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DB2-Beispieldatenbank (SAMPLE)

. - - PROJECT
—wird mit DB2 ausgeliefert Ao
2t il - DEPARTMENT
—zuséatzlich: CL_SCHED, @ FROING |
IN_TRAY, STAFFG L= & PROJNAME
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O NAME | EMPLOYEE —
o= DEPT ! EMP_ACT
3 JOB i _
W YEARS e < EMPNO
& SALARY 9 FIRSTHME L——oe={ O EMPNO
T & MIDINIT ¥ PROJNO
0 LASTHAME & ACTMO
G & WORKDEPT & EMPTIME
DY { EMSTDATE
ORG 7 HIREDATE < EMENDATE
SALES P é%ELEVEL
L
EMP_RESUME
» DEPTNUMB 0 8EX
I “> DEPTNAME i SALES_DATE  BIRTHDATE 0‘:—:" g ;";;EEE I
vl I Pt I o -
- ol v 3 RESUME
O LOCATION < CALES O COMM & EMPNO
. F PHOTO_FORMAT
F} FICTURE
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Transaction Processing Performance Council (TPC)

Web:

Geschwindigkeitsvergleich mit standardisierten Daten und

Anfragen
TPC-H: Decision

100 GB Results

Price / System Date
Rank| Company System QphH Database Dperating System Cluster|
OphH Availability Submitted

Microsoft SQL Server Microsoft Windows
HF ProLiant 10,67 US
B h k 1 19,2232 0i1/1e/07 2005 x64 Enterprise | Server 20032 Enterprise | 09/25/06
uppor encnmar DL585G2 4P s
i n ven r Edt SP1 x&4 Edition $P1
PowerEdge TR I Microsaoft SQL Server Microsoft Windows
2z | D@L | 6950/2.8GHz/ 1773 5 12/04/06 | 2005 Enterprise x64 | Server 2003 Enterprise | 10/23/06
2MB Edition =64 Edition
" HP ProLiant Microsoft SQL Server Microsoft Windows
2 17,120(7.91 U= | 1i/z2z/06 2005 x64 Enterprise | Server 20032 Enterprise | 09/05/06
DL580G4 4P '
inveat Edt SP1 w64 Edition SP1
PowerEdge e 5 Microsoft SQL Server Microsoft Windows
4 ML £800/3 4GHz/ |18,320(™" s 08/25/06 | 2005 Erterprize Edt | Server 2003 Enterprise | 08/01/06
16MB [x64] =64 Edition
FowerEdge Microsoft SQL Server Microsoft Windows
5 | D@L |2°00/266GHz/ [15,723[9.61 US §| 12/31/06 | 2005 x64 Enterprise | Server 2003 Enterprise | 11/27/06
SMB Edt. 5P1 %64 Edition SP1
PowerEdge Microsoft SQL Server Microsoft Windows
13 D&AL | c950/2.8GHz/ [14,923(6.04 US §| 12/04/06 | 2005 Enterprise x64 | Server 2003 Entarprise | 10/23/06
ZMB Edition x64 Edition
" HP ProLiant TR Microsaft SQL. Server Microsaft Windows-
7 14,242 1152206 2005 Enterprise ®64 | Server 2003 Enterprise | 05/22/06
MLS70G4 4P % o N
invent Edition =64 Edition SP1
" HP ProLiant Microsoft SQL Server Microsoft Windows
2 12,600(7.¢7 Us §| 1i/07/05 2005 Enterprise xE64 | Server 20032 Enterprise | 11/04/05
DL585 1 4F
i Editian =64 Edition
IBM eserver 70,68 US Suse Linux Enterprise
El 12,216 ii/08/03 IeM DBEZ UDE 2.1 o7/zef03
325 ¥ Server 8
PowerEdge L I Microsaoft SQL Server Microsoft Windows
10 PEGE00S3.0/  [11,529 ' % 05/01/06 2005 Enterprise ®64 | Server 2003 Enterprise | 05/01/06
64 G5B Edition =64 Edition
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http://www.tpc.org/
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LINEITEM ORDERS
PART PARTSUPP ) L_ORDERKEY = || (JO_ORDERKEY CUSTOMER
( E _| (JL_PARTKEY [JO_CUSTKEY =
S {JL _SUPPKEY [JO_ORDERSTATUS
(JP_PARTKEY {-O==| [P PS_PARTKEY DIL_LINENUMBER {JO_TOTALPRICE Llf JC_CUSTKEY
{JP_NAME —0=] (U PS_SUPPKEY L QUANTITY O_ORDERDATE DC_NAME
(JP_MFGR PS_AVAILQTY JL_EXTENDEDPRICE {O_ORDERPRIORITY | @c_ADDRESS
{JP_BRAND [ PS_SUPPLYCOST JL_DISCOUNT [J0_CLERK —O=| [ C_NATIONKEY
WiF_Tvee KIPS_COMMENT DL_TAX {J0_SHIPPRIORITY JC_PHONE
P _sSIZE L RETURNFLAG [JO_COMMENT C.?C_ACCTBAL
{JP_CONTAINER GIL LINESTATUS (JC_MKTSEGMENT
{JP_RETAILPRICE OL_SHIPDATE {JC_COMMENT
- T
QP_COMMENT JL_COMMITDATE
SUPPLIER {JL_RECEIPTDATE
(JL_SHIPINSTRUCT
{JL_SHIPMODE
—1— @s_suPPKEY JL_COMMENT
()5 _NAME -
{JS_ADDRESS
[JS_NATIONKEY =
{JS_PHONE
[JS_ACCTEBAL
{5 _COMMENT
e——
NATION
JN_NATIONKEY f—1
TPC-H Schema orave |
{JN_REGIONKEY =<
8 Relationen Jcomen
- EEEE—
— skalierbar
‘JR_REGIONKEY
(U R_NAME
‘JR_COMMENT
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e GeoDB-Schema

— Ortsinformationen (geographische Lage, Zugehorigkeit zu
Bundesland usw.)

GECODB

¥ GEO_ID

¥ GEO_EUROPA

¥ GEO_STAAT

¥ GEO_BUNDESLAND

¥ GED_BEZIRK
 GED_LANDKREIS

¥ GEO_VERWALTUNG

¥ GEO_ORT

¥ GEO_ORTSTEIL

‘¥ GEO_GEMEINDETEIL
¥ GEO_ANDERERORT

¥ GEO_KOORD_LAENGE
“» GEO_KOORD_BREITE
 GED_KFZ_KEMNZ

¥ GEO_POSTLEITZAHLEM
¥ GEO_DB_VERWALTUNG
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e SQL (Structured Query Language)
— deskriptive Anfragesprache
— angelehnt an die englische Umgangssprache

e Enthalt
— DQL (data query language): Datenbankabfrage
— DML (data manipulation language): Datenmanipulation
— DDL (data definition language): Datendefinition
— DCL (data control language): Rechteverwaltung

e SQL-Standard
— SQL/86, SQL/89, SQL/92 (=SQL2), SQL/99, SQL:2003 (=SQL3)
— Part 1: SQL/Framework (Aufbau des Standards)
— Part 2: SQL/Foundation
— Part 3: SQL/CLI (call level interface)
— Part 4: SQL/PSM (persistent storage modules)
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e SELECT-Anweisung

SELECT [DISTINCT] <attribute-list>
FROM <table-name> [AS <alias>], ..
WHERE <predicate-list>

GROUP BY <attribute-list>

HAVING <predicate-list>

ORDER BY <attribute> [ASC|DESC],..
FETCH FIRST <k> ROWS ONLY

e Beispiele fur Selektionsbedingungen

— Mustersuche in Zeichenketten

WHERE R_NAME [NOT] LIKE "A%"

— Bereichssuche

— Projektion, Duplikatelim.

— Kartesisches Produkt

— Selektion auf Tupelebene

— Gruppierung

— Selektion auf Gruppenebene
— Sortierung

— Top-k (DB2-spezifisch!)

WHERE R_REGIONKEY [NOT] BETWEEN 1 AND 3

— NULL-Werte

WHERE R_COMMENT IS [NOT] NULL
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e Beispiel (SAMPLE)
— Name und Gehalt der Mitarbeiter der Abteilung AOO

SELECT FIRSTNME, LASTNAME, WORKDEPT, SALARY
FROM EMPLOYEE
WHERE WORKDEPT = "A0O0*

— Ergebnis
FIRSTNME LASTNAME WORKDEPT SALARY
CHRISTINE HAAS AOO 52750
VINCENZO LUCCHESSI AO0O 46500
SEAN O" CONNELL AOO 29250
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e Beispiel (SAMPLE)
— Durchschnittsgehalt pro Abteilung

SELECT DEPTNAME, AVG(SALARY) AS AVG_SALARY
FROM DEPARTMENT D, EMPLOYEE E

WHERE E.WORKDEPT = D.DEPTNO - -
GROUP BY DEPTNAME Aggregationsfunktion

(z.B. COUNT, SUM,MIN ,MAX)

— Ergebnis
DEPTNAME AVG_SALARY
ADMINISTRATION SYSTEMS 25153,33
INFORMATION CENTER 30156,66
MANUFACTURING SYSTEMS 24677,77
OPERATIONS 20998
PLANNING 41250
SOFTWARE SUPPORT 23827,5
SPIFFY COMPUTER SERVICE DIV. 42833,33
SUPPORT SERVICES 40175
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e Beispiel (TPCH)
— Gesamtumsatz nach Landern, falls iber 50 Millionen; sortiert

SELECT N_NAME, SUM(O_TOTALPRICE) AS TURNOVER
FROM ORDERS, CUSTOMER, NATION
WHERE O_CUSTKEY = C_CUSTKEY
AND C_NATIONKEY = N_NATIONKEY
GROUP BY N_NAME
HAVING SUM(O_TOTALPRICE)>50000000
ORDER BY N_NAME

— Ergebnis
N_NAME TURNOVER
ARGENT INA 129997977,11
EGYPT 66482178,24
JORDAN 273941626,19
MOROCCO 1093739712,6
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Verbundoperationen

Innerer Verbund (inner join)
— standardmafiige Verbundart
— nur Tupel mit Verbundpartner werden in Ergebnis aufgenommen

— Beispiel

e SELECT MA_Name, ABT_.Name, ABT.Chef
FROM MITARBEITER MA, ABTEILUNG ABT

WHERE MA_Abteilung = ABT.Name

« MA_Name ABT.Name ABT .Chef

Paul Verwaltung Paul

Dirk Produktion Dirk
MITARBEITER ABTEILUNG
Name Abteilung Name Chef
Paul Verwaltung Verwaltung Paul
Fritz NULL Produktion Dirk
Dirk Produktion IT NULL
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e AuRerer Verbund (outer join)

— auch Tupel ohne Verbundpartner werden aufgenommen
— Attribute der anderen Relation werden mit NULL-Werten aufgefullt

e Linker aul3erer Verbund (left outer join)

— alle Tupel der linken Relation erscheinen im Verbundergebnis
— Beispiel
e SELECT MA_Name, ABT.Name, ABT.Chef

FROM MITARBEITER MA LEFT OUTER JOIN ABTEILUNG ABT
ON MA.Abteilung = ABT.Name

e MA_Name ABT.Name ABT .Chef
Paul Verwaltung Paul
Dirk Produktion Dirk
Fritz —~ —
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e Rechter aul3erer Verbund (right outer join)

— alle Tupel der rechten Relation erscheinen im Verbundergebnis
— Beispiel
e SELECT MA_Name, ABT.Name, ABT.Chef

FROM MITARBEITER MA RIGHT OUTER JOIN ABTEILUNG ABT
ON MA.Abteilung = ABT.Name

e MA_Name ABT.Name ABT .Chef
Paul Verwaltung Paul
Dirk Produktion Dirk
_ |T —_

TU Dresden, 30.03.2007
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e Vollstandiger auf3erer Verbund (full outer join)
— alle Tupel erscheinen im Verbundergebnis

— SELECT MA_.Name, ABT.Name, ABT.Chef

FROM MITARBEITER MA FULL OUTER JOIN ABTEILUNG ABT
ON MA_Abteirlung = ABT.Name

— MA_Name ABT.Name ABT .CheT
Paul Verwaltung Paul
Dirk Produktion Dirk
Fritz . —
— IT -
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e Mengenoperationen
— auf Relationen mit gleichem Schema

— Vereinigung (UNION), Subtraktion (EXCEPT), Schnittmenge
(INTERSECT)

— Mengensemantik (z.B. UNION) vs. Multimenge (UNION ALL)
— Beispiel
e SELECT R_NAME FROM REGION

UNITON
SELECT “ANTARTICA®" FROM SYSIBM.SYSDUMMY1

AFRICA
AMERICA
ANTARTICA
ASIA

EUROPE
MIDDLE EAST
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e CASE-Ausdruck

— Fallunterscheidung
— in SELECT- oder GROUP BY-Klausel verwendet

— Beispiel
e SELECT P_NAME,
CASE WHEN P_SIZE < 10 THEN "SMALL*
WHEN P_SIZE < 20 THEN "NORMAL™

ELSE "BIG*®
END AS SIZE
FROM PART
e P_NAME SIZE
goldenrod SMALL
frosted orange turquoise dim chocolate NORMAL
royal lace plum spring coral BIG

— Achtung: Reihenfolge der Bedingungen beachten!
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e Ubungen
— immer im Anschluss an Vorlesung
— Abgabe bis jeweils folgenden Sonntag (6 Tage)
— bewertet mit 0-10 Punkten
— Tutor: Martin Sommerlandt
e erster Ansprechpartner bei Problemen
e E-Mail:
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e Server
— Linux-Server, Zugangsdaten auf Handout
— bis zum Ende des Semesters zur Verfugung gestellt
— Verzeichnis: /home/<login>
e eigenes Verzeichnis
e DB2-Instanz (namens <login>)
e beliebig viele Datenbanken
e eigene Skripte
— Verzeichnis /7home/dbprog
e Daten
e Skripte (*.sqgl)
e Losungen der Ubungsaufgaben
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e DB2-Befehlszeilenprozessor
— verarbeitet SQL-Anweisungen und DB2-Kommandos
— 2 Modi
e Skriptmodus
e interaktiver Modus

e Skriptmodus
— fahrt SQL-Skripte aus
— starten: db2 —tf <name>.sql
— Anweisungstrennzeichen ist Semikolon (;)
— Beispiel: test.sql
e CONNECT TO SAMPLE;

SELECT COUNT(*) FROM EMPLOYEE;
CONNECT RESET;
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e [Interaktiver Modus
— starten mit: db2

— DB2 => CONNECT TO SAMPLE
Datenbankverbindungsinformationen

Datenbank-Server = DB2/LINUX 8.2_.1
SQL-Berechtigungs-1ID = RG
Prompt Aliasname der lokalen Datenbank = SAMPLE

(DB2 =>XSELECT COUNT(*) FROM EMPLOYEE
1 \

32 Befehl
1 Satz/Satze ausgewahlt.

DB2 => QUIT
DB200001 Der Befehl QUIT wurde erfolgreich ausgefihrt.
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SSH-Verbindung

— unter Linux: Umleitung von Grafikausgabe maglich
— ssh —X login@server oder ssh —-Y login@server
Emacs

— starten mit: emacs <datername> &

— speichern: Strg+X S

— verlassen: Strg+X Strg+C

— Emacs-DB2-Mode: Alt+X sqgl-db2

— letzer/nachster Befehl: Strg+7T / Strg+ 4
Alternative Editoren

— Kkwrite

— kate

— Vi

Windows

— 2-mal verbinden (PuTTY)

— Editor in Konsole 1, Shell in Konsole 2
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e Aufbau des Verzeichnis DBPROG
— /build

e Skripte zur Erstellung von Datenbankanwendung, Stored
Procedures und UDFs

e Aufruf: build-app.sh <datei>
— /data
e DDL- und Load-Skripte fur TPC-H und GeoDB
— /examples
e Quellcode ausgewahlter Beispiele aus den Vorlesungen
— /jars
e Bibliotheken zur Entwicklungen von Webservice-Anwendungen
— /solutions

e Ubungslosungen, Veroffentlichung nach dem jeweiligen
Abgabetermin
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il Screenshot

SOLY - emacs@db4 703.inFtu-dresden.de -0 x|

File Edit QOptions Buffers Tools SGOL Complete InfQut Signals Help

@ X QG PP

5 select count(*) from lineitem;[]

£

2

——:—- test.sql T 3|
& Datenbankverbindungsinformationen
Datenbank-Server = DEZ/LINUX 8. 2@
| éDL—BerechtigﬂJngs—ID = DBZINST1
Bliasname der lokalen Datenbank = TPCH

DBZ = select cowmt{*) from lineitem

1 Satz/Satze ausgewdhlt.

¢/ DB2 =» cormect to tpchl

- %+ *EOL* (5001 : run) ——Ld0--Bot-————mmmmmmmm oo 1
History item: 2

TU Dresden, 30.03.2007 Datenbankprogrammierung Folie 26
Rainer Gemulla, Maik Thiele 2. SQL Basics



YR
il Zusammenfassung

e Beispieldatenbanken
— DB2-Beispieldatenbank
— TPC-H
— GeoDB

e SQL Grundlagen
— SELECT-Anweisung
— Iinnerer und aul3erer Verbund
— Mengenoperationen
— Fallunterscheidung

e Arbeiten mit DB2

— DB2-Befehlszeilenprozessor
— siehe Handout
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e Modularisierung von Anfragen
— Unterabfrage (WHERE)
— Nested Table Expression (FROM)
— Scalar Full Select (SELECT, WHERE, HAVING)
— Common Table Expression (WITH)

e Unterabfrage (subquery)
— liefert Relation als Ergebnis
— In WHERE-Klausel zur Existenzuberpriufung verwendet
— Syntax
WHERE EXISTS

| <expr> [NOT] IN
| <expr> <|>].. [ALL]SOME]ANY]

(<subquery>)
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e Unkorrelierte Unterabfrage

— SELECT N_NAME FROM NATION WHERE N_REGIONKEY NOT IN (
SELECT R_REGIONKEY FROM REGION WHERE R_NAME <> "EUROPE")

FRANCE

GERMANY
ROMANTA
RUSSIA

UNITED KINGDOM

SELECT LASTNAME, JOB, SALARY FROM EMPLOYEE WHERE SALARY > SOME
(SELECT SALARY FROM EMPLOYEE WHERE JOB="MANAGER")

LASTNAME JOB SALARY

HAAS PRES 152750

THOMPSON MANAGER 94250

KWAN MANAGER 98250

GEYER MANAGER 80175
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— SELECT LASTNAME, JOB, SALARY FROM EMPLOYEE
WHERE SALARY > ALL (SELECT SALARY FROM EMPLOYEE
WHERE JOB="MANAGER")

LASTNAME JOB SALARY

HAAS PRES 152750

Korrelierte Unterabfrage

— SELECT R_NAME FROM REGION WHERE NOT EXISTS (
SELECT * FROM NATION
WHERE N_REGIONKEY = R_REGIONKEY AND N_NAME LIKE "A%")

ASIA
EUROPE
MIDDLE EAST
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e Nested Table Expression
— liefert Relation als Ergebnis
— In FROM-Klausel als Eingaberelation verwendet
— muss benannt werden (AS)

e Beispiel
— SELECT N_NAME FROM NATION AS T1,
(SELECT R_REGIONKEY FROM REGION

WHERE R_NAME "EUROPE") AS T2
WHERE T1.N_REGIONKEY = T2_.R_REGIONKEY

FRANCE

GERMANY
ROMANTA

RUSSIA

UNITED KINGDOM
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e Scalar Full Select
— liefert einen einzigen Ruckgabewert als Ergebnis
— Im Projektions-/Selektionsteil verwendet

e Beispiel
— SELECT C_NATIONKEY,
COUNT(*) AS PER_NATION,
(SELECT COUNT(*) FROM CUSTOMER) AS TOTAL,
FROM CUSTOMER
GROUP BY C_NATIONKEY

C_NATIONKEY PER_NATION TOTAL
0 3 1500
1 107 1500
2 6 1500
3 46 1500
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e Gemeinsame Tabellenausdricke (common table expressions)
— DB2-spezifisch
— Definition von (virtuellen) Tabellen fur SELECT-Anweisung

— ermoglicht Rekursion
— WITH <tab-name> [(<col-name>,..)] AS <select-stmt>,
SELECT ..

e Beispiel
— WITH EUROPEAN_NATIONS(N_NATIONKEY, N_NAME) AS (
SELECT N_NATIONKEY, N_NAME FROM NATION, REGION
WHERE N_REGIONKEY = R_REGIONKEY AND R _NAME = “EUROPE*

)
SELECT N_NAME FROM EUROPEAN_NATIONS;

FRANCE
GERMANY
ROMANITA
RUSSIA
UNITED KINGDOM
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Standarddatentypen

— z.B. FLOAT, DOUBLE, INTEGER, CHAR, VARCHAR, BOOLEAN
— atomar / keine Struktur

— vom Datenbanksystem auswertbar

Datentypen fur grof3e Objekte (LOB, large object)
— z.B. CLOB fur Text-, BLOB fur Binardaten

— Struktur dem Datenbanksystem unbekannt, z.B. XML-Dateien,
Bilder, ...

— vom Datenbanksystem nicht auswertbar, es existieren bspw. keine
Vergleichsoperationen (<, =, >)

— oft in getrennten Tabellenbereichen gespeichert
— Verarbeitung mit Hilfe von DB2-Extendern maoglich

Strukturierte Datentypen
— siehe Datenbankadministration
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Eﬁ?‘l’*EN"“Igﬁﬁ Eingebaute Datent n (SQL Reference Vol. 1
DRESDEN iIngebaute Datentypen (SQL Reference Vol. 1)

- built-|
- Eingebaute Datentypen E‘EEI‘Q
— Zeichenketten
- feste oder variable | | | _
Lénge e:&tggal datetime string nsll.:?r[ng?c
e 1-Byte-Zeichen DATALINK
(CHARACTER) | | [
. tirne fimestam date axact approximate
© %éEXE)ﬁ_I%?Chen TIME TIMESTAMP DATE
. floati
e Binardaten | | 1 | ‘length point”
characted| |graphic ang
(BLOB) BLos —
o Zahlen | prﬁ%ﬁn p?gggilgn
f.l . _ . |.
e exakt Ie:ﬁgth Tgﬁﬂﬁ? |Eﬁg?n Tgﬁ";?hg REAL DOUBLE
e approximiert CHAR mGHAPHE
PP VARCHAR CLOB VARGRAPHIC DECLOB
— Zeit |
— Datalinks iEitgggr decimal
- verweisen auf externe | —
Daten 16 bit 22 bit 64 bit packed
SMALLINT INTEGER BIGINT  DECIMAL
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UNIVERSITAT -
DRESDEN Typkonvertierung

e Implizite Typkonvertierung (type promotion)
— bei kompatiblen Datentypen
— nach Vorrangliste

Quelldatentyp Zieldatentyp (absteigend)

SMALLINT SMALLINT, INTEGER, DECIMAL, REAL, DOUBLE

INTEGER INTEGER, DECIMAL, REAL, DOUBLE

DEC IMAL DECIMAL, REAL, DOUBLE

REAL REAL, DOUBLE

DOUBLE DOUBLE

CHAR / GRAPHIC CHAR / GRAPHIC, VARCHAR / VARGRAPHIC, CLOB / DBCLOB
VARCHAR / VARGRAPHIC | VARCHAR / VARGRAPHIC, CLOB / DBCLOB

CLOB / DBCLOB CLOB / DBCLOB

BLOB BLOB

DATE DATE

TIME TIME

TIMESTAMP TIMESTAMP
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TECHNISCHE

UNIVERSITAT i
sl Typkonvertierung

e EXplizite Typkonvertierung (type cast)
— Typkonvertierung kann explizit gefordert werden
— CAST-Operator
e Syntax: CAST(<value> AS <data-type>)

— auch Umwandlung zwischen numerischen Datentypen und
Zeichenketten

— Beispiel
-« SELECT 1/2, CAST(1/2 AS DQUBLE),
CAST(1 AS DOUBLE)/2) 1.0

FROM SYSIBM.SYSDUMMY1
1 2 3 4 \
B
/NS
INTEGER DOUBLE
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TECHNISCHE

UNIVERSITAT ;
DRESDEN Typkonvertierung

e Explizite Typkonvertierung
— unterstutzte Konvertierungen

To dsta type l
b
y " |
|
A | u] N G G %]
L H E u] A R R u] E R
T [ [u] R A A =] g
L E | R u C C C P P E E o T T o
I G b E E H H L H H L L A [ A b
Cast fram H E A A L A A u] I I o u] T t (] I
data type — T R L L E R R E [ [ =] E E E [ u]
SKMALLINT N N N N N N hd
INTEGER b b N b b b hd
DECIMAL N N N N N N s
REAL N N N N N N s
OOUELE N N N N N N s
CHAR N N N N N N s N N s N N N N N N
WARCHAR N N N N r N s N N s r N N N r N
CLOE N s N N s r N
GRAPHIC N N N N r w2 e v N s r N = = 3
WARGRAPHIC N N N N N w2 w2 e N hd N N N N N
OECLOE w2 w2 P N s N N
ELOE N
DATE N s N
TIME N s N
TIMESTAMP N hd N N N
ROWYID N hd N N
MNote :
1. COther symonyms for the listed data types are considered to be the same a=the synonym listed. Some exceptions exist when the cast inwvolves
character string data if the subtype i= FOR BIT DATA.
2. The result length for these castzis 2 * LENGTH[graphic string).
3. These data types are castable betweeen each other only if the data is Unicode.
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TECHNISCHE

UNIVERSITAT 1St
NReEoEd Distinct Types

User-Defined Distinct Type (UDDT)

nutzerdefiniert
aber: nicht kompatibel mit Quelldatentyp (strong typing)
machen die Arbeit mit dem System sicherer (z.B. BLOB)

CREATE DISTINCT TYPE <name> AS <source-data-type>
[WITH COMPARISONS]

e Quelldatentyp muss eingebauten Datentyp entsprechen
 WITH COMPARISONS erlaubt Vergleiche

— muss fur Standarddatentypen angegeben werden
— darf nicht fur LOB/DATALINK angegeben werden

automatische Erstellung von Typumwandlungsfunktionen
e <source-type-name> (<type-name>)
e <type-name> (<source-type-name>)

Loschen mittels: DROP <name>
e nur falls nicht verwendet (z.B. in Tabelle/Sicht)
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TECHNISCHE

UNIVERSITAT 1St
NReEoEd Distinct Types

Beispiel

CREATE DISTINCT TYPE IMAGE_ID_T AS INTEGER
WITH COMPARISONS;
CREATE DISTINCT TYPE IMAGE_T AS BLOB;

CREATE TABLE IMAGES (
ID IMAGE_ID T,
IMAGE IMAGE T

)

SELECT I1D+1 FROM IMAGES -> Fehler

SELECT INTEGER(ID)+1 FROM IMAGES

SELECT IMAGE FROM IMAGES WHERE I1D=1 - Fehler
SELECT IMAGE FROM IMAGES WHERE ID=IMAGE_ID _T(1)

TU Dresden, 10.04.2007 Datenbankprogrammierung
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TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Datenmanipulation (DML)
Datendefinition (DDL)
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TR
DRESDEN SQL-DML

e Einfugen von Tupeln
— INSERT INTO REGION VALUES (6,*Antarctica*,"")

