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Zusammenfassung

Im Rahmen der Diplomarbeit wurde ein neues Tutorial fir den studentischen Praktikumsbetrieb
erarbeitet. Das Thema des Tutorials ist die Erstellung und Verwendung von Stored Procedures unter
Verwendung des IBM Data Studio Developers auf den zSeries GroRRrechnern der Universitat Tlbingen
und Leipzig. Grundlage fiir diese Arbeit war das IBM Redbook DB2 9 for z/OS Stored Procedures
Through the CALL and Beyond [IBM1].

Themen der Ubung sind neben einer Installationsanleitung und Einfiihrung in die Funktionsweise
vom IBM Data Studio Developer eine Anleitung zur Erstellung und Ausfiihrung der in der Version 9
von DB2 neu eingefiihrten Native SQL Stored Procedures und von Java Stored Procedures sowie
deren Einbindung in eine Java-Beispielanwendung. Konkreter Anwendungsfall ist eine Tabelle mit
Informationen zu den Mannschaften in der FuRball-Bundesliga wédhrend der Saison 2007/2008.
Mittels Stored Procedures werden verschiedene Funktionalititen wie die Ausgabe der
Platzierungstabelle, das Eintragen von Spielergebnissen oder das Berechnen von feststehenden
Absteigern implementiert. Diese Funktionalitdten wurden in eine Java-Anwendung eingebunden und
kénnen lber eine GUI bedient werden.

Alle notigen Dateien, Programme und das Tutorial sind auf einer DVD vorhanden, die sich im Anhang
dieser Arbeit befindet und die den Studierenden bei Praktikumsbeginn zur Verfligung gestellt wird.
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1 Einleitung

1.1 Hintergrund

An der Universitat Tdbingen und Leipzig findet im Rahmen des Informatikstudiums jedes Jahr ein
Praktikum statt, das die Vorlesung Client/Server-Systeme begleitet und in dem praktische
Grundlagen Uber GroRrechnersysteme und deren Betriebssystem z/OS vermittelt werden. Zusatzlich
sollen der auf diesen Komponenten aufbauende Transaktionsserver Customer Information Control
System (CICS) und das Database Management System DB2 kennen gelernt werden.

Mit der Version 9 von DB2 ist es der Firma IBM gelungen, die Erstellung und Verwaltung von SQL
Stored Procedures grundlegend zu vereinfachen. Aus diesem Grund erfreuen sich Stored Procedures
neuer Beliebtheit und werden in Zukunft vermutlich eine gréRere Rolle bei der Realisierung von
Businesslogik spielen.

Um diesen Trend im Praktikum nachzuvollziehen, war es die Aufgabe, im Rahmen dieser
Diplomarbeit ein Tutorial zu erstellen, das sich gezielt mit dem Thema Stored Procedures
auseinandersetzt.

Voraussetzungen fir die Durchfiihrung dieses Tutorials sind ein Account auf einem der GroRRrechner
der Universitat Tibingen (LPAR Hobbit) oder Leipzig (LPAR Binks), sowie eine eingerichtete
Datenbank (Tutorial 4) und Kenntnisse tber JDBC (Tutorial 8). Ziel dieser Ubung ist es, eine
Datenbanktabelle der Mannschaften der Bundesliga in der Saison 2007/2008 zu erstellen und unter
Verwendung von Stored Procedures verschiedene Operationen darauf durchzufiihren. AuBerdem
wird gezeigt, wie Stored Procedures in eine Java-Anwendung eingebunden werden kdnnen.

Die aus der Arbeit hervorgegangene Ubung wird Teil des Client/Server-Praktikums an der Universitit
Tlibingen und Leipzig sein.

1.2 Aufbau der Arbeit

Im nachsten Kapitel dieser Diplomarbeit soll eine kurze Erlduterung grundlegender Begriffe im
Bereich Mainframe gegeben werden, die fiir das Verstdndnis dieser Diplomarbeit wichtig sind. Im
darauffolgenden Kapitel erfolgt eine Einflihrung in den allgemeinen Aufbau von Stored Procedures.
In Kapitel 4, 5 und 6 werden dann die verschiedenen Typen von Stored Procedures dargestellt.
Kapitel 4 und 5 beinhalten das in Kapitel 1.1 angesprochene Tutorial. Alle hierfiir bendtigten
Programme und Daten sind auf einer DVD hinterlegt, die der Diplomarbeit beigelegt ist. Der Inhalt
der DVD wird im Anhang vorgestellt.
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2 Grundlagen

In diesem Kapitel sollen einige Begriffe aus dem Mainframe-Umfeld erklart werden, die fiir das
Verstandnis der Diplomarbeit von groRer Bedeutung sind.

2.1 Die Grofdrechnerarchitektur System z

System z ist die aktuelle Generation an GroRrechnern der International Business Machines
Corporation (IBM). Zum Einsatz kommen sie vor allem dort, wo ein hohes MaR an Zuverlassigkeit und
eine hohe Ein-/Ausgabelast bewaltigt werden muss. Moglich wird dies durch eine vollstiandig
redundante Auslegung der Hardware. Fiir weitere Informationen zum Thema System z sei auf [BEY]
verwiesen.

2.2 Das Betriebssystem z/0S

In den 60er Jahren entwickelte die Firma IBM ein Betriebssystem mit dem Namen MVS (Multiple
Virtual Storage). Eingesetzt auf Mainframes hatte es geringe Hardwareanforderungen und
liberzeugte durch hohe Stabilitdt im Langzeitbetrieb. Primar wurde es fir die Bereitstellung von
Ressourcen fiir Terminalverbindungen eingesetzt. Nach Weiterentwicklung dnderte die IBM den
Produktnamen Mitte der 90er Jahre von MVS in 0S/390. Mit Erscheinen der z/Architektur wurde das
Produkt erneut umbenannt und heiBt nun z/0S. Das Zusammenspiel von z/OS mit der System z-
Hardware ist optimiert fir sehr hohes I/O-Aufkommen bei sehr vielen Nutzern. Gleichzeitig bietet es
grofStmogliche Sicherheit und eignet sich fiir Transaktionen. Im Banken- und Versicherungsumfeld,
aber auch im offentlichen Sektor sind der GroRrechner und sein Betriebssystem nicht mehr
wegzudenken. In den nachsten beiden Abschnitten werden zwei Komponenten von z/0S kurz
vorgestellt: Der Workloadmanager und das Datenbanksystem DB2. Fiir weitere Informationen zu
z/0S sei auf [HER] verwiesen.

2.3 Der Workloadmanager, eine Komponente von z/0S

Der Workloadmanager (WLM) ist Teil des z/OS Betriebssystems und ermdglicht eine dynamische
Verteilung der Ressourcen zwischen sogenannten Dienstklassen (Service Classes). Hier kdénnen
verschiedene Prioritdaten und Zielvorgaben definiert werden. Der WLM versucht automatisch die
Lastverteilung zu optimieren und berechnet die Verteilung kontinuierlich neu, indem er Daten tber
vergangene Ereignisse sammelt und auswertet. Fir detaillierte Informationen zum
Workloadmanager sei auf [HER] verwiesen.

2.4 Das Datenbanksystem DB2

Das Database Management System DB2 ist ein relationales Datenbanksystem der Firma IBM. Der
erste Prototyp dieses Systems entstand in den 70er Jahren unter dem Namen System R. Es wurde
kontinuierlich weiterentwickelt und war 1983 zum ersten Mal unter dem Namen DB2 (Database 2)
fir das Betriebssystem MVS verfligbar. Inzwischen gibt es DB2 fir alle gdngigen Server-
Betriebssystemplattformen. Seit 17.Marz 2007 ist die Version 9 von DB2 for z/0OS verfiigbar.

2.5 Die Datenbanksprache SQL

SQL ist eine Datenbanksprache, die es erlaubt, Daten in relationalen Datenbanken zu definieren,
abzufragen und zu manipulieren. SQL steht fir Structured Query Language und ist der Nachfolger
von SEQUEL (Structured English Query Language), das von der IBM ca. 1975 entwickelt wurde. 1986
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wurde es erstmals unter dem Namen SQL1 von der ANSI und ein Jahr spater auch von der ISO als
Standard festgelegt. Durch Weiterentwicklung entstand 1992 der Standard SQL2 und 1999 SQL:1999.
AuRerdem entstand ein weiterer Standard mit Namen SQL/PSM (Persistend Stored Modules), der
SQL um prozedurale Programmierelemente wie z.B. Schleifen und Cursor erweitert. Die IBM
implementierte diesen Standard in DB2 unter dem Namen SQL PL (SQL Procedural Language).
Weitere SQL-Standards folgten in den Jahren 2003, 2006 und zuletzt 2008. Alle aktuellen
Datenbanksysteme halten sich im Wesentlichen an diese Standards.

Nachdem die wichtigsten Begriffe definiert sind, soll im nachsten Kapitel eine Einfiihrung in Stored
Procedures gegeben werden.
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3 Einfithrung in Stored Procedures

Stored Procedures sind von einem Benutzer geschriebene Programme, die auf einem DB2-Server
gespeichert sind, SQL Befehle enthalten und mit einem SQL CALL-Befehl aufgerufen werden kénnen.
Es gibt drei Typen von Stored Procedures: Native SQL-Stored Procedures, External SQL Stored
Procedures und External high-level language Stored Procedures. Wahrend der Code von Letzteren in
einer hoheren vom Server unterstiitzten Programmiersprache geschrieben wird, besteht der Code
der ersten beiden Typen aus SQL-Code. Stored Procedures sind DB2-Objekte und missen deshalb in
den DB2-Katalogtabellen angelegt werden. Deshalb besteht das Erstellen einer Stored Procedure aus
zwei Teilen: zum einen aus einem in SQL geschrieben Teil, der dem DB2-System Eigenschaften der
Stored Procedure bekannt macht (Data Definition Language-Teil oder auch nur DDL) und zum
anderen aus einem Teil, der die Logik der Stored Procedure implementiert und sprachspezifisch
aufgebaut sein kann.

Um die Vorteile von Stored Procedures aufzuzeigen, betrachten wir zunachst einen Client, der auf ein
entferntes Datenbanksystem zugreift und einen Eintrag verandern sowie einen neuen Eintrag
hinzufiigen soll (s. Abbildung 1). Fiir die Anderung wird der Client zunichst eine SELECT-Anfrage
stellen, um die Werte des vorhandenen Eintrags auszulesen. Anschliefend werden die Werte
clientseitig verarbeitet und die neuen Werte mittels eines UPDATE-Befehls ins entfernte
Datenbanksystem zuriickgeschrieben. Zusammen mit dem INSERT-Befehl fiir das Einfligen eines
neuen Tupels werden somit flr die gesamte Aktion drei Anfragen an das Datenbanksystem bendtigt.
Da Client und Server evtl. durch ein Netzwerk getrennt sind, vergeht verhaltnismaRig viel Zeit, bis die
Operation abgeschlossen ist.

