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Praktikum Daten banken / DB2
Woche 4: Benutzung von DB2, SQL als DDL

Raum: LF 230 Nachste Sitzung: 3./6. November 2003

Einfihrung in IBM DB2

Im Praktikum wird als Datenbank-Managemertsystem (DBMS) das kommerzi-
elle SystemIBM DB2 Universal Databasein der Version 8.1 verwendet. Dieses
lauft auf dem Redhner salz , auf den librigen Maschinen desRecnerpools LF230
laufen Administration Clients fur IBM DB2.

Die Dokumentation zu DB2 steht online zur Verfigung. Eine lo-
kale Installation der Dokumentation ndet sich unter der Adresse
http://salz.is.informatik.uni- duisburg.de/db2doc/de_DE/index.htm

Die englischsprachigen Handblcher fur IBM DB2 V8.1 liegen als PDF Dateien lokal
im Verzeichnis /usr/projects/db2doc/ . Diese Handbiicher sind sehr umfangreich
und sollten nur zum Betrachten am Bildschirm herangezogenund nicht ausgedrudkt
werden. Die Referenzenin diesem Arb eitsblatt beziehensich auf diese Handbiicher.
Die gleichen Informationen sind jedoch auch in der Online-Dokumentation zu nden.

JedeKleingrupp eim Praktikum besitzt eine eigenelnstanz auf salz unter dem Namen
ihres Accounts (z.B. dbpw030). Auf dieserbesitzt die Grupp e das Administratorrec ht,
und kann Datenbanken anlegen, &ndern und léschen.

Um auf salz mit Eurer Datenbankinstanz zu arbeiten, kdnnt Ihr entweder die Ver-
kntupfung Command Line Processor (CLP) im Desktop-Ordner IBM DB2 benutzen,
oder auf einer Befehlszeiledas Kommando ssh salz db2 -c -t eingeben. Dies startet
den CLP im interaktiv en Modus.

Wic htige Befehle des CLP

In einer interaktiv en Sessionmit dem CLP miissenalle Befehle mit einem Semikolon
beendet werden. Ein <RETURN> ohne Semikolon setzt den Befehl in der nachsten
Zeile fort. Weder bei Befehlen noch bei den Namen von Datenbanken oder Tabellen
sind Groy- und Kleinschreibung wichtig.

?. liefert eine Liste mdoglicher Befehle
? <BEFEHL>: gibt Hilfe zu einem bestimmten Befehl, oder einer Fehlermeldung:

db2 => ? SQL1013N;
SQL1013Nrhe database alias nameor database name"<name>" could
not be found.

connect to <NAME>: baut eine Verbindung zur Datenbank Name auf

terminate:  beendet die Sitzung (Achtung: der Befehl quit beendet zwar den CLP,
aber sdlieyt nicht die Verbindung zur Datenbank)

Praktikum Datenbanken/ DB2 Seite 1 von[7
Woche 4: Benutzung von DB2, SQL als DDL


http://salz.is.informatik.uni-duisburg.de/db2doc/de_DE/index.htm

Uni Duisburg-Essen Facdhgebiet Informationssysteme Prof. Dr. N. Fuhr

Control Center

Angenehmer als Uber den CLP lasst sich IBM DB2 Uber das Control Center (CC)
ansprechen. Auch fir diesesexistiert eine Verknipfung im Desktop-Folder IBM DB2.
Der Befehl aus einer Shell lautet ssh -X salz db2cc.

Das Control Center ist der zerntrale Knoten des graphischen Benutzerinterfaces zu
DB2. Von hier aus kénnen alle Wizards, Werkzeugeund Kon gurationsprogrammme
aufgerufen werden. Das CC startet mit einer Ansicht aller katalogisierten Systeme,
in der man in der bekannten Weise browsen kann. Es ist méglich, sich eigene Ord-
ner mit direkten Verknupfungen zu den fur den Benutzer interessarten Datenbanken
anzulegen:

I Menu! Selected! Create Custom Folder

Das CC bietet eine Ubersicht (iber alle katalogisierten Instanzen auf dem lokalen und
allen remote administrierten Servern, sowie Uber die Datenbanken, Tabellen, Views,
etc. innerhalb dieserInstanzen. Uber das Kontextmen i (Rechtsklick) lassensich bei ei-
nem Eintrag unterhalb der DatenbankebeneFilter setzen,um etwa die Systemtabellen
und -views auszublenden.

