool für den Tabellenbereich für tem-
poräre Tabellen groß genug ist.

Ladeaspekte für partitionierte Tabellen
Alle vorhandenen Ladefunktionen werden unterstützt, wenn die Zieltabelle partiti-
oniert ist. Hierbei gelten jedoch die folgenden allgemeinen Einschränkungen:
v Konsistenzpunkte werden nicht unterstützt, wenn die Anzahl der Partitionie-

rungsagenten größer als 1 ist.
v Das Laden von Daten in eine Untergruppe von Datenpartitionen, während die

verbleibenden Datenpartitionen vollständig online bleiben, wird nicht unter-
stützt.

v Die von einer Ladeoperation verwendete Ausnahmetabelle kann nicht partitio-
niert sein.

v Es kann keine Ausnahmetabelle angegeben werden, wenn die Zieltabelle eine
XML-Spalte enthält.

v Ein eindeutiger Index kann nicht erneut erstellt werden, wenn das Dienstpro-
gramm LOAD im Einfügemodus (INSERT) oder Neustartmodus (RESTART) aus-
geführt wird und freigegebene Objekte von der Zieltabelle der Ladeoperation
abhängen.
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v Ähnlich wie beim Laden von MDC-Tabellen bleibt die genaue Reihenfolge der
Eingabedatensätze beim Laden von partitionierten Tabellen nicht erhalten. Sor-
tierungen werden lediglich innerhalb der Zelle oder Datenpartition beibehalten.

v Ladeoperationen, die mehrere Formatierungsprogramme auf jeder Datenbank-
partition verwenden, erhalten lediglich eine ungefähre Reihenfolge der Eingabe-
datensätze. Beim Ausführen eines einzelnen Formatierungsprogramms auf jeder
Datenbankpartition werden die Eingabedatensätze nach Zellen- oder Tabellen-
partitionierungsschlüssel gruppiert. Um auf jeder Datenbankpartition ein einzi-
ges Formatierungsprogramm auszuführen, muss für CPU_PARALLELISM explizit
der Wert 1 angefordert werden.

Allgemeines Verhalten des Dienstprogramms LOAD
Das Dienstprogramm LOAD fügt Datensätze in die richtige Datenpartition ein. Es
ist nicht erforderlich, ein externes Dienstprogramm (wie beispielsweise einen Ver-
teilerprozess) zu verwenden, um die Eingabedaten vor dem Laden zu partitionie-
ren.

Das Dienstprogramm LOAD greift nicht auf freigegebene oder zugeordnete Daten-
partitionen zu. Daten werden lediglich in sichtbare Datenpartitionen eingefügt.
Sichtbare Datenpartitionen sind weder zugeordnet noch freigegeben. Darüber hin-
aus werden freigegebene oder zugeordnete Datenpartitionen von LOAD REPLA-
CE-Operationen nicht abgeschnitten. Da das Dienstprogramm LOAD Sperren für
die Systemkatalogtabellen anfordert, wartet das Dienstprogramm LOAD auf alle
ALTER TABLE-Transaktionen, für die noch kein Commit durchgeführt wurde. Sol-
che Transaktionen fordern eine exklusive Sperre für die relevanten Zeilen in den
Katalogtabellen an, und die exklusive Sperre muss beendet werden, bevor die La-
deoperation fortgesetzt werden kann. Dies bedeutet, dass nicht festgeschriebene
Transaktionen ALTER TABLE ... ADD PARTITION, ALTER TABLE ... ATTACH
PARTITION bzw. ALTER TABLE ... DETACH PARTITION nicht zulässig sind, wäh-
rend die Ladeoperation ausgeführt wird. Alle Eingabequellensätze, die für eine zu-
geordnete (ATTACHED) oder freigegebene (DETACHED) Datenpartition bestimmt
sind, werden zurückgewiesen und können aus der Ausnahmetabelle abgerufen
werden, sofern eine angegeben wurde. Eine Informationsnachricht wird in die
Nachrichtendatei geschrieben, um anzugeben, dass einige Datenpartitionen der
Zieltabelle im Status zugeordnet (ATTACHED) oder freigegeben (DETACHED) wa-
ren. Sperren für die relevanten Zeilen der Katalogtabelle, die der Zieltabelle ent-
sprechen, verhindern, dass Benutzer die Partitionierung der Zieltabelle durch Ab-
setzen einer Operation ALTER TABLE ... ADD PARTITION, ALTER TABLE ...
ATTACH PARTITION bzw. ALTER TABLE ... DETACH PARTITION während der
Ausführung des Dienstprogramms LOAD ändern.

Verarbeitung ungültiger Zeilen
Wenn das Dienstprogramm LOAD auf einen Datensatz trifft, der zu keiner der
sichtbaren Datenpartitionen gehört, wird der betreffende Datensatz zurückgewie-
sen, und das Dienstprogramm LOAD setzt die Verarbeitung fort. Die Anzahl der
Datensätze, die aufgrund einer Verletzung der Bereichsvorgabe zurückgewiesen
wurden, wird nicht explizit angegeben, ist aber in der Gesamtanzahl der zurückge-
wiesenen Datensätze enthalten. Durch das Zurückweisen eines Datensatzes auf-
grund einer Verletzung der Bereichsvorgabe wird die Anzahl der Warnungen für
Zeilen nicht erhöht. Es wird eine einzige Nachricht (SQL0327N) in die Nachrich-
tendatei des Dienstprogramms LOAD geschrieben, die angibt, dass Bereichsverlet-
zungen festgestellt wurden. Es wird jedoch nicht für jeden Datensatz eine eigene
Nachricht protokolliert. Zusätzlich zu allen Spalten der Zieltabelle enthält die Aus-
nahmetabelle auch Spalten, die den Typ des Verstoßes beschreibt, der für eine be-
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stimmte Zeile aufgetreten ist. Zeilen, die ungültige Daten enthalten (einschließlich
Daten, die nicht partitioniert werden können), werden in die Speicherauszugsdatei
geschrieben.

Da Einfügungen (INSERT-Operationen) in die Ausnahmetabelle ressourcenintensiv
sind, können Sie steuern, welche Verstöße gegen Integritätsbedingungen in die
Ausnahmetabelle eingefügt werden sollen. Das Standardverhalten des Dienstpro-
gramms LOAD ist beispielsweise, Zeilen in die Ausnahmetabelle einzufügen, die
aufgrund einer Verletzung der Bereichsvorgabe oder der eindeutigen Integritätsbe-
dingung zurückgewiesen wurden, ansonsten jedoch gültig sind. Sie können dieses
Verhalten inaktivieren, indem Sie jeweils NORANGEEXC oder NOUNIQUEEXC
mit der Ausnahmebedingung FOR EXCEPTION angeben. Wenn Sie angeben, dass
diese Verletzungen der Bereichsvorgabe nicht in die Ausnahmetabelle eingefügt
werden sollen, oder wenn Sie keine Ausnahmetabelle angeben, gehen alle Informa-
tionen zu Zeilen, die eine Bereichsvorgabe oder eine eindeutige Integritätsbedin-
gung verletzen, verloren.

Protokolldatei
Bei partitionierten Zieltabellen enthält der entsprechende Eintrag in der Protokoll-
datei keine Liste der Tabellenbereiche, die die Zieltabelle umfasst. Eine andere Ken-
nung für die Granularität von Operationen ('R' anstelle von 'T') gibt an, dass eine
Ladeoperation für eine partitionierte Tabelle ausgeführt wurde.

Beenden einer Ladeoperation
Beim Beenden einer LOAD REPLACE-Operation werden alle sichtbaren Datenpar-
titionen vollständig abgeschnitten; beim Beenden einer LOAD INSERT-Operation
werden alle sichtbaren Datenpartitionen auf ihre jeweilige Länge vor der Ladeope-
ration abgeschnitten. Beim Beenden einer ALLOW READ ACCESS-Ladeoperation,
die in der LOAD COPY-Phase fehlschlug, werden die entsprechenden Indizes un-
gültig gemacht. Ein Index wird ebenfalls ungültig gemacht, wenn eine Ladeopera-
tion mit der Option ALLOW NO ACCESS beendet wird, die den Index geändert
hat. (Der Index wird ungültig gemacht, weil der Indexierungsmodus REBUILD (er-
neut erstellen) ist oder weil ein Schlüssel während der inkrementellen Verwaltung
eingefügt wurde und den Index in einem inkonsistenten Status belassen hat). Das
Laden von Daten in mehrere Ziele hat keinen Einfluss auf Recoveryoperationen,
mit der Ausnahme, dass die Ladeoperation von einem Konsistenzpunkt, der wäh-
rend der LOAD-Phase erstellt wurde, nicht erneut gestartet werden kann. In die-
sem Fall wird die LOAD-Option SAVECOUNT ignoriert, wenn die Zieltabelle partitio-
niert ist. Dieses Verhalten entspricht dem Verhalten beim Laden von Daten in einer
MDC-Zieltabelle.

Generierte Spalten
Befindet sich eine generierte Spalte in einem der Partitionierungs-, Dimensions-
oder Verteilungsschlüssel, wird der Änderungswert generatedoverride für den Da-
teityp ignoriert, und das Dienstprogramm LOAD generiert Werte, als wäre der Än-
derungswert generatedignore für den Dateityp angegeben. Das Laden eines fal-
schen Wertes einer generierten Spalte kann in diesem Fall dazu führen, dass der
Datensatz in die falsche physische Position (wie beispielsweise in die falsche Da-
tenpartition, den falschen MDC-Block oder die falsche Datenbankpartition) gestellt
wird. Beispiel: Befindet sich ein Datensatz in einer falschen Datenpartition, muss
die Operation SET INTEGRITY zum Festlegen der Integrität den Satz in eine ande-
re physische Position versetzen, was im Verlauf von SET INTEGRITY-Operationen,
die online ausgeführt werden, nicht bewerkstelligt werden kann.

Datenverfügbarkeit
Der aktuelle Algorithmus für ALLOW READ ACCESS-Ladeoperationen erstreckt
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sich auf partitionierte Tabellen. Eine ALLOW READ ACCESS-Ladeoperation er-
möglicht den gleichzeitigen Lesezugriff auf die gesamte Tabelle. Dies schließt so-
wohl Ladedatenpartitionen als auch Nicht-Ladedatenpartitionen ein.

Datenpartitionsstatus
Nach einer erfolgreichen Ladeoperation können sichtbare Datenpartitionen entwe-
der in den Tabellenstatus Set Integrity Pending oder Read Access Only oder beide
wechseln. Dies hängt von bestimmten Bedingungen ab. So können Datenpartitio-
nen in diese Status versetzt werden, wenn für die Tabelle Integritätsbedingungen
bestehen, die von der Ladeoperation nicht verwaltet werden können. Dabei kann
es sich z. B. um Integritätsbedingungen handeln, die Prüfungen auf Integritätsbe-
dingungen und freigegebene MQTs (Materialized Query Table) beinhalten. Schlägt
eine Ladeoperation fehl, verbleiben alle sichtbaren Datenpartitionen im Tabellensta-
tus Load Pending ('Laden anstehend').

Fehlerisolation
Eine Fehlerisolation auf Datenpartitionsebene wird nicht unterstützt. Das Isolieren
von Fehlern bedeutet, Ladeoperationen für Datenpartitionen ohne Fehler fortzuset-
zen und Ladeoperationen für Datenpartitionen mit Fehlern zu stoppen. Fehler kön-
nen in verschiedenen Datenbankpartitionen übergreifend isoliert werden. Das
Dienstprogramm LOAD kann jedoch keine Transaktionen in einer Untergruppe
von sichtbaren Datenpartitionen festschreiben und in den verbleibenden sichtbaren
Datenpartitionen rückgängig machen.

Sonstige Aspekte

v Eine inkrementelle Indexierung wird nicht unterstützt, wenn einer der Indizes
als ungültig markiert ist. Ein Index gilt als ungültig, wenn er erneut erstellt wer-
den muss oder wenn freigegebene abhängige Objekte mit der Anweisung SET
INTEGRITY überprüft werden müssen.

v Das Laden von Daten in Tabellen, deren Partitionierung anhand einer beliebigen
Kombination aus Algorithmen für das Partitionieren nach Bereich, das Verteilen
nach Hash oder das Organisieren nach Dimension erfolgte, wird ebenfalls unter-
stützt.

v Die Größe von Protokollsätzen, die eine Liste der von der Ladeoperation betrof-
fenen Objekt- und Tabellenbereichs-IDs umfassen (Protokollsätze LOAD START
und COMMIT (PENDING LIST)) kann stark anwachsen und so den für andere
Anwendungen zur Verfügung stehenden aktiven Protokollspeicher reduzieren.

v Wenn eine Tabelle sowohl partitioniert als auch verteilt ist, kann es sein, dass
sich eine Ladeoperation für partitionierte Datenbanken nicht auf alle Datenbank-
partitionen auswirkt. Nur die Objekte in den Ausgabedatenbankpartitionen wer-
den geändert.

v Während einer Ladeoperation nimmt die Speicherbelegung für partitionierte Ta-
bellen mit der Anzahl der Tabellen zu. Bitte beachten Sie, dass der Gesamtan-
stieg nicht linear ist, da nur ein geringer Prozentsatz des Gesamtspeicherbedarfs
proportional zur Anzahl der Datenpartitionen ist.

Laden von Daten in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken

Übersicht zum Laden - Umgebungen mit partitionierten Daten-
banken

In einer Mehrpartitionsdatenbank befinden sich große Datenmengen auf vielen ver-
schiedenen Datenbankpartitionen. Mit Verteilungsschlüsseln können Sie die Daten-
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bankpartition festlegen, auf der die einzelnen Datenteile jeweils gespeichert werden
sollen. Die Daten müssen verteilt werden, bevor sie auf die richtige Datenbankpar-
tition geladen werden können.

Beim Laden von Tabellen in Mehrpartitionsdatenbanken stellt das Dienstprogramm
LOAD das folgende Funktionsspektrum zur Verfügung:
v Paralleles Verteilen von Eingabedaten
v Gleichzeitiges Laden von Daten auf entsprechende Datenbankpartitionen
v Übertragen von Daten von einem System an ein anderes System

Das Laden von Daten in eine Mehrpartitionsdatenbank erfolgt in zwei Phasen: In
einer SETUP-Phase werden Datenbankpartitionsressourcen wie beispielsweise Ta-
bellensperren angefordert, und in einer LOAD-Phase werden die Daten in die Da-
tenbankpartitionen geladen. Mit der Option ISOLATE_PART_ERRS des Befehls LOAD
können Sie auswählen, wie Fehler in diesen beiden Phasen jeweils verarbeitet wer-
den und wie sich Fehler in einer oder mehreren der Datenbankpartitionen auf die
Ladeoperation für diejenigen Datenbankpartitionen auswirken, die fehlerfrei sind.

Beim Laden von Daten in eine Mehrpartitionsdatenbank können die folgenden
Modi verwendet werden:

PARTITION_AND_LOAD
Die Daten werden verteilt (möglicherweise in Parallelverarbeitung) und
gleichzeitig auf die entsprechenden Datenbankpartitionen geladen.

PARTITION_ONLY
Die Daten werden verteilt (möglicherweise in Parallelverarbeitung), und
die Ausgabe wird in Dateien an einer angegebenen Speicherposition auf je-
der Ladedatenbankpartition geschrieben. Jede Datei enthält Partitionskopf-
daten, die angeben, wie die Daten über die Datenbankpartitionen verteilt
wurden, und dass die Datei unter Verwendung des Modus LOAD_ONLY
in die Datenbank geladen werden kann.

LOAD_ONLY
Es wird davon ausgegangen, dass die Daten bereits über die Datenbank-
partitionen verteilt sind. Der Verteilungsprozess wird übersprungen, und
die Daten werden gleichzeitig auf die entsprechenden Datenbankpartitio-
nen geladen.

LOAD_ONLY_VERIFY_PART
Es wird davon ausgegangen, dass die Daten bereits über die Datenbank-
partitionen verteilt sind, aber die Datendatei enthält keine Partitionskopf-
daten. Der Verteilungsprozess wird übersprungen, und die Daten werden
gleichzeitig auf die entsprechenden Datenbankpartitionen geladen. Wäh-
rend der Ladeoperation wird für jede Zeile geprüft, ob sie sich auf der kor-
rekten Datenbankpartition befindet. Zeilen, die Datenbankpartitionsverstö-
ße enthalten, werden in eine Speicherauszugsdatei gestellt, sofern der
Änderungswert dumpfile für den Dateityp angegeben wurde. Andernfalls
werden die Zeilen gelöscht. Wenn für eine bestimmte Ladedatenbankparti-
tion Datenbankpartitionsverstöße vorliegen, wird für die betreffende Da-
tenbankpartition eine einzige Warnung in die LOAD-Nachrichtendatei ge-
schrieben.

ANALYZE
Es wird eine optimale Verteilungszuordnung mit einer gleichmäßigen Ver-
teilung auf alle Datenbankpartitionen generiert.

Konzepte und Terminologie
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Im Zusammenhang mit der Funktionsweise und der Ausführung des Dienstpro-
gramms LOAD in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken mit mehreren
Datenbankpartitionen wird die folgende Terminologie verwendet:
v Die Koordinatorpartition ist die Datenbankpartition, zu der der Benutzer eine Ver-

bindung herstellt, um die Ladeoperation auszuführen. In den Modi PARTITIO-
N_AND_LOAD, PARTITION_ONLY und ANALYZE wird davon ausgegangen,
dass sich die Datendatei auf dieser Datenbankpartition befindet, sofern nicht die
Option CLIENT des Befehls LOAD angegeben ist. Mit der Option CLIENT wird ange-
geben, dass sich die zu ladenden Daten auf einem Client mit Fernverbindung
befinden.

v In den Modi PARTITION_AND_LOAD, PARTITION_ONLY und ANALYZE liest
der Agent für Partitionierungsvorbereitung die Benutzerdaten und teilt sie reihum
den Partitionierungsagenten zu, die die Daten verteilen. Dieser Prozess findet im-
mer auf der Koordinatorpartition statt. Bei allen Ladeoperationen ist pro Daten-
bankpartition maximal ein Partitionierungsagent zulässig.

v In den Modi PARTITION_AND_LOAD, LOAD_ONLY und LOAD_ONLY_VE-
RIFY_PART werden auf jeder Ausgabedatenbankpartition Ladeagenten ausge-
führt. Sie koordinieren das Laden der Daten auf diese Datenbankpartition.

v Dateiladeagenten werden während einer Ladeoperation im Modus PARTITIO-
N_ONLY auf jeder Ausgabedatenbankpartition ausgeführt. Sie empfangen Daten
von Partitionierungsagenten und schreiben sie in eine Datei auf ihrer Daten-
bankpartition.

v Die Option SOURCEUSEREXIT stellt eine Funktion bereit, über die das Dienstpro-
gramm LOAD ein angepasstes Script bzw. eine angepasste ausführbare Datei
ausführen kann. Dieses Script bzw. diese Datei wird im vorliegenden Handbuch
als Benutzerexit bezeichnet.

Partitionierungs-
agent

Partitionierungs-
agent

Agent für
Partitionierungs-
vorbereitung

Ladeagent

Ladeagent

Ladeagent

Abbildung 39. Übersicht über das Laden in partitionierte Datenbanken. Die Quellendaten werden durch den Agenten
für Partitionierungsvorbereitung gelesen. Ungefähr die Hälfte der Daten wird jeweils an zwei Partitionierungsagenten
gesendet, die die Daten verteilen und an eine der drei Datenbankpartitionen senden. Auf den einzelnen
Datenbankpartitionen werden die Daten durch den jeweiligen Ladeagenten geladen.
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Hinweise und Tipps für das Laden von Daten in einer Umge-
bung mit partitionierten Datenbanken

Bevor Sie eine Tabelle in eine Mehrpartitionsdatenbank laden, sollten Sie die fol-
genden Punkte beachten:
v Machen Sie sich mit den Konfigurationsoptionen des Dienstprogramms LOAD

vertraut, indem Sie das Dienstprogramm mit kleinen Datenmengen verwenden.
v Wenn die Eingabedaten bereits sortiert sind oder in einer bestimmten Reihenfol-

ge vorliegen und Sie diese Reihenfolge während des Ladeprozesses beibehalten
möchten, darf nur eine einzige Datenbankpartition zum Verteilen verwendet
werden. Bei paralleler Verteilung kann nicht sichergestellt werden, dass die Da-
ten in derselben Reihenfolge geladen werden, in der sie empfangen wurden. Das
Dienstprogramm LOAD wählt standardmäßig einen einzigen Partitionierungs-
agenten aus, wenn der Änderungswert anyorder im Befehl LOAD nicht angegeben
wird.

v Wenn große Objekte (LOBs) aus separaten Dateien geladen werden (wenn Sie
also den Änderungswert lobsinfile über das Dienstprogramm LOAD verwen-
den), müssen alle Datenbankpartitionen, auf denen Ladevorgänge stattfinden,
Lesezugriff auf alle Verzeichnisse mit LOB-Dateien haben. Der LOAD-Parameter
lob-pfad muss beim Arbeiten mit LOBs vollständig qualifiziert sein.

v Sie können die Fortsetzung eines Jobs, der in einer Mehrpartitionsdatenbank
ausgeführt wird, erzwingen, selbst wenn die Ladeoperation (beim Start) fest-
stellt, dass sich einige Ladedatenbankpartitionen oder zugeordnete Tabellenberei-
che oder Tabellen im Offlinemodus befinden. Hierzu setzen Sie die Option
ISOLATE_PART_ERRS auf SETUP_ERRS_ONLY oder SETUP_AND_LOAD_ERRS.

v Mit der LOAD-Konfigurationsoption STATUS_INTERVAL kann der Status eines Jobs
überwacht werden, der in einer Mehrpartitionsdatenbank ausgeführt wird. Die
Ladeoperation gibt in den angegebenen Intervallen Nachrichten zurück, aus de-
nen ersichtlich ist, wie viele Megabyte Daten durch den Agenten für die Partitio-
nierungsvorbereitung gelesen wurden. Diese Nachrichten werden in der Nach-
richtendatei des Agenten für die Partitionierungsvorbereitung gespeichert. Um
den Inhalt dieser Datei während der Ladeoperation anzuzeigen, stellen Sie eine
Verbindung zur Koordinatorpartition her und setzen den Befehl LOAD QUERY für
die Zieltabelle ab.

v Sie können mit besserer Leistung rechnen, wenn sich die am Verteilungsprozess
beteiligten Datenbankpartitionen (durch die Option PARTITIONING_DBPARTNUMS
definiert) von den Ladedatenbankpartitionen (durch die Option
OUTPUT_DBPARTNUMS definiert) unterscheiden, da dann weniger Konkurrenzsituati-
onen für CPU-Zyklen auftreten. Wenn Daten in eine Mehrpartitionsdatenbank
geladen werden, sollte das Dienstprogramm LOAD auf einer Datenbankpartition
aufgerufen werden, die weder an der Verteilungs- noch an der Ladeoperation
beteiligt ist.

v Bei Angabe des Parameters MESSAGES im Befehl LOAD werden die Nachrichtenda-
teien der Agenten für die Partitionierungsvorbereitung, der Partitionierungs-
und der Ladeagenten am Ende der Ladeoperation zu Referenzzwecken gespei-
chert. Um den Inhalt dieser Dateien während einer Ladeoperation anzuzeigen,
stellen Sie eine Verbindung zur gewünschten Datenbankpartition her und setzen
einen Befehl LOAD QUERY für die Zieltabelle ab.

v Das Dienstprogramm LOAD wählt nur eine Ausgabedatenbankpartition für die
Erfassung von Statistikdaten aus. Mit der Datenbankkonfigurationsoption
RUN_STAT_DBPARTNUM können Sie die Datenbankpartition angeben.
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v Führen Sie vor dem Laden von Daten in eine Mehrpartitionsdatenbank den De-
signadvisor aus, um die jeweils beste Partition für die einzelnen Tabellen zu er-
mitteln. Weitere Informationen hierzu finden Sie in „Designadvisor” in Fehlerbe-
hebung und Optimieren der Datenbankleistung.

Fehlerbehebung

Wenn das Dienstprogramm LOAD blockiert, haben Sie folgende Möglichkeiten:
v Mit dem Parameter STATUS_INTERVAL kann der Status einer Ladeoperation für

Mehrpartitionsdatenbanken überwacht werden. Die Statusintervalldaten werden
in der Nachrichtendatei des Agenten für die Partitionierungsvorbereitung auf
der Koordinatorpartition gespeichert.

v Überprüfen Sie in der Nachrichtendatei des Partitionierungsagenten den Status
der Prozesse des Partitionierungsagenten auf den einzelnen Datenbankpartitio-
nen. Wenn das Laden ohne Fehler fortgesetzt wird und die Option TRACE defi-
niert wurde, sollten diese Nachrichtendateien Tracenachrichten für eine Reihe
von Datensätzen enthalten.

v Überprüfen Sie, ob die LOAD-Nachrichtendatei Fehlernachrichten enthält.

Anmerkung: Damit diese Dateien vorhanden sind, müssen Sie die Option
MESSAGES des Befehls LOAD angeben.

v Unterbrechen Sie die aktuelle Ladeoperation, wenn Sie Fehler finden, die darauf
schließen lassen, dass bei einem der Ladeprozesse Fehler aufgetreten sind.

Laden von Daten in einer Umgebung mit partitionierten Daten-
banken

Dienstprogramm LOAD zum Laden von Daten in eine Umgebung mit partitionier-
ten Datenbanken verwenden

Vorbereitende Schritte

Bevor Sie eine Tabelle in eine Mehrpartitionsdatenbank laden, sollten Sie die fol-
genden Punkte beachten:
v Stellen Sie sicher, dass der Konfigurationsparameter svcename des Datenbankma-

nagers und die Profilregistrierdatenbankvariable DB2COMM richtig definiert sind.
Dieser Schritt ist wichtig, weil das Dienstprogramm LOAD TCP/IP verwendet,
um Daten von dem Agenten für die Partitionierungsvorbereitung an die Partitio-
nierungsagenten und von den Partitionierungsagenten an die Ladedatenbank-
partitionen zu übertragen.

v Bevor Sie das Dienstprogramm LOAD ausführen, müssen Sie mit der Daten-
bank, in die die Daten geladen werden sollen, verbunden bzw. in der Lage sein,
implizit eine Verbindung zur Datenbank herzustellen.

v Da das Dienstprogramm LOAD eine Anweisung COMMIT absetzt, beenden Sie
vor dem Beginn der Ladeoperation alle Transaktionen und heben alle Sperren
auf, indem Sie eine Anweisung COMMIT oder ROLLBACK absetzen. Wird der
Modus PARTITION_AND_LOAD, PARTITION_ONLY oder ANALYZE verwendet, muss sich
die geladene Datendatei auf dieser Datenbankpartition befinden. Ausgenommen
sind die folgenden Fälle:
1. Der Parameter CLIENT wurde angegeben. In diesem Fall müssen sich die Da-

ten auf der Clientmaschine befinden.
2. Der Eingabequellentyp ist CURSOR. Hierbei gibt es keine Eingabedatei.
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v Führen Sie den Designadvisor aus, um die jeweils beste Datenbankpartition für
die einzelnen Tabellen zu ermitteln. Weitere Informationen finden Sie unter „De-
signadvisor” in der Veröffentlichung Fehlerbehebung und Optimieren der Datenbank-
leistung.

Informationen zu diesem Vorgang

Bei der Verwendung des Dienstprogramms LOAD zum Laden von Daten in eine
Mehrpartitionsdatenbank gelten die folgenden Einschränkungen:
v Die Eingabedateien für die Ladeoperation dürfen nicht auf einer Bandeinheit ge-

speichert sein.
v Der Parameter ROWCOUNT wird nur dann unterstützt, wenn der Modus ANALYZE

verwendet wird.
v Wenn die Zieltabelle über eine Identitätsspalte verfügt, die zur Verteilung not-

wendig ist, und der Änderungswert identityoverride für den Dateityp nicht
angegeben ist oder wenn Sie mehrere Datenbankpartitionen verwenden, um die
Daten zu verteilen und anschließend zu laden, wird ein größerer Wert als 0 für
SAVECOUNT im Befehl LOAD nicht unterstützt.

v Wenn eine Identitätsspalte einen Teil des Verteilungsschlüssels darstellt, wird nur
der Modus PARTITION_AND_LOAD unterstützt.

v Der Modus LOAD_ONLY und der Modus LOAD_ONLY_VERIFY_PART können nicht mit
dem Parameter CLIENT des Befehls LOAD kombiniert werden.

v Der Modus LOAD_ONLY_VERIFY_PART kann nicht mit dem Eingabequellentyp
CURSOR verwendet werden.

v Die Modi LOAD_ERRS_ONLY und SETUP_AND_LOAD_ERRS für die Isolation von Vertei-
lungsfehlern können nicht zusammen mit den Optionen ALLOW READ ACCESS und
COPY YES des Befehls LOAD verwendet werden.

v Mehrere Ladeoperationen können gleichzeitig Daten in dieselbe Tabelle laden,
wenn sich die durch die Parameter OUTPUT_DBPARTNUMS und
PARTITIONING_DBPARTNUMS angegebenen Datenbankpartitionen nicht überlappen.
Beispiel: Wenn eine Tabelle auf den Datenbankpartitionen 0 bis 3 definiert ist,
kann eine Ladeoperation Daten auf die Datenbankpartitionen 0 und 1 laden,
während eine zweite Ladeoperation Daten auf die Datenbankpartitionen 2 und 3
lädt. Wenn die von den Parametern PARTITIONING_DBPARTNUMS angegebenen Da-
tenbankpartitionen sich jedoch überlappen, wird für den Ladevorgang automa-
tisch ein Parameterwert PARTITIONING_DBPARTNUMS ausgewählt, für den noch kein
Unteragent für Partitionierung beim Laden für die Tabelle ausgeführt wird. Sind
keine solchen vorhanden, schlägt der Ladevorgang fehl.

v Nur ASC-Dateien (ASCII-Format mit universellen Zeilenbegrenzern) und DEL-
Dateien (ASCII-Format ohne universelle Zeilenbegrenzer) können über Tabellen
auf mehreren Datenbankpartitionen verteilt werden. PC/IXF-Dateien können
nicht verteilt werden, Sie können eine PC/IXF-Datei jedoch in eine über mehrere
Datenbankpartitionen verteilte Tabelle laden, indem Sie die Ladeoperation im
Modus LOAD_ONLY_VERIFY_PART verwenden.
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Beispiel

Die folgenden Beispiele veranschaulichen, wie Sie mit dem Befehl LOAD unter-
schiedliche Typen von Ladeoperationen einleiten können. Die in den folgenden
Beispielen verwendete Datenbank enthält fünf Datenbankpartitionen: 0, 1, 2, 3 und
4. Jede Datenbankpartition verfügt über das lokale Verzeichnis /db2/data/. Die bei-
den Tabellen TABLE1 und TABLE2 sind auf den Datenbankpartitionen 0, 1, 3 und
4 definiert. Beim Laden von einem Client aus greift der Benutzer auf einen fernen
Client zu, bei dem es sich nicht um eine der Datenbankpartitionen handelt.

Laden von einer Serverpartition

Beispiel für Verteilen und Laden

In diesem Szenario besteht eine Verbindung zu einer Datenbankpartition, auf der
die Tabelle TABLE1 definiert sein kann oder auch nicht. Die Datendatei load.del
befindet sich im aktuellen Arbeitsverzeichnis dieser Datenbankpartition. Um die
Daten aus der Datei load.del auf alle Datenbankpartitionen zu laden, auf denen
die Tabelle TABLE1 definiert ist, setzen Sie den folgenden Befehl ab:
LOAD FROM LOAD.DEL of DEL REPLACE INTO TABLE1

Anmerkung: In diesem Beispiel werden für alle Konfigurationsparameter für Um-
gebungen mit partitionierten Datenbanken die Standardwerte verwendet: Der Para-
meter MODE verwendet den Standardwert PARTITION_AND_LOAD, die Parameter
OUTPUT_DBPARTNUMS nehmen alle Datenbankpartitionen als Standardwerte an, auf
denen TABLE1 definiert ist, und PARTITIONING_DBPARTNUMS ist standardmäßig die
Gruppe der Datenbankpartitionen, die gemäß den Regeln des Befehls LOAD ausge-
wählt wurde, welche zur Auswahl von Datenbankpartitionen gelten, wenn keine
angegeben sind.

Um eine Ladeoperation auszuführen, bei der Daten über die Datenbankpartitionen
3 und 4 verteilt werden, setzen Sie den folgenden Befehl ab:

LOAD FROM LOAD.DEL of DEL REPLACE INTO TABLE1
PARTITIONED DB CONFIG PARTITIONING_DBPARTNUMS (3,4)
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Beispiel für Verteilen ohne Laden

In diesem Szenario besteht eine Verbindung zu einer Datenbankpartition, auf der
die Tabelle TABLE1 definiert sein kann oder auch nicht. Die Datendatei load.del
befindet sich im aktuellen Arbeitsverzeichnis dieser Datenbankpartition. Um die
Datei load.del auf alle Datenbankpartitionen, auf denen TABLE1 definiert ist, zu
verteilen (jedoch nicht zu laden) und dafür die Datenbankpartitionen 3 und 4 zu
verwenden, setzen Sie den folgenden Befehl ab:

LOAD FROM LOAD.DEL of DEL REPLACE INTO TABLE1
PARTITIONED DB CONFIG MODE PARTITION_ONLY

PART_FILE_LOCATION /db2/data
PARTITIONING_DBPARTNUMS (3,4)

Dieser Befehl bewirkt, dass eine Datei load.del.xxx im Verzeichnis /db2/data auf
jeder Datenbankpartition gespeichert wird. Hierbei steht xxx für eine dreistellige
Darstellung der Datenbankpartitionsnummer.

Ladeagent Ladeagent

Serverdatenbank-
partition 0

Datenbank-
partition 1

Datenbank-
partition 2

Datenbank-
partition 3

Datenbank-
partition 4

Ladeagent Ladeagent

Agent für Par-
titionierungs-
vorbereitung

Partitionie-
rungsagent

Partitionie-
rungsagent

Lade-
koordinator

Rohdatendatei:
LOAD.DEL

Ladeclient

Firewall

Abbildung 40. Laden von Daten in die Datenbankpartitionen 3 und 4. Diese Abbildung veranschaulicht das Verhalten,
das sich bei Ausführung des vorstehenden Befehls ergibt. Die Daten werden in die Datenbankpartitionen 3 und 4
geladen.
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Um die Datei load.del auf die Datenbankpartitionen 1 und 3 zu verteilen und
hierfür nur einen auf der Partition 0 aktiven Partitionierungsagenten zu verwenden
(Standardwert für PARTITIONING_DBPARTNUMS), verwenden Sie den folgenden Befehl:

LOAD FROM LOAD.DEL OF DEL REPLACE INTO TABLE1
PARTITIONED DB CONFIG MODE PARTITION_ONLY

PART_FILE_LOCATION /db2/data
OUTPUT_DBPARTNUMS (1,3)

Beispiel für Laden ohne Verteilen

Wenn Sie bereits eine Ladeoperation im Modus PARTITION_ONLY ausgeführt haben
und die partitionierten Dateien im Verzeichnis /db2/data jeder Ladedatenbankpar-
tition auf alle Datenbankpartitionen laden wollen, auf denen TABLE1 definiert ist,
setzen Sie den folgenden Befehl ab:

Serverdatenbank-
partition 0

Datenbank-
partition 1

Datenbank-
partition 2

Datenbank-
partition 3

Datenbank-
partition 4

Dateilade-
agent

Dateilade-
agent

Partitionie-
rungsagent

Ladekoordinator

Rohdatendatei:
LOAD.DEL

Ladeclient

Firewall

Agent für Parti-
tionierungs-
vorbereitung

Verteilte
Datendatei:

Verteilte
Datendatei:

/db2/data/
LOAD.DEL.001

/db2/data/
LOAD.DEL.003

Abbildung 41. Laden von Daten in die Datenbankpartitionen 1 und 3 mithilfe eines Partitionierungsagenten. Diese
Abbildung veranschaulicht das Verhalten, das sich bei Ausführung des vorstehenden Befehls ergibt. Die Daten werden
auf die Datenbankpartitionen 1 und 3 geladen, wobei ein Partitionierungsagent verwendet wird, der auf
Datenbankpartition 0 aktiv ist.
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LOAD FROM LOAD.DEL OF DEL REPLACE INTO TABLE1
PARTITIONED DB CONFIG MODE LOAD_ONLY

PART_FILE_LOCATION /db2/data

Um Daten nur auf Datenbankpartition 4 zu laden, setzen Sie den folgenden Befehl
ab:

LOAD FROM LOAD.DEL OF DEL REPLACE INTO TABLE1
PARTITIONED DB CONFIG MODE LOAD_ONLY

PART_FILE_LOCATION /db2/data
OUTPUT_DBPARTNUMS (4)

Laden von vorverteilten Dateien ohne Kopfdaten für Verteilungszuordnung

Mit dem Befehl LOAD können Sie Datendateien ohne Verteilungskopfdaten direkt
auf mehrere Datenbankpartitionen laden. Wenn die Datendateien im Verzeichnis
/db2/data aller Datenbankpartitionen, auf denen TABLE1 definiert ist, bereits vor-
handen sind und ihr Name load.del.xxx lautet (hierbei ist xxx die Datenbankpar-
titionsnummer), können die Dateien mit dem folgenden Befehl geladen werden:

Ladeagent Ladeagent

Serverdatenbank-
partition 0

Datenbank-
partition 1

Datenbank-
partition 2

Datenbank-
partition 3

Datenbank-
partition 4

Ladeagent Ladeagent
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Verteilte
Datendatei:

Verteilte
Datendatei:

Verteilte
Datendatei:

Verteilte
Datendatei:

/db2/data/
LOAD.DEL.000

/db2/data/
LOAD.DEL.001

/db2/data/
LOAD.DEL.003

/db2/data/
LOAD.DEL.004

Abbildung 42. Laden von Daten in alle Datenbankpartitionen mit einer bestimmten definierten Tabelle. Diese Abbildung
veranschaulicht das Verhalten, das sich bei Ausführung des vorstehenden Befehls ergibt. Die verteilten Daten werden
auf alle Datenbankpartitionen geladen, auf denen TABLE1 definiert ist.
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LOAD FROM LOAD.DEL OF DEL modified by dumpfile=rejected.rows
REPLACE INTO TABLE1
PARTITIONED DB CONFIG MODE LOAD_ONLY_VERIFY_PART

PART_FILE_LOCATION /db2/data

Um die Daten nur auf Datenbankpartition 1 zu laden, setzen Sie den folgenden Be-
fehl ab:

LOAD FROM LOAD.DEL OF DEL modified by dumpfile=rejected.rows
REPLACE INTO TABLE1
PARTITIONED DB CONFIG MODE LOAD_ONLY_VERIFY_PART

PART_FILE_LOCATION /db2/data
OUTPUT_DBPARTNUMS (1)

Anmerkung: Zeilen, die nicht zu der Datenbankpartition gehören, von der aus sie
geladen wurden, werden zurückgewiesen und in die Speicherauszugsdatei gestellt,
sofern eine Speicherauszugsdatei angegeben wurde.

Laden von einem fernen Client in eine Mehrpartitionsdatenbank

Um Daten in eine Mehrpartitionsdatenbank aus einer Datei zu laden, die sich auf
einem fernen Client befindet, müssen Sie mit dem Parameter CLIENT des Befehls
LOAD angeben, dass sich die Datendatei nicht auf einer Serverpartition befindet. Bei-
spiel:

LOAD CLIENT FROM LOAD.DEL OF DEL REPLACE INTO TABLE1

Anmerkung: Der Modus LOAD_ONLY oder LOAD_ONLY_VERIFY_PART kann nicht zu-
sammen mit dem Parameter CLIENT verwendet werden.

Laden über einen Cursor

Wie bei Einzelpartitionsdatenbanken können Sie Daten über einen Cursor in eine
Mehrpartitionsdatenbank laden. In diesem Beispiel muss beim Modus
PARTITION_ONLY und LOAD_ONLY der Parameter PART_FILE_LOCATION einen vollstän-
dig qualifizierten Dateinamen angeben. Dieser Name ist der vollständig qualifizier-
te Basisdateiname der verteilten Dateien, die auf jeder Ausgabedatenbankpartition
erstellt oder geladen werden. Wenn die Zieltabelle LOB-Spalten enthält, können
mehrere Dateien mit dem angegebenen Basisnamen erstellt werden.

Um alle Zeilen in der Antwortgruppe der Anweisung SELECT * FROM TABLE1 auf
eine Datei zu verteilen, die sich jeweils auf allen Datenbankpartitionen namens
/db2/data/select.out.xxx befindet (xxx ist die Datenbankpartitionsnummer), da-
mit diese Zeilen später in die Tabelle TABLE2 geladen werden können, setzen Sie
die folgenden Befehle ab:

DECLARE C1 CURSOR FOR SELECT * FROM TABLE1

LOAD FROM C1 OF CURSOR REPLACE INTO TABLE2
PARTITIONED DB CONFIG MODE PARTITION_ONLY
PART_FILE_LOCATION /db2/data/select.out

Die durch die vorherigen Operation erzeugten Datendateien können anschließend
durch Absetzen des folgenden Befehls LOAD geladen werden:

LOAD FROM C1 OF CURSOR REPLACE INTO TABLE2
PARTITIONED CB CONFIG MODE LOAD_ONLY
PART_FILE_LOCATION /db2/data/select.out
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Überwachen einer Ladeoperation in einer Umgebung mit parti-
tionierten Datenbanken mit LOAD QUERY

Während einer Ladeoperation in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken
werden von einigen Ladeprozessen Nachrichtendateien auf den Datenbankpartitio-
nen erstellt, auf denen sie ausgeführt werden.

In den Nachrichtendateien werden alle Informationen, Warnungen und Fehlernach-
richten gespeichert, die während der Ausführung der Ladeoperation erzeugt wur-
den. Bei den Ladeprozessen, die vom Benutzer anzeigbare Nachrichtendateien er-
zeugen, handelt es sich um den Ladeagenten, den Agenten für die
Partitionierungsvorbereitung und den Partitionierungsagenten. Der Inhalt der
Nachrichtendatei steht erst nach Abschluss der Ladeoperation zur Verfügung.

Sie können während einer Ladeoperation eine Verbindung zu einzelnen Daten-
bankpartitionen herstellen und den Befehl LOAD QUERY für die Zieltabelle absetzen.
Wird dieser Befehl über den Befehlszeilenprozessor (CLP) abgesetzt, zeigt er den
Inhalt aller Nachrichtendateien an, die sich gegenwärtig für die im Befehl LOAD
QUERY angegebene Tabelle auf dieser Datenbankpartition befinden.

Beispiel: Die Tabelle TABLE1 ist auf den Datenbankpartitionen 0 bis 3 in der Da-
tenbank WSDB definiert. Sie sind mit Datenbankpartition 0 verbunden und setzen
den folgenden Befehl LOAD ab:

load from load.del of del replace into table1 partitioned db config
partitioning_dbpartnums (1)

Dieser Befehl leitet eine Ladeoperation ein, die das Ausführen von Ladeagenten
auf den Datenbankpartitionen 0, 1, 2 und 3 umfasst. Außerdem wird ein Partitio-
nierungsagent auf Datenbankpartition 1 und ein Agent für Partitionierungsvorbe-
reitung auf Datenbankpartition 0 ausgeführt.

Datenbankpartition 0 enthält eine Nachrichtendatei für den Agenten für Partitio-
nierungsvorbereitung und eine Nachrichtendatei für den Ladeagenten auf dieser
Datenbankpartition. Um den Inhalt dieser Dateien gleichzeitig anzuzeigen, starten
Sie eine neue Sitzung und setzen Sie die folgenden Befehle am Befehlszeilenprozes-
sor ab:

set client connect_node 0
connect to wsdb
load query table table1

Datenbankpartition 1 enthält eine Datei für den Ladeagenten und eine Datei für
den Partitionierungsagenten. Um den Inhalt dieser Dateien anzuzeigen, starten Sie
eine neue Sitzung, und setzen Sie die folgenden Befehle am Befehlszeilenprozessor
ab:

set client connect_node 1
connect to wsdb
load query table table1

Anmerkung: Die durch die LOAD-Konfigurationsoption STATUS_INTERVAL gene-
rierten Nachrichten werden in der Nachrichtendatei des Agenten für die Partitio-
nierungsvorbereitung angezeigt. Um diese Nachrichten während einer Ladeoperati-
on anzuzeigen, müssen Sie eine Verbindung zur Koordinatorpartition herstellen
und den Befehl LOAD QUERY absetzen.

Sichern des Inhalts von Nachrichtendateien
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Wenn eine Ladeoperation über die API 'db2Load' eingeleitet wird, muss die Nach-
richtenoption (piLocalMsgFileName) angegeben werden. Dann werden die Nach-
richtendateien vom Server an den Client übertragen und dort gespeichert, damit
Sie die Nachrichten anzeigen können.

Bei Ladeoperationen für Mehrpartitionsdatenbanken, die über den Befehlszeilen-
prozessor (CLP) eingeleitet werden, werden die Nachrichtendateien nicht auf der
Konsole angezeigt oder beibehalten. Um den Inhalt dieser Dateien zu sichern oder
anzuzeigen, nachdem das Laden in eine Mehrpartitionsdatenbank abgeschlossen
ist, muss die Option MESSAGES des Befehls LOAD angegeben werden. Bei Verwen-
dung dieser Option werden die Nachrichtendateien auf jeder Datenbankpartition
nach Abschluss der Ladeoperation an die Clientmaschine übertragen und dort un-
ter dem Basisnamen in Dateien gespeichert, der in der Option MESSAGES angegeben
wurde. Die folgende Liste enthält die Dateinamen, die dem Ladeprozess, der die
jeweilige Datei erstellt hat, entsprechen (bei Ladeoperationen für Mehrpartitionsda-
tenbanken):

Prozesstyp Dateiname

Ladeagent <nachrichtendateiname>.LOAD.<dbpartitionsnr>

Partitionierungsagent <nachrichtendateiname>.PART.<dbpartitionsnr>

Agent für Partitionierungsvorbereitung <nachrichtendateiname>.PREP.<dbpartitionsnr>

Wenn in der Option MESSAGES beispielsweise der Wert /wsdb/messages/load ange-
geben ist, lautet der Name der Nachrichtendatei des Ladeagenten auf Datenbank-
partition 2 /wsdb/messages/load.LOAD.002.

Anmerkung: Es wird dringend empfohlen, bei Ladeoperationen für Mehrpartiti-
onsdatenbanken, die über den Befehlszeilenprozessor (CLP) eingeleitet werden, die
Option MESSAGES zu verwenden.

Fortsetzen, erneutes Starten oder Beenden von Ladeoperatio-
nen in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken

Die Arbeitsschritte, die in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken nach
fehlgeschlagenen Ladeoperationen ausgeführt werden müssen, hängen davon ab,
wann der Fehler aufgetreten ist.

Der Ladeprozess in einer Mehrpartitionsdatenbank besteht aus zwei Phasen:
1. In der SETUP-Phase werden Ressourcen auf Datenbankpartitionsebene angefor-

dert. Hierzu gehören z. B. Tabellensperren für Datenbankpartitionen, die für die
Ausgabe verwendet werden.
Wenn während der SETUP-Phase ein Fehler auftritt, sind in der Regel keine
Neustart- oder Beendigungsoperationen erforderlich. Die erforderlichen Maß-
nahmen hängen von dem Fehlerisolationsmodus ab, der für die fehlgeschlagene
Ladeoperation angegeben wurde.
Wenn für die Ladeoperation angegeben wurde, dass Fehler während der
SETUP-Phase nicht isoliert werden sollen, wird die gesamte Ladeoperation ab-
gebrochen und der Status der Tabelle wird auf allen Datenbankpartitionen mit-
tels Rollback auf den Status zurückgesetzt, der vor der Ladeoperation gültig
war.
Wenn für die Ladeoperation angegeben wurde, dass Fehler während der
SETUP-Phase isoliert werden sollen, wird die Ladeoperation auf den Daten-
bankpartitionen fortgesetzt, auf denen die SETUP-Phase erfolgreich ausgeführt
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werden konnte. Die Tabelle auf den Datenbankpartitionen, auf denen ein Fehler
auftrat, werden mittels Rollback auf den Status zurückgesetzt, der vor der La-
deoperation gültig war. Dies bedeutet, dass eine einzige Ladeoperation in un-
terschiedlichen Phasen fehlschlagen kann, wenn einige Partitionen während der
SETUP-Phase und andere während der LOAD-Phase fehlschlagen.

2. Die LOAD-Phase, während der die Daten formatiert und in Tabellen auf den
Datenbankpartitionen geladen werden.
Wenn eine Ladeoperation für eine Mehrpartitionsdatenbank während der
LOAD-Phase auf mindestens einer Datenbankpartition fehlschlägt, muss ein Be-
fehl LOAD RESTART oder ein Befehl LOAD TERMINATE abgesetzt werden. Dies ist
notwendig, weil das Laden von Daten in eine Mehrpartitionsdatenbank in einer
einzigen Transaktion erfolgt.
Sie sollten sich für einen Befehl LOAD RESTART entscheiden, wenn Sie die Proble-
me, die zum Fehlschlagen der Ladeoperation führten, beheben können. Dies
spart Zeit. Wenn eine LOAD RESTART-Operation eingeleitet wird, wird die La-
deoperation auf allen Datenbankpartitionen dort fortgesetzt, wo sie abgebro-
chen wurde.
Sie sollten sich für eine LOAD TERMINATE-Operation entscheiden, wenn die Tabel-
le in den Status zurückversetzt werden soll, in der sie sich vor der ursprüngli-
chen Ladeoperation befand.

Vorgehensweise:

Ermitteln des Fehlerzeitpunkts einer Ladeoperation

Wenn Ihre Ladeoperation in einer partitionierten Umgebung fehlschlägt, müssen
Sie zuerst ermitteln, auf welchen Partitionen der Fehler aufgetreten ist und in wel-
cher Phase die Verarbeitung fehlschlug. Hierzu müssen Sie die Zusammenfassung
für die Partition überprüfen. Wenn der Befehl LOAD über den Befehlszeilenprozes-
sor (CLP) eingegeben wurde, wird die Partitionszusammenfassung am Ende des
Ladevorgangs (siehe unten) angezeigt. Wenn der Befehl LOAD über die API
db2Load eingegeben wurde, dann ist die Partitionszusammenfassung im Feld po-
AgentInfoList der Struktur db2PartLoadOut enthalten.

Wenn für "Agent Typ" für eine bestimmte Partition ein Eintrag "LOAD" vorhanden
ist, hat diese Partition die LOAD-Phase erreicht. Andernfalls trat der Fehler wäh-
rend der SETUP-Phase auf. Ein negativer SQL-Code gibt an, dass ein Fehler aufge-
treten ist. Im folgenden Beispiel schlug die Ladeoperation in Partition 1 während
der LOAD-Phase fehl.

Agent Typ Knoten SQL-Code Ergebnis
________________________________________________________________

LOAD 000 +00000000 Erfolg.
________________________________________________________________

LOAD 001 -00000289 Fehler. Möglicherweise
Neustart (RESTART) erforderlich.
________________________________________________________________

LOAD 002 +00000000 Erfolg.
________________________________________________________________

LOAD 003 +00000000 Erfolg.
.
.
.

Fortsetzen, erneutes Starten oder Beenden von fehlgeschlagenen Ladeoperatio-
nen
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Nur Ladeoperationen mit der Option ISOLATE_PART_ERRS, für die SETUP_ERR-
S_ONLY oder SETUP_AND_LOAD_ERRS angegeben wurde, können während der
SETUP-Phase fehlschlagen. Bei Ladeoperationen, für die auf mindestens einer Aus-
gabedatenbankpartition ein Fehler in dieser Phase aufgetreten ist, können Sie den
Befehl LOAD REPLACE oder LOAD INSERT eingeben. Verwenden Sie die Option OUTPUT-
_DBPARTNUMS, um nur die Datenbankpartitionen anzugeben, auf denen ein Fehler
aufgetreten ist.

Bei Ladeoperationen, für die auf mindestens einer Ausgabedatenbankpartition ein
Fehler in der LOAD-Phase aufgetreten ist, müssen Sie den Befehl LOAD RESTART
oder LOAD TERMINATE eingeben.

Bei Ladeoperationen, für die auf mindestens einer Ausgabedatenbankpartition in
der SETUP-Phase und in der LOAD-Phase ein Fehler aufgetreten ist, müssen Sie
zwei Ladeoperationen ausführen, um die fehlgeschlagene Ladeoperation fortzuset-
zen. Hierbei muss eine für die Fehler während der SETUP-Phase und eine für die
Fehler während der LOAD-Phase verwendet werden. Um eine auf diese Weise
fehlgeschlagene Ladeoperation rückgängig zu machen, müssen Sie den Befehl LOAD
TERMINATE eingeben. Nach der Eingabe des Befehls müssen Sie allerdings alle Parti-
tionen berücksichtigen, da in der Tabelle für keine der Partitionen, auf denen in
der SETUP-Phase ein Fehler aufgetreten ist, Änderungen vorgenommen wurden,
und weil alle Änderungen auf Partitionen rückgängig gemacht wurden, die wäh-
rend der LOAD-Phase fehlgeschlagen sind.

Beispiel: Die Tabelle TABLE1 ist auf den Datenbankpartitionen 0 bis 3 in der Da-
tenbank WSDB definiert. Der folgende Befehl wird abgesetzt:
load from load.del of del insert into table1 partitioned db config
isolate_part_errs setup_and_load_errs

Während der SETUP-Phase tritt auf der Ausgabedatenbankpartition 1 ein Fehler
auf. Da Fehler während der SETUP-Phase isoliert werden, wird die Ladeoperation
fortgesetzt, während der LOAD-Phase tritt jedoch auf Partition 3 ebenfalls ein Feh-
ler auf. Um die Ladeoperation fortzusetzen, sollten Sie die folgenden Befehle ein-
geben:
load from load.del of del replace into table1 partitioned db config
output_dbpartnums (1)

load from load.del of del restart into table1 partitioned db config
isolate_part_errs setup_and_load_errs

Anmerkung: Bei LOAD RESTART-Operationen gelten die im Befehl LOAD RESTART
angegebenen Optionen. Es ist daher wichtig, in diesem Befehl dieselben Optionen
wie im ursprünglichen Befehl LOAD anzugeben.

LOAD-Konfigurationsoptionen für Umgebungen mit partitio-
nierten Datenbanken

MODE X
Gibt den Modus an, in dem die Ladeoperation beim Laden einer Mehrpar-
titionsdatenbank stattfindet. PARTITION_AND_LOAD ist der Standardwert. Gül-
tige Werte:
v PARTITION_AND_LOAD. Die Daten werden verteilt (möglicherweise in Paral-

lelverarbeitung) und gleichzeitig auf die entsprechenden Datenbankpar-
titionen geladen.

v PARTITION_ONLY. Die Daten werden verteilt (möglicherweise in Parallel-
verarbeitung), und die Ausgabe wird in Dateien an einer angegebenen
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Speicherposition auf jeder Ladedatenbankpartition geschrieben. Bei an-
deren Dateitypen als CURSOR lautet das Format des Namens der Aus-
gabedatei in der betreffenden Datenbankpartition dateiname.xxx, wobei
dateiname der im Befehl LOAD angegebene Name der Eingabedatei und
xxx die dreistellige Datenbankpartitionsnummer ist. Beim Dateityp CUR-
SOR wird der Name der Ausgabedatei auf jeder Datenbankpartition
durch die Option PART_FILE_LOCATION festgelegt. Der Abschnitt zur Opti-
on PART_FILE_LOCATION enthält weitere Informationen dazu, wie die Po-
sition der Verteilungsdatei für die betreffende Datenbankpartition ange-
geben wird.

Anmerkung:

1. Dieser Modus kann nicht für CLI-Ladeoperationen verwendet wer-
den.

2. Enthält die Tabelle eine Identitätsspalte, die für die Verteilung erfor-
derlich ist, wird dieser Modus nicht unterstützt, es sei denn, der Än-
derungswert identityoverride für den Dateityp wird angegeben.

3. Verteilungsdateien, die für den Dateityp CURSOR generiert werden,
sind nicht mit verschiedenen DB2-Releases kompatibel. Dies bedeu-
tet, dass Verteilungsdateien vom Dateityp CURSOR, die in einem
Vorgängerrelease generiert wurden, nicht mit dem Modus LOAD_ONLY
geladen werden können. Ebenso gilt, dass Verteilungsdateien vom
Dateityp CURSOR, die im aktuellen Release generiert wurden, in ei-
nem zukünftigen Release nicht mit dem Modus LOAD_ONLY geladen
werden können.

v LOAD_ONLY. Es wird davon ausgegangen, dass die Daten bereits verteilt
sind. Der Verteilungsprozess wird übersprungen, und die Daten werden
gleichzeitig auf die entsprechenden Datenbankpartitionen geladen. Bei
anderen Dateitypen als CURSOR muss das Format des Namens der Ein-
gabedatei für die betreffende Datenbankpartition dateiname.xxx lauten,
wobei dateiname der im Befehl LOAD angegebene Name der Datei und
xxx die dreistellige Datenbankpartitionsnummer ist. Beim Dateityp CUR-
SOR wird der Name der Eingabedatei auf jeder Datenbankpartition
durch die Option PART_FILE_LOCATION festgelegt. Der Abschnitt zur Opti-
on PART_FILE_LOCATION enthält weitere Informationen dazu, wie die Po-
sition der Verteilungsdatei für die betreffende Datenbankpartition ange-
geben wird.

Anmerkung:

1. Dieser Modus kann nicht für CLI-Ladeoperationen verwendet wer-
den und nicht, wenn die Option CLIENT des Befehls LOAD angege-
ben ist.

2. Enthält die Tabelle eine Identitätsspalte, die für die Verteilung erfor-
derlich ist, wird dieser Modus nicht unterstützt, es sei denn, der Än-
derungswert identityoverride für den Dateityp wird angegeben.

v LOAD_ONLY_VERIFY_PART. Es wird davon ausgegangen, dass die Daten be-
reits verteilt sind, aber die Datendatei enthält keine Partitionskopfdaten.
Der Verteilungsprozess wird übersprungen, und die Daten werden
gleichzeitig auf die entsprechenden Datenbankpartitionen geladen. Wäh-
rend der Ladeoperation wird für jede Zeile geprüft, ob sie sich auf der
korrekten Datenbankpartition befindet. Zeilen, die Datenbankpartitions-
verstöße enthalten, werden in eine Speicherauszugsdatei gestellt, sofern
der Änderungswert dumpfile für den Dateityp angegeben wurde. An-
dernfalls werden die Zeilen gelöscht. Wenn für eine bestimmte Ladeda-
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tenbankpartition Datenbankpartitionsverstöße vorliegen, wird für die
betreffende Datenbankpartition eine einzige Warnung in die LOAD-
Nachrichtendatei geschrieben. Das Format des Namens der Eingabedatei
für die betreffende Datenbankpartition muss dateiname.xxx lauten, wo-
bei dateiname der im Befehl LOAD angegebene Name der Datei und xxx
die dreistellige Datenbankpartitionsnummer ist. Der Abschnitt zur Opti-
on PART_FILE_LOCATION enthält weitere Informationen dazu, wie die Po-
sition der Verteilungsdatei für die betreffende Datenbankpartition ange-
geben wird.

Anmerkung:

1. Dieser Modus kann nicht für CLI-Ladeoperationen verwendet wer-
den und nicht, wenn die Option CLIENT des Befehls LOAD angege-
ben ist.

2. Enthält die Tabelle eine Identitätsspalte, die für die Verteilung erfor-
derlich ist, wird dieser Modus nicht unterstützt, es sei denn, der Än-
derungswert identityoverride für den Dateityp wird angegeben.

v ANALYZE. Es wird eine optimale Verteilungszuordnung mit einer gleich-
mäßigen Verteilung auf alle Datenbankpartitionen generiert.

PART_FILE_LOCATION X
In den Modi PARTITION_ONLY, LOAD_ONLY und LOAD_ONLY_VERIFY_PART kann
mit diesem Parameter die Position der verteilten Dateien angegeben wer-
den. Diese Position muss auf jeder Datenbankpartition vorhanden sein, die
mit der Option OUTPUT_DBPARTNUMS angegeben wurde. Handelt es sich bei
der angegebenen Position um den Namen eines relativen Pfads, wird der
Pfad an das aktuelle Verzeichnis angehängt, um die Position für die verteil-
ten Dateien zu erstellen.

Beim Dateityp CURSOR muss diese Option angegeben werden, und die
Position muss sich auf einen vollständig qualifizierten Dateinamen bezie-
hen. Dieser Name ist der vollständig qualifizierte Basisdateiname der ver-
teilten Dateien, die auf jeder Ausgabedatenbankpartition erstellt werden
(beim Modus PARTITION_ONLY), bzw. die Position der Dateien, aus denen
für jede Datenbankpartition gelesen werden soll (beim Modus LOAD_ONLY).
Bei Verwendung des Modus PARTITION_ONLY können mehrere Dateien mit
dem angegebenen Basisnamen erstellt werden, wenn die Zieltabelle LOB-
Spalten enthält.

Bei anderen Dateitypen als CURSOR wird das aktuelle Verzeichnis für die
verteilten Dateien verwendet, falls diese Option nicht angegeben ist.

OUTPUT_DBPARTNUMS X
X ist eine Liste mit Datenbankpartitionsnummern. Die Datenbankpartitions-
nummern geben die Datenbankpartitionen an, auf denen die Ladeoperati-
on ausgeführt werden soll. Die Datenbankpartitionsnummern müssen eine
Untermenge der Datenbankpartitionen sein, auf denen die Tabelle definiert
ist. Standardmäßig werden alle Datenbankpartitionen ausgewählt. Die Liste
muss in runde Klammern gesetzt werden. Die einzelnen Listeneinträge
müssen mit einem Komma voneinander abgegrenzt werden. Die Angabe
von Bereichen ist zulässig (Beispiel: (0, 2 to 10, 15)).

PARTITIONING_DBPARTNUMS X
X ist eine Liste der Datenbankpartitionsnummern, die im Verteilungspro-
zess verwendet werden. Die Liste muss in runde Klammern gesetzt wer-
den. Die einzelnen Listeneinträge müssen mit einem Komma voneinander
abgegrenzt werden. Die Angabe von Bereichen ist zulässig (Beispiel: (0, 2
to 10, 15)). Die für den Verteilungsprozess angegebenen Datenbankpartitio-
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nen können sich von den Datenbankpartitionen, die geladen werden, un-
terscheiden. Wird die Option PARTITIONING_DBPARTNUMS nicht angegeben,
ermittelt das Dienstprogramm LOAD, wie viele Datenbankpartitionen er-
forderlich sind und welche Datenbankpartitionen im Hinblick auf eine op-
timale Leistung verwendet werden.

Falls der Änderungswert anyorder für den Dateityp im Befehl LOAD nicht
angegeben wird, wird in der LOAD-Sitzung nur ein Partitionierungsagent
verwendet. Des Weiteren wird - wenn nur eine Datenbankpartition für die
Option OUTPUT_DBPARTNUMS angegeben wird oder die Koordinatorpartition
der Ladeoperation kein Element von OUTPUT_DBPARTNUMS ist - die Koordina-
torpartition der Ladeoperation im Verteilungsprozess verwendet. Andern-
falls wird die erste in OUTPUT_DBPARTNUMS angegebene Datenbankpartition
(nicht die Koordinatorpartition) im Verteilungsprozess verwendet.

Ist der Änderungswert anyorder für den Dateityp angegeben, wird die An-
zahl der im Verteilungsprozess verwendeten Datenbankpartitionen wie
folgt ermittelt: (Anzahl der Partitionen in OUTPUT_DBPARTNUMS geteilt durch
4) plus 1.

MAX_NUM_PART_AGENTS X
Gibt an, wie viele Partitionierungsagenten in einer LOAD-Sitzung maximal
verwendet werden. Der Standardwert ist 25.

ISOLATE_PART_ERRS X
Gibt an, wie die Ladeoperation auf Fehler reagiert, die auf einzelnen Da-
tenbankpartitionen auftreten. Der Standardwert ist LOAD_ERRS_ONLY, sofern
nicht sowohl die Option ALLOW READ ACCESS als auch COPY YES des Befehls
LOAD angegeben ist. In diesem Fall ist der Standardwert NO_ISOLATION.
Gültige Werte:
v SETUP_ERRS_ONLY. Bei Fehlern, die während der SETUP-Phase auf einer

Datenbankpartition auftreten (beispielsweise Fehler beim Zugriff auf
eine Datenbankpartition oder Probleme beim Zugriff auf einen Tabellen-
bereich bzw. auf eine Tabelle auf einer Datenbankpartition), wird die La-
deoperation auf der Datenbankpartition mit dem Fehler gestoppt, auf
den übrigen Datenbankpartitionen jedoch fortgesetzt. Fehler, die wäh-
rend des Ladens von Daten auf einer Datenbankpartition auftreten, be-
wirken das Fehlschlagen der gesamten Operation.

v LOAD_ERRS_ONLY. Fehler, die während der SETUP-Phase auf einer Daten-
bankpartition auftreten, bewirken das Fehlschlagen der gesamten Lade-
operation. Wenn beim Laden der Daten ein Fehler auftritt, stoppt die
Ladeoperation für die Datenbankpartition, auf der der Fehler aufgetreten
ist. Die Ladeoperation wird für die verbleibenden Datenbankpartitionen
fortgesetzt, bis ein Fehler auftritt oder bis alle Daten geladen wurden.
Die neu geladenen Daten sind auf allen Datenbankpartitionen so lange
nicht sichtbar, bis eine LOAD RESTART-Operation ausgeführt und er-
folgreich beendet wird.

Anmerkung: Dieser Modus kann nicht verwendet werden, wenn sowohl
die Option ALLOW READ ACCESS als auch COPY YES des Befehls LOAD an-
gegeben ist.

v SETUP_AND_LOAD_ERRS. In diesem Modus führen Fehler auf Datenbank-
partitionsebene während der SETUP-Phase oder beim Laden von Daten
dazu, dass die Verarbeitung nur auf den betroffenen Datenbankpartitio-
nen gestoppt wird. Wie im Modus LOAD_ERRS_ONLY sind die neu gelade-
nen Daten - falls beim Laden der Daten Partitionsfehler auftreten - auf
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allen Datenbankpartitionen so lange nicht sichtbar, bis eine LOAD RE-
START-Operation ausgeführt und erfolgreich beendet wird.

Anmerkung: Dieser Modus kann nicht verwendet werden, wenn sowohl
die Option ALLOW READ ACCESS als auch COPY YES des Befehls LOAD an-
gegeben ist.

v NO_ISOLATION. In diesem Modus bewirkt jeder Fehler während der Lade-
operation, dass die Ladeoperation insgesamt fehlschlägt.

STATUS_INTERVAL X
X gibt an, wie häufig der Benutzer eine Benachrichtigung über den Umfang
der gelesenen Daten empfängt. Die Maßeinheit ist Megabyte (MB). Der
Standardwert 100 MB. Gültige Werte sind ganze Zahlen von 1 bis 4000.

PORT_RANGE X
X gibt den Bereich von TCP-Ports an, die zur Erstellung von Sockets für
die interne Kommunikation verwendet werden. Der Standardbereich er-
streckt sich von 6000 bis 6063. Wenn die Registrierdatenbankvariable
DB2ATLD_PORTS zum Zeitpunkt des Aufrufs definiert ist, überschreibt ihr
Wert den Wert, der für die LOAD-Konfigurationsoption PORT_RANGE ange-
geben ist. Der Bereich für die Registrierdatenbank-Variable DB2ATLD_PORTS
sollte in dem folgenden Format angegeben werden:

<niedrige_portnummer:hohe_portnummer>

Das Format für den Befehlszeilenprozessor lautet:
( niedrige_portnummer, hohe_portnummer )

CHECK_TRUNCATION
Gibt an, dass das Programm bei der Ein-/Ausgabe prüfen soll, ob Daten-
sätze abgeschnitten werden. In der Standardeinstellung werden die Daten
bei der Ein-/Ausgabe nicht auf ein Abschneiden hin überprüft.

MAP_FILE_INPUT X
X gibt den Namen der Eingabedatei für die Verteilungszuordnung an. Die-
ser Parameter muss angegeben werden, wenn die Verteilungszuordnung
angepasst wurde, da er auf die Datei verweist, in der sich die angepasste
Verteilungszuordnung befindet. Eine angepasste Verteilungszuordnung
kann erstellt werden, indem die Zuordnung mit dem Programm db2gpmap
aus der Tabelle mit dem Datenbanksystemkatalog extrahiert wird oder in-
dem mit dem Modus ANALYZE des Befehls LOAD eine optimale Zuordnung
generiert wird. Die mit dem Modus ANALYZE generierte Zuordnung muss
auf alle Datenbankpartitionen in der Datenbank versetzt werden, bevor die
Ladeoperation fortgesetzt werden kann.

MAP_FILE_OUTPUT X
X ist der Name der Ausgabedatei für die Verteilungszuordnung. Die Aus-
gabedatei wird auf der Datenbankpartition erstellt, die den Befehl LOAD
absetzt, wobei davon ausgegangen wird, dass diese Datenbankpartition zu
der Datenbankpartitionsgruppe gehört, in der die Partitionierung stattfin-
det. Wird der Befehl LOAD auf einer Datenbankpartition aufgerufen, die
nicht an der Partitionierung beteiligt ist (wie von PARTITIONING_DBPARTNUMS
definiert), wird die Ausgabedatei auf der ersten Datenbankpartition erstellt,
die mit dem Parameter PARTITIONING_DBPARTNUMS definiert ist. Betrachten
Sie das folgende Setup einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken:
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1 serv1 0
2 serv1 1
3 serv2 0
4 serv2 1
5 serv3 0

Bei Ausführung des folgenden LOAD-Befehls auf Server 3 (serv3) wird die
Verteilungszuordnung auf Server 1 (serv1) erstellt.
LOAD FROM datei OF ASC METHOD L ( ...) INSERT INTO tabelle CONFIG
MODE ANALYZE PARTITIONING_DBPARTNUMS(1,2,3,4)
MAP_FILE_OUTPUT ’/home/db2user/distribution.map’

Dieser Parameter sollte verwendet werden, wenn der Modus ANALYZE ange-
geben wird. Es wird eine optimale Verteilungszuordnung mit einer gleich-
mäßigen Verteilung auf alle Datenbankpartitionen generiert. Falls dieser
Parameter nicht angegeben und der Modus ANALYZE angegeben ist, wird
das Programm mit einem Fehler beendet.

TRACE X
Gibt die Anzahl der Datensätze an, für die ein Trace erstellt werden soll,
wenn ein Speicherauszug des Datenkonvertierungsprozesses überprüft
werden soll und eine Ausgabe der Hash-Werte erforderlich ist. Der Stan-
dardwert ist 0.

NEWLINE
Diese Option wird verwendet, wenn es sich bei der Eingabedatendatei um
eine ASC-Datei handelt, in der jeder Datensatz durch ein Zeilenvorschub-
zeichen begrenzt wird, und der Änderungswert reclen für den Dateityp
im Befehl LOAD angegeben wird. Bei Angabe dieser Option wird jeder
Datensatz daraufhin geprüft, ob er ein Zeilenvorschubzeichen enthält. Die
Satzlänge, wie im Änderungswert reclen für den Dateityp angegeben,
wird außerdem geprüft.

DISTFILE X
Wird diese Option angegeben, generiert das Dienstprogramm LOAD eine
Datenbankpartitionsverteilungsdatei mit dem angegebenen Namen. Die
Datenbankpartitionsverteilungsdatei enthält 32.768 Integers: ein Integer für
jeden Eintrag in der Verteilungszuordnung der Zieltabelle. Jedes Integer in
der Datei stellt die Anzahl der Zeilen in den geladenen Eingabedateien dar,
für die zum entsprechenden Eintrag der Verteilungszuordnung ein Hash-
verfahren ausgeführt wird. Diese Informationen können Ihnen nicht nur
dabei helfen, ungleiche Verteilungen in Ihren Daten zu ermitteln, sondern
auch zu entscheiden, ob mithilfe des Modus ANALYZE des Dienstprogramms
eine neue Verteilungszuordnung für die Tabelle generiert werden soll.
Wenn diese Option nicht angegeben wird, ist es das Standardverhalten des
Dienstprogramms LOAD, die Verteilungsdatei nicht zu generieren.

Anmerkung: Bei Angabe dieser Option wird maximal ein Partitionierungs-
agent für die Ladeoperation verwendet. Selbst wenn Sie explizit mehrere
Partitionierungsagenten anfordern, wird nur einer verwendet.

OMIT_HEADER
Gibt an, dass die Verteilungsdatei keine Kopfdaten für die Verteilungszu-
ordnung enthalten soll. Wenn diese Option nicht angegeben wird, werden
Kopfdaten generiert.

RUN_STAT_DBPARTNUM X
Falls der Parameter STATISTICS USE PROFILE im Befehl LOAD angegeben
ist, werden Statistikdaten nur auf einer Datenbankpartition erfasst. Dieser
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Parameter gibt an, auf welcher Datenbankpartition Statistikdaten erfasst
werden sollen. Wenn dieser Wert -1 lautet oder gar nicht angegeben wird,
werden Statistikdaten auf der ersten Datenbankpartition in der Liste der
Ausgabedatenbankpartitionen erfasst.

LOAD-Sitzungen in einer Umgebung mit partitionierten Daten-
banken - CLP-Beispiele

In den folgenden Beispielen wird das Laden von Daten in eine Mehrpartitionsda-
tenbank dargestellt.

Die Datenbank hat vier Datenbankpartitionen, die von 0 bis 3 nummeriert sind.
Die Datenbank WSDB ist auf allen Datenbankpartitionen definiert. Die Tabelle TA-
BLE1 befindet sich in der Standarddatenbankpartitionsgruppe, die ebenfalls auf al-
len Datenbankpartitionen definiert ist.

Beispiel 1

Um Daten aus der Benutzerdatendatei load.del, die sich auf Datenbankpartition 0
befindet, in die Tabelle TABLE1 zu laden, stellen Sie eine Verbindung zur Daten-
bankpartition 0 her, und setzen Sie anschließend den folgenden Befehl ab:

load from load.del of del replace into table1

Wenn die Ladeoperation erfolgreich durchgeführt wird, erhalten Sie die folgende
Ausgabe:

Agent Typ Knoten SQL-Code Ergebnis
___________________________________________________

LOAD 000 +00000000 Erfolg.
___________________________________________________

LOAD 001 +00000000 Erfolg.
___________________________________________________

LOAD 002 +00000000 Erfolg.
___________________________________________________

LOAD 003 +00000000 Erfolg.
___________________________________________________

PARTITION 001 +00000000 Erfolg.
___________________________________________________

PRE_PARTITION 000 +00000000 Erfolg.
___________________________________________________

ERGEBNISSE: 4 von 4 LOAD-Operationen wurden
erfolgreich beendet.

___________________________________________________

Zusammenfassung für Partitionierungsagenten
Gelesene Zeilen = 100000
Zurückgewiesene Zeilen = 0
Partitionierte Zeilen = 100000

Zusammenfassung für LOAD-Agenten:
Anzahl gelesener Zeilen = 100000
Anzahl übersprungener Zeilen = 0
Anzahl geladener Zeilen = 100000
Anzahl zurückgewiesener Zeilen = 0
Anzahl gelöschter Zeilen = 0
Anzahl festgeschriebener Zeilen = 100000

Die Ausgabe gibt an, dass sich auf jeder Datenbankpartition ein Ladeagent befand,
der jeweils erfolgreich ausgeführt wurde. Außerdem zeigt die Ausgabe, dass auf
der Koordinatorpartition ein Agent für Partitionierungsvorbereitung ausgeführt
wurde sowie ein Partitionierungsagent auf Datenbankpartition 1. Diese Prozesse
wurden erfolgreich mit einem normalen SQL-Rückkehrcode 0 abgeschlossen. Die
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Zusammenfassung der Statistikdaten ergibt, dass der Agent für Partitionierungs-
vorbereitung 100.000 Zeilen gelesen hat, dass der Partitionierungsagent 100.000
Zeilen verteilt hat und dass durch die Ladeagenten insgesamt 100.000 Zeilen gela-
den wurden.

Beispiel 2

Im folgenden Beispiel werden die Daten in die Tabelle TABLE1 geladen, wobei der
Modus PARTITION_ONLY verwendet wird. Die verteilten Ausgabedateien werden auf
allen Ausgabedatenbankpartitionen jeweils im Verzeichnis /db/data gespeichert:

load from load.del of del replace into table1 partitioned db config mode
partition_only part_file_location /db/data

Der Befehl LOAD hat die folgende Ausgabe:
Agent Typ Knoten SQL-Code Ergebnis
___________________________________________________
LOAD_TO_FILE 000 +00000000 Erfolg.
___________________________________________________
LOAD_TO_FILE 001 +00000000 Erfolg.
___________________________________________________
LOAD_TO_FILE 002 +00000000 Erfolg.
___________________________________________________
LOAD_TO_FILE 003 +00000000 Erfolg.
___________________________________________________
PARTITION 001 +00000000 Erfolg.
___________________________________________________
PRE_PARTITION 000 +00000000 Erfolg.
___________________________________________________

Zusammenfassung für Partitionierungsagenten
Gelesene Zeilen = 100000
Zurückgewiesene Zeilen = 0
Partitionierte Zeilen = 100000

Die Ausgabe macht deutlich, dass auf jeder Ausgabedatenbankpartition jeweils ein
Dateiladeagent aktiv war und dass diese Agenten erfolgreich ausgeführt wurden.
Auf der Koordinatorpartition wurde ein Agent für Partitionierungsvorbereitung
ausgeführt, und auf Datenbankpartition 1 wurde ein Partitionierungsagent ausge-
führt. Die Zusammenfassung der Statistikdaten ergibt, dass der Agent für Partitio-
nierungsvorbereitung 100.000 Zeilen erfolgreich gelesen hat und dass 100.000 Zei-
len vom Partitionierungsagenten erfolgreich verteilt wurden. Da keine Zeilen in die
Tabelle geladen wurden, wird keine Zusammenfassung über die Anzahl der gela-
denen Zeilen angezeigt.

Beispiel 3

Mit dem folgenden Befehl können Sie die Dateien laden, die mit der vorstehenden
Ladeoperation im Modus PARTITION_ONLY generiert wurden:

load from load.del of del replace into table1 partitioned db config mode
load_only part_file_location /db/data

Der Befehl LOAD hat die folgende Ausgabe:
Agent Typ Knoten SQL-Code Ergebnis

___________________________________________________
LOAD 000 +00000000 Erfolg.

___________________________________________________
LOAD 001 +00000000 Erfolg.

___________________________________________________
LOAD 002 +00000000 Erfolg.

___________________________________________________
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LOAD 003 +00000000 Erfolg.
___________________________________________________

ERGEBNISSE: 4 von 4 LOAD-Operationen wurden
erfolgreich beendet.

___________________________________________________

Zusammenfassung für LOAD-Agenten:
Anzahl gelesener Zeilen = 100000
Anzahl übersprungener Zeilen = 0
Anzahl geladener Zeilen = 100000
Anzahl zurückgewiesener Zeilen = 0
Anzahl gelöschter Zeilen = 0
Anzahl festgeschriebener Zeilen = 100000

Die Ausgabe besagt, dass die Ladeagenten auf allen Ausgabedatenbankpartitionen
jeweils erfolgreich ausgeführt wurden und dass insgesamt 100.000 Zeilen durch
alle Ladeagenten geladen wurden. Die Zusammenfassung enthält keine Angaben
zu verteilten Zeilen, da keine Verteilung erfolgte.

Beispiel 4 - Fehlgeschlagene Ladeoperation

Beim Absetzen des LOAD-Befehls
load from load.del of del replace into table1

wird eventuell die folgende Ausgabe zurückgegeben, wenn während der Ladeope-
ration auf einer der Ladedatenbankpartitionen nicht genügend Speicherbereich im
Tabellenbereich verfügbar ist:

SQL0289N Dem Tabellenbereich "DMS4KT" konnten keine neuen Seiten
zugeordnet werden.

SQLSTATE=57011

Agent Typ Knoten SQL-Code Ergebnis
________________________________________________________________

LOAD 000 +00000000 Erfolg.
________________________________________________________________

LOAD 001 -00000289 Fehler. Möglicherweise
Neustart (RESTART) erforderlich

________________________________________________________________
LOAD 002 +00000000 Erfolg.

________________________________________________________________
LOAD 003 +00000000 Erfolg.

________________________________________________________________
PARTITION 001 +00000000 Erfolg.

________________________________________________________________
PRE_PARTITION 000 +00000000 Erfolg.

________________________________________________________________
ERGEBNISSE: 3 von 4 LOAD-Operationen wurden

erfolgreich beendet.
________________________________________________________________

Zusammenfassung für Partitionierungsagenten
Gelesene Zeilen = 0
Zurückgewiesene Zeilen = 0
Partitionierte Zeilen = 0

Zusammenfassung für LOAD-Agenten:
Anzahl gelesener Zeilen = 0
Anzahl übersprungener Zeilen = 0
Anzahl geladener Zeilen = 0
Anzahl zurückgewiesener Zeilen = 0
Anzahl gelöschter Zeilen = 0
Anzahl festgeschriebener Zeilen = 0
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Die Ausgabe gibt an, dass die Ladeoperation den Fehler SQL0289 zurückgegeben
hat. Die Zusammenfassung für die Datenbankpartitionen besagt, dass auf Daten-
bankpartition 1 nicht genügend Speicherbereich vorhanden war. Wird zusätzlicher
Speicherbereich zu den Containern des Tabellenbereichs auf Datenbankpartition 1
hinzufügt, können Sie die Ladeoperation wie folgt erneut starten:

load from load.del of del restart into table1

Migration und Versionskompatibilität
Die Registrierdatenbankvariable DB2_PARTITIONEDLOAD_DEFAULT kann verwendet
werden, um in einer Datenbank mit mehreren Partitionen zum Ladeverhalten von
DB2 Universal Database vor Version 8 zurückzukehren.

Anmerkung: Die Registrierdatenbankvariable
DB2_PARTITIONEDLOAD_DEFAULT ist veraltet und wird in einem späteren Re-
lease möglicherweise entfernt.

Durch die Rückkehr zu dem Verhalten des Befehls LOAD von DB2 UDB vor Versi-
on 8 in einer Datenbank mit mehreren Partitionen können Sie eine Datei mit gülti-
gen Verteilungskopfdaten in eine einzige Datenbankpartition laden, ohne hierbei
zusätzliche Konfigurationsoptionen für partitionierte Datenbanken anzugeben.
Hierzu können Sie den Wert von DB2_PARTITIONEDLOAD_DEFAULT auf NO setzen. Die
Verwendung dieser Option ist beispielsweise sinnvoll, wenn Sie Änderungen an
vorhandenen Scripts vermeiden möchten, die den Befehl LOAD für einzelne Daten-
bankpartitionen absetzen. Um beispielsweise eine Verteilungsdatei in die Daten-
bankpartition 3 einer Tabelle zu laden, die zu einer Datenbankpartitionsgruppe mit
vier Datenbankpartitionen gehört, setzen Sie den folgenden Befehl ab:

db2set DB2_PARTITIONEDLOAD_DEFAULT=NO

Anschließend setzen Sie die folgenden Befehle über den DB2-Befehlszeilenprozes-
sor (CLP) ab:

CONNECT RESET

SET CLIENT CONNECT_NODE 3

CONNECT TO DB MYDB

LOAD FROM LOAD.DEL OF DEL REPLACE INTO TABLE1

In einer Mehrpartitionsdatenbank findet die Ladeoperation für alle Datenbankpar-
titionen, in denen die Tabelle definiert ist, statt, wenn keine LOAD-Konfigurations-
optionen für das Laden in Mehrpartitionsdatenbanken angegeben werden. Die Ein-
gabedatei muss keine Verteilungskopfdaten enthalten, und die Option MODE nimmt
standardmäßig den Wert PARTITION_AND_LOAD an. Um das Laden für eine einzelne
Datenbankpartition auszuführen, muss die Option OUTPUT_DBPARTNUMS angegeben
werden.

Verwenden von Momentaufnahme- und Ereignismonitoren

Überwachen der Reorganisation einer partitionierten Tabelle
mit Snapshot Monitor-Daten

Im Folgenden werden einige der nützlichsten Methoden zur Überwachung des glo-
balen Status einer Tabellenreorganisation erläutert.
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Informationen zu diesem Vorgang

Es gibt keine eigene Datengruppe, die den allgemeinen Status der Reorganisation
einer partitionierten Tabelle angibt. Eine partitionierte Tabelle arbeitet mit einem
Datenorganisationsschema, bei dem Tabellendaten auf mehrere Speicherobjekte, die
als Datenpartitionen oder Datenbereiche (RANGE) bezeichnet werden, entspre-
chend den Werten einer oder mehrerer Spalten der Tabelle, die den Tabellenpartiti-
onierungsschlüssel bilden, verteilt werden. Der globale Status einer Tabellenreorga-
nisation lässt sich jedoch aus den Werten der Elemente in den einzelnen
reorganisierten Datengruppen der Datenpartitionen ableiten. Im Folgenden werden
einige der nützlichsten Methoden zur Überwachung des globalen Status einer Ta-
bellenreorganisation erläutert.

Ermittlung der Anzahl der reorganisierten Datenpartitionen

Die Gesamtanzahl der für eine Tabelle reorganisierten Datenpartitionen lässt sich
ermitteln, indem die Anzahl der Überwachungsdatenblöcke für Tabellendaten ge-
zählt werden, die denselben Tabellen- und Schemanamen haben. Dieser Wert gibt
die Anzahl der Datenpartitionen an, auf denen die Reorganisation gestartet wurde.
Die Beispiele 1 und 2 zeigen, dass drei Partitionen reorganisiert werden.

Ermitteln der reorganisierten Datenpartition

Die Datenpartition, die zum jeweiligen Zeitpunkt gerade reorganisiert wird, lässt
sich aus der Startzeit der Reorganisationsphase (reorg_phase_start) ableiten. Wäh-
rend der Phase SORT/BUILD/REPLACE geben die Überwachungsdaten der gera-
de reorganisierten Datenpartition die neueste Startzeit der betreffenden Phase an.
Während der Phase INDEX_RECREATE (Index erneut erstellen) ist die Startzeit
der Phase für alle Datenpartitionen gleich. In den Beispielen 1 und 2 wird die Pha-
se INDEX_RECREATE angegeben, sodass die Startzeit für alle Datenpartitionen
gleich ist.