Remote

Client DB2
Application for z/OS
DB2 for z/OS

Exec SQL ——— = |Perform SQL processing
SELECT

Exec SQL = pPerform SQL processing
UPDATE

EK?E:EERLT ———®|parform SQL processing

Abbildung 1: Ablauf der Kommunikation ohne Stored Procedures (Quelle: [IBM1])

Ein weiteres Problem ergibt sich, wenn es sich bei der Operation um die Durchfihrung einer
Transaktion handelt. Es muss sichergestellt werden, dass das gelesene Tupel wahrend der
Verarbeitung auf dem Client nicht durch einen anderen Client verandert wird und dadurch eine
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Anderung verloren geht bzw. sich das System in einem inkonsistenten Zustand befindet. Zudem muss
der Administrator sicherstellen, dass der entfernte Client bei der Verarbeitung der Daten gewlinschte
Businessregeln einhalt und nur giiltige Werte in die Tabelle zuriickschreibt.

Diese Probleme werden durch Stored Procedures gelost. Durch die Speicherung eines Programms auf
dem Datenbankserver geniigt eine einzige Anfrage des Clients (namlich die, das Programm
auszufiihren), um eine Menge von Operationen durchzufihren (s. Abbildung 2).

Remote

Client Application DB2 for z/OS

Exec SQL 1 Exec SQL Perform SQL
CALL REMSP | SELECT processing
(:parm1,
‘parm2,
parmn)
Exec SQL Perform SQL
UPDATE processing
End Exec Exec SQL Perform SQL

processing

INSERT

GOBACK

Abbildung 2: Ablauf der Kommunikation mit einer Stored Procedure mit Namen REMSP (Quelle: [IBM1])

Dadurch wird der Netzwerkverkehr in der Regel erheblich reduziert. Hierfliir muss Businesslogik auf
Serverseite verschoben werden, kann aber dazu verwendet werden, vorgegebene Businessregeln zu
erzwingen. Dadurch, dass die ganze Operation auf dem Datenbankserver ablauft, lassen sich auch
leicht die ACID-Bedingungen fir Transaktionen aufrechterhalten. Stored Procedure sorgen auRerdem
fiir eine gute Modularitat: Programmierer von Clientanwendungen miissen sich nicht mehr um
einzelne Datenbankabfragen kiimmern sondern nur noch um den Aufruf einer Stored Procedure.
Evtl. kann sogar die Struktur der Datenbanktabellen verborgen bleiben. Die im DB2-System
gespeicherte Businesslogik in Form einer Stored Procedure kann auRerdem leicht ausgetauscht
werden, ohne dass hierfir die Clientanwendungen neu geschrieben werden miissen.

Werden keine Stored Procedures verwendet, so benétigt ein Client, der Anderungen auf einer
Datenbanktabelle machen soll, zwingend die Rechte, um Anderungen auf der Tabelle ausfiihren zu
diirfen. Dies ist oft nicht erwiinscht, da man dann daflir sorgen muss, dass nicht beliebige
Anderungen an der Tabelle vorgenommen werden und damit die Konsistenz der Daten verloren geht.
Im Gegensatz dazu benétigt der Benutzer bei der Verwendung von statischem SQL in Stored
Procedures nicht mehr die vollen Zugriffsrechte auf der zu dndernden Datenbanktabelle. Es genligt,
wenn er das Recht besitzt, das auf dem Server gespeicherte Programm aufzurufen.
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3.1 Der Data Definition Language-Teil

Der DDL-Teil besteht bei Stored Procedures aus einem CREATE PROCEDURE- oder ALTER
PROCEDURE-Befehl. Er dient dazu, dem DB2-System Informationen zur Stored Procedure wie der
Speicherort, die Sprache des Programmcodes, Anzahl und Typ der Parameter und sonstige
Umgebungs- und Ausfiihrungsoptionen zu Ubergeben. Die allgemeine Syntax des CREATE
PROCEDURE-Befehls ist in Abbildung 3 zu sehen.

aption-list——— s

we—LREATE FROCEDURE—p rocedure-name. L

[——parome ‘-'l'-5'.fr.'[f-':‘:r.vr.J—'J

Abbildung 3: Syntax des CREATE PROCEDURE-Befehls (Quelle: [IBM1])

Wahrend bei External high-level language Stored Procedures die Logik in einer externen
Programmiersprache geschrieben ist, bestehen Native SQL Stored Procedures und External SQL
Stored Procedures nur aus SQL-Code. Im Gegensatz zu Native SQL Stored Procedures, bei denen der
SQL-Code in einer internen Reprasentation im Datenbanksystem gespeichert wird, wird der SQL-
Code von External SQL Stored Procedures in ein C-Programm Ubersetzt und dieses zur Laufzeit
ausgefuhrt. External high-level language Stored Procedures und External SQL Stored Procedures
miussen in einem separaten Adressraum ausgefiihrt werden. Je nach Typ der Stored Procedure
unterscheiden sich deshalb die Werte fiir option-list. Eine Ubersicht hierfiir befindet sich in Anlage A.

Durch das Ausfihren der DDL wird dem DB2-System die Stored Procedure bekannt gemacht. Dazu
werden Eintrage in Katalogtabellen angefertigt. Stored Procedures tauchen in 2 Katalogtabellen auf:
SYSIBM.SYSROUTINES und SYSIBM.SYSPARAMS.

In SYSIBM.SYSROUTINES wird pro Stored Procedure ein Eintrag festgehalten. Er enthalt den Namen
der WLM-Umgebung, verwendete Programmiersprache, Zahl der Parameter, Parametertyp, ob
Ergebnismengen zuriickgegeben werden kénnen und einige weitere Informationen.

In der SYSIBM.SYSPARAMS werden Informationen zu den Parametern gespeichert wie Name,
Datentyp und um was fir einen Typ von Parameter es sich handelt (Eingabeparameter,
Ausgabeparameter oder sowohl Eingabe- als auch Ausgabeparameter). Fir jeden Parameter gibt es
einen Eintrag.

Anhand dieser Tabellen wird bei einem Aufruf einer Stored Procedure das entsprechende Programm
geladen und ausgefihrt.

3.2 Rechte im Bezug auf Stored Procedures
3.2.1 DB2-Rechte, fiir das Erstellen einer Stored Procedure

Der Name einer Stored Procedure besteht aus drei Teilen: Dem Namen des Datenbanksystems, dem
Schemaname und dem Bezeichner der Stored Procedure. Ein Schema ist dabei eine Sammlung von
Datenbankobjekten wie Trigger, Userdefined Functions oder Stored Procedures. Datenbanksystem
und Schemaname missen allerdings nicht explizit mit angegeben werden sondern kénnen auch aus
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dem Kontext geschlossen werden. Bei keiner Angabe wird das Datenbanksystem verwendet, zu dem
die Verbindung besteht und das Schema der aktuell verwendeten Benutzerkennung.

Um Stored Procedures in einem Schema erstellen und ausfiihren zu kénnen, wird das CREATEIN-
Recht auf dieses Datenbankschema bendétigt. Hat man dieses nicht, ist die Rickgabe des CREATE-
PROCEDURE-Befehls ein SQL-Fehlercode (SQLCode: -552, SQLSTATE 42502). Gelost werden kann das
Problem mit dem Befehl: GRANT CREATEIN ON SCHEMA <schema> TO <user>.

Beinhaltet die Stored Procedure statische SQL-Befehle, wird zusatzlich das BINDADD-Recht benétigt,
um das beim Einrichten entstehende Package im DB2-System zu speichern. Besitzt man dieses Recht
nicht, gibt der CREATE-PROCEDURE-Befehl folgenden Fehlercode zurlick: SQLCODE -567, SQLSTATE
42501. Gelost werden kann dieses Problem mit dem Befehl GRANT BINDADD TO <user>.

Auf der LPAR Hobbit in Tlibingen wurden alle PRAK-Accounts auf die Stufe PACKADM (vgl. Abbildung
4) angehoben. Diese Stufe beinhaltet das CREATEIN- und BINDADD-Recht und ermdoglicht es den
Benutzern, in ihren Schemas Stored Procedures zu erstellen. Auf der LPAR Binks in Leipzig besitzen
Benutzer eines PRAK-Accounts CREATEIN und BINDADD-Rechte auf ihren Schemas. Die Packages der
Java Stored Procedures im Tutorial werden in die Collection NULLID gebunden. Auch hierfiir wurden
entsprechende Rechte verteilt. Das Loschen der Packages eines Benutzers in dieser Collection beim
Loschen seines Accounts wird durch eine Stored Procedure durchgefiihrt.
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Authority: Installation SYSADM

Authority: SYSADM

EXECUTE priviege an all plans;

Authority: SYSCTRL

System privilegas:

All privileges an -ufl packages;
EXECUTE prisilege on al routines;
USAGE privilege on distinct tyoes
and sequences

1

futhority: DBADM

Privileges on lables in the

BINDADD CREATEDEC o . el
EIMDAGENT CREATESG DERUMGEFEEION philages ALTER INSERT
B5SD5 CREATETMTAB [ DELETE SELECT
CREATEALIAS MONITOR1 INDEX UPDHATE
CREATED@A  MONITORZ Authority: PACKADM REFEREMNCES TRIGGER
STOSPACE
Privileges on a collection:
Pli-.-ilzr_ges an all tables: CREATE IN
ALTER INDEX o
REFERENCES TRIGGER Privileges on all packages in the
collecton:
PIi'.-"EEEH an :ala]ailbublﬂ-': BIND Copy
SELECT DATE EXECUTE
INSERT DELETE
Privileges on all plans:
BIND
Privileges on all packages:
BIND CopPY
Privileges on all calleclions:
CREATE IN
Privileges on all schemas: |
CREATE IN DROPIN Authority: DECTRL
ALTERIM
Privilepas on one database:
Use privieges on: DROP LoaD
BUFFER L TABLESPACE RECOVERDE  RECAG
STOGRCUP REFAIR
Autharity: Installation SYSOPR Authority: DEMAINT
Privile 50 Privieges on one database:
ARCHIVE  STARTLCS CREATETAB STAATDE
[Cannal change CREATETS STATS
access made} CISPLAYDE STOPDE
IMAGCOPY