— INSERT INTO NATION (N_NATIONKEY, N_NAME, N_REGIONKEY)
SELECT NATIONKEY, NAME, 6 FROM ANTARCTIC_NATIONS

e Verandern von Tupeln

— UPDATE LINEITEM
SET L_DISCOUNT = L_DISCOUNT + 0.01
WHERE L_SUPPKEY = 12

e LOschen von Tupeln
— DELETE FROM REGION WHERE R _REGIONKEY > 5
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IReses
DRESDEN SQL-DML

e Zusammenfuhren von Daten (MERGE)
— DB2-spezifische Kombination aus INSERT, DELETE und UPDATE

— vereinigt zwei Relationen auf vorgegebene Art und Weise

— MERGE INTO <tablel>
USING <table2>|<fullselect> ON <condition>
WHEN [NOT] MATCHED THEN <operation>

— Parameter
e <tablel>: zu aktualisierende Tabelle
e <table2>: neue Daten
e <condition>: Tupelvergleich (wann sind 2 Tupel gleich?)
e MATCHED: Tupel in beiden Tabellen vorhanden
e NOT MATCHED: Tupel nur in neuer Tabelle
e <operation>: Aktion (UPDATE, INSERT, DELETE)
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TECHNISCHE

ST SQL-DIL

Beispiel (MERGE)

2 Relationen: PERSONS (links) und NEW_PERSONS (rechts)

NAME SALARY NAME SALARY

Paul 2000

Fritz 1000 Fritz 1500
Dirk 3000

Vereinigung beider Relationen

MERGE INTO PERSONS P

USING NEW_PERSONS N ON P.NAME = N.NAME

WHEN MATCHED THEN UPDATE SET P.SALARY = N.SALARY

WHEN NOT MATCHED THEN INSERT (NAME,SALARY)
VALUES (N.NAME, N.SALARY)

Ergebnis (PERSONS)

Rainer Gemulla, Maik Thiele 2. (Noch mehr) SQL

NAME SALARY

Paul 2000

Fritz 1500

Dirk 3000
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TECHNISCHE

UNIVERSITKT DB2-Datenbankobjekte

DRESDEN

Datentyp (TYPE)

— Definitionsbereich eines Attributes

— fest eingebaut (built-in) oder nutzerdefiniert (user-defined)
Relation (TABLE)

— ungeordnete Menge von Tupeln

— permanent oder temporar

Sicht (VIEW)

— virtuelle Relation

— z.B. Vereinfachung von Anfragen, nutzerspezifische
Datendarstellung

Index (INDEX)

— primar oder sekundar

— Datenstruktur zum Ablegen / Auffinden von Daten

— auch: Sicherstellung der Eindeutigkeit, Vorsortierung

u.a. Datenbank (DATABASE), Tabellenbereich (TABLESPACE), Schema
(SCHEMA), Pufferspeicher (BUFFERPOOL) ...
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IR
DRESDEN SQL-DDL

e Definition von Datenbankobjekten (DDL)
— hier am Beispiel einer Tabelle
— Erzeugen mittels CREATE
CREATE TABLE REGION (
R_REGIONKEY INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,
R_NAME CHAR(25) NOT NULL,
R_COMMENT VARCHAR(152)

— Loschen mittels DROP
DROP TABLE REGION

— Verandern mittels ALTER
ALTER TABLE REGION ADD COLUMN AREA INT
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TR
DRESDEN SQL-DDL

e Integritatsbedingungen (constraints)
— Primarschlussel, Fremdschlussel, Disjunktheit (UNIQUE),
wertebasiert (CHECK)

— ALTER TABLE <table> ADD CONSTRAINT <constraint-name>
e PRIMARY KEY (<attribute-list>)
« FOREIGN KEY (<attr-list>) REFERENCES <table>(<attr-list>)
e UNIQUE (<attribute-list>)
e CHECK (<predicate>)

— Beispiel
ALTER TABLE REGION
ADD CONSTRAINT MAX5 CHECK (R_REGIONKEY BETWEEN 1 AND 5)

NATION
REGION
® N_NATIONKEY
y ¥ R_REGIONKEY
N PO - T R_NAME
% N_REGIONKEY =l
BN COMMENT JR_COMMENT
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DRESDEN SQL-DDL

e Sicht (VIEW)
— virtuelle Relation zur Vereinfachung von Anfragen bzw.
nutzerspezifische Datendarstellung
— auch Datenschutz durch Ausblenden von Tupeln / Attributen
— Spezifikation des Inhaltes durch SQL-Anfrage
— Beispiel
e CREATE VIEW NAT_REG AS
SELECT N_NAME, R_NAME

FROM NATION, REGION
WHERE N_REGIONKEY = R_REGIONKEY

e SELECT * FROM NAT_REG

N_NAME R_NAME
ALGERITA AFRICA
MOZAMB 1QUE AFRICA
MOROCCO AFRICA
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TECHNISCHE . i .
UNIVERSITAT Modifikation von Sichten

DRESDEN

e Modifikationen von Sichten
— INSERT, DELETE und UPDATE moglich, falls
e Variante 1: INSTEAD OF-Trigger definiert (spater)

e Variante 2: bestimmte Bedingungen erfullt, siehe

— WITH CHECK OPTION
e eingefugte/aktualisierte Tupel mussen zur Sicht gehoren

e Beispiel
— CREATE VIEW R AS
SELECT R_REGIONKEY, R_NAME FROM REGION
WHERE R_REGIONKEY<10
WITH CHECK OPTION

— INSERT INTO R VALUES (8, "A%)
— INSERT INTO R VALUES (11, "B") = Fehler
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TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

DB2-Steuerzentrale
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@ UNIVERSITAT
DRESDEN DB2-Steuerzentrale

e DBZ2-Steuerzentrale (command center)
— zentrale Administrationsplattform
— starten mit: db2cc
— ermoglicht

e Anlegen und L6schen
von Datenbanken

e Konfiguration von Datenbanken
e Ausfuhrung von SQL-Befehlen
e Starten anderer DB2-Tools

I steuerzentrale
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A IRvanses
DRESDEN DB2-Steuerzentrale

e DB2-Steuerzentrale
— Ausfuhren von SQL-Kommandos

i¥ steuerzentrale

ePlan anzeigen
eErgebnis anzeigen
eAnfrage eingeben

eAusfuhren ‘W FROM LINEITEM:]
eAusfuhren und Plan

ePlan TITETIERR=SETVET
SL-Berechtigungs-ID
Aliasname der lokalen Datenbank

Eine IDBC-Yerbindung zum Ziel wurde erfolgreich hergestellt.
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YR
il Zusammenfassung

e Modularisierung von Anfragen
— Unterabfrage
— Nested Table Expressions
— Scalar Full Select
— Gemeinsame Tabellenausdrucke

e Datentypen
— eingebaute Datentypen & Typkonvertierung
— UDDTs

e Datendefinition und Datenmanipulation
— INSERT, UPDATE, DELETE, MERGE
— Tabelle
— Integritatsbedingungen
— Sichten

Die Losung der ersten Ubung befindet sich auf dem Server:
/home/dbprog/solutions/01/
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UNIVERSITAT
DRESDEN

Fakultat Informatik, Institut Systemarchitektur, Professur Datenbanken

Datenbankprogrammierung
3. DB2 Architektur




TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

DB2-Produktpalette
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT  DB2-Produktpalette

DRESDEN

e DBZ2 Universal Database
— Everyplace
e Fingerprint-Datenbank fur mobile Gerate (Handhelds)
— Personal Edition
e Einzelnutzer-RDBMS
— Workgroup Server Edition
e Client/Server-RDBMS mit voller Funktionalitat
e Lizenzierung pro Nutzer
— Workgroup Server Unlimited Edition
e Lizenzierung pro Prozessor
— Enterprise Server Edition

e Erweiterte Funktionalitat, z.B. Database Partitioning Feature
(DPF)
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT  DB2-Produktpalette

DRESDEN

e DB2 Express-C
— Community-Edition
— Windows, Linux
— erhaltlich unter:
— einige Einschrankungen, z.B.
e maximal 2 Prozessoren
e maximal 4 GB Hauptspeicher

e Weitere Informationen
— Tutorial 700/1
— Achtung: Zertifizierung!
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TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

DB2-Architektur
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT DB2-Komponenten

DRESDEN

Datenbankserver

Instanz (node, instance, database manager) Verwaltungsserver
(admin server)

Datenbank (database) || Datenbank

Tabellenbereich

Toolskatalog
(table space)

Container
(container)

Tabellen Instanz
(tables)

Andere Daten-
bankobjekte

Tabellenbereich
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TECHNISCHE

UNIVERSITAT  \/erwaltungsserver

DRESDEN

e DBZ2 Verwaltungsserver (admin server)
— max. 1 Verwaltungsserver pro DB2-Server
— ermaglicht
e Fernverwaltung
= Jobverwaltung (z.B. Abbrechen von Stored Procedures)
e Durchfihren von Verwaltungsaufgaben (Tasks)
e DB2-Discovery zum Aufspuren von Datenbanken
e Verwendung der DB2 Kommandozentrale
— Toolskatalog
e nimmt Informationen uUber Tasks und deren Ergebnisse auf
— Starten / Stoppen
e nur vom DB2-Verwaltungsnutzer
e db2admin start]stop
— Konfiguration
e GET ADMIN CFG
e UPDATE ADMIN CFG USING <parameter> <value>
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TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Verwaltungsserver

Konfiguration des Verwaltungsservers

DB2 => GET ADMIN CFG
Konfiguration des Verwaltungs-Servers

DAS fuUr Authentifizierungstyp
DASADM-Gruppenname

DAS-Discovery-Modus
Name des DB2-Serversystems

Installationspfad fur Java Development Kit
Installationspfad fur Java Development Kit

DAS-Codepage
DAS-Gebiet

Speicherposition fur Ansprechpartnerliste
Abgelaufene Tasks ausfihren
Schedulermodus

SMTP-Server

Toolskatalogdatenbank

Exemplar der Toolskatalogdatenbank

Schema fur Toolskatalogdatenbank
Benutzer-ID fur Scheduler

(AUTHENTICATION)
(DASADM_GROUP)

(DISCOVER)
(DB2SYSTEM)

(JDK_PATH)
(JDK_64_PATH)

(DAS_CODEPAGE)
(DAS_TERRITORY)

(CONTACT_HOST)
(EXEC_EXP_TASK)
(SCHED_ENABLE)
(SMTP_SERVER)
(TOOLSCAT DB)
(TOOLSCAT_INST)

(TOOLSCAT_SCHEMA)

SERVER_ENCRYPT
dasadml

SEARCH
DB4708

/opt/..
/opt/..

0
0

NO
OFF

TU Dresden, 13.04.2007
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IRRErT
FRLeoit, Instanz

e Instanz (instance, node, database manager)
— Was?
e Logischer Kontext fur Prozeduren und DB2 Kommandos
e mehrere Instanzen pro DB2-Server moglich
e enthalten Datenbanken
e sind untereinander unabhangig (1)

— Instanz fur Instanzkommandos festlegen
e ATTACH TO <instance>

e DETACH
— Starten / Stoppen
e nur vom Instanzadministrator
e db2start | db2stop
— Parameter:
e GET DBM CFG [SHOW DETAIL]
e UPDATE DBM CFG USING <parameter> <value>
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IRRErT
FRLeoit, Instanz

Instanzkonfiguration

DB2 => GET DBM CFG

Datenbankmanagerkonfiguration

Knotentyp

= Enterprise Server Edition

Releasestand der Datenbankmanagerkonfiguration

Max. Anzahl offener Dateien
CPU-Geschwindigkeit (ms/Anweisung)
Kommunikationsbandbreite (MB/s)

Max. Anzahl gleichzeit

ig aktiver Datenbanken

Data Links-Unterstitzung
Unterst. f. System zusammengeschloss. Datenbanken

Name des TP-Monitors

Standardkonto fur Ruckerstattung

Java Development Kit:

Aufzeichnungsebene bei
Aufzeichnungsebene

Installationspfad

Fehlerdiagnose

Verzeichnispfad fur Diagnosedaten

Standardschalter fiur den Datenbankmonitor

Pufferpool
Sperre
Sortierung
Anweisung
Tabelle

mit lokalen und fernen Clients

(MAXTOTFILOP)
(CPUSPEED)
(COMM_BANDWIDTH)

(NUMDB)
(DATALINKS)
(FEDERATED)
(TP_MON_NAWE)

(DFT_ACCOUNT_STR)=
(JIDK_PATH)
(DIAGLEVEL)

(NOTIFYLEVEL)
(DIAGPATH)

(DET_MON_BUFPOOL)
(DET_MON_LOCK)
(DFT_MON_SORT)
(DFT_MON_STMT)
(DFT_MON_TABLE)

0x0a00

16000
6,140476e-007
1,000000e+002

8
NO
NO

= /opt/..

OFF
OFF
OFF
OFF
OFF

TU Dresden, 13.04.2007
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT Datenbank

DRESDEN

e Datenbank (database)
— Sammlung von logischen und physischen Datenbankobjekten

e Tabellen, Sichten, Indizes, Schemata, Sperren, Trigger,
Prozeduren, Pakete, Puffer, Logdateien, Tabellenbereiche, ...
— Verbindung
e CONNECT TO <database> [USER <username> USING <password>]
e CONNECT RESET

— Parameter
e GET DB CFG [SHOW DETAIL]
e UPDATE DB CFG USING <parameter> <value>

Triangle/’ }
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Datenbank

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Datenbankkonfiguration
DB2 => GET DB CFG

Konfiguration fur Datenbank

Releasestand der Datenbankkonfiguration
Releasestand der Datenbank

Datenbankgebiet

Codepage fTur Datenbank

Codierter Zeichensatz der Datenbank
Landescode der Datenbank
Sortierfolge der Datenbank
Alternative Sortierfolge

Dynamische SQL-Abfrageverwaltung
Discovery-Unterstutzung fiur diese Datenbank

Standardabfrageoptimierungsklasse

Grad der Parallelitat

Bei arithm. Ausnahmebedingungen fortsetzen

Standardaktualisierungsalter

StandardmalRig fur Optimierung verwendete
verwaltete Tabellentypen

Anzahl der haufigsten Werte

Anzahl der Quantile fur Spalten

Sicherung anstehend
Datenbank ist konsistent

Aktualisierende Wiederherstellung anstehend
Wiederherstellung anstehend

(ALT_COLLATE)
(DYN_QUERY_MGMT)
(DISCOVER_DB)

(DFT_QUERYOPT)
(DFT_DEGREE)
(DFT_SQLMATHWARN)
(DFT_REFRESH_AGE)

(DFT_MTTB_TYPES)
(NUM_FREQVALUES)
(NUM_QUANTILES)

0x0a00
0x0a00

DE
1208
UTF-8
49
BINARY

DISABLE

= ENABLE

5
1
NO
0

SYSTEM
10
20

= NO

YES
NO
NO
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TECHNISCHE }
UNIVERSITAT Tabellenbereich

DRESDEN

e Tabellenbereich (table space)
— bestimmt physische Datenablage
— besteht aus Containern (physischer Speicherort)
e Speichernutzung gleichmafig auf alle Container verteilt
e Tabellenbereich voll, sobald einer der Container voll
— Relationen/Indizes sind immer an einen Tabellenbereich gebunden
— Standardtabellenbereiche
e SYSCATSPACE: Datenbankkatalog
e USERSPACE1L: Nutzerdefinierte Datenbankobjekte
e TEMPSPACELl: Temporare Datenbankobjekte
— vom System oder der Datenbank verwaltet

— konnen explizit bei Erstellung von DB-Objekten angegeben werden
e CREATE TABLE <name> (..) [IN <tablespace>
[INDEX IN <tablespace>]
[LONG IN <tablespace>]]

— siehe Datenbankadministration
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TECHNISCHE _
32,‘5"550"55,}7“ Standardtabellenbereiche

Drive / Directory The drive or directory specified on the CREATE DATABASE command

/ DB2 Instance Name = The name of the DB2 instance owner
- The partition number of the database, 0 for a
/home/<login> NODEO0OO non-partitioned database

I_ SQLO0001 The database |D, starls at 1, increases

for all subsequent databases

The default log directory for the database

The catalog table spae, SYSCATSPACE

The temporary table space, TEMPSPACE1

The user table space, USERSPACE1

= SQLOGDIR

= SQLT00000.0

P SQLT00001.0

SQLT00002.0
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A TRaueess -
b DB2-Architektur

Clients

Client Client
application application

Shared memory and semaphores,
TCPIP. Named pipes, NetBIOS,

UDB client library

SNA, IPX/SPX
UDB server J
Log buffer l ‘
;EEE:;EH‘___ Writelog ___ Coordinator Coordinator
- requests agent agent -—----—- !
r 3
Async 1/0
prefetch requests
e > Subagents Subagents |
| |
| v
Victim Common prefetch
notifications Buffer request queue
il } Pool(s) -
Deadlock
Loggers
detector Prefetchers
T Scatter/Gather |
1/0s !
Log Parallel, big-block,
read requests
ar— :
___________ |
|
Hard drive i
|
.. Parallel, page ... Page cleaners
write requests
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(0 I
DRESDEN DB2-Prozessmodel

Fenced processes
(abgeschirmte Ausfuhrung

E von Nutzerprogrammen)
Lo
! ‘ System controller / engine
. (,.,Kernprozess*)

IPC communication
manager (Inter-
prozesskommunikation)

TPC/IP communication
Manager (bearbeitet
entfernte Anfragen)

L, [

- m e e .E Pio Exemplar |

s
| )|
Coordinator agent

(bearbeitet Anfragen) | P _ 'Q
| ay boognlp  dbze

".' 0 ProVerbindung
o

Subagent
(parallele Abarbeitung)

eyt aogetan | oo | avogm| ctn|

Pro Dalea bank |

Deadlock-Detector
(Erkennen und Auflésen
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT Sy stemkatalog

DRESDEN

e Systemkatalog
— enthéalt Beschreibungen aller Datenbankobjekte
— Dbesteht aus Relationen und Sichten
— Zusammensetzung
 Tabellenbereich: SYSCATSPACE
e Schemata: SYSIBM, SYSCAT, SYSFUN, SYSSTAT, SYSPROC
— SYSCAT-Schema enthalt nutzliche Sichten
e BUFFERPOOLS
e TABLES
e VIEWS
e INDEXES
e TABLESPACES
e SCHEMATA
e REFERENCES
e CHECKS
— Abfragen per SQL
e SELECT * FROM SYSCAT.TABLES
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TECHNISCHE o o :
UNIVERSITAT Beispiel: Integritatsbedingungen

DRESDEN

e Beispiel: Integritatsbedingungen
— abgelegt in SYSCAT.TABCONST
< NAME :Name der Integritatsbedingung

e TYPE: Primarschlussel (P), UNIQUE-Constraint (U) ,
Fremdschlissel (F), CHECK-Constraint (K)

— weitere Details
e SYSCAT.INDEXES (Priméarschlissel, UNIQUE-Constraint)
e SYSCAT.REFERENCES (Fremdschlissel)
e SYSCAT .CHECKS (CHECK-Constraint)

DB2=> SELECT * FROM SYSCAT.TABCONST
CONSTNAME ~ TABSCHEMA TABNAME DEFINER TYPE ENFORCED CHECKEXISTINGDATA ENABLEQUERYOPT

ORDERS_PK RG ORDERS RG P Y | Y
ORDERS_FK 1 RG ORDERS RG F Y | Y
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gg'EVSEDR‘ES,}TﬁT Katalogisieren entfernter Datenbanken

e Verbindungsaufbau erfordert Katalogisieren

— Verwaltungsserver

e CATALOG ADMIN TCPIP NODE <nodename>
REMOTE <host-name>|<ip-address>

— Instanz
e CATALOG TCPIP NODE <nodename>
REMOTE <host-name>|<ip-address>
SERVER <service-name>|<port>
[REMOTE_INSTANCE <instance-name>]
— Datenbank
e CATALOG DATABASE <dbname> AS <alias>
AT NODE <nodename>
e Objekte aus dem Katalog entfernen
— UNCATALOG NODE <nodename>

— UNCATALOG DATABASE <dbname>

e Aktualisieren des Verzeichniscache
— TERMINATE
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Ausblick
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DRESDEN Inhalt
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e Teil 2: Datenbankinterne Programmierung
— Nutzerdefinierte Funktionen
— Stored Procedures
— Trigger

e Teil 3: Datenbankexterne Programmierung
— JDBC
— CLI/ODBC
— (OLEDB/ADO)

e Teil 4: Mischformen
— externe UDFs/SPs/Trigger
— embedded SQL, SQLJ
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YR
il Zusammenfassung

e DB2 Produktpalette
— von der mobilen Datenbank bis zum partitionierten DBMS

— DB2 Express-C

e DB2 Architektur
— Verwaltungsserver
— Instanz
— Datenbank
— Tabellenbereiche
— Prozessmodell

e DB2 Systemkatalog
— Beschreibung aller bekannten Datenbankobjekte

— Katalogisieren entfernter Datenbanken
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TECHNISCHE . ;
UNIVERSITAT Anwendungslogik in der Datenbank

DRESDEN

e Vorteile
— raumliche Nahe von Daten und Anwendungslogik
— reduzierter Netzwerkverkehr
— Kapselung und Wiederverwendung
— hoheres Optimierungspotential fur SQL-Anweisungen
— Transaktionsschutz

« Umsetzung
— nutzerdefinierte Funktionen (user-defined functions)
— gespeicherte Prozeduren (stored procedures)
— Trigger

e Unterstiutzte Programmiersprachen
— SQL PL (SQL procedural language)
— C
— Java
— Cobol
— Visual Basic
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Funktionen in DB2
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UNIVERSITAT Funktionen in DB2

DRESDEN

Funktion

— Abbildung zw. Eingabewerten und Ausgabewerten

— eingebaut oder nutzerdefiniert

— konnen in SQL-Anweisungen verwendet werden

Arten

— Skalarfunktion (scalar function)

e einzelne Werte - ein Wert (=Skalar)
— Aggregationsfunktion (aggregate function)
e auch Spaltenfunktion (column function)

e Menge von Werten - ein Wert
— Zeilenfunktion (row function)

e ... 2 Tupel

— Tabellenfunktion (table function)

e ... 2> Tabelle

Aggregate
functions

aggregate
functions
— Sourced

Scalar
functions:

Row
functions.

Table
functions

Built-in

aggregate
functions

Built-in
scalar
functions

Sourced

— scalar

functions

SOL scalar
functions

External
scalar
functions

SOL row
functions

SOL table

functions
e External
table

functions
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TECHNISCHE

UNIVERSITKT Skalarfunktionen

DRESDEN

Skalarfunktionen

— Eingabe: feste Anzahl von Werten (Skalare)

— Ausgabe: ein einziger Wert (Skalar)

— SELECT-, WHERE-, GROUP BY-, HAVING-, ORDER BY-Klausel

Eingebaute Skalarfunktionen

— alle Typumwandlungsfunktionen, z.B. INTEGER(20.5)

— Datumsfunktionen, z.B. DAY, MONTH, YEAR

— Numerische Funktionen, z.B. ABS, SOQRT, SIN

— Zeichenkettenfunktionen, z.B. LOWER, UPPER, CONCAT, SUBSTR
— Sonstige Funktionen, z.B. COALESCE

Beispiel
— VALUES(CONCAT("Hallo *,"welt™))
— liefert Hallo Welt
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UNIVERSITKT Aggregationsfunktionen

DRESDEN

e Aggregationsfunktionen
— Eingabe: eine Menge von Werten (Spalte)
— Ausgabe: ein einziger Wert (Skalar)
— SELECT-, HAVING-, ORDER BY-Klausel

e Eingebaute Aggregationsfunktionen

— Minimum (MIN), Maximum (MAX), Anzahl (COUNT), Durchschnitt
(AVG), Summe (SUM)

e Beispiel
— SELECT AVG(SALARY) FROM EMPLOYEE

27303,59
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gg'E‘gED'}ES,jTAT Zeilen- und Tabellenfunktionen

e Zeilenfunktionen
— Eingabe: feste Anzahl von strukturierten Werten
— Ausgabe: ein einzelnes Tupel (festes Schema)
— nur im Kontext abstrakter Datentypen anwendbar

— Zerlegung strukturierter Datentypen in ihre Bestandteile
(transform function)

e Tabellenfunktionen
— Eingabe: beliebig
— Ausgabe: eine Tabelle (festes Schema)
— FROM-Klausel
— Anwendung: FROM TABLE(<fun-name>(<fun-arg>)) AS <name>
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Nutzerdefinierte Funktionen
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UNIVERS'TKT Nutzerdefinierte Funktionen

DRESDEN

e Nutzerdefinierte Funktionen (user-defined function, UDF)
— Erweiterung der Funktionalitat (,,SQL-Erweiterung®)
— Wiederverwendung, Verfugbarkeit, Performanz
— automatisch generierte UDFs
e einige bereits in SYSFUN und SYSPROC-Schema
e bei der Erstellung von Distinct Types (2 Typumwandlung, 6 Vergleich)

 Arten

— Sourced (oder Template)
e Wrapper fur andere UDFs

— SQL Scalar/Table/Row
e in SQL geschrieben (DB2-Dialekt)

— External Scalar/Table
e in h6éherer Programmiersprache geschrieben (C, Java, Cobol)
- externe Bibliothek (registriert in DB2)

— OLE DB External Table
e Zugriff auf OLE DB-Provider
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Nutzerdefinierte Funktionen

Skalar | Zeile | Aggregation | Tabelle
Eingebaut ja - ja -
Sourced ja - ja ja
SQL ja ja ﬂ ja
Nutzerdefiniert
External ja - ( - ) ja
OLE DB - - U ja

Nachteil gegenlber anderen DBMS

TU Dresden, 24.04.2007
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TECHNISCHE

UNIVERSITKT Sourced Functions

DRESDEN

e Sourced Functions
— basieren auf bestehenden Funktionen (= source function)
— automatische Typkonvertierung durch DB2
— Anwendung
e vorhandende Funktionen mit nutzerdefinierten Datentypen
e meist mit selben Namen (Polymorphie)

e Syntax
CREATE FUNCTION <name> ([<par-name>] <par-type>, ..)
RETURNS <type>
[SPECIFIC <name>]
SOURCE <source-function>(<par-type>, ..)
[AS TEMPLATE]

e Optionen
— SPECIFIC: eindeutiger Name (z.B. fur Loschen, nicht Aufruf)
— AS TEMPLATE: Erzeugung eines Templates (foderierte Datenbanken)
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UNIVERSITKT Sourced Functions

DRESDEN

e Beispiel

— Definition
CREATE DISTINCT TYPE T_KM AS INTEGER WITH COMPARISONS

CREATE FUNCTION MAX(T_KM)
RETURNS T_KM

SPECIFIC KM_MAX

SOURCE SYSIBM.MAX(INTEGER)

— Verwendung
SELECT MAX(MILEAGE)
FROM CARS

— Entfernen
DROP FUNCTION MAX(T_KM)
oder DROP SPECIFIC FUNCTION KM_ MAX
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e UDFs in SQL
— Skalar-, Zeilen- oder Tabellenfunktion
— parametrisiert (nur Eingabe)

e Syntax
CREATE FUNCTION <name> ([<par-name>] <par-type>, ..)
RETURNS <type> |
ROW(<name> <type>, ..) |
TABLE(<name> <type>, ..)
[SPECIFIC <unique-name>]
[ LANGUAGE SQL]
[[NOT] DETERMINISTIC]
[[NO] EXTERNAL ACTION]
[CONTAINS SQL | READS SQL DATA | MODIFIES SQL DATA]
[CALLED ON NULL INPUT]
RETURN <sqgl-stmt> | <dynamic-compound-sql-stmt>
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e Optionen der CREATE FUNCTION-Anweisung
— SPECIFIC: eindeutiger Name (z.B. fuir DROP FUNCTION)