Ermitteln des Bedarfs für eine Indexneuerstellung

Sie können ermitteln, ob ein Index erneut erstellt werden muss, indem Sie den
Wert des Elements für die maximale Reorganisationsphase (reorg_max_phase) ab-
rufen, das einer der reorganisierten Datenpartitionen entspricht. Hat das Element
'reorg_max_phase' einen Wert von 3 oder 4, ist eine Indexneuerstellung erforder-
lich. In den Beispielen 1 und 2 hat 'reorg_max_phase' den Wert 3; es ist also eine
Indexneuerstellung erforderlich.

Beispiel

Die folgende Beispielausgabe stammt von einem Server mit drei Knoten, der eine
Tabelle mit drei Datenpartitionen enthält:
CREATE TABLE sales (c1 INT, c2 INT, c3 INT)

PARTITION BY RANGE (c1)
(PART P1 STARTING FROM (1) ENDING AT (10) IN parttbs,
PART P2 STARTING FROM (11) ENDING AT (20) IN parttbs,
PART P3 STARTING FROM (21) ENDING AT (30) IN parttbs)

DISTRIBUTE BY (c2)

Ausgeführte Anweisung:
REORG TABLE sales ALLOW NO ACCESS ON ALL DBPARTITIONNUMS
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Beispiel 1:

GET SNAPSHOT FOR TABLES ON DPARTDB GLOBAL

Die Ausgabe wurde geändert und enthält lediglich die Informationen für die rele-
vante Tabelle.

Momentaufnahme einer Tabelle

Zeitmarke für erste Datenbankverbindung = 06/28/2005 13:46:43.061690
Zeitmarke für letzte Zurücksetzung = 06/28/2005 13:46:47.440046
Zeitmarke für Momentaufnahme = 06/28/2005 13:46:50.964033
Datenbankname = DPARTDB
Datenbankpfad = /work/sales/NODE0000/SQL00001/
Aliasname der Eingabedatenbank = DPARTDB
Anzahl Tabellen im Zugriff = 5

Tabellenverzeichnis
Tabellenschema = NEWTON
Tabellenname = SALES
Tabellenart = User
Datenpartitions-ID = 0
Datenobjektseiten = 3
Gelesene Zeilen = 12
Geschriebene Zeilen = 1
Überläufe = 0
Seitenreorganisationen = 0
Informationen zur Tabellenreorganisation:

Knotennummer = 0
Reorganisationstyp =

Wiederherstellen
Tabellenreorganisation
Keinen Zugriff zulassen
Erneute Clustererstellung über Tabellensuche
Nur Daten reorganisieren

Reorganisationsindex = 0
Tabellenbereich für Reorg. = 3
ID des temporären LOB-Speicherbereichs = 3
Startzeit = 06/28/2005 13:46:49.816883
Reorganisationsphase = 3 - Index erneut erstellen
Max. Phase = 3
Phasenstartzeit = 06/28/2005 13:46:50.362918
Status = Beendet
Aktueller Zähler = 0
Max. Zähler = 0
Beendigungsstatus = 0
Endzeit = 06/28/2005 13:46:50.821244

Informationen zur Tabellenreorganisation:
Knotennummer = 1
Reorganisationstyp =

Wiederherstellen
Tabellenreorganisation
Keinen Zugriff zulassen
Erneute Clustererstellung über Tabellensuche
Nur Daten reorganisieren

Reorganisationsindex = 0
Tabellenbereich für Reorg. = 3
ID des temporären LOB-Speicherbereichs = 3
Startzeit = 06/28/2005 13:46:49.822701
Reorganisationsphase = 3 - Index erneut erstellen
Max. Phase = 3
Phasenstartzeit = 06/28/2005 13:46:50.420741
Status = Beendet
Aktueller Zähler = 0
Max. Zähler = 0
Beendigungsstatus = 0

276 Partitionierung und Clustering



Endzeit = 06/28/2005 13:46:50.899543

Informationen zur Tabellenreorganisation:
Knotennummer = 2
Reorganisationstyp =

Wiederherstellen
Tabellenreorganisation
Keinen Zugriff zulassen
Erneute Clustererstellung über Tabellensuche
Nur Daten reorganisieren

Reorganisationsindex = 0
Tabellenbereich für Reorg. = 3
ID des temporären LOB-Speicherbereichs = 3
Startzeit = 06/28/2005 13:46:49.814813
Reorganisationsphase = 3 - Index erneut erstellen
Max. Phase = 3
Phasenstartzeit = 06/28/2005 13:46:50.344277
Status = Beendet
Aktueller Zähler = 0
Max. Zähler = 0
Beendigungsstatus = 0
Endzeit = 06/28/2005 13:46:50.803619

Tabellenschema = NEWTON
Tabellenname = SALES
Tabellenart = User
Datenpartitions-ID = 1
Datenobjektseiten = 3
Gelesene Zeilen = 8
Geschriebene Zeilen = 1
Überläufe = 0
Seitenreorganisationen = 0
Informationen zur Tabellenreorganisation:

Knotennummer = 0
Reorganisationstyp =

Wiederherstellen
Tabellenreorganisation
Keinen Zugriff zulassen
Erneute Clustererstellung über Tabellensuche
Nur Daten reorganisieren

Reorganisationsindex = 0
Tabellenbereich für Reorg. = 3
ID des temporären LOB-Speicherbereichs = 3
Startzeit = 06/28/2005 13:46:50.014617
Reorganisationsphase = 3 - Index erneut erstellen
Max. Phase = 3
Phasenstartzeit = 06/28/2005 13:46:50.362918
Status = Beendet
Aktueller Zähler = 0
Max. Zähler = 0
Beendigungsstatus = 0
Endzeit = 06/28/2005 13:46:50.821244

Informationen zur Tabellenreorganisation:
Knotennummer = 1
Reorganisationstyp =

Wiederherstellen
Tabellenreorganisation
Keinen Zugriff zulassen
Erneute Clustererstellung über Tabellensuche
Nur Daten reorganisieren

Reorganisationsindex = 0
Tabellenbereich für Reorg. = 3
ID des temporären LOB-Speicherbereichs = 3
Startzeit = 06/28/2005 13:46:50.026278
Reorganisationsphase = 3 - Index erneut erstellen
Max. Phase = 3
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Phasenstartzeit = 06/28/2005 13:46:50.420741
Status = Beendet
Aktueller Zähler = 0
Max. Zähler = 0
Beendigungsstatus = 0
Endzeit = 06/28/2005 13:46:50.899543

Informationen zur Tabellenreorganisation:
Knotennummer = 2
Reorganisationstyp =

Wiederherstellen
Tabellenreorganisation
Keinen Zugriff zulassen
Erneute Clustererstellung über Tabellensuche
Nur Daten reorganisieren

Reorganisationsindex = 0
Tabellenbereich für Reorg. = 3
ID des temporären LOB-Speicherbereichs = 3
Startzeit = 06/28/2005 13:46:50.006392
Reorganisationsphase = 3 - Index erneut erstellen
Max. Phase = 3
Phasenstartzeit = 06/28/2005 13:46:50.344277
Status = Beendet
Aktueller Zähler = 0
Max. Zähler = 0
Beendigungsstatus = 0
Endzeit = 06/28/2005 13:46:50.803619

Tabellenschema = NEWTON
Tabellenname = SALES
Tabellenart = User
Datenpartitions-ID = 2
Datenobjektseiten = 3
Gelesene Zeilen = 4
Geschriebene Zeilen = 1
Überläufe = 0
Seitenreorganisationen = 0
Informationen zur Tabellenreorganisation:

Knotennummer = 0
Reorganisationstyp =

Wiederherstellen
Tabellenreorganisation
Keinen Zugriff zulassen
Erneute Clustererstellung über Tabellensuche
Nur Daten reorganisieren

Reorganisationsindex = 0
Tabellenbereich für Reorg. = 3
ID des temporären LOB-Speicherbereichs = 3
Startzeit = 06/28/2005 13:46:50.199971
Reorganisationsphase = 3 - Index erneut erstellen
Max. Phase = 3
Phasenstartzeit = 06/28/2005 13:46:50.362918
Status = Beendet
Aktueller Zähler = 0
Max. Zähler = 0
Beendigungsstatus = 0
Endzeit = 06/28/2005 13:46:50.821244

Informationen zur Tabellenreorganisation:
Knotennummer = 1
Reorganisationstyp =

Wiederherstellen
Tabellenreorganisation
Keinen Zugriff zulassen
Erneute Clustererstellung über Tabellensuche
Nur Daten reorganisieren

Reorganisationsindex = 0
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Tabellenbereich für Reorg. = 3
ID des temporären LOB-Speicherbereichs = 3
Startzeit = 06/28/2005 13:46:50.223742
Reorganisationsphase = 3 - Index erneut erstellen
Max. Phase = 3
Phasenstartzeit = 06/28/2005 13:46:50.420741
Status = Beendet
Aktueller Zähler = 0
Max. Zähler = 0
Beendigungsstatus = 0
Endzeit = 06/28/2005 13:46:50.899543

Informationen zur Tabellenreorganisation:
Knotennummer = 2
Reorganisationstyp =

Wiederherstellen
Tabellenreorganisation
Keinen Zugriff zulassen
Erneute Clustererstellung über Tabellensuche
Nur Daten reorganisieren

Reorganisationsindex = 0
Tabellenbereich für Reorg. = 3
ID des temporären LOB-Speicherbereichs = 3
Startzeit = 06/28/2005 13:46:50.179922
Reorganisationsphase = 3 - Index erneut erstellen
Max. Phase = 3
Phasenstartzeit = 06/28/2005 13:46:50.344277
Status = Beendet
Aktueller Zähler = 0
Max. Zähler = 0
Beendigungsstatus = 0
Endzeit = 06/28/2005 13:46:50.803619

Beispiel 2:

GET SNAPSHOT FOR TABLES ON DPARTDB AT DBPARTITIONNUM 2

Die Ausgabe wurde geändert und enthält lediglich die Informationen für die rele-
vante Tabelle.

Momentaufnahme einer Tabelle

Zeitmarke für erste Datenbankverbindung = 06/28/2005 13:46:43.617833
Zeitmarke für letzte Zurücksetzung =
Zeitmarke für Momentaufnahme = 06/28/2005 13:46:51.016787
Datenbankname = DPARTDB
Datenbankpfad = /work/sales/NODE0000/SQL00001/
Aliasname der Eingabedatenbank = DPARTDB
Anzahl Tabellen im Zugriff = 3

Tabellenverzeichnis
Tabellenschema = NEWTON
Tabellenname = SALES
Tabellenart = User
Datenpartitions-ID = 0
Datenobjektseiten = 1
Gelesene Zeilen = 0
Geschriebene Zeilen = 0
Überläufe = 0
Seitenreorganisationen = 0
Informationen zur Tabellenreorganisation:

Knotennummer = 2
Reorganisationstyp =

Wiederherstellen
Tabellenreorganisation
Keinen Zugriff zulassen
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Erneute Clustererstellung über Tabellensuche
Nur Daten reorganisieren

Reorganisationsindex = 0
Tabellenbereich für Reorg. = 3
ID des temporären LOB-Speicherbereichs = 3
Startzeit = 06/28/2005 13:46:49.814813
Reorganisationsphase = 3 - Index erneut erstellen
Max. Phase = 3
Phasenstartzeit = 06/28/2005 13:46:50.344277
Status = Beendet
Aktueller Zähler = 0
Max. Zähler = 0
Beendigungsstatus = 0
Endzeit = 06/28/2005 13:46:50.803619

Tabellenschema = NEWTON
Tabellenname = SALES
Tabellenart = User
Datenpartitions-ID = 1
Datenobjektseiten = 1
Gelesene Zeilen = 0
Geschriebene Zeilen = 0
Überläufe = 0
Seitenreorganisationen = 0
Informationen zur Tabellenreorganisation:

Knotennummer = 2
Reorganisationstyp =

Wiederherstellen
Tabellenreorganisation
Keinen Zugriff zulassen
Erneute Clustererstellung über Tabellensuche
Nur Daten reorganisieren

Reorganisationsindex = 0
Tabellenbereich für Reorg. = 3
ID des temporären LOB-Speicherbereichs = 3
Startzeit = 06/28/2005 13:46:50.006392
Reorganisationsphase = 3 - Index erneut erstellen
Max. Phase = 3
Phasenstartzeit = 06/28/2005 13:46:50.344277
Status = Beendet
Aktueller Zähler = 0
Max. Zähler = 0
Beendigungsstatus = 0
Endzeit = 06/28/2005 13:46:50.803619

Tabellenschema = NEWTON
Tabellenname = SALES
Tabellenart = User
Datenpartitions-ID = 2
Datenobjektseiten = 1
Gelesene Zeilen = 4
Geschriebene Zeilen = 1
Überläufe = 0
Seitenreorganisationen = 0
Informationen zur Tabellenreorganisation:

Knotennummer = 2
Reorganisationstyp =

Wiederherstellen
Tabellenreorganisation
Keinen Zugriff zulassen
Erneute Clustererstellung über Tabellensuche
Nur Daten reorganisieren

Reorganisationsindex = 0
Tabellenbereich für Reorg. = 3
ID des temporären LOB-Speicherbereichs = 3
Startzeit = 06/28/2005 13:46:50.179922
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Reorganisationsphase = 3 - Index erneut erstellen
Max. Phase = 3
Phasenstartzeit = 06/28/2005 13:46:50.344277
Status = Beendet
Aktueller Zähler = 0
Max. Zähler = 0
Beendigungsstatus = 0
Endzeit = 06/28/2005 13:46:50.803619

Beispiel 3:

SELECT * FROM SYSIBMADM.SNAPLOCK WHERE tabname = ’SALES’;

Die Ausgabe wurde geändert und enthält lediglich einen Teil der Informationen für
die relevante Tabelle.

... TBSP_NAME TABNAME LOCK_OBJECT_TYPE LOCK_MODE LOCK_STATUS ...
--------- ------- ------------------ ---------- -----------

... PARTTBS SALES ROW_LOCK X GRNT ...

... - SALES TABLE_LOCK IX GRNT ...

... PARTTBS SALES TABLE_PART_LOCK IX GRNT ...

... PARTTBS SALES ROW_LOCK X GRNT ...

... - SALES TABLE_LOCK IX GRNT ...

... PARTTBS SALES TABLE_PART_LOCK IX GRNT ...

... PARTTBS SALES ROW_LOCK X GRNT ...

... - SALES TABLE_LOCK IX GRNT ...

... PARTTBS SALES TABLE_PART_LOCK IX GRNT ...

9 Satz/Sätze ausgewählt.

Ausgabe zu der Abfrage (Forts.)
... LOCK_ESCALATION LOCK_ATTRIBUTES DATA_PARTITION_ID DBPARTITIONNUM

--------------- --------------- ----------------- --------------
... 0 INSERT 2 2
... 0 NONE - 2
... 0 NONE 2 2
... 0 INSERT 0 0
... 0 NONE - 0
... 0 NONE 0 0
... 0 INSERT 1 1
... 0 NONE - 1
... 0 NONE 1 1

Beispiel 4:

SELECT * FROM SYSIBMADM.SNAPTAB WHERE tabname = ’SALES’;

Die Ausgabe wurde geändert und enthält lediglich einen Teil der Informationen für
die relevante Tabelle.
... TABSCHEMA TABNAME TAB_FILE_ID TAB_TYPE DATA_OBJECT_PAGES ROWS_WRITTEN ...
... --------- ------- ----------- ---------- ----------------- ------------ ...
... NEWTON SALES 2 USER_TABLE 1 1 ...
... NEWTON SALES 4 USER_TABLE 1 1 ...
... NEWTON SALES 3 USER_TABLE 1 1 ...

3 Satz/Sätze ausgewählt.

Ausgabe zu der Abfrage (Forts.)
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... OVERFLOW_ACCESSES PAGE_REORGS DBPARTITIONNUM TBSP_ID DATA_PARTITION_ID

... ----------------- ----------- -------------- ------- -----------------

... 0 0 0 3 0

... 0 0 2 3 2

... 0 0 1 3 1

Beispiel 5:

SELECT * FROM SYSIBMADM.SNAPTAB_REORG WHERE tabname = ’SALES’;;

Die Ausgabe wurde geändert und enthält lediglich einen Teil der Informationen für
die relevante Tabelle.

REORG_PHASE REORG_MAX_PHASE REORG_TYPE ...
------------- --------------- --------------------------------------------

INDEX_RECREATE 3 RECLAIM+OFFLINE+ALLOW_NONE+TABLESCAN+DATAONLY ...
INDEX_RECREATE 3 RECLAIM+OFFLINE+ALLOW_NONE+TABLESCAN+DATAONLY ...
INDEX_RECREATE 3 RECLAIM+OFFLINE+ALLOW_NONE+TABLESCAN+DATAONLY ...
INDEX_RECREATE 3 RECLAIM+OFFLINE+ALLOW_NONE+TABLESCAN+DATAONLY ...
INDEX_RECREATE 3 RECLAIM+OFFLINE+ALLOW_NONE+TABLESCAN+DATAONLY ...
INDEX_RECREATE 3 RECLAIM+OFFLINE+ALLOW_NONE+TABLESCAN+DATAONLY ...
INDEX_RECREATE 3 RECLAIM+OFFLINE+ALLOW_NONE+TABLESCAN+DATAONLY ...
INDEX_RECREATE 3 RECLAIM+OFFLINE+ALLOW_NONE+TABLESCAN+DATAONLY ...
INDEX_RECREATE 3 RECLAIM+OFFLINE+ALLOW_NONE+TABLESCAN+DATAONLY ...

9 Satz/Sätze ausgewählt.

Ausgabe zu der Abfrage (Forts.)
... REORG_STATUS REORG_TBSPC_ID DBPARTITIONNUM DATA_PARTITION_ID

-------------------------- -------------- -----------------
... COMPLETED 3 2 0
... COMPLETED 3 2 1
... COMPLETED 3 2 2
... COMPLETED 3 1 0
... COMPLETED 3 1 1
... COMPLETED 3 1 2
... COMPLETED 3 0 0
... COMPLETED 3 0 1
... COMPLETED 3 0 2

Beispiel 6: Die Informationen zur Tabellenreorganisation enthalten Angaben zum
Freigeben bzw. Zurückfordern von Speicherbereichen im Rahmen einer Reorganisa-
tionsoperation. Die nachfolgende Beispielausgabe verdeutlicht die relevanten Aus-
gabedaten:
db2 -v "get snapshot for tables on wsdb"

Informationen zur Tabellenreorganisation:
Reorganisationstyp =

Speicherbereiche freigeben
Schreibzugriff zulassen

Reorganisationsindex = 0
Tabellenbereich für Reorg. = 0
Startzeit = 10/22/2008 15:49:35.477532
Reorganisationsphase = 12 - Release
Max. Phase = 3

Anmerkung: Alle Momentaufnahmenanforderungen, die von einer Monitorversion
vor SQLM_DBMON_VERSION9_7 stammen, geben den Status einer Reorganisati-
on zum Freigeben von Speicherbereichen nicht an den Client zurück, der die An-
forderung ausgegeben hatte.
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Globale Momentaufnahmen auf partitionierten Datenbanksys-
temen

Auf einem partitionierten Datenbanksystem können Sie mit dem Snapshot Monitor
eine Momentaufnahme der aktuellen Partition, einer bestimmten Partition oder al-
ler Partitionen erstellen. Beim Erstellen einer globalen Momentaufnahme für alle
Partitionen einer partitionierten Datenbank werden die Daten zusammengefasst,
bevor die Ergebnisse zurückgegeben werden.

Die Daten werden für die verschiedenen Elementtypen wie folgt zusammengefasst:
v Zähler, Zeit und Wertangaben

Die Daten enthalten die Summe aller gleichen Werte, die in den einzelnen Parti-
tionen der Instanz erfasst wurden. Die Anweisung GET SNAPSHOT FOR DA-
TABASE XYZ ON TEST GLOBAL beispielsweise würde die Anzahl der aus der
Datenbank gelesenen Zeilen (rows_read) für alle Partitionen in der partitionier-
ten Datenbankinstanz zurückgeben.

v Grenzwerte

Gibt den höchsten Wert (bei oberer Grenze) bzw. den niedrigsten Wert (bei unte-
rer Grenze) an, der in einer beliebigen Partition im partitionierten Datenbanksys-
tem gefunden wurde. Gibt der zurückgegebene Wert Anlass zu Besorgnis, kön-
nen Momentaufnahmen für die einzelnen Partitionen erstellt werden, um zu
ermitteln, ob eine bestimmte Partition überlastet ist oder ob das Problem für die
gesamte Instanz relevant ist.

v Zeitmarke

Die Daten werden auf den Wert der Zeitmarke für die Partition gesetzt, mit der
der Agent der Snapshot Monitor-Instanz verbunden ist. Bitte beachten Sie, dass
sämtliche Zeitmarkenwerte vom Monitorschalter für Zeitmarken (TIMESTAMP)
gesteuert werden.

v Information

Gibt die jeweils höchstwertige Information für eine Partition zurück, die unter
Umständen die Arbeit behindert. Beispiel für das Element appl_status: Ist der
Status in einer Partition 'UOW wird ausgeführt' und in einer anderen 'Wartesta-
tus für Sperre', würde 'Wartestatus für Sperre' zurückgegeben werden, da dies
der Status ist, der die Ausführung der Anwendung verzögert.

Sie können auch Zähler zurücksetzen, Monitorschalter einstellen und Monitorschal-
terstellungen abrufen. Dies ist entweder für einzelnen Partitionen oder alle Partitio-
nen in der partitionierten Datenbank möglich.

Anmerkung: Wird eine globale Momentaufnahme erstellt und tritt dabei in einer
oder mehreren der Partitionen ein Fehler auf, werden von den Partitionen, in de-
nen die Momentaufnahme erfolgreich war, die Daten erfasst, und gleichzeitig wird
eine Warnung (SQLCODE-Wert 1629) zurückgegeben. Schlägt ein globaler Abruf
bzw. eine globale Aktualisierung von Monitorschaltern oder das globale Zurückset-
zen von Zählern in einer oder mehreren der Partitionen fehl, werden in den betref-
fenden Partitionen die Schalter nicht gesetzt bzw. die Daten nicht zurückgesetzt.

Erstellen eines Ereignismonitors für partitionierte Datenban-
ken

Beim Erstellen eines Datei- oder Pipe-Ereignismonitors für Systeme mit partitio-
nierten Datenbanken müssen Sie den Umfang der zu erfassenden Überwachungs-
daten festlegen.
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Vorbereitende Schritte

Zum Erstellen von Ereignismonitoren für partitionierte Datenbanken benötigen Sie
die Berechtigung SQLADM oder DBADM.

Informationen zu diesem Vorgang

Ein Ereignismonitor verwendet zum Schreiben der Ereignisdatensätze einen Be-
triebssystemprozess oder -thread. Die Datenbankpartition, in der dieser Prozess
oder Thread ausgeführt wird, wird als Monitorpartition bezeichnet. Datei- und
Pipe-Ereignismonitore können Ereignisse bei deren Auftreten entweder lokal in der
Monitorpartition überwachen oder global in allen Partitionen, in denen der DB2-
Datenbankmanager ausgeführt wird. Ein globaler Ereignismonitor schreibt einen
einzigen Trace für die Monitorpartition, der Aktivitäten aus allen Partitionen ent-
hält. Ob es sich bei einem Ereignismonitors um einen lokalen oder einen globalen
Monitor handelt, wird durch den Überwachungsumfang (LOCAL bzw. GLOBAL)
angegeben.

Sowohl die Monitorpartition als auch der Überwachungsumfang werden mit der
Anweisung CREATE EVENT MONITOR angegeben.

Ein Ereignismonitor kann nur dann aktiviert werden, wenn die Monitorpartition
aktiv ist. Wird die Anweisung SET EVENT MONITOR verwendet, um einen Ereig-
nismonitor zu aktivieren, bevor die Monitorpartition aktiv ist, erfolgt die Aktivie-
rung des Ereignismonitors beim nächsten Start der Monitorpartition. Darüber hin-
aus wird der Ereignismonitor automatisch so lange aktiviert, bis er explizit
deaktiviert wird oder bis die Instanz explizit gestoppt wird. Beispiel für Daten-
bankpartition 0:
db2 connect to sample
db2 create event monitor foo ... on dbpartitionnum 2
db2 set event monitor foo state 1

Nach Ausführung der vorstehenden Befehle wird der Ereignismonitor foo automa-
tisch aktiviert, sobald die Datenbank sample in Datenbankpartition 2 aktiviert wird.
Diese automatische Aktivierung erfolgt so lange, bis der Befehl db2 set event
monitor foo state 0 abgesetzt wird oder Partition 2 gestoppt wird.

Bei Ereignismonitoren mit der Klausel WRITE TO TABLE ('in Tabelle schreiben')
gibt es beim Überwachungsumfang keine Unterscheidung zwischen lokal und glo-
bal. Wenn ein Ereignismonitor mit der Klausel WRITE TO TABLE ('in Tabelle
schreiben') aktiviert wird, wird ein Ereignismonitorprozess in allen Partitionen aus-
geführt. (Genauer gesagt: Der Ereignismonitorprozess wird in den Partitionen aus-
geführt, die zu den Datenbankpartitionsgruppen gehören, in denen sich die Zielta-
bellen befinden.) Jede Partition, in der der Ereignismonitorprozess ausgeführt wird,
verfügt außerdem über dieselbe Gruppe von Zieltabellen. Die Daten in diesen Ta-
bellen sind jedoch unterschiedlich, da sie die Sicht der Überwachungsdaten der je-
weiligen Partition darstellen. Es lassen sich zusammenfassende Werte aus allen
Partitionen abrufen, indem SQL-Anweisungen abgesetzt werden, die auf die ge-
wünschten Werte in den Zieltabellen des Ereignismonitors in den einzelnen Partiti-
onen zugreifen.

Die erste Spalte heißt in allen Zieltabellen PARTITION_KEY und wird als Partitio-
nierungsschlüssel für die Tabelle verwendet. Der Wert dieser Spalte wird so ange-
geben, dass jeder Ereignismonitorprozess Daten in die Datenbankpartition einfügt,
in der der betreffende Prozess aktiv ist. Dies bedeutet, dass INSERT-Operationen
zum Einfügen lokal in der Datenbankpartition ausgeführt werden, in der der Er-

284 Partitionierung und Clustering



eignismonitorprozess ausgeführt wird. In allen Datenbankpartitionen enthält das
Feld PARTITION_KEY denselben Wert. Dies bedeutet Folgendes: Wenn eine Daten-
partition gelöscht und eine Neuverteilung der Daten ausgeführt wird, werden alle
Daten in der gelöschten Datenbankpartition in eine einzige andere Datenbankparti-
tion gestellt und nicht gleichmäßig verteilt. Daher sollte vor dem Entfernen einer
Datenbankpartition erwogen werden, alle Tabellenzeilen in der betreffenden Partiti-
on zu löschen.

Darüber hinaus kann für jede Tabelle eine Spalte namens PARTITION_NUMBER
definiert werden. Diese Spalte enthält die Nummer der Partition, in die die Daten
eingefügt wurden. Im Gegensatz zur Spalte PARTITION_KEY ist die Spalte PARTI-
TION_NUMBER nicht obligatorisch.

Der Tabellenbereich, in dem Zieltabellen definiert sind, muss in allen Partitionen
vorhanden sein, in die Ereignisüberwachungsdaten geschrieben werden. Eine
Nichtbeachtung dieser Regel führt dazu, dass Datensätze in Partitionen (mit Ereig-
nismonitoren), in denen der Tabellenbereich nicht vorhanden ist, nicht in das Pro-
tokoll geschrieben werden. In Partitionen, in denen der Tabellenbereich vorhanden
ist, werden Ereignisdaten weiterhin geschrieben, und es wird kein Fehler zurück-
gegeben. Dieses Verhalten ermöglicht es Benutzern, eine Untergruppe von Partitio-
nen für die Überwachung auszuwählen, indem ein Tabellenbereich erstellt wird,
der nur in bestimmten Partitionen vorhanden ist.

Bei der Aktivierung von Ereignismonitoren mit der Klausel WRITE TO TABLE
werden die Zeilen FIRST_CONNECT und EVMON_START der Steuertabelle CON-
TROL auf allen Datenbankpartitionen eingefügt, auf denen der Tabellenbereich für
Zieltabellen vorhanden ist.

Ist eine Partition noch nicht aktiv, wenn ein Ereignismonitor mit der Klausel WRI-
TE TO TABLE aktiviert wird, wird der Ereignismonitor aktiviert, sobald die betref-
fende Partition aktiviert wird.

Wenn Sie eine Datenbankpartition hinzufügen und diese Datenbank unmittelbar
nach dem Hinzufügen im Online-Modus ausgeführt wird, ist diese neue Partition
den Ereignismonitoren nicht sofort bekannt. Gehen Sie wie folgt vor, um das Erfas-
sen und Aufzeichnen von Daten zu der neuen Partition zu starten:
v Globale Ereignismonitore: Starten Sie die Ereignismonitore erneut.
v WTT-Ereignismonitore (Ereignismonitore mit der Klausel WRITE TO TABLE):

Löschen Sie die Ereignismonitore, erstellen Sie sie neu und starten Sie sie.

Anmerkung: Die Sperrenliste bei einer Verbindung mit detaillierten Deadlocks ent-
hält nur diejenigen Sperren, die von der Anwendung in der Partition gehalten wer-
den, in der die Anwendung auf die Sperre wartet. Beispiel: Wartet eine an einem
Deadlock beteiligte Anwendung auf eine Sperre in Knoten 20, enthält die Liste nur
diejenigen Sperren, die von der Anwendung in Knoten 20 gehalten werden.

Vorgehensweise
1. Geben Sie die Partition an, die überwacht werden soll.

CREATE EVENT MONITOR dlmon FOR DEADLOCKS
WRITE TO FILE ’/tmp/dlevents’

ON PARTITION 3

Hierbei gilt: dlmon ist der Name des Ereignismonitors;
/tmp/dlevents ist der Name des Verzeichnispfads (unter UNIX), in dem der
Ereignismonitor die Ereignisdateien schreiben soll;
3 ist die Nummer der zu überwachenden Partition.
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2. Geben Sie an, ob die Ereignisüberwachungsdaten auf lokaler oder globaler Ebe-
ne (LOCAL bzw. GLOBAL) erfasst werden sollen. Um Ereignisüberwachungs-
berichte von allen Partitionen zu erfassen, setzen Sie die folgende Anweisung
ab:
CREATE EVENT MONITOR dlmon FOR DEADLOCKS

WRITE TO FILE ’/tmp/dlevents’
ON PARTITION 3 GLOBAL

Nur Ereignismonitore für Deadlocks und Deadlocks mit Details können als
GLOBAL definiert werden. Alle Partitionen melden Ereignisdatensätze im Zu-
sammenhang mit Deadlocks an Partition 3.

3. Um Ereignisüberwachungsberichte nur von der lokalen Partition zu erfassen,
setzen Sie die folgende Anweisung ab:
CREATE EVENT MONITOR dlmon FOR DEADLOCKS

WRITE TO FILE ’/tmp/dlevents’
ON PARTITION 3 LOCAL

Dies ist das Standardverhalten für Datei- und Pipe-Ereignismonitore in partitio-
nierten Datenbanken. Die Klauseln LOCAL und GLOBAL werden für Ereignis-
monitore mit der Klausel WRITE TO TABLE ignoriert.

4. Die Werte für die Monitorpartition und den Überwachungsumfang können für
vorhandene Ereignismonitore überprüft werden. Hierfür wird die Tabelle SYS-
CAT.EVENTMONITORS mithilfe der folgenden Anweisung abgefragt:
SELECT EVMONNAME, NODENUM, MONSCOPE FROM SYSCAT.EVENTMONITORS

Ergebnisse

Nachdem ein Ereignismonitor erstellt und aktiviert wurde, zeichnet er Überwa-
chungsdaten zu den angegebenen Ereignissen auf, sobald diese eintreten.

Entwickeln einer geeigneten Backup- und Recovery-Strategie

Recovery nach Systemabsturz
Transaktionen (bzw. UOWs), die für eine Datenbank ausgeführt werden, können
auf unerwartete Weise unterbrochen werden. Wenn eine Störung auftritt, bevor alle
Änderungen, die Bestandteil der UOW (Unit of Work - Arbeitseinheit) sind, been-
det und festgeschrieben wurden, verbleibt die Datenbank in einem inkonsisten-
ten und unbrauchbaren Status. Die Recovery nach einem Systemabsturz versetzt die
Datenbank wieder in einen konsistenten und verwendbaren Status. Dies geschieht
durch Rollback der unvollständigen Transaktionen und Beenden der festgeschrie-
benen Aktionen, die sich zum Zeitpunkt des Systemabsturzes noch im Hauptspei-
cher befanden (Abb. 43 auf Seite 287). Wenn eine Datenbank sich in einem konsis-
tenten und verwendbaren Status befindet, hat sie einen Punkt erreicht, der als
„Konsistenzzustand” bezeichnet wird.
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Ein Transaktionsfehler ergibt sich aus einem schwer wiegenden Fehler bzw. einer Be-
dingung, die zur abnormalen Beendigung der Datenbank oder des Datenbankma-
nagers führt. Durch nur teilweise beendete oder zum Zeitpunkt des Fehlers noch
nicht auf Platte geschriebene UOWs wird die Datenbank inkonsistent. Daher muss
die Datenbank nach einem Transaktionsfehler wiederhergestellt werden. Folgende
Bedingungen können zu einem Transaktionsfehler führen:
v Ein Stromausfall auf der Maschine, durch den der Datenbankmanager und die

Datenbankpartitionen abnormal beendet werden
v Ein Hardwarefehler, z. B. Datenverlust im Hauptspeicher, oder ein Platten-,

CPU- oder Netzfehler
v Ein schwer wiegender Betriebssystemfehler, durch den DB2 abnormal beendet

wird
v Eine Anwendung, die abnormal beendet wird

Wenn unvollständige UOWs vom Datenbankmanager automatisch rückgängig ge-
macht werden sollen, aktivieren Sie den Datenbankkonfigurationsparameter für au-
tomatischen Wiederanlauf (autorestart), indem Sie ihn auf ON setzen. (Dies ist der
Standardwert.) Wenn Sie den automatischen Neustart inaktivieren möchten, setzen
Sie den Datenbankkonfigurationsparameter autorestart auf OFF. Ist der automatische
Neustart inaktiviert, müssen Sie im Fall eines Datenbankfehlers den Befehl RE-
START DATABASE absetzen. Wenn die Datenbank-E/A vor dem Auftreten des Ab-
sturzes ausgesetzt wurde, müssen Sie mit dem Befehl RESTART DATABASE die
Option WRITE RESUME angeben, damit die Recovery nach dem Systemabsturz
fortgesetzt wird. Der Neustart der Datenbank wird im Protokoll mit den Benach-
richtigungen für die Systemverwaltung aufgezeichnet.

Wenn für eine Datenbank, für die die aktualisierende Recovery aktiviert ist (d. h.,
der Konfigurationsparameter logarchmeth1 ist auf einen anderen Wert als OFF ge-
setzt), eine Recovery nach einem Systemabsturz durchgeführt wird und während
dieser Recovery ein Fehler auftritt, der auf einen einzelnen Tabellenbereich zurück-
zuführen ist, wird dieser Tabellenbereich in den Offlinestatus versetzt. Auf ihn
kann erst wieder zugegriffen werden, nachdem er repariert wurde.Die Recovery
nach dem Systemabsturz wird fortgesetzt. Nach der Beendigung der Recovery
nach Systemabsturz kann auf die anderen Tabellenbereiche in der Datenbank zuge-
griffen werden, und es können Verbindungen zur Datenbank hergestellt werden.
Wenn jedoch der in den Offlinestatus versetzte Tabellenbereich die Systemkataloge
enthält, muss er repariert werden, bevor Verbindungen hergestellt werden können.
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Abbildung 43. Rollback von UOWs (Recovery nach einem Systemabsturz)
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Recovery nach Transaktionsfehlern in einer Umgebung mit
partitionierten Datenbanken

Tritt ein Transaktionsfehler in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken
auf, ist in der Regel eine Datenbankrecovery sowohl auf dem ausgefallenen Daten-
bankpartitionsserver als auch auf allen anderen, an der Transaktion beteiligten Da-
tenbankpartitionsservern erforderlich:
v Eine Recovery nach Systemabsturz wird auf dem ausgefallenen Datenbankparti-

tionsserver durchgeführt, nachdem die Fehlerbedingung korrigiert wurde.
v Die Recovery der Datenbankpartitionen nach einem Fehler erfolgt auf den anderen

(weiterhin aktiven) Datenbankpartitionsservern unmittelbar nach Feststellung
des Fehlers.

In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken ist der Datenbankpartitions-
server, auf dem die Transaktion übergeben wird, die Koordinatorpartition und der
erste Agent, der die Transaktion verarbeitet, ist der Koordinatoragent. Der Koordi-
natoragent ist für die Verteilung der Arbeit auf andere Datenbankpartitionsserver
verantwortlich und protokolliert, welche Datenbankpartitionsserver an der Trans-
aktion beteiligt sind. Wenn die Anwendung eine COMMIT-Anweisung für eine
Transaktion ausführt, schreibt der Koordinatoragent die Transaktion mithilfe des
Protokolls zum zweiphasigen Commit fest. Während der ersten Phase sendet die
Koordinatorpartition eine PREPARE-Anforderung an alle anderen an der Transakti-
on beteiligten Datenbankpartitionsserver. Die Server antworten daraufhin wie folgt:

READ-ONLY
Auf diesem Server gab es keine Datenänderung.

YES Auf diesem Server gab es eine Datenänderung.

NO Aufgrund eines Fehlers wurde der Server nicht für das Commit vorberei-
tet.

Wenn einer der Server mit NO antwortet, wird die Transaktion rückgängig gemacht.
Andernfalls beginnt die Koordinatorpartition mit der zweiten Phase.

Während der zweiten Phase schreibt die Koordinatorpartition einen Commitproto-
kollsatz und sendet anschließend eine Commitanforderung an alle Server, die mit
YES geantwortet haben. Wenn alle anderen Datenbankpartitionsserver das Commit
durchgeführt haben, senden sie eine Bestätigung des Commits an die Koordinator-
partition. Die Transaktion ist abgeschlossen, wenn der Koordinatoragent von allen
beteiligten Servern die Commitbestätigungen empfangen hat. Wenn dies der Fall
ist, schreibt der Koordinatoragent einen FORGET-Protokollsatz.

Recovery auf einem aktiven Datenbankpartitionsserver nach
Transaktionsfehler

Wenn ein Datenbankpartitionsserver feststellt, dass ein anderer Server inaktiv ist,
werden alle Arbeiten, an denen der ausgefallene Datenbankpartitionsserver betei-
ligt ist, gestoppt:
v Wenn der noch aktive Datenbankpartitionsserver die Koordinatorpartition für

eine Anwendung ist und die Anwendung auf dem ausgefallenen Datenbankpar-
titionsserver ausgeführt wird (und nicht zum Commit bereit ist), wird der Koor-
dinatoragent unterbrochen, um Recoverymaßnahmen durchzuführen. Wenn der
Koordinatoragent in der zweiten Phase der Commitverarbeitung ist, empfängt
die Anwendung die Nachricht SQL0279N und verliert die Datenbankverbin-
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dung. Ansonsten sendet der Koordinatoragent eine Rollback-Anforderung an alle
an der Transaktion beteiligten Server und die Anwendung empfängt die Nach-
richt SQL1229N.

v Wenn der ausgefallene Datenbankpartitionsserver die Koordinatorpartition für
die Anwendung war, werden Agenten, die noch für die Anwendung auf den
aktiven Servern arbeiten, unterbrochen, um Recoverymaßnahmen durchzufüh-
ren. Die Transaktion wird lokal auf jeder Datenbankpartition rückgängig ge-
macht, auf der sich die Transaktion nicht im Status vorbereiteter Transaktionen
befindet. Auf den Datenbankpartitionen, auf denen sich die Transaktion im Sta-
tus vorbereiteter Transaktionen befindet, wird die Transaktion zu einer unbestä-
tigten Transaktion. Die Koordinatordatenbankpartition ist nicht darüber infor-
miert, dass die Transaktion auf einigen Datenbankpartitionen unbestätigt ist,
weil sie nicht verfügbar ist.

v Wenn die Anwendung die Verbindung zu dem ausgefallenen Datenbankpartiti-
onsserver (bevor er ausfiel) herstellte, aber weder der lokale Datenbankpartiti-
onsserver noch der ausgefallene Datenbankpartitionsserver die Koordinatorparti-
tion ist, werden Agenten, die für diese Anwendung aktiv sind, unterbrochen.
Die Koordinatorpartition sendet eine Nachricht über eine Rollback-Operation
(ROLLBACK) oder eine Trennoperation (DISCONNECT) an die anderen Daten-
bankpartitionsserver. Die Transaktion ist nur auf den Datenbankpartitionsservern
unbestätigt, die weiterhin aktiv sind, wenn die Koordinatorpartition die Nach-
richt SQL0279 zurückgibt.

Jeder Prozess (wie z. B. ein Agent oder ein Deadlock-Detektor), der versucht, eine
Anforderung an den ausgefallenen Server zu senden, wird informiert, dass er die
Anforderung nicht senden kann.

Recovery nach Transaktionsfehler auf dem ausgefallenen Daten-
bankpartitionsserver

Wenn der Transaktionsfehler zu einer abnormalen Beendigung des Datenbankma-
nagers führt, können Sie den Befehl db2start mit der Option RESTART angeben,
um den Datenbankmanager nach dem Neustart der Datenbankpartition erneut zu
starten. Falls der Neustart der Datenbankpartition nicht möglich ist, können Sie
den Befehl db2start auch in einer anderen Datenbankpartition zum Starten des
Datenbankmanagers verwenden.

Die abnormale Beendigung des Datenbankmanagers kann zur Inkonsistenz einiger
Datenbankpartitionen auf dem Server führen. Um diese Datenbankpartitionen wie-
der in einen konsistenten Status zu versetzen, kann auf einem Datenbankpartiti-
onsserver wie folgt eine Recovery nach einem Systemabsturz ausgelöst werden:
v Explizit durch den Befehl RESTART DATABASE

v Implizit durch eine CONNECT-Anforderung, wenn der Datenbankkonfigurati-
onsparameter autorestart auf ON gesetzt ist

Bei der Recovery nach einem Systemabsturz werden die Protokollsätze in den akti-
ven Protokolldateien erneut angewendet, um sicherzustellen, dass die Ergebnisse
aller vollständigen Transaktionen in der Datenbank vorhanden sind. Nachdem alle
Änderungen erneut angewendet wurden, werden alle nicht festgeschriebenen
Transaktionen außer unbestätigten Transaktionen lokal rückgängig gemacht. In ei-
ner Umgebung mit partitionierten Datenbanken gibt es zwei Typen unbestätigter
Transaktionen:
v Auf einem Datenbankpartitionsserver, der nicht die Koordinatorpartition ist, gilt

eine Transaktion als unbestätigt, wenn sie zwar vorbereitet (PREPARE), aber
noch nicht festgeschrieben (COMMIT) wurde.

Kapitel 3. Implementierung und Pflege 289



v In der Koordinatorpartition ist eine Transaktion unbestätigt, wenn sie festge-
schrieben (COMMIT), aber noch nicht als abgeschlossen protokolliert wurde (d.
h., der Protokollsatz FORGET wurde noch nicht geschrieben). Diese Situation
tritt ein, wenn der Koordinatoragent noch nicht alle Commitbestätigungen von
allen Servern empfangen hat, die für die Anwendung aktiv waren.

Bei der Recovery nach einem Systemabsturz wird versucht, alle unbestätigten
Transaktionen durch eine der folgenden Aktionen aufzulösen. Die durchgeführte
Aktion ist davon abhängig, ob der Datenbankpartitionsserver die Koordinatorparti-
tion für eine Anwendung war:
v Wenn der Server, der erneut gestartet wird, nicht die Koordinatorpartition für

die Anwendung ist, sendet er eine Abfragenachricht an den Koordinatoragenten,
um das Ergebnis der Transaktion festzustellen.

v Wenn der erneut gestartete Server die Koordinatorpartition für die Anwendung
ist, sendet er eine Nachricht an alle anderen Agenten (untergeordneten Agenten),
von denen der Koordinatoragent immer noch Commitbestätigungen erwartet.

Es ist möglich, dass durch eine Recovery nach einem Systemabsturz nicht alle un-
bestätigten Transaktionen aufgelöst werden können. Einige der Datenbankpartiti-
onsserver sind z. B. möglicherweise nicht verfügbar. Wenn die Koordinatorpartition
die Recovery nach einem Systemabsturz vor den anderen, an der Transaktion betei-
ligen Datenbankpartitionen abschließt, kann die Recovery nach einem Systemab-
sturz die unbestätigten Transaktionen nicht auflösen. Dies ist die erwartete Funkti-
onsweise, da die Recovery nach einem Systemabsturz von jeder
Datenbankpartition unabhängig durchgeführt wird. In diesem Fall wird die SQL-
Warnung SQL1061W zurückgegeben. Unbestätigte Transaktionen belegen Ressour-
cen, z. B. Sperren und Speicherbereich für aktive Protokolle. Daher ist es möglich,
dass ein Punkt erreicht wird, an dem keine Änderungen an der Datenbank mehr
durchgeführt werden können, weil der Speicherbereich für die aktiven Protokollda-
teien durch unbestätigte Transaktionen belegt ist. Aus diesem Grund sollten Sie
nach einer Recovery nach einem Systemabsturz feststellen, ob unbestätigte Trans-
aktionen verblieben sind, und alle Datenbankpartitionsserver, die zur Auflösung
der unbestätigten Transaktionen erforderlich sind, so schnell wie möglich wieder
verfügbar machen. In einigen Szenarios, in denen LOCKTIMEOUT -1 ist oder wenn der
Parameter SET CURRENT LOCK TIMEOUT WAIT verwendet wird, können Sper-
ren, die von unbestätigten Transaktionen verursacht werden, dazu führen, dass die
Knoten-Recovery auf dem Koordinatorknoten nicht beendet werden kann. Diese Si-
tuation wird am besten dadurch aufgelöst, dass für sämtliche Datenbankpartitions-
server eine Recovery durchgeführt wird.

Anmerkung: In einer Umgebung mit partitionierten Datenbankservern wird der
Befehl RESTART DATABASE auf jedem Knoten einzeln ausgeführt. Um sicher-
zustellen, dass die Datenbank auf allen Knoten erneut gestartet wird, verwenden
Sie den folgenden empfohlenen Befehl:
db2_all "db2 restart database <datenbankname>"

Wenn mindestens ein Server, der zur Auflösung einer unbestätigten Transaktion
benötigt wird, nicht rechtzeitig wieder verfügbar gemacht werden kann und der
Zugriff auf Datenbankpartitionen auf anderen Servern erforderlich ist, können Sie
die unbestätigte Transaktion durch eine heuristische Entscheidung manuell auflö-
sen. Mithilfe des Befehls LIST INDOUBT TRANSACTIONS können Sie die unbestätigte
Transaktion auf dem Server abfragen, festschreiben oder rückgängig machen.

Anmerkung: Der Befehl LIST INDOUBT TRANSACTIONS wird auch in einer verteilten
Transaktionsumgebung verwendet. Zur Unterscheidung zwischen den beiden Ty-
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pen unbestätigter Transaktionen enthält das Feld für die Quelle (Originator) in der
Ausgabe des Befehls LIST INDOUBT TRANSACTIONS eine der folgenden Angaben:
v DB2 Enterprise Server Edition. Dies zeigt an, dass die Transaktion aus einer Um-

gebung mit partitionierten Datenbanken stammt.
v XA. Dies zeigt an, dass die Transaktion aus einer verteilten Umgebung stammt.

Identifizieren des ausgefallenen Datenbankpartitionsservers

Wenn ein Datenbankpartitionsserver ausfällt, empfängt die Anwendung normaler-
weise einen der folgenden SQLCODE-Werte. Die Methode zum Identifizieren des
jeweils ausgefallenen Datenbankmanagers hängt vom empfangenen SQLCODE-
Wert ab:

SQL0279N
Dieser SQLCODE-Wert wird empfangen, wenn ein Datenbankpartitionsser-
ver, der an einer Transaktion beteiligt ist, während der Commitverarbei-
tung beendet wird.

SQL1224N
Dieser SQLCODE-Wert wird empfangen, wenn der ausgefallene Daten-
bankpartitionsserver die Koordinatorpartition für die Transaktion ist.

SQL1229N
Dieser SQLCODE-Wert wird empfangen, wenn der ausgefallene Daten-
bankpartitionsserver nicht die Koordinatorpartition für die Transaktion ist.

Welcher Datenbankpartitionsserver ausgefallen ist, kann in zwei Schritten festge-
stellt werden.
1. Suchen Sie im SQL-Kommunikationsbereich den Partitionsserver, der den Feh-

ler festgestellt hat. Der SQL-Kommunikationsbereich, der zum SQLCODE-Wert
SQL1229N gehört, enthält in der sechsten Feldposition des Felds sqlerrd die
Knotennummer des Servers, der den Fehler erkannte. (Die Knotennummer, die
für den Server geschrieben wird, entspricht der Knotennummer in der Datei
db2nodes.cfg.)

2. Ermitteln Sie für den in Schritt 1 gefundenen Server im Protokoll mit Benach-
richtigungen für die Systemverwaltung die Knotennummer des ausgefallenen
Servers.

Anmerkung: Wenn mehrere logische Knoten auf einem Prozessor verwendet wer-
den, kann der Ausfall eines logischen Knotens den Ausfall anderer logischer Kno-
ten auf demselben Prozessor verursachen.

Recovery nach dem Ausfall eines Datenbankpartitionsservers
Gehen Sie wie folgt vor, um eine Recovery nach dem Ausfall eines Datenbankparti-
tionsservers auszuführen.

Vorgehensweise
1. Beheben Sie den Fehler, der den Ausfall verursachte.
2. Starten Sie den Datenbankmanager erneut, indem Sie auf einem beliebigen Da-

tenbankpartitionsserver den Befehl db2start absetzen.
3. Starten Sie die Datenbank erneut, indem Sie auf dem bzw. den ausgefallenen

Datenbankpartitionsserver(n) den Befehl RESTART DATABASE absetzen.
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Erneutes Erstellen von partitionierten Datenbanken
Zur erneuten Erstellung (Rebuild) einer partitionierten Datenbank erstellen Sie jede
Datenbankpartition separat erneut. Für jede Datenbankpartition, angefangen bei
der Katalogpartition, stellen Sie zunächst alle Tabellenbereiche, die Sie benötigen,
mit RESTORE wieder her. Alle Tabellenbereiche, die nicht wiederhergestellt wer-
den, werden in den Status Restore anstehend versetzt. Wenn alle Datenbankpartitio-
nen wiederhergestellt sind, setzen Sie den Befehl ROLLFORWARD DATABASE in
der Katalogpartition ab, um eine aktualisierende Recovery aller Datenbankpartitio-
nen auszuführen.

Informationen zu diesem Vorgang

Anmerkung: Wenn Sie zu einem späteren Zeitpunkt Tabellenbereiche wiederher-
stellen müssen, die ursprünglich nicht in die Rebuildphase mit eingeschlossen wa-
ren, müssen Sie sicherstellen, dass bei der nachfolgenden aktualisierenden Recove-
ry des Tabellenbereichs das Dienstprogramm für aktualisierende Recovery
(Rollforward) alle Daten über die Datenbankpartitionen hinweg synchron hält.
Wenn ein Tabellenbereich bei der ursprünglichen Restore- und aktualisierenden
Recoveryoperation versehentlich unberücksichtigt bleibt, wird sein Fehlen unter
Umständen erst erkannt, wenn bei einem Versuch, auf die Daten zuzugreifen, ein
Datenzugriffsfehler auftritt. Sie müssen den fehlenden Tabellenbereich mit Restore
wiederherstellen und eine aktualisierende Recovery für ihn ausführen, um ihn mit
den übrigen Partitionen zu resynchronisieren.

Betrachten Sie das folgende Beispiel im Hinblick auf die erneute Erstellung einer
partitionierten Datenbank mithilfe von Backup-Images, die auf Tabellenbereichse-
bene erstellt wurden.

Für dieses Beispiel wird angenommen, dass eine wiederherstellbare Datenbank mit
dem Namen SAMPLE vorhanden ist und drei Datenbankpartitionen enthält:
v Datenbankpartition 1 enthält die Tabellenbereiche SYSCATSPACE, USERSP1 und

USERSP2 und ist die Katalogpartition.
v Datenbankpartition 2 enthält die Tabellenbereiche USERSP1 und USERSP3.
v Datenbankpartition 3 enthält die Tabellenbereiche USERSP1, USERSP2 und

USERSP3.

Die folgenden Backups wurden erstellt, wobei BKxy die Backupnummer x auf Par-
tition y bezeichnet:
v BK11 ist ein Backup der Tabellenbereiche SYSCATSPACE, USERSP1 und USER-

SP2.
v BK12 ist ein Backup der Tabellenbereiche USERSP2 und USERSP3.
v BK13 ist ein Backup der Tabellenbereiche USERSP1, USERSP2 und USERSP3.
v BK21 ist ein Backup des Tabellenbereichs USERSP1.
v BK22 ist ein Backup des Tabellenbereichs USERSP1.
v BK23 ist ein Backup des Tabellenbereichs USERSP1.
v BK31 ist ein Backup des Tabellenbereichs USERSP2.
v BK33 ist ein Backup des Tabellenbereichs USERSP2.
v BK42 ist ein Backup des Tabellenbereichs USERSP3.
v BK43 ist ein Backup des Tabellenbereichs USERSP3.

Die folgende Prozedur veranschaulicht die Verwendung der Befehle RESTORE DA-
TABASE und ROLLFORWARD DATABASE über den Befehlszeilenprozessor (CLP)
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zur erneuten Erstellung der gesamten Datenbank bis zum Ende der Protokolle.

Vorgehensweise
1. Führen Sie in Datenbankpartition 1 einen Befehl RESTORE DATABASE mit der

Option REBUILD aus:
db2 restore db sample rebuild with all tablespaces in database

taken at BK31 without prompting

2. Führen Sie in Datenbankpartition 2 einen Befehl RESTORE DATABASE mit der
Option REBUILD aus:

db2 restore db sample rebuild with tablespaces in database
taken at BK42 without prompting

3. Führen Sie in Datenbankpartition 3 einen Befehl RESTORE DATABASE mit der
Option REBUILD aus:

db2 restore db sample rebuild with all tablespaces in database
taken at BK43 without prompting

4. Führen Sie in der Katalogpartition einen Befehl ROLLFORWARD DATABASE
mit der Option TO END OF LOGS aus:

db2 rollforward db sample to end of logs

5. Führen Sie einen Befehl ROLLFORWARD DATABASE mit der Option STOP
aus:

db2 rollforward db sample stop

Nächste Schritte

An diesem Punkt kann eine Verbindung zur Datenbank in allen Datenbankpartitio-
nen hergestellt werden, und alle Tabellenbereiche befinden sich im Status NOR-
MAL.

Datenrecovery mit 'db2adutl'
Sie können eine knotenübergreifende Recovery mit dem Befehl db2adutl sowie
mithilfe der Datenbankkonfigurationsparameter logarchopt1 und vendoropt aus-
führen. Diese Recovery wird in Beispielen in verschiedenen TSM-Umgebungen
(TSM = Tivoli Storage Manager) ausgeführt.

In den folgenden Beispielen besitzt Computer 1 den Namen bar und wird unter
dem Betriebssystem AIX betrieben. Der Benutzer dieser Maschine ist roecken. Die
Datenbank auf der Maschine bar heißt zample. Computer 2 besitzt den Namen dps.
Dieser Computer wird ebenfalls unter dem Betriebssystem AIX von dem Benutzer
regress9 ausgeführt.

Beispiel 1: Automatische Kennwortverwaltung durch den TSM-
Server (die Option PASSWORDACCESS ist auf GENERATE ge-
setzt)

Dieses Beispiel für knotenübergreifende Recovery zeigt die Vorgehensweise zum
Einrichten von zwei Computern für die gegenseitige Datenrecovery, wenn die Pro-
tokollarchive und Backups auf einem TSM-Server gespeichert sind und die Kenn-
wörter mit der Option PASSWORDACCESS=GENERATE verwaltet werden.

Anmerkung: Nach dem Aktualisieren der Datenbankkonfiguration müssen Sie
möglicherweise ein Offline-Backup der Datenbank erstellen.
1. Um die Datenbank für Protokollarchivierung für den Computer bar auf dem

TSM-Server zu aktivieren, aktualisieren Sie den Datenbankkonfigurationspara-
meter logarchmeth1 für die Datenbank zample mit dem folgenden Befehl:
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bar:/home/roecken> db2 update db cfg for zample using LOGARCHMETH1 tsm

Die folgenden Informationen werden zurückgegeben:
DB20000I Der Befehl UPDATE DATABASE CONFIGURATION wurde erfolgreich ausgeführt.

2. Trennen Sie mit dem folgenden Befehl alle Benutzer und Anwendungen von
der Datenbank:

db2 force applications all

3. Stellen Sie mit dem folgenden Befehl sicher, dass keine Anwendungen mit der
Datenbank verbunden sind:

db2 list applications

Sie sollten eine Nachricht empfangen, die besagt, dass keine Daten zurückge-
geben wurden.

Anmerkung: In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken müssen Sie
diesen Schritt in allen Datenbankpartitionen ausführen.

4. Erstellen Sie mit dem folgenden Befehl ein Backup der Datenbank auf dem
TSM-Server:

db2 backup db zample use tsm

Informationen ähnlich den folgenden werden zurückgegeben:
Das Backup war erfolgreich. Die Zeitmarke für dieses Backup-Image ist: 20090216151025

Anmerkung: In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken müssen Sie
diesen Schritt in allen Datenbankpartitionen ausführen. Die Reihenfolge, in
der Sie diesen Schritt an den Datenbankpartitionen ausführen, variiert, je
nachdem, ob Sie ein Online-Backup oder ein Offline-Backup durchführen.
Weitere Informationen hierzu finden Sie in „Verwenden von Backup” auf Seite
449.

5. Stellen Sie mit dem folgenden Befehl die Verbindung zur Datenbank zample
her:

db2 connect to zample

6. Generieren Sie mit dem folgenden Befehl neue Transaktionsprotokolle für die
Datenbank durch Erstellen einer Tabelle und Laden von Daten in den TSM-
Server:

bar:/home/roecken> db2 load from mr of del modified by noheader replace
into employee copy yes use tsm

In diesem Beispiel hat die Tabelle den Namen employee, und die Daten wer-
den aus einer Datei im ASCII-Format mit Begrenzern geladen, die den Namen
mr hat. Die Option COPY YES wird angegeben, um eine Kopie der geladenen
Daten zu erstellen, und durch die Option USE TSM wird angegeben, dass die
Kopie der Daten auf dem TSM-Server zu speichern ist.

Anmerkung: Sie können die Option COPY YES nur angeben, wenn die Daten-
bank für die aktualisierende Recovery aktiviert ist. Das heißt, der Datenbank-
konfigurationsparameter logarchmeth1 muss auf den Wert USEREXIT, LOGRETA-
IN, DISK oder TSM gesetzt sein.
Das Dienstprogramm gibt eine Reihe von Nachrichten zurück, um den Verar-
beitungsfortschritt anzuzeigen:

SQL3109N Das Dienstprogramm beginnt mit dem Laden von Daten aus der Datei
"/home/roecken/mr".

SQL3500W Die Phase "LOAD" wird gestartet (Zeit: "02/16/2009
15:12:13.392633").

SQL3519W Synchronisationspunkt am Beginn des Ladevorgangs. Zähler für Eingabesätze: "0".
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SQL3520W Synchronisationspunkt für Ladevorgang erfolgreich.

SQL3110N Die Verarbeitung des Dienstprogramms ist abgeschlossen. Es wurde(n) "1" Zeile(n)
aus der Eingabedatei gelesen.

SQL3519W Synchronisationspunkt am Beginn des Ladevorgangs. Eingabesatzzähler = "1".

SQL3520W Synchronisationspunkt für Ladevorgang erfolgreich.

SQL3515W Die Phase "LOAD" wurde beendet (Zeit: "02/16/2009
15:12:13.445718").

Anzahl gelesener Zeilen = 1
Anzahl übersprungener Zeilen = 0
Anzahl geladener Zeilen = 1
Anzahl zurückgewiesener Zeilen = 0
Anzahl gelöschter Zeilen = 0
Anzahl festgeschriebener Zeilen = 1

7. Vergewissern Sie sich nach dem Laden der Daten in die Tabelle, dass auf dem
TSM-Server ein Backup-Image, ein Ladekopieimage und eine Protokolldatei
vorhanden ist, indem Sie die folgende Abfrage für die Datenbank zample aus-
führen:
bar:/home/roecken/sqllib/adsm> db2adutl query db zample

Die folgenden Informationen werden zurückgegeben:
Retrieving FULL DATABASE BACKUP information.
1 Time: 20090216151025 Oldest log: S0000000.LOG DB Partition Number: 0

Sessions: 1

Retrieving INCREMENTAL DATABASE BACKUP information.
No INCREMENTAL DATABASE BACKUP images found for ZAMPLE

Retrieving DELTA DATABASE BACKUP information.
No DELTA DATABASE BACKUP images found for ZAMPLE

Retrieving TABLESPACE BACKUP information.
No TABLESPACE BACKUP images found for ZAMPLE

Retrieving INCREMENTAL TABLESPACE BACKUP information.
No INCREMENTAL TABLESPACE BACKUP images found for ZAMPLE

Retrieving DELTA TABLESPACE BACKUP information.
No DELTA TABLESPACE BACKUP images found for ZAMPLE

Retrieving LOAD COPY information.
1 Time: 20090216151213

Retrieving LOG ARCHIVE information.
Log file: S0000000.LOG, Chain Num: 0, DB Partition Number: 0,

Taken at: 2009-02-16-15.10.38

8. Um die knotenübergreifende Recovery zu aktivieren, müssen Sie den Zugriff
auf die zugeordneten Objekte des Computers bar für einen anderen Computer
und ein anderes Benutzerkonto erteilen. Erteilen Sie in diesem Beispiel den
Zugriff für den Computer dps und den Benutzer regress9 mit dem folgenden
Befehl:

bar:/home/roecken/sqllib/adsm> db2adutl grant user regress9
on nodename dps for db zample

Die folgenden Informationen werden zurückgegeben:
Successfully added permissions for regress9 to access ZAMPLE on node dps.

Anmerkung: Sie können die Ergebnisse der GRANT-Operation für db2adutl
überprüfen, indem Sie mit dem folgenden Befehl die aktuelle Zugriffsliste für
den aktuellen Knoten abrufen:

bar:/home/roecken/sqllib/adsm> db2adutl queryaccess
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Die folgenden Informationen werden zurückgegeben:
Node Username Database Name Type
--------------------------------------------------------------
DPS regress9 ZAMPLE A
--------------------------------------------------------------
Access Types: B - backup images L - logs A - both

9. In diesem Beispiel ist der zweite Computer (dps) noch nicht für die knoten-
übergreifende Recovery der Datenbank zample konfiguriert. Vergewissern Sie
sich mit dem folgenden Befehl, dass diesem Benutzer und diesem Computer
keine Daten auf dem TSM-Server zugeordnet sind:

dps:/home/regress9/sqllib/adsm> db2adutl query db zample

Die folgenden Informationen werden zurückgegeben:
--- Database directory is empty ---

Warning: There are no file spaces created by DB2 on the ADSM server
Warning: No DB2 backup images found in ADSM for any alias.

10. Rufen Sie mit dem folgenden Befehl vom TSM-Server eine Liste der Objekte
für die Datenbank zample ab, die dem Benutzer roecken und dem Computer
bar zugeordnet sind:
dps:/home/regress9/sqllib/adsm> db2adutl query db zample nodename

bar owner roecken

Die folgenden Informationen werden zurückgegeben:
--- Database directory is empty ---

Query for database ZAMPLE

Retrieving FULL DATABASE BACKUP information.
1 Time: 20090216151025 Oldest log: S0000000.LOG DB Partition Number: 0

Sessions: 1

Retrieving INCREMENTAL DATABASE BACKUP information.
No INCREMENTAL DATABASE BACKUP images found for ZAMPLE

Retrieving DELTA DATABASE BACKUP information.
No DELTA DATABASE BACKUP images found for ZAMPLE

Retrieving TABLESPACE BACKUP information.
No TABLESPACE BACKUP images found for ZAMPLE

Retrieving INCREMENTAL TABLESPACE BACKUP information.
No INCREMENTAL TABLESPACE BACKUP images found for ZAMPLE

Retrieving DELTA TABLESPACE BACKUP information.
No DELTA TABLESPACE BACKUP images found for ZAMPLE

Retrieving LOAD COPY information.
1 Time: 20090216151213

Retrieving LOG ARCHIVE information.
Log file: S0000000.LOG, Chain Num: 0, DB Partition Number: 0,

Taken at: 2009-02-16-15.10.38

Diese Informationen stimmen mit den zuvor generierten TSM-Informationen
überein und bestätigen damit, dass dieses Image auf dem Computer dps wie-
derhergestellt werden kann.

11. Stellen Sie mit dem folgenden Befehl die Datenbank zample vom TSM-Server
auf dem Computer dps wieder her:

dps:/home/regress9> db2 restore db zample use tsm options
"’-fromnode=bar -fromowner=roecken’" without prompting

Die folgenden Informationen werden zurückgegeben:
DB20000I Der Befehl RESTORE DATABASE wurde erfolgreich ausgeführt.
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Anmerkung: Wenn die Datenbank zample auf dps bereits vorhanden wäre,
würde der Parameter OPTIONS weggelassen, und der Datenbankkonfigurations-
parameter vendoropt würde verwendet. Dieser Konfigurationsparameter über-
schreibt den Parameter OPTIONS für eine BACKUP- oder RESTORE-Operation.

12. Führen Sie eine aktualisierende Recovery durch, um die Transaktionen anzu-
wenden, die beim Erstellen einer neuen Tabelle und beim Laden neuer Daten
in der Protokolldatei für die Datenbank zample erfasst wurden. In diesem Bei-
spiel schlägt die aktualisierende Recovery (ROLLFORWARD) fehl, weil das
Dienstprogramm für die aktualisierende Recovery die Protokolldateien nicht
finden kann, da keine Benutzer- und Computerinformationen angegeben sind:

dps:/home/regress9> db2 rollforward db zample to end of logs and stop

Der Befehl gibt den folgenden Fehler zurück:
SQL4970N Die aktualisierende Recovery der Datenbank "ZAMPLE"
kann wegen fehlender Protokolldatei(en) auf Knoten "0" nicht den angegebenen
Endpunkt (Protokollende oder angegebener Zeitpunkt) erreichen.

Veranlassen Sie das Dienstprogramm für aktualisierende Recovery, die Proto-
kolldateien für einen anderen Computer zu suchen, indem Sie den entspre-
chenden Wert für logarchopt angeben. Verwenden Sie in diesem Beispiel den
folgenden Befehl, um den Datenbankkonfigurationsparameter logarchopt1
festzulegen und nach Protokolldateien für den Benutzer roecken und den
Computer bar zu suchen:

dps:/home/regress9> db2 update db cfg for zample using logarchopt1
"’-fromnode=bar -fromowner=roecken’"

13. Ermöglichen Sie mit dem folgenden Befehl dem Dienstprogramm für aktuali-
sierende Recovery die Verwendung der Backup- und Ladekopieimages, indem
Sie den Datenbankkonfigurationsparameter vendoropt festlegen:

dps:/home/regress9> db2 update db cfg for zample using VENDOROPT
"’-fromnode=bar -fromowner=roecken’"

14. Mit dem folgenden Befehl können Sie die knotenübergreifende Datenrecovery
beenden, indem die in der Protokolldatei der Datenbank

dps:/home/regress9> db2 rollforward db zample to end of logs and stop

Die folgenden Informationen werden zurückgegeben:
Status der aktualisierenden Recovery

Aliasname der Eingabedatenbank = zample
Anzahl der Knoten, die Status zurückgaben = 1

Knotennummer = 0
Aktualisierende Recovery: Status = nicht anstehend
Nächste zu lesende Protokolldatei =
Verarbeitete Protokolldateien = S0000000.LOG - S0000000.LOG

Letzte festgeschriebene Transaktion = 2009-02-16-20.10.38.000000 UTC

DB20000I Der Befehl ROLLFORWARD wurde erfolgreich ausgeführt.

Die Datenbank zample auf dem Computer dps unter dem Benutzer regress9
wurde auf denselben Stand wie die Datenbank auf dem Computer bar unter
dem Benutzer roecken wiederhergestellt.

Beispiel 2: Kennwortverwaltung durch den Benutzer (die Option
PASSWORDACCESS ist auf PROMPT gesetzt)

Dieses Beispiel für knotenübergreifende Recovery zeigt die Vorgehensweise zum
Einrichten von zwei Computern für die gegenseitige Datenrecovery, wenn die Pro-
tokollarchive und Backups auf einem TSM-Server gespeichert sind und die Kenn-
wörter von den Benutzern verwaltet werden. In diesen Umgebungen sind zusätzli-
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che Informationen erforderlich. Dies sind insbesondere der TSM-Knotenname und
das Kennwort für den Computer, auf dem die Objekte erstellt wurden.
1. Fügen Sie in der Datei dsm.sys die folgende Zeile hinzu, weil der Quellencom-

puter den Namen bar trägt:
NODENAME bar

Anmerkung: Auf Windows-Betriebssystemen heißt diese Datei dsm.opt. Nach
dem Aktualisieren dieser Datei müssen Sie für Ihr System einen Warmstart
durchführen, damit die Änderungen wirksam werden.

2. Rufen Sie mit dem folgenden Befehl vom TSM-Server eine Liste der Objekte ab,
die dem Benutzer roecken und dem Computer bar zugeordnet sind:

dps:/home/regress9/sqllib/adsm> db2adutl query db zample nodename bar
owner roecken password *******

Die folgenden Informationen werden zurückgegeben:
Query for database ZAMPLE

Retrieving FULL DATABASE BACKUP information.
1 Time: 20090216151025 Oldest log: S0000000.LOG DB Partition Number: 0

Sessions: 1

Retrieving INCREMENTAL DATABASE BACKUP information.
No INCREMENTAL DATABASE BACKUP images found for ZAMPLE

Retrieving DELTA DATABASE BACKUP information.
No DELTA DATABASE BACKUP images found for ZAMPLE

Retrieving TABLESPACE BACKUP information.
No TABLESPACE BACKUP images found for ZAMPLE

Retrieving INCREMENTAL TABLESPACE BACKUP information.
No INCREMENTAL TABLESPACE BACKUP images found for ZAMPLE

Retrieving DELTA TABLESPACE BACKUP information.
No DELTA TABLESPACE BACKUP images found for ZAMPLE

Retrieving LOAD COPY information.
1 Time: 20090216151213

Retrieving LOG ARCHIVE information.
Log file: S0000000.LOG, Chain Num: 0, DB Partition Number: 0,

Taken at: 2009-02-16-15.10.38

3. Führen Sie die folgenden Schritte aus, wenn die Datenbank zample auf dem
Computer dps noch nicht vorhanden ist:
a. Erstellen Sie mit dem folgenden Befehl eine leere Datenbank zample:

dps:/home/regress9> db2 create db zample

b. Aktualisieren Sie den Datenbankkonfigurationsparameter tsm_nodename mit
dem folgenden Befehl:

dps:/home/regress9> db2 update db cfg for zample using tsm_nodename bar

c. Aktualisieren Sie den Datenbankkonfigurationsparameter tsm_password mit
dem folgenden Befehl:

dps:/home/regress9> db2 update db cfg for zample using
tsm_password ********

4. Versuchen Sie mit dem folgenden Befehl, die Datenbank zample wiederherzu-
stellen:

dps:/home/regress9> db2 restore db zample use tsm options
"’-fromnode=bar -fromowner=roecken’" without prompting

Die Restoreoperation wird zwar erfolgreich ausgeführt, es wird jedoch eine
Warnung ausgeben:

SQL2540W RESTORE wurde erfolgreich ausgeführt, es wurde jedoch eine
Warnung "2523" beim Restore der Datenbank im Modus
’No Interrupt’ festgestellt.
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5. Führen Sie mit dem folgenden Befehl eine aktualisierende Recovery durch:
dps:/home/regress9> db2 rollforward db zample to end of logs and stop

Weil in diesem Beispiel die Datenbankkonfigurationsdatei durch die Restore-
operation ersetzt wurde, kann das Dienstprogramm zur aktualisierenden Reco-
very nicht die richtigen Protokolldateien finden und die folgende Fehlernach-
richt wird zurückgegeben:

SQL1268N Die aktualisierende Recovery wurde nach dem
Fehler "-2112880618" beendet, während die Protokolldatei "S0000000.LOG"
für die Datenbank "ZAMPLE" auf dem Knoten "0" abgerufen wurde.

Setzen Sie die folgenden TSM-Datenbankkonfigurationsparameter auf die richti-
gen Werte zurück:
a. Legen Sie mit dem folgenden Befehl den Konfigurationsparameter

tsm_nodename fest:
dps:/home/regress9> db2 update db cfg for zample using tsm_nodename bar

b. Legen Sie mit dem folgenden Befehl den Datenbankkonfigurationsparame-
ter tsm_password fest:

dps:/home/regress9> db2 update db cfg for zample using tsm_password *******

c. Legen Sie den Datenbankkonfigurationsparameter logarchopt1 so fest, dass
vom Dienstprogramm für aktualisierende Recovery die richtigen Protokoll-
dateien gefunden werden; verwenden Sie hierfür den folgenden Befehl:

dps:/home/regress9> db2 update db cfg for zample using logarchopt1
"’-fromnode=bar -fromowner=roecken’"

d. Legen Sie mit dem folgenden Befehl den Datenbankkonfigurationsparame-
ter vendoropt so fest, dass die Recoverydatei auch während der aktualisie-
renden Recovery verwendet werden kann:

dps:/home/regress9> db2 update db cfg for zample using VENDOROPT
"’-fromnode=bar -fromowner=roecken’"

6. Mit dem folgenden Befehl können Sie die knotenübergreifende Recovery durch
das Ausführen der aktualisierenden Recovery beenden:

dps:/home/regress9> db2 rollforward db zample to end of logs and stop

Die folgenden Informationen werden zurückgegeben:
Status der aktualisierenden Recovery

Aliasname der Eingabedatenbank = zample
Anzahl der Knoten, die Status zurückgaben = 1

Knotennummer = 0
Aktualisierende Recovery: Status = nicht anstehend
Nächste zu lesende Protokolldatei =
Verarbeitete Protokolldateien = S0000000.LOG - S0000000.LOG

Letzte festgeschriebene Transaktion = 2009-02-16-20.10.38.000000 UTC

DB20000I Der Befehl ROLLFORWARD wurde erfolgreich ausgeführt.

Die Datenbank zample auf dem Computer dps unter dem Benutzer regress9 wurde
auf denselben Stand wie die Datenbank auf dem Computer bar unter dem Benut-
zer roecken wiederhergestellt.

Beispiel 3: Konfigurieren des TSM-Servers für die Verwendung
von Client-Proxy-Knoten

Dieses Beispiel für die knotenübergreifende Recovery zeigt die Vorgehensweise
zum Einrichten von zwei Computern als Proxy-Knoten für die gegenseitige Daten-
recovery, wenn die Protokollarchive und Backups auf einem TSM-Server gespei-
chert sind und die Kennwörter mit der Option PASSWORDACCESS=GENERATE verwaltet
werden.
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Wichtig: Der Parameter OPTIONS des Befehls db2adutl ist in Version 9.7 Fixpack 2
und späteren Fixpacks verfügbar. Zum Ausführen der unten angegebenen Schritte
muss Version 9.7 Fixpack 2 (oder ein höheres Fixpack) installiert sein.

Anmerkung: Nach dem Aktualisieren der Datenbankkonfiguration müssen Sie
möglicherweise ein Offline-Backup der Datenbank erstellen.

In diesem Beispiel werden die Computer bar und dps unter dem Proxy-Namen
clusternode registriert. Die Computer sind bereits als Proxy-Knoten konfiguriert.
1. Registrieren Sie mit den folgenden Befehlen die Computer bar und dps als

Proxy-Knoten auf dem TSM-Server:
REGISTER NODE clusternode mypassword
GRANT PROXYNODE TARGET=clusternode AGENT=bar,dps

2. Um die Datenbank für die Protokollarchivierung für den TSM-Server zu akti-
vieren, aktualisieren Sie den Datenbankkonfigurationsparameter logarchmeth1
für die Datenbank zample mit dem folgenden Befehl:

bar:/home/roecken> db2 update db cfg for zample using
LOGARCHMETH1 tsm logarchopt1 "’-asnodename=clusternode’"

Die folgenden Informationen werden zurückgegeben:
DB20000I Der Befehl UPDATE DATABASE CONFIGURATION wurde erfolgreich ausgeführt.

3. Trennen Sie mit dem folgenden Befehl alle Benutzer und Anwendungen von
der Datenbank:

db2 force applications all

4. Stellen Sie mit dem folgenden Befehl sicher, dass keine Anwendungen mit der
Datenbank verbunden sind:

db2 list applications

Sie müssten eine Nachricht empfangen, die besagt, dass keine Daten zurück-
gegeben wurden.

Anmerkung: In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken müssen Sie
diesen Schritt in allen Datenbankpartitionen ausführen.

5. Erstellen Sie mit dem folgenden Befehl ein Backup der Datenbank auf dem
TSM-Server:

db2 backup db zample use tsm options "’-asnodename=clusternode’"

Informationen ähnlich den folgenden werden zurückgegeben:
Das Backup war erfolgreich. Die Zeitmarke für dieses Backup-Image ist: 20090216151025

Anstatt die Option -asnodename im Befehl BACKUP DATABASE anzugeben, kön-
nen Sie den Datenbankkonfigurationsparameter vendoropt aktualisieren.

Anmerkung: In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken müssen Sie
diesen Schritt in allen Datenbankpartitionen ausführen. Die Reihenfolge, in
der Sie diesen Schritt an den Datenbankpartitionen ausführen, variiert, je
nachdem, ob Sie ein Online-Backup oder ein Offline-Backup durchführen.
Weitere Informationen hierzu finden Sie in „Verwenden von Backup” auf Seite
449.

6. Stellen Sie mit dem folgenden Befehl die Verbindung zur Datenbank zample
her:

db2 connect to zample

7. Generieren Sie mit dem folgenden Befehl neue Transaktionsprotokolle für die
Datenbank durch Erstellen einer Tabelle und Laden von Daten in den TSM-
Server:
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bar:/home/roecken> db2 load from mr of del modified by noheader replace
into employee copy yes use tsm

In diesem Beispiel hat die Tabelle den Namen employee, und die Daten wer-
den aus einer Datei im ASCII-Format mit Begrenzern geladen, die den Namen
mr hat. Die Option COPY YES wird angegeben, um eine Kopie der geladenen
Daten zu erstellen, und durch die Option USE TSM wird angegeben, dass die
Kopie der Daten auf dem TSM-Server zu speichern ist.

Anmerkung: Sie können die Option COPY YES nur angeben, wenn die Daten-
bank für die aktualisierende Recovery aktiviert ist. Das heißt, der Datenbank-
konfigurationsparameter logarchmeth1 muss auf den Wert USEREXIT, LOGRETA-
IN, DISK oder TSM gesetzt sein.
Das Dienstprogramm gibt eine Reihe von Nachrichten zurück, um den Verar-
beitungsfortschritt anzuzeigen:

SQL3109N Das Dienstprogramm beginnt mit dem Laden von Daten aus der Datei
"/home/roecken/mr".

SQL3500W Die Phase "LOAD" wird gestartet (Zeit: "02/16/2009
15:12:13.392633").

SQL3519W Synchronisationspunkt am Beginn des Ladevorgangs. Zähler für Eingabesätze: "0".

SQL3520W Synchronisationspunkt für Ladevorgang erfolgreich.

SQL3110N Die Verarbeitung des Dienstprogramms ist abgeschlossen. Es wurde(n) "1" Zeile(n)
aus der Eingabedatei gelesen.

SQL3519W Synchronisationspunkt am Beginn des Ladevorgangs. Eingabesatzzähler = "1".

SQL3520W Synchronisationspunkt für Ladevorgang erfolgreich.

SQL3515W Die Phase "LOAD" wurde beendet (Zeit: "02/16/2009
15:12:13.445718").

Anzahl gelesener Zeilen = 1
Anzahl übersprungener Zeilen = 0
Anzahl geladener Zeilen = 1
Anzahl zurückgewiesener Zeilen = 0
Anzahl gelöschter Zeilen = 0
Anzahl festgeschriebener Zeilen = 1

8. Vergewissern Sie sich nach dem Laden der Daten in die Tabelle, dass auf dem
TSM-Server ein Backup-Image, ein Ladekopieimage und eine Protokolldatei
vorhanden ist, indem Sie die folgende Abfrage für die Datenbank zample aus-
führen:

bar:/home/roecken/sqllib/adsm> db2adutl query db zample
options "-asnodename=clusternode"

Die folgenden Informationen werden zurückgegeben:
Retrieving FULL DATABASE BACKUP information.
1 Time: 20090216151025 Oldest log: S0000000.LOG DB Partition Number: 0

Sessions: 1

Retrieving INCREMENTAL DATABASE BACKUP information.
No INCREMENTAL DATABASE BACKUP images found for ZAMPLE

Retrieving DELTA DATABASE BACKUP information.
No DELTA DATABASE BACKUP images found for ZAMPLE

Retrieving TABLESPACE BACKUP information.
No TABLESPACE BACKUP images found for ZAMPLE

Retrieving INCREMENTAL TABLESPACE BACKUP information.
No INCREMENTAL TABLESPACE BACKUP images found for ZAMPLE

Retrieving DELTA TABLESPACE BACKUP information.
No DELTA TABLESPACE BACKUP images found for ZAMPLE
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Retrieving LOAD COPY information.
1 Time: 20090216151213

Retrieving LOG ARCHIVE information.
Log file: S0000000.LOG, Chain Num: 0, DB Partition Number: 0,

Taken at: 2009-02-16-15.10.38

9. In diesem Beispiel ist der zweite Computer (dps) noch nicht für die knoten-
übergreifende Recovery der Datenbank zample konfiguriert. Vergewissern Sie
sich mit dem folgenden Befehl, dass diesem Benutzer und diesem Computer
keine Daten zugeordnet sind:

dps:/home/regress9/sqllib/adsm> db2adutl query db zample

Die folgenden Informationen werden zurückgegeben:
--- Database directory is empty ---

Warning: There are no file spaces created by DB2 on the ADSM server
Warning: No DB2 backup images found in ADSM for any alias.

10. Rufen Sie mit dem folgenden Befehl vom TSM-Server eine Liste der Objekte
für die Datenbank zample ab, die dem Proxy-Knoten clusternode zugeordnet
sind:
dps:/home/regress9/sqllib/adsm> db2adutl query db zample

options="-asnodename=clusternode"

Die folgenden Informationen werden zurückgegeben:
--- Database directory is empty ---

Query for database ZAMPLE

Retrieving FULL DATABASE BACKUP information.
1 Time: 20090216151025 Oldest log: S0000000.LOG DB Partition Number: 0

Sessions: 1

Retrieving INCREMENTAL DATABASE BACKUP information.
No INCREMENTAL DATABASE BACKUP images found for ZAMPLE

Retrieving DELTA DATABASE BACKUP information.
No DELTA DATABASE BACKUP images found for ZAMPLE

Retrieving TABLESPACE BACKUP information.
No TABLESPACE BACKUP images found for ZAMPLE

Retrieving INCREMENTAL TABLESPACE BACKUP information.
No INCREMENTAL TABLESPACE BACKUP images found for ZAMPLE

Retrieving DELTA TABLESPACE BACKUP information.
No DELTA TABLESPACE BACKUP images found for ZAMPLE

Retrieving LOAD COPY information.
1 Time: 20090216151213

Retrieving LOG ARCHIVE information.
Log file: S0000000.LOG, Chain Num: 0, DB Partition Number: 0,

Taken at: 2009-02-16-15.10.38

Diese Informationen stimmen mit den zuvor generierten TSM-Informationen
überein und bestätigen damit, dass dieses Image auf dem Computer dps wie-
derhergestellt werden kann.

11. Stellen Sie mit dem folgenden Befehl die Datenbank zample vom TSM-Server
auf dem Computer dps wieder her:

dps:/home/regress9> db2 restore db zample use tsm options
"’-asnodename=clusternode’" without prompting

Die folgenden Informationen werden zurückgegeben:
DB20000I Der Befehl RESTORE DATABASE wurde erfolgreich ausgeführt.
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Anmerkung: Wenn die Datenbank zample auf dps bereits vorhanden wäre,
würde der Parameter OPTIONS weggelassen, und der Datenbankkonfigurations-
parameter vendoropt würde verwendet. Dieser Konfigurationsparameter über-
schreibt den Parameter OPTIONS für eine BACKUP- oder RESTORE-Operation.

12. Führen Sie eine aktualisierende Recovery durch, um die Transaktionen anzu-
wenden, die beim Erstellen einer neuen Tabelle und beim Laden neuer Daten
in der Protokolldatei für die Datenbank zample erfasst wurden. In diesem Bei-
spiel schlägt die aktualisierende Recovery (ROLLFORWARD) fehl, weil das
Dienstprogramm für die aktualisierende Recovery die Protokolldateien nicht
finden kann, da keine Benutzer- und Computerinformationen angegeben sind:

dps:/home/regress9> db2 rollforward db zample to end of logs and stop

Der Befehl gibt den folgenden Fehler zurück:
SQL4970N Die aktualisierende Recovery der Datenbank "ZAMPLE"
kann wegen fehlender Protokolldatei(en) auf Knoten "0" nicht den angegebenen
Endpunkt (Protokollende oder angegebener Zeitpunkt) erreichen.