Authority: SYS0PR

Privilapgas:
DISPLAY STOPALL
RECOVER  TRACE

Privileges on routines:
STAHAT

* For the applicable catalog latles and ihe operations thal can be
=3 CASPLAY
STOP

performed on them by SYSCTAL see the DB2 catalog appendx
in D62 501 Aeferance

Abbildung 4: Rechte im DB2-System

3.2.2 Rechte fiir das Ausfiihren einer Stored Procedure

Eine Stored Procedure wird mit einem CALL-Befehl ausgefiihrt. Je nachdem, ob die Stored Procedure
statische oder dynamische SQL-Befehle enthalt, werden unterschiedliche Rechte fiir die Ausflihrung
bendtigt. Statische SQL-Befehle zeichnen sich dadurch aus, dass sie bis auf die Ausprdagung von
Pradikaten zur Entwicklungszeit feststehen. Dadurch kénnen die SQL-Befehle vom DB2-System
optimiert und ein Ausfiihrungsplan in einem Package im Datenbanksystem gespeichert werden. Beim
Aufruf der Stored Procedure geniigt es dann, das entsprechende Package zu laden und den
Ausfiihrungsplan fir die Ausfihrung der SQL-Befehle zu verwenden. Aus diesem Grund bendtigt man
flr die Ausfiihrung der Stored Procedure lediglich eines der drei folgenden Rechte (vgl. Abbildung 4):

- EXECUTE-Recht auf der Stored Procedure
- Besitzer der Stored Procedure
- SYSADM-Rechte
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Die Ausfiihrung der Stored Procedure lduft mit den Rechten des Erstellers. Fir die Ausfiihrung muss
ein Benutzer also nicht zwingend samtliche Rechte fiir die Ausfliihrung der einzelnen SQL-Befehle
innerhalb der Stored Procedure besitzen. Um eine Rechteliberpriifung bei jedem Aufruf zu
erzwingen, kann man in der DDL die DYNAMICRULES-Option verwenden.

Bei dynamischen SQL-Befehlen steht die Logik des SQL-Befehls erst zur Laufzeit fest. Aus diesem
Grund kann zur Entwurfszeit kein Ausfliihrungsplan erstellt und im Datenbanksystem gespeichert
werden. Somit muss der Ausfiihrende neben den oben genannten Rechten die Rechte besitzen, um
jeden dynamischen SQL-Befehl in der Stored Procedure auszufiihren. Beinhaltet eine Stored
Procedure beispielsweise den dynamischen Befehl SELECT * FROM <eingabeparameter> und mdochte
ein Benutzer die Stored Procedure mit TABELLE1 als Wert flir den Eingabeparamenter ausfiihren, so
benotigt er neben den oben genannten Rechten auch das Recht, auf TABELLE1 ein SELECT ausfiihren
zu dirfen.
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4 Native SQL Stored Procedures

4.1 Allgemeines

Wie in der Einleitung erwahnt, lassen sich Stored Procedures in drei Typen aufteilen: Native SQL
Stored Procedures, External SQL Stored Procedures und External high-level language Stored
Procedures. In diesem Kapitel sollen Native SQL Stored Procedures genauer betrachtet werden.

Bei Native SQL Stored Procedures handelt es sich um Stored Procedures, die in der SQL Procedural
Language (SQL PL) geschrieben sind. SQL PL ist eine Erweiterung von SQL, die SQL um prozedurale
Elemente erweitert und dhnliche Funktionalitat bietet, wie andere Datenbanksprachen (z.B. PL/SQL
von Oracle oder T/SQL von Sybase). Bei Native SQL Stored Procedures wird der auszufiihrende Code
in einer internen Reprasentation im Datenbanksystem gespeichert und kann dann im Gegensatz zu
External SQL Stored Procedures (Kapitel 6) und External high-level language Stored Procedures
(Kapitel 5) direkt in einem der Adressraume von DB2 (DBM1) ausgefiihrt werden. Diese Art von
Stored Procedures wurde neu in DB2 V9 eingefiihrt. Da DDL und Code der Stored Procedure im
CREATE PROCEDURE-Befehl vereint sind, genligt es bei der Erstellung, diesen Befehl auf dem
Datenbanksystem auszufiihren. Folgendes Tutorial zeigt ihre Erstellung unter Verwendung des IBM
Data Studio Developers. Als Beispiel aus der Praxis wird die FuRball-Bundesliga gewahlt und
ausgehend von einer Tabelle mit den Mannschaften einige Operationen durch Stored Procedures
realisiert.

4.2 Erstellung von Native SQL Stored Procedures (Tutorial)

Im Folgenden sollen Stored Procedures unter Verwendung des IBM Data Studio Developers
entwickelt werden. Der IBM Data Studio Developer bietet eine integrierte
Datenbankentwicklungsumgebung fiir SQL, XQuery und Java. Er setzt auf die Open Source Platform
Eclipse auf. Die Version 2.1 dieses Produkts konnen Sie von lhrem Tutor erhalten oder unter
http://www-01.ibm.com/software/data/studio/ herunterladen. Als konkretes Anwendungsbeispiel

dient eine Datenbanktabelle mit Fakten zu den Mannschaften der FuRball-Bundesliga in der Saison
2007/2008. Nach der Durchfiuhrung dieses Tutorials werden Sie in der Lage sein, vier von Ihnen
erstellte Stored Procedures, die eine Liste der Teams, eine sortierte Bundesligatabelle und Prognosen
fir den Ausgang beliebiger Spielpaarungen ausgeben, lber eine Java-Anwendung auszufiihren.
Desweiteren wird es Uber eine Stored Procedure moglich sein, die Datenbanktabelle durch das
Eintragen von Spielergebnissen zu verandern. Abbildung 5 zeigt dabei schematisch den Aufbau. DDF
steht hierbei fiir Distributed Data Facility und ist ein DB2-Adressraum, der Anfragen von entfernten
Clients entgegen nimmt.


http://www-01.ibm.com/software/data/studio/

4. Native SQL Stored Procedures 11

4 N\
Client / Server (z/0S) \
e N
VM 4 DB2 N
4 I 4 I
Java-Anwendung DDF DBM1
JDBC Sp
< >
\ VAN VAN J
N y, \ J
- J k /

Abbildung 5: Ubersicht iiber den Aufruf von Native SQL Stored Procedures in diesem Tutorial

4.2.1 Installation von IBM Data Studio Developer Version 2.1 unter
Windows XP

Durch einen Doppelklick auf die Datei setup.exe im Ordner Data Studio startet sich das
Installationsprogramm.

€ 1BM Data Studio Developer Launchpad

|English | %J

Nachdem Sie die Installationssprache ausgewdahlt haben und mit ,,ok” bestatigt haben, wahlen Sie im
darauffolgenden Meni auf der linken Seite ,Install Product” aus.
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% IBM Data Studio Developer Launchpad

IEM Data Studio Developer Version 2.1

> Welcome Welcome to the IBM Data Studio

Release Information

etalotion Guide Developer Version 2 Release 1
Install Product installation program

Exit

IBM Data Studio Developer is a rich and robust desktop application that
allows database professionals to perform database design, development,
deployment and management tasks. Using this application, you can
develop and test routines, deploy data-centric web services, create and
run SQL and XQuery queries, and develop Java applications that access
databases or in-memory data. In addition, you can perform database
administration tasks such as creating and altering database objects and
managing privileges.

For more information, visit the product website at:

I IBM Data Studio Developer website L

Licensed Materials - Property of IBM Corp. © Copyright, International Business
Machines, 2008, 2008. All Rights Reserved. IBM and the I1BM loge are trademarks or
registered trademarks of IBM Corporation in the United States, othe_r countries, ar

Ubernehmen Sie die Standardeinstellungen und klicken Sie auf , Weiter”.

& /IBM Installation Manager

n ~ Installationspakete —

Wihlen Sie die Pakete aus, die installiert werden sallen.

Installationspakete Stabus Anbizter Lizenzschlisseltyp
@ IEM® Installation Manager
@_u Wersion 1.2.1 IEM Kein Schitissel erforderlich
BM Daka Shudio Developer
@_u Yersion 2,1.0 IEM Permanent, Test
[ alle Yersionen anzeigen [Auf andere Yersionen und Erweiterungen Uberprufen]

Details

IBM® Installation Manager 1.2.1

IEME Installstion Manager YWeitere Informationen...

® Repasitory: 2:\Metzwerkordner|ibm_data_studio_dev_v21_win\disk1\Instalerimage_win32

® < Zuriick, Instalieren Abbrechen
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Installationspakete

Anderer Arbieter

I6M Data Studio Developer
=I- IBM Installation Manager

Bemerkungen

Lizenzen von Drittanbistern

Lizenzinformationen

Lizenzvereinbarung

£ >

=
Lesen Sie die Folgenden Lizenzvereinbarungen sorgFaltig durch, ji i
— :
Installieren | Lizenzen > Position Kormponenken Ubersicht
=) 16M Data Studio Developer WICHTIG: BITTE AUFMERKSAM LESEM ~

Es folgenden zwei Lizenzvereinbarungen,

1. I6M Internationale Mutzungsbedingungen fir die Bewertung von Programmen
2. IBM Internationale Mutzungsbedingungen fir Programmpakete

‘wenn Sie das Programm fir die produktive Nutzung {nicht zu Bewertungs-, Test- und Demonstrationszwecken oder fOr einen Probezeitraum) erwerben:
Durch Klicken auf "Akzeptieren" bestitigen Sie die uneingeschrankte Geltung der IBM Internationalen Mutzungsbedingungen Fir Programmpakete.

‘wenn Sie das Programm zu Bewsrtungs-, Test- und Demaonstrationszwecken oder Fir einen Probezeitraum {gemeinsam als "Bewertung” bezeichnet)
erwerben: Durch Klicken auf "akzeptieren” bestatigen Sie sawohl () die uneingeschrinkte Geltung der IBM Internationalen Nutzungsbedingungen fir
die Bewertung von Programmen ("Probelizenz") als auch (i) die uneingeschrankke Geltung der IBM Internationalen Mutzungsbedingungen Fir
Programmpakete {IPLA),

Die Probelizenz gilt fir die Dauer des Bewertungszeitraums.

Die IPLA kommen autornatisch zur Anwendung, wenn Sie sich dafiir entscheiden, das Programm nach dem Bewertungszeitraum zu behalken {oder
zusatzliche Kopien des Programms zur Nutzung nach Ablauf des Bewertungszeitraums erwerben) und eine entsprechende Geschaffungsvereinbarung
(z. B. den IEM International Passport Advantage-Yertrag oder den I6M Passport Advantage Express-vertrag) abschliefen,

Die Probelizenz und die IPLA kommen nicht gleichzeitig zur Anwendung; sie schranken sich nicht gegenseitig ein, noch erganzen sie sich gegenseitig;
und sie sind unabhangig voneinander.