— DETERMINISTIC: gleiche Eingabewerte, gleiches Ergebnis (=2
Cache)

— EXTERNAL ACTION: Anderungsverhalten der Funktion (= Cache)
— CONTAINS SQL: weder lesen noch schreiben

— READS SQL DATA: nur lesen

— MODIFIES SQL DATA: lesen und schreiben

— CALLED ON NULL INPUT: Funktion verarbeitet NULL-Argumente
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e Beispiel (Skalarfunktion)
— Berechnung von =«

CREATE FUNCTION P1Q)
RETURNS DOUBLE
DETERMINISTIC
CONTAINS SQL

RETURN ASIN(1)*2;

VALUES(P10)):

3,141592653589793
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e Beispiel (Tabellenfunktion)
— Durchschnittliches Gehalt nach Beruf & Geschlecht

CREATE FUNCTION AVGSAL(SEX VARCHAR(1))

RETURNS TABLE(JOB VARCHAR(8), AVGSAL DECIMAL(9,2))

DETERMINISTIC READS SQL DATA

RETURN SELECT JOB, AVG(SALARY) FROM EMPLOYEE
WHERE SEX_= AVGSAL .SEX — gesug auf Argument
GROUP BY JOB ? Bezug auf EMPLOYEE

SELECT * FROM TABLE(AVGSAL("F®)) X;

JOB AVGSAL

ANALYST 26110

CLERK 22315

DESIGNER 24476,66

MANAGER  34723,33

OPERATOR 21075

PRES 52750
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Compound SQL
(dynamisch)
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Compound SQL

Zusammenfassen mehrerer SQL-Anweisungen
3 Arten

e dynamisch (UDFs, JDBC, ...)

e eingebettet (Embedded SQL, SQLJ)

e prozedural (Stored Procedures)

Dynamisches Compound SQL

dynamisch - dem DBMS vorher ,,unbekannt*

atomar (Alles-oder-Nichts-Prinzip)

als eine Anweisung kompiliert - gut falls wenig Logik, aber viele
Daten

Syntax: BEGIN ATOMIC [<stmt>;]* END

unterstutzte Funktionalitat
SELECT, CALL, FOR, IF, GET DIAGNOSTICS, IF, INSERT,

ITERATE, LEAVE, MERGE, DELETE (searched), UPDATE
(searched), SET, SIGNAL, WHILE
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DRESDEN

Besonderheiten fur UDFs
— Rulckgabewert erforderlich: RETURN
— keine Rekursion
— kein Aufruf einer Funktion, die zu erstellende UDF verwendet
— mit READ SQL DATA
e Funktion kann nicht in DML-Operationen verwendet werden

e Beispiel (nicht erlaubt!)
UPDATE EMPLOYEE SET SALARY = SALARY + BONUS(EMPNO)

— mit MODIFIES SQL DATA

» aufgerufene Funktionen/Stored Procedures durfen modifizierte
Tabellen nicht lesen

Privilegien
— EXECUTE-Privileg (automatisch an Ersteller)
— keine Privilegien fur einzelne Operationen notwendig
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UNIVERSITKT Compound SQL: Variablen

DRESDEN

Variablendeklaration

— immer am Anfang einer Compound SQL-Anweisung

— Gultigkeitsbereich: aktueller Block und Unterblocke

— DECLARE <var-name> <data-type> [DEFAULT <value>]
Wertzuweisung

— SET <var-name> = <value> | (<select-stmt>)

— SELECT <attribute>, .. INTO <host-var>, .. FROM ..
(nicht in dynamischem Compound SQL)

Abfrage
— innerhalb von Kontrollstrukturen
— innerhalb von SQL-Anweisungen

Beispiel
— DECLARE NONATIONS INTEGER;
SET NONATIONS = (SELECT COUNT(*) FROM NATION);
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Compound SQL: Kontrollstrukturen

Verzweigung und Schleifen

IF <expression> THEN ..
[ELSIF <expression> THEN .. ]*

[ELSE ..]

END IF

CASE

[WHEN <expression> THEN .. ]+
[ELSE ..]

END CASE

WHILE <expression> DO

END WHILE

REPEAT

UNTIL <expression> END REPEAT
FOR <loop-name> AS <select-statement> DO

END FOR
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Beispiel
UPDATE COMMAND OPTIONS USING C OFF@

CREATE FUNCTION DEPTOF(EMPNO CHAR(6))
RETURNS VARCHAR(29)
BEGIN ATOMIC

DECLARE WORKDEPT CHAR(3);

SET WORKDEPT = (SELECT WORKDEPT FROM EMPLOYEE
WHERE EMPNO=DEPTOF.EMPNO) ;

RETURN SELECT DEPTNAME FROM DEPARTMENT
WHERE DEPTNO=WORKDEPT;

END@
VALUES(DEPTOF(CHAR("000050")))@ —  liefert:
1
ROLLBACK® e
SUPPORT SERVICES
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UN'VERS'TKT Entwickeln von UDFs

DRESDEN

e Arbeiten mit dem Befehlszeilenprozessor
— UDFs verwenden ; als Anweisungstrennzeichen

— Anderung des Trennzeichens des Kommandozeileninterpreters
notwendig (hier @)

e db2 —td@ [-F <Filename>]

— Tipp: Automatisches Commit des Interpreters abschalten
e UPDATE COMMAND OPTIONS USING C OFF

e COMMIT-Anweisung fuhrt das Commit durch
= ROLLBACK-Anweisung setzt alle Anderungen zurtick

— siehe Compound SQL-Beispiel
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UNIVERS! Zusammenfassung

e Funktionen
— Skalarfunktionen
— Aggregationsfunktionen
— Zeilenfunktionen
— Tabellenfunktionen

e Nutzerdefinierte Funktionen
— Sourced Functions
— UDFs in SQL
— dynamisches Compound SQL

Alle Beispiele liegen unter: /home/dbprog/examples/04
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Stored Procedures
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UNIVERSITAT Stored Procedure

DRESDEN

e Stored Procedure (SP)
— in der Datenbank abgelegte Prozeduren
— parametrisiert (Ein- und Ausgabe)
— optional: INTEGER-RUckgabewert als Statuscode

— SQL oder extern (Java, C, ...)
- Aufruf mittels caLL (<arg>, ..)

e Stored Procedures im Vergleich zu UDFs
— konnen nicht in SQL-Anweisungen/Triggern/Funktionen verwendet
werden
— Ruckgabewert ist INTEGER, aber beliebige Ausgabewerte
e DB2-Standarddatentypen
e (mehrere!) Relationen
— Lange limitiert auf 64kB Text
— machtiger, z.B. bessere Fehlerverarbeitung
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e
DRESDEN SyntaX

e Syntax fur SQL-basierte Stored Procedures
CREATE PROCEDURE <name>

(IN|OUT | INOUT <par—-name> <par-type>, ..)
[SPECIFIC <unigque-name>]
[DYNAMIC RESULT SETS <number>]
[CONTAINS SQL | READS SQL DATA | MODIFIES SQL DATA]
[ [NOT] DETERMINISTIC]
[CALLED ON NULL INPUT]
[ LANGUAGE SQL ]
<procedural-compound-sgl-stmt>

e Optionen
- IN: Eingabeparameter
— OUT: Ausgabeparameter
— INOUT: Ein- und Ausgabeparameter

— DYNAMIC RESULT SETS: Anzahl der max. zurtckgelieferten
Ergebnismengen (,, Tabellen")

— restliche Parameter siehe UDFs
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* CREATE PROCEDURE GET EMP NAME (IN EMPNO CHAR(6),
OUT NAME CHAR(2D))
BEGIN ATOMIC
DECLARE FIRSTNME VARCHAR (12) ;
DECLARE MIDINIT CHAR (1) ;
DECLARE LASTNAME VARCHAR(1)) ;

SELECT FIRSTNME, MIDINIT, LASTNAME

INTO FIRSTNME, MIDINIT, LASTNAME
FROM EMPLOYEE
WHERE EMPNO=GET EMP NAME.EMPNO;

IF MIDINIT IS NULL OR MIDINIT = '' THEN
SET NAME = FIRSTNME || ' ' || LASTNAME;
ELSE
SET NAME = FIRSTNME || ' ' || MIDINIT || ". '
| | LASTNAME;
END IF;

END
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e Beispielaufruf
- CALL GET EMP NAME ('000010', ?)
Wert der Ausgabeparameter \\\\\\

Parametername: NAME
Parameterwert: CHRISTINE I. HAAS

Platzhalter fir Argument

Ruckgabestatus = 0

- CALL GET EMP NAME ('000120', ?)
Wert der Ausgabeparameter

Parametername: NAME
Parameterwert: SEAN O'CONNELL

Ruckgabestatus =0
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Prozedurales Compound SQL
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UNIVERSITKT Prozedurales Compound SQL

DRESDEN

e Prozedurales Compound SQL
— (ausschlieBlich im) Rumpf einer Stored Procedure
— vorkompiliert
— machtiger als dynamisches Compound SQL
- SQLCODE und SQLSTATE: Abfragen von Warnungen/Fehlern
e Cursor: tupelweiser Zugriff auf Relationen
e Condition Handler: semi-automatische Fehlerbehandlung
— Syntax: BEGIN [ATOMIC] .. END
« ATOMIC: atomare Ausfuhrung (Alles-oder-Nichts-Prinzip)

e sonst bei Fehlerfall kein Riicksetzen der Anderungen (!)

e Reihenfolge von Deklarationen
— Variablen
— Cursor
- temporare Tabellen
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e Cursor
— zeilenweiser Zugriff auf SQL-Ergebnismenge
- muss geoffnet und kann geschlossen werden
— Definition
 DECLARE <cur-—-name> CURSOR
[WITH HOLD] [WITH RETURN [TO CALLER|CLIENT] ]
FOR <select-statement> | <stmt-name>
— Optionen
« WITH HOLD: nicht schlieBen durch coMmMIT (explizites
SchlieBen vor Verbindungsabbau notwendig!)
« WITH RETURN: Cursor als Ruckgabewert nutzen
— Beispiel
« DECLARE C1 CURSOR FOR
SELECT LASTNAME, SALARY FROM EMPLOYEE
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e Verwendung
— Offnen eines Cursors
e OPEN <cur—-name>
— SchlieBen eines Cursors
e CLOSE <cur-name>

— Daten aus Cursor lesen

e muss geoOffnet sein
e setzt SQLCODE-Variable (100 wenn keine Tupel mehr)
- ermoaoglicht Iteration
e FETCH <cur—name> INTO <var-name> [, <var—-name>]*

— Beispiel
* OPEN C1;
FETCH Cl1 INTO name, salary;
CLOSE C1;
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UNIVERSITAT Rickgabe von Ergebnismenge

DRESDEN

Riickgabe von Ergebnismengen
— geo6ffneter Cursor mit der WITH RETURN-Option beim Beenden
— Optionen
« TO CALLER: Rickgabe an Aufrufer (Standardwert)
« TO CLIENT: Rickgabe an Client (zwischengelagerte SP Ubersprungen)

Abfrage von Ergebnismengen
— erfordert Definition von Locator-Variablen
— werden den zurlckgelieferten Ergebnismengen assoziiert
— anschlieBend Allokation als Cursor allokiert (kein OPEN mehr notwendig)
— Beispiel
- DECLARE RSL RESULT SET LOCATOR VARYING

CALL TEST (...)

ASSOCIATE RESULT SET LOCATORS (RSL) WITH PROCEDURE test
ALLOCATE C1 CURSOR FOR RESULT SET RSL

FETCH FROM C1 INTO ..
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TECHNISCHE .
UNIVERSITAT  Fehlernachrichten

DRESDEN

e Fehlernachrichten
— 2 Variablen: sSQLCODE und SQLSTATE
e werden nach jeder SQL-Anweisung gesetzt
e mussen deklariert werden, um sie abzufragen
— DECLARE SQLCODE INTEGER DEFAULT 0
— DECLARE SQLSTATE CHAR (5) DEFAULT '00000°'
— SQLCODE
e nach ISO/ANSI SQL-Standard
e =0: erfolgreiche Ausflihrung
e =100: keine Daten gefunden (vgl. FETCH)
e >0 & #100: erfolgreiche Ausfihrung mit Warnungen
e <0: Fehler
— SQLSTATE
e genauere Fehlerbeschreibung

e sieche DB2 Message Reference (erhaltlich unter
oder unter
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DRESDEN

Beispiel

CREATE PROCEDURE SALARY OF DEP (IN DEPNO CHAR(3),

BEGIN
DECLARE SQLCODE INTEGER DEFAULT O;

END

DECLARE result DECIMAL (9, 2)

DECLARE x DECIMAL (9, 2);
DECLARE cursorl CURSOR FOR
SELECT SALARY FROM

OPEN cursorl;

FETCH cursorl INTO x;

WHILE SQLCODE <> 100 DO
SET result =
FETCH cursorl INTO

END WHILE;

CLOSE cursorl;

SET SALARY = result;

result + x;

OUT SALARY DECIMAL(9,2))

DEFAULT 0.00;

EMPLOYEE WHERE WORKDEPT

DEPNO;

Xy

Parameter Name

Parameter Value :

Return Status = 0

db2 => CALL salary of dep('A00',

Value of output parameters

354250, 00
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT  Fehl|erbehandlung

DRESDEN

e Condition Handler
— Definition des Verhaltens einer Stored Procedure beim Auftreten
eines Fehlers
— DECLARE <handler-type> HANDLER FOR <condition-list>
BEGIN .. END
— Typ des Handlers
« CONTINUE: nach Abarbeitung des Handlers fortsetzen
- EXIT: nach Abarbeitung des Handlers beenden

« UNDO: vor Ausflihrung des Handlers alle Aktionen riickgangig
machen und anschlieBend beenden. Nur bei Verwendung von
ATOMIC.

- Bedingungen
« NOT FOUND: alle Ereignisse mit SQLCODE = 100
« SQLEXCEPTION: alle Ereignisse mit SQLCODE < 0
« SQLWARNING: alle anderen Ereignisse
« SQLSTATE '<state>': bestimmtes Ereignis
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UNIVERSITAT  Fehl|erbehandlung

DRESDEN

e SIGNAL und RESIGNAL
- Erzeugen/Weiterleiten von SQLSTATE-Fehlersignalen
— [RE]SIGNAL SQLSTATE '<state>'

[SET MESSAGE TEXT = '<text>'];
e Beispiel
- SQL-Ausnahmen auf anwendungsspezifische Fehlermeldung
umleiten
— DECLARE EXIT HANDLER FOR SQLEXCEPTION
BEGIN
RESIGNAL SQLSTATE '80000"
SET MESSAGE TEXT = 'Got an SQL exception.';

END
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Dynamisches SQL
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TECHNISCHE

UNIVERSITKT Statisch vs. dynamisch

DRESDEN

o Statisches SQL
- feste SQL-Anweisungen, vorher bekannt
— Parametrierung durch Variablen zulassig
— Performanz
e vorkompiliert und optimiert durch das DBMS - kein Overhead
e aber:

- sensitiv zu Anderungen der Datenverteilung (erfordert
erneutes Binden)

— Probleme mit nicht gleichverteilten Attributen (skew):
Index oder Tablescan?

e Dynamisches SQL
— dynamisch generierte SQL-Anweisungen
- typischerweise langsamer (Kompilierung!)
- DB2 interner Anweisungscache
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UNIVERSITAT I
DRESDEN Dynamisches SQL

o Kompilierung

— kostet Zeit, aber komplilierte Anweisung kann mehrfach
verwendet werden

- Syntax
 PREPARE <stmt-name> FROM <var-name>
« <stmt-name> vergibt Namen fur SQL-Anweisung
- <var-name> ist eine vollstandige SQL-Anweisung
— keine Referenzen auf Hostvariablen, aber Parametermarker

e Parametermarker

— kdénnen an allen Stellen auftauchen, an denen auch Hostvariablen
auftauchen kénnen (falls typisiert)

- 2 Arten
e typisiert: CAST (? AS <type>)
e untypisiert: »
— auch hier: Probleme mit nicht-gleichverteilten Attributen
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Ausfiihrung
— Cursor flr die angegebene Anweisung erstellen (SELECT)

e max. ein Cursor pro Anweisung
e Anweisung muss vor OPEN kompiliert worden sein
e Syntax
— DECLARE <cur—-name> CURSOR FOR <stmt-name>
— OPEN <cur—name> [USING <argument>, ..]
« USING: ersetzt Parametermarker (Reihenfolge beachten!)

— Anweisung ausfihren (#SELECT)

e Nach Kompilierung

— EXECUTE <stmt-name> [INTO <arg>,..] [USING <arg>, ..]

- INTO: Ausgabeparameter

- USING: Belegung von Parametermarkern / Eingabeparameter
e VVor Kompilierung

— EXECUTE IMMEDIATE <var—-name>

— entspricht PREPARE und EXECUTE

- keine Parametermarker
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UNIVERSITAT Komplexes Beispiel

DRESDEN

« CREATE PROCEDURE DROP IF LARGER (IN TABLENAME VARCHAR (20),
IN MAXSIZE INT,

OUT ACTION PERFORMED VARCHAR (100))
BEGIN ATOMIC

DECLARE SQLCODE INT DEFAULT O;
DECLARE SIZE INT DEFAULT -1;
DECLARE SQIL VARCHAR (200) ;
DECLARE C1 CURSOR FOR STMT;
DECLARE UNDO HANDLER FOR SQLEXCEPTION BEGIN
SET ACTION PERFORMED = 'Ein Fehler 1ist aufgetreten.';
END;

SET SQL = 'SELECT COUNT (*) FROM ' || TABLENAME;
PREPARE STMT FROM SQL;

OPEN C1;

FETCH Cl1 INTO SIZE;

CLOSE C1;

IF (SIZE <= MAXSIZE) THEN
SET ACTION PERFORMED = 'Tabelle wird nicht geldscht.';
ELSE B
SET SQL = 'DROP TABLE ' || TABLENAME;
EXECUTE IMMEDIATE SQL;
SET ACTION PERFORMED = 'Tabelle geldscht.';
END IF; B
END
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Temporare Tabellen
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UNIVERSITAT  Temporare Tabellen

DRESDEN

e Temporare Tabellen (temporary tables)
— Vorteile
e nehmen Zwischenergebnisse auf
e verhindern mehrfache Berechnungen der gleichen Anfragen
- Eigenschaften
e Tabelle mit optionalen Indizes und Constraints
e nur von aktueller Sitzung aus zugreifbar
e automatisch bei Verbindungsabbau geldscht
e sofern moglich im Hauptspeicher gehalten
— oft innerhalb von Prozeduren verwendet

e Voraussetzung
— temporarer Nutzer-Tabellenbereich (user temporary tablespace)

— CREATE USER TEMPORARY TABLESPACE usertmpl
MANAGED BY AUTOMATIC STORAGE
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DRESDEN

e Erstellung
— automatisch in sitzungsbezogenem Schema SESSION

— DECLARE GLOBAL TEMPORARY TABLE <name> (
<column-definition>
) [WITH REPLACE]
[ON COMMIT [DELETE ROWS | PRESERVE ROWS] ]
[IN <tablespace>]

e Optionen
— WITH REPLACE: Tabelle ersetzen, falls schon vorhanden
— Verhalten nach Commit: ON COMMIT
« DELETE ROWS: LOschen aller Tupel (Standardwert)
- PRESERVE ROWS: Behalten aller Tupel
- IN <tablespace>: in angegebenen Tabellenbereich erzeugen
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DRESDEN

e Beispiel (ohne automatisches Commit)
— DECLARE GLOBAL TEMPORARY TABLE MYTEMP (ID INT) ;

— INSERT INTO SESSION.MYTEMP VALUES (1);
— SELECT * FROM SESSION.MYTEMP;

ID
1
— DROP TABLE SESSION.MYTEMP;
— COMMIT;
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Entwicklungswerkzeuge
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT DB2 Developer Workbench

DRESDEN

e Entwicklungswerkzeuge in DB2
- DB2 V7: Stored Procedure Builder
- DB2 V8: Entwicklungszentrale (development center)
— DB2 V9: Developer Workbench

e DB2 Developer Workbench
— Eclipse-basierte IDE
e Datenbankobjekte anlegen/bearbeiten
Visueller Editor fur SQL/XQuery-Anfragen
Entwicklung/Debugging von UDFs und Stored Procedures

e Java-Unterstitzung (Stored Procedures, SQLJ)
e Arbeiten mit Massendaten (LOAD, EXPORT)

— starten mittels: db2dwb
— Arbeitsbereiche (workspace) und Projekte
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TECHNISCHE

UNIVERSITAT
UNIVERS! DB2 Devel

oper Workbench

Datei Bearbeiten Mavigieren Suchen Projekt Ausfihren Fenster Hilfe

| o= |Qr | @ | o o £ [(=Data
“=. Data Project Explorer £2 E Y T O0||#EP | #2AVGSAL (%t) GET_EMP_NAME 2 =0
- ﬂ.]dbprog (SAMPLE:jdbc:db2: SAMPLE) \ CREATE PROCEDURE GET_EMP_NAME (IN EMPNO CHAR(G),
) OUT NAME CHAR(25))
¥ C35QL Scripts BEGIN ATOMIC
[(® TEST.sql DECLARE FIRSTNME VARCHAR(12);
. DECLARE MIDINIT CHAR(1);
EIXML Queries DECLARE LASTNAME VARCHAR(15);
~ (1 Stored Procedures
- SELECT FIRSTNME, MIDINIT, LASTNAME
El. ) L
e e INTO FIRSTNME, MIDINIT, LASTNAME
3 XML Schema Documents FROM EMPLOYEE
= [3User-Defined Functions WHERE EMPNO=GET_EMP_NAME . EMPNO;
%ﬁAVCSAL IF MIDINIT IS NULL OR MIDINIT = "' THEN
1 SET NAME = FIRSTNME || " " || LASTNAME;
#pl ELSE
S~ SET NAME = FIRSTNME || " " || MIDINIT || ". '
. |z amrraa 5
|| Overview | Parameters | Options Df.l|:|l-:15|r 2
{34 Database Explorer % =8
|Eigen5chaﬂen AE R *i Data Output X Lesezeichen‘ =
N

~ (@ Connections

-*-SAMPLE [DB2 UDB
< [J SAMPLE
P [JRemote Servers

~ [Schemas
b BENULLID
b BERG
b =8sqL)
b BEsyscaT
b EESYSFUN
b

Action

Object Name RG-GET_EMP_NAME(IN EMPNO CHAR(6), OUT NN\E
Run e=mp=Y =N} | Messages | Parameters | Results l Profiling Datal

Name

NAME

BESYSIBM 3 /
-

@

Input

Output

CHRISTIME I. HAAS

4 |

_~
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UNIVERSITAT DB2 Developer Workbench

DRESDEN

e Verbindungen anlegen
— Neue Verbindung: Rechtsklick in (3), dann "New Connection”

Connection Parameters H
Select the database manager, JDBC driver, and required connection parameters.

Connection identification

Use default naming convention

Connection Name: |

Select a database manager:

~ DB2 UDB JDBC driver ||gM DB2 Universal <)
V8.1 Connection URL details

V8.2 Database: |SAMPLE l]

I - focaont |
b DE2 UDB iSeries T
ort number:

I DB2 UDB zSeries [[50001 l]

b Derby JDBC driver class: | com.ibm.db2.jcc.DB2Driver ]

Class location: | opt/IBM/DWE/VO.1/dwb_prod/eclipse/plugins/com.ibm.d | Browse... |

Connection URL: [jdbc:d b2://localhost: 50001/SAMPLE :retrieveMessagesFromServerOnGetMessage=true; l

User information

e 5[]

[Eassworid: [m-ww ] ]

[t Comeci

| Weiter> || Eertig stellen | | Abbrechen
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT DB2 Developer Workbench

DRESDEN

e Bearbeiten/Ausfiihren/Debugging
— Rechtsklick in (1)

e Debugging aktivieren
— Kilick auf Deploy in (2)
- “Enable debugging” aktivieren

~ (2 Stored Procedures
¥4 GET_EMP_NAME
{5l Open
CIXML Schema Documents
& Deploy...
~ (3 User-Defined Functions T %¥Debug |[%Data
#4AVGSAL = Copy — =
84p) =l I =\ i§ GET_EMP_NAME X =
# Delete Deploy
i Export...
Debug...
{34 Database Explorer &3 e ) .
2 Run Specify deploy options for the stored procedure.
E -
E¥ Run Settings... Precompile options: || E]'
~ Ly Connections 2 Run Profiling...
~ A-SAMPLE [DB2 UDE V9.1 JEaRISUETEEICN Enable debugging
¥ [JSAMPLE Teerr v
P [JRemote Servers Vergleichen mit  *
< [ Schemas Ersetzen durch  *
I
ZINULLID Eigenschaften
b EERG —rlﬂ'ﬂ - .
Overview | Parameters | Optmn(l Deploy Daurce|
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DB2 Developer Workbench

Datei Bearbeiten MNavigieren Suchen Projekt Ausfihren Fenster Hilfe

: = [oag o

| civ |#~ Or Q- Q- |® & |

(f&. T -E)

%5 Debug 2 Ok O

s @ ¥ =0

~ 1%jdbc:db2: SAMPLE
~ 1 GET_EMP_NAME (Suspended)

< #0RG.GET_EMP_NAME(CHAR,CHAR) - dbprog [DB2 Stored Procedure]

= GET_EMP_NAME [Line: 13]

® sQLCODE =0

® SQLSTATE = 00000

€, LASTNAME = HAAS

€ MIDINIT = |

€ FIRSTNME = CHRISTINE

® NAME = null

=Pl 25 AVGSAL fﬁt} GET_EMP_NAME &3

= O || B Gliederung 2

SELECT FIRSINME, MIDINIT, LASTNAME
INTO FIRSTNME, MIDINIT, LASTNAME

FROM EMPLOYEE

WHERE EMPNO=CET_EMP_NAME.EMPNO;

*

IF MIDINIT IS NULL OR MIDINIT = '' THEN
SET NAME = FIRSTNME || " ' || LASTNAME;
ELSE

Overview  Parameters  Options | Deploy  Source

Konsde‘ Tasks (ﬂ'{‘. Data Output &2

=0

Status Action Object Name

GET_EMP_NAME

& In progress Debug

RG.GET_EMP_NAME(IN EMPNO CHAR(6), OUT NAME CHAR(25))

Messages | Parameters l Results l Profiling Data

==

RG.GET_EMP_NAME - Run started.

Data returned in result sets is limited to the first 50 rows.

Data returned in result set columns is limited to the first 100 bytes or characters.