Veranlassen Sie das Dienstprogramm für aktualisierende Recovery, die Proto-
kolldateien auf einem anderen Computer zu suchen, indem Sie den entspre-
chenden Wert für logarchopt angeben. Verwenden Sie in diesem Beispiel den
folgenden Befehl, um den Datenbankkonfigurationsparameter logarchopt1
festzulegen und nach Protokolldateien für den Benutzer roecken und den
Computer bar zu suchen:

dps:/home/regress9> db2 update db cfg for zample using logarchopt1
"’-asnodename=clusternode’"

13. Ermöglichen Sie mit dem folgenden Befehl dem Dienstprogramm für aktuali-
sierende Recovery die Verwendung der Backup- und Ladekopieimages, indem
Sie den Datenbankkonfigurationsparameter vendoropt festlegen:

dps:/home/regress9> db2 update db cfg for zample using VENDOROPT
"’-asnodename=clusternode’"

14. Mit dem folgenden Befehl können Sie die knotenübergreifende Datenrecovery
beenden, indem die in der Protokolldatei der Datenbank zample erfassten
Transaktionen angewendet werden:

dps:/home/regress9> db2 rollforward db zample to end of logs and stop

Die folgenden Informationen werden zurückgegeben:
Status der aktualisierenden Recovery

Aliasname der Eingabedatenbank = zample
Anzahl der Knoten, die Status zurückgaben = 1

Knotennummer = 0
Aktualisierende Recovery: Status = nicht anstehend
Nächste zu lesende Protokolldatei =
Verarbeitete Protokolldateien = S0000000.LOG - S0000000.LOG

Letzte festgeschriebene Transaktion = 2009-02-16-20.10.38.000000 UTC

DB20000I Der Befehl ROLLFORWARD wurde erfolgreich ausgeführt.

Die Datenbank zample auf dem Computer dps unter dem Benutzer regress9
wurde auf denselben Stand wie die Datenbank auf dem Computer bar unter
dem Benutzer roecken wiederhergestellt.

Synchronisieren der Systemzeit in einer Umgebung mit partiti-
onierten Datenbanken

Unter den Datenbankpartitionsservern sollte für eine relative hohe Synchronisation
der Systemuhren gesorgt werden, um einen reibungslosen Datenbankbetrieb und
eine uneingeschränkte Möglichkeit zur aktualisierenden Recovery zu gewährleis-
ten. Zeitunterschiede zwischen den Datenbankpartitionsservern, einschließlich aller
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potenziellen betriebs- und kommunikationsbedingten Verzögerungen für eine
Transaktion, sollten kleiner sein als der für den Konfigurationsparameter max_time-
_diff des Datenbankmanagers angegebene Wert, mit dem die maximale Zeitdiffe-
renz zwischen Knoten definiert wird.

Um sicherzustellen, dass die Zeitmarken der Protokollsätze die Reihenfolge von
Transaktionen in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken richtig wieder-
geben, verwendet DB2 die Systemuhr und die in der Datei SQLOGCTL.LFH gespei-
cherte virtuelle Zeitmarke der jeweiligen Maschine als Basis für die Zeitmarken in
den Protokollsätzen. Wenn die Systemuhr jedoch vorgestellt wird, wird die Proto-
kolluhr automatisch mit vorgestellt. Obwohl die Systemuhr wieder zurückgestellt
werden kann, kann die Uhr für die Protokolle dies nicht und bleibt auf dieser vor-
gestellten Zeit, bis die Systemuhr mit dieser Zeit übereinstimmt. Dann sind die Uh-
ren synchron. Dies hat zur Konsequenz, dass ein kurzfristiger Systemuhrfehler auf
einem Datenbankknoten einen langfristigen Effekt auf die Zeitmarken von Daten-
bankprotokollen haben kann.

Nehmen Sie zum Beispiel an, dass die Systemuhr auf Datenbankpartitionsserver A
irrtümlicherweise auf den 7. November 2005 gesetzt wird, obwohl das Jahr 2003
ist, und nehmen Sie weiter an, dass der Fehler korrigiert wurde, nachdem eine
Transaktion zur Aktualisierung in der Datenbankpartition auf diesem Datenbank-
partitionsserver festgeschrieben wurde. Wenn die Datenbank ständig verwendet
und regelmäßig aktualisiert wird, bleibt jeder Zeitpunkt zwischen dem 7. Novem-
ber 2003 und dem 7. November 2005 durch die aktualisierende Recovery praktisch
unerreichbar. Wenn die COMMIT-Operation auf Datenbankpartitionsserver A er-
folgt ist, wird die Zeitmarke im Datenbankprotokoll auf 2005 gesetzt und die Uhr
des Protokolls bleibt auf dem 7. November 2005 stehen, bis die Systemuhr diesen
Zeitpunkt erreicht. Wenn Sie versuchen, eine aktualisierende Recovery bis zu ei-
nem Zeitpunkt innerhalb dieses Zeitrahmens durchzuführen, stoppt die Operation
an der ersten Zeitmarke, die über den angegebenen Stoppzeitpunkt, d. h. den 7.
November 2003, hinausgeht.

Zwar kann DB2 etwaige Aktualisierungen der Systemuhr nicht steuern, der Konfi-
gurationsparameter des Datenbankmanagers max_time_diff kann jedoch die Wahr-
scheinlichkeit reduzieren, dass diesbezüglich Probleme auftreten:
v Die konfigurierbaren Werte für diesen Parameter reichen von 1 Minute bis zu 24

Stunden.
v Wenn die erste Verbindungsanforderung an eine Nichtkatalogpartition erfolgt,

sendet der Datenbankpartitionsserver seine Zeit an die Katalogpartition für die
Datenbank. Die Katalogpartition überprüft, ob die Zeit in der Datenbankpartiti-
on, die die Verbindung anfordert, und ihre eigene Zeit innerhalb des durch den
Parameter max_time_diff definierten Bereichs liegen. Falls dieser Bereich über-
schritten wird, wird die Verbindung verweigert.

v Eine Aktualisierungstransaktion, die auf mehr als zwei Datenbankpartitionsser-
ver in der Datenbank zugreift, muss überprüfen, ob die Systemuhren auf den
beteiligten Datenbankpartitionsservern synchron sind, bevor die Aktualisierung
festgeschrieben werden kann. Wenn zwei oder mehr Datenbankpartitionsserver
eine Zeitdifferenz aufweisen, die den durch den Parameter max_time_diff gesetz-
ten Grenzwert überschreitet, wird die Transaktion rückgängig gemacht, um zu
verhindern, dass die falsche Zeit auf weitere Datenbankpartitionsserver übertra-
gen wird.
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Fehlerbehebung

Fehlerbehebung bei DB2-Datenbank
Bei der Fehlerbehebung geht es im Wesentlichen darum, einen Fehler einzugrenzen
und zu bestimmen, um anschließend nach einer Lösung suchen zu können. In die-
sem Abschnitt wird die Fehlerbehebung für bestimmte DB2-Produkte erläutert.

Wenn allgemeine Fehler bekannt werden sollten, werden sie in diesem Abschnitt in
Form von Checklisten hinzugefügt, sobald nähere Informationen verfügbar sind.
Sollten Sie den bei Ihnen aufgetretenen Fehler nicht mithilfe der Checkliste behe-
ben können, empfiehlt es sich, weitere Diagnosedaten zu sammeln, die sie dann
selbst analysieren oder zur Analyse bei der IBM Unterstützungsfunktion einreichen
können.

Mithilfe der folgenden Fragen ermitteln Sie die entsprechenden Fehlerbehebungs-
tasks:
1. Haben Sie alle bekannten Fixpacks angewendet? Falls nicht, sollten Sie die in

„Fixpacks anwenden” im Handbuch DB2-Server - Installation beschriebenen
Schritte ausführen.

2. Tritt das Problem in den folgenden Fällen auf?
v Bei der Installation von DB2-Datenbankservern oder -Clients? Ist dies der

Fall, siehe den Abschnitt „Erfassen Sie Daten für Installationsprobleme” an
anderer Stelle in diesem Handbuch.

v Beim Erstellen, Löschen, Aktualisieren oder Aufrüsten einer Instanz oder des
DB2-Verwaltungsservers (DAS)? Ist dies der Fall, fahren Sie mit dem Ab-
schnitt „Erfassen von Daten für DAS- und Instanzverwaltungsprobleme” an
anderer Stelle in diesem Handbuch fort.

v Beim Versetzen von Daten mit den Befehlen EXPORT, IMPORT, LOAD oder
db2move? Ist dies der Fall, siehe den Abschnitt „Erfassen Sie Daten für Proble-
me beim Versetzen von Daten” an anderer Stelle in diesem Handbuch.

Passt das Problem zu keiner dieser Kategorien, sollten Sie dennoch allgemeine Dia-
gnosedaten bereithalten, wenn Sie Kontakt mit der IBM Unterstützungsfunktion
aufnehmen. Es ist wichtig, dass Sie .

Fehlerbehebung in Umgebungen mit partitionierten Datenban-
ken

Absetzen von Befehlen in Umgebungen mit partitionierten Daten-
banken
In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken kann es wünschenswert sein,
Befehle absetzen zu können, die auf Computern in der Instanz oder auf Daten-
bankpartitionsservern (Knoten) ausgeführt werden. Sie haben diese Möglichkeit
mithilfe des Befehls rah oder des Befehls db2_all. Der Befehl rah ermöglicht Ihnen
das Absetzen von Befehlen, die Sie auf Computern in der Instanz ausführen wol-
len.

Wenn Sie die Befehle auf Datenbankpartitionsservern in der Instanz ausführen wol-
len, verwenden Sie den Befehl db2_all. Dieser Abschnitt enthält eine Übersicht
über diese Befehle. Die folgenden Informationen beziehen sich ausschließlich auf
Umgebungen mit partitionierten Datenbanken.
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Unter Windows müssen Sie mit einem Benutzerkonto angemeldet sein, das zur
Administratorgruppe gehört, um die Befehle rah oder db2_all ausführen zu kön-
nen.

Auf Linux- und UNIX-Plattformen kann Ihre Anmeldeshell eine Korn-Shell oder
eine beliebige andere Shell sein. Allerdings gibt es Unterschiede in der Art, wie
verschiedene Shells Befehle behandeln, die Sonderzeichen enthalten.

Darüber hinaus verwendet der Befehl 'rah' auf Linux- und UNIX-Plattformen das
Programm für die ferne Shell, das durch die Registrierdatenbankvariable DB2RSHCMD
angegeben wird. Sie können zwischen den beiden Programmen für die ferne Shell
wählen: 'ssh' (für zusätzliche Sicherheit) oder 'rsh' (bzw. 'remsh' für HP-UX). Wenn
DB2RSHCMD nicht definiert ist, wird 'rsh' (bzw. 'remsh' für HP-UX) verwendet. Das
Programm 'ssh' für die ferne Shell wird verwendet, um die Übertragung von un-
verschlüsselten Kennwörtern in UNIX-Betriebssystemumgebungen zu verhindern.

Wenn ein Befehl nur auf einem Datenbankpartitionsserver ausgeführt wird und Sie
ihn auf allen von ihnen ausführen wollen, verwenden Sie dazu den Befehl db2_all.
Eine Ausnahme bildet der Befehl db2trc, der auf allen logischen Datenbankpartiti-
onsservern auf einem Computer ausgeführt wird. Wenn Sie den Befehl db2trc auf
allen logischen Datenbankpartitionsservern aller Computer ausführen möchten,
verwenden Sie dazu den Befehl rah.

Anmerkung: Der Befehl db2_all unterstützt keine Befehle, die eine interaktive Be-
nutzereingabe erfordern.
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Kapitel 4. Leistungsaspekte

Leistungsaspekte beim Datenbankentwurf

Leistungsverbessernde Funktionalität

Tabellenpartitionierung und MDC-Tabellen
In einer Tabelle, die sowohl MDC- als auch Datenpartitionstabelle ist, können Spal-
ten in der Bereichspartitionsspezifikation (Range-Partition-Spec) und auch im
MDC-Schlüssel für die Tabellenpartitionierung verwendet werden. Eine Tabelle, die
diese beiden Merkmale aufweist, ermöglicht eine exaktere Differenzierung des Da-
tenpartitions- und Blockausschlusses, als dies bei Verwendung nur einer dieser
Funktionalitäten der Fall wäre.

Es gibt auch zahlreiche Anwendungen, in denen es sinnvoll ist, für den MDC-
Schlüssel andere Spalten als die für die Tabellenpartitionierung genutzten Spalten
anzugeben. Hierbei ist zu beachten, dass die Tabellenpartitionierung mit mehreren
Spalten arbeitet, während beim MDC mit mehreren Dimensionen gearbeitet wird.

Merkmale eines normalen DB2 Data Warehouse

Die folgenden Empfehlungen beziehen sich auf typische, normale Data Warehou-
ses, die in DB2 Version 9.1 neu implementiert wurden. Die folgenden Merkmale
werden angenommen:
v Die Datenbank arbeitet auf mehreren Systemen oder in mehreren logischen AIX-

Partitionen.
v Die Datenbankpartitionierungsfunktion (DPF) wird verwendet (Tabellen werden

mithilfe der Klausel DISTRIBUTE BY HASH erstellt).
v Es wurden zwischen vier und 50 Datenpartitionen definiert.
v Die Tabelle, für die die Möglichkeit zur Verwendung des MDC und der Tabel-

lenpartitionierung geprüft wird, ist eine der zentralen Fakttabellen.
v Die Tabelle umfasst zwischen 100 Millionen und 100 Milliarden Zeilen.
v Neue Daten werden in unterschiedlichen Zeitrahmen geladen: Jeweils über

Nacht, wöchentlich, monatlich.
v Das tägliche Aufnahmevolumen liegt zwischen 10.000 und 10 Millionen Daten-

sätzen.
v Die Datenvolumen schwanken: Hierbei liegt das Volumen des Spitzenmonats

um das Fünffache höher als das des Monats mit dem geringsten Datenaufkom-
men. Entsprechend beläuft sich auch der Umfang der größten Dimensionen (Pro-
duktlinie, Bereich) auf das Fünffache des Umfangs der kleinsten Dimensionen.

v Die Datenbank enthält detaillierte Datenbestände der letzten 1 - 5 Jahre.
v Abgelaufene Daten werden in monatlichen oder vierteljährlichen Abständen mit

einer Rollout-Operation ausgelagert.
v Tabellen verwenden eine Vielzahl von Abfragetypen. Die Workload besteht je-

doch größtenteils aus analytischen Abfragen, die in Bezug auf OLTP-Workloads
die folgenden Merkmale aufweisen:
– Es gibt umfangreichere Ergebnismengen mit bis zu 2 Millionen Zeilen.
– Die Mehrzahl oder alle Abfragen beziehen sich auf Sichten und nicht auf Ba-

sistabellen.
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v SQL-Klauseln zur Auswahl von Daten nach Bereichen (Klausel BETWEEN), Ele-
menten in Listen etc.

Merkmale einer Fakttabelle eines normalen DB2 Data Warehouse der
Version 9.1

Eine normale Data Warehouse-Fakttabelle kann z. B. das folgende Design verwen-
den:
v Erstellung von Datenpartitionen über die Spalte 'Month'.
v Definition einer Datenpartition für jeden Rollout-Zeitraum, z. B. 1 Monat, 3 Mo-

nate.
v Erstellung von MDC-Dimensionen für 'Day' und für 1 - 4 weitere Dimensionen.

Typische Dimensionen sind: Produktlinie und Bereich.
v Alle Datenpartitionen und MDC-Cluster sind über alle Datenpartitionen verteilt.

Das MDC und die Tabellenpartitionierung bieten teilweise dieselben Vorteile. Die
folgende Tabelle enthält mögliche Anforderungen innerhalb Ihres Unternehmens
und Empfehlungen zu einem Organisationsschema, die auf der Basis der zuvor
festgestellten Merkmale gegeben werden.

Tabelle 15. Verwendung der Tabellenpartitionierung mit MDC-Tabellen

Problemstellung Empfohlenes Schema Empfehlung

Datenverfügbarkeit während
des Rollouts

Tabellenpartitionierung Sie können die Klausel
DETACH PARTITION ver-
wenden, um ein Rollout gro-
ßer Datenmengen unter
minimaler Beeinträchtigung
durchzuführen.

Abfrageleistung Tabellenpartitionierung und
MDC

MDC eignet sich am besten
für die Abfrage mehrerer Di-
mensionen. Die
Tabellenpartitionierung assis-
tiert durch den Ausschluss
von Datenpartitionen.

Minimale Reorganisation MDC MDC-Tabellen behalten das
Clustering bei, sodass sich
die Notwendigkeit von Reor-
ganisationen verringert.

Rollout des Datenbestands
eines Monats oder eines län-
geren Zeitraums während
eines traditionellen
Offlinezeitfensters

Tabellenpartitionierung Die Datenpartitionierung
kann diese Anforderung voll
erfüllen. Durch das MDC
würden sich keine zusätzli-
chen Vorteile ergeben und
dieses Verfahren wäre weni-
ger geeignet.

Rollout des Datenbestands
eines Monats oder eines län-
geren Zeitraums während
eines Mikro-
Offlinezeitfensters (weniger
als 1 Minute)

Tabellenpartitionierung Die Datenpartitionierung
kann diese Anforderung voll
erfüllen. Durch das MDC
würden sich keine zusätzli-
chen Vorteile ergeben und
dieses Verfahren wäre weni-
ger geeignet.
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Tabelle 15. Verwendung der Tabellenpartitionierung mit MDC-Tabellen (Forts.)

Problemstellung Empfohlenes Schema Empfehlung

Rollout des Datenbestands
eines Monats oder eines län-
geren Zeitraums bei gleich-
zeitiger Erhaltung der
Tabellenverfügbarkeit für
Geschäftsbenutzer, die Abfra-
gen ohne Serviceverluste
weiterhin übergeben können

MDC MDC kann nicht alle in die-
sem Zusammenhang gelten-
den Anforderungen voll
erfüllen. Die
Tabellenpartitionierung eig-
net sich hier nicht, da die
Tabelle nur für kurze Zeit in
den Offlinemodus versetzt
wird.

Tägliches Laden von Daten
(entweder ALLOW READ
ACCESS oder ALLOW NO
ACCESS)

Tabellenpartitionierung und
MDC

MDC bietet hier die meisten
Vorteile. Die
Tabellenpartitionierung bietet
Vorteile in Teilbereichen.

Kontinuierliches Laden von
Daten (ALLOW READ
ACCESS)

Tabellenpartitionierung und
MDC

MDC bietet hier die meisten
Vorteile. Die
Tabellenpartitionierung bietet
Vorteile in Teilbereichen.

Leistung bei der Ausführung
von Abfragen für traditionel-
le BI-Abfragen

Tabellenpartitionierung und
MDC

MDC eignet sich besonders
gut für Abfragen in
Datenkuben und mehreren
Dimensionen. Die
Tabellenpartitionierung bietet
Unterstützung über den
Partitionsausschluss.

Minimierung des
Reorganisationsaufwandes
durch Vermeidung des
Reorganisationsbedarfs oder
Reduzierung des Aufwands
für die Ausführung der Task

MDC Beim MDC wird das
Clustering beibehalten, so-
dass sich die Notwendigkeit
von Reorganisationen verrin-
gert. Wenn das MDC ver-
wendet wird, dann bietet die
Datenpartitionierung auch in
Teilbereichen keine Vorteile.
Allerdings ermöglicht die
Tabellenpartitionierung bei
Nichtverwendung des MDC
die Reduzierung des
Reorganisationsbedarfs, in-
dem auf Partitionsebene ein
etwas groberes Clustering
beibehalten wird.

Beispiel 1:

Sie arbeiten mit einer Tabelle mit den Schlüsselspalten 'YearAndMonth' und 'Pro-
vince'. Bei der Planung dieser Tabelle wäre eine Partitionierung nach Datum mit ei-
ner Zeitspanne von zwei Monaten pro Datenpartition sinnvoll. Darüber hinaus
können Sie die Daten auch nach der Spalte 'Province' organisieren, sodass alle Zei-
len für ein bestimmtes Gebiet innerhalb eines Datumsbereichs von zwei Monaten
in einer Gruppe zusammengefasst werden. Diese Vorgehensweise ist in Abb. 6 auf
Seite 35 dargestellt.
CREATE TABLE orders (YearAndMonth INT, Province CHAR(2))
PARTITION BY RANGE (YearAndMonth)
(STARTING 9901 ENDING 9904 EVERY 2)
ORGANIZE BY (Province);
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Beispiel 2:

Eine exaktere Differenzierung kann durch Hinzufügen von 'YearAndMonth' zur
Klausel ORGANIZE BY (siehe hierzu Abb. 7 auf Seite 36) erzielt werden.
CREATE TABLE orders (YearAndMonth INT, Province CHAR(2))
PARTITION BY RANGE (YearAndMonth)
(STARTING 9901 ENDING 9904 EVERY 2)
ORGANIZE BY (YearAndMonth, Province);
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Abbildung 44. Eine nach 'YearAndMonth' partitionierte und nach 'Province' organisierte
Tabelle
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Wenn die Partitionierung so festgelegt wurde, dass jeder Bereich nur einen einzi-
gen Wert enthält, ergeben sich keine Vorteile, wenn die Tabellenpartitionierungs-
spalte in den MDC-Schlüssel aufgenommen wird.

Wichtige Hinweise
v Im Vergleich mit einer Basistabelle benötigen sowohl MDC-Tabellen als auch

partitionierte Tabellen mehr Speicherplatz. Diese Speicherplatzanforderungen
gelten zusätzlich zu den sonstigen Anforderungen, sind jedoch unter Berücksich-
tigung der sich daraus ergebenden Vorteile sinnvoll.

v Wenn Sie die Tabellenpartitionierung und die MDC-Funktionalität in Ihrer parti-
tionierten Datenbankumgebung nicht zusammen einsetzen wollen, dann sollten
Sie die Tabellenpartitionierung in den Fällen einsetzen, in denen die Datenvertei-
lung verlässlich vorausgesagt werden kann. Dies ist normalerweise bei den hier
erläuterten Systemtypen der Fall. Andernfalls sollten Sie die Verwendung von
MDC in Betracht ziehen.
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Abbildung 45. Eine nach 'YearAndMonth' partitionierte und nach 'Province' und
'YearAndMonth' organisierte Tabelle
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v Bei einer MDC-Datenpartitionstabelle, die mit DB2 Version 9.7 Fixpack 1 (oder
einem neueren Release) erstellt wurde, sind die MDC-Blockindizes für die Tabel-
le partitioniert. Bei einer MDC-Datenpartitionstabelle, die mit DB2 V9.7 (oder ei-
nem früheren Release) erstellt wurde, sind die MDC-Blockindizes für die Tabelle
nicht partitioniert.

Optimierungsstrategien für partitionierte Tabellen
Die Bezeichnung Ausschluss von Datenpartitionen bezieht sich auf die Fähigkeit des
Datenbankservers, auf der Grundlage von Abfragevergleichselementen festzustel-
len, dass nur auf eine Untergruppe der Datenpartitionen einer Tabelle zugegriffen
werden muss, um eine Abfrage zu erfüllen. Der Ausschluss von Datenpartitionen
ist insbesondere vorteilhaft, wenn eine Entscheidungshilfeabfrage auf eine partitio-
nierte Tabelle ausgeführt wird.

Eine partitionierte Tabelle arbeitet mit einem Datenorganisationsschema, bei dem
Tabellendaten auf mehrere Speicherobjekte, die als Datenpartitionen oder Datenbe-
reiche (RANGE) bezeichnet werden, entsprechend den Werten einer oder mehrerer
Spalten der Tabelle, die den Tabellenpartitionierungsschlüssel bilden, verteilt wer-
den. Daten aus einer Tabelle werden in mehrere Speicherobjekte auf der Basis von
Spezifikationen partitioniert, die in der Klausel PARTITION BY der Anweisung
CREATE TABLE angegebenen werden. Diese Speicherobjekte können sich in ver-
schiedenen Tabellenbereichen, im selben Tabellenbereich oder in einer Kombination
solcher Tabellenbereiche befinden.

Das folgende Beispiel veranschaulicht die Leistungsvorteile des Ausschlusses von
Datenpartitionen.

create table custlist(
subsdate date, province char(2), accountid int)
partition by range(subsdate) (

starting from ’1/1/1990’ in ts1,
starting from ’1/1/1991’ in ts1,
starting from ’1/1/1992’ in ts1,
starting from ’1/1/1993’ in ts2,
starting from ’1/1/1994’ in ts2,
starting from ’1/1/1995’ in ts2,
starting from ’1/1/1996’ in ts3,
starting from ’1/1/1997’ in ts3,
starting from ’1/1/1998’ in ts3,
starting from ’1/1/1999’ in ts4,
starting from ’1/1/2000’ in ts4,
starting from ’1/1/2001’
ending ’12/31/2001’ in ts4)

Nehmen Sie an, Sie interessieren sich nur für Kundeninformationen des Jahres
2000.

select * from custlist
where subsdate between ’1/1/2000’ and ’12/31/2000’

Wie Abb. 46 auf Seite 313 zeigt, stellt der Datenbankserver fest, dass nur auf eine
Datenpartition in Tabellenbereich TS4 zugegriffen werden muss, um diese Abfrage
zu erfüllen.
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Ein weiteres Beispiel für den Ausschluss von Datenpartitionen basiert auf folgen-
dem Schema:

create table multi (
sale_date date, region char(2))
partition by (sale_date) (

starting ’01/01/2005’
ending ’12/31/2005’
every 1 month)

create index sx on multi(sale_date)

create index rx on multi(region)

Nehmen Sie an, dass Sie die folgende Abfrage ausführen:
select * from multi

where sale_date between ’6/1/2005’
and ’7/31/2005’ and region = ’NW’

Ohne Tabellenpartitionierung besteht ein wahrscheinlicher Plan in der logischen
Verknüpfung von der Indizes über AND. Beim logischen Verknüpfen von Indizes
über AND (Index ANDing) werden die folgenden Aktionen ausgeführt:
v Lesen aller relevanten Indexeinträge aus jedem Index
v Speichern beider Gruppen von Zeilenkennungen (Satz-IDs, RIDs)
v Abgleichen der RIDs, um zu ermitteln, welche in beiden Indizes vorkommen
v Verwenden der RIDs zum Abrufen der Zeilen

Wie in Abb. 47 auf Seite 314 dargestellt, wird mit der Tabellenpartitionierung der
Index gelesen, um Übereinstimmungen für beide Spalten, d. h. REGION und SA-
LE_DATE, zu ermitteln, sodass entsprechende Zeilen schnell abgerufen werden
können.
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Abbildung 46. Die Leistungsvorteile des Datenpartitionsausschlusses
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DB2-EXPLAIN

Sie können auch die EXPLAIN-Funktion verwenden, um den Plan mit Datenparti-
tionsausschluss zu ermitteln, der vom Abfrageoptimierungsprogramm ausgewählt
wurde. Die „DP Elim Predicates”-Informationen zeigen, welche Datenpartitionen
durchsucht werden, um die folgende Abfrage zu erfüllen:

select * from custlist
where subsdate between ’12/31/1999’ and ’1/1/2001’

Arguments:
---------
DPESTFLG: (Number of data partitions accessed are Estimated)

FALSE
DPLSTPRT: (List of data partitions accessed)

9-11
DPNUMPRT: (Number of data partitions accessed)

3

DP Elim Predicates:
------------------
Range 1)

Stop Predicate: (Q1.A <= ’01/01/2001’)
Start Predicate: (’12/31/1999’ <= Q1.A)

Objects Used in Access Plan:
---------------------------

Schema: MRSRINI
Name: CUSTLIST
Type: Data Partitioned Table
Time of creation: 2005-11-30-14.21.33.857039
Last statistics update: 2005-11-30-14.21.34.339392
Number of columns: 3
Number of rows: 100000
Width of rows: 19
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Abbildung 47. Der Entscheidungspfad des Optimierungsprogramms für die
Tabellenpartitionierung und das logische Verknüpfen von Indizes über AND (Index ANDing)
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Number of buffer pool pages: 1200
Number of data partitions: 12
Distinct row values: No
Tablespace name: <VARIOUS>

Unterstützung mehrerer Spalten

Der Ausschluss von Datenpartitionen funktioniert auch in Fällen, in denen mehrere
Spalten als Tabellenpartitionierungsschlüssel verwendet werden. Beispiel:

create table sales (
year int, month int)
partition by range(year, month) (

starting from (2001,1)
ending at (2001,3) in ts1,
ending at (2001,6) in ts2,
ending at (2001,9) in ts3,
ending at (2001,12) in ts4,
ending at (2002,3) in ts5,
ending at (2002,6) in ts6,
ending at (2002,9) in ts7,
ending at (2002,12) in ts8)

select * from sales where year = 2001 and month < 8

Das Abfrageoptimierungsprogramm folgert, dass zur Erfüllung dieser Abfrage nur
auf die Datenpartitionen in TS1, TS2 und TS3 zugegriffen werden muss.

Anmerkung: Wenn der Tabellenpartitionierungsschlüssel aus mehreren Spalten ge-
bildet wird, ist der Ausschluss von Datenpartitionen nur möglich, wenn Vergleichs-
elemente für die führenden Spalten des zusammengesetzten Schlüssels verwendet
werden, da nicht führende Spalten, die im Tabellenpartitionierungsschlüssel ver-
wendet werden, nicht unabhängig sind.

Unterstützung mehrerer Bereiche

Es ist möglich, einen Ausschluss von Datenpartitionen bei Datenpartitionen, die
mehrere Bereiche haben (d. h. Bereiche, die durch logisches OR verknüpft werden),
zu erzielen. An der Tabelle SALES, die im vorigen Beispiel erstellt wurde, wird
zum Beispiel die folgende Abfrage ausgeführt:

select * from sales
where (year = 2001 and month <= 3)

or (year = 2002 and month >= 10)

Der Datenbankserver greift nur auf Daten für das erste Quartal von 2001 und das
letzte Quartal von 2002 zu.

Generierte Spalten

Sie können generierte Spalten als Tabellenpartitionierungsschlüssel verwenden. Bei-
spiel:

create table sales (
a int, b int generated always as (a / 5))
in ts1,ts2,ts3,ts4,ts5,ts6,ts7,ts8,ts9,ts10
partition by range(b) (

starting from (0)
ending at (1000) every (50))

In diesem Fall werden Vergleichselemente für die generierte Spalte zum Ausschluss
von Datenpartitionen verwendet. Wenn der Ausdruck, der zur Generierung der
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Spalten verwendet wird, außerdem monoton ist, übersetzt der Datenbankserver
Vergleichselemente für die Quellenspalten in Vergleichselemente für die generierten
Spalten, sodass der Ausschluss von Datenpartitionen über die generierten Spalten
erfolgen kann. Beispiel:

select * from sales where a > 35

In diesem Fall generiert der Datenbankserver aus dem Vergleichselement für a (a >
35) ein zusätzliches Vergleichselement für b (b > 7), um den Ausschluss von Daten-
partitionen zu ermöglichen.

Joinvergleichselemente

Joinvergleichselemente können ebenfalls beim Ausschluss von Datenpartitionen
verwendet werden, wenn das Joinvergleichselement auf die Ebene des Tabellenzu-
griffs verschoben wird (Pushdown). Das Joinvergleichselement wird nur für die in-
nere Tabelle eines Joins mit Verschachtelungsschleife (NLJN, Nested Loop Join) auf
die Tabellenzugriffsebene verschoben.

Betrachten Sie zum Beispiel die folgenden Tabellen:
create table t1 (a int, b int)

partition by range(a,b) (
starting from (1,1)
ending (1,10) in ts1,
ending (1,20) in ts2,
ending (2,10) in ts3,
ending (2,20) in ts4,
ending (3,10) in ts5,
ending (3,20) in ts6,
ending (4,10) in ts7,
ending (4,20) in ts8)

create table t2 (a int, b int)

Die folgenden beiden Vergleichselemente werden verwendet:
P1: T1.A = T2.A
P2: T1.B > 15

In diesem Beispiel lassen sich die genauen Datenpartitionen, auf die zugegriffen
wird, wegen unbekannter Werte der äußeren Tabelle des Joins beim Kompilieren
nicht bestimmen. In diesem Fall und ebenso in Fällen, in denen Hostvariablen oder
Parametermarken verwendet werden, erfolgt der Ausschluss von Datenpartitionen
bei der Ausführung, wenn die erforderlichen Werte gebunden werden.

Bei der Ausführung erfolgt, wenn T1 die innere Tabelle eines Joins mit Verschach-
telungsschleife (NLJN) ist, der Ausschluss von Datenpartitionen auf der Basis der
Vergleichselemente für jeden äußeren Wert von T2.A dynamisch. Bei der Ausfüh-
rung werden die Vergleichselemente T1.A = 3 und T1.B > 15 für den Wert T2.A = 3
der äußeren Tabelle angewendet. Dadurch werden die Datenpartitionen im Tabel-
lenbereich TS6 für den Zugriff ermittelt.

Nehmen Sie an, dass die Spalten A in den Tabellen T1 und T2 folgende Werte ent-
halten:

Äußere Tabelle T2:
Spalte A

Innere Tabelle T1:
Spalte A

Innere Tabelle T1:
Spalte B

Innere Tabelle T1:
Position der

Datenpartition
2 3 20 TS6
3 2 10 TS3
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Äußere Tabelle T2:
Spalte A

Innere Tabelle T1:
Spalte A

Innere Tabelle T1:
Spalte B

Innere Tabelle T1:
Position der

Datenpartition
3 2 18 TS4

3 15 TS6
1 40 TS3

Für den Join mit Verschachtelungsschleife (unter Annahme einer Tabellensuche für
die innere Tabelle) führt der Datenbankmanager die folgenden Schritte aus:
1. Er liest die erste Zeile aus T2. Der Wert für A ist 2.
2. Er bindet den Wert T2.A (d. h. 2) an die Spalte T2.A im Joinvergleichselement

T1.A = T2.A. Aus dem Vergleichselement wird T1.A = 2.
3. Er wendet den Ausschluss von Datenpartitionen unter Verwendung der Ver-

gleichselemente T1.A = 2 und T1.B > 15 an. Dies qualifiziert die Datenpartitio-
nen in Tabellenbereich TS4.

4. Nach Anwendung von T1.A = 2 und T1.B > 15 durchsucht er die Datenpartitio-
nen im Tabellenbereich TS4 von Tabelle T1, bis eine Zeile gefunden wird. Die
erste qualifizierte Zeile, die gefunden wird, ist die dritte Zeile von T1.

5. Er verknüpft die übereinstimmenden Zeilen (Join).
6. Er durchsucht die Datenpartitionen in Tabellenbereich TS4 von Tabelle T1, bis

die nächste Übereinstimmung (mit T1.A = 2 und T1.B > 15) gefunden wird. In
diesem Fall werden keine weiteren Zeilen gefunden.

7. Er wiederholt die Schritte 1 bis 6 für die nächste Zeile von T2 (wobei er den
Wert 3 aus Spalte A nimmt). Dieses Verfahren wird fortgesetzt, bis alle Zeilen
von T2 verarbeitet wurden.

Indizes zu XML-Daten

Ab DB2 Version 9.7 Fixpack 1 können Sie einen Index zu XML-Daten in einer par-
titionierten Tabelle als partitioniert oder nicht partitioniert erstellen. Standardmäßig
wird ein partitionierter Index erstellt.

Partitionierte und nicht partitionierte XML-Indizes werden vom Datenbankmana-
ger bei Einfüge-, Aktualisierungs- und Löschoperationen für Tabellen auf die glei-
che Weise wie andere relationale Indizes für eine partitionierte Tabelle verwaltet.
Nicht partitionierte Indizes zu XML-Daten für eine partitionierte Tabelle werden
auf die gleiche Weise wie Indizes zu XML-Daten für eine nicht partitionierte Tabel-
le verwendet, um die Abfrageverarbeitung zu beschleunigen. Mithilfe des Ver-
gleichselements könnte zum Beispiel ermittelt werden, dass nur auf eine Unter-
gruppe der Datenpartitionen in der partitionierten Tabelle zugegriffen werden
muss, um die Abfrage zu erfüllen.

Der Ausschluss von Datenpartitionen und Indizes zu XML-Spalten können kombi-
niert werden, um die Abfrageleistung zu verbessern. Betrachten Sie die folgende
partitionierte Tabelle:

create table employee (a int, b xml, c xml)
index in tbspx
partition by (a) (

starting 0 ending 10,
ending 20,
ending 30,
ending 40)

Betrachten Sie nun die folgende Abfrage:
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select * from employee
where a > 21
and xmlexist(’$doc/Person/Name/First[.="Eric"]’

passing "EMPLOYEE"."B" as "doc")

Das Optimierungsprogramm kann die ersten beiden Partitionen aufgrund des Ver-
gleichselements a > 21 sofort ausschließen. Wenn der nicht partitionierte Index zu
XML-Daten für Spalte B vom Optimierungsprogramm im Abfrageplan ausgewählt
wird, kann eine Indexsuche im Index zu XML-Daten das Ergebnis des Datenpartiti-
onsausschlusses des Optimierungsprogramms nutzen und nur Ergebnisse zurück-
geben, die zu Partitionen gehören, die nicht durch die relationalen Vergleichsele-
mente zum Datenpartitionsausschluss ausgeschlossen wurden.

Optimierungsstrategien für MDC-Tabellen
Wenn Sie Tabellen mit mehrdimensionalem Clustering (MDC - Multidimensional
Clustering) erstellen, kann sich die Leistung vieler Abfragen verbessern, weil das
Optimierungsprogramm zusätzliche Optimierungsstrategien anwenden kann. Diese
Strategien beruhen in erster Linie auf der verbesserten Effizienz von Blockindizes.
Jedoch bietet das Clustering in mehreren Dimensionen auch den Vorteil eines
schnelleren Datenabrufs.

Optimierungsstrategien für MDC-Tabellen können auch die Leistungsvorteile der
partitionsinternen und partitionsübergreifenden Parallelität ausnutzen. MDC-Tabel-
len bieten die folgenden besonderen Vorteile:
v Dimensionsblockindexsuchen können die erforderlichen Teile der Tabelle ermit-

teln und schnell nur die angeforderten Blöcke durchsuchen.
v Da Blockindizes kleiner als Satz-ID-Indizes (RID-Indizes) sind, arbeiten Blockin-

dexsuchen schneller.
v Logische Verknüpfungen von Indizes über AND und OR (Index ANDing und

Index ORing) können auf Blockebene durchgeführt und mit Satz-IDs kombiniert
werden.

v Daten werden garantiert in EXTENTSIZE großen Speicherbereichen in Clustern
gruppiert, was ein schnelleres Abrufen ermöglicht.

v Zeilen können schneller gelöscht werden, wenn ein Rollout (Datenauslagerung)
ausgeführt werden kann.

Betrachten Sie das folgende einfache Beispiel für eine MDC-Tabelle mit dem Na-
men SALES, in der Dimensionen auf den Spalten REGION und MONTH definiert
sind:

select * from sales
where month = ’March’ and region = ’SE’

Für diese Abfrage kann das Optimierungsprogramm eine Dimensionsblockindexsu-
che durchführen, um die Blöcke zu finden, in denen der Monat März (March) und
die Region SE vorkommen. Anschließend kann es nur diese Blöcke durchsuchen,
um die Ergebnismenge schnell abzurufen.

Rolloutlöschung

Wenn Bedingungen das Löschen durch ein Rollout zulassen, wird dieses effiziente-
re Verfahren zum Löschen von Zeilen aus MDC-Tabellen verwendet. Die folgenden
Bedingungen müssen erfüllt sein:
v Bei der DELETE-Anweisung handelt es sich um eine DELETE-Anweisung mit

Suche, nicht um eine positionierte DELETE-Anweisung (die Anweisung verwen-
det keine Klausel WHERE CURRENT OF).

318 Partitionierung und Clustering



v Es gibt keine WHERE-Klausel (alle Zeilen sind zu löschen) oder die einzigen Be-
dingungen in der WHERE-Klausel gelten für Dimensionen.

v Die Tabelle wurde nicht mit der Klausel DATA CAPTURE CHANGES definiert.
v Die Tabelle ist nicht die übergeordnete Tabelle in einer referenziellen Integritäts-

beziehung.
v Für die Tabelle sind keine ON DELETE-Trigger definiert.
v Die Tabelle wird in keinen MQTs (Materialized Query Tables) verwendet, die so-

fort aktualisiert werden.
v Eine kaskadierende Löschoperation kommt für ein Rollout infrage, wenn der

Fremdschlüssel eine Untermenge der Dimensionsspalten der Tabelle ist.
v Die Anweisung DELETE kann nicht in einer Anweisung SELECT enthalten sein,

die an der temporären Tabelle ausgeführt wird, die die Menge der betroffenen
Zeilen vor einer auslösenden SQL-Operation (durch die Klausel OLD TABLE AS
in der Anweisung CREATE TRIGGER angegeben) angibt.

Bei einer Rolloutlöschung werden die gelöschten Datensätze nicht protokolliert.
Stattdessen werden die Seiten, die die Datensätze enthalten, durch eine Neuforma-
tierung von Teilen der Seiten optisch geleert. Die Änderungen an den neu forma-
tierten Teilen werden protokolliert, die Datensätze selbst werden jedoch nicht pro-
tokolliert.

Das Standardverhalten Rollout mit sofortiger Bereinigung sieht vor, dass Satz-IDs
(RIDs) beim Löschen bereinigt werden. Dieser Modus kann auch durch Setzen der
Registrierdatenbankvariablen DB2_MDC_ROLLOUT auf den Wert IMMEDIATE oder
durch Angeben von IMMEDIATE in der Anweisung SET CURRENT MDC ROLL-
OUT MODE angegeben werden. Es gibt keine Änderung bei der Protokollierung
von Indexaktualisierungen im Vergleich zu einer normalen Löschoperation. Die
Leistungsverbesserung hängt also davon ab, wie viele Satz-ID-Indizes vorhanden
sind. Je weniger Satz-ID-Indizes vorhanden sind, desto größer ist die Verbesserung
(als Prozentsatz von der Gesamtzeit und vom gesamten Protokollspeicher).

Ein Schätzwert für den eingesparten Platz im Protokoll kann anhand der folgenden
Formel ermittelt werden:

S + 38*N - 50*P

Dabei ist N die Anzahl der gelöschten Datensätze, S die Gesamtgröße der gelösch-
ten Datensätze, einschließlich Systemaufwand (z. B. Nullanzeiger und VARCHAR-
Längen), und P die Anzahl der Seiten in den Blöcken, die die gelöschten Datensät-
ze enthalten. Dieser Wert stellt die Verkleinerung in den tatsächlichen
Protokolldaten dar. Die Einsparungen an erforderlichem aktiven Protokollspeicher
betragen das Doppelte dieses Werts, da auch der Speicherbereich, der für ein Roll-
back reserviert war, eingespart wird.

Alternativ können Sie die Satz-ID-Indizes auch aktualisieren lassen, nachdem die
Transaktion festgeschrieben wurde, indem Sie ein Rollout mit verzögerter Bereinigung
verwenden. Dieser Modus kann auch durch Setzen der Registrierdatenbankvariab-
len DB2_MDC_ROLLOUT auf den Wert DEFER oder durch Angeben von DEFERRED in
der Anweisung SET CURRENT MDC ROLLOUT MODE angegeben werden. Bei ei-
nem Rollout mit verzögerter Bereinigung werden Satz-ID-Indizes asynchron im
Hintergrund bereinigt, nachdem die Löschoperation festgeschrieben wurde. Diese
Rolloutmethode kann zu erheblich schnelleren Löschzeiten bei sehr umfangreichen
Löschungen oder bei einer Tabelle mit mehreren Satz-ID-Indizes führen. Die Ge-
schwindigkeit der gesamten Bereinigungsoperation erhöht sich, weil die Indizes bei
einer verzögerten Indexbereinigung parallel bereinigt werden, während bei einer
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sofortigen Indexbereinigung jede Zeile des Index einzeln bereinigt wird. Darüber
hinaus verringert sich der Platzbedarf des Transaktionsprotokolls für die Anwei-
sung DELETE beträchtlich, weil die asynchrone Indexbereinigung die Indexaktuali-
sierungen pro Indexseite und nicht pro Indexschlüssel protokolliert.

Anmerkung: Ein Rollout mit verzögerter Bereinigung erfordert zusätzliche Spei-
cherressourcen, die aus dem Datenbankzwischenspeicher zugeordnet werden.
Wenn der Datenbankmanager die erforderlichen Speicherstrukturen nicht zuordnen
kann, schlägt der Rollout mit verzögerter Bereinigung fehl und eine Nachricht
wird in das Protokoll mit Benachrichtigungen für die Systemverwaltung geschrie-
ben.

Empfehlungen für die Verwendung eines Rollouts mit verzögerter Be-
reinigung

Wenn die Löschleistung der wichtigste Faktor ist und Satz-ID-Indizes für die Tabel-
le definiert sind, sollte ein Rollout mit verzögerter Bereinigung verwendet werden.
Beachten Sie, dass vor der Indexbereinigung indexbasierte Suchoperationen in den
durch Rollout gelöschten Blöcken je nach Umfang der gelöschten Daten eine leichte
Leistungseinbuße erfahren. Darüber hinaus sollten auch folgende Aspekte bei der
Entscheidung zwischen sofortiger und verzögerter Indexbereinigung berücksichtigt
werden:
v Umfang der Löschoperation

Wählen Sie ein Rollout mit verzögerter Bereinigung für sehr umfangreiche
Löschoperationen aus. In Fällen, in denen DELETE-Anweisungen für Dimensio-
nen häufig in vielen kleinen MDC-Tabellen ausgeführt werden, kann der Auf-
wand für die asynchrone Bereinigung von Indexobjekten den Vorteil der Zeitein-
sparung während der Löschoperationen übersteigen.

v Anzahl und Typ von Indizes
Wenn die Tabelle eine Reihe von Satz-ID-Indizes hat, die eine Verarbeitung auf
Zeilenebene erfordern, sollten ein Rollout mit verzögerter Bereinigung verwen-
det werden.

v Blockverfügbarkeit
Wenn Sie wünschen, dass der Blockspeicherplatz durch die Löschoperation frei-
gegeben wird, sodass er sofort nach dem Festschreiben der DELETE-Anweisung
verfügbar ist, verwenden Sie einen Rollout mit sofortiger Bereinigung.

v Protokollspeicherbereich
Wenn der Protokollspeicherbereich begrenzt ist, sollte bei umfangreichen Lösch-
operationen ein Rollout mit verzögerter Bereinigung verwendet werden.

v Speicherbeschränkungen
Ein Rollout mit verzögerter Bereinigung benötigt zusätzlichen Speicherplatz im
Datenbankzwischenspeicher für alle Tabellen, für die eine verzögerte Bereini-
gung ansteht.

Wenn Sie die Rolloutfunktionalität bei Löschoperationen inaktivieren wollen, set-
zen Sie die Registrierdatenbankvariable DB2_MDC_ROLLOUT auf den Wert OFF oder
geben NONE in der Anweisung SET CURRENT MDC ROLLOUT MODE an.

Anmerkung: In DB2 Version 9.7 und höheren Releases wird der Rollout mit verzö-
gerter Bereinigung in MDC-Tabellen mit Datenpartition und Satz-ID-Indizes nicht
unterstützt. Er werden nur die Modi NONE und IMMEDIATE unterstützt. Der
Rollouttyp mit Bereinigung ist IMMEDIATE, wenn die Registrierungsdatenbankva-
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riable DB2_MDC_ROLLOUT auf DEFER oder das Sonderregister CURRENT MDC
ROLLOUT MODE zum Überschreiben der Einstellung DB2_MDC_ROLLOUT auf DE-
FERRED gesetzt ist.

Wenn in der MDC-Tabelle nur nicht partitionierte Satz-ID-Indizes vorhanden sind,
wird der Rollout mit verzögerter Indexbereinigung unterstützt.

Indizes

Indizes in partitionierten Tabellen

Indexverhalten bei partitionierten Tabellen
Indizes für partitionierte Tabellen verhalten sich ähnlich wie Indizes für nicht parti-
tionierte Tabellen, sie werden jedoch mit einem anderen Speichermodell gespei-
chert, je nachdem, ob es sich um partitionierte oder nicht partitionierte Indizes
handelt.

Während sich die Indizes für gängige nicht partitionierte Tabellen in einem ge-
meinsam genutzten Indexobjekt befinden, werden nicht partitionierte Indizes für par-
titionierte Tabellen in einem eigenen Indexobjekt und in einem einzelnen Tabellen-
bereich erstellt, auch wenn die Datenbankpartitionen mehrere Tabellenbereiche
umfassen. Sowohl vom Datenbankmanager verwaltete Tabellenbereiche (DMS-Ta-
bellenbereiche) als auch vom System verwaltete Tabellenbereiche (SMS-Tabellenbe-
reiche) unterstützen die Verwendung von Indizes, die sich an einer anderen Positi-
on als die Tabellendaten befinden. Jeder nicht partitionierte Index kann in einem
eigenen Tabellenbereich, auch in großen Tabellenbereichen (LARGE), gespeichert
werden. Jeder Tabellenbereich für einen Index muss denselben Speichermechanis-
mus wie die Datenpartitionen verwenden (entweder DMS oder SMS). Indizes in
großen Tabellenbereichen können bis zu 229 Seiten enthalten. Alle Tabellenbereiche
müssen sich in derselben Datenbankpartitionsgruppe befinden.

Ein partitionierter Index verwendet ein Indexorganisationsschema, bei dem Indexda-
ten entsprechend dem Partitionierungsschema der Tabelle auf mehrere
Indexpartitionen verteilt werden. Jede Indexpartition bezieht sich ausschließlich auf
Tabellenzeilen in der entsprechenden Datenpartition. Alle Indexpartitionen für eine
bestimmte Datenpartition befinden sich in demselben Indexobjekt.

Ab DB2 Version 9.7 Fixpack 1 können durch Benutzer erstellte Indizes zu XML-
Daten für XML-Spalten in partitionierten Tabellen entweder partitioniert oder nicht
partitioniert sein. Standardmäßig sind sie partitioniert. Vom System generierte Indi-
zes zu XML-Regionen sind immer partitioniert, während vom System generierte
Indizes zu Spaltenpfaden immer nicht partitioniert sind. In DB2 V9.7 sind Indizes
zu XML-Daten nicht partitioniert.

Nicht partitionierte Indizes zeichnen sich durch folgende Vorteile aus:
v Es besteht die Möglichkeit, verschiedene Tabellenbereichsmerkmale für jeden In-

dex zu definieren (z. B. können verschiedene Seitengrößen zu einer besseren
Speicherplatznutzung beitragen).

v Indizes können unabhängig voneinander reorganisiert werden.
v Beim Löschen von Indizes wird eine bessere Leistung erzielt.
v Weniger E/A-Konkurrenzsituationen unterstützen einen effizienteren gemeinsa-

men Zugriff auf die Indexdaten.
v Wenn einzelne Indizes gelöscht werden, wird der Speicherplatz sofort für das

System verfügbar, ohne dass eine Indexreorganisation erforderlich ist.
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Partitionierte Indizes zeichnen sich durch folgende Vorteile aus:
v Bei der Ein- und Auslagerung von Daten wird eine bessere Leistung erzielt.
v Durch die Partitionierung der Indizes bedingt entstehen weniger Konkurrenzsi-

tuationen bei Indexseiten.
v Es liegt eine B-Indexbaumstruktur für jede einzelne Indexpartition vor, die fol-

gende Vorteile bieten kann:
– Beim Einfügen, Aktualisieren, Löschen und Suchen wird eine bessere Leistung

erzielt, da die B-Baumstruktur für eine Indexpartition im Allgemeinen weni-
ger Ebenen enthält als ein Index, der auf alle Daten in der Tabelle verweist.

– Beim Suchen wird eine bessere Leistung erzielt und es treten weniger Kon-
kurrenzsituationen auf, wenn der Partitionsausschluss aktiviert ist. Partitionen
können zwar sowohl beim Durchsuchen von partitionierten als auch von
nicht partitionierten Indizes ausgeschlossen werden, ein Partitionsausschluss
ist jedoch beim Suchen in partitionierten Indizes effektiver, da jede einzelne
Indexpartition Schlüssel enthält, die sich ausschließlich auf die zugehörige
Datenpartition beziehen. Dies kann dazu führen, dass weniger Schlüssel und
weniger Indexseiten durchsucht werden müssen, als es bei einer entsprechen-
den Abfrage für einen nicht partitionierten Index erforderlich wäre.

Während ein nicht partitionierter Index die Reihenfolge der Indexspalten immer
beibehält, kann eine über mehrere Partitionen zu wahrende Reihenfolge bei einem
partitionierten Index in bestimmten Szenarien aufgegeben werden. Dies ist z. B.
der Fall, wenn die Partitionierungsspalten nicht den Indexspalten entsprechen oder
wenn ein Zugriff auf mehrere Partitionen erforderlich ist.

Bei der Onlineindexerstellung werden gleichzeitige Lese- und Schreibzugriffe auf
die Tabelle zugelassen. Nach dem Erstellen eines derartigen Indexes werden Ände-
rungen, die während der Indexerstellung an der jeweiligen Tabelle vorgenommen
wurden, auf den neuen Index angewendet. Der Schreibzugriff auf die Tabelle wird
blockiert, bis die Indexerstellung abgeschlossen ist und die Transaktion festge-
schrieben wurde. Bei partitionierten Indizes wird jede Datenpartition nur in den
Quiescemodus versetzt (sodass nur ein Lesezugriff möglich ist), während an der
Datenpartition vorgenommene Änderungen (beim Erstellen der Indexpartition) an-
gewendet werden.

Die Unterstützung für partitionierte Indizes ist insbesondere dann hilfreich, wenn
Daten mit der Anweisung ALTER TABLE...ATTACH PARTITION ausgelagert wer-
den. Geben Sie nach dem Zuordnen einer Partition die Anweisung SET INTEGRI-
TY aus, wenn nicht partitionierte Indizes vorliegen (wenn die Tabelle XML-Daten
enthält, XML-Pfadindizes für Spalten ausgenommen). Dies ist bei nicht partitionier-
ten Indizes für die Verwaltung, die Bereichsprüfung, die Prüfung von Integritätsbe-
dingungen und die MQT-Verwaltung erforderlich. Die Verwaltung nicht partitio-
nierter Indizes kann sehr aufwendig sein und sehr viel Protokollspeicherplatz
belegen. Umgehen Sie diesen Verwaltungsaufwand, indem Sie partitionierte Indi-
zes verwenden.

In Abb. 48 auf Seite 323 sind zwei nicht partitionierte Indizes für eine partitionierte
Tabelle zu sehen. Jeder Index befindet sich in einem separaten Tabellenbereich.
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In Abb. 49 auf Seite 324 ist ein nicht partitionierter Index für eine partitionierte Ta-
belle zu sehen, die zwei Datenbankpartitionen umfasst und sich in einem einzigen
Tabellenbereich befindet.

Tabelle A

Tabellenbereich (ts3)

Tabellenbereich (ts1) Tabellenbereich (ts2)

Legende

= Datenpartition

Index (x1) Index (x2)

Abbildung 48. Nicht partitionierte Indizes für eine partitionierte Tabelle
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Abb. 50 auf Seite 325 zeigt eine Kombination aus partitionierten und nicht partitio-
nierten Indizes für eine partitionierte Tabelle

Legende

Tabelle A

Tabellenbereich (ts1)

Tabellenbereich (ts1)

Datenbankpartition (dbpart1)

Datenbankpartitionsgruppe (dbgroup1)

Datenbankpartition (dbpart2)

Tabellenbereich (ts2)

Tabellenbereich (ts2)

= Datenpartition

Index (x1)

Index (x1)

Index (x2)

Index (x2)

Tabellenbereich (ts3)

Tabellenbereich (ts3)

Abbildung 49. Nicht partitionierter Index für eine verteilte und partitionierte Tabelle
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Der nicht partitionierte Index X1 bezieht sich auf Zeilen in allen Datenpartitionen.
Die partitionierten Indizes X2 und X3 beziehen sich dagegen nur auf Zeilen in der
Datenpartition, der sie zugeordnet sind. Bei Tabellenbereich TS3 ist ebenfalls zu se-
hen, dass die Indexpartitionen den Tabellenbereich der Datenpartitionen, denen sie
zugeordnet sind, gemeinsam nutzen. Dies ist das Standardverhalten bei partitio-
nierten Indizes.

Sie können die Standardposition bei nicht partitionierten und bei partitionierten In-
dizes überschreiben, müssen dabei jedoch unterschiedlich vorgehen. Bei nicht par-
titionierten Indizes können Sie beim Erstellen des Indexes einen Tabellenbereich
angeben. Bei partitionierten Indizes müssen Sie beim Erstellen der Tabelle festle-
gen, in welchen Tabellenbereichen Indexpartitionen gespeichert werden.

Part0

Tabellenbereich (ts3)

Tabellenbereich (ts4)

Tabellenbereich (ts5)

Part1 Index (x3)

Index (x2)

Part2 Index (x3)

Index (x2)

Part3 Index (x3)

Index (x2)

Part4 Index (x3)

Index (x2)

Tabellenbereich (ts2)

Index (x1)

Index (x3)

Index (x2)

t1

Tabellenbereich (ts1)

Abbildung 50. Partitionierter Index und nicht partitionierte Indizes für eine partitionierte
Tabelle
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Nicht partitionierte Indizes

Die Indexposition für nicht partitionierte Indizes können Sie überschreiben,
indem Sie die Anweisung CREATE INDEX mit der Klausel IN verwenden.
Dies ermöglicht es Ihnen, eine andere Tabellenbereichsposition für den In-
dex anzugeben. Sie können verschiedene Indizes nach Bedarf in unter-
schiedlichen Tabellenbereichen speichern. Wenn Sie eine partitionierte Ta-
belle erstellen, ohne die Speicherposition für die zugehörigen nicht
partitionierten Indizes anzugeben, und anschließend einen Index mit einer
Anweisung CREATE INDEX erstellen, ohne einen Tabellenbereich anzuge-
ben, wird der Index im Tabellenbereich der ersten zugeordneten bzw. sicht-
baren Datenpartition erstellt. Zur Bestimmung, wo der Index zu erstellen
ist, werden die drei folgenden möglichen Fälle in der angegebenen Reihen-
folge (beginnend mit Fall 1) ausgewertet. Diese Auswertung zur Bestim-
mung der Tabellenbereichsposition für den Index wird beendet, wenn ein
übereinstimmender Fall gefunden ist.

Fall 1:
Wenn ein Tabellenbereich für den Index in der Anweisung
CREATE INDEX...IN tabellenbereich
angegeben ist, wird der angegebene Tabellenbereich für diesen Index verwendet.

Fall 2:
Wenn ein Indextabellenbereich in der Anweisung
CREATE TABLE...INDEX IN tabellenbereich
angegeben ist, wird der angegebene Tabellenbereich für diesen Index verwendet.

Fall 3:
Wenn kein Tabellenbereich angegeben ist, wird der Tabellenbereich
ausgewählt, der von der ersten zugeordneten oder sichtbaren
Datenpartition verwendet wird.

Partitionierte Indizes
Standardmäßig werden Indexpartitionen in demselben Tabellenbereich
platziert wie die Datenpartitionen, auf die sie verweisen. Dieses Standard-
verhalten können Sie überschreiben, indem Sie die Klausel INDEX IN für
jede Datenpartition verwenden, die Sie mit der Anweisung CREATE TAB-
LE definieren. Dies bedeutet, dass Sie beim Erstellen einer Tabelle bereits
wissen müssen, an welcher Stelle die Indexpartitionen gespeichert werden
sollen, wenn Sie partitionierte Indizes für eine partitionierte Tabelle ver-
wenden möchten. Wenn Sie die Klausel INDEX IN beim Erstellen eines
partitionierten Indexes verwenden, erhalten Sie eine Fehlernachricht.

Beispiel 1: Gegeben ist die partitionierte Tabelle SALES (a int, b int, c int). Es wird
ein eindeutiger Index A_IDX erstellt.

create unique index a_idx on sales (a)

Da die Tabelle SALES partitioniert ist, wird der Index A_IDX ebenfalls als partitio-
nierter Index erstellt.

Beispiel 2: Erstellen von Index B_IDX.
create index b_idx on sales (b)
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Beispiel 3: Überschreiben Sie die Standardposition für die Indexpartitionen in einem
partitionierten Index, indem Sie die Klausel INDEX IN für jede Partition verwen-
den, die Sie beim Erstellen der partitionierten Tabelle definieren. Im folgenden Bei-
spiel werden Indizes für die Tabelle Z im Tabellenbereich TS3 erstellt.
create table z (a int, b int)

partition by range (a) (starting from (1)
ending at (100) index in ts3)

create index c_idx on z (a) partitioned

Clustering bei nicht partitionierten Indizes für partitionierte Ta-
bellen
Clusterindizes bieten für partitionierte Tabellen die gleichen Vorteile wie für regu-
läre Tabellen. Allerdings ist bei der Auswahl eines Clusterindex im Hinblick auf
die Definitionen von Tabellenpartitionierungsschlüsseln Sorgfalt geboten.

Sie können einen Clusterindex für eine partitionierte Tabelle mit einem beliebigen
Clusterschlüssel erstellen. Der Datenbankserver versucht den Clusterindex zu ver-
wenden, um die Daten lokal in jeder Datenpartition in Clustern zusammenzufas-
sen. Während einer Clustereinfügeoperation wird eine Indexsuche durchgeführt,
um eine passende Satz-ID (RID) ausfindig zu machen. Diese Satz-ID wird als Aus-
gangspunkt in der Tabelle für die Suche nach einem Platz zum Einfügen des Da-
tensatzes verwendet. Zur Erzielung einer optimalen Clusterbildung mit guter Leis-
tung sollte es eine Korrelation zwischen den Indexspalten und den Spalten des
Tabellenpartitionierungsschlüssels geben. Eine Methode, eine solche Korrelation si-
cherzustellen, besteht darin, den Indexspalten die Spalten des Tabellenpartitionie-
rungsschlüssels als Präfix voranzustellen, wie im folgenden Beispiel gezeigt:

partition by range (month, region)
create index...(month, region, department) cluster

Obwohl der Datenbankserver diese Korrelation nicht zwingend umsetzt, ist zu er-
warten, dass alle Schlüssel im Index nach Partitions-IDs zusammen gruppiert wer-
den, um eine gute Clusterbildung zu erreichen. Nehmen Sie zum Beispiel an, dass
eine Tabelle über die Spalte QUARTER (Quartal) partitioniert ist und ein Clusterin-
dex für die Spalte DATE (Datum) definiert ist. Zwischen den Spalten QUARTER
und DATE besteht eine Beziehung und es lässt sich ein optimales Clustering der
Daten mit guter Leistung erzielen, weil alle Schlüssel einer Datenpartition im Index
zusammen gruppiert werden. Abb. 51 auf Seite 328 veranschaulicht, dass sich eine
optimale Suchleistung nur erzielen lässt, wenn das Clustering mit dem Tabellen-
partitionierungsschlüssel korreliert.
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Das Clustering bietet folgende Vorteile:
v Die Zeilen sind in jeder Datenpartition in der Reihenfolge des Schlüssels ange-

ordnet.

Daten-
partition A

Daten-
partition A

Daten-
partition B

Daten-
partition B

Daten-
partition C

Daten-
partition C

Clustering mit dem
Partitionierungsschlüssel als Präfix (Korrelation)

Clustering entspricht nicht dem
Partitionierungsschlüssel (lokales Clustering)

Kein Clustering

Legende

= Datenpartition

Index

Index

Index

Daten-
partition A

Daten-
partition B

Daten-
partition C

Abbildung 51. Die möglichen Effekte eines Clusterindex für eine partitionierte Tabelle.
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v Clusterindizes verbessern die Leistung von Suchläufen, welche die Tabelle in der
Reihenfolge der Schlüssel durchqueren, weil der Suchvorgang die erste Zeile der
ersten Seite abruft, dann jede Zeile auf eben dieser Seite, bevor er mit der
nächsten Seite fortfährt. Dies bedeutet, dass sich nur eine Seite der Tabelle zu ei-
nem gegebenen Zeitpunkt im Pufferpool befinden muss. Wenn die Tabelle keine
Clusterbildung aufweist, werden Zeilen wahrscheinlich von verschiedenen Seiten
abgerufen. Wenn der Pufferpool nicht die gesamte Tabelle aufnehmen kann, ist
es wahrscheinlich, dass die meisten Seiten mehrmals abgerufen werden und sich
die Suche erheblich verlangsamt.

Wenn der Clusterschlüssel jedoch nicht mit dem Tabellenpartitionierungsschlüssel
korreliert ist, die Daten jedoch lokal zu Clustern zusammengefasst sind, können Sie
immer noch den vollen Vorteil des Clusterindex ausschöpfen, wenn im Pufferpool
genügend Platz ist, um eine Seite jeder Datenpartition aufzunehmen. Dies liegt da-
ran, dass jede abgerufene Zeile aus einer bestimmten Datenpartition der Zeile nahe
ist, die zuvor aus dieser selben Partition abgerufen wurde (siehe zweites Beispiel in
Abb. 51 auf Seite 328).

Designadvisor

Verwenden des Designadvisors für die Konvertierung von ei-
ner Einzelpartitions- in eine Mehrpartitionsdatenbank

Sie können den Designadvisor zur Unterstützung der Konvertierung einer Daten-
bank mit einer Einzelpartition in eine Datenbank mit mehreren Partitionen verwen-
den.

Informationen zu diesem Vorgang

Neben der Ermittlung von Empfehlungen zu neuen Indizes, MQTs (Materialized
Query Tables) und Tabellen mit mehrdimensionalem Clustering (MDC-Tabellen)
kann der Designadvisor auch Empfehlungen zur Verteilung von Daten ausgeben.

Vorgehensweise
1. Mit dem Befehl db2licm können Sie den DPF-Lizenzschlüssel (DPF = Database

Partitioning Feature, Datenbankpartitionierungsfunktion) registrieren.
2. Erstellen Sie mindestens einen Tabellenbereich in einer Partitionsgruppe einer

Datenbank mit mehreren Partitionen.

Anmerkung: Der Designadvisor kann eine Datenumverteilung nur auf vorhan-
dene Tabellenbereiche empfehlen.

3. Führen Sie den Designadvisor unter Angabe der Partitionierungsoption im Be-
fehl db2advis aus.

4. Nehmen Sie an der Ausgabedatei des Befehls db2advis geringfügige Änderun-
gen vor, bevor Sie die DDL-Anweisungen (DDL - Data Definition Language,
Datendefinitionssprache) ausführen, die vom Designadvisor generiert wurden.
Da die Datenbankpartitionierung konfiguriert werden muss, bevor Sie das
DDL-Script ausführen können, das vom Designadvisor generiert wird, sind die
Empfehlungen in dem Script, das zurückgegeben wird, durch Kommentarzei-
chen inaktiviert. Es bleibt Ihnen überlassen, die Tabellen den Empfehlungen
entsprechend umzuwandeln.
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Verwalten des gemeinsamen Zugriffs

Sperrmodi für MDC-Tabellen- und Satz-ID-Indexsuchen
Der Typ von Sperre, den eine Tabelle mit mehrdimensionalem Clustering (MDC-
Tabelle) bei einer Tabellen- oder Satz-ID-Indexsuche aktiviert, hängt von der gel-
tenden Isolationsstufe sowie vom verwendeten Datenzugriffsplan ab.

In den folgenden Tabellen werden die Typen von Sperren aufführt, die für MDC-
Tabellen unter der jeweiligen Isolationsstufe für verschiedene Zugriffspläne akti-
viert werden. Jeder Eintrag hat drei Teile: die Tabellensperre, die Blocksperre und
die Zeilensperre. Ein Bindestrich gibt an, dass eine bestimmte Sperrgranularität
nicht verfügbar ist.

Die Tabellen 9 - 14 zeigen die Typen von Sperren, die für Satz-ID-Indexsuchen akti-
viert werden, wenn das Lesen von Datenseiten verzögert wird. Wenn unter der
Isolationsstufe UR Vergleichselemente für INCLUDE-Spalten im Index angewendet
werden, wird die Isolationsstufe auf CS erhöht und die Sperren werden auf eine
IS-Tabellensperre, eine IS-Blocksperre oder auf NS-Zeilensperren hochgestuft.
v Tabelle 1. Sperrmodi für Tabellensuchen ohne Vergleichselemente
v Tabelle 2. Sperrmodi für Tabellensuchen mit Vergleichselementen nur für Dimen-

sionsspalten
v Tabelle 3. Sperrmodi für Tabellensuchen mit anderen Vergleichselementen (sargs,

resids)
v Tabelle 4. Sperrmodi für Satz-ID-Indexsuchen ohne Vergleichselemente
v Tabelle 5. Sperrmodi für Satz-ID-Indexsuchen mit einer einzigen qualifizierten

Zeile
v Tabelle 6. Sperrmodi für Satz-ID-Indexsuchen nur mit Start- und Stoppver-

gleichselementen
v Tabelle 7. Sperrmodi für Satz-ID-Indexsuchen nur mit Indexvergleichselementen
v Tabelle 8. Sperrmodi für Satz-ID-Indexsuchen mit anderen Vergleichselementen

(sargs, resids)
v Tabelle 9. Sperrmodi für Indexsuchen, die für verzögerten Datenseitenzugriff

verwendet werden: Satz-ID-Indexsuche ohne Vergleichselemente
v Tabelle 10. Sperrmodi für Indexsuchen, die für verzögerten Datenseitenzugriff

verwendet werden: Nach einer Satz-ID-Indexsuche (RID) ohne Vergleichselemen-
te

v Tabelle 11. Sperrmodi für Indexsuchen, die für verzögerten Datenseitenzugriff
verwendet werden: Satz-ID-Indexsuche (RID) mit Vergleichselementen (sargs,
resids)

v Tabelle 12. Sperrmodi für Indexsuchen, die für verzögerten Datenseitenzugriff
verwendet werden: Nach einer Satz-ID-Indexsuche mit Vergleichselementen
(sargs, resids)

v Tabelle 13. Sperrmodi für Indexsuchen, die für verzögerten Datenseitenzugriff
verwendet werden: Satz-ID-Indexsuche nur mit Start- und Stoppvergleichsele-
menten

v Tabelle 14. Sperrmodi für Indexsuchen, die für verzögerten Datenseitenzugriff
verwendet werden: Nach einer Satz-ID-Indexsuche nur mit Start- und Stoppver-
gleichselementen

Anmerkung: Sperrmodi können explizit mit einer Sperranforderungsklausel (LOCK
REQUEST) einer SELECT-Anweisung geändert werden.
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Tabelle 16. Sperrmodi für Tabellensuchen ohne Vergleichselemente

Isolationsstufe Suchen: mehrdeu-
tig und

Lesezugriff

Cursorgesteuerte Operatio-
nen

UPDATE oder DELETE
mit Suche

Suche WHERE
CURRENT OF

Suche UPDATE
oder

DELETE

RR S/-/- U/-/- SIX/IX/X X/-/- X/-/-

RS IS/IS/NS IX/IX/U IX/IX/U IX/X/- IX/I/-

CS IS/IS/NS IX/IX/U IX/IX/X IX/X/- IX/X/-

UR IN/IN/- IX/IX/U IX/IX/X IX/X/- IX/X/-

Tabelle 17. Sperrmodi für Tabellensuchen mit Vergleichselementen nur mit
Dimensionsspalten

Isolationsstufe Suchen: mehrdeu-
tig und

Lesezugriff

Cursorgesteuerte Operatio-
nen

UPDATE oder DELETE
mit Suche

Suche WHERE
CURRENT OF

Suche UPDATE
oder

DELETE

RR S/-/- U/-/- SIX/IX/X U/-/- SIX/X/-

RS IS/IS/NS IX/IX/U IX/IX/X IX/U/- X/X/-

CS IS/IS/NS IX/IX/U IX/IX/X IX/U/- X/X/-

UR IN/IN/- IX/IX/U IX/IX/X IX/U/- X/X/-

Tabelle 18. Sperrmodi für Tabellensuchen mit anderen Vergleichselementen (sargs, resids)

Isolationsstufe Suchen: mehrdeu-
tig und

Lesezugriff

Cursorgesteuerte Operatio-
nen

UPDATE oder DELETE
mit Suche

Suche WHERE
CURRENT OF

Suche UPDATE
oder

DELETE

RR S/-/- U/-/- SIX/IX/X U/-/- SIX/IX/X

RS IS/IS/NS IX/IX/U IX/IX/X IX/IX/U IX/IX/X

CS IS/IS/NS IX/IX/U IX/IX/X IX/IX/U IX/IX/X

UR IN/IN/- IX/IX/U IX/IX/X IX/IX/U IX/IX/X

Tabelle 19. Sperrmodi für Satz-ID-Indexsuchen (RID) ohne Vergleichselemente

Isolationsstufe Suchen: mehrdeu-
tig und

Lesezugriff

Cursorgesteuerte Operatio-
nen

UPDATE oder DELETE
mit Suche

Suche WHERE
CURRENT

OF

Suche UPDATE
oder

DELETE

RR S/-/- IX/IX/S IX/IX/X X/-/- X/-/-

RS IS/IS/NS IX/IX/U IX/IX/X X/X/X X/X/X

CS IS/IS/NS IX/IX/U IX/IX/X X/X/X X/X/X

UR IN/IN/- IX/IX/U IX/IX/X X/X/X X/X/X
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Tabelle 20. Sperrmodi für Satz-ID-Indexsuchen (RID) mit einer einzigen qualifizierten Zeile

Isolationsstufe Suchen: mehrdeu-
tig und

Lesezugriff

Cursorgesteuerte Operatio-
nen

UPDATE oder DELETE
mit Suche

Suche WHERE
CURRENT

OF

Suche UPDATE
oder

DELETE

RR IS/IS/S IX/IX/U IX/IX/X X/X/X X/X/X

RS IS/IS/NS IX/IX/U IX/IX/X X/X/X X/X/X

CS IS/IS/NS IX/IX/U IX/IX/X X/X/X X/X/X

UR IN/IN/- IX/IX/U IX/IX/X X/X/X X/X/X

Tabelle 21. Sperrmodi für Satz-ID-Indexsuchen (RID) nur mit Start- und
Stoppvergleichselementen

Isolationsstufe Suchen: mehrdeu-
tig und

Lesezugriff

Cursorgesteuerte Operatio-
nen

UPDATE oder DELETE
mit Suche

Suche WHERE
CURRENT

OF

Suche UPDATE
oder

DELETE

RR IS/IS/S IX/IX/S IX/IX/X IX/IX/X IX/IX/X

RS IS/IS/NS IX/IX/U IX/IX/X IX/IX/X IX/IX/X

CS IS/IS/NS IX/IX/U IX/IX/X IX/IX/X IX/IX/X

UR IN/IN/- IX/IX/U IX/IX/X IX/IX/X IX/IX/X

Tabelle 22. Sperrmodi für Satz-ID-Indexsuchen (RID) nur mit Indexvergleichselementen

Isolationsstufe Suchen: mehrdeu-
tig und

Lesezugriff

Cursorgesteuerte Operatio-
nen

UPDATE oder DELETE
mit Suche

Suche WHERE
CURRENT

OF

Suche UPDATE
oder

DELETE

RR IS/S/S IX/IX/S IX/IX/X IX/IX/S IX/IX/X

RS IS/IS/NS IX/IX/U IX/IX/X IX/IX/U IX/IX/X

CS IS/IS/NS IX/IX/U IX/IX/X IX/IX/U IX/IX/X

UR IN/IN/- IX/IX/U IX/IX/X IX/IX/U IX/IX/X

Tabelle 23. Sperrmodi für Satz-ID-Indexsuchen (RID) mit anderen Vergleichselementen
(sargs, resids)

Isolationsstufe Suchen: mehrdeu-
tig und

Lesezugriff

Cursorgesteuerte Operatio-
nen

UPDATE oder DELETE
mit Suche

Suche WHERE
CURRENT

OF

Suche UPDATE
oder

DELETE

RR IS/S/S IX/IX/S IX/IX/X IX/IX/S IX/IX/X

RS IS/IS/NS IX/IX/U IX/IX/X IX/IX/U IX/IX/X

CS IS/IS/NS IX/IX/U IX/IX/X IX/IX/U IX/IX/X

UR IN/IN/- IX/IX/U IX/IX/X IX/IX/U IX/IX/X
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Tabelle 24. Sperrmodi für Indexsuchen, die für verzögerten Datenseitenzugriff verwendet wer-
den: Satz-ID-Indexsuche (RID) ohne Vergleichselemente

Isolationsstufe Suchen: mehrdeu-
tig und

Lesezugriff

Cursorgesteuerte Operatio-
nen

UPDATE oder DELETE
mit Suche

Suche WHERE
CURRENT

OF

Suche UPDATE
oder

DELETE

RR IS/S/S IX/IX/S X/-/-

RS IN/IN/- IN/IN/- IN/IN/-

CS IN/IN/- IN/IN/- IN/IN/-

UR IN/IN/- IN/IN/- IN/IN/-

Tabelle 25. Sperrmodi für Indexsuchen, die für verzögerten Datenseitenzugriff verwendet wer-
den: Nach einer Satz-ID-Indexsuche (RID) ohne Vergleichselemente

Isolationsstufe Suchen: mehrdeu-
tig und

Lesezugriff

Cursorgesteuerte Operatio-
nen

UPDATE oder DELETE
mit Suche

Suche WHERE
CURRENT

OF

Suche UPDATE
oder

DELETE

RR IN/IN/- IX/IX/S IX/IX/X X/-/- X/-/-

RS IS/IS/NS IX/IX/U IX/IX/X IX/IX/X IX/IX/X

CS IS/IS/NS IX/IX/U IX/IX/X IX/IX/X IX/IX/X

UR IN/IN/- IX/IX/U IX/IX/X IX/IX/X IX/IX/X

Tabelle 26. Sperrmodi für Indexsuchen, die für verzögerten Datenseitenzugriff verwendet wer-
den: Satz-ID-Indexsuche (RID) mit Vergleichselementen (sargs, resids)

Isolationsstufe Suchen: mehrdeu-
tig und

Lesezugriff

Cursorgesteuerte Operatio-
nen

UPDATE oder DELETE
mit Suche

Suche WHERE
CURRENT

OF

Suche UPDATE
oder

DELETE

RR IS/S/- IX/IX/S IX/IX/S

RS IN/IN/- IN/IN/- IN/IN/-

CS IN/IN/- IN/IN/- IN/IN/-

UR IN/IN/- IN/IN/- IN/IN/-

Tabelle 27. Sperrmodi für Indexsuchen, die für verzögerten Datenseitenzugriff verwendet wer-
den: Nach einer Satz-ID-Indexsuche (RID) mit Vergleichselementen (sargs, resids)

Isolationsstufe Suchen: mehrdeu-
tig und

Lesezugriff

Cursorgesteuerte Operatio-
nen

UPDATE oder DELETE
mit Suche

Suche WHERE
CURRENT

OF

Suche UPDATE
oder

DELETE

RR IN/IN/- IX/IX/S IX/IX/X IX/IX/S IX/IX/X

RS IS/IS/NS IX/IX/U IX/IX/X IX/IX/U IX/IX/X

CS IS/IS/NS IX/IX/U IX/IX/X IX/IX/U IX/IX/X

UR IN/IN/- IX/IX/U IX/IX/X IX/IX/U IX/IX/X
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Tabelle 28. Sperrmodi für Indexsuchen, die für verzögerten Datenseitenzugriff verwendet wer-
den: Satz-ID-Indexsuche (RID) nur mit Start- und Stoppvergleichselementen

Isolationsstufe Suchen: mehrdeu-
tig und

Lesezugriff

Cursorgesteuerte Operatio-
nen

UPDATE oder DELETE
mit Suche

Suche WHERE
CURRENT

OF

Suche UPDATE
oder

DELETE

RR IS/IS/S IX/IX/S IX/IX/X

RS IN/IN/- IN/IN/- IN/IN/-

CS IN/IN/- IN/IN/- IN/IN/-

UR IN/IN/- IN/IN/- IN/IN/-

Tabelle 29. Sperrmodi für Indexsuchen, die für verzögerten Datenseitenzugriff verwendet wer-
den: Nach einer Satz-ID-Indexsuche (RID) nur mit Start- und Stoppvergleichselementen

Isolationsstufe Suchen: mehrdeu-
tig und

Lesezugriff

Cursorgesteuerte Operatio-
nen

UPDATE oder DELETE
mit Suche

Suche WHERE
CURRENT

OF

Suche UPDATE
oder

DELETE

RR IN/IN/- IX/IX/S IX/IX/X IX/IX/X IX/IX/X

RS IS/IS/NS IX/IX/U IX/IX/X IX/IX/U IX/IX/X

CS IS/IS/NS IX/IX/U IX/IX/X IX/IX/U IX/IX/X

UR IS/-/- IX/IX/U IX/IX/X IX/IX/U IX/IX/X

Sperrmodi für MDC-Blockindexsuchen
Der Typ von Sperre, den eine Tabelle mit mehrdimensionalem Clustering (MDC-
Tabelle) bei einer Blockindexsuche aktiviert, hängt von der geltenden Isolationsstu-
fe sowie vom verwendeten Datenzugriffsplan ab.

In den folgenden Tabellen werden die Typen von Sperren aufführt, die für MDC-
Tabellen unter der jeweiligen Isolationsstufe für verschiedene Zugriffspläne akti-
viert werden. Jeder Eintrag hat drei Teile: die Tabellensperre, die Blocksperre und
die Zeilensperre. Ein Bindestrich gibt an, dass eine bestimmte Sperrgranularität
nicht verfügbar ist.

Die Tabellen 5 - 12 zeigen die Typen von Sperren, die für Blockindexsuchen akti-
viert werden, wenn das Lesen von Datenseiten verzögert wird.
v Tabelle 1. Sperrmodi für Indexsuchen ohne Vergleichselemente
v Tabelle 2. Sperrmodi für Indexsuchen mit Vergleichselementen nur für Dimensi-

onsspalten
v Tabelle 3. Sperrmodi für Indexsuchen nur mit Start- und Stoppvergleichselemen-

ten
v Tabelle 4. Sperrmodi für Indexsuchen mit Vergleichselementen
v Tabelle 5. Sperrmodi für Indexsuchen, die für verzögerten Datenseitenzugriff

verwendet werden: Blockindexsuche ohne Vergleichselemente
v Tabelle 6. Sperrmodi für Indexsuchen, die für verzögerten Datenseitenzugriff

verwendet werden: Nach einer Blockindexsuche ohne Vergleichselemente
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v Tabelle 7. Sperrmodi für Indexsuchen, die für verzögerten Datenseitenzugriff
verwendet werden: Blockindexsuche mit Vergleichselementen nur für Dimensi-
onsspalten

v Tabelle 8. Sperrmodi für Indexsuchen, die für verzögerten Datenseitenzugriff
verwendet werden: Nach einer Blockindexsuche Vergleichselementen nur für
Dimensionsspalten

v Tabelle 9. Sperrmodi für Indexsuchen, die für verzögerten Datenseitenzugriff
verwendet werden: Blockindexsuche nur mit Start- und Stoppvergleichselemen-
ten

v Tabelle 10. Sperrmodi für Indexsuchen, die für verzögerten Datenseitenzugriff
verwendet werden: Nach einer Blockindexsuche nur mit Start- und Stoppver-
gleichselementen

v Tabelle 11. Sperrmodi für Indexsuchen, die für verzögerten Datenseitenzugriff
verwendet werden: Blockindexsuche mit anderen Vergleichselementen (sargs,
resids)

v Tabelle 12. Sperrmodi für Indexsuchen, die für verzögerten Datenseitenzugriff
verwendet werden: Nach einer Blockindexsuche mit anderen Vergleichselemen-
ten (sargs, resids)

Anmerkung: Sperrmodi können explizit mit einer Sperranforderungsklausel (LOCK
REQUEST) einer SELECT-Anweisung geändert werden.