Der wollstdndige Text der beiden Lizenzvereinbarungen ist nachfolgend aufgefihrt,

Internationale Mukzungsbedingungen fir die Bewertung von Programmen

Teil 1 - Allgemeine Bestimmungen

Durch Herunterladen, Installation, Kopieren, Zugreifen auf das Programm ader Mutzung des Programms erklaren Sie sich mit den Bedingungen dieser
Vereinbarung einverstanden, Wenn Sie diese Bedingungen im Auftrag einer anderen Person ader eines Unternehmens ader einer anderen juristischen
Persan akzeptieren, gewshrleisten Sie, dass Sie berechtigt sind, diese Person, dieses Unternehmen oder diese juristische Person zur Einhalbung dieser
Bedingungen zu verpflichten, Wenn Sie mit den Bedingungen dieser Vereinbarung nicht einverstanden sind,

- didrfen Sie das Programm nicht herunterladen, installieren, kopieren, darauf zugreifen oder es benutzen; und v

(®) Ich akzeptiere die Bedingungen der Lizenzversinbarungsn

(O 1ch lehne die Bedingungen der Lizenzversinbarungen ab

Nachdem Sie den Lizenzvereinbarungen zugestimmt haben, klicken Sie auf ,Weiter”. Der
Installationsmanager fragt nun nach drei

Verzeichnis und ein Dialogfenster spater IBM Data Studio Verzeichnis), in die die entsprechenden

Komponenten installiert werden sollen. Auch hier kénnen Sie jeweils den Standardpfad verwenden

und auf ,Weiter” klicken.

Pfaden (gemeinsame Ressourcen, Installation Manager
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A IBM Installation Manager

Installationspakete
‘Wihlen Sie eine Position Fiir das Yerzeichnis der gemeinsam genutzten Ressourcen und eine Position Installation Manager aus.
Installieren Lizenzen Komponenten [hersicht bt
Beim Installieren won Paketen werden Dateien an zwei Positionen gespeichert:
1) I Yerzeichnis der gemeinsam genutzken Ressourcen - Ressourcen, die von mehreren Paketen gemeinsam genutzt werden kinnen.
' 23 Im Installationsverzeichnis - alle Ressourcen, die Fir das Paket eindeutig sind, das installisrt wird,
‘Wichtig: Sie kinnen das Yerzeichnis der gemeinsam genutzten Ressourcen nur beim erstmaligen Instalieren eines Pakets mit dem IBM Installation Manager auswahlen, Es empfiehlt
sich, das Laufwerk mit dem grifiten verfigbaren Speicherplatz auszuwahlen, da dieses (ber ausreichend Speicherplatz fiir die gemeinsam genutzten Ressourcen von zukinftigen
Paketen verfligen muss.
Verzeichnis der gemeinsam genutzten Ressourcen: | CtiProgrammel IBMIDS215hared | Curchsuchen, ..
.
1 ) Mach erfalgter Installation wird IBM Installation Manager zum Installeren, Aktualisieren, Andern, Yerwalten und Deinstallieren Threr Pakete venwendet,
Verzeichnis Fiir Installation Manager: | CiiProgrammel IBMiInskallation Manageriecipse | Durchsuchen, ..
Informationen zum Plattenspeicherplatz
Datertrager  Yerfighbarer Speicherplatz
L 24,9366
]
Instalieran Abbrechen

& IBM Installation Manager

Eine Paketgruppe ist eine Position, die ein oder mehrere Pakete enthalt. Bestimmte Pakete kinnen in eine gemeinsame Paketgruppe installiert werden und nutzen dann eine einheitliche
Benutzerschnittskelle, Wahlen Sie eine vorhandene Paketgruppe aus, oder erstellen Sie eine neue,

Installieren Lizenzen Kamponenten Ubersicht

Yorhandene Paketgruppe verwenden

Installationspakete ﬂ

() Meue Pakebgruppe erstellen

Paketgruppenname Installationswerzeichnis
- % 1BM Data Studio CH\Programme’ IBMiDSDEYZ. 1

Paketgruppenname: I6M Data Studio

Installationsverzeichnis: |C:\Programma\,IBM'l,DSDEVZ.1 | [Durchsuchen...

Details Informationen zum Plattenspeicherplatz
‘erzeichnis der gemeinsam genutzben Ressourcen: ©:\ProgrammetIBM\DSZ15hared Datentréger  Verfiigharer Speicherplatz
C 24,93 GB

Installieren Abbrechen

IBM
eine

Data Studio ist eine Erweiterung von Eclipse. Deswegen werden Sie an dieser Stelle gefragt, ob
Eclipseversion/Javaversion bereits installiert ist, auf die das Data Studio aufbauen darf. Wichtig:
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Das Data Studio bendtigt mindestens eine JVM der Version 1.5 und Eclipse der Version 3.2. Wenn
eine solche Version bereits installiert ist, markieren Sie ,Vorhandene Eclipse-Version erweitern” und
geben den Pfad zur bereits installierten Eclipse- und Javaversion an. Wenn keine solche Javaversion
installiert oder kein Eclipse vorhanden ist, lassen Sie die Felder frei und klicken Sie auf ,Weiter”.

Installationspakete ﬂ

Wahlen Sie das Markierungsfeld nur aus, wenn die won Thnen instalierten Pakete eine vorhandene Yersion von Eclipse erweitern sallen.

Installieren Lizenzen Komponenten [ihersicht

Pakete werden als Praduktpaket mit einer Version der inkegrierten Entwicklungsumgesbung von Eclipse (IDE oder Workbench) zur Verfiigung gestellt, Klicken Sie fiir diese
Standardinstallation auf “weiter',

! Y wenn sich auf Threm System jedoch bersits eine kompatible Yersion der Eclipse-IDE befindst, kinnen Sie die Yersion von Eclipse enweitern, anstatt sine neue zu instalieren, Wenn Sie
Edlipse erweitern, sind die Paketfunkkionen in der Eclipse-I0E verfiigbar, die Paketdateien sind jedoch noch in ihrem eigenen Verzeichnis installiert, Weitere Informationen hierzu finden
Sie im Installationshandbuch fir das gerade installierte Paket,

[]%orhandens Edlipse-Yersion erweitern

Eclipse-1DE: | Durchsuchen. ..

zeben Sie das Unkerverzeichnis an, in dem sich die Datei 'eclipse. exe’ befindst,

Eclipse-1vr; |

Status neu prifen

@ Installieren Abbrechen

Nun haben Sie die Moglichkeit, verschiedene Sprachunterstiitzungen auszuwahlen. Da die englische
Version sprachlich etwas genauer ist, entfernen Sie das Hackchen bei ,,Deutsch” und klicken Sie auf
»Weiter”. AufRerdem lasst sich auswahlen, mit welchen Komponenten das Data Studio installiert
werden soll: Entfernen Sie das Hickchen bei ,Erweiterte Features”. Ubernehmen Sie ansonsten die
Standardeinstellungen und klicken Sie auf ,, Weiter”.
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A IBM Installation Manager

Installationspakete — :g

‘Wihlen Sie die Sprachen aus, die installiert werden sollen.

Installieren Lizenzen Pasition Ubersicht

Sprachen
[(Deutsch [ Erasilianisches Partugiesisch [ Tschechisch Englisch [CFranzasisch
[Jungarisch [ ealienisch [ 3apanisch [kareanisch [Crolnisch
[CJRussisch [ versinfachtes Chinesisch [ spanisch [C] Traditionelies Chinesisch

Instalieran Abbrechen

& IBM Installation Manager

Installationspakete
‘Wahlen Sie die Komponenten aus, die installiert werden sollen.

Installieren Lizenzen Position Ubersicht

kKomponenten

13

Lizenzschiiissel. ..

Datenbankobjekkverwaltung
¥ML-Entwicklung
Java-Entwicklung
Java-Routinenentwicklung
4% SOLI-Entwicklung

- [1] [ web-Services-Entwicklung

Daten-web-Services
‘WebSphere Application Server Community Edition-Installationsprogramm Yersion 2.1.0.1

i)

ClearCase-Unkerstitzung
Test

pureCuery Flr Java
Erweiterte pureCuery-Entwicklung
Erweiterte Daten-Web-Service-Entwicklung
Erweiterte Routinenentwickiung

Erweiterte XML-Unterstitzung :

[Alles einblenden ] [A\Ies aushlenden I [Standardwart wiederherstellen

[[] abhangigketten anzeigen ¥ - Ist von ausgewshiten Komponenten abhangig
Details

Erweiterte Features

Die gebihrenpflichtigen Features wvon Data Studio Developer sind eine Gruppe von hoch entwickelken Funktionsmerkmalen, die die Funkkionalitét des Basispakets von Data Studio Developer
erweitern, Diese Features umfassen erweiterte Unterstitzung FOr Routinenentwicklung, pureQuery, Daten-Web-Services und #ML.

Informationen zum Plattenspeicherplatz

Datentréger Erforderlich Ternparar Gesamt Verflighar
Gemeinsam genutzter Ressourcenbereich s 326,57 MB 87,93 ME 414,50 MEB 24,93 GB
s 231,14 MB 43,62 ME 274,76 MB 24,93 GB

Installationsverzeichnis

Installieren Abbrechen
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Der Installations Manager zeigt jetzt noch einmal eine Ubersicht iiber die bevorstehende Installation.
Durch einen Klick auf , Installieren” wird die Installation gestartet.