TU Dresden, 07.05.2007
Rainer Gemulla, Maik Thiele

Datenbankprogrammierung

5. Stored Procedures

Folie 30



TECHNISCHE

UNIVERSITAT  /(ysammenfassung

DRESDEN

Stored Procedures

— Ein- und Ausgabeparameter

— Rlckgabe von (mehreren) Relationen maoglich

— prozedurales Compound SQL (Cursor, Fehlerbehandlung)

Dynamisches SQL
— Vor- und Nachteile (gegenulber statischem SQL)

Temporare Tabellen
— Zwischenspeichern von Teilergebnissen

DB2 Developer Workbench
— Eclipse-basierte IDE

Alle Beispiele liegen unter: /home/dbprog/examples/05
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TECHNISCHE

UNIVERSITAT i
DRESDEN Trlgger

Trigger

durch DML-Operationen ausgeloste Aktionsfolge (UPDATE,
DELETE, INSERT)

iIn dynamischen Compound SQL geschrieben
Verwendung

e Einhalten von Geschaftsregeln
e Sicherstellen von Datenintegritat (Erweiterungen der CHECK-
Constraints)

e Propagierung von Updates

e Automatisches Generieren abgeleiteter Werte

e Auslosen von beliebigen (externen) Aktionen
mehrere Trigger pro Tabelle/Sicht mdglich

sofort nach Definition aktiv

Definition in Katalogtabellen (Sichten SYSCAT.TRIGGERS,
SYSCAT . TRIGDEPT)
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ECA-Konzept
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UNIVERSITAT  ECA-Konzept

DRESDEN

e ECA-Konzept

— Ereignis (event)
e auslosende DML-Anweisung (INSERT, UPDATE, DELETE)

— Bedingung (condition)
e Trigger wird nur ausgeldst, wenn Bedingung erfullt
e optional

— Aktion (action)
e durchzufihrende Aktion in Compound SQL
e Einbinden komplexer Logik durch UDFs und Stored Procedures

— Triggerkaskadierung
e Ausfuhrung eines Triggers kann andere Trigger ausléosen
e ACHTUNG: Kettenreaktionen maoglich
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UNIVERSITAT I
DRESDEN Anlegen von Triggern

= Anlegen eines Triggers Auslésezeitpunkt
CREATE TRIGGER <trigger—namei///////
BEFORE | AFTER | INSTEAD OF Ausloser
INSERT | DELETE | UPDATE [OF (<column>, .)] “
ON <table-name> Ubergangs-

REFERENCING [OLD AS <name>] [NEW AS <name>] —  Vvariablen
[OLD_TABLE AS <name>] [NEW_TABLE AS <name>]]}

FOR EACH ROW | FOR EACH STATEMENT —

MODE DB2SQL

[WHEN (<condition>)] Bedingung

BEGIN [ATOMIC]

<sgl-stmt> | <dynamic-compound-sgl-stmt>
END

Granularitat

Aktion

e Entfernen von Triggern
— DROP TRIGGER <trigger-name>
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DRESDEN Auslosezeitpunkt

e Auslosezeitpunkt (BEFORE)
— vor der Ausfuhrung des DML-Befehls
— keine Modifikation (aul3er aktuelles Tupel) erlaubt
— keine kaskadierenden Trigger mdglich
— Einsatz
e Uberprufung von Integritatsbedingungen

e Automatische Generierung von Werten (im aktuellen Tupel)
— NO CASCADE keine anderen Trigger aktiviert
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UNIVERSITAT = ;
SRESDEN Auslosezeitpunkt

e Beispiel (BEFORE-Trigger)

— bringt Anfang und Ende einer Unterrichtsstunde in chronologische
Reihenfolge

CREATE TRIGGER CLASS END
BEFORE INSERT ON CL_SCHED
REFERENCING NEW AS new_ row
FOR EACH ROW
MODE DB2SQL
BEGIN ATOMIC
DECLARE t TIME;
IF new row.STARTING > new_row.ENDING THEN
SET t = new_row.ENDING;
SET new _row.ENDING = new row.STARTING;
SET new row.STARTING = t;
END 1F;
ENDQ@
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UNIVERSITAT = ;
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e Auslosezeitpunkt (AFTER)
— nach der Ausfihrung des DML-Befehls
— Ausfuhrung nach Uberprufung bereits existierender Constraints

— Automatische Generierung von Werten (in anderen Tupeln/
Relationen)

e Beispiel (AFTER-Trigger)
— Pflegen der Firmenstatistik nach Einfigen eines neuer Mitarbeiters

CREATE TRIGGER NEW_HIRE
AFTER INSERT ON EMPLOYEE

FOR EACH ROW

MODE DB2SQL

UPDATE COMPANY STATS SET NBEMP = NBEMP + 1:
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DRESDEN

Auslosezeitpunkt (INSTEAD OF)

anstelle der Ausfuhrung des DML-Befehls

nur far Sichten anwendbar

keine Bedingungen erlaubt (WHEN)

nur ein INSTEAD OF-Trigger pro Ereignis und Sicht
Definition der Aktualisierungssemantik fur Sichten
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- Beispiel (INSTEAD OF-Trigger)

— Léschen in Sichten

DELETE FROM vi1
WHERE A=1 AND B=2 - FEHLER

CREATE TRIGGER V1_DELETE
INSTEAD OF DELETE ON vi

View v1
A B C
1 2 8
2 3 9

w

REFERENCING OLD AS o Tabelle t1 Tabelle t2
FOR EACH ROW A B B C
MODE DB2SQL 1 2 2 38
DELETE FROM t1 WHERE o.A = A 2 3 3 9
AND o.B = B l
DELETE FROM v1 A B
WHERE A=1 AND B=2 -> 2
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DRESDEN

e Granularitat
— FOR EACH ROW
e pro bearbeitetes Tupel
e n-mal ausgefuhrt, bevor/nachdem n Tupel abgearbeitet

— FOR EACH STATEMENT

e pro DML-Anweisung
e einmal ausgefihrt nachdem Anweisung abgearbeitet
e nur fur AFTER-Trigger

e bei UPDATE und DELETE: auch aktiviert falls kein Tupel
verandert/geldscht

e Beispiel
— Pflege der Firmenstatistik nach jedem Einfigen eines neuen Mitarbeiters

CREATE TRIGGER NEW_HIRED

AFTER INSERT ON EMPLOYEE

FOR EACH ROW

UPDATE COMPANY_STATS SET NBEMP = NBEMP + 1;
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DRESDEN

e Beispiel
— Pflegen der Firmenstatistik nach Einfigen einer Menge neuer
Mitarbeiter

CREATE TRIGGER NEW_HIRED

AFTER INSERT ON EMPLOYEE

REFERENCING NEW_TABLE AS NEWEMPS

FOR EACH STATEMENT

UPDATE COMPANY_STATS

SET NBEMP = (SELECT COUNT(*) FROM NEWEMPS) ;
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DRESDEN

- Ubergangsvariable (transition variable)
— OLD AS <alias> bzw. NEW AS <aliras>
— betroffenes Tupel vor bzw. nach Ausfihrung der Operation

- Ubergangstabelle (transition table)
— OLD TABLE AS <aliras> bzw. NEW _TABLE AS <alias>

— betroffene Tabelle vor bzw. nach Ausfihrung der Operation

e Bedingungen
— optionale Bedingung fur Ausfuhrung, dhnlich WHERE-Klausel
— Nutzung von Ubergangsvariablen
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Ubergangsvariablen und -tabellen

Zeitpunkt | Auslosendes FOR EACH ROW FOR EACH STATEMENT
Ereignis
INSERT  NEW
UPDATE e OLD,NEW
BEFORE o )
DELETE e OLD
INSERT  NEW o —
 NEW_TABLE < NEW _TABLE
UPDATE e OLD,NEW o -
AFTER e OLD TABLE,NEW_TABLE | = OLD TABLE,NEW TABLE
DELETE e OLD o -
e OLD TABLE e OLD_TABLE

TU Dresden, 14.05.2007
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DRESDEN

e Beispiel
— Verhinderung von Gehaltserh6hungen um mehr als 20%

CREATE TRIGGER SAL CHECK
AFTER UPDATE OF SALARY ON EMPLOYEE
REFERENCING OLD AS OLD EMP
NEW AS NEW EMP
FOR EACH ROW
MODE DB2SQL
WHEN (NEW_EMP.SALARY > (OLD EMP.SALARY * 1.20))

SIGNAL SQLSTATE "80000° ("Keine Gehaltserh6hung uber
20% erlaubt.");
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DRESDEN

e Aufrufreihenfolge

— mehrere Trigger gleichen Typs: Ausfihrung in Reihenfolge des
Erstellens

— Aufrufreihenfolge kann Ergebnis beeinflussen

— Zeit der Erstellung CREATE_TIME in SYSIBM.SYSTRIGGERS
hinterlegt

- Beispiel
— Trigger A addiert 100 Euro zum Gehalt
— Trigger B multipliziert das Gehalt mit 1.1

Reihenfolge: A > B (1000 + 100) * 1.1 = 1210 %
Reihenfolge: B 2> A (1000 * 1.1) + 100 = 1200 —
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Trigger
— ereignisgesteuerte Anwendungslogik (ECA-Konzept)

Aktivierungsarten
— BEFORE, AFTER oder INSTEAD OF

Granularitat
— ROW oder STATEMENT

Ubergangsvariablen
— vor oder nach Anderungen
— Tupel oder temporare Tabelle

TU Dresden, 14.05.2007 Datenbankprogrammierung Folie 17
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DRPERS Java Database Connectivity

e Java Database Connectivity (JDBC)
— Industriestandard von Sun Microsystems
— aktuelle Version: JDBC 3.0 (2002)

- ermoglicht Kommunikation zwischen Java-Anwendungen und
Datenbanken

— unabhangig vom verwendeten Datenbanksystem (write once, run
anywhere)

— tabellenbasiert (hauptsachlich fur relationale DBMS)

e Grundlegender Funktionsumfang
— Datenbankverbindung aufbauen
- SQL-Anweisungen absetzen
— Ergebnisse bearbeiten
— Metadaten ermitteln
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JDBC-Architektur
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UNIVERSITAT  JDBC-Architektur

DRESDEN

Java Serviet, Applet,
or Application

JDBC API

JDBC Driver Manager

JOBC Driver JDBC Driver JDBC Driver
e~ ) <l
ODBC
L
QOracle Si?ver Data
Source

Pakete:
java.sqgl
javax.sqgl

Verwaltung von JDBC-Treibern,
Auswahl des korrekten Treibers
- Datenbankunabhangigkeit

Ubersetzung von JDBC-Aufrufen
in spez. Datenbankprotokoll
- 4 Typen

Quelle: http://www.awprofessional.com
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DRESDEN

Typ 1: JIDBC-ODBC Bridge
ubersetzt JDBC-Aufrufe in ODBC

mit fast allen Datenbanksystemen verwendbar
Datenbankbibliothek auf Client erforderlich

langsam

Client machine Server machine

| IDEC-ODEC hridge |

CDEC dsiver | Database Server

|

| Vol DF My I

Quelle: http://www.javaworld.com
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e Typ 2: Native-API/partly Java driver
— JDBC-Treiber verwendet datenbankspezifische API
— Datenbankbibliothek auf Client erforderlich
— schneller als Typ 1

Clie nt rachine Server machine
Hatve AFT - partly
Java Dhaver
Database Server
Verdor DE lbrary

Quelle: http://www.javaworld.com
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e Typ 3: Net-protocol/all-Java driver
— 3-Schichten
e JDBC-Aufrufe werden an Middleware-Server weitergeleitet
e Middleware verwendet natives Datenbankprotokoll
— kein Binarcode auf Client, aber datenbankspezifische Middleware
— hohes Optimierungspotential (Caching, Lastbalancierung)

Clhent machine Server machine
ret-protocol pare-Java
duver
1™ 1hiddles e G ener i Dratahase sarrer
Quelle: http://www.javaworld.com
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e Typ 4: Native-protocol/all-Java driver
— direkte Kommunikation mit der Datenbank
— javabasierte Treiber (= plattformunabhangig)

— schnell
Clie nt rachine Server machine
Hative protoccl pae
Java Driver
ol Diatabase Sermer
Quelle: http://www.javaworld.com
TU Dresden, 21.05.2007 Datenbankprogrammierung Folie 8

Rainer Gemulla, Maik Thiele 7. Java Database Connectivity



TECHNISCHE
umvERsnAT DB2-JDBC-Treiber

DRESDEN

e DB2-JDBC-Treiber
— CLI-basierter JIDBC-Treiber

e Typ 2
— Klasse: COM.ibm.db2.jdbc.app.DB2Driver
— bezeichnet als app driver

e Typ 3
— Klasse: COM.ibm.db2.jdbc.net.DB2Driver
— bezeichnet als net driver
— veraltet seit DB2 V8

— DB2 Universal JDBC-Treiber
e auch als JCC-Treiber bezeichnet (Java Common Connectivity)
e Typ 2 und Typ 4
e Klasse: com.ibm.db2.jcc.DB2Driver
e verwendet DRDA (Distributed Relational Database

Architecture)
e Bibliotheken: db2jcc.jar und db2 ] cc_license cu.jar In
sgllib/java
TU Dresden, 21.05.2007 Datenbankprogrammierung Folie 9
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JDBC-API
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DRESDEN

e Pakete
- java.sql: Zugriff auf Datenquellen
- javax.sql: serverseitiger Datenzugriff

e Wichtige Klassen/Interfaces
- Connection: Verbindung zu einer Datenquelle
- Statement: Abarbeiten von SQL-Anweisungen
- PreparedStatement: vorkompilierte SQL-Anweisungen
— CallableStatement: vorkompilierte Stored Procedure-Aufrufe
- ResultSet: Abfrage von Ergebnissen
- SQLWarning: Informationen Uber (unkritische) Warnungen
— SQLException: Informationen im Fehlerfall
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e Verbindung
— Uber java.sqgl.DriverManager (hier) oder javax.sqgl.DataSource

- Aufbau
// Treiber laden
Class.forName (<driver>) ;

// Verbindung aufbauen
Connection con = DriverManager.getConnection (
<url> [, <username>, <password>]):;

7/ Verbindung schlieBen
con.close () ;

e JDBC-URL

— beschreibt Datenbank

— grundlegender Aufbau
e Jjdbc:<subprotocol>:<subname>
e mehrere Treiber flr eine URL prinzipiell mdglich

- DB2
e Typ 2 : jdbc:db2:<db-name>
e Typ 3/4: jdbc:db2://<host>:<port>/<db-name>
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DRESDEN

e Wichtige Methoden des Connection-Interfaces
— void setAutoCommit (boolean autoCommit)

e Ab-/Anschalten des automatischen Commits
— void commit () / woid rollback ()

e Festschreiben/Zurilicksetzen aller vorgenommenen Anderungen
(falls kein Auto-Commit)

— Statement createStatement ()

e Erzeugen eines statement-Objekts zur Ausfihrung von SQL-
Anweisungen

— PreparedStatement prepareStatement (String sqgl)

e Erzeugen einer vorkompilierten SQL-Anweisung
— CallableStatement prepareCall (String sqgl)

e Erzeugen eines vorkompilierten Stored Procedure-Aufrufs
— DatabaseMetaData getMetaData ()

o |iefert Metadaten zur aktuellen Verbindung
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e try {
Class.forName ("com.ibm.db2.jcc.DB2Driver") ;
Connection con =
DriverManager.getConnection (" jdbc:db2:sample") ;
DatabaseMetaData dbmd = con.getMetaData() ;
System.out.println ("Datenbanksystem: "
+ dbmd.getDatabaseProductName () ) ;
System.out.println ("Version . "
+ dbmd.getDatabaseMajorVersion() + "."
+ dbmd.getDatabaseMinorVersion()) ;
con.close();
} catch (ClassNotFoundException cnfe) {
System.err.println("Error loading JDBC driver");
} catch (SQLException se) {
System.err.println ("Error connecting to database");

}

e Ausgabe
Datenbanksystem: DB2/LINUX
Version : 9.1
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+ Statement-Objekt

Ausfihren eines Statements & Abfragen des Ergebnis
erzeugt mittels Connection.createStatement ()
explizites SchlieBen notwendig (mit close())

Achtung: Ausfihrung einer SQL-Anweisung verwirft bisherige Ergebnisse - ggf.
mehrere Instanzen notwendig

Ergebnis(se): Anderungszihler oder ResultSet

e Wichtige Methoden

ResultSet executeQuery(String sql)

e Ausflhren einer DQL-Anweisung
int executeUpdate (String sqgl)

e Ausflihrung einer DDL/DML/DCL-Anweisung
boolean execute(String sqgl)

e Ausflhren einer beliebigen SQL-Anweisung
int getUpdateCount ()

e Liefert aktuelles Ergebnis, falls Anderungszéhler (sonst -1)
ResultSet getResultSet ()

o Liefert aktuelles Ergebnis, falls ResultSet (sonst null)
boolean getMoreResults ()

o aktuelles Ergebnis verwerfen, auf nachstes Ergebnis weiterrticken
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+ ResultSet-Objekt
— reprasentiert Anfrageergebnis (Tabelle)
— Grundprinzip: Cursor (auch: Iterator)
e Zugriff nur auf aktuelle Zeile
* boolean next ()
— positioniert Cursor auf nachste Zeile
— ermittelt ob weitere Tupel verfligbar
— explizites SchlieBen notwendig (mit close())
- Arten
e forward only: sequentielle Abarbeitung
e scrollable: freie Positionierung des Cursors (aufwendiger!)

e Wichtige Methoden
- get*(int) / get* (String)
o liefert Wert eines Attributes (1-basierter Index oder Name)
- update* (int, *) / update* (String, *)
e andert Wert eines Attributes (1-basierter Index oder Name)
— ResultSetMetaData getMetaData ()

e Metadaten Uber das Anfrageergebnis
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e Statement stmt = con.createStatement () ;
ResultSet rs = stmt.executeQuery (
"SELECT LASTNAME FROM EMPLOYEE") ;
while (rs.next()) {

System.out.print (rs.getString ("LASTNAME") + "; ");
}
rs.close();
stmt.close();

e Ausgabe
HAAS; THOMPSON; KWAN; GEYER; STERN; PULASKI; HENDERSON;
SPENSER; LUCCHESSI; O'CONNELL; QUINTANA; NICHOLLS; ADAMSON;
PIANKA; YOSHIMURA; SCOUTTEN; WALKER; BROWN; JONES; LUTZ;
JEFFERSON; MARINO; SMITH; JOHNSON; PEREZ; SCHNEIDER;
PARKER; SMITH; SETRIGHT; MEHTA; LEE; GOUNOT;
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DRESDEN

e Vorkompilierte SQL-Anweisungen
— Kompilierung kostet Zeit

- Idee: oft verwendete Anweisungen nur einmal kompilieren
- PreparedStatement

— erzeugen mittels: Connection.prepareStatement (String sql)
- Unterklasse von Statement

— parametrierbar mittels »
(Effizienzprobleme bei hohem Skew, siehe 5. Stored Procedures)

e Wichtige Methoden

- executeQuery () / executeUpdate() / execute ()
e Siehe Statement
- set*(int 1, *)

e Setzen des i-ten Parameters (1-basiert)
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e PreparedStatement pstmt = con.prepareStatement (
"SELECT SALARY FROM EMPLOYEE WHERE LASTNAME=?");
pstmt.setString (1, "HAAS");
ResultSet rs = pstmt.executeQuery()
rs.next () ;
System.out.println(rs.getDouble (1))
rs.close();
pstmt.close () ;

e Ausgabe
52750.0
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« CallableStatement-Objekt
— Ausfuhren von Stored Procedures
— erzeugen mittels: Connection.prepareCall (String sql)
e Parametersyntax: "{CALL <name> (?,..) }"
e automatisches Umschreiben auf Syntax des DBMS
— Unterklasse von PreparedStatement - vorkompiliert
— Ausgabeparameter mussen registriert werden

e Wichtige Methoden
— Siehe PreparedStatement
— registerOutParameter (int 1, int type);
e Registrierung der Ausgabeparameter
e Argumente
— Parameterindex (1-basiert)
— Datentyp (siehe java.sgl.Types)
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GET TABLE (IN TABLENAME VARCHAR (32), OUT SQL VARCHAR (128)) ;
— Stored Procedure: liefert Inhalt einer Relation sowie SELECT-Anweisung

CallableStatement cs = con.prepareCall ("{CALL GET TABLE(?,?)}");
cs.setString(l, "EMPLOYEE");

cs.registerOutParameter (2, Types.VARCHAR);

cs.execute() ;

System.out.println ("PARAMETER 2 (SQL): " + cs.getString(2)):;
System.out.print ("RESULTSET (LASTNAME COLUMN): ");
ResultSet rs = cs.getResultSet (),
while (rs.next()) {
System.out.print (rs.getString ("LASTNAME"™) + " ™),

}
System.out.println () ;

rs.close () ;
cs.close () ;
Ausgabe
- PARAMETER 2 (SQL): SELECT * FROM EMPLOYEE

— RESULTSET (LASTNAME COLUMN) : HAAS THOMPSON KWAN GEYER STERN ..
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e JDBC-Protokollierung
— in DB2 mittels JDBC trace facility
— Aufzeichnung aller JDBC-Aufrufe
— nur fur CLI-basierten Typ-2-Treiber (app driver)

— Aktivieren: in Datei sgllib/db2cli.ini:
[ COMMON ]
JDBCTrace=1
JDBCTraceFlush=1
JDBCTracePathName="/home/<login>/traces"

— erheblicher Performance-Einfluss
- Deaktivieren falls nicht notwendig
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JDBC trace

jdbc.app.DB2Statement -> executeQuery (
Statement Handle

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
]

10:

jdbc.app.DB2Statement ->

jdbc.
jdbc.
| 10:
| 10:
| 10:
jdbc.
jdbc.
| 10:

app.DB2Statement
app.DB2Statement
StatementHandle
SQLExecDirect -
rowCount = 0
app.DB2Statement
app.DB2Statement
Statement Handl

Beispielausgabe

SELECT LASTNAME FROM EMPLOYEE ) (2006-10-24 11:14:30.625)
= 1:1
getStatementType ( SELECT LASTNAME FROM EMPLOYEE ) (2006-10-24 11:14:30.625)
<- getStatementType () returns STMT TYPE QUERY (24) [Time Elapsed = 0.0] (2006-10-24..
-> execute2 ( SELECT LASTNAME FROM EMPLOYEE ) (2006-10-24 11:14:30.625)
= 1:1
returnCode = 0
<- execute2 () [Time Elapsed = 0.0] (2006-10-24 11:14:30.625)
-> getResultSet () (2006-10-24 11:14:30.625)
e = 1:1

jdbc.app.DB2ResultSetTrace -> DB2ResultSet( stmt, nCols=0) (2006-10-24 11:14:30.656)

10: numCols = 1

jdbc.app.DB2ResultSetTrace -> DB2Result

Statement handle

= 1:

|
|
| jdbc.app.DB2ResultSetTrace <- DB2Result
|
|

1

| jdbc.app.DB2ResultSetTrace <- DB2Result
jdbc.app.DB2Statement <- getResultSet () [

dbc.app.DB2Statement <- executeQuery ()

jdbc.app.DB2ResultSetTrace -> next (2006-10
Statement handle = 1:
jdbc.app.DB2ResultSetTrace -> clearIsList
| Statement handle =
jdbc.app.DB2ResultSetTrace <- clearIsList

|
|
|
|
|
|
|
]

jdbc.app.DB2ResultSetTrace

| Statement handle =

jdbc.app.DB2ResultSetTrace

1

1:1

1:1

Set() [Time Elapsed = 0.0] (2006-10-24 11:14:30.656)
SetTrace( stmt,0 ) (2006-10-24 11:14:30.650)

SetTrace (2006-10-24 11:14:30.656)
Time Elapsed 0.062] (2006-10-24 11:14:30.6506)

[Time Elapsed = 0.062] (2006-10-24 11:14:30.656)

-24 11:14:30.656)
(2006-10-24 11:14:30.656)

- Time Elapsed = 0.0 (2006-10-24 11:14:30.656)

-> clearWarnings (2006-10-24 11:14:30.671)

<- clearWarnings - Time Elapsed = 0.0 (2006-10-24 11:14:30.671)

dbc.app.DB2ResultSetTrace <- next - Time Elapsed = 0.015 (2006-10-24 11:14:30.671)

TU Dresden, 21.05.2007
Rainer Gemulla, Maik Thiele

Datenbankprogrammierung
7. Java Database Connectivity

Folie 23



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Java-Entwicklung mit der
DB2 Developer Workbench
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DRESDEN

e Per Konsole

— Skript zum Kompilieren und Ausfuhren:
/home/dbprog/build/build-app.sh <datei>

e DB2 Developer Workbench
— unterstutzt Entwicklung von Java-Programmen
— verwendet das JDT-Plugin (Java Development Tools) von Eclipse
— wichtige Shortcuts
e Shift+F1: Anzeigen von JavaDoc-Dokumentation
e Strg+1: Automatische Fehlerbehebung
- fehlende Importanweisungen
- throws-Klauseln

e Strg+Leertaste: Automatisches Vervollstandigen, Methoden
einer Klasse anzeigen

e Strg+F11: Ausfihren des zuletzt gestarteten Programms
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Java-Entwicklung mit DB2DWB

Schritte zum Erstellen von JDBC-Anwendungen

— neues Java-Projekt anlegen

Bibliotheken einbinden

e Rechtsklick auf das Projekt

e Eigenschaften

e Java-Erstellungspfad

e Bibliotheken

e Externe JARs
hinzufligen

e unter ~/sgllib/java

die Dateien
db2jcc.jar und

db2jcc license cu.jar

auswahlen

Informationen
Beaninfo-Pfad
Erstellungsprogramm

b Java-Codierstil

P Java-Compiler
Javadoc-Position
Projektverweise
Routine Developmen
SQLJ Applications

@Eigenschaftenfurdbplog-jdbc <@ db4708> |IEIIZI
F(ext eingeben ¥ Java-Erstellungspfad (o v

#Quelle | .—*Projekte =iBibliotheken | %; Sortieren und expnnierenl

JARSs und Klassenordner im Erstellungspfad:

b =l JRE-Systembibliothek [jdk32] JARs hinzufigen... |

‘ Externe JARs hinzufiigen... I

11 JAR-Auswahl <@ db4708>

A4 « |dh2insﬂ | sqllib Ijava

@ Hinzufiigen am Entfermnen
g

X Abbrechen

Orte | Name * | Letzte Anderungl
Task Tags @ Suchen Bjdk3z2 11.07.2006
Validation db2inst1 @ Common.jar 11.07.2006
IDateisystem [2) db2dbgm.jar 11.07.2006
@ dbZjava.zip 11.07.2006
§ 11.07.2006
ey @ dbZjcc_javax.jar 11.07.2006
1 — | Idbpmg— B db2jcc_license_cu.jar 11.07.2006
(&) db2policy.jar 11.07.2006
(&) db2qgjava.jar 11.07.2006
(&) dbzumplugin.jar 11.07.2006

*jar*.zip I' |

Pok |

[+]

=

TU Dresden, 21.05.2007
Rainer Gemulla, Maik Thiele

Datenbankprogrammierung
7. Java Database Connectivity

Folie 26



TECHNISCHE

UNIVERSITAT  /(ysammenfassung
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e JDBC

— Industriestandard zum Zugriff auf Datenbanken aus Java-
Anwendungen

— datenbankenunabhangig
— 4 verschiedene Treibertypen
— wichtige Klassen: Connection, Statement, ResultSet

e DB2 und Java
- Typ 2/3/4-Treiber
— neuere DB2-Versionen besitzen einheitlichen JDBC-Treiber (JCC)
— JDBC trace facility

e DB2 Developer Workbench
- enthalt JDT
— Einbinden der DB2-Bibliotheken erforderlich