Ebenfalls Uber den Weg desKontextmen i kann man tber den Punkt create in diesen
Ordnern neue Tabellen, Trigger, Views, etc. mit Hilfe von Wizards anlegen.In jedem
Wizard und Dialog des CC gibt eseinen Button Show SQL, uber den man sich die
SQL-Statements anzeigenlassenkann, die tatséchlich ausgefiihrt werden.

Command Center

Das Command Center ist das gra sche Aquivalent zum CLP. Es wird Uber das Tools-
Menl im CC gestartet. Es verfiigt Uber bessereEditiermdglic hkeiten als der CLP,
sawie Uber eine History-F unktion. Ein Befehl wird durch einen Mausklick auf den
Zahnrad-Button abgesdickt.

Grundlegende DB2 Struktur

Innerhalb einer DB2 Installation existieren die folgenden wichtigen Datenbanksystem-
Objekte:

Instanzen

Datenbanken
" Schemata
Tabellen

Views

Instanz

Eine Instanz (auch: Datenbankmanager) ist ein Objekt, das Daten verwaltet. Es kon-
trolliert, was mit den Daten gemadt werden kann, und verwaltet die ihm zugewie-
senenSystemressourcen.Jede Instanz ist eine vollstdndige Arb eitsumgebung, die ihre
eigenen, fir andere Instanzen unzuganglichen Datenbanken enthalt. Alle Datenbank-
partitionen einer Instanz teilen sich das gleiche Systemverzeichnis. Eine Instanz hat
eine eigene Rechteverwaltung, die unabhangig von der anderer Instanzen ist.
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Daten bank

Eine relationale Datenbank ist eine Sammlung von Tabellen. Eine Tabelle besteht aus
einer festen Zahl von Spalten, die den Attribute des Relationenschemas entsprechen,
sowie einer beliebigen Zahl an Reihen. Zu jeder Datenbank gehoéren Systemtabellen,
welche die logische und physikalische Struktur der Daten besdireiben, eine Kon gura-
tionsdatei mit den Parametern der Datenbank und ein Transaktionslog.

Tabellen

Eine relationale Datenbank speichert Daten als eine Menge von zweidimensionalen
Tabellen. Jede Spalte der Tabelle représertiert ein Attribut des Relationenschemas,
jede Zeile entspricht einer spezi schen Instanz dieses Schemas. Daten in diesen Ta-
bellen werden mit Hilfe der Structured Query Language (SQL) manipuliert, einer
standardisierten Sprache zur De nition und Manipulation von Daten in relationalen
Datenbanken:

SELECT<Daten>
FROM:Tabelle>
WHEREBedingung>

Views

Ein View ist eine e zien te Art, um Daten wiederzugeben, ohne siein einer Tabelle zu
speichern. Ein View ist keine ecthte Tabelle, sondern eine Sicht auf einen Aussanitt
der Datenbank, und braucht keinen permanernten Platz. Eine virtuelle Tabelle wird
beim Zugri angelegt und gerutzt. Ein View kann alle oder einige der Spalten oder
Zeilen der Tabellen enthalten, auf denendie Sicht basiert.

Schemata

Ein Schema ist eine Sammlung von benannten Objekten (T abellen, Sichten, Trigger,
Funktionen,...). JedesObjekt in der Datenbank liegt in einem Schema. Objekthamen
misseninnerhalb eines Schemas eindeutig sein. Ein Objekt in der Datenbank wird
durch einen quali zierten Namen identi ziert. Dieser besteit aus dem Namen des
Schemas, in dem das Objekt liegt, gefolgt von einem Punkt und dem Objektnamen:
IMDB.FILME wirde beispielsweisedas Objekt FILME im SchemalMDB bezeidinen.