Tabelle 30. Sperrmodi für Indexsuchen ohne Vergleichselemente

Isolationsstufe Suchen: mehrdeu-
tig und

Lesezugriff

Cursorgesteuerte Operatio-
nen

UPDATE oder DELETE
mit Suche

Suche WHERE
CURRENT

OF

Suche UPDATE
oder

DELETE

RR S/--/-- IX/IX/S IX/IX/X X/--/-- X/--/--

RS IS/IS/NS IX/IX/U IX/IX/X X/X/-- X/X/--

CS IS/IS/NS IX/IX/U IX/IX/X X/X/-- X/X/--

UR IN/IN/- IX/IX/U IX/IX/X X/X/-- X/X/--

Tabelle 31. Sperrmodi für Indexsuchen mit Vergleichselementen nur für Dimensionsspalten

Isolationsstufe Suchen: mehrdeu-
tig und

Lesezugriff

Cursorgesteuerte Operatio-
nen

UPDATE oder DELETE
mit Suche

Suche WHERE
CURRENT

OF

Suche UPDATE
oder

DELETE

RR IS/-/- IX/IX/S IX/IX/X X/-/- X/-/-

RS IS/IS/NS IX/IX/U IX/IX/X IX/X/- IX/X/-

CS IS/IS/NS IX/IX/U IX/IX/X IX/X/- IX/X/-

UR IN/IN/- IX/IX/U IX/IX/X IX/X/- IX/X/-
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Tabelle 32. Sperrmodi für Indexsuchen nur mit Start- und Stoppvergleichselementen

Isolationsstufe Suchen: mehrdeu-
tig und

Lesezugriff

Cursorgesteuerte Operatio-
nen

UPDATE oder DELETE
mit Suche

Suche WHERE
CURRENT

OF

Suche UPDATE
oder

DELETE

RR IS/S/- IX/IX/S IX/IX/S IX/IX/S IX/IX/S

RS IX/IX/S IX/IX/U IX/IX/X IX/IX/- IX/IX/-

CS IX/IX/S IX/IX/U IX/IX/X IX/IX/- IX/IX/-

UR IN/IN/- IX/IX/U IX/IX/X IX/IX/- IX/IX/-

Tabelle 33. Sperrmodi für Indexsuchen mit Vergleichselementen

Isolationsstufe Suchen: mehrdeu-
tig und

Lesezugriff

Cursorgesteuerte Operatio-
nen

UPDATE oder DELETE
mit Suche

Suche WHERE
CURRENT

OF

Suche UPDATE
oder

DELETE

RR IS/S/- IX/IX/S IX/IX/X IX/IX/S IX/IX/X

RS IS/IS/NS IX/IX/U IX/IX/X IX/IX/U IX/IX/X

CS IS/IS/NS IX/IX/U IX/IX/X IX/IX/U IX/IX/X

UR IN/IN/- IX/IX/U IX/IX/X IX/IX/U IX/IX/X

Tabelle 34. Sperrmodi für Indexsuchen, die für verzögerten Datenseitenzugriff verwendet wer-
den: Blockindexsuche ohne Vergleichselemente

Isolationsstufe Suchen: mehrdeu-
tig und

Lesezugriff

Cursorgesteuerte Operatio-
nen

UPDATE oder DELETE
mit Suche

Suche WHERE
CURRENT

OF

Suche UPDATE
oder

DELETE

RR IS/S/-- IX/IX/S X/--/--

RS IN/IN/-- IN/IN/-- IN/IN/--

CS IN/IN/-- IN/IN/-- IN/IN/--

UR IN/IN/-- IN/IN/-- IN/IN/--

Tabelle 35. Sperrmodi für Indexsuchen, die für verzögerten Datenseitenzugriff verwendet wer-
den: Nach einer Blockindexsuche ohne Vergleichselemente

Isolationsstufe Suchen: mehrdeu-
tig und

Lesezugriff

Cursorgesteuerte Operatio-
nen

UPDATE oder DELETE
mit Suche

Suche WHERE
CURRENT

OF

Suche UPDATE
oder

DELETE

RR IN/IN/-- IX/IX/S IX/IX/X X/--/-- X/--/--

RS IS/IS/NS IX/IX/U IX/IX/X X/X/-- X/X/--

CS IS/IS/NS IX/IX/U IX/IX/X X/X/-- X/X/--

UR IN/IN/-- IX/IX/U IX/IX/X X/X/-- X/X/--
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Tabelle 36. Sperrmodi für Indexsuchen, die für verzögerten Datenseitenzugriff verwendet wer-
den: Blockindexsuche mit Vergleichselementen nur für Dimensionsspalten

Isolationsstufe Suchen: mehrdeu-
tig und

Lesezugriff

Cursorgesteuerte Operatio-
nen

UPDATE oder DELETE
mit Suche

Suche WHERE
CURRENT

OF

Suche UPDATE
oder

DELETE

RR IS/S/-- IX/IX/-- IX/S/--

RS IS/IS/NS IX/--/-- IX/--/--

CS IS/IS/NS IX/--/-- IX/--/--

UR IN/IN/-- IX/--/-- IX/--/--

Tabelle 37. Sperrmodi für Indexsuchen, die für verzögerten Datenseitenzugriff verwendet wer-
den: Nach einer Blockindexsuche Vergleichselementen nur für Dimensionsspalten

Isolationsstufe Suchen: mehrdeu-
tig und

Lesezugriff

Cursorgesteuerte Operatio-
nen

UPDATE oder DELETE
mit Suche

Suche WHERE
CURRENT

OF

Suche UPDATE
oder

DELETE

RR IN/IN/-- IX/IX/S IX/IX/X IX/S/-- IX/X/--

RS IS/IS/NS IX/IX/U IX/IX/X IX/U/-- IX/X/--

CS IS/IS/NS IX/IX/U IX/IX/X IX/U/-- IX/X/--

UR IN/IN/-- IX/IX/U IX/IX/X IX/U/-- IX/X/--

Tabelle 38. Sperrmodi für Indexsuchen, die für verzögerten Datenseitenzugriff verwendet wer-
den: Blockindexsuche nur mit Start- und Stoppvergleichselementen

Isolationsstufe Suchen: mehrdeu-
tig und

Lesezugriff

Cursorgesteuerte Operatio-
nen

UPDATE oder DELETE
mit Suche

Suche WHERE
CURRENT

OF

Suche UPDATE
oder

DELETE

RR IS/S/-- IX/IX/-- IX/X/--

RS IN/IN/-- IN/IN/-- IN/IN/--

CS IN/IN/-- IN/IN/-- IN/IN/--

UR IN/IN/-- IN/IN/-- IN/IN/--

Tabelle 39. Sperrmodi für Indexsuchen, die für verzögerten Datenseitenzugriff verwendet wer-
den: Nach einer Blockindexsuche nur mit Start- und Stoppvergleichselementen

Isolationsstufe Suchen: mehrdeu-
tig und

Lesezugriff

Cursorgesteuerte Operatio-
nen

UPDATE oder DELETE
mit Suche

Suche WHERE
CURRENT

OF

Suche UPDATE
oder

DELETE

RR IN/IN/-- IX/IX/X IX/X/--

RS IS/IS/NS IN/IN/-- IN/IN/--

CS IS/IS/NS IN/IN/-- IN/IN/--

UR IS/--/-- IN/IN/-- IN/IN/--
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Tabelle 40. Sperrmodi für Indexsuchen, die für verzögerten Datenseitenzugriff verwendet wer-
den: Blockindexsuche mit anderen Vergleichselementen (sargs, resids)

Isolationsstufe Suchen: mehrdeu-
tig und

Lesezugriff

Cursorgesteuerte Operatio-
nen

UPDATE oder DELETE
mit Suche

Suche WHERE
CURRENT

OF

Suche UPDATE
oder

DELETE

RR IS/S/-- IX/IX/-- IX/IX/--

RS IN/IN/-- IN/IN/-- IN/IN/--

CS IN/IN/-- IN/IN/-- IN/IN/--

UR IN/IN/-- IN/IN/-- IN/IN/--

Tabelle 41. Sperrmodi für Indexsuchen, die für verzögerten Datenseitenzugriff verwendet wer-
den: Nach einer Blockindexsuche mit anderen Vergleichselementen (sargs, resids)

Isolationsstufe Suchen: mehrdeu-
tig und

Lesezugriff

Cursorgesteuerte Operatio-
nen

UPDATE oder DELETE
mit Suche

Suche WHERE
CURRENT

OF

Suche UPDATE
oder

DELETE

RR IN/IN/-- IX/IX/S IX/IX/X IX/IX/S IX/IX/X

RS IS/IS/NS IX/IX/U IX/IX/X IX/IX/U IX/IX/X

CS IS/IS/NS IX/IX/U IX/IX/X IX/IX/U IX/IX/X

UR IN/IN/-- IX/IX/U IX/IX/X IX/IX/U IX/IX/X

Sperrverhalten für partitionierte Tabellen
Zusätzlich zu einer Sperre für die gesamte Tabelle wird eine Sperre für jede Daten-
partition einer partitionierten Tabelle aktiviert.

Auf diese Weise können die zu sperrenden Bereiche besser differenziert und der
gemeinsame Zugriff im Vergleich zu einer nicht partitionierten Tabelle erhöht wer-
den. Die Datenpartitionssperre wird in der Ausgabe des Befehls db2pd, von Ereig-
nismonitoren, von Verwaltungssichten und von Tabellenfunktionen ausgewiesen.

Wenn auf eine Tabelle zugegriffen wird, wird zunächst eine Tabellensperre akti-
viert. Anschließend werden Datenpartitionssperren nach Bedarf aktiviert. Aufgrund
der verwendeten Zugriffsmethoden und Isolationsstufen ist es möglich, dass Da-
tenpartitionen gesperrt werden müssen, die nicht in der Ergebnismenge vertreten
sind. Wenn diese Datenpartitionssperren aktiviert wurden, können sie möglicher-
weise ebenso lange wie die Tabellensperre beibehalten werden. Bei einer Suche in
einem Index unter der Isolationsstufe 'Cursorstabilität' (CS) können beispielsweise
die Sperren für Datenpartitionen, auf die zuvor zugegriffen wurde, beibehalten
werden, um den späteren Aufwand für eine erneute Aktivierung von Datenpartiti-
onssperren zu verringern.

Datenpartitionssperren beinhalten auch den Aufwand für die Sicherstellung des
Zugriffs auf Tabellenbereiche. Bei nicht partitionierten Tabellen wird der Zugriff
auf Tabellenbereiche durch Tabellensperren gesteuert. Datenpartitionssperren wer-
den aktiviert, auch wenn eine exklusive oder den gemeinsamen Zugriff zulassende
Sperre (Share) auf Tabellenebene aktiviert ist.
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Durch die feinere Differenzierung (Granularität) kann eine Transaktion exklusiven
Zugriff auf eine bestimmte Datenpartition haben und Zeilensperren vermeiden,
während andere Transaktionen auf andere Datenpartitionen zugreifen. Dies kann
das Ergebnis des für eine Massenaktualisierung ausgewählten Zugriffsplans oder
der Eskalation von Sperren auf die Datenpartitionsebene sein. Als Tabellensperre
für zahlreiche Zugriffsmethoden wird normalerweise eine Intent-Sperre verwendet.
Dies gilt auch dann, wenn für die Datenpartitionen eine den gemeinsamen Zugriff
zulassende oder eine exklusive Sperre aktiviert wird. Auf diese Weise kann der ge-
meinsame Zugriff verbessert werden. Wenn jedoch auf Datenpartitionsebene Nicht-
Intent-Sperren erforderlich sind und im Zugriffsplan angegeben ist, dass unter Um-
ständen auf alle Datenpartitionen zugegriffen wird, wird möglicherweise auf
Tabellenebene eine Nicht-Intent-Sperre ausgewählt, um Datenpartitionsdeadlocks
zwischen gleichzeitig zugreifenden Transaktionen zu vermeiden.

Anweisungen LOCK TABLE

Bei partitionierten Tabellen wird durch die Anweisung LOCK TABLE nur eine
Sperre auf Tabellenebene angefordert. Dadurch werden Zeilensperren durch nach-
folgende DML-Anweisungen (DML, Data Manipulation Language - Datenbear-
beitungssprache) verhindert und Deadlocks auf Zeilen-, Block- oder Datenpartiti-
onsebene vermieden. Mithilfe der Option IN EXCLUSIVE MODE kann ein
exklusiver Zugriff bei der Aktualisierung von Indizes sichergestellt werden. Dies
ist sinnvoll, um das Anwachsen von Indizes während einer umfangreichen Aktua-
lisierung zu begrenzen.

Auswirkung der Option LOCKSIZE TABLE der Anweisung ALTER
TABLE

Die Option LOCKSIZE TABLE stellt sicher, dass eine Tabelle im Modus für ge-
meinsamen Zugriff (Share) oder im Exklusivmodus ohne Intent-Sperren gesperrt
wird. Bei einer partitionierten Tabelle wird diese Sperrenstrategie sowohl auf die
Tabellensperre als auch auf Datenpartitionssperren angewendet.

Sperreneskalation auf Zeilen- und Blockebene

Sperren auf Zeilen- und Blockebene in partitionierten Tabellen können auf die Par-
titionsebene eskaliert werden. Wenn dies geschieht, können andere Transaktionen
besser auf die Tabelle zugreifen, selbst wenn die Sperre für eine Datenpartition auf
den gemeinsamen, exklusiven oder superexklusiven Modus (Share, Exclusive oder
Super Exclusive) eskaliert wird, weil andere Datenpartitionen davon unberührt
bleiben. Der Benachrichtigungsprotokolleintrag für eine Eskalation enthält die be-
troffene Datenpartition und den Namen der Tabelle.

Ein exklusiver Zugriff auf einen nicht partitionierten Index kann durch eine Sper-
reneskalation nicht sichergestellt werden. Für einen exklusiven Zugriff müssen fol-
gende Bedingungen erfüllt sein:
v Die Anweisung muss eine exklusive Sperre auf Tabellenebene verwenden.
v Es muss die explizite Anweisung LOCK TABLE IN EXCLUSIVE MODE abge-

setzt werden.
v Die Tabelle muss über das Attribut LOCKSIZE TABLE verfügen.

Bei partitionierten Indizes wird der exklusive Zugriff auf eine Indexpartition durch
eine Sperreneskalation zu einem exklusiven Zugriffsmodus bzw. einem Zugriff im
Modus "Z" (Super Exclusive) sichergestellt.
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Interpretieren von Informationen über Sperren

Die Verwaltungssicht SNAPLOCK kann Sie bei der Interpretation von Sperrenin-
formationen unterstützen, die für eine partitionierte Tabelle zurückgegeben wer-
den. Die folgende Verwaltungssicht SNAPLOCK wurde während einer Offline-In-
dexreorganisation erfasst.

SELECT SUBSTR(TABNAME, 1, 15) TABNAME, TAB_FILE_ID, SUBSTR(TBSP_NAME, 1, 15) TBSP_NAME, DATA_PARTITION_ID, LOCK_OBJECT_TYPE,
LOCK_MODE, LOCK_ESCALATION FROM SYSIBMADM.SNAPLOCK where TABNAME like ’TP1’ and LOCK_OBJECT_TYPE like ’TABLE_%’
ORDER BY TABNAME, DATA_PARTITION_ID, LOCK_OBJECT_TYPE, TAB_FILE_ID, LOCK_MODE

TABNAME TAB_FILE_ID TBSP_NAME DATA_PARTITION_ID LOCK_OBJECT_TYPE LOCK_MODE LOCK_ESCALATION
--------------- -------------------- --------------- ----------------- ------------------ ---------- ---------------
TP1 32768 - -1 TABLE_LOCK Z 0
TP1 4 USERSPACE1 0 TABLE_PART_LOCK Z 0
TP1 5 USERSPACE1 1 TABLE_PART_LOCK Z 0
TP1 6 USERSPACE1 2 TABLE_PART_LOCK Z 0
TP1 7 USERSPACE1 3 TABLE_PART_LOCK Z 0
TP1 8 USERSPACE1 4 TABLE_PART_LOCK Z 0
TP1 9 USERSPACE1 5 TABLE_PART_LOCK Z 0
TP1 10 USERSPACE1 6 TABLE_PART_LOCK Z 0
TP1 11 USERSPACE1 7 TABLE_PART_LOCK Z 0
TP1 12 USERSPACE1 8 TABLE_PART_LOCK Z 0
TP1 13 USERSPACE1 9 TABLE_PART_LOCK Z 0
TP1 14 USERSPACE1 10 TABLE_PART_LOCK Z 0
TP1 15 USERSPACE1 11 TABLE_PART_LOCK Z 0
TP1 4 USERSPACE1 - TABLE_LOCK Z 0
TP1 5 USERSPACE1 - TABLE_LOCK Z 0
TP1 6 USERSPACE1 - TABLE_LOCK Z 0
TP1 7 USERSPACE1 - TABLE_LOCK Z 0
TP1 8 USERSPACE1 - TABLE_LOCK Z 0
TP1 9 USERSPACE1 - TABLE_LOCK Z 0
TP1 10 USERSPACE1 - TABLE_LOCK Z 0
TP1 11 USERSPACE1 - TABLE_LOCK Z 0
TP1 12 USERSPACE1 - TABLE_LOCK Z 0
TP1 13 USERSPACE1 - TABLE_LOCK Z 0
TP1 14 USERSPACE1 - TABLE_LOCK Z 0
TP1 15 USERSPACE1 - TABLE_LOCK Z 0
TP1 16 USERSPACE1 - TABLE_LOCK Z 0

26 Satz/Sätze ausgewählt.

In diesem Beispiel werden der Sperrobjekttyp TABLE_LOCK (Tabellensperre) und
die Datenpartitions-ID (DATA_PARTITION_ID) mit dem Wert -1 verwendet, um
den Zugriff auf die partitionierte Tabelle TP1 und die gleichzeitige Verwendbarkeit
dieser Tabelle zu steuern. Die Sperrobjekte des Typs TABLE_PART_LOCK dienen
zur Steuerung des größtmöglichen Zugriffs auf jede Datenpartition und ihrer
größtmöglichen gemeinsamen Nutzbarkeit.

Darüber hinaus werden in dieser Ausgabe weitere Sperrobjekte des Typs TABLE-
_LOCK erfasst (mit TAB_FILE_ID 4 bis 16), die keinen Wert für DATA_PARTITIO-
N_ID haben. Eine Sperre dieses Typs, bei der ein Objekt mit einer TAB_FILE_ID
und einem TBSP_NAME einer Datenpartition oder einem Index für die partitio-
nierte Tabelle entsprechen, kann verwendet werden, um den gleichzeitigen Zugriff
mit dem Online-Backup-Dienstprogramm zu steuern.

Agentenverwaltung

Agenten in einer partitionierten Datenbank
In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken oder in einer Umgebung mit
aktivierter partitionsinterner Parallelität verfügt jede Datenbankpartition über einen
eigenen Pool von Agenten, aus dem Subagenten entnommen werden.

Durch die Verwendung dieses Pools müssen Subagenten nicht jedes Mal erstellt
und wieder gelöscht werden, wenn ein Subagent benötigt wird oder seine Arbeit
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beendet hat. Die Subagenten können als zugeordnete Agenten im Pool bleiben und
vom Datenbankmanager für neue Anforderungen von der Anwendung, der sie zu-
geordnet sind, oder von neuen Anwendungen verwendet werden.

Der Einfluss auf die Leistung und die Speicherbelegung innerhalb des Systems ist
eng mit der Optimierung des Agentenpools verbunden. Der Konfigurationspara-
meter des Datenbankmanagers für die Größe des Agentenpools (num_poolagents)
betrifft die Gesamtzahl von Agenten und Subagenten, die Anwendungen in einer
Datenbankpartition zugeordnet bleiben können. Wenn die Poolgröße zu klein ist
und der Pool voll ist, wird ein Subagent aus der Zuordnung mit der Anwendung,
für die er aktiv ist, gelöst und beendet. Da Subagenten ständig erstellt und erneut
Anwendungen zugeordnet werden müssen, sinkt die Leistung.

Standardmäßig hat der Parameter num_poolagents die Einstellung AUTOMATIC
mit einem Wert von 100 und der Datenbankmanager verwaltet die Anzahl der in-
aktiven Agenten im Pool automatisch.

Wenn der Parameter num_poolagents manuell auf einen zu niedrigen Wert gesetzt
wird, könnte eine Anwendung allein den Pool mit zugeordneten Subagenten fül-
len. Wenn nun eine andere Anwendung einen neuen Subagenten benötigt und kei-
ne Agenten im zugehörigen Agentenpool hat, übernimmt und verwendet sie inak-
tive Subagenten aus den Agentenpools anderer Anwendungen. Dieses Verhalten
stellt sicher, dass Ressourcen vollständig genutzt werden.

Wenn der Parameter num_poolagents manuell auf einen zu hohen Wert gesetzt
wird, verbleiben zugeordnete Subagenten über einen langen Zeitraum ungenutzt
im Pool und belegen Datenbankmanagerressourcen, die dadurch für andere Tasks
nicht verfügbar sind.

Wenn der Verbindungskonzentrator aktiviert ist, gibt der Wert des Parameters
num_poolagents nicht unbedingt die exakte Anzahl der Agenten wieder, die sich zu
einem bestimmten Zeitpunkt inaktiv im Pool befinden können. Agenten werden
möglicherweise vorübergehend zum Auffangen höherer Auslastungsaktivitäten be-
nötigt.

Neben Datenbankagenten werden auch andere asynchrone Aktivitäten des Daten-
bankmanagers als eigene Prozesse bzw. Threads ausgeführt. Dazu gehören:
v E/A-Server oder E/A-Vorablesefunktionen der Datenbank
v Asynchrone Seitenlöschfunktionen der Datenbank
v Protokollfunktionen der Datenbank
v Deadlock-Detektoren für Datenbanken
v Übertragungs- und IPC-Listenerfunktionen
v Funktionen zum Neuausgleich von Daten in Tabellenbereichscontainern

Optimieren von Zugriffsplänen

Indexzugriff und Clusterverhältnisse
Bei der Auswahl des Zugriffsplans schätzt das Optimierungsprogramm die Anzahl
der E/A-Operationen, die zum Einlesen der Seiten von der Platte in den Puffer-
pool erforderlich sind. Diese Schätzung schließt eine Voraussage über die Nutzung
des Pufferpools ein, da zum Lesen von Zeilen einer Seite, die sich bereits im Puf-
ferpool befindet, keine zusätzlichen E/A-Operationen anfallen.
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Für Indexsuchen wird das Optimierungsprogramm durch Informationen aus dem
Systemkatalog bei der Abschätzung des Ein-/Ausgabeaufwands zum Lesen von
Datenseiten in einen Pufferpool unterstützt. Dabei werden Informationen aus den
folgenden Spalten der Sicht SYSCAT.INDEXES verwendet:
v Die Informationen der Spalte CLUSTERRATIO geben den Grad an, zu dem die

Tabellendaten in Relation zu diesem Index in Clustern zusammengefasst sind
(Clusterbildung). Je höher der Wert, desto besser sind die Zeilen in der Reihen-
folge des Indexschlüssels geordnet. Wenn Tabellenzeilen nahe an der Reihenfolge
des Indexschlüssels vorliegen, können Zeilen von einer Datenseite gelesen wer-
den, während sich die Seite im Puffer befindet. Wenn der Wert dieser Spalte -1
ist, verwendet das Optimierungsprogramm die Informationen der Spalten PA-
GE_FETCH_PAIRS und CLUSTERFACTOR, falls diese verfügbar sind.

v Die Spalte PAGE_FETCH_PAIRS enthält Paare von Zahlen, die zusammen mit
CLUSTERFACTOR-Informationen jeweils ein Modell für die Anzahl der E/A-
Operationen zum Einlesen der Datenseiten in Pufferpools verschiedener Größen
angeben. Für diese Spalten werden Daten nur erfasst, wenn Sie den Befehl
RUNSTATS für den Index mit der Klausel DETAILED ausführen.

Wenn keine Statistiken zur Clusterbildung verfügbar sind, verwendet das Optimie-
rungsprogramm Standardwerte, die von einem geringen Grad an Clusterbildung
der Daten bezüglich des Index ausgehen. Der Grad der Clusterbildung der Daten
kann bedeutende Auswirkungen auf die Leistung haben, sodass einer der Indizes,
die für die Tabelle definiert sind, auf einem Grad nahe an 100 % Clusterbildung
gehalten werden sollte. Im Allgemeinen kann nur ein Index eine 100-prozentige
Clusterbildung aufweisen. Eine Ausnahme bilden nur solche Fälle, in denen die
Schlüssel für einen Index eine Obermenge der Schlüssel für den Clusterindex dar-
stellen oder in denen es eine tatsächliche Korrelation zwischen den Schlüsselspal-
ten der beiden Indizes gibt.

Bei der Reorganisation einer Tabelle können Sie einen Index angeben, über den die
Zeilen in Clustern angeordnet werden und diese Clusterbildung bei der Verarbei-
tung von Einfügungen beibehalten wird. Da Aktualisierungs- und Einfügeoperatio-
nen die Clusterbildung in Bezug auf den Index verringern können, müssen Sie die
Tabelle eventuell in regelmäßigen Abständen reorganisieren. Zur Verringerung der
Anzahl von Reorganisationen für eine Tabelle, an der häufig Einfüge-, Aktualisie-
rungs- oder Löschoperationen ausgeführt werden, geben Sie die Klausel PCTFREE
in der Anweisung ALTER TABLE an.

Tabellen- und Indexverwaltung für MDC-Tabellen
Die Tabellen- und Indexorganisation für Tabellen mit mehrdimensionalem Cluste-
ring (MDC-Tabellen) basiert auf den gleichen logischen Strukturen wie die Organi-
sation von Standardtabellen.

Ebenso wie Standardtabellen werden MDC-Tabellen in Seiten organisiert, die Da-
tenzeilen enthalten, die wiederum in Spalten unterteilt sind. Die Zeilen jeder Seite
werden durch Satz-IDs (RIDs) gekennzeichnet. Die Seiten von MDC-Tabellen wer-
den jedoch in EXTENTSIZE große Blöcke gruppiert. Zum Beispiel zeigt Abb. 52 auf
Seite 343 eine Tabelle mit dem EXTENTSIZE-Wert 4. Die ersten vier Seiten mit den
Nummern 0 bis 3 bilden den ersten Block in der Tabelle. Die nächsten vier Seiten
mit den Nummern 4 bis 7 bildet den zweiten Block in der Tabelle.
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Der erste Block enthält besondere interne Datensätze, einschließlich des Steuersat-
zes für freien Speicherbereich (Free Space Control Record, FSCR), die vom DB2-
Server zur Verwaltung der Tabelle verwendet werden. In den nachfolgenden Blö-
cken enthält jeweils die erste Seite den FSCR-Satz. Ein FSCR-Satz ordnet den freien
Speicher für neue Datensätze zu, der auf jeder Seite des Blocks vorhanden ist. Die-
ser verfügbare freie Speicherbereich wird verwendet, wenn Datensätze in die Ta-
belle eingefügt werden.

Wie am Namen ersichtlich, ordnen MDC-Tabellen ihre Daten in mehr als einer Di-
mension in so genannten Clustern (d. h. in Datengruppen) an. Jede Dimension
wird durch eine Spalte bzw. eine Gruppe von Spalten bestimmt, die Sie in der
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Klausel ORGANIZE BY DIMENSIONS der Anweisung CREATE TABLE angeben.
Bei der Erstellung einer MDC-Tabelle werden die beiden folgenden Indizes auto-
matisch erstellt:
v Ein Dimensionsblockindex, der Zeiger auf jeden belegten Block für eine einzelne

Dimension enthält
v Ein zusammengesetzter Blockindex, der alle Dimensionsschlüsselspalten enthält

und zur Aufrechterhaltung des Clusterings bei Einfüge- und Aktualisierungsakti-
vitäten verwendet wird

Das Optimierungsprogramm zieht Zugriffspläne, die Dimensionsblockindizes ver-
wenden, in Betracht, wenn es den effizientesten Zugriffsplan für eine bestimmte
Abfrage ermittelt. Wenn Abfragen Vergleichselemente für Dimensionswerte enthal-
ten, kann das Optimierungsprogramm den Dimensionsblockindex verwenden, um
die (EXTENTSIZE großen) Speicherbereiche, die diese Werte enthalten, zu ermitteln
und Daten aus diesen abzurufen. Da sich diese Speicherbereiche in physisch aufei-
nander folgenden Seiten auf der Platte befinden, wird der E/A-Aufwand mini-
miert und eine bessere Leistung erzielt.

Sie können auch spezielle Satz-ID-Indizes (RID-Indizes) erstellen, wenn eine Analy-
se von Datenzugriffsplänen nahe legt, dass solche Indizes die Abfrageleistung ver-
bessern würden.

Clustering
Im Verlauf der Zeit kann es durch Aktualisierungen zu einer Positionsverlagerung
bei den Zeilen in Datenseiten kommen, wodurch sich der Clusterbildungsgrad redu-
ziert, der zwischen einem Index und den Datenseiten besteht.

Die Reorganisation einer Tabelle in Bezug auf einen ausgewählten Index dient zur
erneuten Ausführung des Datenclusterings. Ein Clusterindex eignet sich am Besten
für Spalten, die über Bereichsvergleichselemente verfügen, da dieser einen verbes-
serten sequenziellen Zugriff auf die Daten der Basistabelle ermöglicht. Hierdurch
werden weniger Seitenabrufoperationen benötigt, da ähnliche Werte sich in dersel-
ben Datenseite befinden.

Im Allgemeinen kann nur einer der Indizes in einer Tabelle einen hohen Clusterbil-
dungsgrad aufweisen.

Um den Grad der Clusterbildung für einen Index zu überprüfen, müssen Sie sei-
nen Knoten doppelt anklicken, um das Fenster Indexstatistik aufzurufen. In die-
sem Fenster werden die Werte für das Clusterverhältnis oder den Clusterfaktor an-
gezeigt. Bei einem niedrigen Wert sollten Sie eine Reorganisation der Tabellendaten
in Betracht ziehen.

Optimierungsstrategien für partitionsinterne Parallelität
Das Optimierungsprogramm kann einen Zugriffsplan wählen, der eine Abfrage pa-
rallel innerhalb einer Datenbankpartition ausführt, wenn ein Grad von Parallelität
bei der Kompilierung der SQL-Anweisung angegeben wird.

Während der Ausführung werden mehrere Datenbankagenten, so genannte Sub-
agenten, zur Ausführung der Abfrage erstellt. Die Anzahl von Subagenten ist klei-
ner oder gleich dem Grad der Parallelität, der bei der Kompilierung der SQL-
Anweisung angegeben wurde.

Zur Parallelisierung eines Zugriffsplans unterteilt das Optimierungsprogramm den
Zugriffsplan in Teile, die jeweils von einem Subagenten, sowie in einen Teil, der
vom koordinierenden Agenten ausgeführt wird. Die Subagenten übergeben Daten
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über Tabellenwarteschlangen an den koordinierenden Agenten oder andere Sub-
agenten. In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken können Subagenten
Daten an Subagenten in anderen Datenbankpartitionen senden oder von ihnen
empfangen.

Strategien zur partitionsinternen Parallelsuche

Tabellensuchen und Indexsuchen können parallel in derselben Tabelle oder im sel-
ben Index ausgeführt werden. Für parallele Tabellensuchen wird die Tabelle in Sei-
ten- oder Zeilenbereiche unterteilt, die Subagenten zugewiesen werden. Ein Sub-
agent durchsucht den ihm zugewiesenen Bereich und erhält einen anderen Bereich
zugewiesen, wenn er mit dem Durchsuchen des aktuellen Bereichs fertig ist.

Für parallele Indexsuchen wird der Index in Bereiche von Datensätzen entspre-
chend den Indexschlüsselwerten und der Anzahl von Indexeinträgen für einen
Schlüsselwert unterteilt. Die parallele Indexsuche wird wie eine parallele Tabellen-
suche mit Subagenten durchgeführt, denen jeweils ein Bereich von Datensätzen zu-
gewiesen wird. Einem Subagenten wird ein neuer Bereich zugewiesen, wenn er die
Suche im aktuellen Bereich beendet hat.

Das Optimierungsprogramm legt die Sucheinheit (entweder Seite oder Zeile) sowie
die Suchgranularität fest.

Bei Parallelsuchen wird die Arbeit gleichmäßig unter den Subagenten verteilt. Der
Zweck einer Parallelsuche besteht darin, die Belastung unter den Subagenten aus-
gewogen zu verteilen und sie gleichmäßig auszulasten. Wenn die Anzahl aktiver
Subagenten gleich der Anzahl verfügbarer Prozessoren ist und die Platten nicht mit
E/A-Anforderungen überlastet werden, werden die Maschinenressourcen effektiv
genutzt.

Andere Zugriffsplanstrategien können eine unausgewogene Datenverteilung bei
der Ausführung der Abfrage verursachen. Das Optimierungsprogramm wählt Par-
allelstrategien aus, die für eine ausgewogene Datenverteilung unter den Subagen-
ten sorgen.

Strategien zur partitionsinternen parallelen Sortierung

Das Optimierungsprogramm kann eine der folgenden parallelen Sortierstrategien
auswählen:
v Reihumsortierung

Dies kann auch als Umverteilungssortieren bezeichnet werden. Diese Methode
nutzt den gemeinsamen Speicher, um die Daten effizient auf alle Subagenten
möglichst gleichmäßig zu verteilen. Zur Realisierung der gleichmäßigen Vertei-
lung wird eine Art Reihumverteilungsalgorithmus verwendet. Zunächst wird ein
Sortiervorgang für jeden Subagenten erstellt. Während der Einfügephase fügen
Subagenten Zeilen reihum in jeden der einzelnen Sortiervorgänge ein, um eine
gleichmäßigere Datenverteilung zu erzielen.

v Partitionierte Sortierung
Dies ist der Reihumsortierung insofern ähnlich, als dass für jeden Subagenten
ein Sortiervorgang erstellt wird. Die Subagenten wenden eine Hashfunktion auf
die Sortierspalten an, um festzulegen, in welchen Sortiervorgang eine Zeile ein-
zufügen ist. Wenn beispielsweise die innere und die äußere Tabelle eines Misch-
joins an einem partitionierten Sortiervorgang beteiligt sind, kann ein Subagent
mithilfe eines Mischjoins die entsprechenden Teile verknüpfen und parallel aus-
geführt werden.
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v Replizierte Sortierung
Diese Art der Sortierung wird verwendet, wenn jeder Subagent die gesamte
Ausgabe der Sortierung benötigt. Es wird nur ein Sortiervorgang erstellt. Beim
Einfügen von Zeilen in den Sortiervorgang werden die Subagenten synchroni-
siert. Nach Beendigung der Sortierung liest jeder Subagent das gesamte Sortier-
ergebnis. Wenn die Anzahl von Zeilen gering ist, kann diese Art der Sortierung
zur Neuverteilung des Datenstroms verwendet werden.

v Gemeinsame Sortierung
Diese Art der Sortierung entspricht der replizierten Sortierung, abgesehen da-
von, dass Subagenten eine parallele Suche über das Sortierergebnis öffnen, um
die Daten unter den Subagenten ähnlich wie bei einer Reihumsortierung zu ver-
teilen.

Partitionsinterne temporäre Paralleltabellen

Subagenten können kooperieren, um eine temporäre Tabelle durch Einfügen von
Zeilen in dieselbe Tabelle zu erstellen. Eine solche Tabelle ist eine gemeinsam
genutzte temporäre Tabelle. Die Subagenten können private oder parallele Suchopera-
tionen über die gemeinsam genutzte temporäre Tabelle öffnen, je nachdem, ob der
Datenstrom repliziert oder geteilt werden muss.

Strategien zur partitionsinternen parallelen Spaltenberechnung

Spaltenberechnungen (Aggregation) können von Subagenten parallel ausgeführt
werden. Eine Spaltenberechnung setzt voraus, dass die Daten nach den Gruppie-
rungsspalten geordnet sind. Wenn ein Subagent sicher sein kann, dass er alle Zei-
len für eine Reihe von Gruppierungsspaltenwerten erhält, kann er eine vollständige
Spaltenberechnung ausführen. Dies ist möglich, wenn der Strom bereits aufgrund
einer früheren partitionierten Sortierung über die Gruppierungsspalten geteilt ist.

Andernfalls kann der Subagent eine partielle Spaltenberechnung ausführen und
eine andere Strategie zur Vervollständigung der Spaltenberechnung anwenden. Ei-
nige dieser Strategien sind:
v Senden der teilweise berechneten Daten an den Koordinatoragenten über eine

Tabellenwarteschlange für Mischjoins. Der Koordinatoragent vervollständigt die
Spaltenberechnung.

v Einfügen der teilweise berechneten Daten in eine partitionierte Sortierung. Die
Sortierung wird über die Gruppierungsspalten geteilt und stellt sicher, dass alle
Zeilen für eine Reihe von Gruppierungsspalten in einer Sortierpartition enthalten
sind.

v Wenn der Strom zum Ausgleichen der Verarbeitung repliziert werden muss,
können die teilweise berechneten Daten in eine replizierte Sortierung eingefügt
werden. Die einzelnen Subagenten vervollständigen die Spaltenberechnung über
die replizierte Sortierung und erhalten eine identische Kopie des Ergebnisses der
Spaltenberechnung.

Strategien zu partitionsinternen parallelen Joins

Joinoperationen können von Subagenten parallel ausgeführt werden. Parallele
Joinsrategien werden durch die Merkmale des Datenstroms festgelegt.

Ein Join kann parallelisiert werden, indem der Datenstrom nach der inneren und
äußeren Tabelle des Joins partitioniert, repliziert oder beides wird. Zum Beispiel
kann ein Join mit Verschachtelungsschleife (Nested Loop Join) parallelisiert wer-
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den, wenn der äußere Datenstrom für eine Parallelsuche partitioniert ist und der
innere Datenstrom von jedem Subagenten unabhängig neu ausgewertet wird. Ein
Mischjoin kann parallelisiert werden, wenn der innere und der äußere Datenstrom
für partitionierte Sortierungen nach ihren Werten partitioniert sind.

Joins
Ein Join ist der Prozess der Kombination von Daten aus mindestens zwei Tabellen
auf der Grundlage eines gemeinsamen Geltungsbereichs der Informationen. Zeilen
aus der einen Tabelle werden mit Zeilen aus einer anderen Tabelle paarweise ver-
knüpft, wenn die Informationen in den entsprechenden Zeilen die Joinbedingung
(das Joinvergleichselement) erfüllen.

Betrachten Sie zum Beispiel die beiden folgenden Tabellen:

TABLE1 TABLE2
PROJ PROJ_ID PROJ_ID NAME

A 1 1 Sam
B 2 3 Joe
C 3 4 Mary
D 4 1 Sue

2 Mike

Für den Join von TABLE1 und TABLE2, sodass die Spalten PROJ_ID die gleichen
Werte haben, verwenden Sie die folgende SQL-Anweisung:

select proj, x.proj_id, name
from table1 x, table2 y
where x.proj_id = y.proj_id

In diesem Fall sieht das entsprechende Joinvergleichselement wie folgt aus: where
x.proj_id = y.proj_id.

Die Abfrage liefert die folgende Ergebnismenge:

PROJ PROJ_ID NAME
A 1 Sam
A 1 Sue
B 2 Mike
C 3 Joe
D 4 Mary

Abhängig von der Spezifik der Joinvergleichselemente sowie von Aufwänden, die
auf der Basis von Tabellen- und Indexstatistiken ermittelt werden, wählt das Opti-
mierungsprogramm eine der folgenden Joinmethoden aus:
v Join mit Verschachtelungsschleife (Nested-Loop Join)
v Mischjoin (Merge Join)
v Hash-Join

Beim Join zweier Tabellen wird die eine Tabelle als äußere Tabelle ausgewählt und
die andere als innere Tabelle des Joins betrachtet. Auf die äußere Tabelle wird zu-
erst zugegriffen, und sie wird nur einmal durchsucht. Ob die innere Tabelle mehre-
re Male durchsucht wird, hängt vom Typ des Joins und den verfügbaren Indizes
ab. Auch wenn in einer Abfrage mehr als zwei Tabellen verknüpft werden, ver-
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knüpft das Optimierungsprogramm jeweils nur zwei Tabellen gleichzeitig. Falls er-
forderlich, werden temporäre Tabellen zum Speichern von Zwischenergebnissen
erstellt.

Sie können explizite Joinoperatoren wie INNER oder LEFT OUTER JOIN angeben,
um festzulegen, wie Tabellen im Join verwendet werden. Bevor Sie jedoch eine Ab-
frage auf diese Art ändern, sollten Sie das Optimierungsprogramm ermitteln las-
sen, wie die Tabellen zu verknüpfen sind, und anschließend die Abfrageleistung
analysieren, um zu entscheiden, ob Joinoperatoren hinzugefügt werden sollen.

Auswirkung von Datenbankpartitionsgruppen auf die Abfrageop-
timierung
In Umgebungen mit partitionierten Datenbanken erkennt das Optimierungspro-
gramm die Kollokation von Tabellen und nutzt sie bei der Bestimmung des besten
Zugriffsplans für eine Abfrage.

Wenn Tabellen häufig in Joinabfragen einbezogen werden, sollten sie auf Daten-
bankpartitionen so aufgeteilt werden, dass sich die Zeilen aus jeder Tabelle, die
verknüpft wird, in der gleichen Datenbankpartition befinden. Während der Join-
operation wird durch die Kollokation der Daten aus beiden verknüpften Tabellen
eine Verschiebung der Daten von einer Datenbankpartition in die andere vermie-
den. Speichern Sie beide Tabellen in derselben Datenbankpartitionsgruppe, um si-
cherzustellen, dass die Daten durch Kollokation zusammengefasst werden.

Abhängig von der Größe der Tabelle reduziert das Verteilen der Daten über mehre-
re Datenbankpartitionen die geschätzte Dauer der Abfrageausführung. Die Anzahl
der Tabellen, die Größe der Tabellen, die Speicherposition der Daten in diesen Ta-
bellen und die Art der Abfrage (d. h., ob ein Join erforderlich ist) wirken sich alle
auf den Aufwand für die Abfrage aus.

Joinstrategien für partitionierte Datenbanken
Joinstrategien für eine Umgebung mit partitionierten Datenbanken können sich
von Strategien für eine nicht partitionierte Datenbankumgebung unterscheiden.
Zur Verbesserung der Leistung können zusätzliche Techniken auf die Standardjoin-
methoden angewendet werden.

Für Tabellen, die häufig durch einen Join verknüpft werden, sollte eine Tabellen-
kollokation in Betracht gezogen werden. In einer Umgebung mit partitionierten
Datenbanken bezeichnet der Begriff Tabellenkollokation einen Zustand, der vorliegt,
wenn zwei Tabellen, die dieselbe Anzahl kompatibler Patitionierungsschlüssel ha-
ben, in derselben Datenbankpartitionsgruppe gespeichert werden. Wenn dies der
Fall ist, kann die Joinverarbeitung in der Datenbankpartition ausgeführt werden, in
der die Daten gespeichert sind, und nur die Ergebnismenge muss an die Koordina-
tordatenbankpartition übertragen werden.

Tabellenwarteschlangen

In Beschreibungen von Joinmethoden in einer Umgebung mit partitionierten Da-
tenbanken wird die folgende Terminologie verwendet:
v Eine Tabellenwarteschlange (auch als TQ (Table Queue) bezeichnet) ist ein Mecha-

nismus zur Übertragung von Zeilen zwischen Datenbankpartitionen oder zwi-
schen Prozessoren in einer Einzelpartitionsdatenbank.

v Eine gezielt übertragene Tabellenwarteschlange (auch als DTQ (Directed Table
Queue) bezeichnet) ist eine Tabellenwarteschlange, in der Zeilen durch ein Hash-
verfahren an eine der empfangenden Datenbankpartitionen gesendet werden.
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v Eine Broadcast-Tabellenwarteschlange (auch als BTQ (Broadcast Table Queue) be-
zeichnet) ist eine Tabellenwarteschlange, in der Zeilen an alle empfangenden Da-
tenbankpartitionen, jedoch ohne Hashverfahren, gesendet werden.

Eine Tabellenwarteschlangen dient zur Übergabe von Tabellendaten zwischen fol-
genden Komponenten:
v Von einer Datenbankpartition zu einer anderen bei Verwendung partitionsüber-

greifender Parallelität
v Innerhalb einer Datenbankpartition bei Verwendung partitionsinterner Paralleli-

tät
v Innerhalb einer Datenbankpartition bei Verwendung einer Einzelpartitionsdaten-

bank

Jede Tabellenwarteschlange überträgt die Daten in eine einzige Richtung. Der Com-
piler entscheidet, wo Tabellenwarteschlangen erforderlich sind, und nimmt sie in
den Plan auf. Bei der Ausführung des Plans werden die Tabellenwarteschlangen
durch Verbindungen zwischen den Datenbankpartitionen initiiert. Die Tabellenwar-
teschlangen werden am Ende der Prozesse wieder geschlossen.

Es gibt verschiedene Arten von Tabellenwarteschlangen:
v Asynchrone Tabellenwarteschlangen

Diese Tabellenwarteschlangen werden als asynchron bezeichnet, weil sie Zeilen
vor einer Abrufanweisung (FETCH) von einer Anwendung vorablesen. Wenn
eine FETCH-Anweisung abgesetzt wird, wird die Zeile aus der Tabellenwarte-
schlange abgerufen.
Asynchrone Tabellenwarteschlangen werden verwendet, wenn Sie die Klausel
FOR FETCH ONLY in der SELECT-Anweisung verwenden. Wenn Sie Zeilen nur
abrufen, ist eine asynchrone Tabellenwarteschlange schneller.

v Synchrone Tabellenwarteschlangen
Diese Tabellenwarteschlangen werden als synchron bezeichnet, weil sie für jede
FETCH-Anweisung, die durch eine Anwendung abgesetzt wird, eine Zeile lesen.
In jeder Datenbankpartition wird der Cursor in die nächste Zeile gesetzt, die aus
der jeweiligen Datenbankpartition zu lesen ist.
Synchrone Tabellenwarteschlangen werden verwendet, wenn Sie die Klausel
FOR FETCH ONLY in der SELECT-Anweisung nicht angeben. In einer Umge-
bung mit partitionierten Datenbanken verwendet der Datenbankmanager syn-
chrone Tabellenwarteschlangen, wenn Zeilen aktualisiert werden.

v Tabellenwarteschlangen für Mischjoins
Bei dieser Art von Tabellenwarteschlange wird die Reihenfolge gewahrt.

v Reguläre Tabellenwarteschlangen
Reguläre Tabellenwarteschlangen wahren nicht die Reihenfolge.

v Empfangende Tabellenwarteschlange (manchmal auch als LTQ (Listener Table
Queue) bezeichnet)
Diese Tabellenwarteschlangen werden mit korrelierten Unterabfragen verwendet.
Die Korrelationswerte werden an die Unterabfrage übergeben und die Ergebnis-
se mithilfe dieses Typs von Tabellenwarteschlange an den übergeordneten Abfra-
geblock zurückgeliefert.

Joinmethoden für partitionierte Datenbanken
Für Umgebungen mit partitionierten Datenbanken stehen verschiedene Joinmetho-
den zur Verfügung. Dazu gehören: zusammengefasste Joins, Broadcast-Outer-Table-
Joins, Directed-Outer-Table-Joins, Directed-Inner-Table- und Directed-Outer-Table-
Joins, Broadcast-Inner-Table-Joins und Directed-Inner-Table-Joins.
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In den folgenden Diagrammen bezeichnen q1, q2 und q3 ('Queue') Tabellenwarte-
schlangen. Die gezeigten Tabellen sind auf zwei Datenbankpartitionen verteilt, und
die Pfeile geben die Richtung an, in der die Tabellenwarteschlangen übertragen
bzw. gesendet werden. Die Koordinatordatenbankpartition ist Datenbankpartition
0.

Zusammengefasste Joins

Ein zusammengefasster Join findet lokal in der Datenbankpartition statt, in der sich
die Daten befinden. Die Datenbankpartition sendet die Daten an die anderen Da-
tenbankpartitionen, wenn der Join abgeschlossen ist. Damit das Optimierungspro-
gramm einen zusammengefassten Join in Erwägung ziehen kann, müssen die ver-
knüpften Tabellen durch Kollokation zusammengefasst sein, und alle Paare der
entsprechenden Verteilungsschlüssel müssen in den Gleichheitsvergleichselementen
enthalten sein. Abb. 53 zeigt ein Beispiel.

Die Tabellen LINEITEM und ORDERS werden beide über die Spalte ORDERKEY
partitioniert. Der Join wird lokal in jeder Datenbankpartition ausgeführt. In diesem
Beispiel wird folgendes Vergleichselement für den Join angenommen:
orders.orderkey = lineitem.orderkey.

Replizierte MQTs (Materialized Query Tables) erhöhen die Wahrscheinlichkeit zu-
sammengefasster Joins.

- ORDERS
durchsuchen

- Vergleichsele-
mente anwenden

- LINEITEM
durchsuchen

- Vergleichsele-
mente anwenden

- Join ausführen
- In q1 einfügen

- ORDERS
durchsuchen

- Vergleichsele-
mente anwenden

- LINEITEM
durchsuchen

- Vergleichsele-
mente anwenden

- Join ausführen
- In q1 einfügen

- q1 lesen
- Verarbeiten
- RESULTS

zurückgeben

Auswählen...

Partition 1
Partition 0
(Koordinatordatenbankpartition)

Endbenutzer

q1

q1

Abbildung 53. Beispiel für einen zusammengefassten Join
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Broadcast-Outer-Table-Joins

Broadcast-Outer-Table-Joins (Joins mit rundgesendeter äußerer Tabelle) stellen eine
parallele Joinstrategie dar, die angewendet werden kann, wenn zwischen den zu
verknüpfenden Tabellen keine Equijoin-Vergleichselemente vorhanden sind. Sie
kann außerdem in solchen Fällen verwendet werden, in denen sie sich als die Me-
thode mit dem geringsten Aufwand herausstellt. Zum Beispiel könnte ein Broad-
cast-Outer-Table-Join stattfinden, wenn eine sehr umfangreiche und eine sehr klei-
ne Tabelle am Join beteiligt sind, von denen keine auf die Spalten, auf die die
Joinvergleichselemente angewandt werden, verteilt ist. Anstatt beide Tabellen zu
teilen, kann es günstiger sein, die kleinere Tabelle an alle Partitionen mit der grö-
ßeren Tabelle per Broadcast rundzusenden. Abb. 54 zeigt ein Beispiel.

Die Tabelle ORDERS wird an alle Datenbankpartitionen mit der Tabelle LINEITEM
gesendet. Tabellenwarteschlange q2 wird per Broadcast an alle Datenbankpartitio-
nen der inneren Tabelle gesendet.

- LINEITEM
durchsuchen

- Vergleichsele-
mente anwenden

- q2 lesen
- Join ausführen
- In q1 einfügen

- ORDERS
durchsuchen

- Vergleichsele-
mente anwenden

- q2 schreiben

- LINEITEM
durchsuchen

- Vergleichsele-
mente anwenden

- q2 lesen
- Join ausführen
- In q1 einfügen

- ORDERS
durchsuchen

- Vergleichsele-
mente anwenden

- q2 schreiben

- q1 lesen
- Verarbeiten
- COUNT
zurückgeben

Auswählen...

Partition 1
Partition 0
(Koordinatordatenbankpartition)

Endbenutzer

q2 q2
q2

q1

q1

q2

Abbildung 54. Beispiel für einen Broadcast-Outer-Table-Join
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Directed-Outer-Table-Joins

Bei der Joinstrategie mit gezielt übertragener äußerer Tabelle (Directed-Outer-Table-
Join) wird jede Zeile der äußeren Tabelle an einen Teil der inneren Tabelle entspre-
chend den Teilungsattributen der inneren Tabelle gesendet. Der Join erfolgt in die-
ser Datenbankpartition. Abb. 55 zeigt ein Beispiel.

- LINEITEM
durchsuchen

- Vergleichsele-
mente anwenden

- q2 lesen
- Join ausführen
- In q1 einfügen

- ORDERS
durchsuchen

- Vergleichsele-
mente anwenden

- Hashverfahren
für ORDERKEY
ausführen

- q2 schreiben

- LINEITEM
durchsuchen

- Vergleichsele-
mente anwenden

- q2 lesen
- Join ausführen
- In q1 einfügen

- ORDERS
durchsuchen

- Vergleichsele-
mente anwenden

- Hashverfahren
für ORDERKEY
ausführen

- q2 schreiben

- q1 lesen
- Verarbeiten
- COUNT
zurückgeben

Auswählen...

Partition 1
Partition 0
(Koordinatordatenbankpartition)

Endbenutzer

q2 q2 q2

q1

q1

q2

Die Tabelle LINEITEM wird über die Spalte ORDERKEY partitioniert. Die Tabelle ORDERS
wird über eine andere Spalte partitioniert. Für die Tabelle ORDERS wird das Hashverfahren
ausgeführt und sie wird an die richtige Datenbankpartition der Tabelle LINEITEM gesendet.
In diesem Beispiel wird folgendes Vergleichselement für den Join angenommen:
orders.orderkey = lineitem.orderkey.
Abbildung 55. Beispiel für einen Directed-Outer-Table-Join
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Directed-Inner-Table- und Directed-Outer-Table-Joins

Bei der Joinstrategie mit gezielt übertragener innerer und äußerer Tabelle (Direc-
ted-Inner-Table- und Directed-Outer-Table-Join) werden Zeilen sowohl der äußeren
als auch der inneren Tabelle gezielt an eine Gruppe von Datenbankpartitionen ent-
sprechend den Werten der Joinspalten übertragen. Der Join erfolgt in diesen Daten-
bankpartitionen. Abb. 56 zeigt ein Beispiel.

Es wird keine Tabelle über die Spalte ORDERKEY partitioniert. Für beide Tabellen
wird das Hashverfahren ausgeführt und sie werden an neue Datenbankpartitionen
gesendet, wo sie durch einen Join verknüpft werden. Beide Tabellenwarteschlangen
q2 und q3 werden gezielt übertragen. In diesem Beispiel wird folgendes Ver-
gleichselement für den Join angenommen: orders.orderkey = lineitem.orderkey.

- q2 lesen
- q3 lesen
- Join ausführen
- In q1 einfügen

- LINEITEM
durchsuchen

- Vergleichsele-
mente anwenden

- Hashverfahren
für ORDERKEY
ausführen

- q3 schreiben

- ORDERS
durchsuchen

- Vergleichsele-
mente anwenden

- Hashverfahren
für ORDERKEY
ausführen

- q2 schreiben

- q2 lesen
- q3 lesen
- Join ausführen
- In q1 einfügen

- LINEITEM
durchsuchen

- Vergleichsele-
mente anwenden

- Hashverfahren
für ORDERKEY
ausführen

- q3 schreiben

- ORDERS
durchsuchen

- Vergleichsele-
mente anwenden

- Hashverfahren
für ORDERKEY
ausführen

- q2 schreiben

- q1 lesen
- Verarbeiten
- COUNT

zurückgeben

Auswählen...

Partition 1
Partition 0
(Koordinatordatenbankpartition)

Endbenutzer

q2

q3

q2

q3

q2

q3

q1

q1

q2

q3

Abbildung 56. Beispiel für einen Directed-Inner-Table- und Directed-Outer-Table-Join
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Broadcast-Inner-Table-Joins

Bei der Joinstrategie mit rundgesendeter innerer Tabelle (Broadcast-Inner-Table-
Join) wird die innere Tabelle per Broadcast an alle Datenbankpartitionen der äuße-
ren Tabelle gesendet. Abb. 57 zeigt ein Beispiel.

- q2 lesen
- q3 lesen
- Join ausführen
- In q1 einfügen

- LINEITEM
durchsuchen

- Vergleichsele-
mente anwenden

- q3 schreiben

- ORDERS
durchsuchen

- Vergleichsele-
mente anwenden

- q2 schreiben

- q2 lesen
- q3 lesen
- Join ausführen
- In q1 einfügen

- LINEITEM
durchsuchen

- Vergleichsele-
mente anwenden

- q3 schreiben

- ORDERS
durchsuchen

- Vergleichsele-
mente anwenden

- q2 schreiben

- q1 lesen
- Verarbeiten
- COUNT
zurückgeben

Auswählen...

Partition 1
Partition 0
(Koordinatordatenbankpartition)

Endbenutzer

q3 q3

q2

q3

q1

q1

q2

q3

Die Tabelle LINEITEM wird an alle Datenbankpartitionen mit der Tabelle ORDERS
gesendet. Tabellenwarteschlange q3 wird per Broadcast an alle Datenbankpartitionen der
äußeren Tabelle gesendet.
Abbildung 57. Beispiel für einen Broadcast-Inner-Table-Join
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Directed-Inner-Table-Joins

Bei der Joinstrategie mit gezielt übertragener innerer Tabelle (Directed-Inner-Table-
Join) wird jede Zeile der inneren Tabelle an eine Datenbankpartition der äußeren
Tabelle entsprechend den Teilungsattributen der äußeren Tabelle übertragen. Der
Join erfolgt in dieser Datenbankpartition. Abb. 58 zeigt ein Beispiel.
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- q3 lesen
- Join ausführen
- In q1 einfügen

- LINEITEM
durchsuchen

- Vergleichsele-
mente anwenden

- Hashverfahren
für ORDERKEY
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- q3 schreiben

- ORDERS
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- Vergleichsele-
mente anwenden

- q2 schreiben

- q2 lesen
- q3 lesen
- Join ausführen
- In q1 einfügen

- LINEITEM
durchsuchen

- Vergleichsele-
mente anwenden

- Hashverfahren
für ORDERKEY
ausführen

- q3 schreiben

- ORDERS
durchsuchen

- Vergleichsele-
mente anwenden

- q2 schreiben

- q1 lesen
- Verarbeiten
- COUNT
zurückgeben

Auswählen...

Partition 1
Partition 0
(Koordinatordatenbankpartition)

Endbenutzer

q3 q3

q2

q3

q1

q1

q2

q3

Die Tabelle ORDERS wird über die Spalte ORDERKEY partitioniert. Die Tabelle LINEITEM
wird über eine andere Spalte partitioniert. Für die Tabelle LINEITEM wird das
Hashverfahren ausgeführt und sie wird an die richtige Datenbankpartition der Tabelle
ORDERS gesendet. In diesem Beispiel wird folgendes Vergleichselement für den Join
angenommen: orders.orderkey = lineitem.orderkey.
Abbildung 58. Beispiel für einen Directed-Inner-Table-Join
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Replizierte MQTs in Umgebungen mit partitionierten Datenban-
ken
Replizierte MQTs (MQT - Materialized Query Table, gespeicherte Abfragetabelle)
verbessern die Leistung häufig ausgeführter Joins in einer partitionierten Daten-
bankumgebung, indem sie der Datenbank die Möglichkeit geben, vorberechnete
Werte der Tabellendaten zu pflegen.

Beachten Sie, dass die Replikation einer replizierten MQT in diesem Kontext eine
datenbankinterne Replikation ist. Bei der datenbankübergreifenden Replikation
spielen Subskriptionen, Steuertabellen und Daten, die sich in verschiedenen Daten-
banken und auf verschiedenen Betriebssystemen befinden, eine Rolle.

Betrachten Sie das folgende Beispiel:
v Die Tabelle SALES (Verkauf) befindet sich im Mehrpartitionstabellenbereich mit

dem Namen REGIONTABLESPACE und wird über die Spalte REGION unter-
teilt.

v Die Tabellen EMPLOYEE (Mitarbeiter) und DEPARTMENT (Abteilung) sind in
einer Datenbankpartitionsgruppe mit einer Einzelpartition.

Sie erstellen eine replizierte MQT auf der Basis der Informationen in der Tabelle
EMPLOYEE.

create table r_employee as (
select empno, firstnme, midinit, lastname, workdept

from employee
)
data initially deferred refresh immediate
in regiontablespace
replicated

Sie aktualisieren den Inhalt der replizierten MQT:
refresh table r_employee

Nach der Verwendung der Anweisung REFRESH sollten Sie das Dienstprogramm
RUNSTATS für die replizierte Tabelle in gleicher Weise wie für andere Tabellen
ausführen.

Die folgende Abfrage berechnet den Verkauf nach Mitarbeiter, die Summe für die
Abteilung und die Gesamtsumme:

select d.mgrno, e.empno, sum(s.sales)
from department as d, employee as e, sales as s
where

s.sales_person = e.lastname and
e.workdept = d.deptno

group by rollup(d.mgrno, e.empno)
order by d.mgrno, e.empno

Anstatt der Tabelle EMPLOYEE, die sich nur in einer Datenbankpartition befindet,
verwendet der Datenbankmanager R_EMPLOYEE, d. h. die MQT, die in jede der
Datenbankpartitionen repliziert wird, in der die Tabelle SALES gespeichert ist. Der
Leistungsvorteil ergibt sich daraus, dass die Mitarbeiterinformationen zur Ausfüh-
rung des Joins nicht an jede Datenbankpartition über das Netzwerk gesendet
werden müssen.
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Replizierte MQTs in zusammengefassten Joins

Replizierte MQTs können auch bei der Zusammenfassung (Kollokation) von Joins
helfen. Wenn beispielsweise ein Sternschema eine große Fakttabelle enthält, die
sich über zwanzig Datenbankpartitionen erstreckt, sind die Joins zwischen der
Fakttabelle und den Dimensionstabellen am effizientesten, wenn diese Tabellen
durch Kollokation zusammenfasst werden. Wenn sich alle Tabellen in derselben
Datenbankpartitionsgruppe befinden, ist höchstens eine Dimensionstabelle korrekt
für einen zusammengefassten Join (d. h. Join von durch Kollokation zusammenge-
fassten Tabellen) partitioniert. Die anderen Dimensionstabellen können nicht in ei-
nem zusammengefassten Join verwendet werden, weil die Joinspalten der Faktta-
belle nicht dem Verteilungsschlüssel der Fakttabelle entsprechen.

Betrachten Sie zum Beispiel eine Tabelle mit dem Namen FACT (C1, C2, C3, ...),
die über Spalte C1 unterteilt ist, eine Tabelle mit dem Namen DIM1 (C1, dim1a,
dim1b, ...), die über C1 unterteilt ist, eine Tabelle mit dem Namen DIM2 (C2,
dim2a, dim2b, ...), die über C2 unterteilt ist, usw. In diesem Fall ist der Join zwi-
schen FACT und DIM1 perfekt, da das Vergleichselement dim1.c1 = fact.c1 von
den durch Kollokation zusammengefasst Daten profitiert. Beide Tabellen sind über
die Spalte C1 unterteilt.

Der Join mit der Tabelle DIM2 und dem Vergleichselement dim2.c2 = fact.c2
kann jedoch nicht mit durch Kollokation zusammengefassten Daten realisiert wer-
den, da FACT über die Spalte C1 unterteilt ist und nicht über die Spalte C2. In die-
sem Fall könnten Sie die Tabelle DIM2 in der Datenbankpartitionsgruppe der Fakt-
tabelle replizieren, sodass der Join lokal in jeder Datenbankpartition erfolgen kann.

Wenn Sie eine replizierte MQT erstellen, kann die Quellentabelle eine Einzelpartiti-
onstabelle oder eine Mehrpartitionstabelle in einer Datenbankpartitionsgruppe sein.
In den meisten Fällen ist die replizierte Tabelle klein und kann in einer Datenbank-
partitionsgruppe mit einer Einzelpartition untergebracht werden. Sie können die zu
replizierende Datenmenge einschränken, indem Sie nur einen Teil der Spalten der
Tabelle angeben oder indem Sie die Anzahl der qualifizierten Zeilen durch Ver-
gleichselemente begrenzen.

Eine replizierte MQT kann auch in einer Datenbankpartitionsgruppe mit mehreren
Datenbankpartitionen erstellt werden, sodass Kopien der Quellentabelle in allen
Datenbankpartitionen erstellt werden. Joins zwischen einer großen Fakttabelle und
den Dimensionstabellen finden in dieser Art von Umgebung mit größerer Wahr-
scheinlichkeit lokal statt, als wenn die Quellentabelle an alle Datenbankpartitionen
per Broadcast übertragen werden muss.

Indizes für replizierte Tabellen werden nicht automatisch erstellt. Sie können Indi-
zes erstellen, die sich von denen für die Quellentabelle unterscheiden. Zur Vermei-
dung von Verletzungen von Integritätsbedingungen, die in der Quellentabelle nicht
vorhanden sind, können Sie jedoch keine eindeutigen Indizes erstellen oder Integri-
tätsbedingungen für replizierte Tabellen definieren, selbst wenn diese Integritätsbe-
dingungen für die Quellentabelle gelten.

Auf replizierte Tabellen kann in einer Abfrage direkt verwiesen werden, jedoch
können Sie nicht die Skalarfunktion DBPARTITIONNUM für eine replizierte Tabel-
le verwenden, um die Tabellendaten in einer bestimmten Datenbankpartition abzu-
rufen.

Verwenden Sie die DB2-EXPLAIN-Funktion, um festzustellen, ob eine replizierte
MQT vom Zugriffsplan für eine Abfrage genutzt wurde. Ob der Zugriffsplan, der
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vom Optimierungsprogramm ausgewählt wird, eine replizierte MQT verwendet,
hängt von den Daten ab, die durch einen Join verknüpft werden müssen. Eine rep-
lizierte MQT könnte zum Beispiel dann nicht verwendet werden, wenn das Opti-
mierungsprogramm feststellt, dass es günstiger wäre, die ursprüngliche Quellenta-
belle an die anderen Datenbankpartitionen der Datenbankpartitionsgruppe per
Broadcast rundzusenden.

Lerneinheit 4. Verbessern eines Zugriffsplans in einer Umge-
bung mit partitionierten Datenbanken

Sie werden erfahren, wie sich der Zugriffsplan und damit verbundene Fenster für
die Standardabfrage ändern, wenn Sie verschiedene Optimierungsaktivitäten aus-
führen.

Mithilfe von einigen illustrierten Beispielen erfahren Sie, wie der geschätzte Ge-
samtaufwand für einen Zugriffsplan auch bei einfachen Abfragen verbessert wer-
den kann, indem der Befehl RUNSTATS verwendet wird und geeignete Indizes hin-
zugefügt werden.

Mit zunehmender Erfahrung im Umgang mit Visual Explain werden Sie noch wei-
tere Möglichkeiten zur Optimierung von Abfragen entdecken.

Verwenden von Zugriffsplandiagrammen

Anhand der vier Beispiel-EXPLAIN-Momentaufnahmen werden Sie erfahren, dass
die Optimierung eine wichtige Rolle bei der Datenbankleistung spielt.

Die mit den EXPLAIN-Momentaufnahmen verknüpften Abfragen haben die Num-
mern 1 - 4. Jede Abfrage verwendet dieselbe SQL- oder XQuery-Anweisung (wie in
Lerneinheit 1 beschrieben):
SELECT S.ID,SNAME,O.DEPTNAME,SALARY+COMM
FROM ORG O, STAFF S
WHERE

O.DEPTNUMB = S.DEPT AND
S.JOB <> ’Mgr’ AND
S.SALARY+S.COMM > ALL ( SELECT ST.SALARY*.9

FROM STAFF ST
WHERE ST.JOB=’Mgr’ )

ORDER BY S.NAME

Aber jede Iteration der Abfrage verwendet mehr Optimierungsverfahren als die
vorherige Ausführung. Bei Abfrage 1 gab es beispielsweise gar keine Leistungsver-
besserung, während es bei Abfrage 4 die meisten Leistungsverbesserungen gab.
Die Unterschiede bei den Abfragen werden im Folgenden beschrieben:
v Abfrage 1: „Ausführen einer Abfrage ohne Indizes und ohne Statistikdaten in ei-

ner Umgebung mit partitionierten Datenbanken” auf Seite 359
v Abfrage 2: „Erfassen aktueller Statistikdaten für die Tabellen und Indizes mithil-

fe des Befehls RUNSTATS in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken”
auf Seite 361

v Abfrage 3: „Erstellen von Indizes für Spalten, die verwendet werden, um Tabel-
len in einer Abfrage zu verknüpfen (Umgebung mit partitionierten
Datenbanken)” auf Seite 365

v Abfrage 4: „Erstellen zusätzlicher Indizes für Tabellenspalten in einer Umge-
bung mit partitionierten Datenbanken” auf Seite 369

Diese Beispiele wurden auf einer RS/6000 SP-Maschine mit sieben physischen
Knoten unter Verwendung der partitionsübergreifenden Parallelität generiert.
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Ausführen einer Abfrage ohne Indizes und ohne Statistikdaten in
einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken
In diesem Beispiel wurde der Zugriffsplan für die SQL-Abfrage ohne Indizes und
ohne Statistikdaten erstellt.

Gehen Sie wie folgt vor, um das Zugriffsplandiagramm für diese Abfrage (Abfrage
1) anzuzeigen:
1. Erweitern Sie in der Steuerzentrale die Objektbaumstruktur, bis die Beispielda-

tenbank SAMPLE angezeigt wird.
2. Klicken Sie die Datenbank mit der rechten Maustaste an, und wählen Sie Proto-

koll mit EXPLAIN bearbeiteter Anweisungen anzeigen im Kontextmenü aus.
Das Fenster mit dem Protokoll der mit EXPLAIN bearbeiteten Anweisungen
wird geöffnet.

3. Klicken Sie den Eintrag doppelt an, der als Abfrage Nummer 1 angegeben ist
(eventuell müssen Sie nach rechts blättern, um die Spalte QUERY NUMBER zu
finden).
Das Fenster Zugriffsplandiagramm für die Anweisung wird geöffnet.
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Durch Beantwortung der folgenden Fragen erhalten Sie Hinweise dazu, wie Sie die
Abfrage verbessern können:
1. Sind für jede Tabelle in der Abfrage aktuelle Statistikdaten vorhanden?

Wenn Sie überprüfen möchten, ob aktuelle Statistikdaten für jede Tabelle in der
Abfrage vorhanden sind, klicken Sie jeden Tabellenknoten im Zugriffsplandia-
gramm doppelt an. Im entsprechenden Fenster Tabellenstatistik, das nun geöff-
net wird, enthält die Zeile STATS_TIME in der Spalte EXPLAINED die Angabe
'Statistikdaten nicht aktualisiert', wenn zu dem Zeitpunkt, als die Momentauf-
nahme erstellt wurde, keine Statistikdaten erfasst waren.
Wenn keine aktuellen Statistikdaten vorhanden sind, verwendet das Optimie-
rungsprogramm Standardstatistikdaten, die sich von den tatsächlichen Statistik-
daten unterscheiden können. Standardstatistikdaten werden mit der Angabe
'(Standardwert)' in der Spalte EXPLAIN im Fenster Tabellenstatistik angezeigt.
Laut den Informationen im Fenster Tabellenstatistik für die Tabelle ORG hat
das Optimierungsprogramm Standardstatistikdaten verwendet (wie neben den
mit EXPLAIN bearbeiteten Werten angegeben). Es wurden Standardstatistikda-
ten verwendet, da tatsächliche Statistikdaten nicht zur Verfügung standen, als
die Momentaufnahme erstellt wurde (wie in der Zeile STATS_TIME angege-
ben).

2. Verwendet dieser Zugriffsplan die effektivsten Methoden für den Datenzugriff?
Dieser Zugriffsplan enthält Tabellensuchen anstelle von Indexsuchen. Eine Ta-
bellensuche wird als Achteck angezeigt und mit TBSCAN gekennzeichnet.
Wenn Indexsuchen verwendet wurden, werden sie als Rauten und mit Bezeich-
nung angezeigt. IXSCAN. Die Verwendung eines Indexes, der für eine Tabelle
erstellt wurde, ist nicht so aufwendig wie eine Tabellensuche, wenn kleine Da-
tenmengen extrahiert werden.

3. Wie effektiv ist dieser Plan?
Sie können die Effektivität eines Zugriffsplans nur feststellen, wenn er auf tat-
sächlichen Statistikdaten basiert. Da das Optimierungsprogramm im Zugriffs-
plan Standardstatistikdaten verwendet hat, können Sie die Effektivität des Plans
nicht feststellen.
Sie sollten sich grundsätzlich den gesamten geschätzten Aufwand für den Zu-
griffsplan notieren, um ihn später mit überarbeiteten Zugriffsplänen vergleichen

360 Partitionierung und Clustering



zu können. Der in jedem Knoten aufgeführte Aufwand ist kumulativ, vom ers-
ten Schritt Ihrer Abfrage bis einschließlich des Knotens.

Anmerkung: Für partitionierte Datenbanken ist dies der kumulative Aufwand
für den Knoten, der die meisten Ressourcen verwendet.
Im Fenster Zugriffsplandiagramm beträgt der Gesamtaufwand etwa 1.234 Ti-
merons, wie unter RETURN (1) im oberen Bereich des Diagramms angezeigt.
Der gesamte geschätzte Aufwand wird ebenfalls im oberen Bereich des Fensters
angezeigt.

Weitere Schritte:

Ausblick auf Abfrage 2.

Abfrage 2 bezieht sich auf einen Zugriffsplan für die Standardabfrage, nachdem
der Befehl RUNSTATS ausgeführt wurde. Wenn Sie den Befehl RUNSTATS verwenden,
werden dem Optimierungsprogramm die aktuellen Statistikdaten für alle Tabel-
len zur Verfügung gestellt, auf die die Abfrage zugreift.

Erfassen aktueller Statistikdaten für die Tabellen und Indizes mit-
hilfe des Befehls RUNSTATS in einer Umgebung mit partitionier-
ten Datenbanken
Dieses Beispiel baut auf dem Zugriffsplan auf, der in Abfrage 1 beschrieben wurde,
indem aktuelle Statistikdaten mit dem Befehl RUNSTATS erfasst werden.
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Es wird dringend empfohlen, die aktuellen Statistikdaten für Tabellen und Indizes
mit dem Befehl RUNSTATS zu erfassen, insbesondere, wenn seit der letzten Ausfüh-
rung des Befehls RUNSTATS umfangreiche Aktualisierungen vorgenommen oder
neue Indizes erstellt wurden. Dadurch werden dem Optimierungsprogramm die
genauesten Informationen zur Verfügung gestellt, anhand deren es den besten Zu-
griffsplan ermitteln kann. Wenn aktuelle Statistikdaten nicht verfügbar sind, kann
das Optimierungsprogramm einen nicht effizienten Zugriffsplan auswählen, der
auf ungenauen Standardstatistikdaten basiert.

Stellen Sie sicher, dass RUNSTATS nach der Aktualisierung der Tabelle ausgeführt
wird. Andernfalls hält das Optimierungsprogramm die Tabelle möglicherweise für
leer. Dieses Problem tritt auf, wenn die Kardinalität im Fenster Operatordetails
gleich null ist. In diesem Fall beenden Sie Ihre Tabellenaktualisierungen, führen
den Befehl RUNSTATS erneut aus und erstellen die EXPLAIN-Momentaufnahme für
betroffene Tabellen erneut.

Wenn Sie das Zugriffsplandiagramm für diese Abfrage (Abfrage 2) anzeigen möch-
ten, klicken Sie im Fenster mit dem Protokoll der mit EXPLAIN bearbeiteten An-
weisungen den Eintrag doppelt an, der als Abfrage Nummer 2 angegeben ist. Das
Fenster Zugriffsplandiagramm für diese Ausführung der Anweisung wird geöff-
net.

Durch Beantwortung der folgenden Fragen erhalten Sie Hinweise dazu, wie Sie die
Abfrage verbessern können.
1. Sind für jede Tabelle in der Abfrage aktuelle Statistikdaten vorhanden?
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Das Fenster Tabellenstatistik für die Tabelle ORG zeigt an, dass das Optimie-
rungsprogramm tatsächliche Statistikdaten verwendet hat (der Wert STAT-
S_TIME stellt die Zeit dar, zu der die Statistikdaten tatsächlich erfasst wurden).
Die Genauigkeit der Statistikdaten hängt davon ab, ob der Inhalt der Tabellen
seit der Ausführung des Befehls RUNSTATS erheblich geändert wurde.

2. Verwendet dieser Zugriffsplan die effektivsten Methoden für den Datenzugriff?
Wie in Abfrage 1 verwendet der Zugriffsplan in Abfrage 2 Tabellensuchen
(Operator TBSCAN), nicht Indexsuchen (IXSCAN). Obwohl aktuelle Statistikda-
ten vorhanden sind, wurde keine Indexsuche vorgenommen, da es keine Indi-
zes für die Spalten gibt, die von der Abfrage verwendet wurden. Eine Methode
zur Verbesserung der Abfrage wäre die Bereitstellung von Indizes für das Opti-
mierungsprogramm, die für Spalten vorhanden sind, die zum Verknüpfen von
Tabellen verwendet werden (also für Spalten, die in JoinVergleichselementen
verwendet werden). In diesem Beispiel ist dies der erste Mischsuchjoin: HS-
JOIN(9).
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Sehen Sie sich im Fenster für den Operator HSJOIN(9) den Abschnitt Joinver-
gleichselemente unter Eingabeargumente an. Die in diesem Join verwendeten
Spalten werden in der Spalte TEXT aufgelistet. In diesem Beispiel lauten diese
Spalten DEPTNUMB und DEPT.

3. Wie effektiv ist dieser Zugriffsplan?
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Zugriffspläne, die auf aktuellen Statistikdaten basieren, produzieren immer ei-
nen realistischen geschätzten Aufwand (gemessen in Timerons). Da der ge-
schätzte Aufwand in Abfrage 1 auf Standardstatistikdaten basierte, kann Auf-
wand der beiden Zugriffsplandiagramme nicht verglichen werden, um
festzustellen, welcher effektiver ist. Es spielt keine Rolle, ob der Aufwand höher
oder niedriger ist. Sie müssen den Aufwand von Zugriffsplänen vergleichen,
die auf tatsächlichen Statistikdaten basieren, um ein gültiges Maß für die Effek-
tivität zu erhalten.

Weitere Schritte:

Ausblick auf Abfrage 3.

Abfrage 3 bezieht sich darauf, welche Auswirkungen das Hinzufügen von Indizes
für die Spalten DEPTNUMB und DEPT hat. Wenn Sie Indizes für die Spalten hin-
zufügen, die in Joinvergleichselementen verwendet werden, kann dies die Leistung
erhöhen.

Erstellen von Indizes für Spalten, die verwendet werden, um Ta-
bellen in einer Abfrage zu verknüpfen (Umgebung mit partitio-
nierten Datenbanken)
Dieses Beispiel baut auf dem Zugriffsplan auf, der in Abfrage 2 beschrieben wurde,
indem Indizes für die Spalte DEPT in der Tabelle STAFF und für die Spalte DEPT-
NUMB in der Tabelle ORG erstellt werden.

Anmerkung: Empfohlene Indizes können mithilfe des Designadvisors erstellt wer-
den.

Wenn Sie das Zugriffsplandiagramm für diese Abfrage (Abfrage 3) anzeigen möch-
ten, klicken Sie im Fenster mit dem Protokoll der mit EXPLAIN bearbeiteten An-
weisungen den Eintrag doppelt an, der als Abfrage Nummer 3 angegeben ist. Das
Fenster Zugriffsplandiagramm für diese Ausführung der Anweisung wird geöff-
net.

Anmerkung: Obwohl für DEPTNUMB ein Index erstellt wurde, wurde dieser vom
Optimierungsprogramm nicht genutzt.
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Durch Beantwortung der folgenden Fragen erhalten Sie Hinweise dazu, wie Sie die
Abfrage verbessern können.
1. Was hat sich im Zugriffsplan mit Indizes geändert?

Es wurde ein neuer Knoten (I_DEPT) in Form einer Raute über der Tabelle
STAFF hinzugefügt. Dieser Knoten stellt den Index dar, der für DEPT erstellt
wurde. Er zeigt an, dass das Optimierungsprogramm eine Indexsuche anstelle
einer Tabellensuche verwendet hat, um festzustellen, welche Zeilen abgerufen
werden müssen.
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2. Verwendet dieser Zugriffsplan die effektivsten Methoden für den Datenzugriff?
Der Zugriffsplan für diese Abfrage zeigt an, welche Auswirkungen das Erstel-
len von Indizes für die Spalte DEPTNUMB der Tabelle ORG hat, was zu
FETCH(15) und IXSCAN(21) führte, sowie die Auswirkungen auf die Spalte
DEPT der Tabelle STAFF. Da es in Abfrage 2 diesen Index nicht gab, wurde
dort eine Tabellensuche verwendet.
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Das Fenster Operatordetails für den Operator FETCH(15) zeigt die Spalten an,
die in dieser Operation verwendet werden.
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Die Kombination von Indexsuche und Abruf wird als weniger aufwendig be-
rechnet als die vollständige Tabellensuche, die in den vorherigen Zugriffsplänen
verwendet wurde.

3. Wie effektiv ist dieser Zugriffsplan?
Dieser Zugriffsplan ist effektiver als der Zugriffsplan aus dem vorherigen Bei-
spiel. Der kumulative Aufwand wurde von etwa 1.214 Timerons in Abfrage 2
auf etwa 756 Timerons in Abfrage 3 reduziert.

Weitere Schritte:

Ausblick auf Abfrage 4.

Abfrage 4 reduziert die FETCH-Operation und die Indexsuche auf eine einzige In-
dexsuche ohne FETCH-Operation. Durch das Erstellen zusätzlicher Indizes kann
der geschätzte Aufwand für den Zugriffsplan reduziert werden.

Erstellen zusätzlicher Indizes für Tabellenspalten in einer Umge-
bung mit partitionierten Datenbanken
Dieses Beispiel baut auf dem Zugriffsplan auf, der in Abfrage 3 beschrieben wurde,
indem ein Index für die Spalte JOB in der Tabelle STAFF erstellt wird und indem
DEPTNAME zum vorhandenen Index in der Tabelle ORG hinzugefügt wird. (Das
Hinzufügen eines separaten Indexes könnte zu einem zusätzlichen Zugriff führen.)

Wenn Sie das Zugriffsplandiagramm für diese Abfrage (Abfrage 4) anzeigen möch-
ten, klicken Sie im Fenster mit dem Protokoll der mit EXPLAIN bearbeiteten An-
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weisungen den Eintrag doppelt an, der als Abfrage Nummer 4 angegeben ist. Das
Fenster Zugriffsplandiagramm für diese Ausführung der Anweisung wird geöff-
net.

Durch Beantwortung der folgenden Fragen erhalten Sie Hinweise dazu, wie Sie die
Abfrage verbessern können.
1. Was ändert sich in diesem Prozessplan auf Grund der Erstellung zusätzlicher

Indizes?
Beachten Sie im mittleren Teil des Zugriffsplandiagramms, dass für die Tabelle
ORG die vorherige Tabellensuche in die Indexsuche IXSCAN(7) geändert wur-
de. Durch das Hinzufügen der Spalte DEPTNAME zum Index für die Tabelle
ORG kann das Optimierungsprogramm den Zugriff eingrenzen, der die Tabel-
lensuche beinhaltet.
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Beachten Sie im unteren Teil des Zugriffsplandiagramms, dass für die Tabelle
STAFF die vorherige Indexsuche und die FETCH-Operation in die Indexsuche
IXSCAN(39) geändert wurden. Durch das Erstellen des Indexes JOB für die Ta-
belle STAFF kann das Optimierungsprogramm den zusätzlichen Zugriff, der die
FETCH-Operation beinhaltet, ausschließen.
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2. Wie effektiv ist dieser Zugriffsplan?
Dieser Zugriffsplan ist nicht so aufwendig wie der Zugriffsplan aus dem vorhe-
rigen Beispiel. Der kumulative Aufwand wurde von etwa 753 Timerons in Ab-
frage 3 auf etwa 289 Timerons in Abfrage 4 reduziert.

Weitere Schritte:

Verbesserung der Leistung Ihrer eigenen SQL- oder XQuery-Anweisungen.

Detaillierte Informationen über zusätzliche Schritte zur Verbesserung der Leistung
finden Sie in der DB2-Informationszentrale. Danach können Sie wieder zu Visual Ex-
plain zurückkehren, um die Auswirkungen Ihrer Maßnahmen zu verwerten.
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Umverteilen von Daten auf Datenbankpartitionen
Das Umverteilen von Daten ist eine Task, die Sie in einer Umgebung mit partitio-
nierten Datenbanken ausführen können, nachdem Sie Datenbankpartitionen hinzu-
gefügt oder entfernt haben, oder wenn es zu einem unerwünschten Datenanteil auf
einer bestimmten Partition kommt, um die Verteilung neu ausgleichen oder zu re-
konfigurieren.

Umverteilung von Daten
Die Datenumverteilung ist eine Datenbankverwaltungsoperation, die hauptsächlich
zum Versetzen von Daten innerhalb einer Umgebung mit partitionierten Daten-
banken ausgeführt werden kann, wenn Partitionen hinzugefügt oder entfernt wer-
den, damit der Speicherbereich gleichmäßig belegt, die Datenbanksystemleistung
verbessert oder andere Systemanforderungen erfüllt werden.

Die Datenumverteilung kann mithilfe einer der folgenden Schnittstellen ausgeführt
werden:
v Befehl REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP

v Systemdefinierte Prozedur ADMIN_CMD
v Systemdefinierte Prozedur STEPWISE REDISTRIBUTE_DBPG
v API sqludrdt

Für die Datenumverteilung innerhalb einer partitionierten Datenbank gibt es die
folgenden Gründe:
v Neuausgleich der Daten, wenn eine neue Datenbankpartition der Datenbankum-

gebung hinzugefügt bzw. eine vorhandene Datenbankpartition daraus entfernt
wird.

v Einleitung einer partitionsübergreifenden Verteilung von benutzerspezifischen
Daten.

v Schutz für sensible Daten, indem sie innerhalb einer bestimmten Partition isoliert
werden.

Die Datenumverteilung wird ausgeführt, indem eine Verbindung zu einer Daten-
bank auf der Katalogdatenbankpartition hergestellt und eine Datenumverteilungs-
operation für eine bestimmte Partitionsgruppe mithilfe einer der unterstützten
Schnittstellen gestartet wird. Für die Umverteilung von Daten ist das Vorhanden-
sein von Verteilungsschlüsseldefinitionen für die Tabellen innerhalb der Partitions-
gruppe erforderlich. Der Verteilungsschlüsselwert für eine Datenzeile innerhalb der
Tabelle wird verwendet, um festzustellen, auf welcher Partition die Datenzeile ge-
speichert wird. Beim Erstellen einer Tabelle in einer Partitionsgruppe einer Mehr-
partitionsdatenbank wird automatisch ein Verteilungsschlüssel generiert. Außer-
dem kann ein solcher Schlüssel mithilfe der Anweisungen CREATE TABLE oder
ALTER TABLE explizit definiert werden. Standardmäßig werden die Tabellendaten
während der Datenumverteilung für jede Tabelle innerhalb einer angegebenen Da-
tenbankpartitionsgruppe aufgeteilt und gleichmäßig auf die Datenbankpartitionen
umverteilt. Eine andere Verteilung, wie z. B. eine ungleichmäßige Verteilung, kann
aber erzielt werden, indem eine Eingabeverteilungszuordnung angegeben wird, die
die Verteilung der Daten definiert. Verteilungszuordnungen können während einer
Datenumverteilungsoperation für den zukünftigen Gebrauch generiert bzw. manu-
ell erstellt werden.
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Ermitteln, ob Datenumverteilung erforderlich ist
Das Feststellen der aktuellen Datenverteilung für eine Datenbankpartitionsgruppe
oder Tabelle kann hilfreich sein, wenn ermittelt werden soll, ob eine Datenumver-
teilung erforderlich ist. Die Datenverteilung kann zum Erstellen einer angepassten
Verteilungszuordnung verwendet werden, mit der angegeben werden kann, wie
die Daten verteilt werden sollen.

Informationen zu diesem Vorgang

Wenn eine neue Datenbankpartition zur Datenbankpartitionsgruppe hinzugefügt
wird oder eine vorhandene Datenbankpartition aus einer Datenbankpartitionsgrup-
pe gelöscht wird, führen Sie eine Datenumverteilung aus, damit die Daten auf al-
len Datenbankpartitionen gleichmäßig verteilt sind.

Wenn keine Datenbankpartitionen hinzugefügt oder aus einer Datenbankpartitions-
gruppe gelöscht wurden, empfiehlt sich eine Datenumverteilung üblicherweise nur
dann, wenn die Daten auf den Datenbankpartitionen der Datenbankpartitionsgrup-
pe ungleichmäßig verteilt sind. Beachten Sie, dass in einigen Fällen eine ungleich-
mäßige Verteilung von Daten durchaus erwünscht sein kann. Wenn sich z. B. eini-
ge Datenbankpartitionen auf einer leistungsfähigen Maschine befinden, kann es für
diese Datenbankpartitionen vorteilhaft sein, im Vergleich zu anderen Datenbank-
partitionen größere Datenvolumina zu enthalten.