Alle Beispiele liegen unter: /home/dbprog/examples/07/
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DRESDEN

e CLI/ODBC

— Beide Standards basieren auf der X/Open Call-Level Interface
Spezifikation

— CLI (call level interface)
e Prozeduren/Funktionen zur
— Kommunikation mit dem DBMS
— Definition und Ausfihrung von Anfragen
— Verarbeitung von Ergebnissen

— ODBC (Open Data Base Connectivity)
e CLI-konforme Implementierung fur Microsoft Windows
e Erweitert X/Open CLI um zusatzliche Funktionalitat

e Zugriff auf verschiedene Datenbanksysteme Uber
systemspezifische Treiber moglich

e dynamisches Laden von Treibern (implementiert als DLL)
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e Unterstutzte DB2-Features
— Compound SQL
— UDTs
— UDFs und Stored Procedures
— Distributed Unit of Work (DUOW)
— 2-Phasen-Commit-Protokoll

e CLI-Funktionsubersicht

e CLI-Include-Dateien:
— unter \sgllib\include\sqlcli.h und sqlclil.h
— Enthalten CLI-Konstanten und Funktionsprototypen

TU Dresden; 04.06.2007 Datenbankprogrammierung Folie 4
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TECHNISCHE .
UNIVERSITAT CLI Funktionsaufrufe

DRESDEN

e Aufrufsequenz

— Initialisierung
e Allokation von Systemressourcen
e Referenzierung Uber Handler

— Anfrageverarbeitung

— Ressourcenfreigabe
e Freigabe aller allokierter

Ressourcen

e Handle
— Verweis auf globale Datenstruktur zu
Kommunikation mit DBMS
— C-Datentyp: SQLHANDLE
— erfordern explizite Allokation

TU Dresden; 04.06.2007 Datenbankprogrammierung
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT Handle-Arten

DRESDEN

e Handle-Arten

— Environment-Handle: verwaltet Informationen tber globalen
Zustand einer Anwendung

— Connection-Handle: Verwalten von Verbindungsdaten
— Descriptor-Handle: Daten zu Ergebnisspalten bzw. Parametern
— Statement-Handle: Information zu einer SQL-Anweisung

e Binden von SQL-Platzhalter

e Kompilieren und Ausfihren einer Anweisung

e Metadaten zu Ergebnismengen

e Binden von Spalten der Ergebnismenge

e Abrufen von Daten aus der Ergebnismenge
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SSRNSEHE 1 nitialis
NI ERS! Initialisierung

e Initialisierung

— SQLAlIlocHandle (SQLSMALLINT HandleType,
SQLHANDLE InputHandle,
SQLHANDLE *QutputHandle) ;

— Ab ODBC 3.0, ersetzt SQLAIlocConnect(), SQLAIlocEnv() und
SQLALllocStmt()
— InputHandle bildet Kontext fur neu anzulegenden OutputHandle

InputHandle OutputHandle Beschreibung
(Kontext) (zu erstellen)
SQL_NULL_HANDLE SQL_HANDLE_ENV Umgebungs-Handle
SQL_HANDLE_ENV SQL_HANDLE_DBC Verbindungs-Handle
SQL_HANDLE_DBC SQL_HANDLE_STMT Anweisungs-Handle
SQL_HANDLE_DBC SQL_HANDLE_DESC Descriptor-Handle
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TECHNISCHE

UNIVERSITKT Verbindungsaufbau

DRESDEN

e Verbindungsaufbau
— SQLConnect ( SQLHDBC

SQLCHAR
SQLSMALLINT
SQLCHAR
SQLSMALL INT
SQLCHAR
SQLSMALL INT

ConnectionHandle,
*ServerName,
ServerNamelLength,
*UserName,
UserNamelLength,
*Authentication,
AuthenticationLength)

— stellt Verbindung zur Datenbank her
— Langenargument fur Zeichenketten

e exakt

e Null-terminierter String (SQL_NTS)
e NULL-Werte (SQL_NULL DATA)

TU Dresden; 04.06.2007 Datenbankprogrammierung Folie 8
Maik Thiele, Rainer Gemulla 8. CLI und ODBC



SSRNSEHE 1 nitialis
NI ERS! Initialisierung

Beispiel (mycliapp.c)
SQLHANDLE henv, hdbc, hstmt ;
SQLAIlocHandle(SQL _HANDLE ENV, SQL NULL HANDLE, &henv)

iIT (henv 1= 0)
SQLAllocHandle(SQL_HANDLE DBC, henv, &hdbc)

1T (hdbc = 0)
cliRC = SQLConnect(hdbc, (SQLCHAR *) "SAMPLE",
SQL_NTS, (SQLCHAR *) "db2instl",

SQL_NTS, (SQLCHAR *) 'foo",

SQL_NTS) ;

IT (cliRC == SQL_SUCCESS)
SQLAIIOCHandIe(SQL HANDLE_STMT, hdbC &hstmt) ;
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Q) R Terming
SR Terminierung

e Terminierung
— SQLDisconnect(SQLHDBC ConnectionHandle)

e Verbindungslosung von der Datenquelle
e Treiber freigeben
— SQLFreeHandle(SQLSMALLINT HandleType,
SQLHANDLE  Handle)
e Verbindungsspeicher zur Datenquelle freigeben

e verwendet fur SQL_HANDLE_STMT, SQL_HANDLE_DBC,
SQL_HANDLE_DESC und SQL_HANDLE_ENV

e Beispiel
SQLFreeHandle(SQL_HANDLE STMT, hstmt) ;
SQLDisconnect(hdbc) ;
SQLFreeHandle(SQL_HANDLE DBC, hdbc) ;
SQLFreeHandle(SQL_HANDLE ENV, henv) ;

TU Dresden; 04.06.2007 Datenbankprogrammierung Folie 10

Maik Thiele, Rainer Gemulla 8. CLI und ODBC



TECHNISCHE .
UNIVERSITAT Anfrageverarbeitung

DRESDEN

e Anfrageverarbeitung
— SQLAllocHandle(SQL _HANDLE STMT, hdbc, &hstmt)

 Allokiert Speicher fur eine SQL-Anweisung

— Kompilieren und Ausflihren

1. SQLPrepare( SQLHSTMT hstmt,
SQLCHAR *StatementText,
SQLINTEGER TextlLength)

- Anweisung/SP-Aufruf am DB-Server kompilieren
- SP-Syntax: "{CALL <name>(?,.)}"
- Ruckgabe einer Referenz auf das kompilierte Statement

2. SQLBindParameter( SQLHSTMT StatementHandle,
SQLUSMALLINT ParameterNumber,
SQLSMALLINT InputOutputType,
SQLSMALLINT ValueType,
SQLSMALLINT ParameterType,
SQLUINTEGER ColumnSize,
SQLSMALLINT DecimalDigits,
SQLPOINTER ParameterValuePtr,
SQLINTEGER BufferLength,
SQLINTEGER *StrLen_or_IndPtr )

- wenn die Anweisung Parametermarker enthalt
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@) IRVERHE A7 bei
UNIVERS! Anfrageverarbeitung

e Anfrageverarbeitung
— Kompilieren und Ausfluhren
3. SQLExecute(SQLHSTMT hstmt)
- Ausfuhrung der kompilierten Anweisung
- Referenz und optionale Parameter als Eingabe Ubergeben

— Direkte Ausfuhrung
1. SQLExecDirect(SQLHSTMT hstmt,

SQLCHAR *StatementText,
SQLINTEGER  TextLength)

- Ausfuhren der SQL-Anweisung

TU Dresden; 04.06.2007 Datenbankprogrammierung Folie 12
Maik Thiele, Rainer Gemulla 8. CLI und ODBC



TECHNISCHE

UNIVERSITAT I
UNIVERS! Anfrageverarbeitung

e Verarbeitung der Ergebnismenge
— Nur bei SELECT- und VALUE-Anweisungen

— Ermitteln der Struktur der Ergebnismenge
e SQLNumResultCols(SQLHSTMT hstmt,
SQLSMALLINT  *ColumnCountPtr)

— Ermittelt Anzahl der Ergebnisspalten

e SQLDescribeCol (SQLHSTMT hstmt,
SQLSMALLINT ColumnNumber,
SQLCHAR *ColumnName,
SQLSMALLINT BufferLength,
SQLSMALLINT *NameLengthPtr,
SQLSMALLINT *DataTypePtr,
SQLUINTEGER *ColumnSizePtr,
SQLSMALLINT *DecimalDigitsPtr,
SQLSMALLINT *NullablePtr)

— Ermittelt allgemeine Spalteninformationen (Name, Typ,
Genauigkeit, ...)
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TECHNISCHE

UNIVERSITAT I
UNIVERS! Anfrageverarbeitung

e Verarbeitung der Ergebnismenge

— Ermitteln der Struktur der Ergebnismenge
e SQLColAttribute(SQLHSTMT hstmt,

SQLSMALLINT ColumnNumber,

SQLSMALLINT Fieldldentifier,
SQLPOINTER CharacterAttributePtr,

SQLSMALLINT BufferLength,

SQLSMALLINT  *StringLengthPtr,
SQLPOINTER NumericAttributePtr)

— Ermittelt speziellere Spalteninformationen (Kardinalitat,
Nullwerte vorhanden?, UDDT-Name)
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TECHNISCHE ] :
UNIVERSITAT Verarbeitung der Ergebnismenge

DRESDEN

e Verarbeitung der Ergebnismenge

— Ausgabe der Ergebnismenge
e SQLBINdCol (SQLHSTMT hstmt,
SQLUSMALLINT ColumnNumber,
SQLSMALLINT TargetType,
SQLPOINTER TargetValuePtr,
SQLINTEGER BufferLength,
SQLINTEGER *StrLen_or_IndPtr)
— Binden von Anwendungsvariablen an Spalten der Ergebnismenge (optional)
e SQLFetch(SQLHSTMT hstmt)
— Zeilenweises Einlesen der Daten in die gebundenen Variablen
e SQLGetData(SQLHSTMT hstmt,
SQLUSMALLINT ColumnNumber,
SQLSMALLINT TargetType,
SQLPOINTER TargetValuePtr,
SQLINTEGER BufferLength,
SQLINTEGER *StrLen_or_IndPtr)
— Alternativ zu SQLBindCol () fur ungebundene Spalten
— Aufruf nach SQLFetch()
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TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Anfrageverarbeitung

b 4

Allocate a Statement

SQLAlNlccHandle(}

i

Frepare a Statement

3

SQLFrepare(}
SQLBindParameter()

Directly Execute
a Statement

!

SQLBindParameter()
SQLExecDiract()

h 4

Execute a Statement

SOLExecute(}

v

|

!

Receive Query
Results

{SELECT, VALUES)

SQLNumBesultCols()

SQLDescribeCol()
or
SQLColAttribute()

¥
SQLBINdCol()

|:> SQLFetch()
SQI_thData()

4

Update Data

(UPDATE, DELETE,
INSERT)

Other

(ALTER, CREATE,
DROP, GRANT,
REVOKE, SET)

SQLRowCount()

{no functions
required)

h J

h J

Statement not executed
again

Commit or Rollback

Free Statement
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TECHNISCHE .
UNIVERSITAT Anfrageverarbeitung

DRESDEN

e Beispiel

SQLHANDLE hstmt = O;
SQLCHAR SQLStmt[255];
SQLCHAR JobType[10];

strcpy(SQLStmt, "SELECT LASTNAME FROM EMPLOYEE WHERE JOB = ?") ;

SQLPrepare(hstmt, SQLStmt, SQL_NTS) ;
SQLBindParameter(hstmt, 1,
SQL PARAM_INPUT, SQL C CHAR, SQL_CHAR,
sizeof(JobType), 0, JobType,
sizeof(JobType), NULL) ;

strcpy(JobType, "DESIGNER™) ;
SQLExecute(hstmt) ;
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TECHNISCHE

UNIVERSITAT I
UNIVERS! Anfrageverarbeitung

e ...Beispiel Fortsetzung

SQLBindCol(hstmt, 1, SQL_C CHAR,
(SQLPOINTER) LastName, sizeof(LastName), NULL) ;
cliRC = SQLFetch(hstmt) ;
whille (cliRC = SQL_NO_DATA)
{
printf("'%s; ', LastName) ;
cliRC = SQLFetch(hstmt) ;

}

e Ausgabe
ADAMSON; PIANKA; YOSHIMURA; SCOUTTEN; WALKER; BROWN; JONES;
LUTZ; YAMAMOTO; JOHN
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TECHNISCHE i :
UNIVERSITAT Datenquellen- und Treiberattribute

DRESDEN

e Statisch
— SQLGetFunctions(SQLHDBC hdbc,

SQLUSMALLINT fFunction,
SQLUSMALLINT *SupportedPtr)

e Ermittelt ob eine spezifische Funktion unterstutzt wird

— SQLDataSources(SQLHENV henv,
SQLUSMALLINT Direction,
SQLCHAR *ServerName,

SQLSMALLINT BufferLengthl,
SQLSMALLINT  *NameLengthlPtr,
SQLCHAR *Description,
SQLSMALLINT BufferLength2,
SQLSMALLINT *NamelLength2Ptr)

e Zeigt alle katalogisierten Datenbanken an

TU Dresden; 04.06.2007 Datenbankprogrammierung Folie 19
Maik Thiele, Rainer Gemulla 8. CLI und ODBC



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

e Statisch
— SQLGetInTo(SQLHDBC hdbc,
SQLUSMALLINT InfoType,
SQLPOINTER InfoValuePtr,
SQLSMALLINT BufferLength,
SQLSMALLIENT *StringLengthPtr)

e Allgemeine Informationen zum verbundenen DBMS

e z.B. unterstiutzte Aggregationsfunktionen (insgesamt 165
Einzelinformationen)

— SQLGetTypelnfo(SQLHSTMT hstmt,
SQLSMALLINT DataType)

e Ermittelt die unterstutzten Datentypen
e Erzeugt SQL-Ergebnismenge
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() SRk R
ST Datenquellen- und Treiberattribute

e Beispiel

SQLUSMALLINT supported ;
SQLCHAR dbInfoBuf[255] ;
SQLSMALLINT outlen ;

SQLGetFunctions(hdbc, SQL_API1_SQLGETINFO, &supported) ;

iIT (supported == SQL_TRUE)
{
SQLGetInfo(hdbc, SQL DATABASE NAME, dbinfoBuf,
255, &outlen) ;
printf(*'Server Database Name : %s\n'', dblInfoBuf) ;
+
else
printf("'SQLGetInfo 1s not supported!\n™) ;
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() SRk R
ST Datenquellen- und Treiberattribute

e Dynamisch
— SQLGetEnvAttr(SQLHENV henv,
SQLINTEGER Attribute,
SQLPOINTER ValuePtr,
SQLINTEGER BufferLength,
SQLINTEGER *StringLengthPtr)
e Umgebungsattribute, ODBC 2.0 oder 3.0
— SQLGetConnectAttr(SQLHDBC hdbc,
SQLINTEGER Attribute,
SQLPOINTER ValuePtr,
SQLINTEGER BufferLength,
SQLINTEGER *StringLengthPtr)

e Verbindungsattribute, z.B. Auto-Commit, Anzahl der
gleichzeitigen Verbindungen, Isolation-Level der aktuellen

Verbindung

TU Dresden; 04.06.2007 Datenbankprogrammierung Folie 22
Maik Thiele, Rainer Gemulla 8. CLI und ODBC



() SRk R
ST Datenquellen- und Treiberattribute

e Dynamisch

— SQLGetStmtAttr(SQLHSTMT hstmt,
SQLINTEGER Attribute,
SQLPOINTER ValuePtr,
SQLINTEGER BufferLength,
SQLINTEGER *StringLengthPtr)

e Anweisungattribute, z.B. Concurrency Level, Cursor-Typen

— SQLSetStmtAttr(SQLHSTMT hstmt,
SQLINTEGER Attribute,
SQLPOINTER ValuePtr,
SQLINTEGER StringlLength)

e Setzen der Anweisungsattribute
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() SRR Arwes |
SRECDEN Anweisungsattribute

e Beispiel

SQLINTEGER cursor_hold;
SQLGetStmtAttr( hstmt,

SQL_ATTR_CURSOR_HOLD,
&cursor_hold,

0,
NULL ) :

printf( "\nCursor With Hold i1s: " ) ;

iIT ( cursor_hold == SQL_CURSOR_HOLD ON )
printf( ""ON\n" ) ;

else
printf( "OFF\n" ) ;
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT Fehlerbehandlung

DRESDEN

e Fehlerbehandlung
— Ruckgabe-Code (Integerwert) bei Funktionsaufruf
e SQL_SUCCESS (0)
— Funktion erfolgreich ausgefuhrt
e SQL_SUCCESS WITH_INFO (1)
— Funktion erfolgreich ausgefuhrt (mit Warnungen)
e SQL_NO_DATA (100)
— Funktion erfolgreich ausgefuhrt
— keine Daten zuruck gegeben
e SQL_INVALID HANDLE (-2)
— Funktionsausfuhrung fehlgeschlagen
— Programmierfehler, nicht allokierter oder falscher Handle
e SQL_NEED DATA (99)
— Funktionsausfuhrung fehlgeschlagen aufgrund fehlender Daten
e SQL_STILL _EXECUTING (2)
— Funktion noch in Ausfihrung
e SQL_ERROR (-1)
— Funktionsausfuhrung fehlgeschlagen
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D ERESE Diagnoseinformat
DRESDEN Dlagnoselnformatlonen

e Diagnoseinformationen
— Erlaubt detaillierte Fehlerdiagnose
— SQLSTATE
 Riuckgabewert jedes DB2 CLI-Funktionsaufrufs
» Bestehend aus 5 Hexadezimalzeichen
» Fehlerklasse (cc):
— 01 = Warnung
— HY = Fehler hervorgerufen durch DB2 CLI
— IM = Fehler hervorgerufen durch ODBC Driver Manager
e Fehlerunterklasse (sss)

— SQLGetDiagField(HandleType, Handle, RecNumber, Diagldentifier,
DiagInfoPtr, BufferLength, *StringLengthPtr)

- Liefert Headereintrdge der Diagnoseinformation

— SQLGetDiagRec(HandleType, Handle, RecNumber, *SQLState,
*NativeErrorPtr, *MessageText, BufferLength, *TextLengthPtr)

» Liefert einen Eintrag der Diagnoseinformation
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT Fehlerbehandlung

DRESDEN

e Beispiel

SQLCHAR SQLState[6];

SQLCHAR ErrMsg[255];

cliRC = SQLConnect(ConHandle, (SQLCHAR *) "'SAMPLE",
SQL_NTS, (SQLCHAR *) "foo",
SQL_NTS, (SQLCHAR *) "bar™,

SQL_NTS);
iIT (cliRC = SQL_SUCCESS)
{
SQLGetDiagField(SQL _HANDLE DBC, hdbc, 0, SQL DIAG NUMBER,
&NumRecords, SQL_IS INTEGER, NULL);
for (Counter = 1; Counter <= NumRecords; Counter++) {
SQLGetD1agRec(SQL_HANDLE DBC, hdbc, Counter,
SQLState, SQLCode, ErrMsg, sizeof(ErrMsg), 0);
printfF("'SQLSTATE : %s\n', SQLState);
printf("%s\n", ErrMsg);
+
}
e Ausgabe

SQLSTATE : 08001
[IBM][CLI Driver] SQL30082N Security processing failed with reason 24"
(""USERNAME AND/OR PASSWORD INVALID™). SQLSTATE=08001
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TECHNISCHE

UNIVERSITAT  C|_|-Anwendung erstellen

DRESDEN

Source code Additional
containing CLI Source Code
function calls [optional)
High-level programming language compiler
Additional
Object Libranes Object
module {Optional) rmodule

@ P @

High-level programming language linker

!

Executable
Program

exe

:~> /home/dbprog/build/build-app.-sh

mycliapp
Connected. ..
000150 ADAMSON
000160 PIANKA
000170 YOSHIMURA
000180 SCOUTTEN
000190 WALKER
000200 BROWN
000210 JONES
000220 LUTZ
200170 YAMAMOTO
200220 JOHN
Disconnected.
o~>

— bldapp
DB2DIR=/opt/ibm/db2/Vv9.1

# Compile the program.
gcc -1$DB2DIR/include -c $1.c

# Link the program.
Efzzfj gcc -0 $1 $1.0 -L$DB2DIR/11b32 -1 db2
DB2 UDB
Database
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT Zusammenfassung

DRESDEN

CL1/0ODBC-Architektur
CLI-Handle

— Environment-Handle, Connection-Handle, Descriptor-Handle,

Statement-Handle

Initialisierung, Terminierung, Anfrageverarbeitung

Attribute

— Datenquellen- und Treiberattribute

— Anweisungsattribute

Fehlerbehandlung und Diagnose

Alle Beispiele liegen unter: /home/dbprog/examples/08/
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TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN
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TECHNISCHE
UN'VERS'TAT Externe UDFs

DRESDEN

e Externe nutzerdefinierte Funktionen

— in hdherer Programmiersprache geschrieben (z.B. C, Java)

— Warum extern?
e nahezu beliebige Logik implementierbar
e Zugriff auf bestehende Softwarekomponenten maglich

— Arten
e Externe Skalarfunktion (external scalar)
e Externe Tabellenfunktion (external table)
e OLE DB-Tabellenfunktion - Anbindung an OLE DB-Provider

e Grundlegender Ablauf
1. Erstellen der Funktion
2. Kompilierung
3. optional: Erzeugen einer Library
4. Speichern des Binarcodes im Datenbankserver
— sgllib/function oder sqllib/function/unfenced
5. Registrierung mittels CREATE FUNCTION
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TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Externe Skalarfunktionen
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IR
DRESDEN Syntax

e Syntax
CREATE FUNCTION <name> ([<par-name>] <par-type>, ..)
neu  RETURNS <type> [CAST FROM <type>]}
[SPECIFIC <unique-name>]

EXTERNAL NAME <external-name> sprachabhangig
LANGUAGE C|JAVA]OLE
PARAMETER STYLE DB2GENERAL ]| JAVA]SQL

[[NOT] DETERMINISTIC]

neu [[NOT] FENCED]

new [RETURNS NULL ON NULL INPUT | CALLED ON NULL INPUT]
[NO SQL | CONTAINS SQL | READS SQL DATA]
[[NO] EXTERNAL ACTION]

neu [NO SCRATCHPAD | SCRATCHPAD <length>]

neu [[NO] FINAL CALL]

neu [ALLOW PARALLEL | DISALLOW PARALLEL]

~eu [[NO] DBINFOQ]
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IR
DRESDEN Syntax

e Optionen
— siehe “4. Nutzerdefinierte Funktionen”
— CAST FROM: automatische Typkonvertierung
— EXTERNAL NAME: Zugriffspfad auf externe UDF
— LANGUAGE: verwendete Programmiersprache
— PARAMETER STYLE: Art der Parameteriubergabe
— FENCED: DBMS-externe Ausfuhrung
— RETURNS NULL ON NULL INPUT: Aufruf nur, falls alle Argumente nicht-null
— Datendnderungen generell verboten
— SCRATCHPAD: Zwischenspeicherung von Daten
— FINAL CALL: Abschlieliender Aufruf (dhnlich Destruktor)

— ALLOW PARALLEL: mehrere, parallel verwendete Instanzen der UDF
erlauben
e Standardwert falls weder NOT DETERMINISTIC, EXTERNAL ACTION,
SCRATCHPAD, oder FINAL CALL angegeben

— DBINFO: Informationen Uber die Datenbank an UDF weitergeben
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT FENCED vs. UNFENCED

DRESDEN

e FENCED vs. UNFENCED

— FENCED-Modus (Standard)
e UDF lauft in eigenem Prozess
e kein Zugriff auf DB2-Interna
e sicher, aber langsam

— NOT FENCED-Modus
e in DB2-Engine ausgefluhrt - schneller
e fur bereits erprobte, vertrauenswuirdige UDFs

— Wechsel des Ausfihrungsmodus

e erfordert SYSADM-Privileg oder DBADM- bzw.
CREATE_NOT_FENCED_ROUTINE-Rechte

e ALTER FUNCTION <external-functoin> NOT FENCED

e bestimmt Ablageverzeichnis: sqllib/function oder
sqllib/function/unfenced
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S Beisp
NI ERS! Beispiel

e Beispiel
— CREATE FUNCTION HELLOWORLDQ)
RETURNS VARCHAR(15)
EXTERNAL NAME *UDFJavaStyleExample'helloWorld®
LANGUAGE JAVA
PARAMETER STYLE JAVA
DETERMINISTIC
NO SQL
NO EXTERNAL ACTION;

— VALUES(HELLOWORLD())

Hello World
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TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Externe Tabellenfunktionen
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IR
DRESDEN Syntax

e Syntax
CREATE FUNCTION <name> ([<par-name>] <par-type>, ..)
neu  RETURNS TABLE(<col-name> <col-type>, .)
[SPECIFIC <unique-name>]

EXTERNAL NAME <external-name> sprachabhéngig
LANGUAGE C|JAVA]OLE

PARAMETER STYLE DB2GENERAL | SQL

[INOT] DETERMINISTIC]

[[NOT] FENCED]
[RETURNS NULL ON NULL INPUT | CALLED ON NULL INPUT]
[NO SQL | CONTAINS SQL | READS SQL DATA]
[[NO] EXTERNAL ACTION]
[NO SCRATCHPAD | SCRATCHPAD <length>]
[[NO] FINAL CALL]
neu [D I SALLOW PARALLEL I ALLOW PARALLEL EXECUTE ON ALL DATABASE PARTITIONS RESULT TABLE DISTRIBUTED]
[[NO] DBINFO]

ne

c
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IR
DRESDEN Syntax

e Optionen
— siehe externe Skalarfunktionen

— ALLOW PARALLEL EXECUTE ON ALL DATABASE PARTITIONS
RESULT TABLE DISTRIBUTED

e fur partitionierte Datenbanken

e Funktion wird auf jeder Partition ausgefuhrt, Ergebnisse
vereinigt

e Angabe von NO SQL erforderlich
— DISALLOW PARALLEL
e Funktion wird nur auf aktueller Partition ausgefuhrt
e sollte bei nicht-partitionierter Datenbank angegeben werden
e SQL-Abfragen moglich
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S Beisp
NI ERS! Beispiel

e Beispiel
— CREATE FUNCTION ALL_EMPLOYEES(Q

RETURNS TABLE(FULLNAME VARCHAR(128))
EXTERNAL NAME "UDFDb2generalStyleExamplelallEmployees®
LANGUAGE JAVA
PARAMETER STYLE DB2GENERAL
DETERMINISTIC
READS SQL DATA
NO SCRATCHPAD
NO EXTERNAL ACTION
DISALLOW PARALLEL;

— SELECT * FROM TABLE(ALL_EMPLOYEES()) X
FULLNAME
CHRISTINE HAAS
MICHAEL THOMPSON
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Nutzerdefinierte Funktionen
(Java)
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gglE\gEDRESh}TKT Nutzerdefinierte Funktionen in Java

e Nutzerdefinierte Funktionen in Java

— Ablage als Methode einer Klasse
» Klasse und Methode mussen public sein

e je nach Parameterart zusatzlich static

— Unterstutzte Parameterarten
e JAVA: nur einfache UDFs

e DB2GENERAL: beliebige UDFs madglich
— nur FENCED-Modus
— Zugriff auf Standard-1/0-Strome nicht moéglich (System.out, ...)

e Aufbau des externen Namens (EXTERNAL NAME)
— Angabe der Klasse und Methode, optional auch der Bibliothek
— [<jJar-i1d>:]<class-i1d>I<method-i1d>
— Ablage der kompilierten Klasse/Bibliothek in sgl l1b/function
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DRESDEN