IBM Installation Manager

Installationspakete

Priifen Sie die Ubersichtsdaten, Klicken Sie auf 'Zuriick!, um fAnderungen vorzunehmen, oder Kiicken Sie auf ‘Instalierer’,

Installieren Lizenzen Position Komponenken [ {bersichk o
Zielposition
Paketgruppenname:

1BM Diata Studio

CHProgrammet IEMDSDEYZ. 1
‘Werzeichnis der gemeinsam genutzten Ressourcen:  C\ProgrammeiIBMDS215hared
Pakete

Installationsverzeichnis:

Pakete

@ IBM® Installation Manager 1.2.1
= ([ 18M Data Studio Developer 2,1.0
[ Zentrals Funktionen von Daka Studio
@o Enbwicklung won SOL-Routinen
[ Datenbarkohjekrvernsaltng
[ ¥ML-Entwicklung
B[ Java-Entwickung
@o Java-Routinenentwicklung
[ SQLIEntwicklung
=17 Web-Services-Entwickung
[ Dater-Wweb-Services

Umgebung Informationen zum Plattenspeicherplatz
Englisch Gesamber verflgbarer Speicherplatz
L] 24,93 GB
Gesamtgrife fir Download: 462,62 MEB
Gesamtgrale fir Installation: 689,26 MEB
¥ Repositoryinformationen

Installieren Abbrechen

@ IBM Installation Manager

Installationspakete

o
Priifen Sie die Ubersichtsdaten, Klicken Sie auf 'Zuriick!, um &nderungen vorzunehmen, oder Klicken Sie auf 'Instalieren’,

Installieren Lizenizen Position Kormponenten [ Ubersicht >

Zielposition

Paketgruppenname: 1BM Data Studio

CAProgramme’ [EM\DSDEYE. 1
Verzeichnis der gemeinsam genutzten Ressourcen:  C\Programme\IBM\DS215hared
Pakete

Installationsverzeichnis:

Pakete

IBM® Installation Manager 1.2.1
=[] 1BM Data Studio Developer 2.1.0
[ Zentrale Funktionen von Data Studio
@o Entwicklung won SOL-Routinen
[ Daterbarkobisktvenyaltung
[ ¥ML-Erkwicklung
-7 Java-Entwicklung
@v Java-Routinenentwicklung
[ SQLIEntwicklung
= ﬁ‘\; 'wweb-Services-Entwicklung
[ Daten-Web-Services

Umgebung Informationen zum Plattenspeicherplatz
Englisch Gesamter verfigbarer Speicherplatz
s 24,93 B
Gesambgrifie fir Download: 462,62 ME
Gesambgrife fir Installation: 659,26 ME
» Repositoryinformationen

Installation wird gerade ausgefihrt. Dateien werden abgerufen. 62 MB von 77 MB (82%) abgeschlossen.
(Aammn

][Herunterladavorgang anhalten ] [Abbrachen
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& I1BM Installation Manager

Installationspakete :}ﬁl

0 Etfolgreich! Die Installation war erfolgreich. Protokaldatei anzeigen

Das Folgende Paket wurde in die Pakebgruppe IBM Data Studio installiert:

= ([} 18M Data Studio Developer
[ Zentrale Funktionen von Data Studio
ﬁ'o Entwicklung von SQL-Routinen
I[% Datenbankobjekbverwaltung
% ¥ML-Enbwicklung
= [ Java-Entwicklung
E'\; Java-Routinenentwicklung
I[% SQLI-Entwicklung
=] Eé; ‘web-Services-Entwicklung
[T Daten-Web-Services

Installation Manager wurde erfolgreich in das folgende Yerzeichnis installisrt: C:\Programme\IBM, Installation Manageriedipse

Anmerkung: Wenn die Pakete ein Rollback unterstitzen, sind im kemporaren Werzeichnis Rolbackdateien Fir die installierken
Pakete enthalten, Sie kdnnen die Dateien auf der Benutzervorgabenseite Dateien Fir Rolback ldschen,

@ | Fertig stellan

Ist der Installationsvorgang fertig, wird Ihnen angezeigt, ob die Installation erfolgreich verlaufen ist.
Klicken Sie auf ,Fertigstellen” und schlieBen Sie alle zum Data Studio zugehorigen Fenster. Danach
starten wir den IBM Data Studio Developer. Ein Link hierfir wurde automatisch dem Windows-
Startmeni hinzugefiigt.

Zunachst werden Sie nach einem Speicherort fiir den Workspace gefragt. Wahlen Sie einen Pfad aus
und betatigen Sie den ok-Knopf.

& Workspace Launcher %]

Select a workspace

1EM Data Studio Developer skores your projects in a folder called a workspace,
Choose a waorkspace Folder ko use Far this session,

Warkspace: | ChDokumenke und Einstellungenikolial IEMrationalsdpiworkspace v| [ Browse. ..

IJse this as the default and do nok ask again

L (4] 4 ,] [ Cancel

Nachdem Sie den Willkommensbildschirm geschlossen haben, zeigt sich Ihnen eine bliche
Eclipseoberflache.
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% Data - IBM Data Studio Developer
File Edit MNavigate Search Project Data Run  Window Help

] [ = Q- i = H | Gyoata |

2. Data Project Explorer 53 =g = 0[5 outline &2 =0
= <':==€> = An outling is not available,

& Data Source Explorer 23 =4

VB ITTE =

== ODA Data Sources
[ Flat File Data Source
[= web Services Data Source = Properties 50 2, Tasks [3_\ Problems @ Errar Log §E| Model Report | =1 S0L Resulks D:ﬂ Bookmarks ¥ =0
(= %ML Data Source

Properties are not available,

n) = Database Connections

Um eine Verbindung mit dem DB2-System auf dem GroRrechner herzustellen, wird im Data Source
Explorer mit der rechten Maustaste auf ,,Database Connections” geklickt und , New ...“ ausgewahilt.
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% New Connection

Connection Parameters

Select the database manager, JDBC driver, and required connection parameters,

Connection identification

[JUse default naming convention 1

Conneckion Mame: | PRAKDIS

Zelect a database manager: JOBC driver: | IBM Data Server Driver For JDBC and 5oL Default w M
DE2 For i5/05

DE2 for Linus, UNIX, and Windows Eroperties
Derby = General | Tracing 3 A
Generic JDEC Lacation: | S1paal |
Inforrniz
Hast: | 134.2,205,54 |
Part number: | 4019 |

[[IRetrieve ohjecks created by this user only

Username: | prakngs |
Passward: | enssns |
[ save password

Connection URL: | jdbe:dbz: /{1342, 205, 54: 4019510931 :retrieveMessagesFromServe
ronGetMessage=true;emulateParameterMetabataFor2Calls=1;

W
Test Connection

2) ’ Mext = ” Einish H Cancel ]

Im ersten Schritt wird ein Name fir die Verbindung eingegeben. Um eine Verbindung mit dem
Tlbinger/Leipziger GroRrechner herzustellen, missen Sie auf der linken Seite ,DB2 for z/0S”
auswahlen und folgende Informationen eintragen:

Fir die Tibinger LPAR Hobbit: Fir die Leipziger LPAR Binks:
Location: S1D931 Location: S1D931
Host: 134.2.205.54 Host: 139.18.4.34
Port: 4019 Port: 4019

Entfernen Sie das Hakchen bei ,Retrieve objects created by this user only” und geben Sie im Feld
,User name” |hre Benutzerkennung und darunter |hr Passwort ein. Danach kdnnen Sie mit dem
Knopf ,Test Connection” Gberprifen, ob die Verbindung aufgebaut werden kann. IBM Data Studio
Developer baut hierzu eine JDBC-Typ 4-Verbindung auf (Beim Typ-4-Treiber werden die JDBC-API-
Befehle direkt in DBMS-Befehle des jeweiligen Datenbankservers ubersetzt und an diesen
Ubertragen. Ein Middleware-Treiber wird dabei nicht verwendet).

Mit einem Klick auf ,Finish” schlieBt sich das Fenster und die Verbindung wird im Datasource-
Explorer aufgelistet. Durch einen Klick mit der rechten Maustaste auf die Verbindung kann sie
jederzeit gesteuert werden (Eigenschaften bearbeiten, trennen oder verbinden).
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o | ire mmm e e e s
=} |E| % el B || stews o]
== Database Connections ¥ Succeeded Tal
{095 (DEZ Far 2/ ' : — De
== D& Data Sources _ Fu
[= Flat File Data Source D.|sc|:|nnect Ce
[= Weh Services Data So Ping... Ru
[= %ML Data Source wark OFFline R
Save Offline De
Fu
Rename Fz De
Delete Delete Ru
Duplicate
Ll Mew SGL Script
< | Open S0L Scrapbook,
0* 59 PRAKDSS (Corn Refresh Fe
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Um den nachfolgenden Teil durchfiihren zu kénnen, wird vorausgesetzt, dass eine Datenbank
eingerichtet ist. Wenn Sie Tutorial 4 durchgefiihrt haben, sind keine weiteren Schritte notig.

Um mit dem IBM Data Studio Developer vertraut zu werden, werden zunachst ein paar
Grundfunktionalitdten gezeigt: Eine Datenbanktabelle wird erstellt, mit Daten gefiillt und eine
SELECT-Anfrage darauf tGber den IBM Data Studio Developer gestellt.

Zunachst legen Sie ein neues Datenentwicklungsprojekt an, indem Sie im Men ,File” unter ,,New*,
,Data Development Project” auswahlen.

% Data - IBM Data Studio Developer
#-8 Edit Mavigate Search Project Data Rum ‘Window  Help

Ale+Shift+M ¥

Ii Data Development Project
Open File... 4 Project...

£ Stored Procedure
§3 User-Defined Function
gi ‘Websphere MQ User-Defined Funckion

% Example. ..

4 Other... Chrl+M

Convert Ling Delimiters To r
Switch \Workspace r
Restark

Geben Sie einen Namen fir Ihr Projekt ein und klicken Sie auf ,Next“.
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#& New Data Development Project

Data Development Project —
Specify a basic definition For the new project, Use the project to skore a sek of objects that can be deploved, :i' /

Project name:! | Bundesligan7og] |

(7 | Mext x| Cancel

Nun kdnnen Sie auswahlen, welche Verbindung verwendet werden soll, um die spateren SQL-Befehle
auszufiihren. StandardmaRig wird die vorher erstellte Verbindung ausgewahlt. Durch einen Klick auf
»Finish” schlie8t sich das Fenster und Sie bekommen das Projekt im Data Project Explorer auf der

linken Seite angezeigt.
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#& New Data Development Project |L||'E|r5__<|
Select Connection —
Zhoose ko use a new connection or select an existing connection, B
Connections
E4 PrAKD9S M, .
Edit...
Delete
* Properties
Property Yalue
Mame PRAKD9S
Descripkion
Cakegory Database Connections
Database 510931
IDEC Driver Class com.ibm.dbz, jcc. DEZDriver
lass Location Ci\Programmel IEMDSZ 1 Sharedipluginsicom.ib. ..
Zonneckion URL jdbc:dbz: 1134, 2, 205,54: 4019310931 sretriew. ..
User ID PRAKD9S
@ < Back ][ Mext ] [ Finish | [ Canel

Durch einen Klick auf das Plussymbol vor dem Projekt, werden die einzelnen Komponenten des
Projekts angezeigt.