Vorgehensweise

Um zu ermitteln, ob eine Datenumverteilung notwenig ist, gehen Sie folgenderma-
ßen vor:
1. Rufen Sie Informationen zur aktuellen Verteilung der Daten auf den Daten-

bankpartitionen einer Datenbankpartitionsgruppe ab.
Führen Sie die folgende Abfrage für die größte Tabelle (oder alternativ eine re-
präsentative Tabelle) in der Datenbankpartitionsgruppe aus:
SELECT DBPARTITIONNUM(tabellenname), COUNT(*) FROM tabellenname

GROUP BY DBPARTITIONNUM(spaltenname)
ORDER BY DBPARTITIONNUM(spaltenname) DESC

Hier ist spaltenname der Name des Verteilungsschlüssels für die Tabelle tabellen-
name.
Die Ausgabe dieser Abfrage zeigt, wie viele Datensätze aus der Tabelle tabellen-
name sich auf jeder Datenbankpartition befinden. Wenn die Verteilung der Da-
ten auf den Datenbankpartitionen nicht Ihren Wünschen entspricht, fahren Sie
mit dem nächsten Schritt fort.

2. Rufen Sie Informationen zur Verteilung der Daten auf Hashpartitionen ab.
Führen Sie die folgende Abfrage mit denselben Werten für spaltenname und ta-
bellenname aus, die im vorherigen Schritt verwendet wurden:
SELECT HASHEDVALUE(spaltenname), COUNT(*) FROM tabellenname

GROUP BY HASHEDVALUE(spaltenname)
ORDER BY HASHEDVALUE(spaltenname) DESC

Die Ausgabe dieser Abfrage kann problemlos verwendet werden, um die benö-
tigte Verteilungsdatei zu erstellen, wenn die Option USING DISTFILE des Befehls
REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP angegeben ist. Eine Beschreibung des
Formats der Verteilungsdatei finden Sie in der Befehlsreferenz zu REDISTRIBUTE
DATABASE PARTITION GROUP.

3. Optional: Wenn die Daten eine Umverteilung erfordern, können Sie diese Ope-
ration während einer Systemwartung durchführen.
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Wenn die Option USING DISTFILE angegeben ist, verwendet der Befehl
REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP die Informationen in der Datei, um
eine neue Partitionszuordnung für die Datenbankpartitionsgruppe zu generie-
ren. Dies hat eine gleichmäßige Verteilung von Daten auf den Datenbankpartiti-
onen zur Folge.
Wenn eine gleichmäßige Verteilung nicht gewünscht wird, können Sie Ihre eige-
ne Zielpartitionszuordnung für die Umverteilungsoperation erstellen. Diese
kann mithilfe der Option USING TARGETMAP des Befehls REDISTRIBUTE DATABASE
PARTITION GROUP angegeben werden.

Ergebnisse

Nach dieser Untersuchung sind Sie darüber im Bilde, ob Ihre Daten gleichmäßig
oder ungleichmäßig verteilt sind und ob eine Datenumverteilung erforderlich ist.

Voraussetzungen für die Datenumverteilung
Bevor die Datenumverteilung für eine Reihe von Tabellen innerhalb einer Daten-
bankpartitionsgruppe erfolgreich ausgeführt werden kann, müssen bestimmte Vor-
aussetzungen erfüllt werden.

Nachfolgend ist eine Liste der obligatorischen Voraussetzungen aufgeführt:
v Die Berechtigung zum Ausführen der Datenumverteilung über die unterstützte

Datenumverteilungsschnittstelle Ihrer Wahl.
v Eine beträchtliche Menge an Zeit während eines Zeitraums mit geringer System-

aktivität, in dem die Umverteilungsoperation ausgeführt werden soll.
v Alle Tabellen mit Daten, die als Teil einer Datenumverteilungsoperation umver-

teilt werden sollen, müssen den Status NORMAL aufweisen. Tabellen dürfen
sich z. B. nicht im Status LOAD PENDING oder in einem anderen Ladestatus
befinden, der einen Zugriff unmöglich macht. Sie können den Status von Tabel-
len überprüfen, indem Sie eine Verbindung zu jeder Partition in der Datenbank-
partitionsgruppe herstellen und den Befehl LOAD QUERY absetzen. Die Ausgabe
dieses Befehls enthält Informationen zum Status der Tabelle. In der Dokumenta-
tion des Befehls LOAD QUERY wird die Bedeutung jedes Tabellenstatus erläutert,
außerdem erfahren Sie dort, wie Sie Tabellen von einem Status in einen anderen
versetzen.

v Alle Tabellen innerhalb der Datenbankpartition, die umverteilt wird, müssen mit
einem Verteilungsschlüssel definiert sein. Wird eine neue Datenbankpartition zu
einem System mit einer einzelnen Partition hinzugefügt, kann die Datenumver-
teilung erst ausgeführt werden, wenn alle Tabellen innerhalb der Partitionen
über einen Verteilungsschlüssel verfügen. Bei Tabellen, die mit der Anweisung
CREATE TABLE erstellt wurden und über Definitionen ohne Verteilungsschlüs-
sel verfügen, müssen Sie die Tabelle mit der Anweisung ALTER TABLE ändern,
um einen Verteilungsschlüssel vor der Datenumverteilung hinzuzufügen.

v Replizierte MQTs (MQT - Materialized Query Table, gespeicherte Abfragetabel-
le), die in einer Datenbankpartitionsgruppe enthalten sind, müssen gelöscht wer-
den, bevor Sie die Daten umverteilen. Speichern Sie eine Kopie der MQT-Defini-
tionen, sodass sie nach Beendigung der Datenumverteilung erneut erstellt
werden können.

v Wird eine ungleichmäßige Umverteilung gewünscht, muss eine Verteilungszu-
ordnung als Zielverteilungszuordnung erstellt werden, die als Parameter für die
Umverteilungsschnittstelle verwendet werden soll.
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v Ein Backup der Datenbank muss mithilfe des Befehls BACKUP DATABASE erstellt
werden. Dieses Backup gehört nicht zu den obligatorischen Voraussetzungen,
es wird jedoch dringend dazu geraten.

v Es muss eine Verbindung zur Datenbank von der Katalogdatenbankpartition
hergestellt werden.

v Wenn der Befehlsparameter NOT ROLLFORWARD RECOVERABLE angegeben wird, soll-
te ausreichend Speicherplatz für Steuerdateien, die vom IBM Service zur Fehler-
bestimmung verwendet werden, zum Schreiben der Statusinformationen verfüg-
bar sein. Die Steuerdateien werden in den folgenden Pfaden generiert und
sollten nach Abschluss der Datenumverteilungsoperation manuell gelöscht wer-
den:
– Linux- und UNIX-Betriebssysteme: diagpath/redist/db-name/db-

partitionsgruppenname/zeitmarke/

– Windows-Betriebssysteme: diagpath\redist\db-name\db-
partitionsgruppenname\zeitmarke\

Die können den Platzbedarf in Byte für die Steuerdateien anhand der folgenden
Formel berechnen:
(Anzahl Seiten für alle Tabellen in Knotengruppe) * 64 Byte
+ (Anzahl LOB-Werte in Knotengruppe) * 600 Byte

Zur Schätzung der Anzahl LOB-Werte in Knotengruppe addieren Sie die Anzahl
der LOB-Spalten in Ihren Tabellen und multiplizieren diesen Wert mit der An-
zahl der Zeilen in der größten Tabelle.

v Wenn der Befehlsparameter NOT ROLLFORWARD RECOVERABLE nicht angegeben ist,
muss ausreichend Protokolldateispeicher verfügbar sein, um die Protokolleinträ-
ge aufzunehmen, die zu den INSERT- und DELETE-Operationen gehören, die
während der Datenumverteilung ausgeführt werden. Andernfalls wird die Da-
tenumverteilung unterbrochen oder sie schlägt fehl.

Protokollspeicherbedarf für die Datenumverteilung
Für die erfolgreiche Ausführung einer Datenumverteilungsoperation muss ausrei-
chend Protokolldateispeicher zugewiesen werden, bevor die Datenumvertei-
lungsoperation gestartet wird, damit sichergestellt ist, dass die Datenumverteilung
nicht unterbrochen wird. Anforderungen an den Speicherbereich sind weniger
wichtig, wenn Sie den Befehlsparameter NOT ROLLFORWARD RECOVERABLE angeben, da
während dieser Art der Datenumverteilung kaum protokolliert wird.

Die Menge des erforderlichen Protokolldateispeichers hängt von mehreren Fakto-
ren ab, beispielsweise welche Optionen des Befehls REDISTRIBUTE DATABASE
PARTITION GROUP verwendet werden.

Wenn die Umverteilung von einer beliebigen unterstützten Schnittstelle ausgeführt
wird, für die die Datenumverteilung aktualisierend wiederherstellbar ist, gilt Fol-
gendes:
v Das Protokoll muss groß genug sein, um die INSERT- und DELETE-Operationen

auf jeder Datenbankpartition unterzubringen, auf der Daten umverteilt werden.
Die intensivsten Protokollierungsanforderungen werden an die Datenbankpartiti-
on gestellt, der die meisten Daten verloren gehen, bzw. an die Datenbankpartiti-
on, die die meisten Daten erhält.

v Wenn Sie die Anzahl der Datenbankpartitionen erhöhen, verwenden Sie das Ver-
hältnis zwischen der Anzahl der aktuellen Datenbankpartitionen und der neuen
Anzahl der Datenbankpartitionen, um die Anzahl der INSERT- und DELETE-
Operationen abzuschätzen. Betrachten Sie z. B. das Umverteilen von Daten, die
vor der Umverteilung gleichmäßig verteilt sind. Wenn Sie die Anzahl der Daten-
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bankpartitionen von vier auf fünf erhöhen, werden ungefähr zwanzig Prozent
der vier ursprünglichen Datenbankpartitionen in die neue Datenbankpartition
versetzt. Dies bedeutet, dass zwanzig Prozent der DELETE-Operationen in jeder
der vier ursprünglichen Datenbankpartitionen auftreten und alle INSERT-Opera-
tionen in der neuen Datenbankpartition auftreten.

v Betrachten Sie eine ungleichmäßige Verteilung von Daten, wie dies z. B. der Fall
ist, wenn der Verteilungsschlüssel viele Nullwerte (NULL) enthält. In diesem
Fall werden alle Zeilen, die einen NULL-Wert im Verteilungsschlüssel enthalten
von einer Datenbankpartition unter dem alten Verteilungsschema in eine andere
Datenbankpartition unter dem neuen Verteilungsschema versetzt. Dadurch er-
höht sich die Menge des Protokollspeicherbereichs, der in den beiden Daten-
bankpartitionen benötigt wird, unter Umständen deutlich gegenüber der Menge,
die für eine gleichmäßige Verteilung berechnet wurde.

v Die Umverteilung von jeder Tabelle ist eine einzelne Transaktion. Aus diesem
Grund multiplizieren Sie bei der Berechnung des Protokollspeicherbereichs den
Prozentsatz der Änderung, z. B. zwanzig Prozent, mit der Größe der größten Ta-
belle. Bedenken Sie aber, dass die größte Tabelle unter Umständen gleichmäßig
verteilt ist, die zweitgrößte Tabelle aber z. B. über mindestens eine überdurch-
schnittlich große Datenbankpartition verfügen könnte. In solch einem Fall sollten
Sie anstelle der größten Tabelle die Verwendung der ungleichmäßig verteilten
Tabelle in Betracht ziehen.

Anmerkung: Nachdem Sie das maximale Volumen der Daten geschätzt haben, die
in einer Datenbankpartition eingefügt und gelöscht werden sollen, verdoppeln Sie
diesen Wert, um den Spitzenwert für die Größe der aktiven Protokolldatei zu er-
mitteln. Ist dieser geschätzte Wert größer als der Grenzwert von 1024 GB für die
aktive Protokolldatei, dann muss die Datenumverteilung schrittweise durchgeführt
werden. Verwenden Sie beispielsweise die Prozedur STEPWISE_REDISTRIBUT-
E_DBPG so, dass die verwendete Anzahl der Schritte proportional ist zum Größen-
unterschied zwischen Schätzwert und dem Grenzwert für die aktive Protokolldatei.
Sie können außerdem den Datenbankkonfigurationsparameter logsecond auf -1
setzen, um die meisten Probleme bezüglich des Protokollspeicherbereichs zu ver-
meiden.

Wenn die Umverteilung von einer beliebigen unterstützten Schnittstelle ausgeführt
wird, für die die Datenumverteilung nicht aktualisierend wiederherstellbar ist, gilt
Folgendes:
v Protokollsätze werden nicht erstellt, wenn Zeilen als Teil der Datenumverteilung

versetzt werden. Dadurch wird der Protokolldateispeicherbedarf deutlich redu-
ziert. Wird diese Option jedoch verwendet, wenn eine aktualisierende Recovery
der Datenbank durchgeführt wird, kann der Protokollsatz der Umverteilungs-
operation nicht aktualisierend wiederhergestellt werden und alle Tabellen, die
als Teil der aktualisierenden Recoveryoperation verarbeitet wurden, verbleiben
im Status UNAVAILABLE (nicht verfügbar).

v Wenn die Datenbankpartitionsgruppe, für die eine Datenumverteilung durchge-
führt wird, Tabellen mit Langfelddaten (LF-Daten) oder Daten großer Objekte
(LOB-Daten) in den Tabellen enthält, ist die Anzahl der Protokollsätze, die wäh-
rend der Datenumverteilung generiert werden, höher, weil ein Protokollsatz für
jede Datenzeile erstellt wird. In diesem Fall ist ein Protokollspeicherbedarf pro
Datenbankpartition zu erwarten, der ungefähr zwei Drittel des Volumens der
Daten beträgt, die in dieser Partition bewegt (d. h. gesendet und/oder empfan-
gen) werden.
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Einschränkungen bei der Datenumverteilung
Die Einschränkungen bei der Datenumverteilung sollten Sie unbedingt beachten,
bevor Sie mit der Datenumverteilung fortfahren bzw. wenn Sie Fehler hinsichtlich
der Datenumverteilung beheben.

Die folgenden Einschränkungen gelten für die Datenumverteilung:
v Die Datenumverteilung auf Partitionen, auf denen Tabellen keine Partitionie-

rungsschlüsseldefinitionen haben, ist nicht zulässig.
v Bei laufender Datenumverteilung gilt Folgendes:

– Das Starten einer weiteren Umverteilungsoperation für dieselbe Datenbank-
partitionsgruppe ist nicht zulässig.

– Das Löschen der Datenbankpartitionsgruppe ist nicht zulässig.
– Das Ändern der Datenbankpartitionsgruppe ist nicht zulässig.
– Das Ausführen einer Anweisung ALTER TABLE für eine Tabelle in der Daten-

bankpartitionsgruppe ist nicht zulässig.
– Das Erstellen neuer Indizes in der Tabelle, für die die Datenumverteilung

durchgeführt wird, ist nicht zulässig.
– Das Löschen von Indizes, die in der Tabelle definiert sind, für die die Daten-

umverteilung durchgeführt wird, ist nicht zulässig.
– Das Abfragen von Daten in der Tabelle, für die die Datenumverteilung durch-

geführt wird, ist nicht zulässig.
– Das Aktualisieren der Tabelle, für die die Datenumverteilung durchgeführt

wird, ist nicht zulässig.
v Das Aktualisieren von Tabellen in einer Datenbank, für die eine Datenumvertei-

lung durchgeführt wird, die mit dem Befehl REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION
GROUP und unter Angabe des Befehlsparameters NOT ROLLFORWARD RECOVERABLE
gestartet wurde, ist nicht zulässig. Obwohl die Aktualisierungen durchgeführt
werden können, könnten die an den Daten vorgenommenen Änderungen verlo-
ren gehen, falls die Datenumverteilung unterbrochen wird. Aus diesem Grund
wird hiervon abgeraten.

v Wird der Befehl REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP abgesetzt und ist der
Befehlsparameter NOT ROLLFORWARD RECOVERABLE angegeben, gilt Folgendes:
– Änderungen bei der Datenverteilung, die während der Umverteilung auftre-

ten, sind nicht aktualisierend wiederherstellbar.
– Wenn die Datenbank wiederherstellbar ist, wird der Tabellenbereich in den

Status BACKUP PENDING versetzt, nachdem auf die erste Tabelle innerhalb
des Tabellenbereichs zugegriffen wurde. Wenn Sie diesen Status der Tabelle
ändern wollen, müssen Sie ein Backup der Tabellenbereichsänderungen
durchführen, nachdem die Umverteilungsoperation beendet wurde.

– Während der Datenumverteilung können die Daten aus den Tabellen der Da-
tenbankpartitionsgruppe, die gerade umverteilt wird, nicht aktualisiert wer-
den; die Daten sind schreibgeschützt. Auf Tabellen, die gerade aktiv umver-
teilt werden, kann nicht zugegriffen werden.

v Wenn bei typisierten Tabellen (Hierarchietabellen) der Befehl REDISTRIBUTE
DATABASE PARTITION GROUP verwendet wird und der Befehlsparameter TABLE mit
dem Wert ONLY angegeben ist, dann ist der Tabellenname ausschließlich auf den
Namen der Stammtabelle beschränkt. Namen untergeordneter Tabellen können
nicht angegeben werden.

v Die Datenumverteilung wird zum Versetzen von Daten zwischen Datenbankpar-
titionen unterstützt. Bei partitionierten Tabellen ist das Versetzen von Daten zwi-
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schen Bereichen einer datenpartitionierten Tabelle jedoch nicht zulässig, es sei
denn, die folgenden Bedingungen treffen zu:
– Die partitionierte Tabelle hat den Zugriffsmodus FULL ACCESS (Vollzugriff)

in der Katalogtabelle SYSTABLES.ACCESS_MODE.
– Die partitionierte Tabelle hat keine Partitionen, die gerade zugeordnet werden

bzw. deren Zuordnung gerade aufgehoben wird.
v Bei replizierten MQTs (MQT - Materialized Query Table, gespeicherte Abfrageta-

belle) müssen Sie, wenn die Daten in einer Datenbankpartitionsgruppe replizier-
te MQTs enthalten, diese Tabellen löschen, bevor Sie die Daten umverteilen.
Nach der Umverteilung der Daten können Sie die MQTs erneut erstellen.

v Bei Datenbankpartitionen, die MDC-Tabellen (MDC - mehrdimensionales Cluste-
ring) enthalten, ist die Verwendung des Befehls REDISTRIBUTE DATABASE
PARTITION GROUP nicht zulässig und der Befehl wird nicht erfolgreich ausgeführt,
wenn MDC-Tabellen in der Datenbankpartitionsgruppe vorhanden sind, die
durch ein Rollout gelöschte Blöcke enthalten, für die eine Bereinigung ansteht.
Diese MDC-Tabellen müssen bereinigt werden, bevor die Datenumverteilung
wieder aufgenommen bzw. erneut gestartet werden kann.

v Das Löschen von Tabellen, die derzeit in den DB2-Katalogsichten mit dem Status
"Umverteilung läuft" markiert sind, ist nicht zulässig. Zum Löschen einer Tabelle
in diesem Status führen Sie zunächst das Dienstprogramm REDISTRIBUTE
DATABASE PARTITION GROUP mit dem Befehlsparameter ABORT oder CONTINUE und
einer entsprechenden Tabellenliste aus, sodass die Umverteilung der Tabelle ent-
weder abgeschlossen oder abgebrochen wird.

Empfohlene Methoden für die Datenumverteilung
Die Datenumverteilung kann optimal ausgeführt werden, wenn die empfohlenen
Methoden für die Datenumverteilung befolgt werden.

Die folgenden empfohlenen Methoden hinsichtlich der Datenumverteilung sollten
befolgt werden:
v Stellen Sie sicher, dass alle dokumentierten Voraussetzungen für die Datenum-

verteilung erfüllt sind.
v Gehen Sie wie folgt vor, um die Datenbankleistung zu verbessern:

– Im Allgemeinen können Sie die Datenzugriffsleistung und den Durchsatz für
die am häufigsten ausgeführten Anwendungen, die auf Daten zugreifen, ver-
bessern, wenn Sie diese Daten in einer Tabelle, auf die häufig zugegriffen
wird, so umverteilen, dass die Daten, auf die selten zugegriffen wird, in einer
kleinen Anzahl von Datenbankpartitionen in der Datenbankpartitionsgruppe
gespeichert werden, während die Daten, auf die häufig zugegriffen wird, auf
eine größere Anzahl von Datenbankpartitionen verteilt werden.

Werden diese empfohlenen Methoden angewendet, sollte die Datenumverteilung
erfolgreich ausgeführt werden.

Datenumverteilungsmechanismus
Die Datenumverteilung kann mithilfe unterschiedlicher Methoden an verschiede-
nen Schnittstellen durchgeführt werden. Intern ist der Mechanismus zum Versetzen
der Daten jedoch der Gleiche. Es kann hilfreich sein, diesen Mechanismus zu ver-
stehen, damit Sie in der DB2-Datenbankumgebung vorgenommene automatische
Änderungen leicht erkennen können.

Die Datenumverteilung umfasst die Verwendung der verfügbaren Quellen- und
Zielverteilungszuordnung zum Ermitteln von Hashdatenbankpartitionen, die einer
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neuen Speicherposition zugeordnet wurden. Diese neue Position wird durch eine
neue Datenbankpartitionsnummer angegeben. Alle Zeilen, die einer Datenbankpar-
tition mit einer neuen Speicherposition entsprechen, werden von der in der Quel-
lenverteilungszuordnung angegebenen Datenbankpartition in die in der Zielvertei-
lungszuordnung angegebenen Datenbankpartition versetzt.

Bei der Datenumverteilung wird intern ein Dienstprogramm aufgerufen, das die
folgenden Aktionen der Reihe nach ausführt:
1. Es empfängt eine neue Verteilungszuordnungs-ID für die Zielverteilungszu-

ordnung und fügt diese in die Katalogsicht SYSCAT.PARTITIONMAPS ein.
2. Es aktualisiert die Spalte REDISTRIBUTE_PMAP_ID in der Katalogsicht SYS-

CAT.DBPARTITIONGROUPS für die Datenbankpartitionsgruppe mit der neu-
en Verteilungszuordnungs-ID.

3. Es fügt die neuen Datenbankpartitionen der Katalogsicht SYSCAT.DBPARTITI-
ONGROUPDEF hinzu.

4. Es setzt die Spalte IN_USE in der Katalogsicht SYSCAT.DBPARTITION-
GROUPDEF auf 'D' für alle Datenbankpartitionen, die bei Angabe des Befehl-
sparameters DROP DBPARTITIONNUM gelöscht werden sollen.

5. Es führt ein COMMIT für die Katalogaktualisierungen aus.
6. Es erstellt Datenbankdateien für alle neuen Datenbankpartitionen, wenn der

Befehlsparameter ADD DBPARTITIONNUM angegeben ist.
7. Es verteilt die Daten tabellenweise für jede Tabelle in der Datenbankpartitions-

gruppe um.
a. Es versetzt die Tabellenbereiche in den Status BACKUP PENDING, wenn

diese nicht bereits vom Dienstprogramm auf diesen Status gesetzt wurden.
b. Es sperrt die Zeile für die Tabelle in der Katalogtabelle SYSTABLES.
c. Es macht alle Pakete, die mit dieser Tabelle arbeiten, ungültig. Die der Ta-

belle zugeordnete Verteilungszuordnungs-ID wird geändert, da die Tabel-
lenzeilen neu verteilt werden. Da die Pakete ungültig gemacht werden,
muss der Compiler die neuen Datenbankpartitionierungsinformationen für
die Tabelle abrufen und entsprechend Pakete generieren.

d. Es sperrt die Tabelle im Superexklusivmodus (mit einer Z-Sperre).
e. Es verteilt die Daten mithilfe von Operationen zum Versetzen von Massen-

daten.
f. Wenn die Umverteilungsoperation erfolgreich ist, wird die Verteilungszu-

ordnungs-ID für die Tabelle in SYCAT.TABLES aktualisiert. Das Dienstpro-
gramm setzt ein COMMIT für die Tabelle ab und fährt mit der nächsten
Tabelle in der Datenbankpartitionsgruppe fort. Wenn die Operation vor der
vollständigen Umverteilung der Tabelle fehlschlägt, schlägt auch das
Dienstprogramm fehl. Alle nur teilweise umverteilten Tabellen verbleiben
im Status REDIST_IN_PGRS, und die Tabelle ist solange nicht zugänglich,
bis die Umverteilungsoperation entweder fortgesetzt oder abgebrochen
wird.

Das Dienstprogramm löscht Datenbankdateien und Einträge in der Katalog-
sicht SYSCAT.DBPARTITIONGROUPDEF für Datenbankpartitionen, die zuvor
zum Löschen markiert wurden.

8. Es aktualisiert den Datensatz für die Datenbankpartitionsgruppe in der Kata-
logsicht SYSCAT.DBPARTITIONGROUPS so, dass PMAP_ID auf den Wert von
REDISTRIBUTE_PMAP_ID und REDISTRIBUTE_PMAP_ID auf NULL gesetzt
wird.

9. Es löscht die alte Verteilungszuordnung aus der Katalogsicht SYSCAT.PARTI-
TIONMAPS.
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10. Es führt ein Commit für alle Änderungen aus.

Wenn diese Schritte ausgeführt wurden, ist die Datenumverteilung abgeschlossen.
Weitere Informationen zum Status der erfolgreichen bzw. fehlgeschlagenen Da-
tenumverteilung sowie der einzelnen Datenumverteilungen finden Sie in der Um-
verteilungsprotokolldatei.

Umverteilen von Daten auf Datenbankpartitionen unter Ver-
wendung des Befehls REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION
GROUP

Der Befehl REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP ist die empfohlene Schnittstel-
le für das Ausführen einer Datenumverteilung.

Informationen zu diesem Vorgang

Einschränkungen

v Siehe „Einschränkungen bei der Datenumverteilung” auf Seite 378.

Vorgehensweise

Gehen Sie wie folgt vor, um Daten auf Datenbankpartitionen in einer Datenbank-
partitionsgruppe umzuverteilen:
1. Optional: Führen Sie ein Backup der Datenbank durch. Siehe den Befehl BACKUP

DATABASE.
Vor dem Durchführen einer Datenumverteilung, die nicht aktualisierend wie-
derherstellbar ist, sollten Sie unbedingt eine Backup-Kopie der Datenbank er-
stellen.

2. Stellen Sie eine Verbindung zu der Datenbankpartition her, in der die System-
katalogtabellen enthalten sind. Siehe die Anweisung CONNECT.

3. Setzen Sie den Befehl REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP ab.

Anmerkung: In früheren Versionen des DB2-Datenbankprodukts arbeitete die-
ser Befehl mit dem Schlüsselwort NODEGROUP anstelle der Schlüsselwörter
DATABASE PARTITION GROUP.
Geben Sie die folgenden Argumente an:

Name einer Datenbankpartitionsgruppe
Sie müssen die Datenbankpartitionsgruppe angeben, in der die Daten
umzuverteilen sind.

UNIFORM
OPTIONAL: Gibt an, dass Daten gleichmäßig verteilt werden sollen.
UNIFORM ist die Standardeinstellung, wenn kein Verteilungstyp angege-
ben ist. Daher ist es zulässig, diese Option zu übergehen, wenn kein
anderer Verteilungstyp angegeben wurde.

USING DISTFILE verteilungsdateiname
OPTIONAL: Gibt an, dass eine angepasste Verteilung erwünscht ist,
und gibt ferner den Dateipfadnamen einer Verteilungsdatei an, in der
Daten enthalten sind, die die gewünschte ungleiche Datenverteilung
definieren. Der Inhalt dieser Datei wird zum Generieren einer Zielver-
teilungszuordnung verwendet.

USING TARGETMAP zielzuordnungsname
OPTIONAL: Gibt an, dass eine Zieldatenumverteilungszuordnung ver-
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wendet werden soll, und gibt ferner den Namen der Datei an, in der
die Zielumverteilungszuordnung enthalten ist.

Weitere Einzelheiten enthalten die Informationen zum Befehlszeilendienstpro-
gramm REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP.

4. Ermöglichen Sie dem Befehl eine ununterbrochene Ausführung. Wenn nach Be-
endigung des Befehls die Datenumverteilung erfolgreich fortgesetzt wurde, füh-
ren Sie die folgenden Aktionen aus:
v Erstellen Sie ein Backup aller Tabellenbereiche in der Datenbankpartitions-

gruppe, die sich im Status BACKUP PENDING befinden. Alternativ kann
auch ein Datenbankgesamtbackup durchgeführt werden.

Anmerkung: Tabellenbereiche werden nur dann in den Status BACKUP
PENDING versetzt, wenn die Datenbank wiederherstellbar ist und der Be-
fehlsparameter NOT ROLLFORWARD RECOVERABLE des Befehls REDISTRIBUTE
DATABASE PARTITION GROUP verwendet wird.

v Erstellen Sie alle replizierten MQTs erneut, die Sie vor der Umverteilung ge-
löscht haben.

v Führen Sie den Befehl RUNSTATS aus, wenn die folgenden Bedingungen erfüllt
sind:
– Der Befehlsparameter STATISTICS NONE wurde im Befehl REDISTRIBUTE

DATABASE PARTITION GROUP angegeben, oder der Befehlsparameter NOT
ROLLFORWARD RECOVERABLE wurde übergangen. Diese beiden Bedingungen
zeigen an, dass die Statistikdaten während der Datenumverteilung nicht
erfasst wurden.

– In der Datenbankpartitionsgruppe gibt es Tabellen, die über ein Statistik-
profil verfügen.

Der Befehl RUNSTATS erfasst Statistikdaten für die Datenverteilung, die der
SQL-Compiler bzw. das SQL-Optimierungsprogramm bei der Auswahl von
Datenzugriffsplänen für Abfragen verwenden soll.

v Wenn der Befehlsparameter NOT ROLLFORWARD RECOVERABLE angegeben wurde,
löschen Sie die Steuerdateien, die sich in den folgenden Pfaden befinden:
– Linux- und UNIX-Betriebssysteme: diagpath/redist/db-name/db-

partitionsgruppenname/zeitmarke/

– Windows-Betriebssysteme: diagpath\redist\db-name\db-
partitionsgruppenname\zeitmarke\

Ergebnisse

Die Datenumverteilung ist erfolgreich abgeschlossen, und die Informationen zum
Datenumverteilungsprozess stehen in der Umverteilungsprotokolldatei zur Verfü-
gung. Informationen zur verwendeten Verteilungszuordnung befinden sich in den
DB2-EXPLAIN-Tabellen.

Umverteilen von Datenbankpartitionsgruppen mithilfe der Pro-
zedur STEPWISE_REDISTRIBUTE_DBPG

Die Datenumverteilung kann mithilfe der systemdefinierten Prozedur STEPWISE-
_REDISTRIBUTE_DBPG ausgeführt werden. In der Regel wird diese Methode aus-
gewählt, um die Umverteilungsoperation schrittweise auszuführen und das Daten-
volumen zu maximieren, das versetzt werden kann, ohne bei jedem Schritt über zu
wenig Protokollspeicherbereich zu verfügen.
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Die Datenumverteilung kann auch unter Verwendung anderer unterstützter
Schnittstellen durchgeführt werden. Sie können beispielsweise eine Umverteilungs-
operation schrittweise durchführen, indem Sie den Befehl REDISTRIBUTE DATABASE
PARTITION GROUP immer für eine Tabelle absetzen. Gleichzeitig können Sie die An-
forderungen an den Protokollspeicherbereich durch Angeben des Befehlsparame-
ters NOT ROLLFORWARD RECOVERABLE minimieren.

Gehen Sie zum Umverteilen von Datenbankpartitionsgruppen mithilfe der Proze-
dur STEPWISE_REDISTRIBUTE_DBPG wie folgt vor:
1. Analysieren Sie die Datenbankpartitionsgruppe im Hinblick auf Protokollspei-

cherverfügbarkeit und Abweichung der Datenverteilung unter Verwendung der
Prozedur ANALYZE_LOG_SPACE.
Die Prozedur ANALYZE_LOG_SPACE gibt eine Ergebnismenge (einen geöffne-
ten Cursor) von Ergebnissen einer Speicherbereichsanalyse zurück, die Felder
für jede Datenbankpartition der angegebenen Datenbankpartitionsgruppe ent-
halten.

2. Erstellen Sie eine Datenverteilungsdatei für eine bestimmte Tabelle unter Ver-
wendung der Prozedur GENERATE_DISTFILE.
Die Prozedur GENERATE_DISTFILE generiert eine Datenverteilungsdatei für
die angegebene Tabelle und speichert sie unter dem angegebenen Dateinamen.

3. Erstellen und dokumentieren Sie den Inhalt eines schrittweise durchgeführten
Umverteilungsplans für die Datenbankpartitionsgruppe unter Verwendung der
Prozedur STEPWISE_REDISTRIBUTE_DBPG.

4. Erstellen Sie eine Datenverteilungsdatei für eine bestimmte Tabelle unter Ver-
wendung der Prozeduren GET_SWRD_SETTINGS und SET_SWRD_SETTINGS.
Die Prozedur GET_SWRD_SETTINGS liest die vorhandenen Umverteilungsre-
gistrierdatensätze für die angegebene Datenbankpartitionsgruppe.
Die Prozedur SET_SWRD_SETTINGS erstellt oder ändert die Umverteilungsre-
gistrierdatenbank. Wenn die Registrierdatenbank nicht vorhanden ist, erstellt
die Funktion sie und fügt ihr Datensätze hinzu. Wenn die Registrierdatenbank
bereits vorhanden ist, stellt die Funktion über das Feld overwriteSpec fest, wel-
che Feldwerte überschrieben werden müssen. Das Feld overwriteSpec gibt dieser
Funktion die Möglichkeit, NULL-Eingaben für Felder zu akzeptieren, die nicht
aktualisiert werden müssen.

5. Verteilen Sie die Datenbankpartitionsgruppe dem Plan entsprechend unter Ver-
wendung der Prozedur STEPWISE_REDISTRIBUTE_DBPG um.
Die Prozedur STEPWISE_REDISTRIBUTE_DBPG führt die Umverteilung eines
Teils der Datenbankpartitionsgruppe entsprechend der Eingabe und der Einstel-
lungsdatei durch.

Verwendungsbeispiel

Das folgende Beispiel zeigt ein Script für den Befehlszeilenprozessor (CLP) unter
AIX:

# -------------------------------------------------------------------------------------
# Angabe der Datenbank für die zu erstellende Verbindung
# -------------------------------------------------------------------------------------
dbName="SAMPLE"

# -------------------------------------------------------------------------------------
# Angabe des Namens für die Zieldatenbankpartitionsgruppe
# -------------------------------------------------------------------------------------
dbpgName="IBMDEFAULTGROUP"

# -------------------------------------------------------------------------------------
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# Angabe des Schemas und des Namens der Tabelle
# -------------------------------------------------------------------------------------
tbSchema="$USER"
tbName="STAFF"

# -------------------------------------------------------------------------------------
# Angabe des Namens der Datenverteilungsdatei
# -------------------------------------------------------------------------------------
distFile="$HOME/sqllib/function/$dbName.IBMDEFAULTGROUP_swrdData.dst"

export DB2INSTANCE=$USER
export DB2COMM=TCPIP

# -------------------------------------------------------------------------------------
# Aufrufen der Aufrufanweisungen im Befehlszeilenprozessor (CLP)
# -------------------------------------------------------------------------------------
db2start
db2 -v "connect to $dbName"

# -------------------------------------------------------------------------------------
# Analyse des Effekts einer hinzugefügten Datenbankpartition ohne Anwendung der
# Änderungen - Analyse eines hypothetischen Falls
#
# - Im folgenden Fall werden hypothetisch die Datenbankpartitionen ’40,50,60’ der
# Datenbankpartitionsgruppe hinzugefügt; für die Datenbankpartitionen ’10,20,30,40,50,60’
# werden die Zielverhältnisse 1:2:1:2:1:2 verwendet.
#
# Hinweis: In diesem Beispiel sind nur die Partitionen 10, 20 und 30 tatsächlich in der
# Datenbankpartitionsgruppe vorhanden.
# -------------------------------------------------------------------------------------
db2 -v "call sysproc.analyze_log_space(’$dbpgName’, ’$tbSchema’, ’$tbName’, 2, ’ ’,
’A’, ’40,50,60’, ’10,20,30,40,50,60’, ’1,2,1,2,1,2’)"

# -------------------------------------------------------------------------------------
# Analyse des Effekts einer gelöschten Datenbankpartition ohne Anwendung der Änderungen
#
# - Im folgenden Fall wird hypothetisch die Datenbankpartition 30 aus der Datenbank-
# partitionsgruppe gelöscht und die Daten werden auf die Datenbankpartitionen 10 und 20
# unter Verwendung eines Zielverhältnisses von 1 : 1 umverteilt.
#
# Hinweis: In diesem Beispiel sollten alle Datenbankpartitionen, 10, 20 und 30, in der
# Datenbankpartitionsgruppe vorhanden sein.
# -------------------------------------------------------------------------------------
db2 -v "call sysproc.analyze_log_space(’$dbpgName’, ’$tbSchema’, ’$tbName’, 2, ’ ’,
’D’, ’30’, ’10,20’,’1,1’)"

# -------------------------------------------------------------------------------------
# Generieren einer Datenverteilungsdatei zur Verwendung durch den Umverteilungsprozess
# -------------------------------------------------------------------------------------
db2 -v "call sysproc.generate_distfile(’$tbSchema’, ’$tbName’, ’$distFile’)"

# -------------------------------------------------------------------------------------
# Schreiben eines schrittweisen Umverteilungsplans in eine Registrierdatenbank
#
# Der Wert 1 für den zehnten Parameter kann bewirken, dass die zurzeit ausgeführte
# gespeicherte Prozedur zur schrittweisen Umverteilung den aktuellen Schritt beendet und
# die Verarbeitung stoppt, bis dieser Parameter auf 0 zurückgesetzt wird und die
# gespeicherte Prozedur zur Umverteilung erneut aufgerufen wird.
# -------------------------------------------------------------------------------------
db2 -v "call sysproc.set_swrd_settings(’$dbpgName’, 255, 0, ’ ’, ’$distFile’, 1000,
12, 2, 1, 0, ’10,20,30’, ’50,50,50’)"

# -------------------------------------------------------------------------------------
# Berichten des Inhalts des schrittweisen Umverteilungsplans für die angegebene
# Datenbankpartitionsgruppe
# -------------------------------------------------------------------------------------
db2 -v "call sysproc.get_swrd_settings(’$dbpgName’, 255, ?, ?, ?, ?, ?, ?, ?, ?, ?, ?)"
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# -------------------------------------------------------------------------------------
# Umverteilen der Daten der Datenbankpartitionsgruppe "dbpgName" entsprechend dem in
# der Registrierdatenbank durch set_swrd_settings gespeicherten Umverteilungsplan.
# Mit Start bei Schritt 3 werden die Daten umverteilt, bis zwei Schritte im
# Umverteilungsplan ausgeführt sind.
# -------------------------------------------------------------------------------------
db2 -v "call sysproc.stepwise_redistribute_dbpg(’$dbpgName’, 3, 2)"

Ereignisprotokolldatei für die Umverteilung
Während der Datenumverteilung wird eine Ereignisprotokollierung durchgeführt.
Die Ereignisdaten werden in einer Ereignisprotokolldatei protokolliert, die später
für die Durchführung einer Fehlerbehebung verwendet werden kann.

Wenn die Datenumverteilung ausgeführt wird, werden Informationen zu jeder ver-
arbeiteten Tabelle in einer einzelnen Ereignisprotokolldatei für die Umverteilung
protokolliert.

Der Name der Ereignisprotokolldatei hat das folgende Format: datenbankname.da-
tenbankpartitionsgruppenname.zeitmarke.protokoll. Die Protokolldateien befin-
den sich an folgenden Positionen:
v Im Verzeichnis homeinst/sqllib/redist auf Linux®- und UNIX®-basierten Syste-

men
v Im Verzeichnis DB2INSTPROF\instance\redist auf Windows®-Betriebssystemen

(dabei ist DB2INSTPROF der Wert der Registrierdatenbankvariablen
DB2INSTPROF)

Das folgende Beispiel gibt den Namen einer Ereignisprotokolldatei an:
DB819.NG1.2007062419415651.log

Diese Ereignisprotokolldatei ist für eine Umverteilungsoperation auf einer Daten-
bank namens DB819 mit einer Datenbankpartitionsgruppe namens NG1, die am 24.
Juni 2007 um 19:41 Ortszeit erstellt wurde.

Die Ereignisprotokolldateien dienen im Wesentlichen zu folgenden Zwecken:
v Zur Bereitstellung allgemeiner Informationen zur Umverteilungsoperation, wie

zum Beispiel die alte und die neue Verteilungszuordnung.
v Zur Bereitstellung von Informationen, mit deren Hilfe Benutzer verfolgen kön-

nen, welche Tabellen vom Dienstprogramm bereits umverteilt wurden.
v Zur Bereitstellung von Informationen zu den einzelnen Tabellen, die umverteilt

wurden. Diese Informationen enthalten den für die Tabelle verwendeten Indexie-
rungsmodus, eine Angabe zum Erfolg der Tabellenumverteilung sowie den An-
fangs- und Endzeitpunkt für die Umverteilungsoperation an der Tabelle.

Recovery von Fehlern im Zusammenhang mit der Datenumvertei-
lung
Für die Recovery von Fehlern, die während der Datenumverteilung auftreten, ist es
erforderlich, dass Sie sich die Ereignisprotokolldatei für die Datenumverteilung an-
sehen. Die Protokolldatei enthält nützliche Informationen zur Verarbeitung der Da-
tenumverteilung, einschließlich der Informationen dazu, welche Tabellen (sofern
vorhanden) nicht erfolgreich verarbeitet wurden.

Mögliche Ursachen für das Fehlschlagen einer Umverteilung:
v Eine dokumentierte Voraussetzung für eine erfolgreiche Datenumverteilung wur-

de nicht erfüllt.
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v Eine dokumentierte Einschränkung bei der Datenumverteilung ist aufgetreten,
die zur Unterbrechung der Datenumverteilung geführt hat.

v Während der Datenumverteilung wurde auf eine zu verarbeitende Tabelle gesto-
ßen, die einen Status für eingeschränkten Zugriff, wie z. B. LOAD PENDING,
aufwies.

v Andere im Ereignisprotokoll dokumentierte Fehler.

Wenn Sie die Ursache für das Fehlschlagen ermittelt und behoben haben, führen
Sie die Recovery mit denselben Umverteilungsschnittstellen durch, die verwendet
wurden, als die Operation fehlschlug. Bei Verwendung des Befehls REDISTRIBUTE
DATABASE PARTITION GROUP können Sie beispielsweise, sobald der Fehler behoben
wurde, die Datenumverteilung erneut starten, indem Sie den Befehl mithilfe einer
der folgenden Optionen erneut absetzen:

CONTINUE
Diese Option gibt an, dass die Umverteilungsoperation fortgesetzt werden
soll, bis alle im ursprünglichen Befehl REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION
GROUP angegebenen Tabellen umverteilt sind.

ABORT Diese Option gibt an, dass die Umverteilungsoperation abgebrochen wer-
den soll und alle Tabellen, die bereits umverteilt bzw. teilweise umverteilt
wurden, in den Status zurückversetzt werden sollen, den sie hatten, bevor
der Befehl REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP zum ersten Mal in der
Datenbankpartitionsgruppe ausgeführt wurde.

Diese Optionen können erst dann angegeben werden, wenn eine vorherige Opera-
tion zur Datenumverteilung fehlgeschlagen ist oder beendet wurde, ohne dass alle
Tabellen in der Datenbankpartitionsgruppe umverteilt wurden. Letzteres kann auf-
treten, wenn der Befehlsparameter TABLE verwendet wird und nur eine Untergrup-
pe von Tabellen angegeben ist. In solchen Fällen hat die Spalte REDISTRIBUTE_P-
MAP_ID in der Tabelle SYSCAT.DBPARTITIONGROUPS einen anderen Wert als -1.

Wenn eine andere Schnittstelle als REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP ver-
wendet wurde, ist die Fortsetzung oder der Abbruch der Datenumverteilung mög-
lich, indem die Daten mit dem entsprechenden Parameterwert für die angegebene
Schnittstelle erneut umverteilt werden. Die korrekten Parameterwerte können Sie
den Referenzinformationen zu der Schnittstelle entnehmen.

Beispiele zu Einträgen in Ereignisprotokolldateien für die Umver-
teilung
Beispiele zu den allgemeinen Einträgen in Ereignisprotokolldateien für die Umver-
teilung und deren Beschreibungen bieten eine nützliche Referenz, die zu Rate ge-
zogen werden kann, wenn Fehler oder Unterbrechungen, die während der Daten-
umverteilung auftreten, behoben werden.

Die folgenden Beispiele veranschaulichen einige allgemeine Protokolldateieinträge.
Obwohl nicht jeder Feldwert in den Protokolldateieinträgen für die Umverteilung
definiert ist, werden in den Beispielen die Hauptfelder und die häufigsten bzw.
wichtigsten Feldwerte dargestellt.

Beispiel 1: Erster Ereignisprotokolleintrag, der während einer REDISTRIBUTE-
Operation erstellt wurde
2007-06-24-19.41.56.538982-240 I1268A835 LEVEL: Event
PID : 1020784 TID : 3857 PROC : db2sysc
INSTANCE: newton NODE : 000 DB : DB819
APPHDL : 0-120 APPID: *N0.newton.070624234148
AUTHID : NEWTON
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EDUID : 3857 EDUNAME: db2agent (DB819) 0
FUNCTION: DB2 UDB, relation data serv, sqlrdrin, probe:3126
CHANGE : DB PART MAP ID : NG1 : FROM "4" : TO "3" : success
IMPACT : None
DATA #1 : String, 24 bytes
HexDump Old Map Entries:
DATA #2 : Dumped object of size 8192 bytes at offset 83120, 61 bytes
/home4/newton/sqllib/redist/1020784.3857.000.dump.bin
DATA #3 : String, 24 bytes
HexDump New Map Entries:
DATA #4 : Dumped object of size 8192 bytes at offset 91432, 61 bytes
/home4/newton/sqllib/redist/1020784.3857.000.dump.bin

Der erste Ereignisprotokolleintrag, der bei einer REDISTRIBUTE-Operation erstellt
wird, enthält Informationen zu den Verteilungszuordnungsdateien (alte und neue
Datei), mit denen das Dienstprogramm arbeiten wird. In diesem Beispiel hat die
alte Verteilungszuordnungsdatei für Partitionsgruppe NG1 die ID 4 und die neue
Verteilungszuordnungsdatei die ID 3. Ein Hexadezimalspeicherauszug (HexDump)
für jede Verteilungszuordnungsdatei wird im Verzeichnis redist im Instanzpfad er-
stellt, und die Namen der Speicherauszugsdateien werden im Eintrag angegeben.
In diesem Fall ist die Verteilungszuordnung mit der ID 4 (d. h. die alte Verteilungs-
zuordnungsdatei für NG1) in der Datei /home4/newton/sqllib/redist/
1020784.3857.000.dump.bin zu finden. Die Verteilungszuordnungsdatei mit der ID
3 (d. h. die neue Verteilungszuordnungsdatei für NG1) befindet sich in der Datei
/home4/newton/sqllib/redist/1020784.3857.000.dump.bin.

Beispiel 2: Ereignisprotokoll, das dem Start der REDISTRIBUTE-Operation zu-
geordnet ist
2007-06-24-19.41.56.596251-240 I2104A507 LEVEL: Event
PID : 1020784 TID : 3857 PROC : db2sysc
INSTANCE: newton NODE : 000 DB : DB819
APPHDL : 0-120 APPID: *N0.newton.070624234148
AUTHID : NEWTON
EDUID : 3857 EDUNAME: db2agent (DB819) 0
FUNCTION: DB2 UDB, relation data serv, sqlrdrInitLogfileInfo, probe:1425
START : REDIST DB PART GROUP : NG1 : success
IMPACT : None
DATA #1 : String, 30 bytes
Partitioning Option: TARGETMAP
DATA #2 : String, 23 bytes
Statistics: USE PROFILE
DATA #3 : String, 22 bytes
Indexing Mode: REBUILD

Dieser Eintrag gibt an, dass der Start der REDISTRIBUTE-Operation erfolgreich
ausgeführt wurde und dass die Umverteilung von Tabellen gerade beginnt. Die
Partitionierungsoption, die Statistikdatenoption und der Indexierungsmodus, die
für die Umverteilungsoperation verwendet werden sollen, sind ebenfalls darge-
stellt.

In diesem Beispiel lautet die Partitionierungsoption TARGETMAP, womit angegeben
wird, dass der Benutzer seine eigene Zielpartitionierungszuordnung für die Um-
verteilungsoperation bereitgestellt hat. Andere gültige Werte für diese Option sind
UNIFORM, CONTINUE und ABORT. UNIFORM gibt an, dass die Daten gleichmäßig umver-
teilt werden. CONTINUE gibt an, dass eine zuvor unvollständige Umverteilungsope-
ration mit denselben Partitionierungsoptionen wie die ursprüngliche REDISTRIBU-
TE-Operation fortgesetzt werden soll. ABORT gibt an, dass eine zuvor
unvollständige Umverteilungsoperation abgebrochen werden soll; dies bedeutet,
dass alle Tabellen in der Knotengruppe, die umverteilt wird, in ihren Status zu-
rückversetzt werden, den sie vor der Umverteilungsoperation hatten.
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In diesem Beispiel wird die Statistikoption USE PROFILE verwendet. Dies ist der
Standardmodus für die Statistikerfassung und bedeutet, dass die Statistikdaten,
wenn die Tabelle ein Statistikprofil hat, entsprechend diesem Profil erfasst werden.
Ansonsten werden keine Statistikdaten erfasst. Wenn der Wert dieser Option NONE
lautet, gibt dies an, dass die Option STATISTICS NONE angegeben wurde. Diese Op-
tion bewirkt, dass unabhängig davon, ob für die Tabelle ein Statistikprofil definiert
ist oder nicht, keine Statistikdaten für die Tabelle erfasst werden.

In diesem Beispiel ist REBUILD der Indexierungsmodus, dies ist der Standardinde-
xierungsmodus und bedeutet, dass Indizes für jede Tabelle während der Datenum-
verteilung erneut erstellt werden. Wenn der Wert dieser Option DEFERRED lautet,
bedeutet dies, dass der Benutzer die Option INDEXING MODE DEFERRED angegeben
hat, dies führt dazu, dass Indizes während der Umverteilung als ungültig markiert
werden. Solche Indizes müssen nach Beendigung der Datenumverteilung erneut er-
stellt werden.

Beispiel 3: Ereignisprotokoll, das dem Start der Umverteilung einer Tabelle zu-
geordnet ist
2007-06-24-19.41.56.700558-240 I2612A593 LEVEL: Event
PID : 1020784 TID : 8145 PROC : db2sysc
INSTANCE: newton NODE : 000 DB : DB819
APPHDL : 0-129 APPID: *N0.DB2.070624234157
AUTHID : NEWTON
EDUID : 8145 EDUNAME: db2agent (DB819) 0
FUNCTION: DB2 UDB, database utilities - Redistribute, sqlurRedistributeTableByID,

probe:9064
START : REDIST TABLE : "NEWTON"."RDADHC13" : success
IMPACT : None

Dieser Eintrag zeigt an, dass der Start der Umverteilung der Tabelle
"NEWTON"."RDADHC13" erfolgreich war.

Beispiel 4: Ereignisprotokoll, das der erfolgreichen Beendigung der Umvertei-
lung für eine Tabelle zugeordnet ist
2007-06-24-19.42.02.370410-240 I3206A493 LEVEL: Event
PID : 1020784 TID : 8145 PROC : db2sysc
INSTANCE: newton NODE : 000 DB : DB819
APPHDL : 0-129 APPID: *N0.DB2.070624234157
AUTHID : NEWTON
EDUID : 8145 EDUNAME: db2agent (DB819) 0
FUNCTION: DB2 UDB, database utilities - Redistribute, sqlurRedistributeTableByID,

probe:9751
STOP : REDIST TABLE : "NEWTON"."RDADHC13" : success
IMPACT : None

Dieser Eintrag gibt an, dass die Daten der Tabelle "NEWTON"."RDADHC13" er-
folgreich umverteilt wurden. Wenn während der Verarbeitung dieser Tabelle ein
Fehler aufgetreten wäre, würde dieser Eintrag den Fehler anzeigen.

Beispiel 5: Ereignisprotokoll, das der erfolgreichen Beendigung der Umvertei-
lung einer Datenbankpartitionsgruppe zugeordnet ist
2007-06-24-19.42.02.425600-240 I3700A455 LEVEL: Event
PID : 1020784 TID : 3857 PROC : db2sysc
INSTANCE: newton NODE : 000 DB : DB819
APPHDL : 0-120 APPID: *N0.newton.070624234148
AUTHID : NEWTON
EDUID : 3857 EDUNAME: db2agent (DB819) 0
FUNCTION: DB2 UDB, relation data serv, sqlrdrdt, probe:1034
STOP : REDIST DB PART GROUP : NG1 : success
IMPACT : None
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Dieser Eintrag gibt an, dass die Umverteilung der Datenbankpartitiongruppe NG1
erfolgreich abgeschlossen wurde. Wenn die Operation nicht erfolgreich abgeschlos-
sen worden wäre, würde dieser Eintrag den Fehler anzeigen.

Diese Beispieleinträge können eine nützliche Referenz sein, wenn Sie Ihre Proto-
kolldateien durchsehen, um Fehler zu beheben, die während der Datenumvertei-
lung aufgetreten sind, oder um zu überprüfen, ob die Datenumverteilung erfolg-
reich abgeschlossen wurde.

Szenario: Umverteilen von Daten in neue Datenbankpartitio-
nen

Dieses Szenario zeigt, wie neue Datenbankpartitionen einer Datenbank hinzugefügt
und die Daten auf die neuen Datenbankpartitionen umverteilt werden. Die Veran-
schaulichung des Befehls REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP bildet einen Teil
der Erklärung, wie Daten auf unterschiedliche Tabellengruppen innerhalb einer
Datenbankpartitionsgruppe umverteilt werden.

Szenario:
Eine Datenbankpartitionsgruppe DBPG_1 hat zwei Datenbankpartitionen,
die als (0, 1) angegeben werden, und eine Datenbankpartitionsgruppendefi-
nition (0, 1).

Die folgenden Tabellenbereiche sind in der Datenbankpartitionsgruppe
DBPG_1 definiert:
v Tabellenbereich TS1: Dieser Tabellenbereich enthält die beiden Tabellen

T1 und T2.
v Tabellenbereich TS2: Dieser Tabellenbereich enthält die drei definierten

Tabellen T3, T4 und T5.

Ab Version 9.7 können Sie Datenbankpartitionen hinzufügen, während die
Datenbank aktiv ist und Anwendungen mit ihr verbunden sind. Die Ope-
ration kann in diesem Szenario offline durchgeführt werden, indem der
Standardwert der Registry-Variablen DB2_FORCE_OFFLINE_ADD_PARTITION in
TRUE geändert wird.

Verteilung von Daten auf die Datenbankpartitionen in DBPG_1
Vorgehensweise
1. Ermitteln Sie die Objekte, die inaktiviert oder entfernt werden sollten, bevor

die Umverteilung erfolgt.
a. Replizierte MQTs: Dieser Typ von MQT (Materialized Query Table) wird

als Teil der Umverteilungsoperation nicht unterstützt. Solche MQTs müs-
sen vor der Ausführung der Umverteilung gelöscht und anschließend er-
neut erstellt werden.
SELECT tabschema, tabname

FROM syscat.tables
WHERE partition_mode = ’R’

b. Ereignismonitore mit der Klausel WRITE TO TABLE (WTT-Ereignismonito-
re): Sie sollten alle automatisch aktivierten WTT-Ereignismonitore inakti-
vieren, die eine Tabelle beinhalten, die sich auf der Datenbankpartitions-
gruppe, die umverteilt werden soll, befindet.
SELECT distinct evmonname FROM syscat.eventtables E

JOIN syscat.tables T on T.tabname = E.tabname AND T.tabschema = E.tabschema
JOIN syscat.tablespaces S on S.tbspace = T.tbspace

AND S.ngname = ’DBPG_1’

c. EXPLAIN-Tabellen: Es wird empfohlen, die EXPLAIN-Tabellen in nur einer
Datenbankpartitionsgruppe zu erstellen. Wenn sie jedoch in einer Daten-
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bankpartitionsgruppe definiert werden, die eine Umverteilung erfordert,
können Sie in Betracht ziehen, die Tabellen vor der Umverteilung zu lö-
schen und nach Abschluss der Umverteilung erneut zu definieren, sofern
die bisher generierten Daten nicht beibehalten werden müssen.

d. Zugriffsmodus und Ladestatus von Tabellen: Stellen Sie sicher, dass sich
alle Tabellen in den umzuverteilenden Datenbankpartitionsgruppe im Voll-
zugriffsmodus befinden und keinen Status mit anstehender oder in Bear-
beitung befindlicher Ladeoperation haben.
SELECT DISTINCT TRIM(T.OWNER) || \’.\’ || TRIM(T.TABNAME)

AS NAME, T.ACCESS_MODE, A.LOAD_STATUS
FROM SYSCAT.TABLES T, SYSCAT.DBPARTITIONGROUPS
N, SYSIBMADM.ADMINTABINFO A
WHERE T.PMAP_ID = N.PMAP_ID
AND A.TABSCHEMA = T.OWNER
AND A.TABNAME = T.TABNAME
AND N.DBPGNAME = ’DBPG_1’
AND (T.ACCESS_MODE <> ’F’ OR A.LOAD_STATUS IS NOT NULL)

e. Statistikprofile: Tabellenstatistiken können im Rahmen des Umverteilungs-
prozesses aktualisiert werden, wenn ein Statistikprofil für die Tabelle defi-
niert ist. Wenn Sie das Dienstprogramm für die Umverteilung zur Aktuali-
sierung der Statistiken einer Tabelle verwenden, sinkt das benötigte E/A-
Volumen, weil alle Daten für die Umverteilung durchsucht werden und
kein zusätzliches Durchsuchen der Daten für das Dienstprogramm
RUNSTATS erforderlich ist.
RUNSTATS on table schema.tabelle USE PROFILE runstats-profil SET PROFILE ONLY

2. Überprüfen Sie die Datenbankkonfiguration. Der Wert des Parameters
util_heap_sz ist für die Verarbeitung der Datenversetzung zwischen Daten-
bankpartitionen von kritischer Bedeutung. Ordnen Sie durch den Parameter
util_heap_sz eine möglichst hohe Speicherkapazität für die Dauer der Umver-
teilung zu. Wenn im Rahmen der Umverteilung eine Indexneuerstellung er-
folgt, ist genügend Sortierspeicher (Parameter sortheap) erforderlich. Erhöhen
Sie die Werte der Parameter util_heap_sz und sortheap nach Bedarf, um die
Umverteilungsleistung zu verbessern.

3. Rufen Sie die Datenbankkonfigurationseinstellungen ab, die für die neuen Da-
tenbankpartitionen verwendet werden sollen. Wenn Datenbankpartitionen hin-
zugefügt werden, wird eine Standarddatenbankkonfiguration verwendet. Da-
her ist es wichtig, die Datenbankkonfiguration auf den neuen
Datenbankpartitionen zu aktualisieren, bevor der Befehl REDISTRIBUTE
DATABASE PARTITION GROUP ausgeführt wird, um sicherzustellen, dass die Kon-
figuration gleichmäßig verteilt wird.
SELECT name,

CASE WHEN deferred_value_flags = ’AUTOMATIC’
THEN deferred_value_flags
ELSE substr(deferred_value,1,20)

END
AS deferred_value
FROM sysibmadm.dbcfg
WHERE dbpartitionnum = vorhandener_knoten

AND deferred_value != ’’
AND name NOT IN (’hadr_local_host’,’hadr_local_svc’,’hadr_peer_window’,

’hadr_remote_host’,’hadr_remote_inst’,’hadr_remote_svc’,
’hadr_syncmode’,’hadr_timeout’,’backup_pending’,’codepage’,
’codeset’,’collate_info’,’country’,’database_consistent’,
’database_level’,’hadr_db_role’,’log_retain_status’,
’loghead’,’logpath’,’multipage_alloc’,’numsegs’,’pagesize’,
’release’,’restore_pending’,’restrict_access’,
’rollfwd_pending’,’territory’,’user_exit_status’,
’number_compat’,’varchar2_compat’,’database_memory’)
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4. Führen Sie ein Backup der Datenbank (oder der Tabellenbereiche in Daten-
bankpartitionsgruppen, die umverteilt werden sollen) aus, bevor Sie den Um-
verteilungsprozess starten, um einen möglichst aktuellen Wiederherstellungs-
punkt sicherzustellen.

5. Fügen Sie der Datenbank drei neue Datenbankpartitionen hinzu. Setzen Sie
die folgenden Befehle ab:
START DBM DBPARTITIONNUM 3 ADD DBPARTITIONNUM HOSTNAME HOSTNAME3
PORT PORT3 WITHOUT TABLESPACES;

START DBM DBPARTITIONNUM 4 ADD DBPARTITIONNUM HOSTNAME HOSTNAME4
PORT PORT4 WITHOUT TABLESPACES;

START DBM DBPARTITIONNUM 5 ADD DBPARTITIONNUM HOSTNAME HOSTNAME5
PORT PORT5 WITHOUT TABLESPACES;

Wenn der Parameter DB2_FORCE_OFFLINE_ADD_PARTITION auf TRUE gesetzt ist,
werden neue Datenbankpartitionen erst dann für die Instanz sichtbar, nach-
dem diese heruntergefahren und neu gestartet wurde. Beispiel:
STOP DBM;START DBM;

6. Definieren Sie Tabellenbereichscontainer für temporäre Systemtabellen in den
neu definierten Datenbankpartitionen.
ALTER TABLESPACE tablespace_name

ADD container_information
ON dbpartitionnums (3 to 5)

7. Fügen Sie die neuen Datenbankpartitionen der Datenbankpartitionsgruppen
hinzu. Der folgende Befehl ändert die Definition der Datenbankpartitionsgrup-
pe DBPG_1 von (0, 1) in (0, 1, 3, 4, 5):
ALTER DATABASE PARTITION GROUP DBPG_1

ADD dbpartitionnums (3 to 5)
WITHOUT TABLESPACES

8. Definieren Sie Tabellenbereichscontainer für permanente Daten in den neu de-
finierten Datenbankpartitionen.
ALTER TABLESPACE tablespace_name

ADD container_information
ON dbpartitionnums (3 to 5)

9. Wenden Sie die Datenbankkonfigurationseinstellungen auf die neuen Daten-
bankpartitionen an (oder führen Sie einen einzelnen Befehl UPDATE DB CFG für
alle Datenbankpartitionen aus).

10. Erfassen Sie die Definitionen aller replizierten MQTs, die in den Datenbank-
partitionsgruppen vorhanden sind, die umverteilt werden sollen, und löschen
Sie diese.
db2look -d DBPG1 -e -z

schema -t replizierte_mqt-namen
-o repMQTs.clp

11. Inaktivieren Sie alle Ereignismonitore mit der Klausel WRITE TO TABLE, die
in den Datenbankpartitionsgruppen, die umverteilt werden sollen, vorhanden
sind.
SET EVENT MONITOR monitorname STATE 0

12. Führen Sie das Dienstprogramm für die Umverteilung aus, um Daten gleich-
mäßig auf alle Datenbankpartitionen umzuverteilen.
REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP DBPG_1 NOT ROLLFORWARD RECOVERABLE
UNIFORM STOP AT 2006-03-10-07.00.00.000000;

In diesem Szenario wird angenommen, dass der Befehl für die Tabellen T1, T2
und T3 erfolgreich ausgeführt und dann infolge der Angabe der Option STOP
AT gestoppt wurde.
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Wenn die Datenumverteilung für die Datenbankpartitionsgruppe abgebrochen
und die ausgeführten Änderungen an den Tabellen T1, T2 und T3 rückgängig
gemacht werden sollen, kann der folgende Befehl ausgeführt werden:
REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP DBPG_1
NOT ROLLFORWARD RECOVERABLE ABORT;

Sie können die Datenumverteilung abbrechen, wenn ein Fehler oder eine Un-
terbrechung aufgetreten ist und Sie die Umverteilungsoperation nicht fortset-
zen möchten. Für dieses Szenario soll angenommen werden, dass dieser Be-
fehl erfolgreich ausgeführt und die Tabellen T1 und T2 in ihren
ursprünglichen Status zurückversetzt wurden.
Zur Umverteilung der Tabellen T5 und T4 mit nur 5000 4-KB-Seiten als Daten-
puffer (DATA BUFFER) kann der folgende Befehl ausgeführt werden:
REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP DBPG_1 NOT ROLLFORWARD RECOVERABLE
UNIFORM TABLE (T5, T4) ONLY DATA BUFFER 5000;

Wenn der Befehl erfolgreich ausgeführt wurde, wurden die Daten in den Ta-
bellen T4 und T5 erfolgreich umverteilt.
Mit dem folgenden Befehl wird die Umverteilung der Daten in den Tabellen
T1, T2 und T3 in einer angegebenen Reihenfolge abgeschlossen:
REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP DBPG_1 NOT ROLLFORWARD RECOVERABLE
CONTINUE TABLE (T1) FIRST;

Die Angabe TABLE (T1) FIRST veranlasst den Datenbankmanager, die Tabelle
T1 zuerst zu verarbeiten, sodass sie vor den anderen Tabellen wieder online
(schreibgeschützt) verfügbar wird. Alle anderen Tabellen werden in einer vom
Datenbankmanager festgelegten Reihenfolge verarbeitet.

Anmerkung:

v Der Parameter ADD DBPARTITIONNUM kann im Befehl REDISTRIBUTE DATABASE
PARTITION GROUP als Alternative zum Ausführen der Anweisungen ALTER
DATABASE PARTITION GROUP und ALTER TABLESPACE in den Schrit-
ten 7 auf Seite 391 und 8 auf Seite 391 angegeben werden. Wenn eine Da-
tenbankpartition mit diesem Befehlsparameter hinzugefügt wird, basieren
die Namen von Containern für Tabellenbereiche auf den Containern des
entsprechenden Tabellenbereichs in der vorhandenen Partition mit der nied-
rigsten Nummer in der Datenbankpartitionsgruppe.

v Der Befehl REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP in diesem Beispiel
kann nicht durch eine aktualisierende Recovery wiederholt werden.

v Nach Abschluss des Befehls REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP befin-
den sich alle Tabellenbereiche, auf die zugegriffen wurde, im Status 'Backup
anstehend'. Für solche Tabellenbereiche muss ein Backup durchgeführt wer-
den, bevor auf die Tabellen, die in ihnen enthalten sind, für Schreiboperatio-
nen zugegriffen werden kann.

Weitere Einzelheiten enthalten die Informationen zum „Befehl REDISTRIBUTE
DATABASE PARTITION GROUP”.
Sie sollten möglicherweise auch ein Tabellenverzeichnis als Eingabe für den
Befehl REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP angeben, um die Reihenfolge
für die Verarbeitung der Tabellen zwingend festzulegen. Das Dienstprogramm
für die Umverteilung versetzt die (komprimierten und zusammengefassten)
Daten. Optional werden Indizes erneut erstellt und Statistiken aktualisiert,
wenn Statistikprofile definiert sind. Daher kann anstelle des vorherigen Be-
fehls das folgende Script ausgeführt werden:
REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP DBPG_1

NOT ROLLFORWARD RECOVERABLE uniform
TABLE (t1, t2,...) FIRST;
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Konfigurieren des Speichers mit automatischer Leistungsoptimierung

Speicher mit automatischer Leistungsoptimierung in Umge-
bungen mit partitionierten Datenbanken

Wenn die automatische Speicheroptimierungsfunktion in Umgebungen mit partitio-
nierten Datenbanken verwendet wird, bestimmen einige wenige Faktoren, ob die
Funktion das System geeignet optimiert.

Wenn der Speicher mit automatischer Leistungsoptimierung für partitionierte Da-
tenbanken aktiviert wird, wird eine Datenbankpartition als Optimierungspartition
bestimmt. Alle Entscheidungen bezüglich der Speicheroptimierung werden auf der
Basis der Speicher- und Auslastungsmerkmale dieser Datenbankpartition getroffen.
Wenn Optimierungsentscheidungen in dieser Partition getroffen werden, werden
die Speicheranpassungen an die anderen Datenbankpartitionen verteilt, um sicher-
zustellen, dass alle Datenbankpartitionen ähnliche Konfigurationen behalten.

Das auf einer Optimierungspartition basierende Modell geht davon aus, dass die
Funktion nur verwendet wird, wenn alle Datenbankpartitionen ähnliche Speicher-
anforderungen haben. Beachten Sie die folgenden Richtlinien bei der Entscheidung,
ob die automatische Speicheroptimierung für eine partitionierte Datenbank akti-
viert werden sollte.

Fälle, in denen die automatische Speicheroptimierung für partiti-
onierte Datenbanken empfohlen wird

Wenn alle Datenbankpartitionen ähnliche Speicheranforderungen haben und auf
ähnlicher Hardware betrieben werden, kann die automatische Speicheroptimierung
ohne Modifikationen aktiviert werden. Solche Typen von Umgebungen haben die
folgenden gemeinsamen Merkmale:
v Alle Datenbankpartitionen befinden sich auf identischer Hardware und mehrere

logische Datenbankpartitionen sind gleichmäßig auf mehrere physische Daten-
bankpartitionen verteilt.

v Es ist eine perfekte oder nahezu perfekte Verteilung von Daten vorhanden.
v Auslastungen werden gleichmäßig über Datenbankpartitionen verteilt. Das heißt,

keine Datenbankpartition hat höheren Speicherbedarf für einen oder mehrere
Zwischenspeicherbereiche als irgendeine der anderen Datenbankpartitionen.

Wenn in einer solchen Umgebung alle Datenbankpartitionen gleich konfiguriert
sind, sorgt die automatische Speicheroptimierung für eine ordnungsgemäße Konfi-
guration des Systems.

Fälle, in denen die automatische Speicheroptimierung für partiti-
onierte Datenbanken unter Vorkehrungen empfohlen wird

In Fällen, in denen die meisten Datenbankpartitionen in einer Umgebung ähnliche
Speicheranforderungen haben und auf ähnlicher Hardware betrieben werden, kann
die automatische Speicheroptimierung eingesetzt werden, solange die Anfangskon-
figuration mit Sorgfalt erfolgt. Solche Systeme haben möglicherweise nur eine
Gruppe von Datenbankpartitionen für Daten und eine wesentlich kleinere Gruppe
von Koordinatorpartitionen und Katalogpartitionen. In solchen Umgebungen kann
es von Vorteil sein, die Koordinatorpartitionen und Katalogpartitionen anders zu
konfigurieren als die Datenbankpartitionen mit den Daten.
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Die automatische Speicheroptimierung sollte in allen Datenbankpartitionen akti-
viert werden, die Daten enthalten, wobei eine dieser Datenbankpartitionen als Op-
timierungspartition vorgesehen werden sollte. Da die Koordinatorpartitionen und
die Katalogpartitionen verschieden konfiguriert sein können, sollte außerdem die
automatische Speicheroptimierung in diesen Partitionen inaktiviert werden. Zur In-
aktivierung der automatischen Speicheroptimierung in den Koordinator- und Kata-
logpartitionen setzen Sie den Datenbankkonfigurationsparameter self_tuning_mem
in diesen Partitionen auf den Wert OFF.

Fälle, in denen die automatische Speicheroptimierung für partiti-
onierte Datenbanken nicht empfohlen wird

Wenn der Speicherbedarf für die einzelnen Datenbankpartitionen unterschiedlich
ist oder verschiedene Datenbankpartitionen auf erheblich unterschiedlicher Hard-
ware betrieben werden, ist es eine empfohlene Methode, die Funktion der automa-
tischen Speicheroptimierung zu inaktivieren. Sie können die Funktion inaktivieren,
indem Sie den Datenbankkonfigurationsparameter self_tuning_mem in allen Partiti-
onen auf den Wert OFF setzen.

Vergleich des Speicherbedarfs verschiedener Datenbankpartitio-
nen

Die beste Methode zur Bestimmung, ob die Speicheranforderungen verschiedener
Datenbankpartitionen ausreichend ähnlich sind, ist die Verwendung des Snapshot
Monitors. Wenn die folgenden Monitorelemente in allen Datenbankpartitionen ähn-
liche Werte liefern (mit Abweichungen unter 20 %), können die Datenbankpartitio-
nen als ausreichend ähnlich betrachtet werden.

Erfassen Sie die folgenden Daten, indem Sie den Befehl get snapshot for
database on <datenbankname> ausführen:
Aktuelle Sperren = 0
Warten bei Sperren = 0
Wartezeit der Datenbank bei Sperren (ms) = 0
Verwendeter Speicher für Sperrenlisten (Byte) = 4968
Sperreneskalationen = 0
Exklusive Sperreneskalationen = 0

Gesamter zugeordneter gemeinsamer Sortierspeicher = 0
Obere Grenze für gemeinsamen Sortierspeicher = 0
Sortiervorgang nach Schwellenwertüberschreitung (gemeinsam genutzter Speicher) = 0
Überläufe bei Sortierung = 0

Suchoperationen im Paket-Cache = 13
Einfügungen im Paket-Cache = 1
Überläufe des Paket-Caches = 0
Obere Grenze für Paket-Cache (Byte) = 655360

Anzahl Hash-Joins = 0
Anzahl Hash-Schleifen = 0
Anzahl Überläufe von Hash-Joins = 0
Anzahl kleiner Überläufe von Hash-Joins = 0
Hash-Joins nach Schwellenwertüberschreitung (gemeinsam genutzter Speicher) = 0

Anzahl OLAP-Funktionen = 0
Anzahl Überläufe von OLAP-Funktionen = 0
Aktive OLAP-Funktionen = 0

Erfassen Sie die folgenden Daten, indem Sie den Befehl get snapshot for
bufferpools on <datenbankname> ausführen:
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Logische Lesevorgänge im Pufferpool = 0
Physische Lesevorgänge im Pufferpool = 0
Logische Lesevorgänge im Pufferpoolindex = 0
Physische Lesevorgänge im Pufferpoolindex = 0
Gesamtzeit der Lesevorgänge im Pufferpool (ms) = 0
Gesamtzeit der Schreibvorgänge im Pufferpool (ms) = 0

Verwenden von Speicher mit automatischer Leistungsoptimie-
rung in Umgebungen mit partitionierten Datenbanken

Wenn die Funktion für Speicher mit automatischer Leistungsoptimierung in Umge-
bungen mit partitionierten Datenbanken aktiviert wird, überwacht eine einzige Da-
tenbankpartition (die Optimierungspartition) die Speicherkonfiguration und gibt alle
Konfigurationsänderungen an alle anderen Datenbankpartitionen weiter, um eine
konsistente Konfiguration über alle beteiligten Datenbankpartitionen hinweg si-
cherzustellen.

Die Optimierungspartition wird nach einer Reihe von Merkmalen ausgewählt, wie
zum Beispiel der Anzahl von Datenbankpartitionen in der Partitionsgruppe und
der Anzahl der Pufferpools.
v Zur Ermittlung, welche Datenbankpartition zurzeit als Optimierungspartition

angegeben ist, rufen Sie die Prozedur ADMIN_CMD wie folgt auf:
CALL SYSPROC.ADMIN_CMD( ’get stmm tuning dbpartitionnum’ )

v Zum Ändern der Optimierungspartition rufen Sie die Prozedur ADMIN_CMD wie
folgt auf:
CALL SYSPROC.ADMIN_CMD(’update stmm tuning dbpartitionnum <partitionsnummer>’)

Die Optimierungspartition wird asynchron oder beim nächsten Start der Daten-
bank aktualisiert. Wenn die Speicheroptimierungsfunktion die Optimierungspar-
tition automatisch auswählen soll, geben Sie '-1' für partitionsnummer ein.

Starten der Speicheroptimierungsfunktion in Umgebungen mit
partitionierten Datenbanken

In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken wird die Speicheroptimie-
rungsfunktion nur gestartet, wenn die Datenbank explizit mit dem Befehl ACTIVATE
DATABASE aktiviert wird, weil die automatische Speicheroptimierung voraussetzt,
dass alle Partitionen aktiv sind.

Inaktivieren der automatischen Speicheroptimierungsfunktion für
eine bestimmte Datenbankpartition
v Zur Inaktivierung der automatischen Speicheroptimierung für eine Teilgruppe

von Datenbankpartitionen setzen Sie den Datenbankkonfigurationsparameter
self_tuning_mem für diese Datenbankpartitionen auf den Wert OFF.

v Zur Inaktivierung der automatischen Speicheroptimierung für eine Teilgruppe
von Speicherkonsumenten, die durch Konfigurationsparameter gesteuert werden,
in einer bestimmten Datenbankpartition setzen Sie den Wert des relevanten Kon-
figurationsparameters oder die Pufferpoolgröße auf MANUAL bzw. einen be-
stimmten Wert in dieser Datenbankpartition. Es wird empfohlen, die Werte der
Konfigurationsparameter für die automatische Speicheroptimierungsfunktion
über alle aktiven Partitionen hinweg einheitlich zu definieren.

v Zur Inaktivierung der automatischen Speicheroptimierung für einen bestimmten
Pufferpool in einer bestimmten Datenbankpartition führen Sie die Anweisung
ALTER BUFFERPOOL aus, indem Sie einen Größenwert sowie die Partition an-
geben, in der die automatische Speicheroptimierung inaktiviert werden soll.
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Eine Anweisung ALTER BUFFERPOOL, die die Größe eines Pufferpools in einer
bestimmten Datenbankpartition angibt, erstellt einen Ausnahmeeintrag (bzw. ak-
tualisiert einen vorhandenen Eintrag) für diesen Pufferpool in der Katalogsicht
SYSCAT.BUFFERPOOLDBPARTITIONS. Wenn ein Ausnahmeeintrag für einen
Pufferpool vorhanden ist, wird dieser Pufferpool an Operationen zur automati-
schen Optimierung nicht beteiligt, wenn die Standardpufferpoolgröße auf den
Wert AUTOMATIC gesetzt ist. Gehen Sie daher wie folgt vor, wenn Sie einen
Ausnahmeeintrag entfernen möchten, sodass ein Pufferpool für die automatische
Optimierung wieder aktiviert werden kann:
1. Inaktivieren Sie die automatische Optimierung für diesen Pufferpool, indem

Sie eine Anweisung ALTER BUFFERPOOL ausführen, die die Pufferpoolgrö-
ße auf einen bestimmten Wert setzt.

2. Führen Sie eine weitere Anweisung ALTER BUFFERPOOL aus, um die Größe
des Pufferpools in dieser Datenbankpartition auf den Standardwert zu set-
zen.

3. Aktivieren Sie die automatische Optimierung für diesen Pufferpool, indem
Sie eine weitere Anweisung ALTER BUFFERPOOL ausführen, die die Puffer-
poolgröße auf den Wert AUTOMATIC setzt.

Aktivieren des Speichers mit automatischer Leistungsoptimie-
rung in nicht einheitlichen Umgebungen

Im Idealfall sollten Daten gleichmäßig auf alle Datenbankpartitionen verteilt und
die Auslastung, die in jeder Partition ausgeführt wird, durch ähnliche Speicheran-
forderungen gekennzeichnet sein. Wenn die Datenverteilung ungleichmäßig ist, so-
dass mindestens eine Datenbankpartition erheblich mehr oder weniger Daten als
andere Datenbankpartitionen enthält, sollte für solche anomalen Datenbankpartitio-
nen die automatische Speicheroptimierung nicht aktiviert werden. Dasselbe gilt,
wenn die Speicheranforderungen in den Datenbankpartitionen unterschiedlich
sind. Dies kann geschehen, wenn zum Beispiel ressourcenintensive Sortiervorgänge
nur in einer Partition ausgeführt werden oder wenn einige Datenbankpartitionen
mit anderer Hardware und mehr verfügbarem Speicher als andere Partitionen aus-
gestattet sind. Die automatische Speicheroptimierung kann dennoch in einigen
Datenbankpartitionen in diesem Typ von Umgebung aktiviert werden. Zur Nut-
zung der Vorteile der automatischen Speicheroptimierung in Umgebungen mit un-
gleich verteilten Anforderungen, ermitteln Sie eine Gruppe von Datenbankpartitio-
nen, die ähnliche Daten- und Speicheranforderungen haben, und aktivieren für
diese die automatische Speicheroptimierung. Der Speicher in den übrigen Partitio-
nen muss manuell konfiguriert werden.

DB2-Konfigurationsparameter und -Variablen

Konfigurieren von Datenbanken über mehrere Partitionen
Der Datenbankmanager stellt in einer Sicht alle Datenbankkonfigurationselemente
über mehrere Partitionen hinweg dar. Dies bedeutet, dass Sie eine Datenbankkonfi-
guration über alle Datenbankpartitionen hinweg aktualisieren oder zurücksetzen
können, ohne den Befehl db2_all für jede einzelne Datenbankpartition aufrufen zu
müssen.

Sie können eine Datenbankkonfiguration über Partitionen hinweg aktualisieren, in-
dem Sie nur eine SQL-Anweisung bzw. einen Verwaltungsbefehl von einer beliebi-
gen Partition aus ausführen, in der sich die Datenbank befindet. Die Methode zum
Aktualisieren und Zurücksetzen einer Datenbankkonfiguration gilt standardmäßig
für alle Datenbankpartitionen.
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Aus Gründen der Abwärtskompatibilität von Befehlsscripts und Anwendungen
sind drei Optionen verfügbar:
v Sie können den Befehl db2set wie folgt verwenden, um die Registrierdatenbank-

variable DB2_UPDDBCFG_SINGLE_DBPARTITION auf den Wert TRUE zu setzen:
DB2_UPDDBCFG_SINGLE_DBPARTITION=TRUE

Anmerkung: Die Einstellung der Registrierdatenbankvariablen hat keine Rele-
vanz für Anforderungen mit dem Befehl UPDATE DATABASE CONFIGURATION oder
RESET DATABASE CONFIGURATION, die Sie mithilfe der Prozedur ADMIN_CMD
ausführen.

v Sie können den Parameter DBPARTITIONNUM entweder mit dem Befehl UPDATE
DATABASE CONFIGURATION oder mit dem Befehl RESET DATABASE CONFIGURATION
oder mit der Prozedur ADMIN_CMD verwenden. Wenn Sie zum Beispiel die
Datenbankkonfigurationen in allen Datenbankpartitionen aktualisieren möchten,
rufen Sie die Prozedur ADMIN_CMD wie folgt auf:

CALL SYSPROC.ADMIN_CMD
(’UPDATE DB CFG USING sortheap 1000’)

Zur Aktualisierung nur einer Datenbankpartition rufen Sie die Prozedur AD-
MIN_CMD wie folgt auf:

CALL SYSPROC.ADMIN_CMD
(’UPDATE DB CFG DBPARTITIONNUM 10 USING sortheap 1000’)

v Sie können den Parameter DBPARTITIONNUM mit der API db2CfgSet verwenden.
Die Markierungen (Flags) in der Struktur db2Cfg geben an, ob der Wert für die
Datenbankkonfiguration auf nur eine Datenbankpartition angewendet werden
soll. Wenn Sie eine Markierung setzen, müssen Sie auch den Wert für
DBPARTITIONNUM angeben. Beispiel:

#define db2CfgSingleDbpartition 256

Wenn Sie den Wert für db2CfgSingleDbpartition nicht definieren, gilt der Wert
für die Datenbankkonfiguration für alle Datenbankpartitionen, sofern Sie nicht
die Registrierdatenbankvariable DB2_UPDDBCFG_SINGLE_DBPARTITION auf den Wert
TRUE setzen oder für die API 'db2CfgSet', die die Konfigurationsparameter des
Datenbankmanagers oder der Datenbank einstellt, das Feld versionNumber auf ei-
nen beliebigen Wert setzen, der kleiner als die Versionsnummer für Version 9.5
ist.

Bei einem Upgrade der Datenbanken auf Version 9.7 behalten vorhandene Daten-
bankkonfigurationsparameter im Allgemeinen ihre Werte nach dem Upgrade bei.
Es werden jedoch neue Parameter mit Standardwerten hinzugefügt, und einige
vorhandene Parameter werden auf ihre neuen Standardwerte der Version 9.7 ge-
setzt. Detaillierte Informationen zu den Änderungen an vorhandenen Datenbank-
konfigurationsparametern enthält der Abschnitt zu Änderungen im Verhalten des
DB2-Servers im Handbuch Upgrade auf DB2 Version 9.7. Alle nachfolgenden Anfor-
derungen zum Aktualisieren oder Zurücksetzen der Datenbankkonfiguration für
die Datenbanken, für die das Upgrade erfolgt ist, werden standardmäßig auf alle
Datenbankpartitionen angewendet.

Für vorhandene Aktualisierungs- oder Zurücksetzbefehlsscripts gelten dieselben
zuvor genannten Regeln für alle Datenbankpartitionen. Sie können Ihre Scripts än-
dern, um die Option DBPARTITIONNUM des Befehls UPDATE DATABASE CONFIGURATION
oder RESET DATABASE CONFIGURATION einzufügen, oder Sie können die Registrierda-
tenbankvariable DB2_UPDDBCFG_SINGLE_DBPARTITION definieren.

Für vorhandene Anwendungen, die die API db2CfgSet aufrufen, müssen Sie nach
den Anweisungen für Version 9.5 oder eine spätere Version verfahren. Wenn Sie
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das Verhalten vor Version 9.5 wünschen, können Sie die Registrierdatenbankvariab-
le DB2_UPDDBCFG_SINGLE_DBPARTITION definieren oder Ihre Anwendungen in der
Weise ändern, dass sie die API mit der Versionsnummer von Version 9.5 (oder ei-
ner späteren Version), einschließlich der neuen Markierung (Flag)
db2CfgSingleDbpartition und des neuen Felds dbpartitionnum, aufrufen, um Da-
tenbankkonfigurationen für eine bestimmte Datenbankpartition zu aktualisieren
bzw. zurückzusetzen.

Anmerkung: Wenn Sie feststellen, dass Datenbankkonfigurationswerte inkonsistent
sind, können Sie jede Datenbankpartition einzeln aktualisieren oder zurücksetzen.

Variablen für Umgebungen mit partitionierten Datenbanken
DB2CHGPWD_EEE

v Betriebssystem: DB2 ESE unter AIX, Linux und Windows
v Standardwert=NULL, Werte: YES oder NO
v Diese Variable gibt an, ob Sie zulassen, dass andere Benutzer Kennwör-

ter auf ESE-Systemen unter AIX oder Windows ändern. Es muss sicher-
gestellt werden, dass die Kennwörter für alle Datenbankpartitionen oder
Knoten mithilfe eines Windows-Domänencontrollers unter Windows
oder LDAP unter AIX zentral verwaltet werden. Wenn Kennwörter nicht
zentral verwaltet werden, bleiben sie möglicherweise nicht für alle Da-
tenbankpartitionen bzw. Knoten konsistent. Dies könnte dazu führen,
dass ein Kennwort nur in der Datenbankpartition geändert wird, mit der
der Benutzer zur Durchführung der Änderung verbunden ist.