 Parameterart JAVA
— nur externe Skalarfunktionen
— kein SCRATCHPAD, FINAL CALL, DBINFO
— Aufbau
e Klasse als public definiert
e Methode als public static definiert
e Parameter als Java-Typen, automatisches Marshalling

e Ruckgabewert der Methode wird an Datenbanksystem
weitergeleitet

— Zugriff auf Datenbank
e nur lesend

e mittels Standardverbindung:
DriverManager.getConnection("jdbc:default:connection')

e Fehler werden an das DBMS weitergereicht
- Definition mit throws SQLException
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= public static String helloWorld() {
return "Hello World";

} Hello World
e public static int mod10(int x) { . VALUES(MOD10(7), MOD10(17)); !
return x % 10; 1 - |
¥ i 7 7

________________________________________________

e public static int noEmployees() throws SQLException {
Connection con =
DriverManager.getConnection("jdbc:default:connection');
Statement stmt = con.createStatement();
ResultSet rs = stmt.executeQuery(
“"SELECT COUNT(*) FROM EMPLOYEE™);
rs.next();
int noEmployees = rs.getint(l);

rs.close(Q); | VALUES(NO_EMPLOYEESQ)); !
stmt.close(); 1 ’
con.close(); B
return noEmployees; | 42
S
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umvensum Parameterart DB2GENERAL

DRESDEN

e Parameterart DB2GENERAL

— externe Skalar- und Tabellenfunktionen

— Aufbau
e Klassen erben von COM. 1bm.db2.app.UDF
e Klasse und Methode als public definiert

e Fehler werden an das DBMS weitergereicht
- Definition mit throws Exception

e Ein- und Ausgabeparameter als Java-Typen, automatisches
Marshalling
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UNIVERSITAT _
SHIVERS] UDF-Klasse

Wichtige Methoden der UDF-Klasse

Connection getConnection()

e Liefert Connection-Objekt fur aufrufende Datenbank
boolean i1sNull(int index)

- Uberpriufung eines Eingabearguments auf NULL-Wert
void set(int index, *)

e Setzen von Ausgabeparametern (1-basiert)
boolean needToSet(int index)

e Erkennung von nicht-verwendeten Ausgabeparametern (nur
Tabellenfunktionen)

setSQLstate(String) / setSQLmessage(String)
 Riuckgabe von Fehlermeldungen
byte[] getScratchpad() / setScratchpad(byte[])
e Auslesen/Setzen des Scratchpad (spater mehr)
int getCallType()
e Aufruftyp ermitteln
— Skalarfunktionen: SQLUDF _FIRST CALL, SQLUDF_NORMAL_CALL
— Tabellenfunktionen: spater...
* getDB*()

« Informationen uUber aufrufende Datenbank (Angabe von DBINFO
erforderlich)
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e public void helloWorld(String result) throws Exception {
set(1l, ""Hello World"™);
+

e public void modlO(int x, int result) throws Exception {
set(2, x % 10);
+

e public void noEmployees(int result) throws Exception {
Connection con = getConnection();
Statement stmt = con.createStatement();
ResultSet rs = stmt.executeQuery(
“SELECT COUNT(*) FROM EMPLOYEE™);
rs.next();
set(l, rs.getint(l));
rs.close();
stmt.close();

TU Dresden, 11.06.2007 Datenbankprogrammierung Folie 18
Rainer Gemulla, Maik Thiele 9. Externe Funktionen



TECHNISCHE i i
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DRESDEN

e Externe Tabellenfunktionen in Java
— Parameterart DB2GENERAL
— Iterator-Konzept
e Menge der Ergebnistupel wird iterativ zurlickgeliefert (fetch)
e dhnlich Cursor
e Aufruftyp
— SQLUDF_TF_OPEN = Offnen
— SQLUDF_TF_FETCH -> Tupel zurickliefern
— SQLUDF_TF_CLOSE -> Schliel3en

— bei Angabe von FINAL CALL zusatzlich SQLUDF_TF _FIRST,
SQLUDF_TF_FINAL

— Attribute der Tabelle

e zusatzliche Parameter am Ende der Parameterliste der
Methodendeklaration

e setzen mittels set(int index, *)
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() R Beispiel mi |
ORECDES Beispiel mit Instanzvariablen

private Statement stmtEmployees; Ausgabeparameter nach
private ResultSet rsEmployees; ////////////////—SChenuideSErgeanSes
public void allEmployees(String name) throws Exception {
switch (getCallType()) {
case SQLUDF_TF_OPEN:
Connection con = getConnection();
stmtEmployees = con.createStatement();
rsEmployees = stmtEmployees.executeQuery(
"SELECT FIRSTNME, LASTNAME FROM EMPLOYEE™);
break;
case SQLUDF_TF _FETCH:
1T ('rsEmployees.next()) {
setSQLstate(*'02000™);
} else {
set(1l, rsEmployees.getString("'"FIRSTNME™) + ™ **
+ rsEmployees.getString("'LASTNAME™));

}
break;
case SQLUDF_TF_CLOSE: o —————————
rsEmployees.close();  SELECT * FROM TABLE(ALL_EMPLOYEES()) X'
stmtEmployees.close(); i FULLNAME |
break; | !
} i CHRISTINE HAAS i
} ' MICHAEL THOMPSON i
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Speicherung von Zwischenergebnissen
— 2 Varianten
e mittels Instanzvariablen der Klasse
e mittels Scratchpad

Scratchpad
— Option SCRATCHPAD in der CREATE FUNCTION-Anweisung

— Zwischenspeicher mit fest vorgegebener Lange (in Byte)
— Abfragen mittels getScratchpad()
— Setzen mittels setScratchpad(byte[]), gleiche Lange!

— fuar Java-UDFs nicht notwendig
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public void seq(int from, Int to, iInt cur) thr
// variables to read from SCRATCHPAD area
byte[] scratchpad = getScratchpad();
ByteArraylnputStream byteArrayln = new Byt
DatalnputStream dataln = new DatalnputStre

// variables to write into SCRATCHPAD area
byte[] buffer;

ows Exception {

eArray InputStream(scratchpad);
am(byteArrayln);

ByteArrayOutputStream byteArrayOut = new ByteArrayOutputStream(scratchpad.length);
DataOutputStream dataOut = new DataOutputStream(byteArrayOut);

switch (getCallType()) {

case SQLUDF_TF_OPEN:
cur = from;
dataOut.writelnt(cur);
buffer = byteArrayOut.toByteArray();
System.arraycopy(buffer, 0, scratchpad
setScratchpad(scratchpad);
break;

case SQLUDF_TF_FETCH:

, 0, buffer.length);

cur = dataln.readlnt();
if (cur > to) {

setSQLstate(''02000™);
} else {

In Java typischerweise Umsetzung
mittels Instanzvariablen!

set(3, cur);
cur++;
dataOut.writelnt(cur);

buffer = byteArrayOut.toByteArray();

System.arraycopy(buffer, 0, scratc
setScratchpad(scratchpad);

hpad, 0, buffer.length);

break; CNT i

case SQLUDF_TF_CLOSE: | |

break; : |

¥ | > |

} | 6 |
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ST Entwicklung von java-basierten UDFs

e Aktualisierung der Klassen

— DBZ2 ladt bereits geladene Klassen nicht neu
- Instanzparameter KEEPFENCED

= YES: Weiterverwendung bereits geladener Klassen
(Produktionssystem)

e NO: bei jedem UDF-Aufruf Klasse neu laden
(Entwicklungssystem)

e Kompilierung
— Bibliotheken
e UDFs mit DB2GENERAL-Parameterart bendtigen DB2-Library
e befindet sich unter ~/sqllib/java/db2java.zip
e aber: bereits im Standardklassenpfad
— Kompilierung mittels javac <filename>
— Kopieren nach: ~/sgllib/function
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Nutzerdefinierte Funktionen

(©)
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DRESDEN

e Nutzerdefinierte Funktionen in C
— Ablage als Funktion
— Registrierung tber PARAMETER STYLE SQL
— FENCED und UNFENCED-Modus

e Aufbau des externen Namens (EXTERNAL NAME)
— Angabe der Objekt-Datei und Name der Methode
— <object-id>!<method-id>
— Ablage der Objekt-Datei
e FENCED: in sgllib/function
e UNFENCED: in sgllib/function/unfenced
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SRECDEN Definition einer UDF In C

e Definition
— als: void SQL_API_FN <fn-name>(<parameter>)
— Parameter (Reihenfolge beachten!)
- alle Eingabeparameter
e Ausgabeparameter
e Nullwert-Indikatoren fur alle Eingabeparameter
 Nullwert-Indikator flir Ausgabeparameter
e Makro SQLUDF_TRAIL_ ARGS
— char *SQLUDF_STATE: Ruckgabe SQLSTATE
— char *SQLUDF_FNAME: Name der Funktion
— char *SQLUDF_FSPEC: spezifischer Name der Funktion
— char *SQLUDF_MSGTX: Ruckgabe Nachricht
e oder: Makro SQLUDF_TRAIL_ARGS ALL
— fur Funktionen mit Scratchpad und FINAL_CALL
— beinhaltet SQLUDF_TRAIL_ARGS
— SQLUDF_SCRATCHPAD SQLUDF_SCRAT: das Scratchpad
— SQLUDF_CALL_TYPE *SQLUDF_CALLT: Art der Aufrufs

» SQLUDF_FIRST_CALL, SQLUDF_NORMAL_CALL,
SQLUDF_FINAL_CALL

» SQLUDF_TF_FIRST, SQLUDF_TF_OPEN, SQLUDF_TF_FETCH,
SQLUDF_TF_CLOSE, SQLUDF_TF_ FINAL

e SQLUDF_DBINFO *dbinfo: falls DBINFO angegeben
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e void SQL_API1_FN helloWorld(SQLUDF_ CHAR *result,
SQLUDF_NULLIND *resultNulllnd,
SQLUDF_TRAIL_ARGS)

{
strcpy(result, "Hello World);

}

e void SQL_API_FN modl1O(SQLUDF INTEGER *x,
SQLUDF_INTEGER *result,
SQLUDF_NULLIND *xNullind,
SQLUDF _NULLIND *resultNulllnd,
SQLUDF_TRAIL_ARGS)

{
IT (SQLUDF_NOTNULL(XNulllnd)) {
*result = *x % 10;

} else {
*resultNulllnd = -1;
}

}
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e void SQL_API_FN noEmployees(SQLUDF_INTEGER *result,

{

SQLUDF_NULLIND *resuItNuIIInd
SQLUDF_TRAIL_ARGS)

SQLHANDLE henv, hdbc, hstmt;
SQLCHAR sql[] = "SELECT COUNT(*) FROM EMPLOYEE';

/* connect to database */

SQLAIIocHandIe(SQL HANDLE ENV, SQL NULL HANDLE, &henv);
SQLAllocHandle(SQL_HANDLE_DBC, henv, &hdbc);

SQLConnect(hdbc, NULL, SQL NTS NULL SQL NTS NULL, SQL NTS);

/* run query */

SQLAllocHandle(SQL_HANDLE_STMT, hdbc, &hstmt);
SQLExecDirect(hstmt, sql, SQL_ NTS)

SQLBindCol (hstmt, 1, SQL_INTEGER, result, O, NULL);
SQLFetch(hstmt);

SQLFreeHandIe(SQL_HANDLE_STMT, hstmt) ;

/* disconnect from database */
SQLDisconnect(hdbc);
SQLFreeHandle(SQL_HANDLE DBC, hdbc);
SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_ENV, henv);

Aktuelle Datenbankverbindung
wird genutzt.
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e Speicherung von Zwischenergebnissen
— nur mittels Scratchpad
— typische Vorgehensweise
e Definition eines eigenen Datentyps fur das Scratchpad
e ScratchpadgrofRe = Grol3e des Datentyps

e bei Funktionsaufruf: Casten des Scratchpads auf definierten
Datentyp
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NI ERS! Beispiel

struct SEQ_SCRATCHPAD {
int cur;

};

void SQL_API_FN seq(SQLUDF_INTEGER *from, SQLUDF_INTEGER *to, SQLUDF_INTEGER *result,

SQLUDF_NULLIND *fromNullilnd,

SQLUDF_NULLIND *toNullilnd,

SQLUDF_NULLIND *resultNulllnd, SQLUDF_TRAIL_ARGS_ALL)

struct SEQ_SCRATCHPAD *scratchpad = (struct SEQ SCRATCHPAD *)SQLUDF_SCRAT->data;

switch (SQLUDF_CALLT) {

case SQL_TF OPEN:
scratchpad->cur = *from;
break;

case SQL_TF _FETCH:
iT (scratchpad->cur > *to) {

strcpy(SQLUDF_STATE, "02000™);

} else {
*result = scratchpad->cur;
+
scratchpad->cur++;
break;
default:
break;

}
}

CNT
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UNIVERSITAT Entwicklung von C-basierten UDFs

DRESDEN

e Kompilierung /7 Binden
— Bendtigte Bibliotheken (dynamisch anbinden)
e DB2-Library
e libpthread
— Vordefiniertes Build-Skript /home/dbprog/build/bld-rtn-c.sh

e #1/bin/sh
DB2DIR=/opt/i1bm/db2/Vv9.1

# compile
gcc -Wall -1$DB2DIR/include -g -¢ -0 $1.0 $1.c

# build shared library
gcc -1$DB2PATH/include -D _REENTRANT -1$DB2DIR/include
-L$DB2DIR/11b32 -1db2 -lIpthread -shared -o $1.so $1.0

rm $1.0

# copy i1nto directory for fenced routines
cp -F $1.so ~/sgllib/function/
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Nutzerdefinierte Funktionen
(OLE)
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DRESDEN

e OLE DB (Object Linking and Embedding Database)
— von Microsoft als ODBC-Ersatz entwickelt
— ermdaglicht einheitlichen Zugriff auf Daten
e relationale und nichtrelationale Datenbanken
e Textdateien
e Tabellenkalkulationen
— Unterscheidung zwischen
e Consumer: bendtigt Daten
e Provider: liefert Daten

e Aufbau des externen Namens (EXTERNAL NAME)
— DB2 ist OLE DB-Datenquelle bekannt: <server>![<rowset>]

— sonst : '[<rowset>]!<connect-string>[!<collating-sequence>]
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UNIVERSITAT - Externe OLE DB Funktionen

Beispiel

Anbindung der Northwind-Datenbank (Microsoft Access)

CREATE FUNCTION ORDERSQO
RETURNS TABLE (ORDERID INTEGER,
CUSTOMERID CHAR(5),
EMPLOYEEID INTEGER,
ORDERDATE TIMESTAMP,
REQUIREDDATE TIMESTAMP,
SHIPPEDDATE TIMESTAMP,
SHIPVIA INTEGER,
FREIGHT DECIMAL(19,4))
LANGUAGE OLEDB
EXTERNAL NAME
"lorders!Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.3.51;
Data Source=c:\sqgllib\samples\oledb\nwind.mdb
1COLLATING_ SEQUENCE=Y"
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UNIVERS! Zusammenfassung

e Externe nutzerdefinierte Funktionen
— Skalar- und Tabellenfunktionen
— Java, C, OLE DB
— Ort der Funktion Uber EXTERNAL NAME angegeben

— Zwischenergebnisse speichern Uber Instanzvariablen oder
Scratchpad

— FENCED- und UNFENCED-Modus

e Quelltext der Beispiele
— Java: /home/dbprog/examples/09/UDF*_*
— C: /home/dbprog/examples/09/udf-example.*
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SE'E‘Q%"ESJTAT Externe Stored Procedures

e Externe Stored Procedures

— Definition und Implementierung sehr ahnlich externen UDFs (siehe
Vorlesung 9)

e Grundlegender Ablauf
1. Erstellen der Stored Procedure
2. Kompilierung
3. optional: Erzeugen einer Library
4. Speichern des Binarcodes im Datenbankserver
— sqgllib/function oder sqgllib/function/unfenced
5. Registrierung mittels CREATE PROCEDURE
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e Syntax

CREATE PROCEDURE <name>
(INJOUT]J INOUT <par-name> <par-type>, .. )
[SPECIFIC <unique-name>]

EXTERNAL NAME <external-name> sprachabhéangig
LANGUAGE C|JAVA|OLE

neu | PARAMETER STYLE JAVA|]DB2GENERAL |DB2SQL | GENERAL | GENERAL WITH NULLS

[[NOT] DETERMINISTIC]

[DYNAMIC RESULT SETS <number>]
[NO SQL | CONTAINS SQL |

READS SQL DATA | MODIFIES SQL DATA]
[CALLED ON NULL INPUT]
[[NO] DBINFO]

[[NOT] FENCED]
neu [PROGRAM TYPE SUB | MAIN]
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e Optionen
— siehe “9. Externe Funktionen”
— DBINFO

e Informationen Uber die Datenbank (Plattform, Application ID)
an Stored Procedure weitergeben

— PROGRAM TYPE SUB

e Parameter werden als eigenstandige Argumente Ubergeben
— PROGRAM TYPE MAIN

e Parameterubergabe wie in Main-Funktion (argc und argvl]])
e Aufruf beliebiger Programme madglich
e nurinC
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Stored Procedures
(Java)
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e Stored Procedures in Java
— Alles genau wie bei externen UDFs
— Methoden besitzen keinen Ruckgabewert

 Parameterart JAVA
— OUT und INOUT-Parameter als einelementige Arrays definiert
— andere Parameter als einfacher Java-Datentyp

public static void <methode>(
<Datentyp>[] <parametername>, ..){
<parametername>[0] = <value>;
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- Beispiel AL meatoczs.y =

) ) ) ) i Value of output parameters
public static void modl0 (int Xx, e !
in r | + Parameter Name :© RESULT
- t[] esu t) . Parameter Value : 5
throws Exception { . Return Status = 0O

result[0] = x % 10; e ’
+

public static void getNoEmployees(String job, int[] num)
throws Exception {

Connection con =
DriverManager .getConnection("'jdbc:default:connection™);
Statement stmt = con.createStatement();
ResultSet rs = stmt.executeQuery("'SELECT count(*) "
+ "FROM employee WHERE job=""" + job + ""');

rs.next();

——————————————————————————————————————————————————

num[O] = rs.getint(l); i CALL getNoEmployees("DESIGNER",?) !
rs-close(): Yalue of output parareters
stmt.close(); i Parameter Name : NUM

ks i Parameter Value : 10

i Return Status = 0
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e Beispiel

CREATE PROCEDURE modl10 (IN x int, OUT res int)
LANGUAGE Java

PARAMETER STYLE JAVA

EXTERNAL NAME "SPJavaStyleExample.mod10*

CREATE PROCEDURE getNoEmployees ( IN job CHAR(15),

OUT num 1nt)
LANGUAGE Java

PARAMETER STYLE DB2GENERAL
EXTERNAL NAME "SPJavaStyleExample.getNoEmployees”
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e Parameterart DB2GENERAL

— Aufbau
e Klassen erben von COM. i1bm.db2.app.StoredProc
e Klasse und Methode als public definiert
e Jeder Parameter als INOUT definiert

e Wichtige Methoden der StoredProc-Klasse
— Connection getConnection()

e Liefert Connection-Objekt fur aufrufende Datenbank
— boolean 1sNull(int i1ndex)

e Uberprufung eines Eingabearguments auf NULL-Wert
— void set(int index, *)

e Setzen von Ausgabeparametern (1-basiert)
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e Beispiel

public void getNoEmployees(String job,
int num) throws Exception {
Connection con = getConnection();
Statement stmt = con.createStatement();
ResultSet rs = stmt.executeQuery("'SELECT count(*) ™

+ "FROM employee WHERE job="" + job + "*');
rs.next();

set(2, rs.getint(l));

rs.closeQ); | CALL getNoEmployees(*DESIGNER",?) '
stmt.close(); ' :

1 ' Value of output parameters
iParameter Name :
. Parameter Value :
' Return Status = 0
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e Ruckgabe von Ergebnismengen
— Verwendung eines ResultSet-Array als Parameter

— Statement ausfuhren und ResultSet Ubergeben

ResultSet rs[0] = stmt.executeQuery();

— Statement offen lassen, Verbindung schliel3en
— DYNAMIC RESULT SETS <number> (maximal 32767)
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e Beispiel

public static void getEmployees(String job, ResultSet[] rs)
throws SQLException {
Connection con = DriverManager.getConnection(*jdbc:default:connection');
String query = "SELECT firstnme, lastname "
+ "FROM employee ' + "WHERE job=?";
PreparedStatement stmt = con.prepareStatement(query);
stmt.setString(l, job);
rs[0] = stmt.executeQuery();

con.close(); _ i
1 Statement nicht schliel3en

______________________________________________________________________
! 1
1
1
I

| CREATE PROCEDURE GETEMPLOYEES CALL getEmployees(*DESIGNER") |
( IN job VARCHAR(15) ) | FIRSTNME LASTNAME

' DYNAMIC RESULT SETS 1 A i i

' LANGUAGE JAVA . BRUCE ADAMSON

. EXTERNAL NAME “MyClass.getEmployees™ | | io8ocilt oo ura

. PARAMETER STYLE JAVA .

__________________________________________________________________________________________________________________
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Stored Procedure-Entwicklung

mit DB2DWB
— Parameterart JAVA

e VVorgehen siehe Abbildungen

rechts

— Parameterart DB2GENERAL
e bendtigen DB2-Library

~/sqllib/java/sdb2java.zip
e bereits im Standardklassenpfad

1

2

=11 MYTRIGGER (SAMPLE1 :jdbc:dbz: {141, 76,
+- (23 S0L Scripks
£ %ML Queries
M Ea) Stored Procedures
(23 ML Scherma Docy
(23 User-Defined Fun
L

4 §f;| Stored Procedure

.
=

£2g Import...
IIL‘EI Export...

# New Stored Procedure E]

Name and Language
Specify basic aptions For creating a stored procedure, To preserve case, use delimiters For all SOL idertifiers.
El
Database access
% Dynamic SQL using IDBC
™ Static QL using S0LI
< Zuriick. Weiter = ‘ Fertig stellen | Abbrechen

TU Dresden, 18.06.2007
Maik Thiele, Rainer Gemulla
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Stored Procedures

(©)
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e Stored Procedures in C
— Unterstutzte Parameterarten
e GENERAL : Parameterubergabe Uber Argumente

e GENERAL WITH NULLS: Zusatzliches NULL-Indikatorarray
(SHORTINT-Array)

e DB2SQL: Zusatzparameter mussen definiert werden
— nullinds[n] (INOUT)
— char sqglst[6] (OUT)
— char qualname[28] (IN)
— char specname[19] (IN)
— char dragmsg[71] (OUT)
— Zugriff auf Standard-1/0-Strome nicht moglich (printf(), ...)
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e Aufbau des externen Namens (EXTERNAL NAME)
— Angabe der Objekt-Datei und Name der Methode
— <object-i1d>I<method-i1d>
— Ablage der Objekt-Datei
e FENCED: in sgllib/function
e UNFENCED: in sgqll1b/function/unfenced
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e Beispiel

void SQL API_FN getName(char *empNo, char *lastname)

{

Aktuelle Datenbankverbindung
wird genutzt.

/* declare handles */

SQLAllocHandle( SQL HANDLE_ENV, SQL _NULL_ HANDLE, &he ;
SQLAlIlocHandle( SQL _HANDLE DBC, henv, &hdbc);

SQLConnect(hdbc, NULL, SQL_NTS, NULL, SQL NTS, NULL, SQL NTS);
SQLAllocHandle( SQL_HANDLE _STMT, hdbc, &hstmt);

SQLPrepare(hstmt,"select lastname from employee where empno =?",
SQL_NTS);

SQLBindParameter(hstmt, 1, SQL PARAM_INPUT, SQL_C CHAR,
SQL_CHAR, 0, 0, empNo, 6, NULL);
SQLExecute(hstmt);
SQLBindCol (hstmt, 1, SQL C CHAR, lastname, sizeof(lastname), NULL);
SQLFetch(hstmt);

/* release all handles */
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Beispiel

CREATE PROCEDURE getName (IN empNo CHAR(6),

OUT lastname CHAR(20))
LANGUAGE C

PARAMETER STYLE GENERAL
PROGRAM TYPE SUB
EXTERNAL NAME "sp-example.solgetName*®

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

' CALL getName("000010*)

' Value of output parameters

iParameter Name : LASTNAME
. Parameter Value : HAAS
' Return Status = 0

TU Dresden, 18.06.2007 Datenbankprogrammierung
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< PROGRAM TYPE MAIN

— Erlaubt Parameterltbergabe wie in Main-Funktion
— Prozedur muss in Shared Library vorliegen
— Prozedur muss zwei Parameter implementieren

e Zahler, zum Beispiel argc

e Array von Zeigern, zum Beispiel char **argv
— argv[0] ist Name der Prozedur
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e Beispiel

void SQL_API_FN mainexample (int argc, char **argv)
{
SQLHANDLE henv, hdbc, hstmt;
SQLCHAR sqgl[] = "SELECT AVG(salary) FROM employee WHERE job = ?';

/* connect to database */

/* run query */

SQLPrepare(hstmt, sql, SQL_NTS);

SQLBindParameter(hstmt, 1, SQL PARAM INPUT, SQL C CHAR, SQL CHAR, 0O, O,
(char *)argv[1l], sizeof((char *)argv[1l]), NULL);

SQLExecute(hstmt) ;

SQLBindCoI(hstgt, 1, SQL_C DOUBLE, (double *)argv[2], sizeof(double),
NULL) ;

SQLFetch(hstmt);
SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_STMT, hstmt);

/* disconnect to database */

TU Dresden, 18.06.2007 Datenbankprogrammierung Folie 20
Maik Thiele, Rainer Gemulla 10. Externe Stored Procedures



TECHNISCHE
UN.VERs.m PROGRAM TYPE MAIN

DRESDEN

e Beispiel

CREATE PROCEDURE MAIN_EXAMPLE (IN job CHAR(8),
OUT salary DOUBLE)

LANGUAGE C

PARAMETER STYLE GENERAL

PROGRAM TYPE MAIN

EXTERNAL NAME "sp-example.so!mainexample™”

___________________________________________________________________________________________________

ECALL MAIN_EXAMPLE("DESIGNER™ ,?)""

Value of output parameters

Parameter Name : SALARY

Parameter Value : +5,74370000000000E+004
Return Status = 0O
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e Kompilierung /7 Binden
— Genau wie UDFs (siehe Vorlesung 9)

— Vordefiniertes Build-Skript unter Zhome/dbprog/build/bld-rtn-
C.java

' DB2DIR=/0opt/ibm/db2/Vv9.1
Egcc -Wall -1$DB2DIR/include -g -c -0 $1.0 $1l.c

igCC -1$DB2PATH/Z include -D_REENTRANT -1$DB2DIR/include -
' L$DB2DIR/11b32 -1db2 -lIpthread -shared -o $1.so $1.0 rm $1.0

icp -f $1.so ~/sqllib/function/

— Ablage ebenfalls unter ~/sgllib/function/
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UNIVERS! Zusammenfassung

e Externe Stored Procedures
— Parameterarten
— Rlckgabe von Ergebnismengen
— Ort der Funktion Uber EXTERNAL NAME angegeben

— Stored Procedures in Java und C
— PROGRAM TYPE MAIN und SUB

e Quelltext der Beispiele
— Java: /home/dbprog/examples/10/SP*._*
— C: /home/dbprog/examples/10/sp-example.™*
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Wann?
- Dienstag, den 17.07.2007, ab 9:00

Wo?
— im Raum INF/E042

Voraussetzung
— Personalausweis (oder gleichwertiges Dokument)
— 70 Punkte

Zertifikat-Aushandigung (online)

— Erfordert getrennte Registrierung
— Prometric-ID aus der Ergebnis-E-Mail aufheben (!)