Wird nur ein Objektname angegeten, soquali ziert DB2 diesenstandardméssigdurch
den Benutzernamen. Will man diesenStandardwert andern, kann man sich desBefehls
SET SCHEMA bedienen:

SET SCHEMA IMDB,;

Ein Benutzer, der Gber die Datenbankberettigung IMPLICIT_SCHEMA  (siehe un-
ten) verfugt, kann ein Schemaimplizit erzeugen,wenn erin einem CREATE-Statement
ein noch nicht existierendes Schema verwendet. Diesesneue, von DB2 erzeugte Sche-
ma, gehort standardmayig SYSTEM und jeder Benutzer hat das Recht, in diesem
Schema Objekte anzulegen.
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Daten typ en
yp db2s1e80.(f,

DB2 kennt die in der nachstehendenGra k abgebildeten Datentypen. Weitere Datenty- S 92

pen kdnnen vom Benutzer de niert werden (mehr dazu zu einem spéateren Zeitpunkt).

built-in
data
types

string ‘

signed

datetime numeric

external
data
DATALINK

‘ time ‘nmestampH date

TIME TIMESTAMP DATE
varying flgég}inntg
character| | graphic lorigtn

binary

BLOB
fixed varying fixed varying EIECLH et

‘ exact ‘ ‘approximate‘

length length length length REAL DOUBLE
CHAR Ll_l_‘ GRAPHIC L_l_‘
VARCHAR CLOB VARGRAPHIC DBCLOB
binary decimal
integer
‘ 16 bit ‘ ‘ 32 bit ‘ ‘ 64 bit ‘ packed

SMALLINT INTEGER BIGINT DECIMAL

Zu jedem Datentyp gehdrt ein NULL-W ert. Dieser ist von allen anderen Werten des
Datentyps zu unterscheiden, da er nicht einen Wert an sich darstellt, sondern das
Fehlen eines Wertes anzeigt. Der Wert 0 im Gehaltsfeld eines Angestellten konnte
z.B. bedeuten, dass der Angestellte ehrenamtlich tatig ist, wahrend der NULL-W ert
bedeuten konnte, dassdas Gehalt nicht bekannt ist. IBM DB2 bietet Pradikate an, die
esz.B. in Anfragen erlauben, zu prifen, ob ein NULL-W ert vorliegt oder eine andere
Auspragung des Datentyps.

Defaultwerte sind Werte, die vom DBMS eingetragen werden, wenn flr das betref-
fende Attribut kein Wert angegelen wird. Sie bieten die Méglichkeit, Attribute au-
tomatisch mit Daten zu versehen,z.B. einer bestimmten Konstante, dem Namen des
Benutzers (USER), der aktuellen Uhrzeit (CURRENT TIME), dem aktuellen Datum
(CURRENT DATE) oder automatisch generierten Werten (GENERA TE). Wird kein
spezieller Defaultwert angegeten, sowird der NULL-W ert als Defaultwert verwendet.

Benutzerv erwaltung

Das Authentisierungskonzept von DB2 sieht keine gesonderten Benutzernamen vor,
sondern baut auf das Benutzerkonzept des Betriebssystems auf. Jede Kleingrupp e
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meldet sich unter dem Namen ihres Accourts bei der Datenbank an, zusétzlich gehort
jede Kleingrupp e zur Benutzergrupp e students .

In einer DB2-Instanz gibt esdrei Stufen der Zugri sb erectigung. Als Instanzbesitzer
hat jede Gruppe in ihrer Instanz das SYSADM-Recht.

SYSADM:  Zugri auf alle Daten und Ressourcender Instanz
SYSCTRL: Verwalten der Instanz, aber kein direkter Zugri auf Daten
SYSMAINT: niedrigste Beredtigungsstufe; kann z.B. Backups erstellen

Um Beredhtigungen in der Datenbank, mit der man gerade verbunden ist, zu setzen
oder zu verandern, bedient man sich des GRANT-Statemen ts. Umgekehrt wird das
REV OKE-Statement benutzt, um Recte auf einer Datenbank zu entziehen. GET
AUTHORIZA TION zeigt die aktuellen Berechtigungen an. Beispiele:

GRANTbadm ONDATABASE
TO USERdbpw0301;