DB2_FCM_SETTINGS

v Betriebssystem: Linux
v Standardwert=YES, Werte:

– FCM_MAXIMIZE_SET_SIZE:[YES|TRUE|NO|FALSE]. Der Standardwert für
FCM_MAXIMIZE_SET_SIZE ist YES.

– FCM_CFG_BASE_AS_FLOOR: [YES|TRUE|NO|FALSE]. Der Standardwert für
FCM_CFG_BASE_AS_FLOOR ist NO.

v Sie können die Registrierdatenbankvariable DB2_FCM_SETTINGS mit dem
Token FCM_MAXIMIZE_SET_SIZE definieren, um einen Standardspeicherbe-
reich von 4 GB für den FCM-Puffer (FCM, Fast Communication Mana-
ger) vorab zuzuordnen. Das Token muss entweder den Wert YES oder
den Wert TRUE haben, um diese Funktion zu aktivieren.
Ab Version 9.7 Fixpack 3 und späteren Fixpacks können Sie die Regist-
rierdatenbankvariable DB2_FCM_SETTINGS mit der Option
FCM_CFG_BASE_AS_FLOOR definieren, um den Basiswert als Untergrenze für
die Konfigurationsparameter fcm_num_buffers und fcm_num_channels des
Datenbankmanagers festzulegen. Wenn die Option
FCM_CFG_BASE_AS_FLOOR auf YES oder TRUE gesetzt ist und diese Parame-
ter mit AUTOMATIC definiert sind und einen Anfangswert aufweisen, wer-
den sie vom Datenbankmanager nicht unterhalb dieses Werts optimiert.

DB2_FORCE_OFFLINE_ADD_PARTITION

v Betriebssystem: Alle
v Standardwert: FALSE, Werte: FALSE oder TRUE
v Mit dieser Variablen können Sie angeben, dass Operationen zum Hinzu-

fügen von Datenbankpartitionsservern offline ausgeführt werden. Die
Standardeinstellung FALSE gibt an, dass DB2-Datenbankpartitionsserver
hinzufügt werden können, ohne die Datenbank offline zu nehmen. Wenn
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die Operation jedoch offline ausgeführt werden soll oder wenn eine Ein-
schränkung das Hinzufügen von Datenbankpartitionsservern im Online-
modus der Datenbank unmöglich macht, setzen Sie
DB2_FORCE_OFFLINE_ADD_PARTITION auf den Wert TRUE. Wenn diese Varia-
ble auf den Wert TRUE gesetzt ist, werden neue DB2-Datenbankpartitions-
server entsprechend dem Verhalten von Version 9.5 und früheren Versio-
nen hinzugefügt. Das heißt, neue Datenbankpartitionsserver werden für
die Instanz erst sichtbar, wenn sie heruntergefahren und neu gestartet
wurde.

DB2_NUM_FAILOVER_NODES

v Betriebssystem: Alle
v Standardwert=2, Werte: 0 bis zur erforderlichen Anzahl der Datenbank-

partitionen
v Definieren Sie DB2_NUM_FAILOVER_NODES, um die Anzahl der zusätzlichen

Datenbankpartitionen anzugeben, die auf einer Maschine im Falle einer
Funktionsübernahme gestartet werden müssen.
In einer DB2-Datenbanklösung mit hoher Verfügbarkeit können beim
Ausfall eines Datenbankservers die Datenbankpartitionen auf der Ma-
schine, auf der der Fehler aufgetreten ist, auf einer anderen Maschine er-
neut gestartet werden. FCM (Fast Communications Manager) verwendet
DB2_NUM_FAILOVER_NODES, um zu berechnen, wie viel Speicherplatz auf
den verschiedenen Maschinen reserviert werden muss, um diese Funkti-
onsübernahme zu ermöglichen.
Betrachten Sie zum Beispiel die folgende Konfiguration:
– Maschine A verfügt über zwei Datenbankpartitionen: 1 und 2.
– Maschine B verfügt über zwei Datenbankpartitionen: 3 und 4.
– Für DB2_NUM_FAILOVER_NODES wird sowohl auf Maschine A als auch

auf Maschine B der Wert 2 angegeben.

Beim Starten von DB2 (START DBM) reserviert FCM genügend Speicher-
platz auf A und B, um bis zu vier Datenbankpartitionen zu verwalten,
sodass bei Ausfall einer Maschine die beiden Datenbankpartitionen der
fehlerhaften Einheit auf der anderen Maschine erneut gestartet werden
können. Wenn Maschine A ausfällt, dann können die Datenbankpartitio-
nen 1 und 2 auf Maschine B erneut gestartet werden. Wenn Maschine B
ausfällt, dann können die Datenbankpartitionen 3 und 4 auf Maschine A
erneut gestartet werden.

DB2_PARTITIONEDLOAD_DEFAULT

v Betriebssystem: Alle unterstützten ESE-Plattformen
v Standardwert=YES, Werte: YES oder NO
v Die Registrierdatenbankvariable DB2_PARTITIONEDLOAD_DEFAULT ermög-

licht Benutzern, die Standardfunktionsweise des Dienstprogramms
LOAD in einer ESE-Umgebung zu ändern, wenn keine ESE-spezifischen
LOAD-Optionen angegeben werden. Der Standardwert YES gibt an, dass
in einer ESE-Umgebung, wenn Sie keine ESE-spezifischen LOAD-Optio-
nen angeben, das Laden in allen Datenbankpartitionen versucht wird, in
denen die Zieltabelle definiert ist. Wenn der Wert NO ist, wird das Laden
nur in der Datenbankpartition versucht, mit der das Dienstprogramm
LOAD gegenwärtig verbunden ist.

Anmerkung: Diese Variable ist veraltet und wird in einem späteren Re-
lease möglicherweise entfernt. Der Befehl LOAD bietet verschiedene Op-
tionen, die zur Erzielung der gleichen Funktionsweise verwendet wer-
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den können. Sie können die gleichen Ergebnisse wie mit der Einstellung
NO für diese Variable erzielen, indem Sie die folgenden Optionen im Be-
fehl LOAD angeben: PARTITIONED DB CONFIG MODE LOAD_ONLY
OUTPUT_DBPARTNUMS x. Dabei steht x für die Partitionsnummer der Partiti-
on, in die Sie Daten laden wollen.

DB2PORTRANGE

v Betriebssystem: Windows
v Werte: nnnn:nnnn
v Dieser Wert wird auf den TCP/IP-Portbereich gesetzt, der vom FCM

verwendet wird, sodass alle zusätzlichen auf einer anderen Maschine er-
stellten Datenbankpartitionen den gleichen Portbereich haben.

Konfigurationsparameter für Umgebungen mit partitionierten
Datenbanken

Kommunikation

conn_elapse - Antwortzeit für Verbindung:

Dieser Parameter gibt an, innerhalb wie viel Sekunden eine TCP/IP-Verbindung
zwischen zwei Datenbankpartitionsservern aufgebaut werden muss.

Konfigurationstyp
Datenbankmanager

Gilt für
Partitionierten Datenbankserver mit lokalen und fernen Clients

Parametertyp
Online konfigurierbar

Weitergabeklasse
Sofort

Standardwert [Bereich]
10 [0–100]

Maßeinheit
Sekunden

Wird der Verbindungsaufbau innerhalb der durch den Parameter angegebenen Zeit
erfolgreich durchgeführt, kommt es zum Datenaustausch. Wird die Verbindung
nicht rechtzeitig aufgebaut, wird ein weiterer Versuch zum Verbindungsaufbau
durchgeführt. Kommt innerhalb der im Parameter max_connretries angegebenen
Anzahl von Neuversuchen keine Verbindung zustande, wird eine Fehlernachricht
ausgegeben.

fcm_num_buffers - Anzahl FCM-Puffer:

Dieser Parameter gibt die Anzahl von 4-KB-Puffern an, die sowohl zwischen den
als auch innerhalb der Datenbankserver für interne Kommunikation (Nachrichten)
verwendet werden.

Konfigurationstyp
Datenbankmanager

Gilt für

v Datenbankserver mit lokalen und fernen Clients
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v Datenbankserver mit lokalen Clients
v Partitionierten Datenbankserver mit lokalen und fernen Clients

Parametertyp
Online konfigurierbar

Weitergabeklasse
Sofort

Standardwert [Bereich]

32-Bit-Plattformen
Automatic [895 - 65300]

64-Bit-Plattformen
Automatic [895 - 524288]

v Datenbankserver mit lokalen und fernen Clients: 1024
v Datenbankserver mit lokalen Clients: 895
v Partitionierter Datenbankserver mit lokalen und fernen Clients: 4096

FCM-Puffer werden standardmäßig sowohl für die komponentenübergrei-
fende als auch die komponenteninterne Kommunikation verwendet.

Wichtig: Der Standardwert des Parameters fcm_num_buffers kann nach der
ursprünglichen Datenbankerstellung mithilfe des DB2 Configuration Ad-
visor geändert werden.

Es können sowohl der Anfangswert als auch der Wert AUTOMATIC für den Konfigu-
rationsparameter fcm_num_buffers angegeben werden. Wenn dieser Parameter auf
den Wert AUTOMATIC gesetzt ist, überwacht FCM die Ressourcennutzung und kann
Ressourcen entweder erhöhen oder verringern, wenn sie innerhalb von 30 Minuten
nicht genutzt werden. Um wie viel Ressourcen erhöht und verringert werden,
hängt vom Betriebssystem ab. Unter Linux darf die Anzahl der Puffer beispielswei-
se nur 25 % über dem Anfangswert liegen. Wenn der Datenbankmanager versucht,
eine Instanz zu starten und die angegebene Anzahl von Puffern nicht zuordnen
kann, verringert er die Anzahl so lange, bis er die Instanz starten kann.

Soll der Parameter fcm_num_buffers auf einen bestimmten Wert und auf AUTOMATIC
gesetzt werden und der Systemcontroller-Thread keine Ressourcen unterhalb des
angegebenen Werts anpassen, legen Sie für die Option FCM_CFG_BASE_AS_FLOOR der
Registrierungsdatenbankvariablen DB2_FCM_SETTINGS den Wert YES oder TRUE fest.
Der Wert der Registrierungsdatenbankvariablen DB2_FCM_SETTINGS wird dynamisch
angepasst.

Wenn Sie mehrere logische Knoten verwenden, wird ein Pool mit der im Parameter
fcm_num_buffers angegebenen Anzahl von Puffern von allen logischen Knoten auf
derselben Maschine gemeinsam benutzt. Die Größe des Pools kann durch die Mul-
tiplikation des Werts des Parameters fcm_num_buffers mit der Anzahl der logi-
schen Knoten auf der physischen Maschine ermittelt. Überprüfen Sie daher den
verwendeten Wert. Berücksichtigen Sie dabei, wie viele FCM-Puffer auf der Ma-
schine (oder den Maschinen) mit mehreren logischen Knoten zugeordnet werden.
Wenn Sie über mehrere logische Knoten auf derselben Maschine verfügen, kann es
erforderlich sein, den Wert für den Parameter fcm_num_buffers zu erhöhen. Auf-
grund der Anzahl von Benutzern im System, der Anzahl von Datenbankpartitions-
servern im System oder der Komplexität der Anwendungen kann es vorkommen,
dass die verfügbaren Nachrichtenpuffer nicht ausreichen.

fcm_num_channels - Anzahl FCM-Kanäle:
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Mit diesem Parameter wird die Anzahl der FCM-Kanäle für jede Datenbankpartiti-
on angegeben.

Konfigurationstyp
Datenbankmanager

Gilt für

v Datenbankserver mit lokalen und fernen Clients
v Datenbankserver mit lokalen Clients
v Partitionierten Datenbankserver mit lokalen und fernen Clients
v Satellitendatenbankserver mit lokalen Clients

Parametertyp
Online konfigurierbar

Weitergabeklasse
Sofort

Standardwert [Bereich]

UNIX-Plattformen (32-Bit)
Automatic - mit dem Anfangswert 256, 512 oder 2048 [128 -
120000]

UNIX-Plattformen (64-Bit)
Automatic - mit dem Anfangswert 256, 512 oder 2048 [128 -
524288]

Windows (32-Bit)
Automatic - mit dem Anfangswert 10000 [128 - 120000]

Windows (64-Bit)
Automatic - mit dem Anfangswert 256, 512 oder 2048 [128 -
524288]

Die Standardanfangswerte für die unterschiedlichen Servertypen lauten
wie folgt:
v Datenbankserver mit lokalen und fernen Clients: 512
v Datenbankserver mit lokalen Clients: 256
v Partitionierten Datenbankserver mit lokalen und fernen Clients: 2048

FCM-Puffer werden standardmäßig sowohl für die komponentenübergrei-
fende als auch die komponenteninterne Kommunikation verwendet. Um
Datenbank ohne Cluster für die Verwendung des FCM-Subsystems und
des Parameters fcm_num_channels zu aktivieren, müssen Sie den Parameter
intra_parallel auf YES setzen.

Ein FCM-Kanal stellt einen logischen Kommunikationsendpunkt zwischen EDUs
(Engine Dispatchable Units) dar, die in der DB2-Steuerkomponente ausgeführt wer-
den. Sowohl Steuerungsflüsse (Anforderung und Antwort) als auch Datenflüsse
(Daten aus Tabellenwarteschlangen) nutzen Kanäle, um Daten zwischen Partitionen
zu übertragen.

Wenn dieser Parameter auf den Wert AUTOMATIC gesetzt ist, überwacht FCM die
Kanalnutzung und ordnet Ressourcen je nach Bedarfsänderung inkrementell zu
bzw. gibt sie inkrementell frei.

Soll der Parameter fcm_num_channels mit dem Attribut AUTOMATIC auf einen be-
stimmten Wert gesetzt werden und der Systemcontroller-Thread keine Ressourcen
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unterhalb des angegebenen Werts anpassen, muss die Registrierungsdatenbankvari-
able DB2_FCM_SETTINGS konfiguriert werden. Definieren Sie die Option
FCM_CFG_BASE_AS_FLOOR der Registrierungsdatenbankvariablen DB2_FCM_SETTINGS
mit YES (oder TRUE), um dieses Verhalten zu aktivieren. Der Wert der Registrie-
rungsdatenbankvariablen DB2_FCM_SETTINGS wird dynamisch angepasst.

max_connretries - Anzahl Wiederholungen für Verbindungsaufbau zum Kno-
ten:

Dieser Parameter gibt an, wie häufig höchstens versucht wird, eine TCP/IP-Verbin-
dung zwischen zwei Datenbankpartitionsservern aufzubauen.

Konfigurationstyp
Datenbankmanager

Gilt für
Partitionierten Datenbankserver mit lokalen und fernen Clients

Parametertyp
Online konfigurierbar

Weitergabeklasse
Sofort

Standardwert [Bereich]
5 [0–100]

Wenn der Verbindungsaufbau zwischen zwei Datenbankpartitionsservern fehl-
schlägt (z. B. bei Erreichen des im Parameter conn_elapse angegebenen Werts), gibt
max_connretries an, wie viele Wiederholungen durchgeführt werden dürfen, um die
Verbindung zu einem Datenbankpartitionsserver herzustellen. Bei Überschreitung
des für diesen Parameter angegebenen Werts wird eine Fehlernachricht zurückge-
geben.

max_time_diff - Maximale Zeitdifferenz zwischen Knoten:

Dieser Parameter gibt die maximale Zeitdifferenz (in Minuten) an, die zwischen
den in der Knotenkonfigurationsdatei aufgelisteten Datenbankpartitionsservern zu-
lässig ist.

Konfigurationstyp
Datenbankmanager

Gilt für
Partitionierten Datenbankserver mit lokalen und fernen Clients

Parametertyp
Konfigurierbar

Standardwert [Bereich]
60 [1 - 1 440]

Maßeinheit
Minuten

Jeder Datenbankpartitionsserver verfügt über eine eigene Systemuhr. Wenn einer
Transaktion zwei oder mehr Datenbankpartitionsserver zugeordnet sind und die
Zeitdifferenz zwischen den Systemuhren den Wert, der im Parameter
MAX_TIME_DIFF angegeben ist, überschreitet, wird die Transaktion zurückgewiesen
und ein SQLCODE-Wert zurückgegeben. (Die Transaktion wird nur zurückgewie-
sen, wenn eine Datenänderung mit ihr verbunden ist.)
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Es kann auch ein SQLCODE-Wert in Umgebungen mit partitionierten Datenbanken
zurückgegeben werden, in denen DB2 die Systemuhren mit der virtuellen Zeitmar-
ke (VTS, Virtual Timestamp) vergleicht, die in der Protokollsteuerdatei SQLOG-
CTL.LFH gespeichert ist. Wenn die Zeitmarke in der .LFH-Datei kleiner als die
Systemzeit ist, wird die Zeit im Datenbankprotokoll auf die virtuelle Zeitmarke ge-
setzt, bis die Systemuhr mit dieser Zeit übereinstimmt. Die Fehlernachricht
SQL1473N wird ebenfalls zurückgegeben, auch wenn die Zeitdifferenz zwischen
mehreren Knoten kleiner als der Wert des Parameters MAX_TIME_DIFF ist.

DB2 verwendet die UTC (Coordinated Universal Time), damit unterschiedliche
Zeitzonen beim Festlegen dieses Parameters nicht ins Gewicht fallen. Die UTC-Zeit
ist identisch mit der Westeuropäischen Zeit (Greenwich Mean Time).

start_stop_time - Zeitlimit für DB2START und DB2STOP:

Mit diesem Parameter wird die Zeit (in Minuten) angegeben, innerhalb welcher
alle Datenbankpartitionsserver auf einen Befehl zum Starten oder Stoppen des Da-
tenbankmanagers (START DBM bzw. STOP DBM) reagieren müssen. Außerdem
wird er als Zeitlimitwert für ADD DBPARTITIONNUM-Operationen verwendet.

Konfigurationstyp
Datenbankmanager

Gilt für
Datenbankserver mit lokalen und fernen Clients

Parametertyp
Online konfigurierbar

Weitergabeklasse
Sofort

Standardwert [Bereich]
10 [1 - 1 440]

Maßeinheit
Minuten

Datenbankpartitionsserver, die nicht innerhalb der angegebenen Zeit auf einen Be-
fehl DB2START reagieren, senden eine Nachricht an das Fehlerprotokoll für
db2start, das sich im Unterverzeichnis log des Unterverzeichnisses sqllib im
Ausgangsverzeichnis für die Instanz befindet. Vor dem Neustart dieser Knoten
sollten Sie auf diesen Knoten einen Befehl DB2STOP absetzen.

Datenbankpartitionsserver, die nicht innerhalb der angegebenen Zeit auf einen Be-
fehl DB2STOP reagieren, senden eine Nachricht an das Fehlerprotokoll für db2stop,
das sich im Unterverzeichnis log des Unterverzeichnisses sqllib im Ausgangsver-
zeichnis für die Instanz befindet. Sie können db2stop entweder für jeden oder ein-
mal für alle nicht reagierenden Datenbankpartitionsserver absetzen. (Die bereits
gestoppten Server melden, dass sie bereits gestoppt sind.)

Wenn eine db2start- oder eine db2stop-Operation in einer Mehrpartitionsdaten-
bank nicht innerhalb des Zeitwerts ausgeführt wird, der durch den Konfigurations-
parameter start_stop_time des Datenbankmanagers angegeben wurde, werden die
Datenbankpartitionen intern abgebrochen, für die das zulässige Zeitlimit über-
schritten wurde. Bei Umgebungen mit vielen Datenbankpartitionen und einem ge-
ringen Wert für start_stop_time kann es zu diesem Verhalten kommen. Erhöhen Sie
den Wert für start_stop_time, um diesem Verhalten entgegenzuwirken.
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Beim Hinzufügen einer neuen Datenbankpartition mithilfe des Befehls DB2START,
START DATABASE MANAGER bzw. ADD DBPARTITIONNUM muss die Operati-
on zum Hinzufügen der Datenbankpartition bestimmen, ob die einzelnen Daten-
banken in der Instanz für dynamischen Speicher eingerichtet sind. Dies geschieht
durch Kommunikation mit der Katalogpartition für jede einzelne Datenbank. Wenn
der dynamische Speicher aktiviert ist, werden die Speicherpfaddefinitionen im
Rahmen dieser Kommunikation abgerufen. Ähnlich gilt für den Fall, dass Tabellen-
bereiche für temporäre Tabellen zusammen mit den Datenbankpartitionen zu er-
stellen sind, dass die Operation möglicherweise mit einem anderen Datenbankpar-
titionsserver kommunizieren muss, um die Tabellenbereichsdefinitionen für die
Datenbankpartitionen abzurufen, die sich auf diesem Server befinden. Diese Fakto-
ren müssen bei der Festlegung des Werts für den Parameter start_stop_time berück-
sichtigt werden.

Parallelverarbeitung

intra_parallel - Partitionsinterne Parallelität aktivieren:

Dieser Parameter gibt an, ob der Datenbankmanager partitionsinterne Parallelität
verwenden kann.

Konfigurationstyp
Datenbankmanager

Gilt für

v Datenbankserver mit lokalen und fernen Clients
v Datenbankserver mit lokalen Clients
v Partitionierten Datenbankserver mit lokalen und fernen Clients

Parametertyp
Konfigurierbar

Standardwert [Bereich]
NO (0) [SYSTEM (-1), NO (0), YES (1)]

Der Wert -1 bewirkt, dass der Parameter auf „YES” oder „NO” gesetzt
wird, abhängig von der Hardware, auf welcher der Datenbankmanager
ausgeführt wird.

Anmerkung: Der Standardwert kann nach der ursprünglichen Datenban-
kerstellung mithilfe des DB2 Configuration Advisor geändert werden.

Anmerkung:

v Bei der parallelen Indexerstellung wird dieser Konfigurationsparameter nicht
verwendet.

v Wenn Sie diesen Parameterwert ändern, werden Pakete möglicherweise erneut
an die Datenbank gebunden und es kann zu Leistungseinbußen kommen.

max_querydegree - max_querydegree - Maximaler Grad der Parallelität bei Ab-
fragen:

Dieser Parameter gibt den maximalen Grad partitionsinterner Parallelität an, der
für SQL-Anweisungen verwendet wird, die auf dieser Instanz des Datenbankmana-
gers ausgeführt werden. Eine SQL-Anweisung verwendet bei ihrer Ausführung in-
nerhalb einer Datenbankpartition nicht mehr als diese Anzahl paralleler Operatio-
nen.
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Konfigurationstyp
Datenbankmanager

Gilt für

v Datenbankserver mit lokalen und fernen Clients
v Datenbankserver mit lokalen Clients
v Partitionierten Datenbankserver mit lokalen und fernen Clients

Parametertyp
Online konfigurierbar

Weitergabeklasse
Anweisungsgrenzwert

Standardwert [Bereich]
-1 (ANY) [ANY, 1 - 32 767] (ANY bedeutet 'vom System festgelegt')

Anmerkung: Der Standardwert kann nach der ursprünglichen Datenban-
kerstellung mithilfe des DB2 Configuration Advisor geändert werden.

Der Konfigurationsparameter intra_parallel muss aktiviert (YES) sein, damit die
Datenbankpartition die partitionsinterne Parallelität für SQL-Anweisungen verwen-
den kann. Der Parameter intra_parallel ist für die parallele Indexerstellung nicht
mehr erforderlich.

Der Standardwert für diesen Konfigurationsparameter lautet -1. Dieser Wert be-
deutet, dass das System den vom Optimierungsprogramm festgelegten Paralleli-
tätsgrad verwendet. Andernfalls wird der vom Benutzer angegebene Wert verwen-
det.

Anmerkung: Der Grad der Parallelität für eine SQL-Anweisung kann bei der
Kompilierung der Anweisung mithilfe des Sonderregisters CURRENT DEGREE
oder der Bindeoption DEGREE angegeben werden.

Der maximale Grad der Parallelität für eine aktive Anwendung bei Abfragen kann
mit dem Befehl SET RUNTIME DEGREE geändert werden. Der zur Laufzeit tatsächlich
verwendete Parallelitätsgrad ist der niedrigste der folgenden Werte:
v Konfigurationsparameter max_querydegree

v Parallelitätsgrad der Anwendung zur Laufzeit
v Parallelitätsgrad bei der Kompilierung der SQL-Anweisung

Dieser Konfigurationsparameter gilt nur für Abfragen.
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Kapitel 5. APIs, Befehle und SQL-Anweisungen zur Verwal-
tung

APIs zur Verwaltung

sqleaddn - Datenbankpartition der Umgebung mit partitionier-
ten Datenbanken hinzufügen

Fügt eine Datenbankpartition auf einem Datenbankpartitionsserver hinzu.

Geltungsbereich

Diese API betrifft nur den Datenbankpartitionsserver, auf dem sie ausgeführt wird.

Berechtigung

Eine der folgenden Berechtigungen:
v Berechtigung SYSADM
v Berechtigung SYSCTRL

Erforderliche Verbindung

Keine

Einzuschließende Datei der API
sqlenv.h

API- und Datenstruktursyntax
SQL_API_RC SQL_API_FN

sqleaddn (
void * pAddNodeOptions,
struct sqlca * pSqlca);

SQL_API_RC SQL_API_FN
sqlgaddn (

unsigned short addnOptionsLen,
struct sqlca * pSqlca,
void * pAddNodeOptions);

Parameter der API 'sqleaddn'

pAddNodeOptions
Eingabe. Ein Zeiger auf die optionale Struktur 'sqle_addn_options'. Diese
Struktur dient zur Angabe des Quellendatenbankpartitionsservers, sofern
zutreffend, der Definitionen für Tabellenbereiche für temporäre Systemta-
bellen für alle zu erstellenden Datenbankpartitionen. Wenn nicht angege-
ben (d. h., wenn ein Nullzeiger angegeben wird), stimmen die Definitionen
der Tabellenbereiche für temporäre Systemtabellen mit denen für die Kata-
logpartition überein.

pSqlca
Ausgabe. Ein Zeiger auf die Struktur 'sqlca'.
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Spezielle Parameter für die API 'sqlgaddn'

addnOptionsLen
Eingabe. Ein 2 Byte langer ganzzahliger Wert ohne Vorzeichen, der die
Länge der optionalen Struktur 'sqle_addn_options' in Byte angibt.

Hinweise

Diese API sollte nur verwendet werden, wenn ein Datenbankpartitionsserver zu ei-
ner Umgebung hinzugefügt wird, die nur über eine einzige Datenbank verfügt und
deren Datenbank zum Zeitpunkt der Operation zum Hinzufügen der Partition
nicht katalogisiert ist. In dieser Situation erkennt die Operation zum Hinzufügen
der Partition die Datenbank nicht, da sie nicht katalogisiert ist, und erstellt keine
Datenbankpartition für die Datenbank auf dem neuen Datenbankpartitionsserver.
Alle Versuche, eine Verbindung zu der Datenbankpartition auf dem Datenbankpar-
titionsserver herzustellen, führen zu einem Fehler. Die API sqleaddn kann nur zum
Erstellen der Datenbankpartition für die Datenbank auf dem neuen Datenbankpar-
titionsserver verwendet werden, wenn die Datenbank zuvor katalogisiert wurde.

Diese API sollte nicht verwendet werden, wenn die Umgebung über mehrere Da-
tenbanken verfügt und mindestens eine der Datenbank katalogisiert ist, wenn die
Operation zum Hinzufügen der Partition ausgeführt wird. Verwenden Sie in die-
sem Fall die API sqlecran zum Erstellen einer Datenbankpartition für die einzelnen
Datenbanken, die bei Ausführung der Operation zum Hinzufügen der Partition
nicht katalogisiert waren. Die API sqlecran kann erst zum Erstellen der Datenbank-
partition für die Datenbank auf dem Datenbankpartitionsserver verwendet werden,
wenn jede einzelne nicht katalogisierte Datenbank zuvor katalogisiert wurde.

Stellen Sie vor dem Hinzufügen einer neuen Datenbankpartition sicher, dass genü-
gend Speicherplatz für die Container verfügbar ist, die erstellt werden müssen.

Die Operationen zum Hinzufügen eines Knotens erstellt eine leere Datenbankparti-
tion auf dem neuen Datenbankpartitionsserver für jede Datenbank, die in der Ins-
tanz vorhanden ist. Die Konfigurationsparameter für die neuen Datenbankpartitio-
nen werden auf ihre Standardwerte gesetzt.

Anmerkung: Nicht katalogisierte Datenbanken werden beim Hinzufügen einer
neuen Datenbankpartition nicht erkannt. Die nicht katalogisierte Datenbank ist
dann in der neuen Datenbankpartition nicht enthalten. Beim Versuch, eine Verbin-
dung zu der Datenbank in der neuen Datenbankpartition herzustellen, wird die
Fehlernachricht SQL1013N zurückgegeben.

Wenn eine Operationen zum Hinzufügen eines Knotens während der lokalen Er-
stellung einer Datenbankpartition fehlschlägt, tritt die Operation in eine Bereini-
gungsphase ein, in der sie alle erstellten Datenbanken lokal löscht. Dies bedeutet,
dass die Datenbankpartitionen nur von dem Datenbankpartitionsserver entfernt
werden, der hinzugefügt wird (d. h. vom lokalen Datenbankpartitionsserver). Vor-
handene Datenbankpartitionen auf allen anderen Datenbankpartitionsservern blei-
ben unberührt. Wenn die Bereinigung fehlschlägt, wird keine weitere Bereinigung
ausgeführt und ein Fehler zurückgegeben.

Die Datenbankpartitionen auf dem neuen Datenbankpartitionsserver können erst
zum Speichern von Benutzerdaten verwendet werden, wenn der Datenbankpartiti-
onsserver mit der Anweisung ALTER DATABASE PARTITION GROUP einer Da-
tenbankpartitionsgruppe hinzugefügt wurde.
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Diese API schlägt fehl, wenn gleichzeitig eine Operation zum Erstellen oder Lö-
schen einer Datenbank ausgeführt wird. Die API kann erneut aufgerufen werden,
wenn die Operation abgeschlossen ist.

Zur Feststellung, ob für eine Datenbank der dynamische Speicher aktiviert ist oder
nicht, muss die API 'sqleaddn' mit der Katalogpartition für jede der Datenbanken
in der Instanz kommunizieren. Wenn der dynamische Speicher aktiviert ist, werden
die Speicherpfaddefinitionen im Rahmen dieser Kommunikation abgerufen. Ähn-
lich gilt für den Fall, dass Tabellenbereiche für temporäre Systemtabellen zusam-
men mit den Datenbankpartitionen zu erstellen sind, dass die API 'sqleaddn' mög-
licherweise mit einem anderen Datenbankpartitionsserver in der Umgebung mit
partitionierten Datenbanken kommunizieren muss, um die Tabellenbereichsdefiniti-
onen abzurufen. Der Konfigurationsparameter start_stop_time des Datenbankma-
nagers wird zur Angabe der Zeit (in Minuten) verwendet, in der der andere Daten-
bankpartitionsserver mit den Definitionen zum dynamischen Speicher und zu den
Tabellenbereichen antworten muss. Wenn diese Zeit überschritten wird, schlägt die
API fehl. Erhöhen Sie in diesem Fall den Wert für den Parameter start_stop_time
und rufen Sie die API erneut auf.

API-Syntax für REXX

Diese API kann in REXX über die Schnittstelle SQLDB2 aufgerufen werden.

sqlecran - Datenbank auf einem Datenbankpartitionsserver er-
stellen

Erstellt eine Datenbank nur auf dem Datenbankpartitionsserver, der die Anwen-
dungsprogrammierschnittstelle (API) aufruft. Diese API ist nicht für den allgemei-
nen Gebrauch vorgesehen. Sie kann zum Beispiel mit 'db2Restore' verwendet wer-
den, wenn die Datenbankpartition auf einem Datenbankpartitionsserver beschädigt
wurde und erneut erstellt werden muss. Eine unsachgemäße Verwendung dieser
API kann Inkonsistenzen im System zur Folge haben. Daher sollte sie nur mit Vor-
sicht verwendet werden.

Anmerkung: Wenn diese API zur erneuten Erstellung einer Datenbankpartition,
die (wegen Beschädigung) gelöscht wurde, verwendet wird, befindet sich die Da-
tenbank auf diesem Datenbankpartitionsserver anschließend im Status 'Restore an-
stehend'. Nach der erneuten Erstellung der Datenbankpartition muss die Daten-
bank sofort auf diesem Datenbankpartitionsserver durch einen Restore
wiederhergestellt werden.

Geltungsbereich

Diese API betrifft nur den Datenbankpartitionsserver, für den sie aufgerufen wird.

Berechtigung

Eine der folgenden Berechtigungen:
v Berechtigung SYSADM
v Berechtigung SYSCTRL

Erforderliche Verbindung

Instanzverbindung. Zur Erstellung einer Datenbank auf einem anderen Datenbank-
partitionsserver ist es erforderlich, zunächst eine Verbindung (ATTACH) zu diesem
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Datenbankpartitionsserver herzustellen. Eine Datenbankverbindung wird während
der Verarbeitung durch diese API temporär hergestellt.

Einzuschließende Datei der API
sqlenv.h

API- und Datenstruktursyntax
SQL_API_RC SQL_API_FN

sqlecran (
char * pDbName,
void * pReserved,
struct sqlca * pSqlca);

SQL_API_RC SQL_API_FN
sqlgcran (

unsigned short reservedLen,
unsigned short dbNameLen,
struct sqlca * pSqlca,
void * pReserved,
char * pDbName);

Parameter der API 'sqlecran'

pDbName
Eingabe. Eine Zeichenfolge, die den Namen der zu erstellenden Datenbank
enthält. Darf nicht den Wert NULL haben.

pReserved
Eingabe. Ein reservierter Zeiger, der auf NULL gesetzt ist oder auf null
zeigt. Reserviert für zukünftigen Gebrauch.

pSqlca
Ausgabe. Ein Zeiger auf die Struktur 'sqlca'.

Spezielle Parameter für die API 'sqlgcran'

reservedLen
Eingabe. Reserviert für die Länge des Parameters 'pReserved'.

dbNameLen
Eingabe. Ein 2 Byte langer ganzzahliger Wert ohne Vorzeichen, der die
Länge des Datenbanknamens in Byte angibt.

Hinweise

Wenn die Datenbank erfolgreich erstellt wird, wird sie in den Status 'Restore anste-
hend' versetzt. Für die Datenbank muss ein Restore auf diesem Datenbankpartiti-
onsserver ausgeführt werden, bevor sie verwendet werden kann.

API-Syntax für REXX

Diese API kann in REXX über die Schnittstelle SQLDB2 aufgerufen werden.

sqledpan - Datenbank auf einem Datenbankpartitionsserver lö-
schen

Löscht eine Datenbank auf einem angegebenen Datenbankpartitionsserver. Kann
nur in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken ausgeführt werden.
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Geltungsbereich

Diese Anwendungsprogrammierschnittstelle (API) betrifft nur den Datenbankparti-
tionsserver, für den sie aufgerufen wird.

Berechtigung

Eine der folgenden Berechtigungen:
v Berechtigung SYSADM
v Berechtigung SYSCTRL

Erforderliche Verbindung

Keine. Eine Instanzverbindung (ATTACH) wird für die Dauer des Aufrufs herge-
stellt.

Einzuschließende Datei der API
sqlenv.h

API- und Datenstruktursyntax
SQL_API_RC SQL_API_FN

sqledpan (
char * pDbAlias,
void * pReserved,
struct sqlca * pSqlca);

SQL_API_RC SQL_API_FN
sqlgdpan (

unsigned short Reserved1,
unsigned short DbAliasLen,
struct sqlca * pSqlca,
void * pReserved2,
char * pDbAlias);

Parameter der API 'sqledpan'

pDbAlias
Eingabe. Eine Zeichenfolge, die den Aliasnamen der zu löschenden Daten-
bank enthält. Dieser Name dient zum Verweis auf den tatsächlichen Daten-
banknamen im Systemdatenbankverzeichnis.

pReserved
Reserviert. Sollte NULL sein.

pSqlca
Ausgabe. Ein Zeiger auf die Struktur 'sqlca'.

Spezielle Parameter für die API 'sqlgdpan'

Reserved1
Reserviert für zukünftigen Gebrauch.

DbAliasLen
Eingabe. Ein 2 Byte langer ganzzahliger Wert ohne Vorzeichen, der die
Länge des Aliasnamens der Datenbank in Byte angibt.

pReserved2
Ein reservierter Zeiger, der auf NULL gesetzt ist oder auf null zeigt. Reser-
viert für zukünftigen Gebrauch.
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Hinweise

Eine unsachgemäße Verwendung dieser API kann Inkonsistenzen im System zur
Folge haben. Daher sollte sie nur mit Vorsicht verwendet werden.

API-Syntax für REXX

Diese API kann in REXX über die Schnittstelle SQLDB2 aufgerufen werden.

sqledrpn - Überprüfen, ob ein Datenbankpartitionsserver ge-
löscht werden kann

Prüft, ob ein Datenbankpartitionsserver von einer Datenbank verwendet wird. Es
wird eine Nachricht zurückgegeben, die angibt, ob der Datenbankpartitionsserver
gelöscht werden kann.

Geltungsbereich

Diese Anwendungsprogrammierschnittstelle (API) betrifft nur den Datenbankparti-
tionsserver, für den sie ausgeführt wird.

Berechtigung

Eine der folgenden Berechtigungen:
v Berechtigung SYSADM
v Berechtigung SYSCTRL

Einzuschließende Datei der API
sqlenv.h

API- und Datenstruktursyntax
SQL_API_RC SQL_API_FN

sqledrpn (
unsigned short Action,
void * pReserved,
struct sqlca * pSqlca);

SQL_API_RC SQL_API_FN
sqlgdrpn (

unsigned short Reserved1,
struct sqlca * pSqlca,
void * pReserved2,
unsigned short Action);

Parameter der API 'sqledrpn'

Action
Die angeforderte Aktion. Gültiger Wert: SQL_DROPNODE_VERIFY

pReserved
Reserviert. Sollte NULL sein.

pSqlca
Ausgabe. Ein Zeiger auf die Struktur 'sqlca'.
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Spezielle Parameter für die API 'sqlgdrpn'

Reserved1
Reserviert für die Länge des Parameters 'pReserved2'.

pReserved2
Ein reservierter Zeiger, der auf NULL gesetzt ist oder auf 0 zeigt. Für den
zukünftigen Gebrauch reserviert.

Hinweise

Wenn eine Nachricht zurückgegeben wird, die besagt, dass der Datenbankpartiti-
onsserver nicht im Gebrauch ist, können Sie den Befehl 'db2stop' mit der Option
DROP NODENUM verwenden, um den Eintrag für den Datenbankpartitionsserver
aus der Datei 'db2nodes.cfg' zu entfernen. Dadurch wird der Datenbankpartitions-
server zugleich aus der Umgebung mit partitionierten Datenbanken entfernt.

Wenn eine Nachricht zurückgegeben wird, die besagt, dass der Datenbankpartiti-
onsserver im Gebrauch ist, sollten die folgenden Aktionen ausgeführt werden:
1. Der zu löschende Datenbankpartitionsserver enthält wahrscheinlich eine Daten-

bankpartition für jede Datenbank in der Instanz. Wenn einige dieser Daten-
bankpartitionen Daten enthalten, verteilen Sie die Datenbankpartitionsgruppen
um, die diese Datenbankpartitionen verwenden. Verteilen Sie die Datenbank-
partitionsgruppen um, um die Daten in Datenbankpartitionen zu versetzen, die
sich auf Datenbankpartitionsservern befinden, die nicht gelöscht werden.

2. Nach der Umverteilung der Datenbankpartitionsgruppen können Sie die Daten-
bankpartition aus jeder Datenbankpartitionsgruppe löschen, die sie verwendet.
Zum Entfernen einer Datenbankpartition aus einer Datenbankpartitionsgruppe
können Sie entweder die Option zum Löschen von Knoten ('drop node') der
API 'sqludrdt' oder die Anweisung ALTER DATABASE PARTITION GROUP
verwenden.

3. Löschen Sie alle Ereignismonitore, die auf dem Datenbankpartitionsserver defi-
niert sind.

4. Führen Sie 'sqledrpn' erneut aus, um sicherzustellen, dass die Datenbankpartiti-
on auf dem Datenbankpartitionsserver nicht mehr im Gebrauch ist.

API-Syntax für REXX

Diese API kann in REXX über die Schnittstelle SQLDB2 aufgerufen werden.

sqlugrpn - Nummer des Datenbankpartitionsservers für eine
Zeile abrufen

Diese API wird seit Version 9.7 nicht weiter unterstützt. Sie können die Nummer
der Datenbankpartition und des Datenbankpartitionsservers mit der API
'db2GetRowPartNum' (Nummer des Datenbankpartitionsservers für eine Zeile ab-
rufen) abrufen. Wenn Sie die API sqlugrpn aufrufen und die Registrierungsdaten-
bankvariable DB2_PMAP_COMPATIBILITY auf OFF gesetzt ist, wird die Fehler-
nachricht SQL2768N zurückgegeben.

Gibt die Nummer der Datenbankpartition und des Datenbankpartitionsservers auf
der Basis der Verteilungsschlüsselwerte zurück. Eine Anwendung kann anhand
dieser Information feststellen, in welchem Datenbankpartitionsserver eine bestimm-
te Zeile einer Tabelle gespeichert ist.
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Die Partitionierungsdatenstruktur 'sqlupi' fungiert als Eingabe für diese Anwen-
dungsprogrammierschnittstelle (API). Die Struktur kann von der API 'sqlugtpi' zu-
rückgegeben werden. Eine andere Eingabe sind die Zeichendarstellungen der ent-
sprechenden Verteilungsschlüsselwerte. Die Ausgabe ist eine von der
Verteilungsstrategie generierte Datenbankpartitionsnummer und die entsprechende
Nummer des Datenbankpartitionsservers aus der Verteilungszuordnung. Wenn die
Informationen der Verteilungszuordnung nicht angegeben werden, wird nur die
Datenbankpartitionsnummer zurückgegeben. Dies kann bei der Analyse der Daten-
verteilung nützlich sein.

Der Datenbankmanager braucht nicht aktiv zu sein, wenn diese API aufgerufen
wird.

Geltungsbereich

Diese API muss von einem in der Datei 'db2nodes.cfg' definierten Datenbankparti-
tionsserver aus aufgerufen werden. Diese API darf nicht von einem Client aus auf-
gerufen werden, da dies dazu führen könnte, dass falsche Informationen zur Da-
tenbankpartitionierung auf Grund unterschiedlicher Codepages und ENDIAN-
Definitionen zwischen dem Client und dem Server zurückgegeben werden.

Berechtigung

Keine

Einzuschließende Datei der API
sqlutil.h

API- und Datenstruktursyntax
SQL_API_RC SQL_API_FN

sqlugrpn (
unsigned short num_ptrs,
unsigned char ** ptr_array,
unsigned short * ptr_lens,
unsigned short territory_ctrycode,
unsigned short codepage,
struct sqlupi * part_info,
short * part_num,
SQL_PDB_NODE_TYPE * node_num,
unsigned short chklvl,
struct sqlca * sqlca,
short dataformat,
void * pReserved1,
void * pReserved2);

SQL_API_RC SQL_API_FN
sqlggrpn (
unsigned short num_ptrs,
unsigned char ** ptr_array,
unsigned short * ptr_lens,
unsigned short territory_code,
unsigned short codepage,
struct sqlupi * part_info,
short * part_num,
SQL_PDB_NODE_TYPE * node_num,
unsigned short chklvl,
struct sqlca * sqlca,
short dataformat,
void * pReserved1,
void * pReserved2);
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Parameter der API 'sqlugrpn'

num_ptrs
Die Anzahl der Zeiger in 'ptr_array'. Der Wert muss mit einem der Werte
übereinstimmen, die für den Parameter 'part_info' angegeben werden (d.
h.: part_info->sqld).

ptr_array
Eine Feldgruppe (Array) von Zeigern, die auf die Zeichendarstellungen der
entsprechenden Werte jedes Teils des Verteilungsschlüssels verweisen, der
in 'part_info' angegeben wird. Wenn ein Nullwert erforderlich ist, wird der
entsprechende Zeiger auf null gesetzt. Für generierte Spalten generiert die-
se Funktion keine Werte für die Zeile. Der Benutzer ist dafür verantwort-
lich, dass ein Wert angegeben wird, der eine ordnungsgemäße Partitionie-
rung der Zeile zur Folge hat.

ptr_lens
Eine Feldgruppe aus ganzzahligen Werten (Integer) ohne Vorzeichen, die
die Längen der Zeichendarstellungen der entsprechenden Werte jedes Teils
des Partitionierungsschlüssels enthält, der in 'part_info' angegeben wird.

territory_ctrycode
Der Landes-/Regionscode der Zieldatenbank. Dieser Wert kann auch aus
der Datenbankkonfiguration mithilfe des Befehls GET DATABASE CONFI-
GURATION abgerufen werden.

codepage
Die Codepage der Zieldatenbank. Dieser Wert kann auch aus der Daten-
bankkonfiguration mithilfe des Befehls GET DATABASE CONFIGURATI-
ON abgerufen werden.

part_info
Ein Zeiger auf die Struktur 'sqlupi'.

part_num
Ein Zeiger auf einen 2 Byte langen ganzzahligen Wert mit Vorzeichen, der
zum Speichern der Datenbankpartitionsnummer verwendet wird.

node_num
Ein Zeiger auf ein SQL_PDB_NODE_TYPE-Feld, das zum Speichern der
Knotennummer dient. Wenn der Zeiger null ist, wird keine Knotennummer
zurückgegeben.

chklvl Ein ganzzahliger Wert ohne Vorzeichen, der den Grad der Überprüfung
angibt, der auf Eingabeparameter angewendet wird. Wenn der angegebene
Wert null ist, erfolgt keine Überprüfung. Wenn ein Wert ungleich null an-
gegeben wird, werden alle Eingabeparameter überprüft.

sqlca Ausgabe. Ein Zeiger auf die Struktur 'sqlca'.

dataformat
Gibt die Darstellung der Verteilungsschlüsselwerte an. Gültige Werte:

SQL_CHARSTRING_FORMAT
Alle Verteilungsschlüsselwerte werden durch Zeichenfolgen darge-
stellt. Dies ist der Standardwert.

SQL_IMPLIEDDECIMAL_FORMAT
Die Position einer impliziten Dezimalstelle wird durch die Spalten-
definition festgelegt. Wenn die Spaltendefinition zum Beispiel DE-
CIMAL(8,2) angibt, wird der Wert 12345 als 123,45 verarbeitet.
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SQL_PACKEDDECIMAL_FORMAT
Alle Verteilungsschlüsselwerte von Dezimalspalten werden im ge-
packten Dezimalformat verarbeitet.

SQL_BINARYNUMERICS_FORMAT
Alle numerischen Verteilungsschlüsselwerte liegen im Big Endian-
Format vor.

pReserved1
Reserviert für zukünftigen Gebrauch.

pReserved2
Reserviert für zukünftigen Gebrauch.

Hinweise

Datentypen, die vom Betriebssystem unterstützt werden, sind diejenigen, die als
Verteilungsschlüssel definiert werden können.

Anmerkung: CHAR-, VARCHAR-, GRAPHIC- und VARGRAPHIC-Datentypen
müssen in die Datenbankcodepage konvertiert werden, bevor diese API aufgerufen
wird.

Für numerische Datentypen und Datentypen für Datum und Uhrzeit müssen die
Zeichendarstellungen in der Codepage des jeweiligen Systems vorliegen, auf dem
die API aufgerufen wird.

Wenn 'node_num' nicht null ist, muss die Verteilungszuordnung angegeben wer-
den. Das heißt, dass das Feld 'pmaplen' im Parameter 'part_info' (part_info->pmap-
len) entweder den Wert 2 oder den Wert 8192 hat. Ansonsten wird der SQLCODE-
Wert -6038 zurückgegeben. Der Verteilungsschlüssel muss definiert werden. Das
heißt, das Feld 'sqld' im Parameter 'part_info' (part_info->sqld) muss einen Wert
größer null enthalten. Ansonsten wird der SQLCODE-Wert -2032 zurückgegeben.

Wenn einer Partitionierungsspalte, die keine Nullwerte enthalten darf, ein Nullwert
zugewiesen wird, wird der SQLCODE-Wert -6039 zurückgegeben.

Alle führenden und folgenden Leerzeichen der Eingabezeichenfolge werden ent-
fernt. Dies gilt jedoch nicht für CHAR-, VARCHAR-, GRAPHIC- und VARGRA-
PHIC-Datentypen. Bei diesen werden nur die folgenden Leerzeichen entfernt.

Befehle

REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP
Führt eine Umverteilung von Daten auf alle Partitionen in einer Datenbankpartiti-
onsgruppe aus. Dieser Befehl betrifft alle Objekte, die sich in der Datenbankpartiti-
onsgruppe befinden, und lässt sich nicht nur auf ein Objekt einschränken.

Dieser Befehl kann nur von der Katalogdatenbankpartition aus ausgeführt werden.
Verwenden Sie den Befehl LIST DATABASE DIRECTORY, um festzustellen, welche Da-
tenbankpartition die Katalogdatenbankpartition für die jeweilige Datenbank ist.

Geltungsbereich

Dieser Befehl betrifft alle Datenbankpartitionen in der jeweiligen Datenbankpartiti-
onsgruppe.
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Berechtigung

Eine der folgenden Berechtigungen:
v SYSADM
v SYSCTRL
v DBADM

Darüber hinaus ist eine der folgenden Berechtigungsgruppen erforderlich:
v Zugriffsrechte DELETE, INSERT und SELECT für alle Tabellen der Datenbank-

partitionsgruppe, die verteilt wird
v Berechtigung DATAACCESS

Befehlssyntax

�� REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP dbpartitionsgruppe �

� Maßnahme
NOT ROLLFORWARD RECOVERABLE Maßnahme Optionen für NOT ROLLFORWARD RECOVERABLE

�

�

�

* *
,

ONLY
TABLE ( tabellenname )

FIRST

�

* *
,

EXCLUDE ( tabellenname )

�

� * *
STOP AT iso-ortszeit

��

Aktion:

UNIFORM DB-Partition hinzufügen/löschen
USING DISTFILE verteilungsdateiname

USING TARGETMAP zielzuordnungsdateiname
CONTINUE
ABORT

DB-Partition hinzufügen/löschen:

�

,

ADD DBPARTITIONNUM ( n )
DBPARTITIONNUMS TO m

�

�

�

,

DROP DBPARTITIONNUM ( n )
DBPARTITIONNUMS TO m

Optionen für NOT ROLLFORWARD RECOVERABLE:

INDEXING MODE REBUILD PRECHECK YES
* * * *

DATA BUFFER n INDEXING MODE DEFERRED PRECHECK NO
PRECHECK ONLY

�
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�
QUIESCE DATABASE YES STATISTICS USE PROFILE

* * *
QUIESCE DATABASE NO STATISTICS NONE

Befehlsparameter

DATABASE PARTITION GROUP dbpartitionsgruppe
Der Name der Datenbankpartitionsgruppe. Dieser einteilige Name gibt eine
Datenbankpartitionsgruppe an, die in der Katalogtabelle SYSCAT.DBPARTITI-
ONGROUPS beschrieben ist. In der Datenbankpartitionsgruppe darf zu diesem
Zeitpunkt keine Umverteilung stattfinden.

Anmerkung: Tabellen in den Datenbankpartitionsgruppen IBMCATGROUP
und IBMTEMPGROUP können nicht umverteilt werden.

NOT ROLLFORWARD RECOVERABLE
Wenn diese Option verwendet wird, ist der Befehl REDISTRIBUTE DATABASE
PARTITION GROUP nicht durch eine aktualisierende Recovery wiederherstellbar.
v Die Daten werden in einer Massendatenoperation und nicht durch interne

Einfüge- und Löschoperationen versetzt. Dies verringert die Häufigkeit, mit
der eine Tabelle durchsucht und ein Zugriff auf sie erfolgen muss, sodass
sich eine bessere Leistung ergibt.

v Protokollsätze sind nicht mehr für jede einzelne der Einfüge- und Löschope-
rationen erforderlich. Dies bedeutet, dass Sie keine großen Speicherbereiche
für aktive Protokolle und Protokollarchive mehr in Ihrem System verwalten
müssen, wenn Sie eine Datenumverteilung ausführen. Dies ist insbesondere
für solche Fälle von Vorteil, in denen Sie in der Vergangenheit wegen eines
sehr hohen Speicherbedarfs für aktive Protokolle und des sonstigen
Speicherbedarfs eine einzelne umfangreiche Datenumverteilungsoperation in
mehrere kleinere Umverteilungsoperationen zerlegen mussten, durch die
sich wiederum auch noch der Zeitaufwand zur Ausführung der gesamten
Datenumverteilungsoperation erhöhen konnte.

v Bei Verwendung des Befehls REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP mit
der Option NOT ROLLFORWARD RECOVERABLE verwendet die Umverteilungsope-
ration bei Tabellen, die XML-Spalten enthalten, die Option INDEXING MODE
DEFERRED. Wenn eine Tabelle keine XML-Spalte enthält, verwendet die Um-
verteilungsoperation beim Absetzen des Befehls den angegebenen Indexie-
rungsmodus.

Wenn diese Option nicht verwendet wird, wird eine umfassende Protokollie-
rung aller Zeilenbewegungen durchgeführt, sodass die Datenbank später bei
Unterbrechungen, bei Fehlern oder bei sonstigen Bedarfssituationen wiederher-
gestellt werden kann.

UNIFORM
Gibt an, dass die Daten gleichmäßig auf Hashpartitionen verteilt werden (wo-
bei für jede Hashpartition angenommen wird, dass sie dieselbe Anzahl von
Zeilen hat), jedoch ist nicht jeder Datenbankpartition die gleiche Anzahl von
Hashpartitionen zugeordnet. Nach der Umverteilung haben alle Datenbankpar-
titionen in der Datenbankpartitionsgruppe annähernd die gleiche Anzahl von
Hashpartitionen.

USING DISTFILE verteilungsdateiname
Wenn die Verteilung der Verteilungsschlüsselwerte ungleichmäßig ist, können
Sie diese Option verwenden, um eine gleichmäßige Umverteilung der Daten
auf die Datenbankpartitionen einer Datenbankpartitionsgruppe zu erreichen.
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Verwenden Sie die im Wert verteilungsdateiname angegebene Datei zur Angabe
der aktuellen Verteilung von Daten auf die 32.768 Hashpartitionen.

Verwenden Sie Zeilenanzahlen, Bytevolumen oder eine andere Maßeinheit, um
das Datenvolumen anzugeben, das von jeder Hashpartition dargestellt wird.
Das Dienstprogramm interpretiert den ganzzahligen Wert, der einer Partition
zugeordnet ist, als Gewichtung dieser Partition. Wenn durch verteilungsdateina-
me eine Verteilungsdatei angegeben wird, generiert das Dienstprogramm eine
Zielverteilungszuordnung, die es zu einer möglichst gleichmäßigen Umvertei-
lung der Daten auf die Datenbankpartitionen in der Datenbankpartitionsgrup-
pe verwendet. Nach der Umverteilung ist die Gewichtung jeder Datenbankpar-
tition in der Datenbankpartitionsgruppe annähernd gleich (die Gewichtung der
Datenbankpartition ist die Summe der Gewichtungen aller Hashpartitionen,
die dieser Datenbankpartition zugeordnet sind).

Zum Beispiel könnte die Eingabeverteilungsdatei die folgenden Einträge ent-
halten:
10223
1345
112000
0
100
...

In dem Beispiel hat die Hashpartition 2 die Gewichtung von 112.000, während
der Partition 3 (mit der Gewichtung 0) überhaupt keine Daten zugeordnet
sind.

Die Verteilungsdatei verteilungsdateiname sollte 32.768 positive ganzzahlige Wer-
te im Zeichenformat enthalten. Die Summe der Werte darf den Wert
4.294.967.295 nicht überschreiten.

Wenn der Pfad für die Verteilungsdatei verteilungsdateiname nicht angegeben ist,
wird das aktuelle Verzeichnis verwendet.

USING TARGETMAP zielzuordnungsdateiname
Die durch zielzuordnungsdateiname angegebene Datei wird als Zielverteilungszu-
ordnung verwendet. Die Datenumverteilung wird entsprechend dieser Datei
ausgeführt. Wenn der Pfad nicht angegeben wird, wird das aktuelle Verzeich-
nis verwendet.

Sie sollte 32768 Ganzzahlen enthalten, die jeweils eine gültige Datenbankparti-
tionsnummer darstellen. Die Nummer einer Zeile ordnet einer Datenbankparti-
tion einen Hashwert zu. Wenn also Zeile X den Wert Y enthält, müssen sich
alle Datenwerte mit einem Wert für HASHEDVALUE() von X auf der Daten-
bankpartition Y befinden.

Wenn eine Datenbankpartition, die in der Zielzuordnung enthalten ist, nicht in
der Datenbankpartitionsgruppe enthalten ist, wird ein Fehler zurückgegeben.
Setzen Sie eine Anweisung ALTER DATABASE PARTITION GROUP ADD
DBPARTITIONNUM ab, bevor Sie den Befehl REDISTRIBUTE DATABASE
PARTITION GROUP ausführen.

Wenn eine aus der Zielzuordnung ausgeschlossene Datenbankpartition in der
Datenbankpartitionsgruppe enthalten ist, wird diese Datenbankpartition nicht
in die Partitionierung mit einbezogen. Eine solche Datenbankpartition kann mit
der Anweisung ALTER DATABASE PARTITION GROUP DROP DBPARTITI-
ONNUM entweder vor oder nach der Ausführung des Befehls REDISTRIBUTE
DATABASE PARTITION GROUP gelöscht werden.
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CONTINUE
Setzt eine zuvor fehlgeschlagene oder gestoppte Operation REDISTRIBUTE
DATABASE PARTITION GROUP fort. Wenn keine solche Operation stattgefunden
hat, wird ein Fehler zurückgegeben.

ABORT
Bricht eine zuvor fehlgeschlagene oder gestoppte Operation REDISTRIBUTE
DATABASE PARTITION GROUP ab. Wenn keine solche Operation stattgefunden hat,
wird ein Fehler zurückgegeben.

ADD

DBPARTITIONNUM n

TO m

Durch 'n' oder 'n TO m' wird eine Liste von Datenbankpartitionsnummern
angegeben, die in die Datenbankpartitionsgruppe einzufügen sind. Alle an-
gegebenen Partitionen dürfen noch nicht in der Datenbankpartitionsgruppe
definiert sein (SQLSTATE-Wert 42728). Dies ist mit der Ausführung der
Anweisung ALTER DATABASE PARTITION GROUP mit der Klausel ADD
DBPARTITIONNUM äquivalent.

DBPARTITIONNUMS n

TO m

Durch 'n' oder 'n TO m' wird eine Liste von Datenbankpartitionsnummern
angegeben, die in die Datenbankpartitionsgruppe einzufügen sind. Alle an-
gegebenen Partitionen dürfen noch nicht in der Datenbankpartitionsgruppe
definiert sein (SQLSTATE-Wert 42728). Dies ist mit der Ausführung der
Anweisung ALTER DATABASE PARTITION GROUP mit der Klausel ADD
DBPARTITIONNUM äquivalent.

Anmerkung: Wenn eine Datenbankpartition mit dieser Option hinzugefügt
wird, basieren die Namen von Containern für Tabellenbereiche auf den
Containern des entsprechenden Tabellenbereichs in der vorhandenen Parti-
tion mit der niedrigsten Nummer in der Datenbankpartitionsgruppe. Falls
dies zu einer Namensunverträglichkeit unter Containern führen würde,
was möglich ist, wenn sich die neuen Partitionen auf demselben physi-
schen System wie vorhandene Container befinden, sollte diese Option nicht
verwendet werden. Stattdessen sollte die Anweisung ALTER DATABASE
PARTITION GROUP mit der Option WITHOUT TABLESPACES verwendet
werden, bevor der Befehl REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP ausge-
führt wird. Tabellenbereichscontainer können anschließend manuell unter
Angabe geeigneter Namen erstellt werden.

DROP

DBPARTITIONNUM n

TO m

Durch 'n' oder 'n TO m' wird eine Liste von Datenbankpartitionsnummern
angegeben, die aus der Datenbankpartitionsgruppe zu löschen sind. Alle
angegebenen Partitionen müssen in der Datenbankpartitionsgruppe defi-
niert sein (SQLSTATE-Wert 42729). Dies ist mit der Ausführung der Anwei-
sung ALTER DATABASE PARTITION GROUP mit der Klausel DROP
DBPARTITIONNUM äquivalent.

DBPARTITIONNUMS n

420 Partitionierung und Clustering



TO m

Durch 'n' oder 'n TO m' wird eine Liste von Datenbankpartitionsnummern
angegeben, die aus der Datenbankpartitionsgruppe zu löschen sind. Alle
angegebenen Partitionen müssen in der Datenbankpartitionsgruppe defi-
niert sein (SQLSTATE-Wert 42729). Dies ist mit der Ausführung der Anwei-
sung ALTER DATABASE PARTITION GROUP mit der Klausel DROP
DBPARTITIONNUM äquivalent.

TABLE tabellenname
Gibt eine Tabellenreihenfolge für die Verarbeitung der Umverteilung an.

ONLY
Wenn der Tabellenreihenfolge das Schlüsselwort ONLY folgt (Standardein-
stellung), werden nur die angegebenen Tabellen umverteilt. Die verbleiben-
den Tabellen können später durch Befehle des Typs REDISTRIBUTE CONTINUE
verarbeitet werden. Dies ist der Standardwert.

FIRST
Wenn der Tabellenreihenfolge das Schlüsselwort FIRST folgt, werden die
angegebenen Tabellen in der angegebenen Reihenfolge umverteilt. An-
schließend werden die verbleibenden Tabellen in der Datenbankpartitions-
gruppe in zufälliger Reihenfolge umverteilt.

EXCLUDE tabellenname
Gibt Tabellen an, die von der Verarbeitung der Umverteilung ausgeschlossen
werden sollen. Sie können beispielsweise zeitweilig eine Tabelle ausschließen,
bis diese so konfiguriert ist, dass sie den Anforderungen für die Datenumver-
teilung entspricht. Die ausgeschlossenen Tabellen können später durch Befehle
des Typs REDISTRIBUTE CONTINUE verarbeitet werden. Dieser Befehlsparameter
ist in DB2 Version 9.7 Fixpack 5 und späteren Fixpacks verfügbar.

STOP AT iso-ortszeit
Wenn diese Option angegeben wird, wird vor Beginn der Datenumverteilung
für die einzelnen Tabellen der Wert iso-ortszeit mit der aktuellen lokalen Zeit-
marke verglichen. Wenn die in iso-ortszeit angegebene Zeit gleich der Zeit der
aktuellen lokalen Zeitmarke ist oder diese überschritten hat, stoppt das Dienst-
programm mit einer Warnung. Eine zur Stoppzeit in Ausführung befindliche
Datenumverteilungsverarbeitung für Tabellen wird ohne Unterbrechung abge-
schlossen. Es wird keine neue Datenumverteilungsverarbeitung für Tabellen
gestartet. Die nicht verarbeiteten Tabellen können mit der Option CONTINUE um-
verteilt werden. Der Wert in iso-ortszeit wird als Zeitmarke angegeben, das
heißt als 7-teilige Zeichenfolge, die eine Kombination aus Datum und Uhrzeit
darstellt. Das Format ist jjjj-mm-tt-hh.mm.ss.nnnnnn (Jahr, Monat, Tag, Stunde,
Minuten, Sekunden, Mikrosekunden) für die Ortszeit.

DATA BUFFER n
Gibt die Anzahl von 4-KB-Seiten an, die als Pufferspeicher für die Datenüber-
tragung innerhalb des Dienstprogramms zu verwenden sind. Dieser Befehlspa-
rameter kann nur dann verwendet werden, wenn auch der Parameter NOT
ROLLFORWARD RECOVERABLE angegeben ist.

Wenn der angegebene Wert kleiner als der unterstützte Mindestwert ist, wird
der Mindestwert verwendet und es wird keine Warnung zurückgegeben. Wenn
für die Option DATA BUFFER kein Wert angegeben wird, wird vom Dienstpro-
gramm zu Beginn der Verarbeitung der einzelnen Tabellen ein intelligenter
Standardwert berechnet (während der Laufzeit). Insbesondere werden stan-
dardmäßig 50 % der im Zwischenspeicher für Dienstprogramme verfügbaren
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Speicherkapazität zu Beginn der Umverteilung einer Tabelle verwendet und
darüber hinaus verschiedene Eigenschaften der Tabelle berücksichtigt.

Dieser Speicher wird direkt aus dem Zwischenspeicher für Dienstprogramme
zugeordnet, dessen Größe durch den Datenbankkonfigurationsparameter
util_heap_sz geändert werden kann. Ab Version 9.5 kann der Wert des Para-
meters DATA BUFFER des Befehls REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP zeit-
weise den Wert von util_heap_sz übersteigen, falls im System mehr Speicher
verfügbar ist.

INDEXING MODE
Gibt an, wie Indizes während der Umverteilung gepflegt werden. Dieser Be-
fehlsparameter kann nur dann verwendet werden, wenn auch der Parameter
NOT ROLLFORWARD RECOVERABLE angegeben ist.

Gültige Werte:

REBUILD
Indizes werden völlig neu erstellt. Indizes müssen bei Verwendung dieser
Option nicht gültig sein. Durch diese Option werden Indizes auf der Platte
zu Clustern zusammengefasst.

DEFERRED
Die REDISTRIBUTE-Operation versucht nicht, Indizes zu pflegen. Indizes
werden als zu aktualisierend markiert. Die Neuerstellung solcher Indizes
kann beim ersten Zugriff erzwungen werden oder erfolgt, wenn die Daten-
bank erneut gestartet wird.

Anmerkung: Wenn es sich nicht um MDC-Tabellen handelt und ungültige
Indizes für die Tabellen vorhanden sind, werden die Indizes vom Befehl
REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP automatisch erneut erstellt, sofern
Sie nicht die Option INDEXING MODE DEFERRED angeben. Bei einer MDC-Ta-
belle wird ein ungültiger zusammengesetzter Index, auch wenn Sie
INDEXING MODE DEFERRED angeben, vor Beginn der Tabellenumverteilung er-
neut erstellt, weil das Dienstprogramm den zusammengesetzten Index zur
Verarbeitung einer MDC-Tabelle benötigt.

PRECHECK
Überprüft, ob die Datenbankpartitionsgruppe umverteilt werden kann. Dieser
Befehlsparameter ist in DB2 Version 9.7 Fixpack 5 und späteren Fixpacks ver-
fügbar. Er kann nur dann verwendet werden, wenn auch der Befehlsparameter
NOT ROLLFORWARD RECOVERABLE angegeben ist.

YES
Dies ist der Standardwert. Die Umverteilung wird nur dann gestartet,
wenn die Überprüfung erfolgreich war. Schlägt die Überprüfung fehl, wird
der Befehl beendet und es wird eine Fehlernachricht zurückgegeben, die
sich auf den ersten fehlgeschlagenen Prüfwert bezieht.

NO Die Umverteilung wird sofort gestartet, und es findet keine Überprüfung
statt.

ONLY
Der Befehl wird nach der Überprüfung beendet. Es findet keine Umvertei-
lung statt. Standardmäßig wird kein Quiesce für die Datenbank durchge-
führt. Wenn der Befehl QUIESCE DATABASE auf YES gesetzt wurde oder stan-
dardmäßig den Wert YES angenommen hat, verbleibt die Datenbank im
Quiescemodus. Um die Verbindung zur Datenbank wiederherzustellen,
führen Sie die Umverteilungsoperation durch oder setzen Sie den Befehl
UNQUIESCE DATABASE ab.
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QUIESCE DATABASE
Gibt an, dass alle Benutzer die Datenbank verlassen müssen und versetzt diese
in den Quiescemodus. Dieser Befehlsparameter ist in DB2 Version 9.7 Fixpack 5
und späteren Fixpacks verfügbar. Er kann nur dann verwendet werden, wenn
auch der Befehlsparameter NOT ROLLFORWARD RECOVERABLE angegeben ist.

YES
Dies ist der Standardwert. Nur Benutzer mit der Berechtigung SYSADM,
SYSMAINT oder SYSCTRL oder Benutzer mit der Berechtigung QUIESCE-
_CONNECT haben Zugriff auf die Datenbank oder deren Objekte. Sobald
die Umverteilung erfolgreich abgeschlossen ist, wird für die Datenbank ein
Unquiesce durchgeführt.

NO Die Umverteilungsoperation versetzt die Datenbank nicht in den Quiesce-
modus, und es werden keine Benutzer gezwungen, die Datenbank zu ver-
lassen.

Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt zum Befehl QUIESCE DATABASE.

STATISTICS
Gibt an, dass das Dienstprogramm Statistiken für die Tabellen erfassen soll, die
ein Statistikprofil haben. Dieser Befehlsparameter kann nur dann verwendet
werden, wenn auch der Parameter NOT ROLLFORWARD RECOVERABLE angegeben
ist.

Die Angabe dieser Option ist effizienter als eine separate Ausführung des Be-
fehls RUNSTATS nach Abschluss der Datenumverteilung.

USE PROFILE
Statistiken werden für die Tabellen mit einem Statistikprofil erfasst. Für Ta-
bellen ohne Statistikprofil erfolgt keine Statistikerfassung. Dies ist der Stan-
dardwert.

NONE
Es werden keine Statistiken für Tabellen erfasst.

Konsequenzen bei der Verwendung der Option NOT ROLLFORWARD
RECOVERABLE

Wenn der Befehl REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP mit Angabe der Option
NOT ROLLFORWARD RECOVERABLE ausgeführt wird, wird eine Strategie der minimalen
Protokollierung angewendet, bei der das Schreiben von Protokollsätzen für jede
versetzte Zeile auf ein Minimum reduziert wird. Dieser Typ von Protokollierung ist
ein wesentlicher Aspekt der Benutzerfreundlichkeit der Umverteilungsoperation,
da eine Methode, bei der alle Datenbewegungen vollständig protokolliert werden,
für große Systeme einen praktisch nicht realisierbaren Bedarf an aktivem und per-
manentem Speicherplatz sowie allgemein schlechtere Leistungsmerkmale zur Folge
haben könnte. Es ist jedoch wichtig, dass sich Benutzer bewusst sind, dass der Be-
fehl REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP auf Grund dieses Minimalprotokol-
lierungsmodells nicht durch eine aktualisierende Recovery wiederherstellbar ist.
Dies bedeutet, dass jede Operation, die dazu führt, dass für die Datenbank eine ak-
tualisierende Recovery für einen Zeitraum ausgeführt wird, in dem eine Umvertei-
lungsoperation stattgefunden hat, zur Folge hat, dass alle Tabellen, die von der
Umverteilungsoperation betroffen waren, in einem nicht verfügbaren Status zu-
rückbleiben. Solche Tabellen können nur gelöscht werden. Das heißt, es gibt keine
Möglichkeit, die Daten in diesen Tabellen wiederherzustellen. Dies ist der Grund,
aus dem das Dienstprogramm REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP bei Aus-
führung mit der Option NOT ROLLFORWARD RECOVERABLE für wiederherstellbare Da-
tenbanken alle Tabellenbereiche, auf die es zugreift, in den Status 'Backup anste-
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hend' versetzt und so den Benutzer zwingt, alle umverteilten Tabellenbereiche nach
Abschluss einer erfolgreichen Umverteilungsoperation durch ein Backup zu si-
chern. Wenn nach der Umverteilungsoperation ein Backup erstellt wird, sollte kei-
ne Notwendigkeit mehr bestehen, eine aktualisierende Recovery für eben den Zeit-
raum durchzuführen, in dem die Umverteilungsoperation stattgefunden hat.

Die fehlende Wiederherstellbarkeit durch eine aktualisierende Recovery des Dienst-
programms REDISTRIBUTE hat eine wichtige Konsequenz, die der Benutzer be-
achten sollte: Wenn der Benutzer zulässt, dass Aktualisierungen an Tabellen in der
Datenbank (auch an Tabellen außerhalb der Datenbankpartitionsgruppe, die um-
verteilt wird) vorgenommen werden, während die Umverteilungsoperation aktiv
ist, einschließlich des Zeitraums nach der Umverteilung, in dem ein Backup der
von der Umverteilung betroffenen Tabellenbereiche vom Benutzer durchgeführt
wird, können solche Aktualisierungen bei einem schwerwiegenden Fehler, zum
Beispiel einer Beschädigung eines Datenbankcontainers, verloren gehen. Der
Grund, dass solche Aktualisierungen verloren gehen können, liegt darin, dass die
Umverteilungsoperation nicht durch aktualisierende Recovery wiederherstellbar ist.
Wenn es erforderlich wird, eine Recovery der Datenbank von einem Backup, das
vor der Umverteilungsoperation erstellt wurde, durchzuführen, ist es nicht mög-
lich, die aktualisierende Recovery durch die Protokolle hindurch durchzuführen,
um die Aktualisierungen zu wiederholen, die während der Umverteilungsoperati-
on stattgefunden haben, ohne auch eine aktualisierende Recovery durch die Zeit
der Umverteilung hindurch durchzuführen, die, wie oben erläutert, die umverteil-
ten Tabellen in einem nicht verfügbaren Status zurücklässt. In einer solchen Situati-
on kann daher nur ein Restore der Datenbank ohne aktualisierende Recovery von
einem Backup, das vor der Umverteilung erstellt wurde, durchgeführt werden. An-
schließend kann die Umverteilungsoperation erneut ausgeführt werden. Allerdings
gehen alle Aktualisierungen, die während der ursprünglichen Umverteilungsopera-
tion stattgefunden haben, auf diese Weise verloren.

Die Wichtigkeit dieses Punkts kann nicht deutlich genug hervorgehoben werden.
Um sicherzustellen, dass während der Umverteilungsoperation keine Aktualisie-
rungen verloren gehen können, muss eine der folgenden Voraussetzungen erfüllt
werden:
v Der Benutzer vermeidet Aktualisierungen während der Operation des Befehls

REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP sowie während des Zeitraums nach
Abschluss des Befehls, in dem ein Backup der betroffenen Tabellenbereiche
durchgeführt wird.

v Die Umverteilung wird durchgeführt, während der Befehlsparameter QUIESCE
DATABASE auf YES gesetzt ist. Sie müssen dabei sicherstellen, dass jegliche Anwen-
dungen oder Benutzer, die auf die Datenbank im Quiescemodus Zugriff haben,
keine Aktualisierungen vornehmen.

v Aktualisierungen, die während der Umverteilungsoperation angewendet wer-
den, stammen aus einer reproduzierbaren Quelle. Das heißt, sie können jederzeit
erneut angewendet werden. Wenn die Quelle von Aktualisierungen zum Beispiel
in einer Datei gespeicherte Daten sind und die Aktualisierungen während einer
Stapelverarbeitung angewendet wurden, gehen diese Aktualisierungen selbst bei
einem Fehler, der einen Restore der Datenbank erfordert, nicht verloren, da sie
später einfach erneut angewendet werden können.

Im Hinblick auf die Zulässigkeit von Aktualisierungen an der Datenbank während
der Umverteilungsoperation muss der Benutzer entscheiden, ob solche Aktualisie-
rungen für sein Szenario geeignet sind, indem er berücksichtigt, ob sich die Aktua-
lisierungen nach einem Restore der Datenbank bei Bedarf wiederholen lassen.
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Anmerkung: Nicht jeder Fehler während der Ausführung des Befehls
REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP führt zu diesem Problem. Tatsächlich ist
dies bei den meisten Fehlern nicht der Fall. Der Befehl REDISTRIBUTE DATABASE
PARTITION GROUP ist vollständig wieder anlauffähig. Das bedeutet, dass das Dienst-
programm bei einem Fehler mitten in der Verarbeitung mithilfe der Optionen
CONTINUE oder ABORT problemlos fortgesetzt bzw. abgebrochen werden kann. Die
oben beschriebenen Probleme beziehen sich auf Situationen, in denen der Benutzer
einen Restore von einem Backup durchführen muss, das vor der Umverteilungs-
operation erstellt wurde.

Beispiele

Das folgende Beispiel zeigt eine Umverteilung der Datenbankpartitionsgruppe
DBPG_1, bei der die aktuelle Datenverteilung durch die Datenverteilungsdatei
distfile_for_dbpg_1 angegeben wird und Daten auf die beiden neuen Datenbank-
partitionen 6 und 7 versetzt werden.
REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP DBPG_1

USING DISTFILE /home/user1/data/distfile_for_dbpg_1
ADD DATABASE PARTITION (6 TO 7)

Verteilen Sie die Datenbankpartitionsgruppe DBPG_2 so um, dass folgende Um-
stände eintreten:
v Die Umverteilung ist nicht aktualisierend wiederherstellbar.
v Daten werden gleichmäßig auf Hashpartitionen verteilt.
v Indizes werden völlig neu erstellt.
v Es werden keine statistischen Daten erfasst.
v 180000 4-KB-Seiten werden als Pufferspeicher für die Übertragung der Daten

verwendet.
REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP DBPG_2
NOT ROLLFORWARD RECOVERABLE
UNIFORM
INDEXING MODE REBUILD
DATA BUFFER 180000
STATISTICS NONE

In DB2 Version 9.7 Fixpack 5 und späteren Fixpacks würde durch diese Umvertei-
lungsoperation die Datenbank auch in den Quiescemodus versetzt und basierend
auf den Standardwerten für die Befehlsparameter QUIESCE DATABASE und PRECHECK
eine Vorabprüfung durchgeführt werden.

Hinweise
v Stellen Sie vor dem Starten einer Umverteilungsoperation sicher, dass sich die

Tabellen im Normalstatus, und nicht im Status 'Load Pending' (Laden anste-
hend) oder 'REORG Pending' (REORG anstehend), befinden. Der Status von Ta-
bellen kann mithilfe des Befehls LOAD QUERY überprüft werden.

v Wenn die Option NOT ROLLFORWARD RECOVERABLE angegeben wird und die Daten-
bank eine wiederherstellbare Datenbank ist, wird ein Tabellenbereich, wenn das
Dienstprogramm zum ersten Mal auf ihn zugreift, in den Status 'Backup anste-
hend' versetzt. Alle Tabellen in diesem Tabellenbereich werden schreibgeschützt,
bis ein Backup des Tabellenbereichs durchgeführt wird. Das Backup kann erst
stattfinden, wenn die Umverteilung aller Tabellen in diesem Tabellenbereich ab-
geschlossen ist.

v Wenn eine Umverteilungsoperation aktiv ist, generiert sie eine Ereignisprotokoll-
datei, die allgemeine Informationen zur Umverteilungsoperation und Informatio-
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nen wie zum Beispiel zur Start- und Endzeit der Verarbeitung der einzelnen Ta-
bellen enthält. Diese Ereignisprotokolldatei wird an folgende Position
geschrieben:
– Das Verzeichnis Das Verzeichnis 'homeinst/sqllib/redist' unter Linux- und

UNIX-Betriebssystemen, wobei das folgende Format für Unterverzeichnisse
und den Dateinamen verwendet wird: datenbankname.dbpartitionsgruppen-
name.zeitmarke.log.

– Das Verzeichnis DB2INSTPROF\instanz\redist unter Windows-Betriebssyste-
men (DB2INSTPROF ist der Wert der Registrierdatenbankvariablen DB2INSTPROF),
wobei das folgende Format für Unterverzeichnisse und den Dateinamen ver-
wendet wird: datenbankname.dbpartitionsgruppenname.zeitmarke.log.

– Der Wert der Zeitmarke gibt den Zeitpunkt an, zu dem der Befehl abgesetzt
wurde.

v Dieses Dienstprogramm führt während der Verarbeitung zwischendurch Commi-
toperationen aus.

v Alle Pakete, die eine Abhängigkeit von einer Tabelle haben, die umverteilt wur-
de, werden ungültig gemacht. Es wird empfohlen, solche Pakete nach Abschluss
der Umverteilung der Datenbankpartitionsgruppe explizit mit REBIND erneut
zu binden. Durch den expliziten Rebind wird die Anfangsverzögerung der ers-
ten SQL-Anforderung für das ungültige Paket vermieden. Die Nachrichtendatei
der Umverteilung enthält eine Liste aller Tabellen, die umverteilt wurden.

v Standardmäßig aktualisiert das Dienstprogramm REDISTRIBUTE die Statistiken
für die Tabellen, die ein Statistikprofil haben. Für Tabellen ohne Statistikprofil
wird empfohlen, die Tabellen- und Indexstatistiken durch Aufrufen der API
db2Runstats oder durch Ausführen des Befehls RUNSTATS nach Abschluss der
Umverteilungsoperation separat zu aktualisieren.

v Datenbankpartitionsgruppen, die replizierte MQTs (Materialized Query Tables)
oder Tabellen mit definierter Option DATA CAPTURE CHANGES enthalten,
können nicht umverteilt werden.

v Eine Umverteilung ist nicht zulässig, wenn Tabellenbereiche für temporäre Be-
nutzertabellen mit vorhandenen deklarierten temporären Tabellen oder erstellte
temporäre Tabellen in der Datenbankpartitionsgruppe enthalten sind.

v Optionen wie INDEXING MODE werden für Tabellen, auf die sie nicht anwendbar
sind, ohne Warnung ignoriert. Zum Beispiel wird INDEXING MODE für Tabellen ig-
noriert, für die keine Indizes definiert sind.

v Der Befehl REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP schlägt möglicherweise fehl
(SQLSTATE 55071), wenn eine Datenbankpartitionsserveranforderung ansteht
oder ausgeführt wird. Der Befehl schlägt möglicherweise ebenfalls fehl (SQLS-
TATE 55077), wenn ein neuer Datenbankpartitionsserver online zu der Instanz
hinzugefügt wird und der neue Datenbankpartitionsserver nicht allen An-
wendungen bekannt ist.

Kompatibilitäten

Tabellen mit XML-Spalten, die das XML-Satzformat von DB2 Version 9.5 oder älter
verwenden, können nicht umverteilt werden. Verwenden Sie die gespeicherte Pro-
zedur ADMIN_MOVE_TABLE, um die Tabelle in das neue Format zu migrieren.

db2nchg - Konfiguration des Datenbankpartitionsservers än-
dern

Ändert die Konfiguration des Datenbankpartitionsservers. Dazu gehören das Ver-
setzen des Datenbankpartitionsservers (Knoten) von einem System auf ein anderes,
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das Ändern des TCP/IP-Hostnamens des Systems und das Auswählen einer ande-
ren logischen Portnummer bzw. eines anderen Netzwerknamens für den Daten-
bankpartitionsserver (Knoten). Dieser Befehl kann nur verwendet werden, wenn
der Datenbankpartitionsserver gestoppt ist.

Dieser Befehl steht nur unter Windows-Betriebssystemen zur Verfügung.

Berechtigung

Lokaler Administrator

Befehlssyntax

�� db2nchg /n: dbpartitionsnummer
/i: instanzname

�

�
/u: benutzername,kennwort /p: logischer_port /h: hostname

�

�
/m: computername /g: netzwerkname

��

Befehlsparameter

/n:dbpartitionsnummer
Gibt die Datenbankpartitionsnummer der Konfiguration des Datenbank-
partitionsservers an, die zu ändern ist.

/i:instanzname
Gibt die Instanz an, an der dieser Datenbankpartitionsserver beteiligt ist.
Wenn kein Parameter angegeben wird, wird standardmäßig die aktuelle In-
stanz angenommen.

/u:benutzername,kennwort
Gibt den Benutzernamen und das Kennwort an. Wenn kein Parameter an-
gegeben wird, gelten standardmäßig der vorhandene Benutzername und
das vorhandene Kennwort.

/p:logischer_port
Gibt den logischen Port für den Datenbankpartitionsserver an. Dieser Para-
meter muss angegeben werden, um den Datenbankpartitionsserver auf ein
anderes System zu versetzen. Wenn dieser Parameter nicht angegeben
wird, bleibt die logische Portnummer unverändert.

/h:hostname
Gibt den TCP/IP-Hostnamen an, der von FCM zur internen Kommunikati-
on verwendet wird. Wenn dieser Parameter nicht angegeben wird, bleibt
der Hostname gleich.

/m:computername
Gibt den Computer an, auf dem sich der Datenbankpartitionsserver befin-
den soll. Der Datenbankpartitionsserver kann nur dann versetzt werden,
wenn die Instanz keine bereits definierten Datenbanken enthält.

/g:netzwerkname
Ändert den Netzwerknamen des Datenbankpartitionsservers. Dieser Para-
meter kann dazu verwendet werden, eine bestimmte IP-Adresse auf den
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Datenbankpartitionsserver anzuwenden, wenn auf einem Computer mehre-
re IP-Adressen verfügbar sind. Es kann der Netzwerkname oder die IP-
Adresse eingegeben werden.

Beispiele

Der im folgenden Beispiel gezeigte Befehl ändert den logischen Port, der Daten-
bankpartition 2 zugeordnet ist, die an der Instanz TESTMPP beteiligt ist, in den lo-
gischen Port 3:

db2nchg /n:2 /i:TESTMPP /p:3

db2ncrt - Datenbankpartitionsserver einer Instanz hinzufügen

Fügt einer Instanz einen Datenbankpartitionsserver (Knoten) hinzu.

Dieser Befehl steht nur unter Windows-Betriebssystemen zur Verfügung.

Geltungsbereich

Wenn ein Datenbankpartitionsserver einem Computer hinzugefügt wird, auf dem
bereits eine Instanz vorhanden ist, wird der Datenbankpartitionsserver dem Com-
puter als logischer Datenbankpartitionsserver hinzugefügt. Wenn ein Datenbank-
partitionsserver einem Computer hinzugefügt wird, auf dem keine Instanz vorhan-
den ist, wird die Instanz hinzugefügt und der Computer wird zu einem neuen
physischen Datenbankpartitionsserver. Dieser Befehl sollte nicht verwendet wer-
den, wenn in einer Instanz Datenbanken vorhanden sind. Stattdessen sollte der Be-
fehl START DATABASE MANAGER mit der Option ADD DBPARTITIONNUM abgesetzt wer-
den. Dadurch wird sichergestellt, dass die Datenbank dem neuen
Datenbankpartitionsserver ordnungsgemäß hinzugefügt wird. Es ist auch möglich,
einen Datenbankpartitionsserver einer Instanz hinzuzufügen, in der bereits eine
Datenbank erstellt wurde. Die Datei db2nodes.cfg darf nicht bearbeitet werden, da
eine Änderung der Datei Inkonsistenzen in der Umgebung mit partitionierten Da-
tenbanken zur Folge haben könnte.