"t Data Project Explorer 53 =08

EE ¥

= T:[:',I Bundesligal 708 (PRAKDS: jdbc:dbz: 134
[ 1ars

SGL Scripks
[ stored F'r-:u: E
[T User-Define
C% web Servicbe——————
[ wmL

SOL or mQuety Scripk

|
|
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Um eine neue Datenbanktabelle zu erstellen, klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Ordner
,»SQL-Scripts” und wahlen unter dem Menieintrag ,New” ein ,,SQL- or XQuery-Script” aus. Es 6ffnet
sich ein Fenster, in das Sie einen Namen fiir das Skript eintragen und auswahlen kdénnen, ob die SQL-
Befehle per Drag&Drop mit dem SQL-Builder erstellt werden sollen oder ob Sie sie selbst schreiben
mochten. Da hier die SQL-Befehle selbst geschrieben werden sollen, wahlen Sie den SQL-Editor aus
und klicken auf ,,Finish”. Den SQL-Builder werden Sie spater noch kennenlernen.

& New SQL or XQuery Script |:|[E| E'

Script and Tool

Mame the script and choose the tool to use to create ik,

Mame; | Tabellz| |

Edit using
(%) 50L and %Ouery editor {for scripts that contain one or more SOL and XQuery stakements)
{3301 Query Builder {for single SQL SELECT, INSERT, UPDATE, or DELETE stakement)

Skatement tvpe:

(7 [ Finish H Cancel

Nun soll eine Tabelle der FuBball-Bundesligaspiele der Saison 2007/2008 nach dem 31.Spieltag
erstellt werden. Deshalb werden in das Skript folgende SQL-Befehle eingefligt:

CREATE TABLE BULI0708 (
MANNSCHAFT VARCHAR (20) NOT NULL,
SPIELE SMALLINT NOT NULL,

SIEGE SMALLINT NOT NULL,
NIEDERLAGEN SMALLINT NOT NULL,
UNENTSCHIEDEN SMALLINT NOT NULL,
TORE SMALLINT NOT NULL,
GEGENTORE SMALLINT NOT NULL,
TORDIFFERENZ SMALLINT NOT NULL,
PUNKTE SMALLINT NOT NULL

) 7

INSERT INTO BULIO708 (MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN,
NIEDERLAGEN, TORE, GEGENTORE, TORDIFFERENZ, PUNKTE) VALUES ('Arminia
Bielefeld', 31, 8, 8, 15, 31, 54, -23, 32);

INSERT INTO BULIO708 (MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN,
NIEDERLAGEN, TORE, GEGENTORE, TORDIFFERENZ, PUNKTE) VALUES ('Bayer
Leverkusen', 31, 14, 6, 11, 54, 36, 18, 48);

INSERT INTO BULIO708 (MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN,
NIEDERLAGEN, TORE, GEGENTORE, TORDIFFERENZ, PUNKTE) VALUES ('Bayern
Minchen', 31, 19, 10, 2, 59, 18, 41, 67);
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INSERT INTO BULIO708 (MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN,
NIEDERLAGEN, TORE, GEGENTORE, TORDIFFERENZ, PUNKTE) VALUES ('Borussia
Dortmund', 31, 9, 9, 13, 43, 54, -11, 36);

INSERT INTO BULIO708 (MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN,
NIEDERLAGEN, TORE, GEGENTORE, TORDIFFERENZ, PUNKTE) VALUES ('Eintracht
Frankfurt', 31, 11, 10, 10, 37, 44, -7, 43);

INSERT INTO BULIO708 (MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN,
NIEDERLAGEN, TORE, GEGENTORE, TORDIFFERENZ, PUNKTE) VALUES ('Energie
Cottbus', 31, 8, 8, 15, 32, 51, -19, 32);

INSERT INTO BULIO708 (MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN,
NIEDERLAGEN, TORE, GEGENTORE, TORDIFFERENZ, PUNKTE) VALUES ('FC Schalke 04',
31, 15, 10, 6, 49, 32, 17, 55);

INSERT INTO BULIO708 (MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN,
NIEDERLAGEN, TORE, GEGENTORE, TORDIFFERENZ, PUNKTE) VALUES ('Hamburger SV',
31, 13, 12, o6, 40, 23, 17, 51);

INSERT INTO BULIO708 (MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN,
NIEDERLAGEN, TORE, GEGENTORE, TORDIFFERENZ, PUNKTE) VALUES ('Hannover 96°',
31, 11, 10, 10, 46, 50, -4, 43);

INSERT INTO BULIO708 (MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN,
NIEDERLAGEN, TORE, GEGENTORE, TORDIFFERENZ, PUNKTE) VALUES ('Hansa Rostock',
31, 7, o, 18, 27, 46, -19, 27);

INSERT INTO BULIO708 (MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN,
NIEDERLAGEN, TORE, GEGENTORE, TORDIFFERENZ, PUNKTE) VALUES('Hertha BSC',
31, 10, 8, 13, 35, 39, -4, 38);

INSERT INTO BULIO708 (MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN,
NIEDERLAGEN, TORE, GEGENTORE, TORDIFFERENZ, PUNKTE) VALUES ('Karlsruher SC',
31, 11, 9, 11, 36, 42, -6, 42);

INSERT INTO BULIO708 (MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN,
NIEDERLAGEN, TORE, GEGENTORE, TORDIFFERENZ, PUNKTE) VALUES ('MSV Duisburg',
31, 8, 5, 18, 32, 46, -14, 29);

INSERT INTO BULIO708 (MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN,
NIEDERLAGEN, TORE, GEGENTORE, TORDIFFERENZ, PUNKTE) VALUES('VfB Stuttgart',
31, 16, 3, 12, 53, 48, 5, 51);

INSERT INTO BULIO708 (MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN,
NIEDERLAGEN, TORE, GEGENTORE, TORDIFFERENZ, PUNKTE) VALUES('VfL Bochum',
31, 9, 11, 11, 44, 48, -4, 38);

INSERT INTO BULIO708 (MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN,
NIEDERLAGEN, TORE, GEGENTORE, TORDIFFERENZ, PUNKTE) VALUES('VfL Wolfsburg',
31, 12, 9, 10, 47, 42, 5, 45);

INSERT INTO BULIO708 (MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN,
NIEDERLAGEN, TORE, GEGENTORE, TORDIFFERENZ, PUNKTE) VALUES ('Werder Bremen',
31, 17, 6, 8, 67, 44, 23, 57);

INSERT INTO BULIO708 (MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN,
NIEDERLAGEN, TORE, GEGENTORE, TORDIFFERENZ, PUNKTE) VALUES('l. FC
Nirnberg', 31, 6, 10, 15, 33, 48, -15, 28);

SELECT * FROM BULIQ708;

Der CREATE TABLE-Befehl zu Beginn legt eine Tabelle mit dem Namen BULIO708 an. Die 18 folgenden
INSERT-Befehle fligen jeweils eine Mannschaft mit den zugehorigen Informationen wie Anzahl der
Spiele, Anzahl der Siege, Anzahl der Unentschieden, Anzahl der Niederlagen, Anzahl der Tore, Anzahl
der Gegentore, Tordifferenz und der Anzahl der Punkte ein. Der letzte Befehl ist ein SELECT-Befehl,
der samtliche Eintrage der Tabelle wieder ausgibt. Speichern Sie das Skript ab und klicken Sie im Data
Project Explorer mit der rechten Maustaste darauf. Im aufklappenden Meni wahlen Sie ,,Run SQL”
aus.
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& Data - BundesligaQ708/Tabelle.sql - IBM Data Studio Developer
File Edit Mavigate Search Project Data FRun Script  Window Help

il %' I K] Ej%Data
‘U5 Data Project Explorer &3 = O[5 Tabelle.sql 52 = 0[5 outline &2 =0
- INSERT INTO BULIOTOS (MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN® (3= NSERT Statement
= 11 BundesligaD708 (PRAKD9S: idbe:dhz: {134 INSERT INTC BULIO70S (MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN (3= SERT Statement
3 Jars INSERT INTO BULIO70S (MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN (3= INSERT Stakemert
=[] 5L Scripts INSERT INTO BULIOTO0& (MANNSCHAFT, SPIELE, ZIEGE, UNENTSCHIEDEN (B¢ INSERT Stakement
£ @w INSERT INTC EULIOT0S (MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN (3= msERT Statement
[ Stored F Open With v ERT INTO BULIO70S (MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN {3 NSERT Statement
[0 User-De: ERT INTC BULIO70S (MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN (3= INSERT Stakement
5 Web e 76 Delete ERT INTO BULIOT0S (MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN (3= MSERT Statement
w0 wML ERT INTO BULIOT7O0S (MANMNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN (3= NSERT Stakement
= Copy ERT INTO BULIOTOS (MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN (3 SERT Statement
Rename. .. ERT INTO BULIOT0S (MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN (3= SERT Statement
Q Debug ERT INTO BULIO70S (MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN (3= INSERT Statement
INTO BULIOTOS (MANMSCHALFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN (3= INSERT Statement
INTD BULIOTO0S (MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN (3= NSERT Stakemert
B0 Generate Stored Procedure. . ERT INTO BULIO70S (MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN (3= SERT Statemert
< ERT INTO BULIO70S (MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN (3 NSERT Statement
Validats ERT INTO BULIOTOS (MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN (3 NSERT Statement
W Data source Exp Team » ERT INTO BULIO7?0S (MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN (3= msERT Statement
o G L [§ Compars With » (3 SELECT Statement
= E}Data;aseCc . Replace with » ECT * FRON BULIOTO0S; =
-9 PRAKDZ! 63y Visual Explain ,
= [= DA Data 5t
(= Flat File| £ Add to web Service... ies IO ] Tasks | [l Problems ] Ervor Log | 52| Madel Repart | £ 5GL Resulks L0 Bockmarks ¥ =0
= web Services Data Source
[= %ML Data Source Isl{( Tabelle.sal
Property ‘alue ~
General
= Info
derived false
editable krue
last: modified 7. Mai 2009 11:47:21
linked False
location Z;\Dokumente und EinstellungentkoljalIBM\rationalsdpwarkspace|\Bundesligad?.
name Tabelle.sql 3
S 1 e lics ATV T bl
< ¥ (3 3

P 0% 15 1 items selected

Nun wird das SQL-Script im DB2-System auf dem GroRRrechner ausgefiihrt. Den Erfolg sehen Sie im
Feld SQL Results im unteren Bereich des Data Studios:

= Properties | ¥ Tasks [L Problems @;_lError Log | £E Model Report | B2 SGL Results 52 EmBoohnarks =g
S HERE
Type query expression here Skatus | Resulkl
Status Operation Dake Connectio, ..
= v Succeeded Tabelle.sgl 07050911, PRAKOS SELECT * FROM BULIOT0S
v~ Succeeded CREATE TA,.. 07.05.0911... PRAKO9S
v~ Succeeded INSERTI... 07.05.0911... PRAKO9S
v Succeeded IMNSERT IN... 07.05.0911... PRAKO9S
v Succesded INSERT IM... 07.05.0911.., PRAKOSYS
v~ Succeeded IMNSERT IN... 07.05.0911... PRAKO9S
v Succeeded IMNSERT IN... 07.05.0911... PRAKO9S
v Succesded INSERT IM... 07.05.0911.., PRAKO9S
v~ Succeeded IMNSERT IN... 07.05.0911... PRAKO9S
v Succeeded IMNSERT IN... 07.05.0911... PRAKO9S
v Succeeded INSERT IN... 07.05.0911... PRAKD9S
v~ Succeeded | IMSERT INTC BULIOFOS (MANMSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENMTSCHIEDEN, MIEDERLAGEN, TCORE, GEGEMTCRE, TORDIFFERE!
v Succeeded IMNSERT IN... 07.05.0911... PRAKO9S
v Succeeded IMNSERT IN... 07.05.0911... PRAKO9S
v~ Succeeded IMNSERT IN... 07.05.0911... PRAKO9S
v” Succeeded IMNSERT IN... 07.05.0911... PRAKO9S
v Succeeded IMNSERT IN... 07.05.0911... PRAKO9S
v~ Succeeded IMNSERT IN... 07.05.0911... PRAKO9S
v" Succeeded IMNSERT IN... 07.05.0911... PRAKO9S
v Succeeded IMNSERT IN... 07.05.0911... PRAKO9S

SELECT

Der oberste Befehl ist der SELECT-Befehl. Er liefert 18 Datensatze zuriick, die im Feld Resultl
betrachtet werden kénnen.
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Status | Resultl
MaMNNSZHAFT  SPIELE  SIEGE  MIEDERLAGEM  UMENTSCHIEDEM TORE  GEGENMTORE  TORDIFFERENZ - PUMETE

1 Arminia Biel... 31 g 15 g 3 54 -23 3z
2 Baver Lever.,, 31 14 11 o] o4 36 18 45
3 Bayern Min... 31 19 2 10 ca 18 41 &7
4 Borussia Do,.. 31 El 13 9 43 54 -11 36
5 Eintracht Fr... 31 11 10 10 37 44 -7 43
6 Energie Cok,.. 31 g 15 5] 32 51 -19 3z
7 FC Schalke 04 31 15 5] 10 49 32 17 o5
g Hamburger 5% 31 13 & 12 40 23 17 =31
9 Hannowver 96 31 11 10 10 46 a0 -4 43
10 HansaRostock 31 7 18 & 27 45 -19 27
11 Hertha BSC 3l 1n 13 o] 35 39 -4 35
12 Karlsruher 3C 31 11 11 9 36 42 -6 42
13 M3 Duisburg 31 g 15 5 32 46 -14 29
14 B Stutbgart 3l 16 12 3 53 48 5 =11
15 WFL Bochum 3 el 11 11 44 48 -4 a8
16 WAL 'Wolfsburg 31 12 10 9 47 42 5 45
17 WerderBre... 31 17 g & 67 44 23 57
1& 1.FCMimb... 31 & 15 10 33 48 -15 25

Tatal 18 records shown

Wenn das Script erneut ausgefiihrt werden soll, muss davor die Tabelle BULI0708 wieder geldscht
werden. Dies lasst sich durch das Einfligen von

DROP TABLE BULI0708;

zu Beginn des Skripts erreichen.
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4.2.2 Stored Procedures anlegen

Im folgenden Teil soll eine Stored Procedure angelegt werden, die fast dieselbe Riickgabe hat, wie
das Select aus dem vorigen Teil. Die Stored Procedure soll die sortierte Bundesligatabelle
zuriickgeben. Hierzu klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Ordner Stored Procedures des
Projekts im Data Project Explorer. Im erscheinenden Menii wahlen Sie ,,New” und danach ,Stored

Procedure”.

‘L5 Data Project Explorer 25 = O || il Tabelle.sgl 52
== INSERT INTO BULT
= 11 Bundesliga070a (PRAKDSS: idbc: dbz: 1154 INSERT INTO EULI
71 Jars INZERT INTO EBULI
=71 S0L Seripks INSERT INTO EULI
@ Tabelle.sql INIERT INTO BULI
[ I r—— THSFRT THTO BRI, I

X MNew g I Stared Procedure
[T User-Defined Func £ ¥ Stored Procedure ||I
E] web Services INSZERT INTO BULI
[:l WML INSERT INTO BULI
@ Import. .. INZERT INTO BULI
o) Export.. INSERT INTO EULI
INZERT INTO EBULI
L4

E Properties | Tasks [3_ F

Tiimem mmen s mneme | Thabis | Flmee

Der IBM Data Studio Developer ermdoglicht es, Native SQL Stored Procedures, External SQL Stored
Procedures, sowie Java Stored Procedures lber JDBC oder SQLJ zu erstellen. Wahlen Sie ,,SQL —
native” aus und geben Sie als Namen fiir die Stored Procedure , TABELLE” an. AnschlieRend klicken
Sie auf ,Next”.
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= New Stored Procedure

Name and Language

Specify basic options for creating a stored procedure, To preserve case, use delimiters For all 5L identifiers.

Project: |BundesligaD?DS V| [New... ]

Mame: | TABELLE| |

Wersion: | YERSION1 |

Language: | say - native v|

Java options

Crvnamic 0L using JDEC
Skatic S0L using 5L

| Browse...

@ = Back. [ Mexk = ” Finish H Cancel l

Nun haben Sie die Moglichkeit, Gber den Knopf ,,Create SQL...“ den Quelltext der Stored Procedure
per Maus zusammenzuklicken. Dieses Tool ist fiir SQL-Neulinge eine groRRe Hilfe, deckt allerdings
nicht alle SQL-Befehle ab und ist bei komplizierten Anweisungen sehr zeitintensiv. Fir die erste
Stored Procedure soll es verwendet werden. Stellen Sie ein, dass die Stored Procedure eine
Ergebnismenge zurlckliefern soll, indem Sie im Feld ,Result set” ,One” auswéahlen und klicken
danach auf ,Create SQL"“.
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= New Stored Procedure

S0L Statements

Statements:

[ Add. .. ” Remove ]

[ Impart. .. ] lShu:uw .ﬁ.ll...]

Create a new 30U skatement or impork an S0L statement that is saved in wour project,

Statement details:

SELECT SCHEMA, MAME FROM SYSIEM, SYSROUTIMES

Create SCL. .. ] ['l.-'alidate] [.ﬁ.ctual Cost

Result sek: |One

< Back ][ Mext = ” Finish

] l Cancel
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% New SQL Statement |:|@|Fz|

Specify SOL Statement Information

Specify the bype of S0L skatement and how you want o constrock ik,

‘hat tvpe of SQL skatement do wou want bo create?
SGL statement: | EEIEa] v/

How do wou want to create vour SQL skatement?

(*) Be guided through creating an SGL skatement
(I Manually kvpe an SOL statement

Nun haben Sie die Mdoglichkeit, einen Befehlstyp auszuwdhlen. Da eine SELECT-Anfrage an die
Bundesligatabelle gestellt werden soll, wird ,,SELECT ausgewahlt. Stellen Sie auBerdem ein, dass der
Befehl nicht per Texteingabe erstellt wird, indem Sie auf ,Be guided through creating an SQL
statement” auswahlen und klicken Sie auf ,Next”.

Im folgenden Fenster kdnnen Sie die Tabellen auswahlen, auf die sich der SELECT-Befehl bezieht. Da
der Befehl nur die Tabelle BULIO708 verwendet, wahlen Sie nur diese aus und bringen Sie sie durch
einen Klick auf den Pfeilknopf in die Liste der ausgewdhlten Tabellen.
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% New SQL Statement |:|E]

Construct an SOL Statement

Specify information on each page to create the S0L statement, Click Next bo see the generated statement, |

E Tables | E Columns | 98 Joins E%‘ Conditions | B Groups | £8 Order

Choose the tables that vou wank ko use in vour STL statement, You musk provide an alias if vou select and use the same table
more than once,

Available Tables: Selected Tahles:

B5 pshacc ” Tables flias
55 DshaDm PRAKO9S, BULIOTOS

55 psnRGCoL
Eg ICH

B5 MBECKER

BE Praknss E
E5 praknst
Eg PRAKDSS
B% PRAKOSE

B9 prakogs
[ PRAKOSS BESTAND
- PRAKD9S BULIOFOG
E PRAKDS.EMP

E PRAKO9S, KUNDENTABELLE
E PRAKO9S. MYRESULT A
=

R R

(2 [ < Back ][ Mext = l

Im Register iber den Tabellen kénnen Sie nun im Menlipunkt ,,Columns” die Spalten auswahlen, die
der SELECT-Befehl zuriickgeben soll. Durch einen Klick auf den Doppelpfeilknopf fiigen Sie alle

d

Spalten in die Liste der ausgewahlten Spalten. Mit den Knépfen ,Move Up“ und ,Move Down”
konnen Sie die Reihenfolge der Spalten in der Ausgabe festlegen. Wahlen Sie folgende Reihenfolge:

Mannschaft
Spiele

Siege
Niederlagen
Unentschieden
Tore
Gegentore
Tordifferenz
Punkte
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% New SQL Statement |:|@@

Construct an SOL Statement

Specify information on each page to create the S0L statement, Click Mext bo see the generated statement., o

=2

= Tables| E Colurnns I%B Joins Ef;' Conditions | B Groups | 8 Order

Choose the output columns to incude in vour SOL statement, You can add column expressions and specify an alias For vour
autpuk calurins,

Available Columns: 1 Selected Columns:
= £ PRAKDIS.BULIDF Colurnns Alias
B GEGENTORE @ SMALLINT MANMSCHAFT
B MANNSCHAFT @ YARCHAR SPIELE
' NIEDERLAGEM : SMALLINT ;II'E‘;ERLAGEN FEealy
I PUNKTE : SMALLINT LINEMTSCHIEDEN 3 I
B SIEGE : SMALLINT TORE Move Dowrd
E] SPIELE : SMALLINT == | | GEGEMTORE
B TORDIFFEREMZ : SMALLINT TORDIFFEREMZ
‘ 2
B TORE : SMALLINT P
B UMEMTSCHIECEM @ SMALLINT
-{{