TU Dresden, 25.06.2007 Datenbankprogrammierung Folie 2
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Beispielfragen

— Zugangsdaten in Vorlesung

Offizieller Test

kostenpflichtig, 10$

Zertifikat: 700

8%

92%

|l Bestanden B Nicht bestanden |

Zertifikat: 703

17%

83%

|l Bestanden B Nicht bestanden

TU Dresden, 25.06.2007
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SQLJ
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intern intern/extern extern

O\
SQLJ

Embedded

SQL UDF Trigger
JDBC, ODBC, OLE

SQL SP

SQL

Kommunikationslast

- ———————————

Datenbankabhangigkeit
e

TU Dresden, 25.06.2007 Datenbankprogrammierung Folie 5
Rainer Gemulla, Maik Thiele 11. SQLJ



e
DRESDEN S Q LJ

e SQLJ
— Spracherweiterung aufbauend auf JDBC
- ermaoglicht Einbettung von SQL in Java
e native Unterstlitzung von statischem SQL
e dynamisches SQL weiterhin tuber JDBC
— Standardisierung

e entwickelt von Konsortium aus Oracle, Compaqg/Tandem,
JavaSoft, IBM, Informix und Sybase

e spater ANSI-Standard X3.135
— Teil 0: Syntax fur statisches SQL
— Teil 1: Portierbare UDFs & Stored Procedures
— Teil 2: Schnittstelle zwischen DBMS und Java

— einfaches Beispiel
int count;
#sgl { SELECT COUNT (*) INTO :count FROM LINEITEM };

TU Dresden, 25.06.2007 Datenbankprogrammierung Folie 6
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SQLJ-Syntax
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DRESDEN SQLJ-Anweisungen

e SQLJ-Anweisungen

- beginnen immer mit #sqgl

- 2 Arten
e Deklaration (direkt nach import-Anweisungen)
e Ausfuhrung (in Methodenrumpf)

— Deklarationen, z.B. #sgl context Ctx;
e Verbindungskontext
e Benannter Iterator
e Positionierter Iterator

— Ausflhrung, z.B. #sgl { DROP TABLE EMPLOYEE };
e SQL-Anweisung (keine Ausgabewerte)
e SQL-Zuweisung (>0 Ausgabewerte)
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Verbindungskontext (connection context)

reprasentiert Datenbankverbindung

Voraussetzung fur SQLJ-AusfiUhrungsanweisungen
explizites SchlieBen notwendig: close ()
JDBC-Verbindung mittels getConnection () ermittelbar

Variante 1: Setzen des Standard-Verbindungskontextes
Connection con = DriverManager.getConnection (<jdbc-url>);

DefaultContext defaultContext = new DefaultContex (con);
DefaultContext.setDefaultContext (defaultContext) ;

Variante 2: explizite Definition des Verbindungskontextes
e Klassendeklaration: #sgl context <class-name>
e Instanziierung mittels Konstruktoren
— <class—-name> (String jdbcUrl, boolean autoCommit)

— <class—-name> (String JjdbcUrl, String username,
String password, boolean autoCommit)
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Beispiel
#sgl context Ctx;

// Verbindungskontext erstellen

Class.forName ("com.ibm.dbZ2.jcc.DB2Driver") ;
Ctx ctx = new Ctx ("Jjdbc:db2:sample", true);

// JDBC wverwenden
Connection con = ctx.getConnection();
DatabaseMetaData dbmd = con.getMetaData() ;
System.out.println ("Datenbanksystem: "
+ dbmd.getDatabaseProductName () ) ;
System.out.println ("Version : "
+ dbmd.getDatabaseMajorVersion () + "."
+ dbmd.getDatabaseMinorVersion ()) ;

// Verbindung abbauen
ctx.close();

TU Dresden, 25.06.2007 Datenbankprogrammierung
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e SQLJ-Ausfuhrungsanweisungen
— generelle Syntax
e #sgl [[<connection-context>]] { <sgl-statement> };

e bei fehlender Angabe des Verbindungskontexts wird der
Standard-Verbindungskontext verwendet

e Hostvariablen
- konnen in SQLJ-Ausfuhrungsanweisungen verwendet werden
— Restriktionen wie bei SQL-basierten Stored Procedures
— Syntax: : [<modus> ]<name>
e Angegebene Java-Variable muss typkompatibel sein
e Modus (meist implizit)
— IN: lesender Zugriff
— OUT: schreibender Zugriff
— INOUT: lesender & schreibender Zugriff
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schreibender

Bels,plel Zugriff
String name = "HAAS";

double salary;

#sql [ctx] { SELECT SALARY lesender

INTO :salary Zugriff

FROM EMPLOYEE /////////////

WHERE LASTNAME=:name };
System.out.println(salary);

Ausgabe

152750

TU Dresden, 25.06.2007 Datenbankprogrammierung
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Iteratorkonzept
— Iteratoren dienen zur Abfrage von mengenwertigen Ergebnissen
— Deklaration
e Iteratoren verwenden eigene Klasse

e Deklaration mittels
#sgl iterator <class-name> (<type> [<name>], ..)

- Verwendung

e Zuweisung eines mengenwertigen Ergebnisses an Iterator
<class—-name> <it-name>;

#sgl [[<con-context>]] <it-name> = { <select-stmt> };
— Auswertung (2 Arten)
e positionierte Iteratoren
— nur Attributtypen deklariert
— nachstes Tupel: #sgl { FETCH :<it-name> into :<varl>,.. };
- endFetch () ist wahr, wenn keine weiteren Tupel
e benannte Iteratoren
— Attributnamen & -typen deklariert
- Abfrage mittels <it-name>.<attribute-name> ()
— nachstes Tupel: <it-name>.next ()
- next () ist falsch, falls keine weiteren Tupel
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e Beispiel: positionierter Iterator

#sgl iterator NamePIterator (String);

NamePIterator namelt;
String name = null;
#sgl [ctx] namelt = { SELECT LASTNAME FROM EMPLOYEE };
#sgl { FETCH :namelt into :name };
while (!namelIt.endFetch()) {
System.out.print (name + "; ");
#sgl { FETCH :namelt into :name };
}

namelt.close () ;

e Ausgabe
HAAS; THOMPSON; KWAN; GEYER;
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Beispiel: benannter Iterator

#sgl iterator NameNIterator (String lastname);

NameNIterator namelt;
#sgl [ctx] namelt = { SELECT LASTNAME FROM EMPLOYEE };

while (namelt.next()) {
System.out.print (namelt.lastname() + "; ")

}

namelt.close () ;

Ausgabe
HAAS; THOMPSON; KWAN; GEYER;
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e Dynamisches SQL
— nicht unterstutzt
— Ruckgriff auf JIDBC notwendig

e Dynamische Ergebnismengen

— Stored Procedures konnen dynamisch Ergebnismengen
zurtckliefern

— Aufruf der Stored Procedure - SQLJ
— Abfrage der Ergebnismengen - JDBC
— Ausfuhrungskontext
e steuert Ausfihrung von SQL-Anweisungen
e kapselt Ergebnis der Ausflihrung
o Klasse sglj.runtime.ExecutionContext
e Methode getExecutionContext () des Verbindungskontextes
e Zugriff auf Ergebnismengen Uber getNextResultSet ()
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liefert Inhalt der Relation liefert SQL-Anweisung

o Beispiel
String sgl = null;
#sgql [ctx] { CALL GET TABLE ('EMPLOYEE', :0UT sqgl) };

System.out.println ("PARAMETER 2 (SQL) : " + sqgql);
System.out.print ("RESULTSET (LASTNAME COLUMN) : ");

ExecutionContext execCtx = ctx.getExecutionContext ()
ResultSet rs = execCtx.getNextResultSet ()
while (rs.next()) {
System.out.print (rs.getString ("LASTNAME") + " ");
}
System.out.println();
rs.close();

e Ausgabe
PARAMETER 2 (SQL): SELECT * FROM EMPLOYEE

RESULTSET (LASTNAME COLUMN) : HAAS THOMPSON KWAN GEYER ..
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e Vergleich SQLJ & JDBC
— Vorteile

e hoheres Abstraktionsniveau

e einfachere Syntax

e bessere Autorisierungskontrolle (Programm statt Nutzer)

e Binden der Anweisungen in Datenbank (Vorkompilierung)
— Effizienz
— Gultigkeitstuberprifung
- performanzkritische Anweisungen aufspurbar

— Nachteile
e Praprozessor notwendig (aber: auch ,standardisiert™)
e mangelnde Unterstitzung durch IDEs
e keine Integration mit Persistenzframeworks (wie Hibernate)
e (Dynamisches SQL nur tUber JDBC)
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SQLJ in nutzerdefinierten Funktionen und Stored Procedures
- Vorgehensweise

e Deklaration eines Verbindungskontextes
e Instanziierung des Verbindungskontext mit der JDBC-URL.:

Jdbc:default:connection

Beispiel (UDF mit Parameterart JAVA)
#sgl context Ctx;

public static int noEmployees () throws SQLException {
Ctx ctx = new Ctx( "jdbc:default:connection", false);
int noEmployees;
#sgl [ctx] { SELECT COUNT (*) INTO :noEmployees
FROM EMPLOYEE };
ctx.close() ;
return noEmployees;
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Entwicklung von
SQLJ-Anwendungen
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Prafile contents
itest oubput)

DBZ 50L1
prafile custornizer

[dbZzqgljcustomize)

Translator
. DB SOL DBE SO0 produces
_ P ra p rozesso r su:I-;l.Il_r;;e profile printer
Eqgifile [dbZ=qljprint’
— standardisiert
- erzeugt Java-Quellcode o
— erzeugt Profile e o2 s0us e
o [
P rofi I e genergtes updates

— binare Reprasentation
der SQL-Anweisungen

input to
(manual bind)

Generated
Jawa files
java files

R

— standardisiert > portierbar
auf andere DBMS

— Dateiendung .ser Jovsccmpir
Package e
— Datenbankobjekt -

— gebundene SQL-Anweisungen l

— REBIND - erneutes Binden
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DB2 Developer Workbench
— unterstitzt SQLJ-Syntax (Dateiendung .sqglj)
- kann SQLJ-Programme nicht kompilieren/binden/ausfihren
— eigener Quellcode liegt unter ~/workspace/<project-name>

Hilfsskript zur Anwendungserstellung
- liegt unter /home/dbprog/build/build-app-sqglj.sh
- Inhalt
Aufruf des Praprozessor
Erzeugen eines Archives mit den kompilierten Dateien
Binden des Profils an die Datenbank(en)
Ausfihren der Anwendung
— Aufruf mittels: build-app-sqlj.sh <class-name> <dbname> [<dbname2>]
e Angabe der SQLJ-Datei (class-name)
e Angabe der (ersten) verwendeten Datenbank (dbname)
e opt: Angabe der (zweiten) verwendeten Datenbank (dbname?2)
— Beispiel: build-app-sgqlj.sh SgljExamples SAMPLE TPCH
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o Hilfsskript zur Erstellung von UDFs/SPs
- liegt unter /home/dbprog/build/build-rtn-sglj.sh
- Inhalt
Aufruf des Praprozessor
Erzeugen eines Archives mit den kompilierten Dateien
Binden des Profils an die Datenbank
Installation des Archives in der Datenbank
— Aufruf mittels build-rtn-sqglj.sh <class-name> <dbname>
— Registrierung der Routine an DBMS trotzdem erforderlich
e Aufbau des externen Namens: [<jar-id>:]<class-id>!<method-id>
e hier: Angabe des Archivs erforderlich
— Beispiel
* bldsgljrtn.sh SgljUDFExample SAMPLE

* CREATE FUNCTION NO EMPLOYEES ()
RETURNS INTEGER
EXTERNAL NAME 'SqgljUDFExample:SqgljUDFExample!noEmployees®
LANGUAGE JAVA
PARAMETER STYLE JAVA
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DRESDEN

e SQLJ
— Einbettung von SQL in Java-Programmen
— standardisierte Spracherweiterung
— Vorkompilierung der SQL-Anweisung
— unterstutzt Anwendungen und UDFs / Stored Procedures
— Vorgehensweise: Translator > Javaquellen & Profile > Packages
— dynamisches SQL nicht unterstitzt
- z.Zt. mangelnde Unterstltzung durch IDEs

Alle Beispiele unter /home/dbprog/examples/11
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UNIVERSITKT Embedded SQL

DRESDEN

Embedded SQL

— ermoglicht Einbettung von SQL in C

— keine API, sondern Spracherweiterung

— unterstiutzt statisches und dynamisches SQL (anders als SQLJ)
— Vor- und Nachteile wie bei SQLJ (siehe letzte Vorlesung)

— Anweisungen beginnen immer mit EXEC SQL

- Endung von Embedded SQL-Dateien ist ".sqgc,,

Beispiel
EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;
int hvCount;
EXEC SQL END DECLARE SECTION;
EXEC SQL SELECT COUNT (*) INTO :hvCount FROM LINEITEM;
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e Verbindungsaufbau

- Syntax
EXEC SQL CONNECT TO <database> [USER <user> USING <pwd>]

— eine Datenbankverbindung pro Transaktion (RUW, remote unit of work)

e Verbindungsabbau
— EXEC SQL CONNECT TO <another-database> (nur RUW)
— EXEC SQL CONNECT RESET
— EXEC SQL DISCONNECT

e Verteilte Transaktionen

— Mehrere Datenbankverbindungen pro Transaktion (DUW, distributed unit
of work)

— Aktivierung mittels Pracompileroptionen (bendtigt sqglenv.h)

- Wechseln der aktuellen Datenbank
EXEC SQLSET CONNECTION <database>

— Beispiel
EXEC SQL CONNECT TO TPCH;
EXEC SQL CONNECT TO SAMPLE;
EXEC SQL SET CONNECTION TPCH;
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Hostvariablen
- Kommunikation zwischen Anwendung und Datenbank

— Deklaration in Deklarationsblock (mehrere erlaubt)
EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION
<var-c-type> <var-name>;
EXEC SQL END DECLARE SECTION

— Hostvariablen muissen eindeutig in gesamter Anwendung sein
- Namenskonvention

e Prafix hvin flr Eingabevariablen

e Prafix hvout fir Ausgabevariablen
- Verwendung der Hostvariable in SQL-Blocks mit Doppelpunkt

:<var—-name>

Beispiel
EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION
char hvInEmployeeID[7];
double hvOutSalary;
EXEC SQL END DECLARE SECTION
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SQL-Datentyp C-Datentyp
SMALLINT short
INTEGER long
DECIMAL -
DOUBLE double
CHAR (n) char[n+1] oder
struct {
short length;
char dataln];
}
VARCHAR (n) char[n+1]
DATE char[11]
TIME char[9]
TIMESTAMP char[27]
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o Beispiel
EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;
char hvEmpno[7];
struct {
short length;
char datall0];
} hvPhotoformat;
EXEC SQL END DECLARE SECTION;

EXEC SQL CONNECT TO SAMPLE;

EXEC SQL SELECT EMPNO, PHOTO FORMAT
INTO :hvEmpno, :hvPhotoformat
FROM emp photo

WHERE empno='000130"' and photo format='bitmap';
printf ("$-6s %-9s\n", hvEmpno, hvPhotoformat.data);

EXEC SQL CONNECT RESET;
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e Automatische Generierung von Deklarationsblocken
— Tool: db2dclgn

— erzeugt automatisch Datenstruktur zur Deklaration einer
Tabelle/View

— Aufruf: db2dclgn -d <database> -t <table> -o <file.h>

e Beispiel
db2dclgn -d sample -t emp photo -o sampledcl.h

struct sampledcl.h
{ char empnol[7];

struct
{ short length;
char data[l0]; } photo format;
SQL TYPE IS BLOB(102400) picture;
char emp rowid([41];
} emp photo;
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e Anfrageergebnisse verarbeiten
— Einzeilige Ergebnismenge
e Verwendung von SELECT INTO und VALUES INTO
— Mehrzeilige Ergebnismenge
e Mittels Cursor (vgl. SQL-Stored Procedures)
e Name des Cursors muss anwendungsweit eindeutig sein

e Indikatorvariablen
— Dienen zur Riick-/Ubergabe von Nullwerten
— Deklaration im DECLARE-Abschnitt, Datentyp short

— Werden bei Anfrageausfuhrung mit Hostvariable assoziert
[..] :<var-name> :<var-ind> [..] (kein Kommal!)

— Nullwert wenn Indikatorvariable < 0
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Beispiel mit Cursor

EXEC SQL INCLUDE SQLCA;

EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;
char hvOutEmployeeNo[7];
double hvOutSalary;
short hvOutSalaryNI;

EXEC SQL END DECLARE SECTION;

[...]

EXEC SQL DECLARE C1 CURSOR FOR Enthilt SQL-Code der

SELECT EMPNO, SALARY FROM EMPLOYEE; letzten Anweisung
EXEC SQL OPEN C1;
while (sglca.sglcode != 100) {

EXEC SQL FETCH Cl1 INTO :hvOutEmployeeNo,
:hvOutSalary :hvOutSalaryNI;

if (sglca.sglcode != 100 && hvOutSalaryNI < 0) {
printf ("Keine Gehaltsinformatinen fir %s.",
hvOutEmployeeNo) ;

}
} Hostvariable direkt gefolgt
EXEC SQL CLOSE C1;: von Indikatorvariable
[...]
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e Dynamisches SQL

— Vorkompilieren einer SQL-Anweisung
EXEC SQL PREPARE <stmt—-name> FROM :<sgl>;

— Ausfuhren einer SELECT-Anweisung
EXEC SQL DECLARE <cursor—-name> CURSOR FOR <stmt—-name>
EXEC SQL OPEN <cursor—-name> [USING :<var>, ..]

— Ausfuhren einer DDL/DML/DCL-Anweisung
EXEC SQL EXECUTE <stmt-name> [USING :<var>, ..]

— Kompilieren und Ausfihren in einem Schritt
e kein SELECT, USING oder INTO
e SQL EXECUTE IMMEDIATE :stmt;
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o Beispiel
EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;
char hvInSglStmt [80];
char hvInJobType[10];
EXEC SQL END DECLARE SECTION;

EXEC SQL CONNECT TO SAMPLE;

strcpy (hvInSglStmt, "UPDATE EMPLOYEE SET JOB = ? \
WHERE JOB = 'DESIGNER'");

strcpy (hvIndobType, "MANAGER");

EXEC SQL PREPARE sglstmt FROM :hvInSglStmt;
EXEC SQL EXECUTE sglstmt USING :hvInJdobType;
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UDFs und SP mit Embedded SQL
- Wie mit DB2 CLI
— Verbindung wird implizit hergestellt

Beispiel (Stored Procedure, Parameterart GENERAL)
SQL API RC SQL API FN getSalary(long *id, double *salary) {
EXEC SQL INCLUDE SQLCA;
EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;
long hvInId;
double hvOutsalary;
EXEC SQL END DECLARE SECTION;

hvInId = *id;

EXEC SQL SELECT salary INTO :hvOutsalary
FROM staff
WHERE i1d=:hvInId;

*salary = hvOutsalary;
return 0;
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Fehlerbehandlung
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e SQL Communications Area (SQLCA)
— enthalt Verbindung- und
Fehlerinformationen
— Definiert in sglca.h, aber einbinden mit
EXEC SQL INCLUDE SQLCA
— stellt Variable sqglca zur Verfigung e
. . . | SQL_STRUCTURE sqlca }
— nach Ausflihrung jeder SQL-Anweisung | .
. . | _SQLOLDCHAR sqlcaid[8]; I
d ktU d I ISie rt | sglint32 sqlcabc; |
| $ifdef DB2 SQL92E I
: sglint32 sglcade; :
f#else
e Beispiel : ;qlint32 sqlcode; :
endif
EXEC SQL INCLUDE SQLCA | short sqlereml; |
| __SQLOLDCHAR sqlerrmc[70] ; |
e | _SQPOLDCHAR sqlerrp[8]; |
EXEC SQL CONNECT TO SAMPLE : Sgéig;iim :gi::;:{ﬂl :
if (sglca.sglcode<0) { // Fehler! | #ifdef DB2 sQLOZE !
I EsglgLOLDcnzth sqlstat([5]; :
| “sororpcuar  sqlstate[5]; |
} : #endif :
. |
TU Dresden, 03.07.2007 Datenbankprogrammierung Folie 14

Maik Thiele, Rainer Gemulla 12. Embedded SQL



TECHNISCHE
UNIVERSITAT SQLCA-Elemente
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e SQLCA-Elemente
— char sglcaid[8]
e enthadlt Kennung "SQLCA"
— 1int sglcabc
e GroBe der SQLCA-Datenstruktur (136 Byte)
— 1nt sglcode
e SQL-Return Code (=0: Erfolg, >0: Erfolg+Warnung, <0: Fehler)
— struct sglerrm
e char sglerrmc[70]
— Fehlertokens, durch rFF getrennt
e short sglerrml
— GroBe des sglerrmc-Elements in Byte (0-70)
— char sqglerrp[8]
e Verwendeter DB2-Server, pppvvrrm (Beispiel sQ1.09014)
— ppp: Produkt (SQL fir DB2 unter UNIX/Windows)
- vv: Version
— rr: Release
- m: Modifikations-Level
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e SQLCA-Elemente
— 1nt sglerrd[6]
e Diagnoseinformationen im Fehlerfall
e Abhangig von Anweisung, z.B.
- sglerrd[0]: Rickgabewert einer Stored Procedure
— char sglwarn[1l1]
e Indikator fir Warnungen
e jede Position entspricht bestimmter Warnung, z.B.
- sqglwarn[0]=="W': mindestens eine Warnung

- sqglwarn[4]=="W': UPDATE- oder DELETE-Anweisung ohne WHERE-
Klausel
— sqglstate char[5]

« SQLSTATE der zuletzt ausgeflihrten SQL-Anweisung
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e Fehlerbeschreibungen
— Get Error Message API
- liefert textuelle Fehlerbeschreibung

— 1nt sglaintp (char *pBuffer,
short sBufferSize,
short sLineWidth,
struct sglca *pSQLCA);
- Argumente

« pBuffer: Zieladresse des zu speichernden Textes
« sBufferSize: GroBe des Nachrichtenpuffers in Byte

e sLineWidth: Anzahl der Zeichen vor Einschub eines Zeilenumbruchs
(=0 kein Umbruch)

e pSQLCA: Zeiger auf die sgoLca-Datenstruktur
— Negativer Rickgabewert - Fehler
— Deklariert in sgl.h

o Beispiel
int ret;
char msg[1024];
ret = sglaintp(msg, sizeof (msg), 70, &sqglca):;
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« WHENEVER-Anweisung

— nach Ausfuhrung jeder SQL-Anweisung sollte sglca.sglcode
Uberpriuft werden - hoher Programmieraufwand

- WHENEVER-Anweisung legt Fehlerbehandlung global fest
- WHENEVER [SQLERROR|SQL WARNING|NOT FOUND] GOTO <label>;
e Pracompiler generiert Code und Sprungmarken fur
— Fehler

- Warnungen

— keine weiteren Daten (sglcode=100 bzw.
sglstate='02000")

— WHENEVER [SQLERROR|SQL WARNING|NOT FOUND] CONTINUE;
o deaktiviert Fehlerbehandlung
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Beispiel
EXEC SQL WHENEVER NOT FOUND GOTO error handler;

EXEC SQL CONNECT TO SAMPLE;

EXEC SQL SELECT EMPNO INTO :hvInEmployeeNo
FROM EMPLOYEE
WHERE EMPNO = '000099"';

EXEC SQL WHENEVER NOT FOUND CONTINUE;
goto exit;

error handler:

printf ("SQL Code = %d\n", sglca.sqglcode);
EXEC SQL ROLLBACK;
goto exit;

exit:
EXEC SQL CONNECT RESET;
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Anweisungsinformationen

TU Dresden, 03.07.2007 Datenbankprogrammierung Folie 20
Maik Thiele, Rainer Gemulla 12. Embedded SQL



TECHNISCHE

UNIVERSITAT - SQL Descriptor Area (SQLDA)

DRESDEN

SQL Descriptor Area (SQLDA)
- Informationen zu Hostvariablen & Spalten von PREPARE, DESCRIBE, OPEN,

FETCH und EXECUTE-Anweisungen

— Definiert in Header-Datei sglda.h, aber Einbinden mit

EXEC SQL INCLUDE SQLDA;

— optional, auBer bei Verwendung von DESCRIBE-Anweisungen

SQLDA-Header

char sgldaid([8]
e enthadlt Kennung "SQLDA"
long sgldabc

e GroBe der sorpa-Datenstruktur
(16 + 44*sgln Bytes)

short sgln
e Anzahl der Elemente im sglvar-Array
short sqgld

e Anzahl der Spalten bei DESCRIBE- oder
PREPARE-Anweisungen oder
Anzahl der Hostvariablen

_SQLOLDCHAR sqldaid[8];

long sgldabc;
short sqln;
short sqld;

struct sqglvar sqlvar[l];

SQL STRUCTURE sqlvar

short sqltype;
short sqgllen;
_SQLOLDCHAR *SQL POINTER sqldata;
short *SQL POINTER sqlind;

struct sglname sqlname;
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e SQLDA-Elemente
— struct sglvar sglvar/[]
e Informationen Uber die Hostvariablen bzw. Spalten
e Je ein Eintrag pro Hostvariable
e Aufbau
- short sqgltype: Datentyp
— short sqgllen: Gr6Be in Byte
- char *sgldata: Zeiger zur Speicheradresse
- short *sglind: Zeiger zum Nullindikator
— char sglname[31]: Name
— Bei Verwendung nutzerdefinierter oder LOB-Datentypen
e Element sgldaid enthalt Wert "2" an siebter Stelle
e Doppelt soviele Eintrage im sglvar-Array
e Anderer Aufbau der zusatzlichen Eintrage (Secondary SQLVAR)
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Entwicklung von
Embedded SQL-Anwendungen
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DRPERS ntwicklung von Embedded SQL-Anwendung

Source Code
e Priprozessor Embedding S0
— Datenbankverbindung notwendig
- erzeugt C-Code | : DB2 UDB SQL Precompiler
— erzeugt Bind-Dateien I ¥
(Anfrageinformationen) Jadtenal  Nodfed find
— automatisch an Datenbank gebunden (Opdona)
oder spater (deferred) mit DB2 UDB @ @
Bind Utility ‘ , '
— LIST PACKAGES | H'gh"ivelpmgmmmglanguagmfme' l
moe  Lbrares  mocus .
e Kompilieren | DB2UDA Bind Ltilty
— erzeugt Objektmodul (Endung .0) %
e Linken | ngh-levelprogramlr'ningIanguagelnl-cer |
— Linken mit DB2 UDB- und anderen e
verwendeten Bibliotheken
— Ergebnis ist ausfiihrbares Programm
ackage

DB2 UDB
Database
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o Hilfsskripte
- wie gewohnt...
— zur Anwendungserstellung
e unter /home/dbprog/build/build-app-sgc.sh
o Aufruf mittels: build-app-sgc.sh <sgc-name> <dbname>
e Beispiel: build-app-sgc.sh emb appl.sgc SAMPLE