Berechtigung

Berechtigung eines lokalen Administrators auf dem Computer, auf dem der Da-
tenbankpartitionsserver hinzugefügt wird.

Befehlssyntax

�� db2ncrt /n: dbpartitionsnummer /u: benutzername,kennwort �

�
/i: instanzname /m: computername /p: logischer_port

�

�
/h: hostname /g: netzwerkname /o: instanzeignercomputer

��

Befehlsparameter

/n:dbpartitionsnummer
Eine eindeutige Datenbankpartitionsnummer, die den Datenbankpartitions-
server angibt. Es kann eine Nummer aus dem Bereich von 1 bis 999 einge-
geben werden.
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/u:benutzername,kennwort
Gibt den Namen des Anmeldekontos und das Kennwort für DB2 an.

/i:instanzname
Gibt den Instanznamen an. Wenn kein Parameter angegeben wird, wird
standardmäßig die aktuelle Instanz angenommen.

/m:computername
Gibt den Computernamen der Windows-Workstation an, auf der sich der
Datenbankpartitionsserver befindet. Dieser Parameter ist erforderlich, wenn
ein Datenbankpartitionsserver auf einem fernen Computer hinzugefügt
wird.

/p:logischer_port
Gibt die logische Portnummer an, die für den Datenbankpartitionsserver
verwendet wird. Wenn dieser Parameter nicht angegeben wird, wird der
logischen Portnummer der Wert 0 zugeordnet. Bei der Erstellung eines lo-
gischen Datenbankpartitionsservers muss dieser Parameter angegeben wer-
den und es muss eine logische Portnummer ausgewählt werden, die nicht
im Gebrauch ist. Beachten Sie die folgenden Einschränkungen:
v Jeder Computer muss einen Datenbankpartitionsserver haben, der den

logischen Port 0 hat.
v Die Portnummer darf den für die FCM-Kommunikation im Verzeichnis

x:\winnt\system32\drivers\etc\ reservierten Portbereich nicht über-
schreiten. Wenn zum Beispiel ein Bereich von vier Ports für die aktuelle
Instanz reserviert ist, ist die höchste Portnummer 3. Port 0 wird für den
logischen Standarddatenbankpartitionsserver verwendet.

/h:hostname
Gibt den TCP/IP-Hostnamen an, der von FCM zur internen Kommunikati-
on verwendet wird. Dieser Parameter ist erforderlich, wenn ein Datenbank-
partitionsserver auf einem fernen Computer hinzugefügt wird.

/g:netzwerkname
Gibt den Netzwerknamen für den Datenbankpartitionsserver an. Wenn
kein Parameter angegeben wird, wird standardmäßig die erste IP-Adresse
verwendet, die auf dem System festgestellt wird. Dieser Parameter kann
dazu verwendet werden, eine bestimmte IP-Adresse auf den Datenbank-
partitionsserver anzuwenden, wenn auf einem Computer mehrere IP-Ad-
ressen verfügbar sind. Es kann der Netzwerkname oder die IP-Adresse ein-
gegeben werden.

/o:instanzeignercomputer
Gibt den Computernamen des Computers an, der Eigner der Instanz ist.
Der Standardwert ist der lokale Computer. Dieser Parameter ist erforder-
lich, wenn der Befehl db2ncrt auf einem Computer aufgerufen wird, der
nicht der Instanzeignercomputer ist.

Beispiele

Das folgende Beispiel zeigt einen Befehl, mit dem ein neuer Datenbankpartitions-
server der Instanz TESTMPP auf dem Instanzeignercomputer SHAYER hinzugefügt
wird, wobei der neue Datenbankpartitionsserver als Datenbankpartition 2 bekannt
ist und den logischen Port 1 verwendet:

db2ncrt /n:2 /u:QBPAULZ\paulz,g1reeky /i:TESTMPP /m:TEST /p:1 /o:SHAYER /h:TEST
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db2ndrop - Datenbankpartitionsserver aus einer Instanz lö-
schen

Löscht einen Datenbankpartitionsserver (Knoten) aus einer Instanz, in der keine
Datenbanken definiert sind. Wenn ein Datenbankpartitionsserver gelöscht wird,
kann die Datenbankpartitionsnummer für einen neuen Datenbankpartitionsserver
verwendet werden. Dieser Befehl kann nur verwendet werden, wenn der Daten-
bankpartitionsserver gestoppt ist.

Dieser Befehl steht nur unter Windows-Betriebssystemen zur Verfügung.

Berechtigung

Berechtigung eines lokalen Administrators auf dem System, auf dem der Daten-
bankpartitionsserver gelöscht werden soll.

Befehlssyntax

�� db2ndrop /n: dbpartitionsnummer
/i: instanzname

��

Befehlsparameter

/n:dbpartitionsnummer
Eine eindeutige Datenbankpartitionsnummer, die den Datenbankpartitions-
server angibt.

/i:instanzname
Gibt den Instanznamen an. Wenn kein Parameter angegeben wird, wird
standardmäßig die aktuelle Instanz angenommen.

Beispiele
db2ndrop /n:2 /i=KMASCI

Hinweise

Wenn der Instanzeigner-Datenbankpartitionsserver (Datenbankpartitionsnummer 0)
aus der Instanz gelöscht wird, wird die Instanz dadurch unbrauchbar. Verwenden
Sie zum Löschen der Instanz den Befehl db2idrop.

Dieser Befehl sollte nicht verwendet werden, wenn sich Datenbanken in der Ins-
tanz befinden. Stattdessen sollte der Befehl db2stop drop nodenum verwendet wer-
den. Dadurch wird sichergestellt, dass der Datenbankpartitionsserver ordnungsge-
mäß aus der Umgebung mit partitionierten Datenbanken entfernt wird. Es ist auch
möglich, einen Datenbankpartitionsserver in einer Instanz zu löschen, in der eine
Datenbank vorhanden ist. Die Datei db2nodes.cfg darf nicht bearbeitet werden, da
eine Änderung der Datei Inkonsistenzen in der Umgebung mit partitionierten Da-
tenbanken zur Folge haben könnte.

Wenn ein Datenbankpartitionsserver, der dem logischen Port 0 zugeordnet ist, von
einem System gelöscht werden soll, auf dem mehrere logische Datenbankpartiti-
onsserver ausgeführt werden, müssen zunächst alle anderen Datenbankpartitions-
server gelöscht werden, die den anderen logischen Ports zugeordnet sind. Jeder
Datenbankpartitionsserver muss einen Datenbankpartitionsserver haben, der dem
logischen Port 0 zugeordnet ist.
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SQL-Sprachelemente

Datentypen

Datenbankpartitionskompatible Datentypen

Die Datenbankpartitionskompatibilität wird zwischen den Basisdatentypen entspre-
chender Spalten von Verteilungsschlüsseln definiert. Datenbankpartitionskompatib-
le Datentypen haben die Eigenschaft, dass zwei Variablen mit jeweils einem dieser
Datentypen und dem gleichen Wert durch eine bestimmte Partitionierungsfunktion
auf denselben Verteilungszuordnungsindex abgebildet werden.

Tabelle 42 auf Seite 432 zeigt die Kompatibilität von Datentypen in Datenbankparti-
tionen.

Die Datenbankpartitionskompatibilität besitzt folgende Merkmale:
v Für die Datentypen DATE, TIME und TIMESTAMP werden interne Formate ver-

wendet. Sie sind untereinander nicht kompatibel, und keiner dieser Typen ist
mit Zeichen- oder Grafikdatentypen kompatibel.

v Die Partitionskompatibilität wird nicht von der Optionalität der Dateneingabe
für eine Spalte beeinflusst.

v Die Partitionskompatibilität wird von der Sortierfolge beeinflusst. Die localeab-
hängigen, UCA-basierten Sortierfolgen benötigen eine exakte Übereinstimmung
in der Sortierfolge, das Attribut 'Strength (S)' der Sortierfolge wird hierbei igno-
riert. Alle anderen Sortierfolgen werden im Hinblick auf das Feststellen der Par-
titionskompatibilität als identisch betrachtet.

v Zeichenspalten, die mit FOR BIT DATA definiert wurden, sind nur dann mit Zei-
chenspalten ohne FOR BIT DATA kompatibel, wenn eine andere Sortierfolge als
eine localeabhängige, UCA-basierte Sortierfolge verwendet wird.

v Nullwerte kompatibler Datentypen werden auf identische Weise behandelt. Für
Nullwerte nicht kompatibler Datentypen werden möglicherweise unterschiedli-
che Ergebnisse erzielt.

v Bei benutzerdefinierten Datentypen (UDT) wird der Basisdatentyp zur Analyse
der Datenbankpartitionskompatibilität verwendet.

v Zeitmarken desselben Werts im Verteilungsschlüssel werden gleich behandelt,
auch wenn ihre Genauigkeit unterschiedlich ist.

v Dezimalzahlen desselben Werts im Verteilungsschlüssel werden gleich behandelt,
auch wenn ihre Anzahl an Kommastellen und ihre Genauigkeit unterschiedlich
sind.

v Folgende Leerzeichen in Zeichenfolgen (CHAR, VARCHAR, GRAPHIC oder
VARGRAPHIC) werden von der im System bereitgestellten Hashfunktion igno-
riert.

v Wird eine localeabhängige, UCA-basierte Sortierfolge verwendet, sind CHAR,
VARCHAR, GRAPHIC und VARGRAPHIC kompatible Datentypen. Werden an-
dere Sortierfolgen verwendet, sind CHAR und VARCHAR kompatible Typen
und GRAPHIC und VARGRAPHIC sind kompatible Typen, aber CHAR und
VARCHAR sind keine mit GRAPHIC und VARGRAPHIC kompatiblen Typen.
Die Datentypen CHAR oder VARCHAR unterschiedlicher Längen sind kompa-
tible Datentypen.
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v Gleiche DECFLOAT-Werte werden identisch behandelt, selbst wenn ihre Genau-
igkeit unterschiedlich ist. DECFLOAT-Werte, die numerisch gleich sind, werden
identisch behandelt, auch wenn sie unterschiedlich viele signifikante Ziffern ha-
ben.

v Datentypen, die als Teil eines Verteilungsschlüssels nicht unterstützt werden,
sind in Bezug auf die Datenbankpartitionskompatibilität irrelevant. Dazu gehö-
ren Spalten mit den Datentypen BLOB, CLOB, DBCLOB, XML sowie Spalten ei-
nes einzigartigen Typs, der auf einem dieser Datentypen basiert, und Spalten
strukturierten Typs.

Tabelle 42. Datenbankpartitionskompatibilitäten

Operanden

Binäre
Ganz-
zahl

Dezimal-
zahl

Gleit-
komma-
zahl

Dezimale
Gleit-
komma-
zahl

Zeichen-
folge

Grafik-
zei-
chen-
folge Datum Zeit

Zeit-
marke

Einzig-
artiger
Datentyp

Binäre
Ganzzahl

Ja Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein 1

Dezimal-
zahl

Nein Ja Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein 1

Gleit- kom-
ma- zahl

Nein Nein Ja Nein Nein Nein Nein Nein Nein 1

Dezimale
Gleit- kom-
ma- zahl

Nein Nein Nein Ja Nein Nein Nein Nein Nein 1

Zeichen-
folge

Nein Nein Nein Nein Ja2 2, 3 Nein Nein Nein 1

Grafik- zei-
chen- folge

Nein Nein Nein Nein 2, 3 Ja2 Nein Nein Nein 1

Datum Nein Nein Nein Nein Nein Nein Ja Nein Nein 1

Zeit Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Ja Nein 1

Zeit- marke Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Ja 1

Einzigarti-
ger
Datentyp

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Anmerkung:

1 Ein einzigartiger Typ ist datenbankpartitionskompatibel mit dem Quellendatentyp des einzigartigen Typs und allen ande-
ren einzigartigen Typen desselben Quellendatentyps. Bei dem Quellendatentyp des einzigartigen Typs muss es sich um
einen Datentyp handeln, der als Teil eines Verteilungsschlüssels unterstützt wird. Ein benutzerdefinierter einzigartiger
Datentyp (UDT) ist datenbankpartitionskompatibel mit dem Quellentyp des UDT oder jedes anderen UDT mit einem
datenbankpartitionskompatiblen Quellentyp. Ein einzigartiger Typ kann nicht auf dem Datentyp BLOB, CLOB, DBCLOB
oder XML basieren.

2 Zeichen- und Grafikzeichenfolgetypen sind kompatibel, wenn sie kompatible Sortierfolgen haben.

3 Zeichen- und Grafikzeichenfolgetypen sind kompatibel, wenn eine localeabhängige, UCA-basierte Sortierfolge verwendet
wird. Ansonsten sind sie keine kompatible Typen.

Sonderregister

CURRENT DBPARTITIONNUM

Das Sonderregister CURRENT DBPARTITIONNUM gibt einen ganzzahligen Wert
(Integer) an, der die Koordinatorknotennummer für die Anweisung identifiziert.
Für Anweisungen, die von einer Anwendung abgesetzt werden, ist der Koordina-
tor die Datenbankpartition, zu der die Anwendung eine Verbindung herstellt. Für
Anweisungen, die von einer Routine abgesetzt werden, ist der Koordinator die Da-
tenbankpartition, von der aus die Routine aufgerufen wurde.
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Bei Verwendung in einer SQL-Anweisung einer Routine wird CURRENT DBPAR-
TITIONNUM nie von der aufrufenden Anweisung übernommen.

CURRENT DBPARTITIONNUM gibt den Wert 0 zurück, wenn die Datenbankins-
tanz nicht zur Unterstützung der Datenbankpartitionierung definiert ist. (Das heißt,
wenn keine Datei 'db2nodes.cfg' vorhanden ist. Für partitionierte Datenbanken ist
die Datei 'db2nodes.cfg' vorhanden und enthält Definitionen von Datenbankpartiti-
onen.)

CURRENT DBPARTITIONNUM kann mit der Anweisung CONNECT geändert
werden. Dies ist jedoch nur unter bestimmten Umständen möglich.

Aus Gründen der Kompatibilität mit Versionen vor Version 8 kann das Schlüssel-
wort NODE anstelle von DBPARTITIONNUM verwendet werden.

Beispiel: Mit der folgenden Anweisung wird die Hostvariable APPL_NODE (Inte-
ger) auf die Nummer der Datenbankpartition gesetzt, mit der die Anwendung ver-
bunden ist.

VALUES CURRENT DBPARTITIONNUM
INTO :APPL_NODE

SQL-Funktionen

DATAPARTITIONNUM

�� DATAPARTITIONNUM ( spaltenname ) ��

Das Schema ist SYSIBM.

Die Funktion DATAPARTITIONNUM gibt die Folgenummer (SYSDATAPARTITI-
ONS.SEQNO) der Datenpartition zurück, in der sich die Zeile befindet. Datenparti-
tionen werden nach Bereich sortiert, wobei die Folgenummern bei 0 beginnen.
Zum Beispiel gibt die Funktion DATAPARTITIONNUM den Wert 0 für eine Zeile
zurück, die sich in der Datenpartition mit dem niedrigsten Bereich befindet.

Das Argument muss der qualifizierte oder nicht qualifizierte Name einer Spalte in
der Tabelle sein. Auf Grund der Tatsache, dass Informationen auf Zeilenebene zu-
rückgegeben werden, ist das Ergebnis stets das gleiche, unabhängig davon, welche
Spalte angegeben wird. Die Spalte kann einen beliebigen Datentyp besitzen.

Wenn durch spaltenname eine Spalte in einer Sicht angegeben wird, muss der Aus-
druck für die Spalte in der Sicht auf eine Spalte der zugrunde liegenden Basistabel-
le verweisen, und die Sicht muss löschfähig sein. Für einen verschachtelten oder
allgemeinen Tabellenausdruck gelten dieselben Regeln wie für eine Sicht.

Der Datentyp des Ergebnisses ist INTEGER, und das Ergebnis ist nie NULL.

Diese Funktion kann beim Erstellen einer benutzerdefinierten Funktion nicht als
Quellenfunktion verwendet werden. Da die Funktion jeden Datentyp als Argument
akzeptiert, ist es nicht erforderlich, zusätzliche Funktionskennungen zur Unterstüt-
zung benutzerdefinierter einzigartiger Datentypen zu erstellen.

Die Funktion DATAPARTITIONNUM kann weder in Prüfungen auf Integritätsbe-
dingungen noch in der Definition von generierten Spalten verwendet werden
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(SQLSTATE-Wert 42881). Die Funktion DATAPARTITIONNUM kann nicht in der
Definition einer MQT (Materialized Query Table) verwendet werden (SQLSTATE-
Wert 428EC).

Beispiele
v Beispiel 1: Rufen Sie die Folgenummer der Datenpartition ab, in der sich die Zei-

le für EMPLOYEE.EMPNO befindet.
SELECT DATAPARTITIONNUM (EMPNO)
FROM EMPLOYEE

v Beispiel 2: Zum Konvertieren einer Folgenummer, die von der Funktion DATA-
PARTITIONNUM zurückgegeben wird (zum Beispiel 0), in einen Datenpartiti-
onsnamen, der in anderen SQL-Anweisungen (z. B. ALTER TABLE...DETACH
PARTITION) verwendet werden kann, können Sie die Katalogsicht SYSCAT.DA-
TAPARTITIONS abfragen. Fügen Sie die durch die Funktion DATAPARTITION-
NUM abgerufene Folgenummer (SEQNO) in die Klausel WHERE ein, wie im
folgenden Beispiel gezeigt:
SELECT DATAPARTITIONNAME

FROM SYSCAT.DATAPARTITIONS
WHERE TABNAME = ’EMPLOYEE’ AND SEQNO = 0

Diese Abfrage liefert zum Beispiel den Wert 'PART0'.

DBPARTITIONNUM

�� DBPARTITIONNUM ( spaltenname ) ��

Das Schema ist SYSIBM.

Die Funktion DBPARTITIONNUM gibt die Datenbankpartitionsnummer für eine
Zeile zurück. Wenn sie zum Beispiel in einer Klausel SELECT verwendet wird, gibt
sie die Datenbankpartitionsnummer für jede Zeile in der Ergebnismenge zurück.

Das Argument muss der qualifizierte oder nicht qualifizierte Name einer Spalte in
der Tabelle sein. Auf Grund der Tatsache, dass Informationen auf Zeilenebene zu-
rückgegeben werden, ist das Ergebnis stets das gleiche, unabhängig davon, welche
Spalte angegeben wird. Die Spalte kann einen beliebigen Datentyp besitzen.

Wenn durch spaltenname eine Spalte in einer Sicht angegeben wird, muss der Aus-
druck für die Spalte in der Sicht auf eine Spalte der zugrunde liegenden Basistabel-
le verweisen, und die Sicht muss löschfähig sein. Für einen verschachtelten oder
allgemeinen Tabellenausdruck gelten dieselben Regeln wie für eine Sicht.

Die bestimmte Zeile (und Tabelle), für die die Datenbankpartitionsnummer von der
Funktion DBPARTITIONNUM zurückgegeben wird, wird aus dem Kontext der
SQL-Anweisung ermittelt, die diese Funktion verwendet.

Die Datenbankpartitionsnummer, die für Übergangsvariablen und Übergangstabel-
len zurückgegeben wird, wird aus den aktuellen Übergangswerten der Verteilungs-
schlüsselspalten abgeleitet. In einem INSERT-Vortrigger gibt die Funktion zum Bei-
spiel die projektierte Datenbankpartitionsnummer zurück, die anhand der
aktuellen Werte der neuen Übergangsvariablen ermittelt wird. Die Werte der Ver-
teilungsschlüsselspalten können jedoch von einem nachfolgenden INSERT-Vortrig-
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ger geändert werden. Daher ist es möglich, dass die endgültige Datenbankpartiti-
onsnummer der Zeile, wenn sie in die Datenbank eingefügt wird, vom
projektierten Wert abweicht.

Der Datentyp des Ergebnisses ist INTEGER, und das Ergebnis ist nie NULL. Wenn
keine Datei db2nodes.cfg vorhanden ist, ist das Ergebnis 0.

Diese Funktion kann beim Erstellen einer benutzerdefinierten Funktion nicht als
Quellenfunktion verwendet werden. Da die Funktion jeden Datentyp als Argument
akzeptiert, ist es nicht erforderlich, zusätzliche Funktionskennungen zur Unterstüt-
zung benutzerdefinierter einzigartiger Datentypen zu erstellen.

Die Funktion DBPARTITIONNUM kann nicht für replizierte Tabellen, in Prüfungen
auf Integritätsbedingungen oder in der Definition von generierten Spalten verwen-
det werden (SQLSTATE-Wert 42881).

Aus Gründen der Kompatibilität mit früheren Versionen von DB2-Produkten kann
an Stelle von DBPARTITIONNUM auch NODENUMBER angegeben werden.

Beispiele:
v Im folgenden Beispiel wird die Anzahl der Instanzen gezählt, in denen sich die

Zeile für einen bestimmten Mitarbeiter in der Tabelle EMPLOYEE in einer ande-
ren Datenbankpartition befindet als die Beschreibung der Abteilung des Mitar-
beiters in der Tabelle DEPARTMENT.

SELECT COUNT(*) FROM DEPARTMENT D, EMPLOYEE E
WHERE D.DEPTNO=E.WORKDEPT
AND DBPARTITIONNUM(E.LASTNAME) <> DBPARTITIONNUM(D.DEPTNO)

v Im folgenden Beispiel wird ein Join der Tabellen EMPLOYEE und DEPART-
MENT ausgeführt, bei dem sich die Zeilen der beiden Tabellen in derselben Da-
tenbankpartition befinden.

SELECT * FROM DEPARTMENT D, EMPLOYEE E
WHERE DBPARTITIONNUM(E.LASTNAME) = DBPARTITIONNUM(D.DEPTNO)

v Im folgenden Beispiel wird ein Vortrigger für die Tabelle EMPLOYEE verwen-
det, um die Mitarbeiternummer und die projektierte Datenbankpartitionsnum-
mer einer beliebigen neuen Zeile für die Tabelle EMPLOYEE in einer Tabelle mit
dem Namen EMPINSERTLOG1 zu protokollieren.

CREATE TRIGGER EMPINSLOGTRIG1
BEFORE INSERT ON EMPLOYEE
REFERENCING NEW AS NEWTABLE
FOR EACH ROW
INSERT INTO EMPINSERTLOG1
VALUES(NEWTABLE.EMPNO, DBPARTITIONNUM
(NEWTABLE.EMPNO))

SQL-Anweisungen

ALTER DATABASE PARTITION GROUP

Die Anweisung ALTER DATABASE PARTITION GROUP dient folgenden Zwe-
cken:
v Hinzufügen einer oder mehrerer Datenbankpartitionen zu einer Datenbankparti-

tionsgruppe
v Löschen einer oder mehrerer Datenbankpartitionen aus einer Datenbankpartiti-

onsgruppe
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Aufruf

Diese Anweisung kann in ein Anwendungsprogramm eingebettet oder interaktiv
abgesetzt werden. Es handelt sich um eine ausführbare Anweisung, die nur dann
dynamisch vorbereitet werden kann, wenn das Ausführungsverhalten DYNAMI-
CRULES für das Paket aktiviert ist (SQLSTATE-Wert 42509).

Berechtigung

Die Berechtigungs-ID der Anweisung muss über die Berechtigung SYSCTRL oder
SYSADM verfügen.

Syntax

�� ALTER DATABASE PARTITION GROUP dbpartitionsname �

� �

,

ADD DBPARTITIONNUM dbpartitionsklausel
DBPARTITIONNUMS dbpartitionsoptionen

DROP DBPARTITIONNUM dbpartitionsklausel
DBPARTITIONNUMS

��

dbpartitionsklausel:

�

,

( dbpartitionsnummer1 )
TO dbpartitionsnummer2

dbpartitionsoptionen:

LIKE DBPARTITIONNUM dbpartitionsnummer
WITHOUT TABLESPACES

Beschreibung

dbpartitionsname
Gibt den Namen für die Datenbankpartitionsgruppe an. Dies ist ein einteiliger
Name, der einen SQL-Bezeichner (entweder normal oder mit Begrenzern) dar-
stellt. Er muss eine Datenbankpartitionsgruppe angeben, die im Katalog be-
schrieben ist. IBMCATGROUP und IBMTEMPGROUP können nicht angegeben
werden (SQLSTATE-Wert 42832).

ADD DBPARTITIONNUM
Gibt die bestimmte Datenbankpartition bzw. die Datenbankpartitionen an, die
der Datenbankpartitionsgruppe hinzugefügt werden sollen. DBPARTITION-
NUMS ist synonym zu DBPARTITIONNUM. Alle angegebenen Datenbankpar-
titionen dürfen noch nicht in der Datenbankpartitionsgruppe definiert sein
(SQLSTATE-Wert 42728).

DROP DBPARTITIONNUM
Gibt die bestimmte Datenbankpartition bzw. die Datenbankpartitionen an, die
aus der Datenbankpartitionsgruppe gelöscht werden sollen. DBPARTITION-
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NUMS ist synonym zu DBPARTITIONNUM. Alle angegebenen Datenbankpar-
titionen müssen in der Datenbankpartitionsgruppe definiert sein (SQLSTATE-
Wert 42729).

dbpartitionsklausel
Gibt die Datenbankpartition bzw. die Datenbankpartitionen an, die hinzuzufü-
gen bzw. zu löschen sind.

dbpartitionsnummer1
Geben Sie eine bestimmte Datenbankpartitionsnummer an.

TO dbpartitionsnummer2
Geben Sie einen Bereich von Datenbankpartitionsnummern an. Der Wert
von dbpartitionsnummer2 muss größer oder gleich dem Wert von dbpartiti-
onsnummer1 sein (SQLSTATE-Wert 428A9).

dbpartitionsoptionen

LIKE DBPARTITIONNUM dbpartitionsnummer
Gibt an, dass die Container für die vorhandenen Tabellenbereiche in der
Datenbankpartitionsgruppe die gleichen sein sollen wie die Container in
der Datenbankpartition dbpartitionsnummer. Die angegebene Datenbankpar-
tition muss eine Partition sein, die in der Datenbankpartitionsgruppe vor
dieser Anweisung vorhanden war und die nicht in einer Klausel DROP
DBPARTITIONNUM derselben Anweisung angegeben ist.

Für Tabellenbereiche, die zur Verwendung von dynamischem Speicher de-
finiert sind (d. h. Tabellenbereiche, die mit der Klausel MANAGED BY AU-
TOMATIC STORAGE der Anweisung CREATE TABLESPACE erstellt wur-
den bzw. für die überhaupt keine Klausel MANAGED BY angegeben
wurde), stimmen die Container nicht unbedingt mit denen aus der angege-
benen Partition überein. Vielmehr werden Container automatisch vom Da-
tenbankmanager auf der Basis von Speicherpfaden zugeordnet, die der Da-
tenbank zugeordnet sind. Dies kann dazu führen, dass dieselben Container
verwendet werden, oder auch nicht. Die Größe jedes Tabellenbereichs
hängt von der Anfangsgröße ab, die beim Erstellen des Tabellenbereichs
angegeben wurde, und stimmt möglicherweise nicht mit der aktuellen Grö-
ße des Tabellenbereichs in der angegebenen Partition überein.

WITHOUT TABLESPACES
Gibt an, dass die Container für vorhandene Tabellenbereiche in der Daten-
bankpartitionsgruppe in der neu hinzugefügten Datenbankpartition (bzw.
solchen Partitionen) nicht erstellt werden. Container zur Verwendung mit
den Tabellenbereichen, die in dieser Datenbankpartitionsgruppe definiert
sind, müssen mit der Anweisung ALTER TABLESPACE mit der Klausel
dbpartitionsklausel definiert werden. Wenn diese Option nicht angegeben
wird, werden in neu hinzugefügten Datenbankpartitionen für jeden Tabel-
lenbereich, der in der Datenbankpartitionsgruppe definiert ist, die Stan-
dardcontainer angegeben.

Diese Option wird für Tabellenbereiche ignoriert, die zur Verwendung von
dynamischem Speicher definiert sind (d. h. Tabellenbereiche, die mit der
Klausel MANAGED BY AUTOMATIC STORAGE der Anweisung CREATE
TABLESPACE erstellt wurden bzw. für die überhaupt keine Klausel MA-
NAGED BY angegeben wurde). Es gibt keine Möglichkeit, die Erstellung
von Containern für diese Tabellenbereiche zu verzögern. Container werden
automatisch vom Datenbankmanager auf der Basis von Speicherpfaden zu-
geordnet, die der Datenbank zugeordnet sind. Die Größe jedes Tabellenbe-
reichs hängt von der Anfangsgröße ab, die beim Erstellen des Tabellenbe-
reichs angegeben wurde.
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Regeln
v Jede Datenbankpartition, die durch eine Nummer angegeben wird, muss in der

Datei db2nodes.cfg definiert sein (SQLSTATE-Wert 42729).
v Jeder Wert für dbpartitionnummer in der Klausel dbpartitionsklausel muss eine ein-

deutige Datenbankpartition angeben (SQLSTATE-Wert 42728).
v Eine gültige Datenbankpartitionsnummer liegt im Bereich zwischen 0 und 999

einschließlich (SQLSTATE-Wert 42729).
v Eine Datenbankpartition kann nicht sowohl in der Klausel ADD als auch in der

Klausel DROP angegeben werden (SQLSTATE-Wert 42728).
v Es muss mindestens eine Datenbankpartition in der Datenbankpartitionsgruppe

verbleiben. Die letzte Datenbankpartition kann nicht aus einer Datenbankpartiti-
onsgruppe gelöscht werden (SQLSTATE-Wert 428C0).

v Wenn weder die Klausel LIKE DBPARTITIONNUM noch die Klausel WITHOUT
TABLESPACES beim Hinzufügen einer Datenbankpartition angegeben wird,
wird standardmäßig die niedrigste Datenbankpartitionsnummer der vorhande-
nen Datenbankpartitionen in der Datenbankpartitionsgruppe verwendet. Wenn
diese zum Beispiel 2 ist, wird die Operation so fortgesetzt, als wäre LIKE
DBPARTITIONNUM 2 angegeben worden. Damit eine vorhandene Datenbank-
partition als Standarddatenbankpartition verwendet werden kann, müssen für
sie Container für alle Tabellenbereiche in der Datenbankpartitionsgruppe defi-
niert sein (die Spalte IN_USE der Katalogsicht SYSCAT.DBPARTITIONGROUP-
DEF hat nicht den Wert 'T').

v Die Anweisung ALTER DATABASE PARTITION GROUP schlägt möglicherweise
fehl (SQLSTATE 55071), wenn eine Datenbankpartitionsserveranforderung an-
steht oder ausgeführt wird. Die Anweisung schlägt möglicherweise ebenfalls fehl
(SQLSTATE 55077), wenn ein neuer Datenbankpartitionsserver online zu der Ins-
tanz hinzugefügt wird und der neue Datenbankpartitionsserver nicht allen An-
wendungen bekannt ist.

Anmerkungen
v Wenn einer Datenbankpartitionsgruppe eine Datenbankpartition hinzugefügt

wird, wird ein Katalogeintrag für die Datenbankpartition gespeichert (Katalog-
sicht SYSCAT.DBPARTITIONGROUPDEF). Die Verteilungszuordnung wird un-
verzüglich geändert, um die neue Datenbankpartition einzufügen, und ein An-
zeiger (IN_USE) gibt an, dass die Datenbankpartition in der
Verteilungszuordnung enthalten ist, sofern eine der folgenden Bedingungen zu-
trifft:
– Es sind keine Tabellenbereiche in der Datenbankpartitionsgruppe definiert.
– Es sind keine Tabellen in den Tabellenbereichen definiert, die in der Daten-

bankpartitionsgruppe definiert sind, und die Klausel WITHOUT TABLE-
SPACES wurde nicht angegeben.

Die Verteilungszuordnung wird nicht geändert und der Anzeiger (IN_USE) wird
so eingestellt, dass er angibt, dass die Datenbankpartition nicht in der Vertei-
lungszuordnung enthalten ist, wenn eine der folgenden Bedingungen zutrifft:
– Es sind Tabellen in Tabellenbereichen in der Datenbankpartitionsgruppe vor-

handen.
– Es sind Tabellenbereiche in der Datenbankpartitionsgruppe enthalten und die

Klausel WITHOUT TABLESPACES wurde angegeben (sofern nicht alle Tabel-
lenbereiche zur Verwendung von dynamischem Speicher definiert sind, so-
dass die Klausel WITHOUT TABLESPACES ignoriert wird).

Zum Ändern der Verteilungszuordnung muss der Befehl REDISTRIBUTE DATA-
BASE PARTITION GROUP verwendet werden. Dieser Befehl verteilt alle Daten
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um, ändert die Verteilungszuordnung und ändert den Anzeiger (IN_USE). Tabel-
lenbereichscontainer müssen hinzugefügt werden, bevor versucht wird, Daten
umzuverteilen, wenn die Klausel WITHOUT TABLESPACES angegeben wurde.

v Wenn eine Datenbankpartition aus einer Datenbankpartitionsgruppe gelöscht
wird, wird der Katalogeintrag (Katalogsicht SYSCAT.DBPARTITIONGROUPDEF)
für die Datenbankpartition aktualisiert. Wenn in den Tabellenbereichen, die in
der Datenbankpartitionsgruppe definiert sind, keine Tabellen definiert sind, wird
die Verteilungszuordnung unverzüglich geändert, um die gelöschte Datenbank-
partition auszuschließen, und der Eintrag für die Datenbankpartition in der Da-
tenbankpartitionsgruppe wird gelöscht. Wenn Tabellen vorhanden sind, wird die
Verteilungszuordnung nicht geändert und der Anzeiger (IN_USE) wird so einge-
stellt, dass er angibt, dass die Datenbankpartition zum Löschen ansteht. Der Be-
fehl REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION muss zur Umverteilung der Daten
und zum Löschen des Eintrags für die Datenbankpartition aus der Datenbank-
partitionsgruppe verwendet werden.

v Syntaxalternativen: Die folgenden Alternativen werden aus Gründen der Kom-
patibilität mit früheren Versionen von DB2 und mit anderen Datenbankproduk-
ten unterstützt. Diese Alternativen stellen keinen Standard dar und sollten daher
nicht verwendet werden.
– Anstelle von DBPARTITIONNUM kann das Schlüsselwort NODE angegeben

werden.
– Anstelle von DBPARTITIONNUMS kann das Schlüsselwort NODES angege-

ben werden.
– Anstelle von DATABASE PARTITION GROUP kann das Schlüsselwort NO-

DEGROUP angegeben werden.

Beispiel

Nehmen Sie an, Sie haben eine partitionierte Datenbank mit den folgenden sechs
Datenbankpartitionen: 0, 1, 2, 5, 7 und 8. Zwei Datenbankpartitionen (3 und 6)
werden dem System hinzugefügt.
v Wenn Sie die Datenbankpartitionen 3 und 6 einer Datenbankpartitionsgruppe

mit dem Namen MAXGROUP hinzufügen wollen, wobei die Tabellenbereichs-
container wie die in der Datenbankpartition 2 sein sollen, sieht die Anweisung
wie folgt aus:

ALTER DATABASE PARTITION GROUP MAXGROUP
ADD DBPARTITIONNUMS (3,6)LIKE DBPARTITIONNUM 2

v Nehmen Sie an, Sie wollen Datenbankpartition 1 löschen und Datenbankpartiti-
on 6 der Datenbankpartitionsgruppe mit dem Namen MEDGROUP hinzufügen.
Außerdem definieren Sie die Tabellenbereichscontainer für Datenbankpartition 6
mithilfe einer separaten Anweisung ALTER TABLESPACE. Dazu würden Sie die
folgende Anweisung verwenden:

ALTER DATABASE PARTITION GROUP MEDGROUP
ADD DBPARTITIONNUM(6)WITHOUT TABLESPACES
DROP DBPARTITIONNUM(1)

CREATE DATABASE PARTITION GROUP

Die Anweisung CREATE DATABASE PARTITION GROUP definiert eine neue Da-
tenbankpartitionsgruppe in der Datenbank, ordnet der Datenbankpartitionsgruppe
Datenbankpartitionen zu und speichert die Definition der Datenbankpartitions-
gruppe im Systemkatalog.
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Aufruf

Diese Anweisung kann in ein Anwendungsprogramm eingebettet oder interaktiv
abgesetzt werden. Es handelt sich um eine ausführbare Anweisung, die nur dann
dynamisch vorbereitet werden kann, wenn das Ausführungsverhalten DYNAMI-
CRULES für das Paket aktiviert ist (SQLSTATE-Wert 42509).

Berechtigung

Die Zugriffsrechte der Berechtigungs-ID der Anweisung müssen die Berechtigung
SYSCTRL oder SYSADM mit einschließen.

Syntax

�� CREATE DATABASE PARTITION GROUP dbpartitionsgruppenname �

�

�

ON ALL DBPARTITIONNUMS

,

ON DBPARTITIONNUMS ( dbpartitionsnummer1 )
DBPARTITIONNUM TO dbpartitionsnummer2

��

Beschreibung

dbpartitionsgruppenname
Gibt den Namen für die Datenbankpartitionsgruppe an. Dies ist ein einteiliger
Name, der einen SQL-Bezeichner (entweder normal oder mit Begrenzern) dar-
stellt. Der durch dbpartitionsgruppenname angegebene Wert darf keine Daten-
bankpartitionsgruppe bezeichnen, die bereits im Katalog vorhanden ist (SQLS-
TATE-Wert 42710). Der Wert für dbpartitionsgruppenname darf nicht mit den
Zeichen 'SYS' oder 'IBM' beginnen (SQLSTATE-Wert 42939).

ON ALL DBPARTITIONNUMS
Gibt an, dass die Datenbankpartitionsgruppe über alle Datenbankpartitionen
definiert wird, die in der Datenbank zu dem Zeitpunkt definiert sind (Datei
db2nodes.cfg), zu dem die Datenbankpartitionsgruppe erstellt wird.

Wenn dem Datenbanksystem eine Datenbankpartition hinzugefügt wird, sollte
die Anweisung ALTER DATABASE PARTITION GROUP so abgesetzt werden,
dass sie die neue Datenbankpartition in einer Datenbankpartitionsgruppe (ein-
schließlich IBMDEFAULTGROUP) mit einschließt. Darüber hinaus muss der
Befehl REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP ausgeführt werden,
um Daten in die Datenbankpartition zu versetzen.

ON DBPARTITIONNUMS
Gibt die Datenbankpartitionen an, die in der Datenbankpartitionsgruppe ent-
halten sind. DBPARTITIONNUM ist synonym zu DBPARTITIONNUMS.

dbpartitionsnummer1
Geben Sie eine Datenbankpartitionsnummer an. (Aus Gründen der Kompa-
tibilität mit früheren Versionen kann ein Knotenname der Form NODEnnnnn
angegeben werden.)

TO dbpartitionsnummer2
Geben Sie einen Bereich von Datenbankpartitionsnummern an. Der Wert
von dbpartitionsnummer2 muss größer oder gleich dem Wert von dbpartiti-
onsnummer1 sein (SQLSTATE-Wert 428A9). Alle Datenbankpartitionen aus
dem Bereich der angegebenen Datenbankpartitionsnummern werden in die
Datenbankpartitionsgruppe aufgenommen.
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Regeln
v Jede Datenbankpartition, die durch eine Nummer angegeben wird, muss in der

Datei db2nodes.cfg definiert sein (SQLSTATE-Wert 42729).
v Jede Datenpartition dbpartitionsnummer, die in der Klausel ON DBPARTITION-

NUMS aufgeführt wird, darf höchstens einmal angegeben werden (SQLSTATE-
Wert 42728).

v Eine gültige Datenbankpartitionsnummer liegt im Bereich zwischen 0 und 999 ein-
schließlich (SQLSTATE-Wert 42729).

v Die Anweisung CREATE DATABASE PARTITION GROUP schlägt möglicher-
weise fehl (SQLSTATE 55071), wenn eine Datenbankpartitionsserveranforderung
ansteht oder ausgeführt wird. Die Anweisung schlägt möglicherweise ebenfalls
fehl (SQLSTATE 55077), wenn ein neuer Datenbankpartitionsserver online zu der
Instanz hinzugefügt wird und der neue Datenbankpartitionsserver nicht allen
Anwendungen bekannt ist.

Anmerkungen
v Diese Anweisung erstellt eine Verteilungszuordnung für die Datenbankpartiti-

onsgruppe. Für jede Verteilungszuordnung wird eine Verteilungszuordnungs-ID
(PMAP_ID) generiert. Diese Information wird im Katalog gespeichert und kann
aus den Katalogsichten SYSCAT.DBPARTITIONGROUPS und SYSCAT.PARTITI-
ONMAPS abgerufen werden. Jeder Eintrag in der Verteilungszuordnung gibt die
Zieldatenbankpartition an, in der sich alle Zeilen nach der Verarbeitung durch
ein Hashverfahren befinden. Für eine Datenbankpartitionsgruppe mit einer Ein-
zelpartition enthält die entsprechende Verteilungszuordnung nur einen Eintrag.
Für eine Datenbankpartitionsgruppe mit mehreren Datenbankpartitionen enthält
die entsprechende Verteilungszuordnung 32768 Einträge, wobei die Datenbank-
partitionsnummern den Zuordnungseinträgen standardmäßig in einem Umlauf-
verfahren zugeordnet werden.

v Syntaxalternativen: Die folgenden Alternativen werden aus Gründen der Kom-
patibilität mit früheren Versionen von DB2 und mit anderen Datenbankproduk-
ten unterstützt. Diese Alternativen stellen keinen Standard dar und sollten daher
nicht verwendet werden.
– Anstelle von DBPARTITIONNUM kann das Schlüsselwort NODE angegeben

werden.
– Anstelle von DBPARTITIONNUMS kann das Schlüsselwort NODES angege-

ben werden.
– Anstelle von DATABASE PARTITION GROUP kann das Schlüsselwort NO-

DEGROUP angegeben werden.

Beispiele

Nehmen Sie an, Sie haben eine partitionierte Datenbank mit sechs Datenbankparti-
tionen, die als 0, 1, 2, 5, 7 und 8 definiert sind.
v Nun wollen Sie eine Datenbankpartitionsgruppe mit dem Namen MAXGROUP

für alle sechs Datenbankpartitionen erstellen. Dazu würden Sie die folgende An-
weisung verwenden:

CREATE DATABASE PARTITION GROUP MAXGROUP ON ALL DBPARTITIONNUMS

v Wenn Sie eine Datenbankpartitionsgruppe mit dem Namen MEDGROUP für die
Datenbankpartitionen 0, 1, 2, 5 und 8 erstellen wollen, würden Sie folgende An-
weisung verwenden:

CREATE DATABASE PARTITION GROUP MEDGROUP
ON DBPARTITIONNUMS( 0 TO 2, 5, 8)
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v Wenn Sie eine Datenbankpartitionsgruppe mit nur einer Datenbankpartition und
dem Namen MINGROUP für die Datenbankpartition 7 erstellen wollen, würden
Sie folgende Anweisung verwenden:

CREATE DATABASE PARTITION GROUP MINGROUP
ON DBPARTITIONNUM (7)

Unterstützte SQL-Verwaltungsroutinen und Verwaltungssichten

Gespeicherte Prozedur ADMIN_CMD und zugeordnete SQL-
Verwaltungsroutinen

Befehl GET STMM TUNING DBPARTITIONNUM mit Verwendung
der Prozedur ADMIN_CMD

Dient zum Lesen der Katalogtabellen, um die Nummer der vom Benutzer bevor-
zugten Optimierungsdatenbankpartition des Speichermanagers für automatische
Leistungsoptimierung (STMM) und die aktuelle Nummer der STMM-Optimie-
rungsdatenbankpartition abzurufen.

Berechtigung

Die Berechtigungs-ID der Anweisung muss mindestens eine der folgenden Berech-
tigungen aufweisen:
v DBADM
v SECADM
v SQLADM
v ACCESSCTRL
v DATAACCESS
v SELECT für SYSIBM.SYSTUNINGINFO

Erforderliche Verbindung

Datenbank

Befehlssyntax

�� GET STMM TUNING DBPARTITIONNUM ��

Beispiel
CALL SYSPROC.ADMIN_CMD( ’get stmm tuning dbpartitionnum’ )

Das folgende Beispiel ist eine Beispielausgabe aus dieser Abfrage.
Ergebnismenge 1

--------------

USER_PREFERRED_NUMBER CURRENT_NUMBER
--------------------- --------------

2 2

1 Satz/Sätze ausgewählt.

Rückgabestatus = 0

442 Partitionierung und Clustering



Hinweise

Die Nummer (USER_PREFERRED_NUMBER) der vom Benutzer bevorzugten Opti-
mierungsdatenbankpartition des Speichermanagers für automatische Leistungsopti-
mierung (STMM) wird vom Benutzer festgelegt und gibt die Datenbankpartition
an, in der der Benutzer die Speicheroptimierungsfunktion ausführen möchte. Wäh-
rend die Datenbank aktiv ist, wird die Optimierungspartition asynchron einige
Male pro Stunde aktualisiert. Infolgedessen ist es möglich, dass die zurückgegebe-
nen Werte für CURRENT_NUMBER und USER_PREFERRED_NUMBER nach einer
Aktualisierung der Nummer der vom Benutzer bevorzugten STMM-Partition nicht
synchron sind. Um dies zu beheben, können Sie entweder warten, bis der Wert für
CURRENT_NUMBER asynchron aktualisiert wird, oder Sie können die Datenbank
stoppen und erneut starten, um die Aktualisierung von CURRENT_NUMBER zu
erzwingen.

Befehl UPDATE STMM TUNING DBPARTITIONNUM mit Verwen-
dung der Prozedur ADMIN_CMD

Aktualisiert die vom Benutzer bevorzugte Optimierungsdatenbankpartition des
Speichermanagers für automatische Leistungsoptimierung (STMM).

Berechtigung

Die Berechtigungs-ID der Anweisung muss mindestens eine der folgenden Berech-
tigungen aufweisen:
v DBADM
v DATAACCESS
v SQLADM

Erforderliche Verbindung

Datenbank

Befehlssyntax

�� UPDATE STMM TUNING DBPARTITIONNUM partitionsnummer ��

Befehlsparameter

partitionsnummer
Der Wert partitionsnummer ist ein ganzzahliger Wert (Integer). Wenn der
Wert -1 oder eine nicht vorhandene Datenbankpartitionsnummer angege-
ben wird, wählt DB2 automatisch eine geeignete Datenbankpartition zur
Ausführung der STMM-Speicheroptimierungsfunktion aus.

Beispiel

Im folgenden Beispiel wird die vom Benutzer bevorzugte Optimierungsdatenbank-
partition des Speichermanagers für automatische Leistungsoptimierung (STMM) in
Datenbankpartition 3 aktualisiert.
CALL SYSPROC.ADMIN_CMD( ’update stmm tuning dbpartitionnum 3’ )
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Hinweise

Der STMM-Optimierungsprozess überprüft in regelmäßigen Abständen, ob sich der
Wert der Nummer für die vom Benutzer bevorzugte STMM-Optimierungspartition
geändert hat. Der STMM-Optimierungsprozess wechselt zu der vom Benutzer be-
vorzugten STMM-Optimierungsdatenbankpartition, wenn die in partitionsnummer
angegebene Nummer vorhanden ist eine aktive Datenbankpartition bezeichnet.
Wenn dieser Befehl die Nummer der STMM-Optimierungsdatenbankpartition ge-
ändert hat, erfolgt unverzüglich eine Änderung an der aktuellen STMM-Optimie-
rungsdatenbankpartitionsnummer.

Der Status der Befehlsausführung wird in dem SQL-Kommunikationsbereich (SQL-
CA) zurückgegeben, der von der CALL-Anweisung generiert wird.

Dieser Befehl führt eine Commitoperation für seine Änderungen in der Prozedur
ADMIN_CMD aus.

SQL-Verwaltungsroutinen und Verwaltungssichten für die
Konfiguration

DB_PARTITIONS

Die Tabellenfunktion DB_PARTITIONS gibt den Inhalt der Datei 'db2nodes.cfg' im
Tabellenformat zurück.

Syntax

�� DB_PARTITIONS ( ) ��

Das Schema ist SYSPROC.

Berechtigung

Zugriffsrecht EXECUTE für die Tabellenfunktion DB_PARTITIONS.

Tabellenfunktionsparameter

Die Funktion hat keine Eingabeparameter.

Beispiel

Das folgende Beispiel zeigt das Abrufen von Informationen aus einer Datenbank
mit drei logischen Partitionen.
SELECT * FROM TABLE(DB_PARTITIONS()) AS T

Das folgende Beispiel ist eine Beispielausgabe aus dieser Abfrage.
PARTITION_NUMBER HOST_NAME PORT_NUMBER SWITCH_NAME
---------------- --------------------...- ----------- -----------

0 jessicae.torolab.ibm.com 0 jessicae
1 jessicae.torolab.ibm.com 1 jessicae
2 jessicae.torolab.ibm.com 2 jessicae

3 Satz/Sätze ausgewählt.

444 Partitionierung und Clustering



Zurückgegebene Informationen

Tabelle 43. Von der Tabellenfunktion DB_PARTITIONS zurückgegebene Informationen

Spaltenname Datentyp Beschreibung

PARTITION_NUMBER SMALLINT Eine eindeutige Nummer aus
dem Bereich von 0 bis 999,
die einen
Datenbankpartitionsserver in
einer Umgebung mit
partitionierten Datenbanken
angibt.

HOST_NAME VARCHAR(256) Der TCP/IP-Hostname des
Datenbankpartitionsservers.

PORT_NUMBER SMALLINT Die Portnummer für den
Datenbankpartitionsserver.

SWITCH_NAME VARCHAR(128) Der Name einer Hochge-
schwindigkeitsverbindung
bzw. eines Switch für die
Kommunikation von
Datenbankpartitionen.

SQL-Verwaltungsroutinen zur schrittweisen Datenumvertei-
lung

STEPWISE_REDISTRIBUTE_DBPG (Prozedur) - Teil der Daten-
bankpartitionsgruppe umverteilen
Die Funktion STEPWISE_REDISTRIBUTE_DBPG führt eine Umverteilung eines
Teils der Datenbankpartitionsgruppe entsprechend der Eingabe für die Prozedur
und der Einstellungsdatei durch, die mit der Prozedur SET_SWRD_SETTINGS er-
stellt oder aktualisiert wurde.

Syntax

�� STEPWISE_REDISTRIBUTE_DBPG ( inDBPGruppe , abStartPunkt , �

� inAnzahlSchritte ) ��

Das Schema ist SYSPROC.

Prozedurparameter

inDBPGruppe
Ein Eingabeargument des Typs VARCHAR (128), das den Namen der Zielda-
tenbankpartitionsgruppe angibt.

abStartPunkt
Ein Eingabeargument des Typs SMALLINT, das den zu verwendenden Start-
punkt angibt. Wenn der Parameter auf einen positiven ganzzahligen Wert ge-
setzt wird und nicht NULL ist, verwendet die Prozedur STEPWISE_REDISTRI-
BUTE_DBPG diesen Wert anstelle des Werts nextStep, der in der
Einstellungsdatei angegeben ist. Dies ist eine nützliche Option, wenn Sie die
Prozedur STEPWISE_REDISTRIBUTE_DBPG ab einem bestimmten Schritt er-
neut ausführen wollen. Wenn der Parameter auf NULL gesetzt wird, wird der
Wert in nextStep verwendet.
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inAnzahlSchritte
Ein Eingabeargument des Typs SMALLINT, das die Anzahl der auszuführen-
den Schritte angibt. Wenn der Parameter auf einen positiven ganzzahligen Wert
gesetzt wird und nicht NULL ist, verwendet die Prozedur STEPWISE_REDISTRI-
BUTE_DBPG diesen Wert anstelle des Werts stageSize, der in der Einstellungs-
datei angegeben ist. Dies ist eine nützliche Option, wenn Sie die Prozedur
STEPWISE_REDISTRIBUTE_DBPG mit einer anderen Anzahl von Schritten als
die, die in den Einstellungen angegeben ist, erneut ausführen wollen. Wenn
zum Beispiel fünf Schritte in einem geplanten Arbeitsabschnitt (Stage) enthal-
ten sind und der Umverteilungsprozess bei Schritt 3 fehlgeschlagen ist, kann
die Prozedur STEPWISE_REDISTRIBUTE_DBPG aufgerufen werden, um die
übrigen drei Schritte auszuführen, nachdem die Fehlerbedingung behoben
wurde. Wenn der Parameter auf NULL gesetzt wird, wird der Wert in stageSize
verwendet. Der Wert -2 kann in dieser Prozedur verwendet werden, um anzu-
geben, dass die Anzahl unbegrenzt ist.

Anmerkung: Es gibt keinen Parameter zur Angabe eines entsprechenden Gegen-
stücks zur Option NOT ROLLFORWARD RECOVERABLE im Befehl REDISTRIBUTE DATABASE
PARTITION GROUP. Die Protokollierung erfolgt immer für die Zeilendatenumvertei-
lung, die ausgeführt wird, wenn die Prozedur STEPWISE_REDISTRIBUTE_DBPG
verwendet wird.

Berechtigung
v Zugriffsrecht EXECUTE für die Prozedur STEPWISE_REDISTRIBUTE_DBPG
v SYSADM, SYSCTRL oder DBADM

Beispiel

Das folgende Beispiel zeigt, wie die Datenbankpartitionsgruppe "IBMDEFAULT-
GROUP" entsprechend dem Umverteilungsplan, der in der Registrierdatenbank
durch die Prozedur SET_SWRD_SETTINGS gespeichert wurde, umverteilt wird.
Die Prozedur startet mit Schritt 3 und verteilt die Daten um, bis zwei Schritte im
Umverteilungsplan ausgeführt sind.
CALL SYSPROC.STEPWISE_REDISTRIBUTE_DBPG(’IBMDEFAULTGROUP’, 3, 2)

Ein vollständiges Verwendungsbeispiel der Prozeduren zur schrittweisen Umver-
teilung finden Sie im Abschnitt „Prozedur STEPWISE_REDISTRIBUTE_DBPG” im
Dokument Partitionierung und Clustering.

Hinweise

Wenn der Registrierdatenbankwert für processState mit der Prozedur SET_SWRD-
_SETTINGS auf den Wert 1 aktualisiert wird, nachdem die Ausführung der Proze-
dur STEPWISE_REDISTRIBUTE_DBPG gestartet wurde, wird der Prozess bei Be-
ginn des nächsten Schritts gestoppt und eine Warnung zurückgegeben.

Da von dem Umverteilungsprozess eine SQL-Anweisung COMMIT aufgerufen
wird, wird die Ausführung des Umverteilungsprozesses über eine Verbindung des
Typs 2 nicht unterstützt.
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Anhang A. Installieren als Benutzer ohne Rootberechtigung

Installieren eines DB2-Produkts als Benutzer ohne Rootberechtigung
Die meisten DB2-Datenbankprodukte können von einem Benutzer ohne Rootbe-
rechtigung installiert werden.

Vorbereitende Schritte

Bevor Sie ein DB2-Datenbankprodukt als Benutzer ohne Rootberechtigung installie-
ren, sollten Sie die Unterschiede zwischen Installationen mit Rootberechtigung und
Installationen ohne Rootberechtigung kennen sowie die Einschränkungen bei Ins-
tallationen ohne Rootberechtigung. Weitere Informationen zur Installation ohne
Rootberechtigung finden Sie im Abschnitt „Installation ohne Rootberechtigung (Li-
nux und UNIX) - Übersicht”.

Die folgenden Voraussetzungen gelten beim Installieren eines DB2-Datenbankpro-
dukts als Benutzer ohne Rootberechtigung:
v Sie müssen in der Lage sein, die Installations-DVD anzuhängen, oder sie muss

bereits angehängt sein.
v Sie müssen über eine gültige Benutzer-ID verfügen, die als Eigner einer DB2-

Instanz verwendet werden kann.
Für Benutzer-IDs gelten die folgenden Einschränkungen und Voraussetzungen:
– Sie müssen einer anderen primären Gruppe als 'guests', 'admins', 'users' und

'local' angehören.
– Sie dürfen Kleinbuchstaben (a–z), Zahlen (0–9) und das Unterstreichungszei-

chen ( _ ) enthalten.
– Sie dürfen nicht länger als acht Zeichen sein.
– Sie dürfen nicht mit IBM, SYS, SQL oder einer Zahl beginnen.
– Sie dürfen kein in DB2 reserviertes Wort (USERS, ADMINS, GUESTS, PUBLIC

oder LOCAL) sowie kein reserviertes SQL-Wort sein.
– Es dürfen keine Benutzer-IDs mit Rootberechtigung als DB2-Instanz-ID, DAS-

ID oder abgeschirmte ID verwendet werden.
– Sie dürfen keine Zeichen mit Akzent enthalten.
– Wenn keine neuen Benutzer-IDs erstellt, sondern vorhandene Benutzer-IDs

verwendet werden, müssen folgende Bedingungen erfüllt sein:
- Die Benutzer-IDs sind nicht gesperrt.
- Die Kennwörter der Benutzer-IDs sind nicht abgelaufen.

v Die bestehenden Hardware- und Softwarevoraussetzungen für das Produkt das
Sie installieren, gelten für Benutzer ohne Rootberechtigung genauso wie für
Rootbenutzer.

v Unter AIX Version 5.3 muss die asynchrone E/A (Asynchronous I/O, AIO) akti-
viert sein.E s wird ausdrücklich empfohlen, beim System die E/A-Abschluss-
ports (I/O Completion Ports, IOCP) zu aktivieren.

v Ihr Ausgangsverzeichnis muss ein gültiger DB2-Pfad sein.
Für DB2-Installationspfade gelten die folgenden Regeln:
– Sie dürfen Kleinbuchstaben (a–z), Großbuchstaben (A–Z) und das Unterstrei-

chungszeichen ( _ ) enthalten.
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– Sie dürfen nicht länger als 128 Zeichen sein.
– Sie dürfen keine Leerzeichen enthalten.
– Sie dürfen keine Sonderzeichen der jeweiligen Landessprache enthalten.
– Sie dürfen keine symbolischen Links sein.

Informationen zu diesem Vorgang

Das Installieren von DB2-Datenbankprodukten als Benutzer ohne Rootberechtigung
ist für den Benutzer ohne Rootberechtigung transparent. Anders ausgedrückt: Das
einzige, was ein Benutzer ohne Rootberechtigung ausführen muss, um ein DB2-
Datenbankprodukt installieren zu können, ist die Anmeldung als Benutzer ohne
Rootberechtigung.

Vorgehensweise

Gehen Sie wie folgt vor, um eine nicht als Root ausgeführte Installation durchzu-
führen:
1. Melden Sie sich als Benutzer ohne Rootberechtigung an.
2. Installieren Sie das gewünschte DB2-Datenbankprodukt mit einer der zur Ver-

fügung stehenden Methoden. Zu den verfügbaren Optionen gehören die fol-
genden:
v Der DB2-Installationsassistent (GUI-Installationsprogramm)
v Der Befehl db2_install
v Der Befehl db2setup mit einer Antwortdatei (nichtüberwachte Installation)

Anmerkung: Da Benutzer ohne Rootberechtigung kein Installationsverzeich-
nis für DB2-Datenbankprodukte auswählen können, werden alle Vorkommen
des Schlüsselworts FILE in Ihrer Antwortdatei ignoriert.

3. Nach der Installation des DB2-Datenbankprodukts müssen Sie eine neue An-
meldesitzung öffnen, um die DB2-Nicht-Rootinstanz zu verwenden. Sie können
stattdessen auch dieselbe Anmeldesitzung verwenden, wenn Sie in der DB2-
Instanzumgebung den Pfad $HOME/sqllib/db2profile (für Benutzer der
Bourne-Shell und Korn-Shell) oder $HOME/sqllib/db2chsrc (für Benutzer der C-
Shell) einrichten. Hierbei ist $HOME das Ausgangsverzeichnis des Benutzers
ohne Rootberechtigung.

Nächste Schritte

Nach der Installation des DB2-Datenbankprodukts müssen Sie die Begrenzungen
für Benutzerprozessressourcen (ulimits) Ihres Betriebssystems prüfen. Wenn die
Mindestwerte für 'ulimit' nicht erreicht werden, kann es in der DB2-Steuerkompo-
nente zu unerwarteten Engpässen bei den Betriebsressourcen kommen. Diese Feh-
ler können einen Ausfall des DB2-Datenbanksystems zur Folge haben.
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Anhang B. Verwenden von Backup

Verwenden von Backup
Verwenden Sie den Befehl BACKUP DATABASE, um eine Kopie der Daten einer Daten-
bank zu erstellen und sie für den Fall eines Fehlers oder der Beschädigung der
Originaldaten auf einem anderen Datenträger zu speichern. Sie können eine ge-
samte Datenbank, eine Datenbankpartition oder nur ausgewählte Tabellenbereiche
mit Backup sichern.

Vorbereitende Schritte

Es braucht noch keine Verbindung zu der zu sichernden Datenbank zu bestehen:
Das Backup-Datenbankdienstprogramm stellt automatisch eine Verbindung zu der
angegebenen Datenbank her, die nach Abschluss der Backup-Operation beendet
wird. Wenn bereits eine Verbindung zu der zu sichernden Datenbank besteht, wird
diese Verbindung beim Absetzen des Befehls BACKUP DATABASE unterbrochen, und
die Backup-Operation wird fortgesetzt.

Bei der Datenbank kann es sich um eine lokale oder ferne Datenbank handeln. Das
Backup-Image bleibt auf dem Datenbankserver, sofern Sie kein Speicherverwal-
tungsprodukt wie Tivoli Storage Manager (TSM) oder DB2 Advanced Copy Servi-
ces (ACS) verwenden.

Wenn Sie ein Offline-Backup durchführen und Sie die Datenbank mit der Anwei-
sung ACTIVATE DATABASE aktiviert haben, müssen Sie die Datenbank inaktivie-
ren, bevor Sie das Offline-Backup durchführen. Wenn die Datenbank über aktive
Verbindungen verfügt, muss ein Benutzer mit der Berechtigung SYSADM eine Ver-
bindung zu der Datenbank herstellen und die folgenden Befehle absetzen, um die
Datenbank erfolgreich zu inaktivieren:
CONNECT TO aliasname_der_datenbank
QUIESCE DATABASE IMMEDIATE FORCE CONNECTIONS;
UNQUIESCE DATABASE;
TERMINATE;
DEACTIVATE DATABASE aliasname-der-datenbank

In einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken haben Sie die folgenden Mög-
lichkeiten: Mit dem Befehl BACKUP DATABASE können Sie Datenbankpartitionen ein-
zeln sichern, mit dem Befehlsparameter ON DBPARTITIONNUM können Sie mehrere der
Datenbankpartitionen auf einmal sichern und mit dem Parameter ALL
DBPARTITIONNUMS können Sie alle Datenbankpartitionen gleichzeitig sichern. Mit
dem Befehl LIST NODES können Sie die Datenbankpartitionen identifizieren, in de-
nen Benutzertabellen enthalten sind, für die das Ausführen eines Backups sinnvoll
ist.

Wenn Sie ein Offline-Backup in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken
ausführen und kein SSV-Backup (SSV = Single System View, Einzelsystemsicht)
verwenden, sollten Sie die Katalogpartition von allen anderen Datenbankpartitio-
nen getrennt sichern. Zum Beispiel können Sie die Katalogpartition zuerst sichern
und anschließend die anderen Datenbankpartitionen sichern. Dies ist notwendig,
weil die Backup-Operation möglicherweise eine exklusive Datenbankverbindung
mit der Katalogpartition erfordert, während deren die anderen Datenbankpartitio-
nen keine Verbindung herstellen können. Wenn Sie ein Online-Backup ausführen,
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können alle Datenbankpartitionen (einschließlich der Katalogpartition) gleichzeitig
und in beliebiger Reihenfolge gesichert werden.

Zum Backup von Datenbankpartitionen können Sie auch den Befehlseditor ver-
wenden. Da diese Vorgehensweise jedoch die aktualisierende Recovery nicht unter-
stützt, empfiehlt es sich, die auf diesen Knoten vorhandene Datenbank regelmäßig
zu sichern. Für den möglichen Fall einer Beschädigung der Datei 'db2nodes.cfg'
ist es ratsam, zusammen mit allen Backup-Kopien, die Sie erstellen, auch eine Ko-
pie dieser Datei zu speichern.

Auf einem System, in dem mit verteilten Anforderungen gearbeitet wird, werden
die Backup-Operationen auf die Datenbank für verteilte Anforderungen sowie auf
die Metadaten angewendet, die im Katalog dieser Datenbank gespeichert sind
(Wrapper, Server, Kurznamen usw.). Datenquellenobjekte (Tabellen und Sichten)
werden nicht gesichert, es sei denn, diese Objekte werden in der Datenbank für
verteilte Anforderungen gespeichert.

Wenn eine Datenbank mit einem vorherigen Release des Datenbankmanagers er-
stellt wurde, aber für sie noch kein Upgrade auf das aktuelle Release durchgeführt
wurde, müssen Sie das entsprechende Upgrade für die Datenbank vornehmen. An-
dernfalls ist es nicht möglich, eine Backup-Kopie der Datenbank zu erstellen.

Informationen zu diesem Vorgang

Einschränkungen

Für das Backup-Dienstprogramm gelten die folgenden Einschränkungen:
v Es ist nicht möglich, gleichzeitig ein Backup eines Tabellenbereichs und einen

Restore eines Tabellenbereichs durchzuführen. Dies gilt auch dann, wenn Backup
und Restore für unterschiedliche Tabellenbereiche erfolgen.

v Wenn Sie in der Lage sein wollen, in einer Umgebung mit partitionierten Daten-
banken eine aktualisierende Recovery durchzuführen, müssen Sie die Datenbank
auf den Knoten der Liste regelmäßig sichern und über mindestens ein Backup-
Image der übrigen Knoten im System verfügen (auch von Knoten, die keine Be-
nutzerdaten für diese Datenbank enthalten). In zwei Situationen ist ein Backup-
Image einer Datenbankpartition auf einem Datenbankpartitionsserver
erforderlich, der keine Benutzerdaten für die Datenbank enthält:
– Sie haben dem Datenbanksystem einen Datenbankpartitionsserver hinzuge-

fügt, nachdem das letzte Backup erstellt wurde, und müssen eine aktualisie-
rende Recovery auf diesem Datenbankpartitionsserver durchführen.

– Die punktuelle Recovery wird verwendet, wozu alle Datenbankpartitionen im
System den Status 'aktualisierende Recovery anstehend' aufweisen müssen.

v Online-Backup-Operationen für DMS-Tabellenbereiche sind mit den folgenden
Operationen nicht kompatibel:
– Laden
– Reorganisation (online und offline)
– Löschen von Tabellenbereichen
– Tabellenverkürzung
– Indexerstellung
– Verwenden des Parameters NOT LOGGED INITIALLY (wird mit den Anwei-

sungen CREATE TABLE und ALTER TABLE verwendet)

450 Partitionierung und Clustering



v Wenn Sie versuchen, ein Offline-Backup einer Datenbank durchzuführen, die
momentan aktiv ist, empfangen Sie einen Fehler. Sie können vor einem Offline-
Backup sicherstellen, dass die Datenbank nicht aktiv ist, in dem Sie den Befehl
DEACTIVATE DATABASE ausführen.

Das Backup-Dienstprogramm kann über den Befehlszeilenprozessor (CLP), den As-
sistenten Datenbank sichern in der Steuerzentrale, die Prozedur ADMIN_CMD
mit dem Parameter BACKUP DATABASE oder die Anwendungsprogrammierschnittstel-
le (API) db2Backup aufgerufen werden.

Das folgende Beispiel zeigt einen Befehl BACKUP DATABASE, der über den CLP abge-
setzt wird:
db2 backup database sample to c:\DB2Backups

Vorgehensweise

Gehen Sie wie folgt vor, um den Assistenten Datenbank sichern zu öffnen:
1. Erweitern Sie in der Steuerzentrale die Objektbaumstruktur, bis das Datenbank-

oder Tabellenbereichsobjekt angezeigt wird, das Sie sichern möchten.
2. Klicken Sie mit der rechten Maustaste das Objekt an und wählen Sie Sichern

im Kontextmenü aus. Der Assistent Datenbank sichern wird geöffnet.

Nächste Schritte

Ausführliche Informationen enthält die Kontexthilfefunktion der Steuerzentrale.

Wenn Sie ein Offline-Backup durchgeführt haben, müssen Sie nach der Ausführung
die Datenbank reaktivieren:
ACTIVATE DATABASE sample
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Anhang C. Katalogsichten für Umgebungen mit partitionierten
Datenbanken

SYSCAT.BUFFERPOOLDBPARTITIONS

Jede Zeile stellt eine Kombination aus einem Pufferpool und einer Datenbankparti-
tion dar, bei der sich die Größe des Pufferpools in dieser Partition von seiner Stan-
dardgröße für andere Partitionen in derselben Datenbankpartitionsgruppe (wie in
SYSCAT.BUFFERPOOLS dargestellt) unterscheidet.

Tabelle 44. Katalogsicht SYSCAT.BUFFERPOOLDBPARTITIONS

Spaltenname Datentyp Nullwert? Beschreibung

BUFFERPOOLID INTEGER Interne Kennung (ID) für den Pufferpool.

DBPARTITIONNUM SMALLINT Datenbankpartitionsnummer.

NPAGES INTEGER Anzahl von Seiten in diesem Pufferpool in
dieser Datenbankpartition.

SYSCAT.DATAPARTITIONEXPRESSION

Jede Zeile stellt einen Ausdruck für den jeweiligen Teil des Tabellenpartitionie-
rungsschlüssels dar.

Tabelle 45. Katalogsicht SYSCAT.DATAPARTITIONEXPRESSION

Spaltenname Datentyp Nullwert? Beschreibung

TABSCHEMA VARCHAR(128) Schemaname der partitionierten Tabelle.

TABNAME VARCHAR(128) Nicht qualifizierter Name der partitionierten
Tabelle.

DATAPARTITIONKEYSEQ INTEGER Folgen-ID für den Ausdrucksschlüsselteil,
beginnend bei 1.

DATAPARTITIONEXPRESSION CLOB (32K) Ausdruck für diesen Eintrag in der Folge, in
SQL-Syntax.

NULLSFIRST CHAR (1) v N = Nullwerte in diesem Ausdruck wer-
den in Vergleichen als höherer Wert inter-
pretiert.

v Y = Nullwerte in diesem Ausdruck wer-
den in Vergleichen als niedrigerer Wert
interpretiert.

SYSCAT.DATAPARTITIONS

Jede Zeile stellt eine Datenpartition dar. Hinweis:
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v Bei auf mehreren Datenbankpartitionen erstellten Tabellen beziehen sich die Da-
tenpartitionsstatistiken auf mehrere Datenbankpartitionen.

Tabelle 46. Katalogsicht SYSCAT.DATAPARTITIONS

Spaltenname Datentyp Nullwert? Beschreibung

DATAPARTITIONNAME VARCHAR(128) Name der Datenpartition.

TABSCHEMA VARCHAR(128) Schemaname der Tabelle, zu der diese
Datenpartition gehört.

TABNAME VARCHAR(128) Nicht qualifizierter Name der Tabelle, zu der
diese Datenpartition gehört.

DATAPARTITIONID INTEGER Kennung (ID) für die Datenpartition.

TBSPACEID INTEGER J Kennung (ID) für den Tabellenbereich, in
dem diese Datenpartition gespeichert ist. Der
Nullwert, wenn STATUS gleich 'I' ist.

PARTITIONOBJECTID INTEGER J Kennung (ID) für die Datenpartition inner-
halb des Tabellenbereichs.

LONG_TBSPACEID INTEGER J Kennung (ID) für den Tabellenbereich, in
dem lange Daten (LONG) gespeichert wer-
den. Der Nullwert, wenn STATUS gleich 'I'
ist.

ACCESS_MODE CHAR (1) Zugriffsbeschränkungsstatus der
Datenpartition. Dieser Status bezieht sich nur
auf Objekte, die sich im Status 'Festlegen der
Integrität anstehend' befinden, bzw. auf Ob-
jekte, die von einer Anweisung SET
INTEGRITY verarbeitet wurden. Mögliche
Werte:

v D = Kein Versetzen von Daten

v F = Vollzugriff

v N = Kein Zugriff

v R = Lesezugriff

STATUS VARCHAR (32) v A = Datenpartition wurde neu zugeordnet.

v D = Zuordnung für Datenpartition wird
aufgehoben und abhängigen Objekte müs-
sen inkrementell in Hinblick auf den In-
halt dieser Partition gewartet wer den.

v I = Datenpartition mit aufgehobener Zu-
ordnung, deren Eintrag im Katalog nur
während der asynchronen
Indexbereinigung beibehalten wird. Zeilen
mit dem STATUS-Wert 'I' werden entfernt,
wenn alle Indexdatensätze, die auf die
Partition mit aufgehobener Zuordnung
verweisen, gelöscht wurden.

v D = Zuordnung der Datenpartition wird
logisch aufgehoben.

v Leere Zeichenfolge = Datenpartition ist
sichtbar (Normalstatus).

Byte 2 bis 32 sind für zukünftige Zwecke
reserviert.

SEQNO INTEGER Folgenummer der Datenpartition (bei 0 be-
ginnend).
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Tabelle 46. Katalogsicht SYSCAT.DATAPARTITIONS (Forts.)

Spaltenname Datentyp Nullwert? Beschreibung

LOWINCLUSIVE CHAR (1) v N = LOWKEY-Wert ist nicht einschließend.

v Y = LOWKEY-Wert ist einschließend.

LOWVALUE VARCHAR (512) LOWKEY-Wert (eine Zeichenfolgedarstellung
eines SQL-Werts) für diese Datenpartition.

HIGHINCLUSIVE CHAR (1) v N = HIGHKEY-Wert ist nicht einschlie-
ßend.

v Y = HIGHKEY-Wert ist einschließend.

HIGHVALUE VARCHAR (512) HIGHKEY-Wert (eine
Zeichenfolgedarstellung eines SQL-Werts) für
diese Datenpartition.

CARD BIGINT Gesamtzahl von Zeilen in der Datenpartition.
'-1', wenn keine Statistikdaten erfasst wer-
den.

OVERFLOW BIGINT Gesamtzahl von Überlaufsätzen in der
Datenpartition. '-1', wenn keine Statistikdaten
erfasst werden.

NPAGES BIGINT Gesamtzahl von Seiten, in denen die Zeilen
der Datenpartition vorliegen. '-1', wenn keine
Statistikdaten erfasst werden.

FPAGES BIGINT Gesamtzahl von Seiten in der Datenpartition.
'-1', wenn keine Statistikdaten erfasst wer-
den.

ACTIVE_BLOCKS BIGINT Gesamtzahl aktiver Blöcke in der
Datenpartition oder '-1'. Bezieht sich nur auf
MDC-Tabellen.

INDEX_TBSPACEID INTEGER Kennung (ID) für den Tabellenbereich, in
dem die partitionierten Indizes für diese
Datenpartition gespeichert sind.

AVGROWSIZE SMALLINT Durchschnittslänge (in Byte) komprimierter
und nicht komprimierter Zeilen in dieser
Datenpartition. '-1', wenn keine Statistikdaten
erfasst werden.

PCTROWSCOMPRESSED REAL Prozentsatz komprimierter Zeilen bezogen
auf die Gesamtzahl von Zeilen in der
Datenpartition. '-1', wenn keine Statistikdaten
erfasst werden.

PCTPAGESAVED SMALLINT Grobe Angabe zum Prozentsatz von Seiten,
die als Ergebnis einer Zeilenkomprimierung
in der Datenpartition gespeichert wurden.
Dieser Wert beinhaltet zusätzliche Byte für
jede einzelne Benutzerdatenzeile der
Datenpartition, berücksichtigt jedoch nicht
den durch zusätzliche Byte für Wörterver-
zeichnisse belegten Speicherplatz. '-1', wenn
keine Statistikdaten erfasst werden.

AVGCOMPRESSEDROWSIZE SMALLINT Durchschnittslänge (in Byte) komprimierter
Zeilen in dieser Datenpartition. '-1', wenn
keine Statistikdaten erfasst werden.
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Tabelle 46. Katalogsicht SYSCAT.DATAPARTITIONS (Forts.)

Spaltenname Datentyp Nullwert? Beschreibung

AVGROWCOMPRESSIONRATIO REAL Bei komprimierten Zeilen in der
Datenpartition gibt dieser Wert die durch-
schnittliche Komprimierungsrate pro Zeile
an, d. h. die durchschnittliche Länge nicht
komprimierter Zeilen dividiert durch die
durchschnittliche Länge komprimierter Zei-
len. '-1', wenn keine Statistikdaten erfasst
werden.

STATS_TIME TIMESTAMP J Zeitpunkt, zu dem zum letzten Mal Ände-
rungen an aufgezeichneten Statistiken für
dieses Objekt vorgenommen wurden. Null,
wenn keine Statistikdaten erfasst werden.

LASTUSED DATE Datum, an dem die Datenpartition zuletzt
von einer DML-Anweisung oder einem Be-
fehl LOAD verwendet wurde. Diese Spalte
wird nicht aktualisiert, wenn die
Datenpartition in einer HADR-
Bereitschaftsdatenbank verwendet wird. Der
Standardwert ist '0001-01-01'. Dieser Wert
wird asynchron aktualisiert. Das bedeutet,
dass der Wert möglicherweise nicht die Nut-
zung innerhalb der letzten 15 Minuten wie-
dergibt und sich erst wieder 24 Stunden
nach einer Aktualisierung ändern kann.

SYSCAT.DBPARTITIONGROUPDEF

Jede Zeile stellt eine Datenbankpartition dar, die in einer Datenbankpartitionsgrup-
pe enthalten ist.

Tabelle 47. Katalogsicht SYSCAT.DBPARTITIONGROUPDEF

Spaltenname Datentyp Nullwert? Beschreibung

DBPGNAME VARCHAR(128) Name der Datenbankpartitionsgruppe, in der
die Datenbankpartition enthalten ist.

DBPARTITIONNUM SMALLINT Partitionsnummer einer Datenbankpartition,
die in der Datenbankpartitionsgruppe enthal-
ten ist. Eine gültige Partitionsnummer liegt
im Bereich zwischen 0 und 999 (einschließ-
lich).
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Tabelle 47. Katalogsicht SYSCAT.DBPARTITIONGROUPDEF (Forts.)

Spaltenname Datentyp Nullwert? Beschreibung

IN_USE CHAR (1) Status der Datenbankpartition.

v A = Die neu hinzugefügte
Datenbankpartition ist nicht in der
Verteilungszuordnung enthalten, jedoch
wurden die Container für die
Tabellenbereiche in der
Datenbankpartitionsgruppe erstellt. Die
Datenbankpartition wird der
Verteilungszuordnung hinzugefügt, sobald
die Neuverteilung durchgeführt wird.

v D = Die Datenbankpartition wird gelöscht,
wenn eine Operation 'redistribute database
partition group' erfolgreich ausgeführt
wurde.

v T = Die neu hinzugefügte
Datenbankpartition ist nicht in der
Verteilungszuordnung und sie wurde un-
ter Verwendung der Klausel WITHOUT
TABLESPACES hinzugefügt. Den
Tabellenbereichen in der
Datenbankpartitionsgruppe müssen Con-
tainer hinzugefügt werden.

v Y = Die Datenbankpartition ist in der
Verteilungszuordnung enthalten.

SYSCAT.DBPARTITIONGROUPS

Jede Zeile stellt eine Datenbankpartitionsgruppe dar.

Tabelle 48. Katalogsicht SYSCAT.DBPARTITIONGROUPS

Spaltenname Datentyp Nullwert? Beschreibung

DBPGNAME VARCHAR(128) Name der Datenbankpartitionsgruppe.

OWNER VARCHAR(128) Berechtigungs-ID des Eigners der
Datenbankpartitionsgruppe.

OWNERTYPE CHAR (1) v S = Der Eigner ist das System.

v U = Der Eigner ist ein Einzelbenutzer.

PMAP_ID SMALLINT Kennung (ID) für die Verteilungszuordnung
in der Katalogsicht
SYSCAT.PARTITIONMAPS.

REDISTRIBUTE_PMAP_ID SMALLINT Kennung (ID) für die Verteilungszuordnung,
die momentan für die Umverteilung verwen-
det wird. Dieser Wert ist -1, wenn die Um-
verteilung momentan nicht ausgeführt ist.

CREATE_TIME TIMESTAMP Zeitpunkt der Erstellung der
Datenbankpartitionsgruppe.

DEFINER1 VARCHAR(128) Berechtigungs-ID des Eigners der
Datenbankpartitionsgruppe.

REMARKS VARCHAR (254) J Kommentare des Benutzers oder der
Nullwert.
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Tabelle 48. Katalogsicht SYSCAT.DBPARTITIONGROUPS (Forts.)

Spaltenname Datentyp Nullwert? Beschreibung

Anmerkung:

1. Die Spalte DEFINER wird nur aus Gründen der Abwärtskompatibilität bereitgestellt. Siehe Spalte OWNER.

SYSCAT.PARTITIONMAPS

Jede Zeile stellt eine Verteilungszuordnung dar, die zur Verteilung der Zeilen einer
Tabelle auf die Datenbankpartitionen in einer Datenbankpartitionsgruppe auf der
Basis eines Hashverfahrens zur Tabellenverteilung dient.

Tabelle 49. Katalogsicht SYSCAT.PARTITIONMAPS

Spaltenname Datentyp Nullwert? Beschreibung

PMAP_ID SMALLINT Kennung (ID) für die Verteilungszuordnung.

PARTITIONMAP BLOB (65536) Verteilungszuordnung. Dabei handelt es sich
um einen Vektor aus 32768 ganzzahligen, 2
Byte langen Werten für eine
Datenbankpartitionsgruppe mit mehreren
Partitionen. Für eine
Datenbankpartitionsgruppe mit einer
Einzelpartition ist nur ein Eintrag vorhan-
den, der die Partitionsnummer der
Einzelpartition angibt.
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Anhang D. Übersicht über die technischen Informationen zu
DB2

Die technischen Informationen zu DB2 stehen über die folgenden Tools und Me-
thoden zur Verfügung:
v DB2-Informationszentrale

– Themen (zu Tasks, Konzepten und Referenzinformationen)
– Hilfe für DB2-Tools
– Beispielprogramme
– Lernprogramme

v DB2-Bücher
– PDF-Dateien (für den Download verfügbar)
– PDF-Dateien (auf der DB2-PDF-DVD)
– Gedruckte Bücher

v Befehlszeilenhilfe
– Hilfe für Befehle
– Hilfe für Nachrichten

Anmerkung: Die Themen der DB2-Informationszentrale werden häufiger aktuali-
siert als die PDF- und Hardcopybücher. Um stets die neuesten Informationen zur
Verfügung zu haben, sollten Sie die Dokumentationsaktualisierungen installieren,
sobald diese verfügbar sind, oder die DB2-Informationszentrale unter ibm.com auf-
rufen.

Darüber hinaus können Sie auf zusätzliche technische Informationen zu DB2, wie
beispielsweise technische Hinweise (Technotes), White Papers und IBM Redbooks,
online über ibm.com zugreifen. Rufen Sie die Website 'DB2 Information Manage-
ment - Software - Library' unter http://www.ibm.com/software/data/sw-library/
auf.

Feedback zur Dokumentation

Senden Sie uns Ihr Feedback zur DB2-Dokumentation! Wenn Sie Anregungen zur
Verbesserung der DB2-Dokumentation haben, senden Sie eine E-Mail an
db2docs@ca.ibm.com. Das DB2-Dokumentationsteam bearbeitet das gesamte Feed-
back, kann jedoch nicht im Einzelnen auf Ihre E-Mails antworten. Nennen Sie uns,
wenn möglich, konkrete Beispiele, sodass wir die Problemstellung besser beurteilen
können. Wenn Sie uns Feedback zu einem bestimmten Thema oder einer bestimm-
ten Hilfedatei senden, geben Sie den entsprechenden Titel sowie die URL an.

Verwenden Sie diese E-Mail-Adresse nicht, wenn Sie sich an die DB2-Kundenunter-
stützung wenden möchten. Wenn ein technisches Problem bei DB2 vorliegt, das Sie
mithilfe der Dokumentation nicht beheben können, fordern Sie beim zuständigen
IBM Service-Center Unterstützung an.
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Bibliothek mit technischen Informationen zu DB2 im Hardcopy- oder
PDF-Format

Die folgenden Tabellen enthalten eine Beschreibung der DB2-Bibliothek, die im
IBM Publications Center unter www.ibm.com/e-business/linkweb/publications/
servlet/pbi.wss zur Verfügung steht. Englische Handbücher zu Version 9.7 im
PDF-Format können über die folgende Adresse heruntergeladen werden:
www.ibm.com/support/docview.wss?uid=swg27015148. Übersetzte DB2-Handbü-
cher im PDF-Format können über die folgende Adresse heruntergeladen werden:
www.ibm.com/support/docview.wss?uid=swg27015149.

In den Tabellen sind die Bücher, die in gedruckter Form zur Verfügung stehen, ge-
kennzeichnet; möglicherweise sind diese in Ihrem Land oder Ihrer Region jedoch
nicht verfügbar.

Die Formnummer wird bei jeder Aktualisierung eines Handbuchs erhöht. Anhand
der nachfolgenden Liste können Sie sicherstellen, dass Sie die jeweils neueste Versi-
on des Handbuchs lesen.

Anmerkung: Die DB2-Informationszentrale wird häufiger aktualisiert als die PDF-
und Hardcopybücher.

Tabelle 50. Technische Informationen zu DB2

Name IBM Form
In gedruckter Form
verfügbar

Letzte Aktualisie-
rung

Administrative API
Reference

SC27-2435-03 Ja Juli 2012

Administrative Routines
and Views

SC27-2436-03 Nein Juli 2012

Call Level Interface
Guide and Reference,
Volume 1

SC27-2437-03 Ja Juli 2012

Call Level Interface
Guide and Reference,
Volume 2

SC27-2438-03 Ja Juli 2012

Command Reference SC27-2439-03 Ja Juli 2012

Dienstprogramme für das
Versetzen von Daten -
Handbuch und Referenz

SC12-4281-01 Ja Juli 2012

Datenrecovery und hohe
Verfügbarkeit - Hand-
buch und Referenz

SC12-4282-03 Ja Juli 2012

Datenbankverwaltung -
Konzepte und Konfigura-
tion -
Referenzinformationen

SC12-4283-03 Ja Juli 2012

Datenbanküberwachung -
Handbuch und Referenz

SC12-4287-03 Ja Juli 2012

Datenbanksicherheit SC12-4285-02 Ja Juli 2012

DB2 Text Search SC12-4288-03 Ja Juli 2012
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Tabelle 50. Technische Informationen zu DB2 (Forts.)