GRANTonnect, createtab, ONDATABASE
TO GROURBtudents;

GRANTonnect ONDATABASE
TO public;

REVOKEonnect ONDATABASE
TO public;

Ein Benutzer oder eine Grupp e mit dem DBADM-Rec ht besitzt automatische auch
alle anderen Rechte auf dieser Datenbank, insbesondereauch das Recht IMPLICIT_-
SCHEMA. Das Recht DBADM kann nicht an PUBLIC vergeben werden. Nur ein Be-
nutzer mit SYSADM-Recht kann das DBADM-Rec ht an andere Benutzer oder Grup-
pen verleihen oder entziehen. Wird einem Benutzer ein Recht entzogen, bedeutet das
nicht notwendig, dassdieser das Recht nun nicht mehr besitzt, da Rechte auch durch
Zugehdrigkeit zu Grupp en bestehenkdnnen.

Wer das Recht DBADM oder SYSADM besitzt kann Berechtigungen fiir ein Schema
andern. Dabei kann einem Benutzer auch das Recht gegelen werden, die erhaltenen
Recdhte an Dritte weiterzugeben. Der Befehl zum Vergeben bzw. Entziehen von Rechten
auf Schemata ist GRANT/REV OKE ... ON SCHEMA.

Um uber das CC Redhte zu verwalten, muss eine Datenbank ausgewahlt werden. Im
Kontextmenii existiert ein Meniipunkt Authorities, der einen Dialog zum Andern von
Redhten 6 net. Eine weitere Mdglichkeit zum Setzenvon Rechten im CC ist der Ordner
User and Group Objects unterhalb einer Datenbank.

SQL als DDL

SQL vereint in sich eine Data De nition Language eine Data Manipulation Language
und eine Query Language In dieser Sitzung sollen zunéachst nur die DDL-F unktionen
von SQL zum Einsatz kommen.

Der folgende Befehl erstellt eine neue Datenbank in der aktuellen Instanz:

CREATIDATABASENAME>
ON<PATH>
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USINGCODESE¥CODESET>
TERRITORDE
COLLATBJSINGSYSTEM

Die mdglichen Codesets sind 1SO-8859-1, ISO-885915 und UTF-8. Als Pfad fur die
Datenbank nehmt bitte /home/dbpw03xx (mit Eurer Grupp ennummer statt xx). Im
CC kann man eine neue Datenbank (ber das Kontextmeni des DatabasesOrdner
erstellen.

Erstellen von Tabellen

Jede Grupp e kann aufgrund der vorgegeltenen Rechte in von ihnen erstellten Daten-
banken neueTabellen anlegen,eventuell mit impliziter Erstellung einesneuenScemas.
Zum Anlegen einer Tabelle benutzt man das CREATE TABLE-Statement. Der Be-
nutzer, der die Tabelle erstellt, erhalt automatisch das CONTR OL-Recht auf dieser
Tabelle.

Beim Erstellen einer Tabelle wird auch ein Primarschlissel angegeten. Ein Primér-
schlissel bestelt aus den angegelenen Attributen, die keine NULL-W erte zulassen
dirfen und fur die Einschrankungen beziiglich der modglichen Datentypen gelten. DB2
legt einen Index auf dem Priméarschlussel an. Jede Tabelle kann nur einen Primér-
sdhliissel haben.

Fremdsdliissel werden benutzt, um zu erzwingen, dassein oder mehrere Attribute ei-
ner abhangigenTabelle nur Werte annehmendurfen, die auch als Werte einesSchllissels
einer anderen Tabelle auftreten. DiesesKonzept wird auch Referertielle Integritéat ge-
nannt. Der Benutzer mussdas REFERENCES- oder ein UibergeordnetesRecht auf der
referenzierten Tabelle besitzen. Die Tabelle, auf die verwiesen wird, muss existieren
und die referenzierten Attribute missendort als Schliissel de niert sein.