— zur Erstellung von UDFs/SPs
e unter /home/dbprog/build/build-rtn-sgc.sh
e Aufruf mittels: build-rtn-sqgc.sh <sgc-name> <dbname>
e Beispiel: build-rtn-sgc.sh emb sp.sgc SAMPLE
CREATE PROCEDURE GETSALARY (IN id INT,
OUT salary DOUBLE)
LANGUAGE C
PARAMETER STYLE GENERAL
EXTERNAL NAME 'emb sp.sol!getSalary';
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et
UNIVERS! Zusammenfassung

e Embedded SQL
— Spracherweiterung zur Einbettung von SQL in C-Programme
— Statisches und dynamisches SQL
- Anwendungen und UDFs / Stored Procedures

e Fehlerbehandlung
— SQLCA-Datenstruktur
- WHENEVER-Anweisung

e Anweisungsinformationen
— SQLDA-Datenstruktur
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Synchronisation
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DRESDEN

e Transaktion
— Folge von Datenbankoperationen
— bildet Vorgang in der modellierten Miniwelt ab
— alle Zugriffe erfolgen durch Transaktionen

R?
R Vorgong
(s @ R Reditirsansschirr (Miniwelr)
: kI Biodell der hfindwelt
Abbildung = (beschreben durch DB-Schema)

A Abbildung aller wichtigen Objekie
und Bez ehungen

Tromsaftion

X S
Y
oy

[Harder, Rahm 1999]

e Probleme
— Nebenlaufigkeit
— Fehlersituationen (Systemfehler, Medienfehler, ...)
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) wnverstaT  ACID-Paradigma

e Atomaritat (atomicity)
— Alles-oder-Nichts-Prinzip

o Konsistenz (consistency)
- logische Konsistenz
— physische Konsistenz
— gilt vor und nach der Transaktion

o Isolation (isolation)
— virtueller Einbenutzerbetrieb

e Dauerhaftigkeit (durability)
— Persistenz erfolgreicher Transaktionen
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UNIVERSITKT Mehrbenutzeranomalien

DRESDEN

e Lost Update
— mehrere Transaktionen lesen & andern dieselbe Ressource
— nur letzte Anderung bleibt sichtbar

e Dirty Read (uncommited read)
— Lesen von nicht festgeschriebenen Daten
- nicht festgeschriebene Daten werden zurlckgesetzt

e Nonrepeatable Read
— mehrfaches Lesen derselben Ressource
— unterschiedliche Werte bei wiederholtem Lesen

e Phantom

— bei wiederholtem Lesen erflullen mehr Tupel die
Selektionsbedingung
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o Isolationsstufen (isolation levels)
— Sperren von Daten fur andere Transaktionen
— Zielkonflikt: Nebenlaufigkeit vs. Isolation

e Setzen der Isolationsstufe
- vor Datenbankverbindung
e CHANGE ISOLATION TO {UR | CS | RS | RR}

— wahrend Datenbankverbindung
« SET CURRENT ISOLATION {(UR | CS | RS | RR | RESET}

— fur einzelne Anfragen (ab Version 8.1)
¢ <sgql-stmt> WITH {UR | CS | RS | RR}
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DRESDEN

e Uncommited Read (UR)
— Lesen von nicht festgeschrieben Anderungen
— Schreiben nur auf bereits festgeschriebene Anderungen
- Anomalien
e Dirty Read, Nonrepeatable Read, Phantom
— fur Transaktionen
e auf Tabellen, auf denen nicht geschrieben wird
e fiir die Lesen unbestatigter Anderungen unkritisch ist
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e Cursor Stability (CS)

— Sperren des vom Cursor aktuell referenzierten Tupels 2 kann von
keiner anderen TA verandert werden

— Freigabe bei
e Repositionierung des Cursors (mittels FETCH)
e SchlieBen des Cursors bzw. Transaktionsende
— zusatzliches Sperren aller veranderter Tupel
— Anomalien
e Nonrepeatable Read, Phantom
— Standard-Isolationstufe
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e Read Stability (RS)

— Sperren aller gelesenen oder geanderten Tupel fir gesamte
Transaktion

- Anomalien
e Phantom

e Repeatable Read (RR)
— Sperren aller referenzierten Tupel fir gesamte Transaktion
— Anomalien: keine
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DRESDEN Sperren

e Sperren
— Zuordnung von Ressourcen mit Transaktion
— Ziel: Zugriff anderer Transaktion beschranken
e Sperrenvergabe bei Zugriff auf Ressource

e inkompatibler Zugriffsversuch - Warten bis sperrende
Transaktion beendet

— Attribute
« OBJECT: gesperrte Ressource

« DURATION: Zeitraum der Sperrenaktivitat (vgl. Isolationsstufe)

- MODE: Art des Zugriffs flr Sperrinhaber und konkurrierende
Transaktionen

— Sperrmodi
e X, S
o weitere Sperrmodi - Datenbankadministration
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Sicherheit: Authentifikation
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e Authentifikation (authentication)
— Verifizierung der Identitat eines Nutzers (Nutzername/Passwort)
— durch Betriebssystem oder separates Produkt (Kerberos)
— durch Server oder Client
o Art der Authentifikation (authentication types)
— werden am Server und am Client gesetzt (mussen

Ubereinstimmen)
/\

Client

— UPDATE DBM CFG USING AUTHENTICATION <auth type>

— CATALOG DB <db name> AT NODE <node name>
AUTHENTICATION <auth type>
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TECHNISCHE . :
UNIVERSITAT Authentifikation

DRESDEN

e Arten der Authentifikation (<auth type>)
—~ SERVER / SERVER ENCRYPT
= Authentifikation am Server
— CLIENT
= Authentifikation am Client
— KERBEROS
~ KRB_SERVER ENCRYPT
= Kerberos & Server Encrypt; nur fur Server

— DCE
= Authentifikation durch Fremdsoftware; nur fur Client
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TECHNISCHE _ . :
UNIVERSITAT Client-Authentifikation

DRESDEN

Client-Authentifikation
- TRUST ALLCLNTS

e Vertrauenswurdigkeit des Client-Betriebssystems (!)
« UPDATE DBM CFG USING TRUST ALLCLNTS YES|NO|DRDAONLY
- YES = allen Clients vertrauen (unabh. vom
Betriebssystem)
- NO = nicht-vertrauenswdurdige Clients am Server
authentifizieren (z.B. Windows 98 und fruher)
— DRDAONLY = Distributed Relational Database Architecture-
fahige Hostrechner
—~ TRUST CLNTAUTH
e Festlegung des Authentifikationsortes, falls vertrauenswdirdige
Clients trotzdem Logininformationen angegeben
« UPDATE DBM CFG USING TRUST CLNTAUTH CLIENT | SERVER
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TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Client-Authentifikation

e Beispiele

AUTHENTICATION=CLIENT
TRUST_ALLCLNTS=YES
TRUST_CLNTAUTH=SERVER

a2t the server because user 1D

AUTHENTICATION=CLIENT
TRUST_ALLCLNTS=NO
TRUST_CLNTAUTH=CLIENT

Authenticabon for user is don
and password are provided In
/ the CONNECT statement

DB2
CONNECT TO D8
i USER userB
[connecTTO DB USING pod
Logon with Logon with
Usernams. users Usamame. usarB
Password pwd Password. pwd
DB2 CLIENT DB2 CLIENT
for Windows NT for Windows ME
(trusted client) (rusted client)

o Authentication is
done on the server for
the untrusted client only
/ SERVER CONNECT TO DB

|co~~scr TO DB |

Logon with
Usemame. usarA
Password: pwd
DBZ CLIENT
for Windows NT
(rusted client)

USER userB
USING pwd
N

Logon with
Ussrname. userB
Password: pwd

DB2 CLIENT
for Wincows 88
(untrusted disent)
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TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Client-Authentifikation

e Beispiele

AUTHENTICATION=CLIENT
TRUST_ALLCLNTS=YES
TRUST_CLNTAUTH=SERVER

I
DB2 \
SERVER

Authentication for userB s done
al the server because user 1D
and password are provided In
the CONNECT statement

AUTHENTICATION=CLIENT
TRUST_ALLCLNTS=NO
TRUST_CLNTAUTH=SERVER

- Authentication is

done at the server for

both clients
CONNECT TO 08 — / 082 \
UNNNEL CONNECT TO DB SERVER CONNECT TO DB
USER userB USER userA USER userB
USING ' o
[connecTTo DB USING pwd USING pwd USING pwd
Logon with Logon with Logon with Logon with
Usernarms. userA Usamame. usarB Usarmame: userA Userrame: userd
Passvord pved Password. pwd Password pwd Passvword pved
D82 CLIENT DBEZ CLIENT DBZ CLIENT D82 CLIENT
for Windows NT for Windows ME for Windows 98 for Windows ME
(trusted client) (rusted chent) (untrustad dient) (trusted client)
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Sicherheit: Autorisierung
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT A toritaten

DRESDEN

e Autorisierung (authorization)
— Zugriffs- bzw. Ausfihrungsrechte fur alle (1) Datenbankobjekte
— Unter Kontrolle des DB2 Datenbank-Managers
— Autoritaten
« SYSADM: Systemadministrator
— Ausflihren samtlicher Verwaltungsaufgaben der DB2 Instanz
« SYSCTRL, SYSMAINT: System Control, System Maintenance
- Keine Berechtigung zum Modifizieren der Instanzkonfiguration

- Komplette Kontrolle Uber alle Datenbankobjekte
(keine Leserechte !)

— Ausflhren von Verwaltungsaufgaben
(Backup & Recovery, Andern der Datenbankkonfiguration, etc.)

« DBADM: Datenbankadministrator
- Komplette Kontrolle Gber eine Datenbank
— Wird dem Ersteller einer Datenbank automatisch zugewiesen
« LOAD
— Berechtigung zum Laden von Daten
— Zusatzlich Privilegien auf entsprechende Datenbankobjekte noétig
» z.B.: Relation laden nur mit INSERT Privileg

addnup J3uId
nz bunsiamnz

addnup /13z3nN
nz bunsiomnz
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DRESDEN Autoritaten

e Zuweisen von Autoritaten
— SYSADM, SYSCTRL, SYSMAINT

e Auf Instanzebene
e UPDATE DBM CFG USING

SYSADM GROUP | SYSCTRL GROUP | SYSMAINT GROUP <group name>

- DBADM, LOAD
e Auf Datenbankebene

e GRANT LOAD | DBADM
ON DATABASE < db_n ame> Cannot

see data

TO USER|GROUP <auth name> l
[

SYSADM

Can see and
access data

* GRANT INSERT SYSCTRL

ON TABLE <tab name> |

TO USER|GROUP <auth name>

SYSMAINT

SYSMON

b

DBADM

LOAD

TU Dresden, 09.07.2007 Datenbankprogrammierung
Rainer Gemulla, Maik Thiele 13. Potpourri

Folie 19



RS brivileq:
UNIVERS! Privilegien

e Privilegien (privileges)
— Recht zum Anlegen bzw. Zugriff auf Datenbankobjekte
- Zuweisung
« GRANT (DB2 Dokumentation)
* GRANT <privilege> ON <obj> <obj name>
TO USER|GROUP <auth name>

- WITH GRANT OPTION: das Recht darf weiter vergeben werden
(aber: Entziehen des Rechts damit nicht erlaubt)

- Entzug
« REVOKE (DB2 Dokumentation)

« REVOKE <privilege> ON <obj> <obj name> FROM
USER | GROUP <auth name>

— Eigentimer bzw. Erzeuger eines Datenbankobjektes erhalt
CONTROL-Privileg und kann Rechte weitergeben
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UNIVERSI Privilegien

SYSADM
I
| | ]
DEADM SYSCTRL LOAD
|— SYSMAINT

DATABASE CREATE NOT FENCED
BINDADD
CONNECT

INDEX CREATETAR

CONTROL IMPLICIT_SCHEMA

PACKAGE BIND

CONTROL EXECUTE
ALL

mﬁnm. ALTER, INDEX, REFERENCES

SELECT, INSERT, DELETE, UPDATE
VIEW ALL
CONTROL SELECT, INSERT, DELETE, UPDATE
SCHEMA CREATEIN, ALTERIN, DROPIN
CONTROL
TABLESPACE UsSE
ROUTINE EXECUTE
SEQUENCE USAGE, ALTER
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RS brivileq:
UNIVERS! Privilegien

Implizite Privilegien
— Bei Vergabe von Privilegien/Autoritaten werden automatisch
einige niedere Prioritaten mit vergeben = implizite Privilegien
- bei Entzug des hoherwertigen Privileges verbleiben die expliziten
und impliziten Privilegien
— z.B. CONTROL auf Table impliziert alle untergeordneten Privilegien,
bei Entfernen des CONTROL-Privileges bleiben diese aber erhalten
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Sequenzen
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SRR
URERS Sequenzen

e Sequenz (seguence)
— Datenbankobjekt zur Generierung fortlaufender Werte
— transaktional geschutzt

— nicht an eine Tabellenspalte gebunden (anders als identity
columns)

CREATE SEQUENCE <seg-name>

[START WITH <numeric-constant>]

[ INCREMENT BY <numeric-constant>]

[NO MINVALUE | MINVALUE <numeric-constant>]
[NO MAXVALUE | MAXVALUE <numeric-constant>]
[NO CYCLE | CYCLE]

[NO CACHE | CACHE <integer-constant>]

[NO ORDER | ORDER]
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SRR
URERS Sequenzen

Sequenz-Optionen
— INCREMENT BY: Intervall zwischen aufeinander folgenden Werten
(Standard: 1)
- MINVALUE: Haltepunkt far eine absteigende Sequenz

- MAXVALUE: Haltepunkt flr eine aufsteigende Sequenz

— CYCLE: Neustart der Sequenz bei Erreichen des
minimalen/maximalen Werts - Mehrfachgenerierung moglich

— CACHE

e Vorhalten von Sequenzwerten im Speicher aus
Performanzgrinden (Standard: 20)

e gehen bei Systemfehler verloren - Licken madglich
- ORDER: Sortierung erzwingen
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SRR
URERS Sequenzen

e Verwendung
— NEXTVAL FOR <name>: liefert nachsten Wert
— PREVVAL FOR <name>: liefert aktuellen Wert

e Beispiel
CREATE SEQUENCE ORG SEQ
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO CYCLE
CACHE 24

VALUES (NEXTVAL FOR ORG SEQ) ;

1. Ausfihrung 2. Ausflihrung
1 1
1 2
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Unicode
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SRR U
UNIVERSI Unicode

e Unicode und Unicode Transformation Format (UTF)
— Fruher
e eine Sprache in einer Datenbank
o ASCII-Kodierung (1 Byte=1 Zeichen)
- Heute
e Reprasentation vieler Sprachen in einer Datenbank
e neuer Zeichensatz (wurde) notwendig
- Unicode-Standard
e Entwickelt von ISO und Unicode-Consortium
e Mehrere Bytes pro Zeichen
e Kodierungen in DB2: UTF-8 und UTF-16

e Sortierung von Zeichenketten lGber eine gemeinsame
Textvergleichsfolge (unicode collation algorithm)
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s
DRESDEN UTF-8

UTF-8
— 1-4 Byte pro Zeichen
- Vorteile
e ASCII ist Untermenge
e einfache Portierung von ASCII (ohne VergroBerung der DB)
e in DB2 als CHAR, VARCHAR und LONG VARCHAR gespeichert

— Nachteile
e Zeichenkettenfunktionen arbeiten byte-basiert > Problem
durch unterschiedliche Bytelangen je Zeichen
e Java verwendet UTF-16 > aufwendige Konvertierung
notwendig
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DRESDEN UTF-16

e UTF-16
— 2 Byte pro Zeichen
— Vorteile
e Einfache Zeichenkettenmanipulationen

e keine Konvertierung bei Verwendung von Java
— Nachteile

e GroBe der ACSII-Daten verdoppelt sich

e in DB2 als GRAPHIC, VARGRAPHIC oder LONG VARGRAPHIC-
Datentyp gespeichert

e Portierung der Anwendungslogik notwendig
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TECHNISCHE

UN'VERS'TKT Verwendung von Unicode in DB2

DRESDEN

e Verwendung von Unicode in DB2

— Festlegung der Kodierung nur bei Anlegen der Datenbank

CREATE DATABASE <name>
USING CODESET <codeset> TERRITORY <territory-name>

— UTF-8 oder UTF-16 moglich (<codeset>)
— Standardzeichensatz ist der des Betriebssystems
- Ermitteln des Zeichensatzes - Datenbankkonfiguration

DB? => GET DB CFG FOR <database—-name>

Database
Database
Database
Database

territory = DE

code page = 1252
code set = IBM-12527
country code = 49
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@ UNIVERSITAT
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Anzeige von Unicode-Daten

e Anzeige von Unicode-Daten

— Wichtigsten Fonts bereits in DB2 vorhanden

[® sample Contents - ASPECTU =101 x|
DREWBRADSTOCK - DB2Z - LINI - DREWWKE - ASPECTLI
SLUFP PART DESC

ACO MLS-101 KOREAM-= 5 2/ 8] 348 &~ % £&5-F77 -
ACD _|MLS-102  |KOREAN-SH-{ti D ¥ % & N7 +4-777

ACO MLS-103 KOREAMN-##i & Nl fe o~ 18277

ACO MLS-104 KOREAN-2E¥ o Sl A X g %727

AT MLS-201 JAPAMESE-AlmEEB Ay v 7 3ALEE =FERmRER.

ACO  |MLS-202 |JAPANESE-<##>18 B4 28 e [MHE] 4%

ACO MLS-203 JAPANESE-< /8,2 1 §> 1 g B¥- i AE~-777

ACO MLS-204  [JAPAMESE- [54 > ¥ 7o | E& 5{-777

ACD MLS-205 JAPANESE-7 Azt = oAl - FoReon 227

ACO MLS-206  |JAPANESE-ARILE- F— v > Y EPEFI_ENR = FRd ..

ACO |MLS-207  [JAPANESE-< K =¥>=< | +—2PdMnd Fo-._

A0 MLS-301 GERMAM-Mach tddlichem Aftentat; Scharon kindigt "bittera..,

A MLS-302 GERMAN-Barse im Aufwind: Memax dbersprinagt 1000-Punk...

ACO MLS-303 GERMAN-Uble Machrede: Dieter Bohlen will Verona Feldbu...

ACO MLS-304 GERMAN-Baxter weist Beschuldigungen wegen Dialyse-Tol...

A0 MLS-305 GERMAM-AuRenminister Fischer reist nach Pakistan und T...

ACO MLS-401 FREMCH-Les conséguences de 'assassinat du ministre is.,..

ACD MLS-402 FREMCH-Commérmoration de la répression meurriane du .., |
A MLS-403 FREMCH-Politigue francaise-ZE2

ACO MLS-404 FREMCH-Cinéma : les films de la semaine-Z27 :I

Mext Rows Inmemory 21 [1-21) Filter... Close | Help |
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Zertifizierung
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TECHNISCHE o
UN'VERS'TAT Zertifizierung

DRESDEN

Wann?
— Dienstag, den 17.07.2007, ab 9:00 Uhr

Wo?
— im Raum INF/E042

Voraussetzung
— Personalausweis (oder gleichwertiges Dokument)
— 70 Punkte

Zertifikat-Aushandigung (online)

— Erfordert getrennte Registrierung
— Prometric-ID aus der Ergebnis-E-Mail aufheben (!)

TU Dresden, 09.07.2007 Datenbankprogrammierung
Rainer Gemulla, Maik Thiele 13. Potpourri

Folie 34


http://www-03.ibm.com/certify/
http://www-03.ibm.com/certify/
http://www-03.ibm.com/certify/

TECHNISCHE
UNIVERSITAT Online Test

DRESDEN

e Beispielfragen

— Zugangsdaten in Vorlesung

Offizieller Test
- kostenpflichtig, 10$

Zertifikat: 700

8%

92%

|l Bestanden B Nicht bestanden |

Zertifikat: 703

17%

83%

|l Bestanden B Nicht bestanden
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TECHNISCHE e
UNIVERSITAT Testoberflache

DRESDEN

[* Self Test Practice Test - IBM-700-Demo
File Test Options Help

Ref: IBM-700.5.2.2

=< Previous | Next ==

Which two of the fallowing are NOT copied to the newly created EMP table, created as a result of the following staterment?
(Choose twoa.)

CREATE TAELE emp LIEKE emplovee
M iews

I~ Trigners

™ Unigue indexes

™ MOT NULL constraints

[T Column default constraints

<< Previous | Next ==
Exhibits) | CEnd Test ) |
Instructions Send Feedback
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Test 700
DB2 UDB V8.1 Family Fundamentals
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT Testdetails

DRESDEN

e Test
— 54 Fragen in 6 Teilen
— 75 Minuten
- 61% oder besser - bestanden

e Waebseite
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TECHNISCHE _ :
UNIVERS'TAT Section 1 - Planning (15%)

DRESDEN

Section 1 - Planning ,
- Knowledge of DB2 UDB products (client, server, etc.) v

— Knowledge of the features in DB2 tools such as: DB2 Extenders,
Configuration Assistant, Visual Explain, Command Center, Control
Center, Relational Connect, Replication Center, Development
Center, and Health Center

- Knowledge of Data warehouse and OLAP concepts
- Knowledge of non-relational data concepts (extenders, etc)
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TECHNISCHE _ :
UNIVERS'TAT Section 2 - Security (9%)

DRESDEN

e Section 2 - Security |
- Knowledge of restricting data access
— Knowledge of different privileges €
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TECHNISCHE

Q) UNVERSTT  Section 3 - Accessing DB2 UDB Data (15%)

DRESDEN

e Section 3 - Accessing DB2 UDB Data
— Ability to identify and locate DB2 UDB servers O |
— Ability to access and manipulate DB2 UDB objects @D
- Ability to create basic DB2 UDB objects 3
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UNIVERSITAT | na with .
DRESDEN Section 4 - Working with DB2 UDB Data (31%)

e Section 4 - Working with DB2 UDB Data

Knowledge of transactions |
Given a DDL SQL statement, knowledge to identify results €
Given a DML SQL statement, knowledge to identify results
Given a DCL SQL statement, knowledge to identify results
Ability to use SQL to SELECT data from tables €

Ability to use SQL to SORT or GROUP data €2 |
Ability to use SQL to UPDATE, DELETE, or INSERT data @
Ability to call a procedure @
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() Universivar i king with DB2 UDB Obj 19%
UNIVERS! Section 5 - Working wit U jects ( 0)

Section 5 - Working with DB2 UDB Objects

— Ability to demonstrate usage of DB2 UDB data types 0

— Given a situation, ability to create table &2 |
- Knowledge to identify when referential integrity should be used @
- Knowledge to identify methods of data constraint & |
- Knowledge to identify characteristics of a table, view or index 2
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() BREE  sect :
UNIVERS! Section 6 - Data Concurrency (11%)

e Section 6 - Data Concurrency |
- Knowledge to identify factors that influence Iockingo |
— Ability to list objects on which locks can be obtained €
— Knowledge to identify characteristics of DB2 UDB locks

- Given a situation, knowledge to identify the isolation levels that
should be used @
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Test 703

DB2 UDB V8.1 Family Application
Development
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT Testdetails

DRESDEN

e Test
— 63 Fragen in 7 Teilen
— 75 Minuten
- 57% oder besser > bestanden

e Waebseite
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TECHNISCHE _ _ _
gallls\g%lzsdTAT Section 1 - Database objects and Programming Methods (13%)

e Section 1 - Database objects and Programming Methods

Knowledge of naming conventions of DB2 objects (aliases, views,
etc.)

Knowledge of the authorities needed to access data in an
application €2
Knowledge of complex database objects

Knowledge to identify the differences between dynamic and static O_
embedded SQL

Skill in determining when to use CLI/ODBC & |

Skill in determining when to use JDBC, SQLJ @&

Ability to determine when to use SQL routines and functions Q'
Determine when to use OLEDB @

TU Dresden, 09.07.2007 Datenbankprogrammierung Folie 47
Rainer Gemulla, Maik Thiele 13. Potpourri



D RRERE  Section 2 - Data Manipulation (26%
UNIVERS! ection 2 - Data Manipulation (26%)

e Section 2 - Data Manipulation
— Ability to query database across multiple tableso

— Ability to query tables across multiple databases (federated
databases)

- Knowledge of changing data 0 |

— Ability to use DB2 SQL functions &

— Ability to use common table expressions O

- Knowledge to identify when to use cursors in an SQL program 0
- Knowledge to identify types of cursors

- Knowledge to identify the scopes of cursors 0

— Ability to manipulate cursors |

— Ability to manage a unit of work (transaction management)?
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) MR secr B
DRPERS Section 3 - Embedded SQL Programming (11%)

e Section 3 - Embedded SQL Programming

Knowledge of identifying steps and output involved in creating an
embedded SQL programming appllcatlono

Knowledge to identify when host variables are used (begin-
declare) €2

Skill in declaring host variables 0

Skill in utilizing host variable in queries @

Ability to explain/analyze the content of the SQLCA O

Knowledge of common errors, prep, and BIND database programs

Ability to connect to databases within an embedded SQL
programming application €2
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() RS sect B
DRESDEN Section 4 - ODBC/CLI Programming (13%)

e Section 4 - ODBC/CLI Programming

Knowledge of the different handle typesa

Knowledge of configuring DB2 ODBC driver

Knowledge of problem determination (diagnostic records) |
Knowledge of the correct sequence for calling ODBC/CLI functions @
Knowledge of various CLI cursor types and when to use them

Ability to connect to databases within an ODBC/CLI programming
application €
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() RS sect ing (130
URERS Section 5 - Java Programming (13%)

e Section 5 - Java Programming

Knowledge of various JDBC objects v |
Knowledge of the difference between SQLJ and JDBC €2
Knowledge of problem determination (JDBC Trace, SQL
exceptions, JDBC error log) |
Skill in performing the steps to build SQLJ applications €
Ability to manage transactions across multiple databases (JTA)
Ability to connect to databases within a JAVA programming
application €

Ability to determine which connection types should be used to
connect to the database €2
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TECHNISCHE _ .
UN'VERS'TAT Section 6 - Advanced Programming (16%)

DRESDEN

e Section 6 - Advanced Programming |
— Utilize dynamic and static SQL within programs
— Skill in casting UDTs within a program
- Knowledge to identify when to use Compound SQLO
— Knowledge of concurrency considerations within an application 0
- Knowledge of distributed unit of work |
- Knowledge of using parameter markers €2 |
— Determine the approaches to programming using Unicode €2
— Use performance enhancement features (buffered inserts)
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TECHNISCHE , :
UN'VERS'TAT Section 7 - User Defined Routines (8%)

DRESDEN

e Section 7 - User Defined Routines |
- Knowledge to identify usage of UDFs & |
- Knowledge to identify when to use stored procedures €2
— Skill in using the DB2 Development Center

- Knowledge of programming languages using the DB2
Development Center
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SRR
UNIVERS! Zusammenfassung

e Synchronisation
- ACID
— Mehrbenutzeranomalien
— Isolationsstufen
e Authentifikation
— Am Client vs. am Server
— Vertrauenswurdige Clients
e Autorisierung
— Instanz- und Datenbankautoritaten
— Privilegien
e Sequenzen
- Generierung eindeutiger Werte
e Unicode
— Mehrbytezeichen
— UTF-8 und UTF-16
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IR
A Zusammenfassung

o Zertifierung

- Test 700
- Test 703
Fragen?
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