Name IBM Form
In gedruckter Form
verfügbar

Letzte Aktualisie-
rung

Developing ADO.NET
and OLE DB
Applications

SC27-2444-02 Ja Juli 2012

Developing Embedded
SQL Applications

SC27-2445-02 Ja Juli 2012

Developing Java
Applications

SC27-2446-03 Ja Juli 2012

Developing Perl, PHP,
Python, and Ruby on
Rails Applications

SC27-2447-02 Nein Juli 2012

Developing User-defined
Routines (SQL and
External)

SC27-2448-02 Ja Juli 2012

Getting Started with
Database Application
Development

GI11-9410-02 Ja Juli 2012

Installation und Verwal-
tung von DB2 unter
Linux und Windows -
Erste Schritte

GI11-3220-00 Ja August 2009

Globalisierung SC12-4279-00 Ja August 2009

DB2-Server - Installation GC12-4276-03 Ja Juli 2012

IBM Data Server-Clients
- Installation

GC12-4275-02 Nein Juli 2012

Fehlernachrichten, Band
1

SC12-4295-01 Nein August 2009

Fehlernachrichten, Band
2

SC12-4296-01 Nein August 2009

Net Search Extender -
Verwaltung und
Benutzerhandbuch

SC12-4298-02 Nein September 2010

Partitionierung und
Clustering

SC12-4286-02 Ja Juli 2012

pureXML - Handbuch SC12-4293-02 Ja Juli 2012

Query Patroller - Ver-
waltung und
Benutzerhandbuch

SC12-4304-00 Nein August 2009

Spatial Extender und
Geodetic Data Manage-
ment Feature - Benutzer-
und Referenzhandbuch

SC12-4299-02 Nein Juli 2012

SQL Procedural
Languages: Application
Enablement and Support

SC27-2470-03 Ja Juli 2012

SQL Reference, Volume 1 SC27-2456-03 Ja Juli 2012

SQL Reference, Volume 2 SC27-2457-03 Ja Juli 2012
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Tabelle 50. Technische Informationen zu DB2 (Forts.)

Name IBM Form
In gedruckter Form
verfügbar

Letzte Aktualisie-
rung

Fehlerbehebung und Op-
timieren der
Datenbankleistung

SC12-4289-03 Ja Juli 2012

Upgrade auf DB2 Versi-
on 9.7

SC12-4274-03 Ja Juli 2012

Lernprogramm für Visual
Explain

SC12-4290-00 Nein August 2009

Neuerungen in DB2 Ver-
sion 9.7

SC12-4291-03 Ja Juli 2012

Workload-Manager -
Handbuch und Referenz

SC12-4292-03 Ja Juli 2012

XQuery - Referenz SC12-4294-01 Nein November 2009

Tabelle 51. Technische Informationen zu DB2 Connect

Name IBM Form
In gedruckter Form
verfügbar

Letzte Aktualisie-
rung

DB2 Connect Personal
Edition - Installation und
Konfiguration

SC12-4277-03 Ja Juli 2012

DB2 Connect-Server -
Installation und Konfigu-
ration

SC12-4278-03 Ja Juli 2012

DB2 Connect -
Benutzerhandbuch

SC12-4280-02 Ja Juli 2012

Tabelle 52. Technische Informationen zu Information Integration

Name IBM Form
In gedruckter Form
verfügbar

Letzte Aktualisie-
rung

Information Integration:
Föderierte Systeme - Ver-
waltung

SC12-3759-02 Ja August 2009

Information Integration:
ASNCLP Program
Reference for Replication
and Event Publishing

SC19-1018-04 Ja August 2009

Information Integration:
Konfiguration föderierter
Datenquellen

SC12-3777-02 Nein August 2009

Information Integration:
SQL Replication - Hand-
buch und Referenz

SC12-3782-02 Ja August 2009

Information Integration:
Replikation und Event-
Publishing - Einführung

GC12-3779-02 Ja August 2009
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Bestellen gedruckter DB2-Bücher

Informationen zu diesem Vorgang

Gedruckte DB2-Bücher können Sie in den meisten Ländern oder Regionen online
bestellen. Das Bestellen gedruckter DB2-Bücher ist stets über den zuständigen IBM
Ansprechpartner möglich. Beachten Sie hierbei bitte, dass einige Softcopybücher
auf der DVD mit der DB2-PDF-Dokumentation nicht in gedruckter Form verfügbar
sind. So sind beispielsweise die beiden Bände des Handbuchs DB2 Fehlernachrichten
nicht in gedruckter Form erhältlich.

Gedruckte Versionen vieler DB2-Bücher, die auf der DVD mit der DB2-PDF-Doku-
mentation verfügbar sind, können gegen eine Gebühr bei IBM bestellt werden. Ab-
hängig vom jeweiligen Land bzw. der jeweiligen Region können Sie Bücher mögli-
cherweise online über das IBM Publications Center bestellen. Ist im jeweiligen
Land bzw. der jeweiligen Region keine Onlinebestellung möglich, können Sie ge-
druckte DB2-Bücher stets über den zuständigen IBM Ansprechpartner bestellen.
Nicht alle Bücher, die auf der DVD mit der DB2-PDF-Dokumentation verfügbar
sind, können in gedruckter Form bestellt werden.

Anmerkung: Über http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/db2luw/v9r7 haben
Sie Zugriff auf die DB2-Informationszentrale, wo Sie die neueste und umfassendste
DB2-Dokumentation finden.

Gehen Sie wie folgt vor, um gedruckte DB2-Bücher zu bestellen:

Vorgehensweise
v Informationen dazu, ob in Ihrem Land oder Ihrer Region die Bestellung von ge-

druckten DB2-Büchern möglich ist, finden Sie auf der Website mit dem IBM Pu-
blications Center unter http://www.ibm.com/shop/publications/order. Wählen
Sie ein Land, eine Region oder eine Sprache aus, um die Bestellinformationen
für Veröffentlichungen aufzurufen, und führen Sie dann die entsprechenden
Schritte des Bestellverfahrens für Ihr Land bzw. Ihre Region aus.

v Gehen Sie wie folgt vor, um gedruckte DB2-Bücher beim zuständigen IBM An-
sprechpartner zu bestellen:
1. Kontaktinformationen zum zuständigen Ansprechpartner finden Sie auf einer

der folgenden Websites:
– IBM Verzeichnis weltweiter Kontakte unter www.ibm.com/planetwide.
– Website mit IBM Veröffentlichungen unter http://www.ibm.com/shop/

publications/order. Wählen Sie das gewünschte Land, die gewünschte Re-
gion oder die gewünschte Sprache aus, um auf die entsprechende Home-
page mit Veröffentlichungen Ihres Landes bzw. Ihrer Region zuzugreifen.
Folgen Sie auf dieser Seite dem Link für Informationen zu dieser Site
("About this Site").

2. Geben Sie bei Ihrem Anruf an, dass Sie eine DB2-Veröffentlichung bestellen
möchten.

3. Teilen Sie dem zuständigen Ansprechpartner die Titel und Formularnum-
mern der Bücher mit, die Sie bestellen möchten. Titel und Formularnummern
finden Sie unter „Bibliothek mit technischen Informationen zu DB2 im Hard-
copy- oder PDF-Format” auf Seite 460.
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Aufrufen der Hilfe für den SQL-Status über den Befehlszeilenprozessor
DB2-Produkte geben für Bedingungen, die aufgrund einer SQL-Anweisung gene-
riert werden können, einen SQLSTATE-Wert zurück. Die SQLSTATE-Hilfe erläutert
die Bedeutung der SQL-Statuswerte und der SQL-Statusklassencodes.

Vorgehensweise

Zum Starten der Hilfe für SQL-Statuswerte müssen Sie den Befehlszeilenprozessor
öffnen und Folgendes eingeben:

? SQL-Status oder ? Klassencode

Hierbei steht SQL-Status für einen gültigen fünfstelligen SQL-Statuswert und Klas-
sencode für die ersten beiden Ziffern dieses Statuswerts.
So kann beispielsweise durch die Eingabe von ? 08003 Hilfe für den SQL-Status-
wert 08003 angezeigt werden, durch die Eingabe von ? 08 Hilfe für den Klassen-
code 08.

Zugriff auf verschiedene Versionen der DB2-Informationszentrale
Informationen zu diesem Vorgang

Für Themen aus DB2 Version 9.8 lautet die URL der DB2-Informationszentrale
http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/db2luw/v9r8/.

Für Themen aus DB2 Version 9.7 lautet die URL der DB2-Informationszentrale
http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/db2luw/v9r7/.

Für Themen aus DB2 Version 9.5 lautet die URL der DB2-Informationszentrale
http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/db2luw/v9r5.

Für Themen aus DB2 Version 9.1 lautet die URL der DB2Informationszentrale
http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/db2luw/v9/.

Für Themen aus DB2 Version 8 lautet die URL der DB2-Informationszentrale (Version
8, 'Information - Unterstützung') http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/
db2luw/v8/.

Anzeigen von Themen in der gewünschten Sprache in der DB2-Infor-
mationszentrale

Informationen zu diesem Vorgang

In der DB2-Informationszentrale werden Themen, wenn möglich, in der Sprache
angezeigt, die in den Vorgaben Ihres Browsers angegeben ist. Falls ein Thema nicht
in die gewünschte Sprache übersetzt wurde, wird es in der DB2-Informationszent-
rale in Englisch angezeigt.

Vorgehensweise
v Um Themen in der gewünschten Sprache im Browser 'Internet Explorer' anzu-

zeigen, gehen Sie wie folgt vor:
1. Klicken Sie im Internet Explorer Extras —> Internetoptionen... —> Spra-

chen... an. Das Fenster Spracheinstellung wird geöffnet.
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2. Stellen Sie sicher, dass die gewünschte Sprache als erster Eintrag in der Liste
angegeben ist.
– Klicken Sie den Knopf Hinzufügen... an, um eine neue Sprache zur Liste

hinzuzufügen.

Anmerkung: Das Hinzufügen einer Sprache bedeutet nicht zwangsläufig,
dass der Computer über die erforderlichen Schriftarten verfügt, um die
Themen in der gewünschten Sprache anzuzeigen.

– Um eine Sprache an den Anfang der Liste zu verschieben, wählen Sie zu-
nächst die gewünschte Sprache und anschließend den Knopf Nach oben
aus, bis die Sprache an erster Stelle in der Liste steht.

3. Aktualisieren Sie die Seite, um die DB2-Informationszentrale in der ge-
wünschten Sprache anzuzeigen.

v Um Themen in der gewünschten Sprache in einem Firefox- oder Mozilla-Brow-
ser anzuzeigen, gehen Sie wie folgt vor:
1. Wählen Sie den Knopf im Bereich Languages des Dialogfensters Tools —>

Options —> Advanced aus. Die Anzeige für die Auswahl der Sprache wird
im Fenster mit den Einstellungen aufgerufen.

2. Stellen Sie sicher, dass die gewünschte Sprache als erster Eintrag in der Liste
angegeben ist.
– Wenn Sie eine neue Sprache zur Liste hinzufügen möchten, klicken Sie

den Knopf Add... an, um eine Sprache im entsprechenden Fenster auszu-
wählen.

– Um eine Sprache an den Anfang der Liste zu verschieben, wählen Sie zu-
nächst die gewünschte Sprache und anschließend den Knopf Move Up
aus, bis die Sprache an erster Stelle in der Liste steht.

3. Aktualisieren Sie die Seite, um die DB2-Informationszentrale in der ge-
wünschten Sprache anzuzeigen.

Ergebnisse

Bei einigen Kombinationen aus Browser und Betriebssystem müssen Sie auch die
Ländereinstellungen des Betriebssystems in die gewünschte Locale und Sprache
ändern.

Aktualisieren der auf Ihrem Computer oder Intranet-Server installierten
DB2-Informationszentrale

Eine lokal installierte DB2-Informationszentrale muss regelmäßig aktualisiert wer-
den.

Vorbereitende Schritte

Eine DB2-Informationszentrale der Version 9.7 muss bereits installiert sein. Einzel-
heiten hierzu finden Sie unter „Installation der DB2-Informationszentrale mit dem
DB2-Installationsassistenten” in DB2-Server - Installation. Alle für die Installation
der Informationszentrale geltenden Voraussetzungen und Einschränkungen gelten
auch für die Aktualisierung der Informationszentrale.

Informationen zu diesem Vorgang

Eine vorhandene DB2-Informationszentrale kann automatisch oder manuell aktua-
lisiert werden:
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v Automatische Aktualisierungen. Verwenden Sie diese Aktualisierungsmethode
zur Aktualisierung vorhandener Komponenten und Sprachen der Informations-
zentrale. Ein zusätzlicher Vorteil von automatischen Aktualisierungen ist, dass
die Informationszentrale während der Aktualisierung nur für einen sehr kurzen
Zeitraum nicht verfügbar ist. Darüber hinaus können automatische Aktualisie-
rungen so konfiguriert werden, dass sie als Teil anderer, regelmäßig ausgeführter
Stapeljobs ausgeführt werden.

v Manuelle Aktualisierungen. Verwenden Sie diese Aktualisierungsmethode, wenn
Sie während des Aktualisierungsprozesses Komponenten oder Sprachen hinzufü-
gen möchten. Beispiel: Eine lokale Informationszentrale wurde ursprünglich so-
wohl mit englischer als auch mit französischer Sprachunterstützung installiert;
nun soll auch die deutsche Sprachunterstützung installiert werden. Bei einer ma-
nuellen Aktualisierung werden sowohl eine Installation der deutschen Sprach-
unterstützung als auch eine Aktualisierung der vorhandenen Komponenten und
Sprachen der Informationszentrale durchgeführt. Sie müssen jedoch bei einer
manuellen Aktualisierung die Informationszentrale manuell stoppen, aktualisie-
ren und erneut starten. Die Informationszentrale ist während des gesamten Ak-
tualisierungsprozesses nicht verfügbar.

Dieser Abschnitt enthält Details zum Prozess der automatischen Aktualisierung.
Anweisungen zur manuellen Aktualisierung finden Sie im Abschnitt „Manuelles
Aktualisieren der auf Ihrem Computer oder Intranet-Server installierten DB2-Infor-
mationszentrale”.

Vorgehensweise

Gehen Sie wie folgt vor, um die auf Ihrem Computer bzw. Intranet-Server instal-
lierte DB2-Informationszentrale automatisch zu aktualisieren:
1. Unter Linux:

a. Navigieren Sie zu dem Pfad, in dem die Informationszentrale installiert ist.
Standardmäßig ist die DB2-Informationszentrale im Verzeichnis
/opt/ibm/db2ic/V9.7 installiert.

b. Navigieren Sie vom Installationsverzeichnis in das Verzeichnis doc/bin.
c. Führen Sie das Script update-ic aus:

update-ic

2. Unter Windows:
a. Öffnen Sie ein Befehlsfenster.
b. Navigieren Sie zu dem Pfad, in dem die Informationszentrale installiert ist.

Standardmäßig ist die DB2-Informationszentrale im Verzeichnis
<Programme>\IBM\DB2 Information Center\Version 9.7 installiert, wobei
<Programme> das Verzeichnis der Programmdateien (Program Files) angibt.

c. Navigieren Sie vom Installationsverzeichnis in das Verzeichnis doc\bin.
d. Führen Sie die Datei update-ic.bat aus:

update-ic.bat

Ergebnisse

Die DB2-Informationszentrale wird automatisch erneut gestartet. Standen Aktuali-
sierungen zur Verfügung, zeigt die Informationszentrale die neuen und aktualisier-
ten Abschnitte an. Waren keine Aktualisierungen für die Informationszentrale ver-
fügbar, wird eine entsprechende Nachricht zum Protokoll hinzugefügt. Die
Protokolldatei befindet sich im Verzeichnis doc\eclipse\configuration. Der Name
der Protokolldatei ist eine Zufallszahl. Beispiel: 1239053440785.log.
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Manuelles Aktualisieren der auf Ihrem Computer oder Intranet-Server
installierten DB2-Informationszentrale

Wenn Sie die DB2-Informationszentrale lokal installiert haben, können Sie Doku-
mentationsaktualisierungen von IBM abrufen und installieren.

Informationen zu diesem Vorgang

Zur manuellen Aktualisierung der lokal installierten DB2-Informationszentrale sind
die folgenden Schritte erforderlich:
1. Stoppen Sie die DB2-Informationszentrale auf Ihrem Computer und starten Sie

die Informationszentrale im Standalone-Modus erneut. Die Ausführung der In-
formationszentrale im Standalone-Modus verhindert, dass andere Benutzer in
Ihrem Netz auf die Informationszentrale zugreifen, und ermöglicht das Anwen-
den von Aktualisierungen. Die Workstationversion der DB2-Informationszentra-
le wird stets im Standalone-Modus ausgeführt.

2. Verwenden Sie die Aktualisierungsfunktion, um zu prüfen, welche Aktualisie-
rungen verfügbar sind. Falls Aktualisierungen verfügbar sind, die Sie installie-
ren müssen, können Sie die Aktualisierungsfunktion verwenden, um diese ab-
zurufen und zu installieren.

Anmerkung: Wenn es in der verwendeten Umgebung erforderlich ist, die Ak-
tualisierungen für die DB2-Informationszentrale auf einer Maschine zu installie-
ren, die nicht über ein Verbindung zum Internet verfügt, spiegeln Sie die Aktu-
alisierungssite auf ein lokales Dateisystem und verwenden Sie dabei eine
Maschine, die mit dem Internet verbunden ist und auf der die DB2-Informati-
onszentrale installiert ist. Wenn viele Benutzer Ihres Netzes die Dokumentations-
aktualisierungen installieren sollen, können Sie die Zeit, die jeder einzelne Be-
nutzer für die Aktualisierungen benötigt, reduzieren, indem Sie die
Aktualisierungssite lokal spiegeln und ein Proxy dafür erstellen.
Ist dies der Fall, verwenden Sie die Aktualisierungsfunktion, um die Pakete ab-
zurufen. Die Aktualisierungsfunktion ist jedoch nur im Standalone-Modus ver-
fügbar.

3. Stoppen Sie die im Standalone-Modus gestartete Informationszentrale und star-
ten Sie die DB2-Informationszentrale auf Ihrem Computer erneut.

Anmerkung: Unter Windows 2008 und Windows Vista (und neueren Versionen)
müssen die in diesem Abschnitt aufgeführten Befehle mit Administratorberechti-
gung ausgeführt werden. Zum Öffnen einer Eingabeaufforderung oder eines Gra-
fiktools mit vollen Administratorberechtigungen klicken Sie mit der rechten Maus-
taste die Verknüpfung an und wählen Sie Als Administrator ausführen aus.

Vorgehensweise

Gehen Sie wie folgt vor, um die auf Ihrem Computer bzw. Intranet-Server instal-
lierte DB2-Informationszentrale zu aktualisieren:
1. Stoppen Sie die DB2-Informationszentrale.
v Unter Windows klicken Sie Start > Einstellungen > Systemsteuerung > Ver-

waltung > Dienste an. Klicken Sie mit der rechten Maustaste die DB2-Infor-
mationszentrale an und wählen Sie Beenden aus.

v Unter Linux: Geben Sie den folgenden Befehl ein:
/etc/init.d/db2icdv97 stop

2. Starten Sie die Informationszentrale im Standalone-Modus.
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v Unter Windows:
a. Öffnen Sie ein Befehlsfenster.
b. Navigieren Sie zu dem Pfad, in dem die Informationszentrale installiert

ist. Standardmäßig ist die DB2-Informationszentrale im Verzeichnis
Programme\IBM\DB2 Information Center\Version 9.7 installiert, wobei
Programme das Verzeichnis der Programmdateien (Program Files) angibt.

c. Navigieren Sie vom Installationsverzeichnis in das Verzeichnis doc\bin.
d. Führen Sie die Datei help_start.bat aus:

help_start.bat

v Unter Linux:
a. Navigieren Sie zu dem Pfad, in dem die Informationszentrale installiert

ist. Standardmäßig ist die DB2-Informationszentrale im Verzeichnis
/opt/ibm/db2ic/V9.7 installiert.

b. Navigieren Sie vom Installationsverzeichnis in das Verzeichnis doc/bin.
c. Führen Sie das Script help_start aus:

help_start

Der standardmäßig auf dem System verwendete Web-Browser wird geöffnet
und zeigt die Standalone-Informationszentrale an.

3. Klicken Sie den Aktualisierungsknopf ( ) an. (JavaScript muss im verwende-
ten Browser aktiviert sein.) Klicken Sie im rechten Fenster der Informationszen-
trale den Knopf für die Suche nach Aktualisierungen an. Eine Liste der Aktuali-
sierungen für die vorhandene Dokumentation wird angezeigt.

4. Wählen Sie zum Initiieren des Installationsprozesses die gewünschten Aktuali-
sierungen aus und klicken Sie anschließend den Knopf für die Installation der
Aktualisierungen an.

5. Klicken Sie nach Abschluss des Installationsprozesses Fertigstellen an.
6. Stoppen Sie die im Standalone-Modus gestartete Informationszentrale:
v Unter Windows: Navigieren Sie in das Verzeichnis doc\bin des Installations-

verzeichnisses und führen Sie die Datei help_end.bat aus:
help_end.bat

Anmerkung: Die Stapeldatei help_end enthält die Befehle, die erforderlich
sind, um die Prozesse, die mit der Stapeldatei help_start gestartet wurden,
ordnungsgemäß zu stoppen. Verwenden Sie nicht die Tastenkombination
Strg+C oder eine andere Methode, um help_start.bat zu stoppen.

v Unter Linux: Navigieren Sie in das Verzeichnis doc/bin des Installationsver-
zeichnisses und führen Sie das Script help_end aus:
help_end

Anmerkung: Das Script help_end enthält die Befehle, die erforderlich sind,
um die Prozesse, die mit dem Script help_start gestartet wurden, ordnungs-
gemäß zu stoppen. Verwenden Sie keine andere Methode, um das Script
help_start zu stoppen.

7. Starten Sie die DB2-Informationszentrale erneut.
v Unter Windows klicken Sie Start > Einstellungen > Systemsteuerung > Ver-

waltung > Dienste an. Klicken Sie mit der rechten Maustaste die DB2-Infor-
mationszentrale an und wählen Sie Start aus.

v Unter Linux: Geben Sie den folgenden Befehl ein:
/etc/init.d/db2icdv97 start
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Ergebnisse

In der aktualisierten DB2-Informationszentrale werden die neuen und aktualisierten
Themen angezeigt.

DB2-Lernprogramme
Die DB2-Lernprogramme unterstützen Sie dabei, sich mit den unterschiedlichen
Aspekten der DB2-Produkte vertraut zu machen. Die Lerneinheiten bieten eine in
einzelne Schritte unterteilte Anleitung.

Vorbereitungen

Die XHTML-Version des Lernprogramms kann über die Informationszentrale unter
http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/db2help/ angezeigt werden.

In einigen der Lerneinheiten werden Beispieldaten und Codebeispiele verwendet.
Informationen zu bestimmten Voraussetzungen für die Ausführung der Tasks fin-
den Sie in der Beschreibung des Lernprogramms.

DB2-Lernprogramme

Klicken Sie zum Anzeigen des Lernprogramms den Titel an.

„pureXML” in pureXML - Handbuch
Einrichten einer DB2-Datenbank, um XML-Daten zu speichern und Basis-
operationen mit dem nativen XML-Datenspeicher auszuführen.

„Visual Explain” in Lernprogramm für Visual Explain
Analysieren, Optimieren und Anpassen von SQL-Anweisungen zur Leis-
tungsverbesserung mithilfe von Visual Explain.

Informationen zur Fehlerbehebung in DB2
Eine breite Palette verschiedener Informationen zur Fehlerbestimmung und Fehler-
behebung steht zur Verfügung, um Sie bei der Verwendung von DB2-Datenbank-
produkten zu unterstützen.

DB2-Dokumentation
Informationen zur Fehlerbehebung stehen im Handbuch Fehlerbehebung und
Optimieren der Datenbankleistung oder im Abschnitt mit grundlegenden In-
formationen zu Datenbanken in der DB2-Informationszentrale zur Verfü-
gung. Die Fehlerbehebungsinformationen enthalten Themen, die Sie beim
Eingrenzen und Identifizieren von Problemen mithilfe der Diagnosetools
und -dienstprogramme von DB2 unterstützen. Darüber hinaus finden Sie
hier Lösungen für einige der häufigsten Probleme sowie Hinweise zur Lö-
sung von Problemen, die in den verwendeten DB2-Datenbankprodukten
auftreten können.

IBM Support Portal
Im IBM Support Portal finden Sie Informationen zu Problemen und den
möglichen Ursachen und Fehlerbehebungsmaßnahmen. Die Website mit
technischer Unterstützung enthält Links zu den neuesten DB2-Veröffentli-
chungen, technischen Hinweisen (TechNotes), APARs (Authorized Program
Analysis Reports) und Fehlerkorrekturen, Fixpacks sowie weiteren Res-
sourcen. Sie können diese Wissensbasis nach möglichen Lösungen für auf-
getretene Probleme durchsuchen.
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Sie können auf das IBM Support Portal über die folgende Website zugrei-
fen: http://www.ibm.com/support/entry/portal/Overview/Software/
Information_Management/DB2_for_Linux,_UNIX_and_Windows.

Bedingungen
Die Berechtigungen zur Nutzung dieser Veröffentlichungen werden Ihnen auf der
Basis der folgenden Bedingungen gewährt.

Persönliche Nutzung: Sie dürfen diese Veröffentlichungen für Ihre persönliche,
nicht kommerzielle Nutzung unter der Voraussetzung vervielfältigen, dass alle Ei-
gentumsvermerke erhalten bleiben. Sie dürfen diese Veröffentlichungen oder Teile
dieser Veröffentlichungen ohne ausdrückliche Genehmigung von IBM nicht weiter-
geben, anzeigen oder abgeleitete Werke davon erstellen.

Kommerzielle Nutzung: Sie dürfen diese Veröffentlichungen nur innerhalb Ihres
Unternehmens und unter der Voraussetzung, dass alle Eigentumsvermerke erhal-
ten bleiben, vervielfältigen, weitergeben und anzeigen. Sie dürfen diese Veröffentli-
chungen oder Teile dieser Veröffentlichungen ohne ausdrückliche Genehmigung
von IBM außerhalb Ihres Unternehmens nicht vervielfältigen, weitergeben, anzei-
gen oder abgeleitete Werke davon erstellen.

Abgesehen von den hier gewährten Berechtigungen erhalten Sie keine weiteren Be-
rechtigungen, Lizenzen oder Rechte (veröffentlicht oder stillschweigend) in Bezug
auf die Veröffentlichungen oder darin enthaltene Informationen, Daten, Software
oder geistiges Eigentum.

IBM behält sich das Recht vor, die in diesem Dokument gewährten Berechtigungen
nach eigenem Ermessen zurückzuziehen, wenn sich die Nutzung der Veröffentli-
chungen für IBM als nachteilig erweist oder wenn die obigen Nutzungsbestim-
mungen nicht genau befolgt werden.

Sie dürfen diese Informationen nur in Übereinstimmung mit allen anwendbaren
Gesetzen und Vorschriften, einschließlich aller US-amerikanischen Exportgesetze
und Verordnungen, herunterladen und exportieren.

IBM übernimmt keine Gewährleistung für den Inhalt dieser Informationen. Diese
Veröffentlichungen werden auf der Grundlage des gegenwärtigen Zustands (auf
"as-is"-Basis) und ohne eine ausdrückliche oder stillschweigende Gewährleistung
für die Handelsüblichkeit, die Verwendungsfähigkeit oder die Freiheit der Rechte
Dritter zur Verfügung gestellt.
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Anhang E. Bemerkungen

Die vorliegenden Informationen wurden für Produkte und Services entwickelt, die
auf dem deutschen Markt angeboten werden. Die Informationen über Produkte an-
derer Hersteller als IBM basieren auf den zum Zeitpunkt der ersten Veröffentli-
chung dieses Dokuments verfügbaren Informationen und können geändert werden.

Möglicherweise bietet IBM die in dieser Dokumentation beschriebenen Produkte,
Services oder Funktionen in anderen Ländern nicht an. Informationen über die ge-
genwärtig im jeweiligen Land verfügbaren Produkte und Services sind beim zu-
ständigen IBM Ansprechpartner erhältlich. Hinweise auf IBM Lizenzprogramme
oder andere IBM Produkte bedeuten nicht, dass nur Programme, Produkte oder
Services von IBM verwendet werden können. Anstelle der IBM Produkte, Program-
me oder Services können auch andere, ihnen äquivalente Produkte, Programme
oder Services verwendet werden, solange diese keine gewerblichen oder anderen
Schutzrechte von IBM verletzen. Die Verantwortung für den Betrieb von Produk-
ten, Programmen und Services anderer Anbieter liegt beim Kunden.

Für in diesem Handbuch beschriebene Erzeugnisse und Verfahren kann es IBM Pa-
tente oder Patentanmeldungen geben. Mit der Auslieferung dieses Handbuchs ist
keine Lizenzierung dieser Patente verbunden. Lizenzanforderungen sind schriftlich
an folgende Adresse zu richten (Anfragen an diese Adresse müssen auf Englisch
formuliert werden):

IBM Director of Licensing
IBM Europe, Middle East & Africa
Tour Descartes
2, avenue Gambetta
92066 Paris La Defense
France

Trotz sorgfältiger Bearbeitung können technische Ungenauigkeiten oder Druckfeh-
ler in dieser Veröffentlichung nicht ausgeschlossen werden. Die hier enthaltenen In-
formationen werden in regelmäßigen Zeitabständen aktualisiert und als Neuausga-
be veröffentlicht. IBM kann ohne weitere Mitteilung jederzeit Verbesserungen und/
oder Änderungen an den in dieser Veröffentlichung beschriebenen Produkten und/
oder Programmen vornehmen.

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

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

Lizenznehmer des Programms, die Informationen zu diesem Produkt wünschen
mit der Zielsetzung: (i) den Austausch von Informationen zwischen unabhängig
voneinander erstellten Programmen und anderen Programmen (einschließlich des
vorliegenden Programms) sowie (ii) die gemeinsame Nutzung der ausgetauschten
Informationen zu ermöglichen, wenden sich an folgende Adresse:
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IBM Canada Limited
U59/3600
3600 Steeles Avenue East
Markham, Ontario L3R 9Z7
CANADA

Die Bereitstellung dieser Informationen kann unter Umständen von bestimmten
Bedingungen - in einigen Fällen auch von der Zahlung einer Gebühr - abhängig
sein.

Die Lieferung des im Dokument aufgeführten Lizenzprogramms sowie des zuge-
hörigen Lizenzmaterials erfolgt auf der Basis der IBM Rahmenvereinbarung bzw.
der Allgemeinen Geschäftsbedingungen von IBM, der IBM Internationalen Nut-
zungsbedingungen für Programmpakete oder einer äquivalenten Vereinbarung.

Alle in diesem Dokument enthaltenen Leistungsdaten stammen aus einer kontrol-
lierten Umgebung. Die Ergebnisse, die in anderen Betriebsumgebungen erzielt wer-
den, können daher erheblich von den hier erzielten Ergebnissen abweichen. Einige
Daten stammen möglicherweise von Systemen, deren Entwicklung noch nicht ab-
geschlossen ist. Eine Gewährleistung, dass diese Daten auch in allgemein verfügba-
ren Systemen erzielt werden, kann nicht gegeben werden. Darüber hinaus wurden
einige Daten unter Umständen durch Extrapolation berechnet. Die tatsächlichen Er-
gebnisse können davon abweichen. Benutzer dieses Dokuments sollten die entspre-
chenden Daten in ihrer spezifischen Umgebung prüfen.

Alle Informationen zu Produkten anderer Anbieter stammen von den Anbietern
der aufgeführten Produkte, deren veröffentlichen Ankündigungen oder anderen
allgemein verfügbaren Quellen. IBM hat diese Produkte nicht getestet und kann
daher keine Aussagen zu Leistung, Kompatibilität oder anderen Merkmalen ma-
chen. Fragen zu den Leistungsmerkmalen von Produkten anderer Anbieter sind
an den jeweiligen Anbieter zu richten.

Aussagen über Pläne und Absichten von IBM unterliegen Änderungen oder kön-
nen zurückgenommen werden und repräsentieren nur die Ziele von IBM.

Diese Veröffentlichung kann Beispiele für Daten und Berichte des alltäglichen Ge-
schäftsablaufes enthalten. Sie sollen nur die Funktionen des Lizenzprogramms il-
lustrieren; sie können Namen von Personen, Firmen, Marken oder Produkten ent-
halten. Alle diese Namen sind frei erfunden; Ähnlichkeiten mit tatsächlichen
Namen und Adressen sind rein zufällig.

COPYRIGHTLIZENZ:

Diese Veröffentlichung enthält Musteranwendungsprogramme, die in Quellenspra-
che geschrieben sind und Programmiertechniken in verschiedenen Betriebsumge-
bungen veranschaulichen. Sie dürfen diese Musterprogramme kostenlos kopieren,
ändern und verteilen, wenn dies zu dem Zweck geschieht, Anwendungsprogram-
me zu entwickeln, zu verwenden, zu vermarkten oder zu verteilen, die mit der
Anwendungsprogrammierschnittstelle für die Betriebsumgebung konform sind, für
die diese Musterprogramme geschrieben werden. Diese Beispiele wurden nicht un-
ter allen denkbaren Bedingungen getestet. Daher kann IBM die Zuverlässigkeit,
Wartungsfreundlichkeit oder Funktion dieser Programme weder zusagen noch ge-
währleisten. Die Musterprogramme werden ohne Wartung (auf "as-is"-Basis) und
ohne jegliche Gewährleistung zur Verfügung gestellt. IBM haftet nicht für Schäden,
die durch Verwendung der Musterprogramme entstehen.
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Kopien oder Teile der Musterprogramme bzw. daraus abgeleiteter Code müssen
folgenden Copyrightvermerk beinhalten:

© (Name Ihrer Firma) (Jahr). Teile des vorliegenden Codes wurden aus Musterpro-
grammen der IBM Corp. abgeleitet. © Copyright IBM Corp. _Jahr/Jahre angeben_.
Alle Rechte vorbehalten.

Marken

IBM, das IBM Logo und ibm.com sind Marken oder eingetragene Marken der IBM
Corporation in den USA und/oder anderen Ländern. Weitere Produkt- oder Ser-
vicenamen können Marken von oder anderen Herstellern sein. IBM oder anderen
Herstellern sein. Eine aktuelle Liste der IBM Marken finden Sie auf der Webseite
“Copyright and trademark information” unter www.ibm.com/legal/
copytrade.shtml.

Die folgenden Namen sind Marken oder eingetragene Marken anderer Unterneh-
men.
v Linux ist eine eingetragene Marke von Linus Torvalds in den USA und/oder an-

deren Ländern.
v Java und alle auf Java basierenden Marken und Logos sind Marken oder einge-

tragene Marken von Oracle und/oder ihren verbundenen Unternehmen.
v UNIX ist eine eingetragene Marke von The Open Group in den USA und ande-

ren Ländern.
v Intel, das Intel-Logo, Intel Inside, das Intel Inside-Logo, Intel Centrino, das Intel

Centrino-Logo, Celeron, Intel Xeon, Intel SpeedStep, Itanium und Pentium sind
Marken oder eingetragene Marken der Intel Corporation oder deren Tochterge-
sellschaften in den USA oder anderen Ländern.

v Microsoft, Windows, Windows NT und das Windows-Logo sind Marken der
Microsoft Corporation in den USA und/oder anderen Ländern.

Weitere Unternehmens-, Produkt- oder Servicenamen können Marken anderer Her-
steller sein.

Anhang E. Bemerkungen 473

http://www.ibm.com/legal/copytrade.html


474 Partitionierung und Clustering



Index

A
Abfrageinterne Parallelität 82
Abfragen

mehrdimensionales Clustering (MDC) 42
Parallelität 82

Abfrageoptimierung
Datenbankpartitionsgruppe, Auswirkungen 348

Abfrageübergreifende Parallelität 82
ADMIN_CMD, Prozedur

Befehle
GET STMM TUNING DBPARTITIONNUM 442
UPDATE STMM TUNING DBPARTITIONNUM 443

Agenten
partitionierte Datenbanken 340

AIX
DB2-Ausgangsdateisystem, Erstellung 118
erforderlicher Benutzer

Erstellung 122
Installation

DB2-Serverprodukte 102
NFS 114
Umgebungseinstellungen 111
Verteilen von Befehlen an mehrere Workstations 113

Aktualisierungen
DB2-Informationszentrale 465, 467
db2nodes.cfg (UNIX) 142
Knotenkonfigurationsdatei 142

ALTER DATABASE PARTITION GROUP, Anweisung 435
ALTER NODEGROUP, Anweisung

siehe ALTER DATABASE PARTITION GROUP, Anwei-
sung 435

Antwortdateien
Installation

Datenbankpartitionsserver 126, 128
Antwortzeit für Verbindung, Konfigurationsparameter 400
APIs

sqleaddn 407
sqlecran 409
sqledpan 410
sqledrpn 412
sqlugrpn 413

Assistenten
Datenbankpartitionen hinzufügen 167

Asynchrone Verarbeitung 236
Aufbau des Handbuchs vii
Aufgehobene Zuordnung, Datenpartitionen

Attribute 231
Details 228
Phasen der Aufhebung der Zuordnung 234

Aufheben der Zuordnung von Tabellenpartitionen
asynchron 236

Ausgangsdateisystem
AIX 118

Authentifizierung
partitionierte Datenbanken 3

Automatischer Neustart
Recovery nach Systemabsturz 286

B
BACKUP DATABASE, Befehl

Backup von Daten 449
Backup-Dienstprogramm

Einschränkungen 449
Bedingungen

Veröffentlichungen 470
Beendigung

Ladeoperationen
Umgebungen mit partitionierten Datenbanken 263

Befehle
db2adutl

knotenübergreifende Recovery, Beispiele 293
db2nchg 426
db2ncrt 428
db2ndrop 430
GET STMM TUNING DBPARTITIONNUM 442
parallel ausführen 174
REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP 416
UPDATE STMM TUNING DBPARTITIONNUM 443

Bemerkungen 471
Benutzer

Erstellen von erforderlichen
AIX 122
Linux 120

Bereiche
Einschränkungen 187
für Datenpartitionen definieren 187

Bereichsclustertabellen
Algorithmen 200
Details 37
Einschränkungen 38
Indizes 201
Richtlinien 37, 202
Satzschlüssel außerhalb des Bereichs 38
Satzschlüssel außerhalb des zulässigen Bereichs 37
Szenarios 202
Tabellensperren 37, 39
Unterschiede zu regulären Tabellen 201
Vorteile 37
Zugriffspfadsbestimmung 37, 202

Bereichspartitionierte Tabellen
siehe partitionierte Tabellen 11

Bereichspartitionierung
siehe Datenpartitionen 13
siehe Tabellenpartitionierung 11

Bestellen von DB2-Büchern 463
Bücher

bestellen 463

C
Clusterindizes

Partitionierte Tabellen 327
Clustering

Daten 39
Details 344

conn_elapse, Konfigurationsparameter 400

475



Container
SMS-Tabellenbereiche

hinzufügen 169
CREATE DATABASE PARTITION GROUP, Anweisung 439
CREATE NODEGROUP, Anweisung 439
CREATE TABLE, Anweisung

OVERFLOW, Klausel 37, 38
CURRENT DBPARTITIONNUM, Sonderregister 432

D
DATAPARTITIONNUM, Skalarfunktion 433
Dateigruppen

db2fcmr-Dämonen 110, 149
db2fcms-Dämonen 110, 149
Details 110, 149

Dateisysteme
Erstellung für ein partitioniertes Datenbanksystem

Linux 116
Daten

organisieren
Übersicht 14
Vergleich mit Informix 19

Umverteilung
Datenbankpartitionen 373
Datenbankpartitionsgruppen 211
Empfohlene Methoden 379
Ereignisprotokollierung 385
Erforderlichkeit feststellen 374
Fehlerbehebung 385
Protokolldateieinträge 386
Protokollspeicherbedarf 376
Recovery 385
REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP, Be-

fehl 416
Übersicht 373, 381

Verteilung
Organisationsschemata 14
Umgebungen mit partitionierten Datenbanken 86

Datenbank auf Knoten erstellen, API 409
Datenbanken

Daten umverteilen 373
Datenbankpartitionsgruppen ändern 211
Datenpartitionierung aktivieren 1, 131
Datenverteilung

ändern 211
erneut erstellen

partitionierte 292
erstellen

Umgebungen mit partitionierten Datenbanken 1, 131
Konfiguration

mehrere Partitionen 396
Datenbanken mit mehreren Partitionen

aus Einzelpartitionsdatenbanken konvertieren 329
Datenbankpartitionsgruppen 4

Datenbankkonfigurationsdatei
ändern 210

Datenbankmanager
starten 404
stoppen 404

Datenbankpartitionen
ändern (Windows) 167
aus Instanz löschen 170
Daten umverteilen 373
Datenbankkonfiguration aktualisieren 210
hinzufügen

aktivem System 158

Datenbankpartitionen (Forts.)
hinzufügen (Forts.)

Assistent 167
Einschränkungen 159
gestopptem System (UNIX) 161
gestopptem System (Windows) 159
Übersicht 157

Katalog 1, 131
Prozessoren

einzeln 87
mehrere 87

Übersicht 86
Uhren synchronisieren 303
verwalten 155, 211

Datenbankpartitionsgruppen
ändern 211
Auswirkung auf Abfrageoptimierung 348
Datenposition bestimmen 6
entwerfen 5
erste 153
erstellen 154, 439
IBMDEFAULTGROUP 183
Kollokation (Zusammenfassen von Tabellen) 5
Partitionen hinzufügen 435
Partitionen löschen 435
Tabellen 183
Übersicht 4
Verteilungszuordnung erstellen 439

Datenbankpartitionskompatibilität
Übersicht 431

Datenbankpartitionsserver
Aktivieren der Kommunikation (UNIX) 151
angeben 142
Befehle absetzen 172, 305
fehlgeschlagen 288
Installation mit einer Antwortdatei 128
löschen 170
mehrere logische Knoten 144
mehrerer logische Partitionen 144
Recovery nach Fehler 291

Datenpartitionen
ändern 213
Attribute 231
Bereichsdefinition 187
erstellen 187
hinzufügen 238
löschen 240
Phasen der Aufhebung der Zuordnung 234
Rollin von Daten

Szenario 243
Übersicht 212, 217

Rollout von Daten
Szenario 243
Übersicht 212, 228

rotieren
Szenario 242

Übersicht 11, 13, 14
zuordnen

Szenario 243
Übersicht 212, 217

Zuordnung aufheben
Szenario 243
Übersicht 212, 228

Datenpartitionierung 2
Datenpartitionsausschluss 312
Datentypen

Partitionskompatibilität 431

476 Partitionierung und Clustering



Datenumverteilung
Datenbankpartitionsgruppen 383
Einschränkungen 378
Ereignisprotokolldatei 385
Notwendigkeit 374
Prozeduren 383, 445
über Datenbankpartitionen 211, 373
Voraussetzungen 375

DB_PARTITIONS, Tabellenfunktion 444
db2_all, Befehl

angeben 173
Übersicht 172, 175
Umgebungen mit partitionierten Datenbanken 172, 305

db2_call_stack, Befehl 175
DB2_FCM_SETTINGS, Registrierdatenbankvariable 398
DB2_FORCE_OFFLINE_ADD_PARTITION, Registrierdaten-

bankvariable 398
DB2-Informationszentrale

Aktualisierung 465, 467
Sprachen 464
Versionen 464

DB2-Installationsassistent
DB2-Server installieren

Linux 106
UNIX 106

Installation
DB2-Server (Linux) 106
DB2-Server (UNIX) 106

Installation von DB2-Servern unter UNIX 106
db2_kill, Befehl 175
DB2_NUM_FAILOVER_NODES, Registrierdatenbankvariab-

le 398
DB2_PARTITIONEDLOAD_DEFAULT, Registrierdatenbankva-

riable 398
DB2-Server

Installation
Linux 102
UNIX 102
Windows 97

Kapazitätsmanagement 148
partitioniert

Windows 100
db2adutl, Befehl

knotenübergreifende Recovery, Beispiele 293
db2Backup, API

Backup von Daten 449
DB2CHGPWD_EEE, Registrierdatenbankvariable 398
db2fcmr-Dämonen 110, 149
db2fcms-Dämonen 110, 149
db2nchg, Befehl

Details 426
Konfigurationen von Datenbankpartitionsservern än-

dern 167
db2ncrt, Befehl

Datenbankpartitionsserver hinzufügen 166
Details 428

db2ndrop, Befehl
Datenbankpartitionsserver löschen 170
Details 430

db2nlist, Befehl 165
db2nodes.cfg, Datei

Aktualisierung 142
ALTER DATABASE PARTITION GROUP, Anweisung 435
CREATE DATABASE PARTITION GROUP, Anwei-

sung 439
DBPARTITIONNUM, Funktion 434
erstellen 132

db2nodes.cfg, Datei (Forts.)
Format 135
netname, Feld 100

DB2PORTRANGE, Registrierdatenbankvariable 398
DBPARTITIONNUM, Funktion 434
Designadvisor

Konvertierung einer Einzelpartitions- in Mehrpartitionsda-
tenbank 329

Dienstprogrammparallelität 82
Dimensionen von MDC-Tabellen 42
Dokumentation

gedruckt 460
Nutzungsbedingungen 470
PDF-Dateien 460
Übersicht 459

E
Ein-/Ausgabe

Parallelität
Übersicht 82

Einzelpartitionen
Einzelprozessorumgebungen 87
Multiprozessorumgebungen 87

Einzelprozessorumgebungen 87
Empfohlene Methoden

Datenumverteilung 379
Entclusterung

partiell 2, 86
Ereignismonitore

erstellen
partitionierte Datenbanken 284

Ereignisprotokolldatei 386

F
Fast Communication Manager (FCM)

Kommunikation zwischen Datenbankpartitionsser-
vern 151

Portnummern 151
Serviceeintrag, Syntax 150

FCM (Fast Communication Manager)
Kanäle 402
Monitorelemente

fcm_num_buffers 400
fcm_num_channels 402

FCM (Fast Communications Manager)
Nachrichtenpuffer 102, 149
Übersicht

Windows 102, 149
fcm_num_buffers, Konfigurationsparameter 102, 149

Details 400
fcm_num_channels, Konfigurationsparameter

Details 402
Fehlerbehebung

DB2-Datenbankprodukte 305
Lernprogramme 469
Onlineinformationen 469

Fehlerbestimmung
Lernprogramme 469
verfügbare Informationen 469

Fehlernachrichten
partitionierte Datenbanken 163

Fragmenteliminierung
siehe Datenpartitionsausschluss 312

Fragmentierung nach Ausdruck 19

Index 477



Free Space Control Record (FSCR, Steuersatz für freien
Speicherbereich)

MDC-Tabellen 342
Funktionen

Skalar
DBPARTITIONNUM 434
NODENUMBER (siehe Funktionen, Skalar, DBPARTITI-

ONNUM) 434
Tabelle

DB_PARTITIONS 444

G
GET STMM TUNING DBPARTITIONNUM, Befehl 442
Globale Momentaufnahmen auf partitionierten Datenbanksys-

temen 283
Grenzwertbereiche

angeben 187
Große Objekte (LOBs)

Partitionierte Tabellen 185

H
Hardware

Parallelität 87
Partitionen 87
Prozessoren 87

Hashpartitionierung 2
Hervorhebungskonventionen xii
Hilfe

Konfiguration der Sprache 464
SQL-Anweisungen 464

Hinzufügen einer Datenbankpartition, API 407
HP-UX

Installation
DB2-Server 102

Network File System (NFS) 114

I
IBMCATGROUP, Datenbankpartitionsgruppe 153
IBMDEFAULTGROUP, Datenbankpartitionsgruppe 153
IBMTEMPGROUP, Datenbankpartitionsgruppe 153
Indizes

Abgleich eines Quellentabellenindex mit dem partitionier-
ten Index einer Zieltabelle 226

Clustering
blockbasierter Vergleich 40
Details 327

Clusterverhältnis 342
migrieren 194
Partitionierte Tabellen

Details 321
Umgebung mit partitionierten Datenbanken 369
verwalten

MDC-Tabellen 342
XML 215

Installation
AIX-Umgebungseinstellungen aktualisieren 111
Datenbankpartitionsserver

Antwortdateien (Linux) 128
Antwortdateien (UNIX) 128
Antwortdateien (Windows) 126

DB2 Enterprise Server Edition 100
DB2-Produkte

als Benutzer ohne Rootberechtigung 447

Installation (Forts.)
Methoden

Übersicht 103
Instanzen

Datenbankpartitionsserver auflisten 165
Partitionsserver

ändern 167
löschen 170

Partitionsserver hinzufügen 166
intra_parallel, Konfigurationsparameter des Datenbankmana-

gers 405

J
Joins

Methoden 350
Partitionierte Datenbanken, Umgebungen

Tabellenwarteschlangenstrategie 348
Übersicht 347
Umgebungen mit partitionierten Datenbanken

Methoden 350

K
Kapazität

Übersicht 87
Verwaltung 148

Katalogknoten
Umgebungen mit partitionierten Datenbanken 1, 131

Katalogsichten
BUFFERPOOLDBPARTITIONS 453
DATAPARTITIONEXPRESSION 453
DATAPARTITIONS 453
DBPARTITIONGROUPDEF 456
DBPARTITIONGROUPS 457
PARTITIONMAPS 458

Katalogstatistiken
Indexclusterverhältnis 342

Katalogtabellen
im Datenbankkatalogknoten gespeichert 1, 131

Knoten
Antwortzeit für Verbindung 400
FCM-Dämon (UNIX) 110, 149
maximale Zeitdifferenz zwischen 403
Synchronisation 303
Umgebungen mit partitionierten Datenbanken 86

Knotengruppen
erstellen 154

Knotenkonfigurationsdateien
Aktualisierung 142
erstellen 132
Format 135

Knotenübergreifende Recovery, Beispiele 293
Kollokation (Zusammenfassen von Tabellen)

Tabelle 2, 9
Kommunikation

Adressen 110, 149
Antwortzeit für Verbindung 400
Fast Communication Manager (FCM) 110, 149

Kompatibilität
Partition 10

Konfiguration
mehrere Partitionen 87

Konfiguration des Datenbankpartitionsservers ändern, Be-
fehl 426

478 Partitionierung und Clustering



Konfigurationsparameter
autorestart 286
conn_elapse 400
fcm_num_buffers 102, 149, 400
fcm_num_channels 402
intra_parallel 405
logarchopt1

knotenübergreifende Recovery, Beispiele 293
max_connretries 403
max_querydegree 406
max_time_diff 403
partitionierte Datenbank 1, 131
start_stop_time 404
vendoropt

knotenübergreifende Recovery, Beispiele 293
Konsistenzpunkte

Datenbank 286
Koordinatorpartitionen

Details 86

L
Laden

Beispiele
Umgebungen mit partitionierten Datenbanken 271

Datenbankpartitionen 252, 254
Konfigurationsoptionen 265
MDC-Tabellen (MDC = mehrdimensionales Cluste-

ring) 247
Partitionierte Tabellen 27, 248
Umgebungen mit partitionierten Datenbanken 265

Ladeoperationen
erneut starten

Mehrpartitionsdatenbanken 263
Leistung

Kataloginformationen 1, 131
Lernprogramme

Fehlerbehebung 469
Fehlerbestimmung 469
Liste 469
Visual Explain 469

Linux
erforderlicher Benutzer 120
Installation

DB2-Installationsassistent 106
DB2-Server 102, 106

Installationsprüfung für partitionierten Datenbankser-
ver 130

NFS-Prüfung 114
Partitionierte Datenbanksysteme, Dateisysteme 116
Standardportbereiche 151

Lizenzen
Umgebungen mit partitionierten Datenbanken 86

LOAD, Befehl
Partitionierte Datenbanken, Umgebungen mit 274

LOAD (Befehl)
Umgebungen mit partitionierten Datenbanken 255

LOAD, Dienstprogramm
Parallelität 247

LOAD QUERY, Befehl
Partitionierte Datenbanken, Umgebungen mit 262

logarchopt1, Konfigurationsparameter
knotenübergreifende Recovery, Beispiele 293

Logische Datenbankpartitionen 87
Logische Knoten

Datenbankpartitionsserver 142, 144

Logische Partitionen
mehrere 144

Löschen
Datenbankpartitionen über Launchpad 170

Löschen von Datenbank auf Datenbankpartitionsserver,
API 410

Löschen von Datenbankpartitionsserver aus Instanz, Be-
fehl 430

M
Materialized Query Tables (MQTs)

partitionierte Datenbanken 356
Materialized Query Tables (MQTs, gespeicherte Abfragetabel-

len)
repliziert 356

max_connretries, Konfigurationsparameter 403
max_querydegree, Konfigurationsparameter 406
max_time_diff, Konfigurationsparameter 403
Maximale Zeitdifferenz zwischen Knoten, Konfigurationspara-

meter 403
Maximaler Grad der Parallelität bei Abfragen, Konfigurations-

parameter
Details 406

MDC-Tabellen (MDC = mehrdimensionales Clustering)
Daten versetzen in 53, 205
Dichte von Werten 42
Dimensionen 42
erstellen 53, 205
Laden 247
Partitionierte Tabellen 31, 77, 307
SMS-Tabellenbereiche 53, 205
Spaltenausdrücke als Dimensionen 53, 205

MDC-Tabellen (MDC, mehrdimensionales Clustering)
aktualisieren 75
automatisches Beibehalten des Clustering 71
Blockindizes 60, 61, 67
Blockzuordnungen 73
Datensätze löschen 75
Details 39
laden 59
Optimierungsstrategien 318
Protokollierung 60
Rolloutlöschung 318
Sperrmodi

Blockindexsuchen 334
Tabellen- und Satz-ID-Indexsuchen 330

Szenarios 64
Verwaltung von Tabellen und Indizes 342

Mehrere logische Knoten
konfigurieren 145

Mehrpartitionskonfigurationen 87
Migration

Indizes 194
Momentaufnahmeüberwachung

Ausgabe für Datenpartitionen interpretieren 275
Datenpartitionen 275
partitionierte Datenbanksysteme 283

Monotonie 53, 205
MPP-Umgebungen 87
MQT (Materialized Query Table)

Funktionsweise 196
partitionierte Tabellen 196

MQT (Materialized Query Table, gespeicherte Abfragetabelle)
repliziert 31

Index 479



N
Nachrichtenpuffer

Fast Communication Manager (FCM) 102, 149
Network File System (NFS)

Betrieb prüfen 114
Nicht als Root ausgeführte Installationen

Installation 447
NODENUMBER, Funktion 434
Nummer des Datenbankpartitionsservers für eine Zeile abru-

fen, API 413

O
Optimierung

Joins in Umgebungen mit partitionierten Datenbankumge-
bungen 350

MDC-Tabellen 318
partitionierte Tabellen 312
partitionsinterne Parallelität 344

Optimierung, Partition
feststellen 395

P
Parallelität

Abfrage 82
Backups 82
Dienstprogramm LOAD 247
Ein-/Ausgabe

Übersicht 82
Hardwareumgebungen 87
Indexerstellung 82
Konfigurationsparameter

intra_parallel 405
max_querydegree 406

LOAD, Dienstprogramm 82
Partitionen 87
partitionsintern

aktivieren 147
Optimierungsstrategien 344
Übersicht 82

partitionsübergreifend 82
Prozessoren 87
Übersicht 82
Umgebungen mit partitionierten Datenbanken 86

Partitionen löschen, Launchpad 170
Partitionierte Datenbanken, Umgebungen

Daten umverteilen 385
Datenumverteilung 389
doppelte Maschineneinträge 142
einrichten 1, 131
erstellen 1, 131
Fehler beim Hinzufügen von Knoten 163
Joinstrategien 348
Maschinenliste

angeben 141
Eliminierung doppelter Einträge 142

Neuverteilen von Daten 381
Partitionen löschen 164
Partitionskompatibilität 10
replizierte MQTs 356
Speicher mit automatischer Leistungsoptimierung 395
Übersicht 2

Partitionierte Datenbanken, Umgebungen mit
Daten laden

Migration 274

Partitionierte Datenbanken, Umgebungen mit (Forts.)
Daten laden (Forts.)

Übersicht 254
Überwachung 262
Versionskompatibilität 274

globale Momentaufnahmen 283
Joinmethoden 350
Migration 274
Neuerstellung von Datenbanken 292
Versionskompatibilität 274

Partitionierte Tabellen
Abweichungen 221
ändern 212, 213
Clusterindizes 327
Datenbereiche 187
Datenpartitionen hinzufügen 212, 238
Datenpartitionen mit aufgehobener Zuordnung 231
Einschränkungen 11, 213
erstellen 186, 187
Große Objekte (LOBs) 185
Indizes 321
konvertieren 221
laden 191
Laden 27, 248
MDC-Tabellen (MDC = mehrdimensionales Cluste-

ring) 31, 77, 307
migrieren

aus Version vor 9.1 221
Sichten 191
Tabellen 191

MQT (Materialized Query Table) 196
Optimierungsstrategien 312
Partitionen zuordnen 212, 217
Reorganisation 275
Rollin von Datenpartitionen 212, 217
Rollout von Datenpartitionen 212
Sperren 338
Szenarios

Daten rotieren 242
Datenpartitionen zuordnen und Zuordnung aufhe-

ben 243
Rollin und Rollout von Datenpartitionen 243

Übersicht 11
Zuordnung von Datenpartitionen aufheben 212, 228, 234,

240
Partitionierungsschlüssel

Übersicht 25
Partitionierungszuordnungen

für Datenbankpartitionsgruppen erstellen 439
Partitionsinterne Parallelität

aktivieren 147
Optimierungsstrategien 344
zusammen mit partitionsübergreifender Parallelität 82

Partitionsübergreifende Abfrageparallelität 145
Portnummernbereiche

Aktivieren der Kommunikation
Linux 151
UNIX 151

definieren
Windows 166

Prüfen der Verfügbarkeit
Linux 115
UNIX 115

Präfixsequenzen 176
Protokoll mit Benachrichtigungen für die Systemverwaltung

Datenbankneustartoperationen 286

480 Partitionierung und Clustering



Protokolle
Ereignisse umverteilen 386
Speicherbedarf

Datenumverteilung 376
Proxy-Knoten

Tivoli Storage Manager (TSM)
Beispiel 293

Prozeduren
STEPWISE_REDISTRIBUTE_DBPG 383, 445

Prozessoren
hinzufügen 148

Prüfung
Portbereichsverfügbarkeit

Linux 115
UNIX 115

R
rah, Befehl

angeben
Liste von Datenbankpartitionsservern 141
Parameter oder Antwort auf Eingabeaufforderung 173

Befehle parallel ausführen 174
Fehlerbestimmung 180
Präfixsequenzen 176
Prozesse überwachen 182
RAHCHECKBUF, Umgebungsvariable 174
RAHDOTFILES, Umgebungsvariable 179
RAHOSTFILE, Umgebungsvariable 141
RAHOSTLIST, Umgebungsvariable 141
RAHWAITTIME, Umgebungsvariable 182
rekursiv aufgerufen 175
Standardumgebungsprofil definieren 183
steuern 178
Übersicht 172, 175, 305
Umgebungsvariablen 178

RAHCHECKBUF, Umgebungsvariable 174
RAHDOTFILES, Umgebungsvariable 179
RAHOSTFILE, Umgebungsvariable 141
RAHOSTLIST, Umgebungsvariable 141
RAHTREETHRESH, Umgebungsvariable 175
RAHWAITTIME, Umgebungsvariable 182
Recovery

Datenumverteilungsfehler 385
knotenübergreifende, Beispiele 293
nach dem Ausfall eines Datenbankpartitionsservers 291
Proxy-Knoten für Tivoli Storage Manager (TSM), Bei-

spiel 293
Systemabsturz 286

Recovery durchführen
Protokoll des zweiphasigen Commits 288

Recovery nach Systemabsturz
Details 286

REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP, Befehl
ohne ADMIN_CMD 416

Registrierdatenbankvariablen
DB2_FCM_SETTINGS 398
DB2_FORCE_OFFLINE_ADD_PARTITION 398
DB2_NO_MPFA_FOR _NEW_DB 53, 205
DB2_NUM_FAILOVER_NODES 398
DB2_PARTITIONEDLOAD_DEFAULT 398
DB2CHGPWD_EEE 398
DB2PORTRANGE 398

Replizierte MQTs 31
RESTART DATABASE, Befehl

Recovery nach Systemabsturz 286

Rollout
verzögertes Aufheben der Zuordnung 236

S
Schlüssel

Tabellenpartitionierung 25
Verteilung 8

SIGTTIN, Nachricht 173
Skalierbarkeit

Umgebungen 87
SMP-Clusterumgebung 87
Solaris-Betriebssystem

Installation
DB2-Server 102

Prüfen, ob NFS aktiv ist 114
Sonderregister

CURRENT DBPARTITIONNUM 432
CURRENT NODE (siehe Sonderregister, CURRENT

DBPARTITIONNUM) 432
Spaltenausdrücke 53, 205
Speicher

Umgebungen mit partitionierten Datenbanken 395
Speicher mit automatischer Leistungsoptimierung

Umgebungen mit partitionierten Datenbanken 393, 395
Speicherbereiche (Extents)

Tabellen mit mehrdimensionalem Clustering 76
Sperren

diskret
Bereichsclustertabellen 39
Übersicht 37

Partitionierte Tabellen 338
Sperrmodi

MDC-Tabellen (MDC, mehrdimensionales Clustering)
Blockindexsuchen 334
Satz-ID-Indexsuchen 330
Tabellensuchen 330

SQL-Anweisungen
ALTER DATABASE PARTITION GROUP 435
ALTER NODEGROUP (siehe SQL-Anweisungen, ALTER

DATABASE PARTITION GROUP) 435
CREATE DATABASE PARTITION GROUP 439
CREATE NODEGROUP (siehe SQL-Anweisungen, CREA-

TE DATABASE PARTITION GROUP) 439
Hilfe

anzeigen 464
sqleaddn, API 407
sqlecran, API 409
sqledpan, API 410
sqledrpn, API 412
sqlugrpn, API

Details 413
start_stop_time, Konfigurationsparameter 404
stdin 173
STEPWISE_REDISTRIBUTE_DBPG, Prozedur

Details 445
Umverteilen von Daten 383

Steuerzentrale
Datenbankpartitionen 211

Synchronisation
Datenbankpartitionen 303
Knoten 303
Recovery 303

System Managed Space (SMS)
Tabellenbereiche

Container hinzufügen 169

Index 481



Szenarios
Bereichsclustertabellen 202
MDC-Tabellen (MDC, mehrdimensionales Clustering) 64

T
Tabellen

ändern
Partitionierte Tabellen 238, 240

Bereichscluster 37, 202
Einschränkungen 38

erstellen
partitionierte Datenbanken 183

in partitionierte Tabellen migrieren 191
Joinstrategien in partitionierten Datenbanken 348
Kollokation (Zusammenfassen von Tabellen) 2, 9
konvertieren 191
mehrdimensionales Clustering (MDC) 31, 40, 77, 307, 342
MQT 196
partitioniert

Clusterindizes 327
Details 11
MDC-Tabellen (MDC = mehrdimensionales Cluste-

ring) 31, 77, 307
MQT (Materialized Query Table) 196
Übersicht 11

regulär
MDC-Vergleich (MDC = mehrdimensionales Cluste-

ring) 40
Warteschlangen 348

Tabellenbereiche
erstellen

Datenbankpartitionsgruppen 31, 155
Tabellenpartitionen

Platzierung 190
Zuordnung aufheben 236

Tabellenpartitionierung
Details 11
Vorteile 11

Teilentclusterung
Übersicht 86

Tivoli Storage Manager (TSM)
Beispiel für Recovery 293

Transaktionen
Fehler

Auswirkungen begrenzen 286
Recovery in Umgebung mit partitionierten Datenban-

ken 288

U
Überwachen

rah-Prozesse 182
Überwachung

Datenpartitionen 275
Umgebungen mit partitionierten Datenbanken

Daten laden
Einschränkungen 255
Übersicht 252

einrichten 123
Ereignisüberwachung 284
Installationsprüfung

Linux 130
UNIX 130
Windows 128

Partitionskompatibilität 431

Umgebungen mit partitionierten Datenbanken (Forts.)
Speicher mit automatischer Leistungsoptimierung 393
Transaktionen

Recovery nach Fehler 288
Übersicht 86

Umgebungsvariablen
$RAHBUFDIR 174
$RAHBUFNAME 174
$RAHENV 178
rah, Befehl 178
RAHDOTFILES 179

Umverteilung von Daten
Mechanismus 379

UNION ALL-Sichten
konvertieren 191

UNIX
Aktualisierung der Knotenkonfigurationsdatei 142
Installation

DB2-Installationsassistent 106
mit dem DB2-Installationsassistenten 106

Partitionierter Datenbankserver, Installationsprüfung 130
Standardportbereiche 151

UPDATE STMM TUNING DBPARTITIONNUM, Befehl
mit ADMIN_CMD 443

UTC
max_time_diff, Konfigurationsparameter 403

V
vendoropt, Konfigurationsparameter

knotenübergreifende Recovery, Beispiele 293
Verbindungen

Abgelaufene Zeit 400
Verbindungskonzentrator

Agenten in partitionierter Datenbank 340
Versetzen von Daten

mehrdimensionale Tabellen 53, 205
Verteilungsschlüssel

Daten laden 252
Details 8
Umgebungen mit partitionierten Datenbanken 183

Verteilungszuordnungen
Details 6

W
Wiederholungen für Knotenverbindung, Konfigurationspara-

meter 403
Windows

Hinzufügung von Datenbankpartitionen 159
Installation

DB2-Server (mit DB2-Installationsassistent) 97
Installationsprüfung

Umgebungen mit partitionierten Datenbanken 128

X
XML-Daten

partitionierte Indizes 321
XML-Indizes

Tabelle ändern 215
XML-Regionsindizes

Tabelle ändern 215
XML-Spaltenpfadindizes

Ändern von Tabellen 215

482 Partitionierung und Clustering



Z
Zeit

Maximale Differenz zwischen Knoten 403
Zeitlimit für DB2START und DB2STOP, Konfigurationspara-

meter 404
Zielgruppe vii
Zugriffspläne

Abfragen ohne Indizes und Statistikdaten
Partitionierte Datenbankumgebungen 359

aktuelle Statistikdaten
Umgebungen mit partitionierten Datenbanken 362

Indizes
Spalten zum Verknüpfen von Tabellen (Umgebungen

mit partitionierten Datenbanken) 365
zusätzliche erstellen (Umgebungen mit partitionierten

Datenbanken) 369
verbessern

Partitionierte Datenbankumgebungen 358
Zweiphasiges Commit

Umgebungen mit partitionierten Datenbanken 288

Index 483



484 Partitionierung und Clustering





����

SC12-4286-02



Sp
in
e
in
fo
rm
at
io
n:

DB
2

fo
rL

in
ux

,U
NI

X
an

d
W

in
do

w
s

Ve
rs

io
n

9
Re

le
as

e
7

Pa
rti

tio
ni

er
un

g
un

d
Cl

us
te

rin
g

�
�

�


	Inhaltsverzeichnis
	Zu diesem Handbuch
	Zielgruppe
	Aufbau des Handbuchs
	Hervorhebungskonventionen

	Kapitel 1. Planung und Entwurf
	Partitionierte Datenbanken und Tabellen
	Einrichten von Umgebungen mit partitionierten Datenbanken
	Datenbankpartitionierung in mehrere Datenbankpartitionen
	Authentifizierungsaspekte bei partitionierten Datenbanken
	Datenbankpartitionsgruppen
	Aufbau von Datenbankpartitionsgruppen
	Verteilungszuordnungen
	Verteilungsschlüssel
	Tabellenkollokation
	Partitionskompatibilität

	Partitionierte Tabellen
	Tabellenpartitionierung
	Datenpartitionen und Datenbereiche
	Datenorganisationsschemata
	Datenorganisationsschemata in DB2- und Informix-Datenbanken
	Tabellenpartitionierungsschlüssel
	Ladeaspekte für partitionierte Tabellen
	Replizierte MQTs
	Tabellenbereiche in Datenbankpartitionsgruppen
	Tabellenpartitionierung und MDC-Tabellen


	Bereichsclustertabellen
	Vorteile einer Struktur mit Bereichsclustertabellen
	Einschränkungen für Bereichsclustertabellen
	Bereichsclustertabellen und Satzschlüsselwerte außerhalb des Bereichs
	Sperren für Bereichsclustertabellen

	Tabellen mit mehrdimensionalem Clustering (MDC)
	Tabellen mit mehrdimensionalem Clustering
	Vergleich zwischen regulären Tabellen und MDC-Tabellen
	Auswählen von MDC-Tabellendimensionen
	Aspekte der Erstellung von MDC-Tabellen
	Ladeaspekte für MDC-Tabellen
	Protokollierungsaspekte für MDC-Tabellen
	Blockindexaspekte für MDC-Tabellen

	Blockindizes für MDC-Tabellen
	Szenario: MDC-Tabellen
	Blockindizes und Abfrageleistung für MDC-Tabellen
	Automatisches Beibehalten des Clustering bei INSERT-Operationen
	Blockzuordnungen für MDC-Tabellen
	Löschen aus MDC-Tabellen
	Aktualisierungen an MDC-Tabellen
	Verwaltung von Speicherbereichen bei MDC-Tabellen
	Tabellenpartitionierung und MDC-Tabellen

	Parallele Datenbanksysteme
	Parallelität
	Umgebungen mit partitionierten Datenbanken
	Datenbankpartitions- und Prozessorumgebungen


	Kapitel 2. Installationshinweise
	Installationsvoraussetzungen
	Installieren von DB2-Servern (Windows)
	Vorbereiten der Umgebung für partitionierte DB2-Server (Windows)
	Fast Communications Manager (Windows)

	Übersicht über die Installation Ihres DB2-Serverprodukts (Linux und UNIX)
	DB2-Installationsmethoden
	Installieren von DB2-Servern mit dem DB2-Installationsassistenten (Linux und UNIX)


	Installationsvorbereitungen
	Zusätzliche Tasks zur Installationsvorbereitung für eine Umgebung mit partitionierten Datenbanken (Linux und UNIX)
	Aktualisieren der Umgebungseinstellungen für eine partitionierte DB2-Installation (AIX)
	Einrichten eines Arbeitsverbunds zum Verteilen von Befehlen an mehrere AIX-Knoten
	Prüfen, ob NFS aktiv ist (Linux und UNIX)
	Prüfen der Verfügbarkeit des Portbereichs auf zugehörigen Computern (Linux und UNIX)
	Erstellen eines Dateisystems für ein partitioniertes Datenbanksystem (Linux)
	Erstellen eines DB2-Ausgangsdateisystems für ein partitioniertes Datenbanksystem (AIX)
	Erstellen erforderlicher Benutzer für die Installation eines DB2-Servers in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken (L
	Erstellen erforderlicher Benutzer für die Installation eines DB2-Servers in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken (A


	Installieren des DB2-Serverprodukts
	Einrichten einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken
	Installieren von Datenbankpartitionsservern auf zugehörigen Computern mithilfe einer Antwortdatei (Windows)
	Installieren von Datenbankpartitionsservern auf zugehörigen Computern mittels einer Antwortdatei (Linux und UNIX)

	Installationsnachbereitung
	Prüfen der Installation
	Prüfen der Installation einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken (Windows)
	Prüfen der Installation eines partitionierten Datenbankservers (Linux und UNIX)



	Kapitel 3. Implementierung und Pflege
	Vorbereitung zum Erstellen einer Datenbank
	Einrichten von Umgebungen mit partitionierten Datenbanken
	Erstellen von Knotenkonfigurationsdateien
	Format der DB2-Knotenkonfigurationsdatei
	Angeben der Liste von Systemen in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken
	Eliminieren doppelter Einträge aus einer Liste von Systemen in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken
	Aktualisieren der Knotenkonfigurationsdatei (Linux und UNIX)
	Einrichten mehrerer logischer Partitionen
	Konfigurieren mehrerer logischer Partitionen

	Aktivieren der partitionsübergreifenden Abfrageparallelität
	Aktivieren der partitionsinternen Parallelität für Abfragen
	Verwaltung der Datenserverkapazität
	Fast Communications Manager
	Fast Communications Manager (Windows)
	Fast Communications Manager (Linux und UNIX)
	Aktivieren der Kommunikation zwischen Datenbankpartitionen durch FCM-Kommunikation
	Aktivieren der Kommunikation zwischen Datenbankpartitionsservern (Linux und UNIX)


	Erstellen und Verwalten von Umgebungen mit partitionierten Datenbanken
	Erste Datenbankpartitionsgruppen
	Erstellen von Datenbankpartitionsgruppen
	Tabellenbereiche in Datenbankpartitionsgruppen
	Verwalten von Datenbankpartitionen
	Hinzufügen von Datenbankpartitionen in Umgebungen mit partitionierten Datenbanken
	Hinzufügen einer Onlinedatenbankpartition
	Einschränkungen beim Onlineverfahren zum Hinzufügen einer Datenbankpartition
	Hinzufügen einer Datenbankpartition offline (Windows)
	Hinzufügen einer Datenbankpartition offline (UNIX)
	Fehlerbehebung beim Hinzufügen von Datenbankpartitionen
	Löschen von Datenbankpartitionen
	Auflisten der Datenbankpartitionsserver einer Instanz
	Hinzufügen von Datenbankpartitionsservern zu einer Instanz (Windows)
	Hinzufügen von Datenbankpartitionen zu einer Instanz mithilfe des Assistenten 'Partitionen hinzufügen'
	Ändern von Datenbankpartitionen (Windows)
	Hinzufügen von Containern zu SMS-Tabellenbereichen in Datenbankpartitionen
	Löschen einer Datenbankpartition aus einer Instanz (Windows)
	Löschen von Datenbankpartitionen aus der Instanz mit dem Launchpad 'Partitionen löschen'

	Absetzen von Befehlen in Umgebungen mit partitionierten Datenbanken
	Übersicht über die Befehle rah und db2_all
	Angeben der Befehle 'rah' und 'db2_all'
	Paralleles Ausführen von Befehlen (Linux, UNIX)
	Erweiterung des Befehls 'rah' zur Verwendung von Baumstrukturlogik (AIX und Solaris)
	Befehle 'rah' und 'db2_all'
	Präfixsequenzen für die Befehle 'rah' und 'db2_all'
	Steuern des Befehls 'rah'
	Angeben der .-Dateien, die mit 'rah' ausgeführt werden (Linux und UNIX)
	Beheben von Fehlern mit 'rah' (Linux, UNIX)
	Überwachen von rah-Prozessen (Linux, UNIX)
	Einstellen des Standardumgebungsprofils für 'rah' unter Windows


	Erstellen von Tabellen und anderen zugehörigen Objekten
	Tabellen in Umgebungen mit partitionierten Datenbanken
	Verhalten großer Objekte in partitionierten Tabellen
	Erstellen partitionierter Tabellen
	Definieren von Bereichen für partitionierte Tabellen
	Platzierung von Daten, Index und langen Daten einer Datenpartition
	Migrieren vorhandener Tabellen und Sichten in partitionierte Tabellen
	Konvertieren vorhandener Indizes in partitionierte Indizes

	Verhalten von partitionierten MQTs
	Erstellen von Bereichsclustertabellen (RCT)
	Algorithmen für Bereichsclustertabellen
	Indizes für Bereichsclustertabellen
	Unterschiede zu regulären Tabellen
	Richtlinien zur Verwendung von Bereichsclustertabellen
	Funktionsweise des SQL-Compilers bei Bereichsclustertabellen
	Szenarios: Bereichsclustertabellen

	Aspekte der Erstellung von MDC-Tabellen

	Ändern einer Datenbank
	Ändern einer Instanz
	Ändern der Datenbankkonfiguration über mehrere Datenbankpartitionen

	Ändern einer Datenbank
	Ändern einer Datenbankpartitionsgruppe
	Verwalten von Datenbankpartitionen über die Steuerzentrale


	Ändern von Tabellen und anderen zugehörigen Objekten
	Ändern partitionierter Tabellen
	Richtlinien und Einschränkungen für das Ändern partitionierter Tabellen
	Besondere Hinweise für XML-Indizes beim Ändern einer Tabelle zum Hinzufügen, Zuordnen oder Aufheben der Zuordnung einer Parti
	Zuordnen von Datenpartitionen
	Richtlinien zum Hinzufügen von Datenpartitionen zu partitionierten Tabellen
	Bedingungen für die Übereinstimmung eines Quellentabellenindex mit dem partitionierten Index einer Zieltabelle (während ATTAC
	Aufheben der Zuordnung von Datenpartitionen
	Attribute von Datenpartitionen mit aufgehobener Zuordnung
	Phasen der Aufhebung der Partitionszuordnung
	Asynchrone Aufhebung der Partitionszuordnung bei Datenpartitionstabellen
	Hinzufügen von Datenpartitionen zu partitionierten Tabellen
	Löschen von Datenpartitionen
	Szenario: Rotieren von Daten in einer partitionierten Tabelle
	Szenarios: Rollin und Rollout von Daten partitionierter Tabellen

	Laden von Daten
	Parallelität und Laden
	Aspekte des mehrdimensionalen Clustering
	Ladeaspekte für partitionierte Tabellen

	Laden von Daten in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken
	Übersicht zum Laden - Umgebungen mit partitionierten Datenbanken
	Hinweise und Tipps für das Laden von Daten in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken
	Laden von Daten in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken
	Überwachen einer Ladeoperation in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken mit LOAD QUERY
	Fortsetzen, erneutes Starten oder Beenden von Ladeoperationen in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken
	LOAD-Konfigurationsoptionen für Umgebungen mit partitionierten Datenbanken
	LOAD-Sitzungen in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken - CLP-Beispiele
	Migration und Versionskompatibilität

	Verwenden von Momentaufnahme- und Ereignismonitoren
	Überwachen der Reorganisation einer partitionierten Tabelle mit Snapshot Monitor-Daten
	Globale Momentaufnahmen auf partitionierten Datenbanksystemen
	Erstellen eines Ereignismonitors für partitionierte Datenbanken

	Entwickeln einer geeigneten Backup- und Recovery-Strategie
	Recovery nach Systemabsturz
	Recovery nach Transaktionsfehlern in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken
	Recovery nach dem Ausfall eines Datenbankpartitionsservers
	Erneutes Erstellen von partitionierten Datenbanken
	Datenrecovery mit 'db2adutl'
	Synchronisieren der Systemzeit in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken

	Fehlerbehebung
	Fehlerbehebung bei DB2-Datenbank
	Fehlerbehebung in Umgebungen mit partitionierten Datenbanken
	Absetzen von Befehlen in Umgebungen mit partitionierten Datenbanken



	Kapitel 4. Leistungsaspekte
	Leistungsaspekte beim Datenbankentwurf
	Leistungsverbessernde Funktionalität
	Tabellenpartitionierung und MDC-Tabellen
	Optimierungsstrategien für partitionierte Tabellen
	Optimierungsstrategien für MDC-Tabellen


	Indizes
	Indizes in partitionierten Tabellen
	Indexverhalten bei partitionierten Tabellen
	Clustering bei nicht partitionierten Indizes für partitionierte Tabellen


	Designadvisor
	Verwenden des Designadvisors für die Konvertierung von einer Einzelpartitions- in eine Mehrpartitionsdatenbank

	Verwalten des gemeinsamen Zugriffs
	Sperrmodi für MDC-Tabellen- und Satz-ID-Indexsuchen
	Sperrmodi für MDC-Blockindexsuchen
	Sperrverhalten für partitionierte Tabellen

	Agentenverwaltung
	Agenten in einer partitionierten Datenbank

	Optimieren von Zugriffsplänen
	Indexzugriff und Clusterverhältnisse
	Tabellen- und Indexverwaltung für MDC-Tabellen
	Clustering

	Optimierungsstrategien für partitionsinterne Parallelität
	Joins
	Auswirkung von Datenbankpartitionsgruppen auf die Abfrageoptimierung
	Joinstrategien für partitionierte Datenbanken
	Joinmethoden für partitionierte Datenbanken
	Replizierte MQTs in Umgebungen mit partitionierten Datenbanken

	Lerneinheit 4. Verbessern eines Zugriffsplans in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken
	Verwenden von Zugriffsplandiagrammen
	Ausführen einer Abfrage ohne Indizes und ohne Statistikdaten in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken
	Erfassen aktueller Statistikdaten für die Tabellen und Indizes mithilfe des Befehls RUNSTATS in einer Umgebung mit partitioni
	Erstellen von Indizes für Spalten, die verwendet werden, um Tabellen in einer Abfrage zu verknüpfen (Umgebung mit partitionie
	Erstellen zusätzlicher Indizes für Tabellenspalten in einer Umgebung mit partitionierten Datenbanken


	Umverteilen von Daten auf Datenbankpartitionen
	Umverteilung von Daten
	Ermitteln, ob Datenumverteilung erforderlich ist
	Voraussetzungen für die Datenumverteilung
	Protokollspeicherbedarf für die Datenumverteilung

	Einschränkungen bei der Datenumverteilung
	Empfohlene Methoden für die Datenumverteilung
	Datenumverteilungsmechanismus
	Umverteilen von Daten auf Datenbankpartitionen unter Verwendung des Befehls REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP
	Umverteilen von Datenbankpartitionsgruppen mithilfe der Prozedur STEPWISE_REDISTRIBUTE_DBPG
	Ereignisprotokolldatei für die Umverteilung
	Recovery von Fehlern im Zusammenhang mit der Datenumverteilung
	Beispiele zu Einträgen in Ereignisprotokolldateien für die Umverteilung

	Szenario: Umverteilen von Daten in neue Datenbankpartitionen
	Verteilung von Daten auf die Datenbankpartitionen in DBPG_1


	Konfigurieren des Speichers mit automatischer Leistungsoptimierung
	Speicher mit automatischer Leistungsoptimierung in Umgebungen mit partitionierten Datenbanken
	Verwenden von Speicher mit automatischer Leistungsoptimierung in Umgebungen mit partitionierten Datenbanken

	DB2-Konfigurationsparameter und -Variablen
	Konfigurieren von Datenbanken über mehrere Partitionen
	Variablen für Umgebungen mit partitionierten Datenbanken
	Konfigurationsparameter für Umgebungen mit partitionierten Datenbanken
	Kommunikation
	Parallelverarbeitung



	Kapitel 5. APIs, Befehle und SQL-Anweisungen zur Verwaltung
	APIs zur Verwaltung
	sqleaddn - Datenbankpartition der Umgebung mit partitionierten Datenbanken hinzufügen
	sqlecran - Datenbank auf einem Datenbankpartitionsserver erstellen
	sqledpan - Datenbank auf einem Datenbankpartitionsserver löschen
	sqledrpn - Überprüfen, ob ein Datenbankpartitionsserver gelöscht werden kann
	sqlugrpn - Nummer des Datenbankpartitionsservers für eine Zeile abrufen

	Befehle
	REDISTRIBUTE DATABASE PARTITION GROUP
	db2nchg - Konfiguration des Datenbankpartitionsservers ändern
	db2ncrt - Datenbankpartitionsserver einer Instanz hinzufügen
	db2ndrop - Datenbankpartitionsserver aus einer Instanz löschen

	SQL-Sprachelemente
	Datentypen
	Datenbankpartitionskompatible Datentypen

	Sonderregister
	CURRENT DBPARTITIONNUM


	SQL-Funktionen
	DATAPARTITIONNUM
	DBPARTITIONNUM

	SQL-Anweisungen
	ALTER DATABASE PARTITION GROUP
	CREATE DATABASE PARTITION GROUP

	Unterstützte SQL-Verwaltungsroutinen und Verwaltungssichten
	Gespeicherte Prozedur ADMIN_CMD und zugeordnete SQL-Verwaltungsroutinen
	Befehl GET STMM TUNING DBPARTITIONNUM mit Verwendung der Prozedur ADMIN_CMD
	Befehl UPDATE STMM TUNING DBPARTITIONNUM mit Verwendung der Prozedur ADMIN_CMD

	SQL-Verwaltungsroutinen und Verwaltungssichten für die Konfiguration
	DB_PARTITIONS

	SQL-Verwaltungsroutinen zur schrittweisen Datenumverteilung
	STEPWISE_REDISTRIBUTE_DBPG (Prozedur) - Teil der Datenbankpartitionsgruppe umverteilen



	Anhang A. Installieren als Benutzer ohne Rootberechtigung
	Installieren eines DB2-Produkts als Benutzer ohne Rootberechtigung

	Anhang B. Verwenden von Backup
	Verwenden von Backup

	Anhang C. Katalogsichten für Umgebungen mit partitionierten Datenbanken
	SYSCAT.BUFFERPOOLDBPARTITIONS
	SYSCAT.DATAPARTITIONEXPRESSION
	SYSCAT.DATAPARTITIONS
	SYSCAT.DBPARTITIONGROUPDEF
	SYSCAT.DBPARTITIONGROUPS
	SYSCAT.PARTITIONMAPS

	Anhang D. Übersicht über die technischen Informationen zu DB2
	Bibliothek mit technischen Informationen zu DB2 im Hardcopy- oder PDF-Format
	Bestellen gedruckter DB2-Bücher
	Aufrufen der Hilfe für den SQL-Status über den Befehlszeilenprozessor
	Zugriff auf verschiedene Versionen der DB2-Informationszentrale
	Anzeigen von Themen in der gewünschten Sprache in der DB2-Informationszentrale
	Aktualisieren der auf Ihrem Computer oder Intranet-Server installierten DB2-Informationszentrale
	Manuelles Aktualisieren der auf Ihrem Computer oder Intranet-Server installierten DB2-Informationszentrale
	DB2-Lernprogramme
	Informationen zur Fehlerbehebung in DB2
	Bedingungen

	Anhang E. Bemerkungen
	Index
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Z