CREATHABLEemployee (

id SMALLINTNOTNULL,

name VARCHAR(50),

department ~ SMALLINTCHECKdepartment BETWEEN AND5),

job CHAR(10) CHECKjob in
'Professor’,'WiMi','NichtWiMi"),

hiredate DATE,

salary DECIMAL(7,2),

PRIMARYKEY (ID),

CONSTRAINJearsal CHECKYEAR(hiredate) > 1996
ORSALARY> 1500)

)

Gelostht werden Tabellen mit dem DROP-Statement. Dazu bendtigt man das
CONTR OL-Recht fir die Tabelle, das DROPIN-Recht im Scema der Tabelle, das
DBADM- oder das SYSADM-Recht. Wird eine Tabelle geldstit, so werden in allen
Tabellen, die diese Tabelle referenzieren, die zugehorigen Fremdsdlisselbeziehungen
gelosait. Alle Indexe, die auf der Tabelle bestehen, werden geldsdit.

Tabellen lassensich auch direkt tber das CC erstellen und l6schen. Im Tabellenordner
unterhalb einer Datenbank kann der Tabellen-Wizard tber das Kontextmen( aufge-
rufen werden.
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Aufgab en

(@) Verschat Euch zunachst Zugri auf die existierende Datenbank IMDB. Diese
enthélt bereits viele Datensatze, die fir unsere Fallstudie bendtigt werden. Alle
Grupp en haben Lesezugri auf diese Datenbank. Geht dazu wie folgt vor:

~ O net dasCC, und browst hinunter auf die Ebeneder Instanzen. Im Kon-
textmenu des InstancesOrdner wahlt |hr den Menipunkt Add um eine
neue Instanz hinzuzufiigen.

Ein Dialog 6 net sich. Hier wahlt lhr die Discover-Funktion. Diese sucht

nach existierenden Instanzen. Die Beispieldatenbank liegt in der Instanz

db2inst . Wahlt diesean und bestétigt mit OK. Nun kdnnt Ihr dem Knoten
noch einen eigenenNamen geben und die Instanz mit OK Euren katalogi-
sierten Systemen hinzufiigen.

Browst nun innerhalb der Instanz db2inst auf die Datenbank-Ebene hin-

unter. Im Kontextmen des DatabasesOrdner wahlt |hr wieder Add um

eine der in dieser Instanz vorhandenen Datenbanken hinzuzufiigen.

Im folgenden Dialog geht Ihr vor wie beim Hinzufligen einer Instanz und
wahlt diesmal die Datenbank IMDB.

(b) Macht Euch mit den Funktionalititen des CC vertraut. O net die Beispielda-
tenbank IMDB und ndet heraus, welche Nicht-Systemtab ellen existieren. Setzt
einen Filter, um die Systemtabellen (Schema SYSIB) auszublenden. Uber das
Kontextmeni einer konkreten Tabelle lasst sich die Funktion sample contents
aufrufen. Findet heraus, wasin den Tabellen gespeichert ist.

(c) Legt innerhalb Eurer Instanz eine neue Datenbank mit Namen IMDBxxan. (Er-
setzt das xx durch Eure Grupp ennummer.)

(d) Erstellt in der neuen Datenbank eine Tabelle fir Produktionen, Serien oder Fil-
me (bzw. die Relation Eures Schemas, welche einer dieser Entitaten entspricht).
Sdireibt dazu das komplette CREATE TABLE-Statement auf. Vergesstnicht,
Primarschlisselanzugeben. De niert auch mindestenseinen sinnvollen Check fiir
einesder Attribute. Benutzt ansdlieyend entwederden CLP oder das Command
Center, um die Tabelle anzulegen.

(e*) Legt in der neuen Datenbank Tabellen fur die restlichen Relationen Eurer Mo-
dellierung einer Film- und Serienminiwelt an. Nehmt dazu die in der letzten
Woche de nierten relationalen Schemata als Grundlage. Aus Zeitgriinden kdnnt
lhr diese Tabellen mit Hilfe desWizards anlegen.

(f) Andert die Zugrisb eredtigungen, so dass die Tutoren auf Eure Datenbank
zugreifen und ein SELECT auf Euren Tabellen ausfiihren kénnen. Die Tutoren
gehdrender Grupp e dbtutors an.

Die markierte (*) Aufgabe ist keine Prasenzaufgale.
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