[]show schema and table names

) [ = Back ][ Mext = l

Da ein sehr einfacher Befehl verwendet wird, in dem kein Join, keine Bedingung und auch keine
Gruppierung auftaucht, kdnnen Sie nun auf den Meniipunkt , Order” klicken um die Sortierung der
Ausgabe festzulegen. Nachdem Sie die Spalten erneut durch den Doppelpfeil in die Liste der
ausgewahlten Spalten kopiert haben, kénnen nun durch einen Klick auf ,Move Up“/“Move Down“
die Reihenfolge der Attribute fiir die Sortierung und durch einen Klick auf den Eintrag in der Spalte
,Sort Order” die Sortierung (absteigend oder aufsteigend) festgelegt werden. Lassen Sie die Spalten
so aufsteigend/absteigend sortieren, dass Sie eine ublich sortierte FuBballtabelle erhalten.
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% New SQL Statement |:|@E]

Construct an SOL Statement

Specify information on each page to create the S0L statement, Click Next bo see the generated statement, |
[~

Ef_ Tables E'; Columns | 98 Joins Ef;' Conditions | B Grnups| =i Order ‘

Choose the columns that will be used to arder the rows in the output table, Select the Filkering criteria For the available columns

below the Awvailable Calurns lisk, For each calumn, wau can specify the sort order,

Available Columns: Selecked Columns:

= E PRAKODSS, BLULIOFOS Calumn Sark Order

E: MAMNMNSCHAFT @ WARCHAR PUNKETE DESC
E‘; SPIELE : SMALLIMNT TORDIFFEREMZ DESC
Ej SIEGE @ SMALLINT EIT":IEI?IETSCHIEDEN EEEE
E'; MIEDERLAGEM : SMALLIMT WIEDERLAGEM asc
B UMENTSCHIEDEM : SMALLINT TORE DESC =
B] TORE : SMALLINT GEGEMTZORE BS5C -
by Maree Down
E: GEGEMTORE @ SMALLINT MAMNSCHAFT ASC
Bl TORDIFFEREMZ : SMALLINT Shlels SOt
E‘; PUMNETE @ SMALLIMT

(%) Display output columns only [Jshow schema and table names

) Display all available columns

@ T T

Mit einem Klick auf ,Next” erhalten Sie eine Vorschau des SQL-Befehls angezeigt, so wie Sie ihn
zusammengestellt haben.

Sollten hier noch Anderungen per Texteingabe nétig sein, ist es empfehlenswert, die Richtigkeit des
Befehls durch einen Klick auf ,Run“ zu Uberpriifen. Da momentan keine Anderung am Befehl
benotigt wird, klicken Sie auf ,,Finish”.
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% New SQL Statement |:|@E]

Change the S(L Statement

If wou edit the S0L statement, vou must click Parse to parse the skatement, You can also run the skatement., |
=]

ZELECT MAMNMNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, NIEDERLAGEN, UNENTICHIEDEMN,
TORE, GEGENTORE, TORDIFFERENZI, FPUNETE
FROM PRAKOS5.BULIOYOS
ORDER BY PUNKETE LDESC, TORDIFFEREMZ DE3C, 3IIEGE DEZC, UNENTSCHIEDET

[ Finish ” Cancel l

Sie bekommen nun wieder das urspriingliche Fenster angezeigt, diesmal mit dem von lhnen
erstellten SELECT-Befehl im Feld ,Statement Details”. Wenn Sie weitere Befehle anlegen wollen,
konnen Sie dies hier durch einen Klick auf ,,Add“ machen. Da momentan aber kein weiterer Befehl
benotigt wird, klicken Sie auf , Next”.
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% New Stored Procedure |:I Elb__q

S0L Statements

Create a new 30U skatement or impork an S0L statement that is saved in wour project,

Statements: Statement details:

SELECT MAMMNSZHAFT, SPIELE, SIEGE, NIEDERLAGEM, UMENTSCHIEDEM,

TORE, GEGEMTORE, TORDIFFEREMZ, PUMKTE

FROM PRAKO9S,BULIOTOG

ORDER. BY PUNETE DESC, TORDIFFERENZ DESC, SIEGE DESC,
UMEMTSCHIEDEM DESC, MIEDERLAGEM ASC, TORE DESC, GEGEMTORE ASC,
MANMNSCHAFT ASC, SPIELE ASC

[ add. .. ] l Remove ] Create SQL...] ['l.-'alidate] [.ﬁ.ctual Cost
[ Impart. .. ] lShu:uw .ﬁ.ll...]
Result sek: |One w

@ < Back ][ = e ” Finish H Cancel
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= New Stored Procedure |:IE]

Parameters =
Specify parameters for the stored procedure, |_|
SOL error handling code: |08 =Tald]ay]
Parameters:
Mode Marne S0l Type
Change. ..
Remowve
Mowe Up
Mave Down
< |
Camments:
@ [ < Back, ][ Mext = l L Finish J [ Cancel l

Im folgenden Dialog kdnnen Sie Eingabe- und Ausgabeparameter der Stored Procedure definieren.
Durch einen Klick auf ,Add“ 6ffnet sich ein neues Fenster, in dem Sie den Parametertyp, Namen und
Datentyp angeben konnen. Fir die aktuelle Stored Procedure benétigen Sie keine Ein- und
Ausgabeparameter, weshalb der Dialog wieder geschlossen werden kann. Fir spatere Stored
Procedures wird dieser Schritt allerdings bendtigt.

Klicken Sie auf ,,Finish“ um das Erstellen der Stored Procedure abzuschlieRen.
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% Parameters

Add Parameter

Parameter mode

@iin Oou O Inout

Mame: | WARD1 |
SQLtypet | INTEGER v|
Length: | o |
Lt Evte
Precision; | i |
Scale; | i |
Comments: | E]|

Character subbype
Mo character subkvpe

For S6C5 data

Encoding scheme
Default
A5CIT

Far bit daka

Faor mixed data

EBCDIC
MICODE

[ Apply ] [ QK

] [ Cancel
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% Data - Bundesliga070B8/TABELLE.spxmi - IBM Data Studio Developer
File Edit Mavigate Search Project Data Fun Script  Window Help

] (] & %' B L) =l Ej"FEDatal
'T5. Data Project Explorer &3 = O il Tabelle.sg #0 TABELLE &3 = 0| gz o =0
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VERSION VERSION1 available.
ISOLATICN LEVEL CS

RESULT SETS 1

LANGULGE SQL

=] U:I Bundesligad708 (PRAKD9S: jdbe:db2: 17
[ Jars
=) SGL Scripts
@ Tabelle.sql
=[] Stored Procedures
] TABELLE:VER

-]

OM1 —— 20L Stored Procedure
[ User-Defined Functions
23 web Jervices

P1l: BEGIN
—— Declare cursor

[ wmL
DECLARE cursorl CURZIOR WITH RETUERN FOR
SELECT MANNICHALFT, SPIELE, 3IEGE, NIEDERLAGEN, UMENTICHIEDEN,
TORE, GEGEMTCRE, TCRDIFFEREMZI, PUNETE
FROM EBULIOTOS
ORDER BY PUWNETE DEZIC, TORDIFFERENZ DESC, SIEGE DESC, UNENTICHIEL
< ¥ X :
—— Cursor left open for client application
EﬂData Source Explorer 22 =8 OFEN cursorl:
0% W (s @l BT B

== Database Connections
24 PRAKDYS (DBZ For 2/0S w9 (Mew-Ful
=+ ODA Data Sources < >
(= Flat File Data Source Configuration | Source
[ web Services Data Source

o ML Data S ] Properties ] Tasks B_ Problems "3_-| Error Log §T§| Model Report | =1 0L Resuls 52 D,]] Bookmarks =08
ata Source
-
X% BB P
Tvpe query expression here Status
Status Operation Date Tabelle sql fad
v Succeeded Tabelle.sql 07.05.0911... CREATE TAELE BULIOTOS(

MANMNSCHAFT YARCHAR{Z0) NOT NULL,

SPIELE SMALLIMT MOT MULL,

SIEGE SMALLIMT NOT MULL,

NIEDERLAGEM SMALLIMT KOT NULL, v

£ IS EAlAS ?

$0 1 kems selected

IBM Data Studio Developer erstellt nun automatisch den kompletten Code der Stored Procedure. Bei
Native SQL Stored Procedures sind DDL und Logik der Stored Procedure im CREATE PROCEDURE-
Befehl vereint. Im oberen Teil des Codes erkennt man den DDL-Teil, der mit CREATE PROCEDURE
beginnt. AuBer dem Namen und der Parameter beinhaltet die DDL zusatzliche Informationen fir die
Ausfuhrung der Stored Procedure. In vorliegenden Fall beinhaltet sie eine Versionsnummer, die
Anzahl der Riickgabemengen und einer Angabe zu einem Isolation Level. Diese Angabe ist flr Stored
Procedures wichtig, die transaktionale Eigenschaften besitzen. Durch die Wahl des Isolation Levels ist
festgelegt, welche Befehle in Stored Procedures parallel zu anderen SQL-Befehlen (z.B. parallel
ablaufender Stored Procedures) ausgefiihrt werden dirfen. DB2 unterscheidet hierflr vier
verschiedene Isolation Level. Weitere Informationen zu Isolation Levels finden Sie unter
http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/dzichelp/v2r2/index.jsp?topic=/com.ibm.db29.doc.perf/d
b2z chooseisolationoption.htm. Der Teil ab P1 ist der Code, der beim Aufruf der Stored Procedure
ausgefiuhrt werden wird.

Klicken Sie auf ,,Configuration” im unteren Bereich der Stored Procedure.


http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/dzichelp/v2r2/index.jsp?topic=/com.ibm.db29.doc.perf/db2z_chooseisolationoption.htm
http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/dzichelp/v2r2/index.jsp?topic=/com.ibm.db29.doc.perf/db2z_chooseisolationoption.htm
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Ll Tahelle.sql 20 TABELLE &7 = 5
. . .Y
Routine Editor | @
Definition

v Save Changes and Regenerate Definition

Deployment and Execution @
Specify optional deplovment settings For the stared procedure. Deploy, Run and Debug the stored procedure when yvau
are done,

Deployment Configuration B Deploy
Specify deploy options For the stored procedure. @ Run
WLM enviranment: | | #} Debug
Build utility: | |
Build cwner: | |

Precompile options;
Compile options:
Prelink options:

Link options:

Bind options: ISOLATION LEVEL C5 [+++]

Configuration | Source

Um die Stored Procedure auf dem entfernten DB2-System einzurichten, muss der SQL-Code nun in
eine interne Repradsentation Ubersetzt, zu einem Paket (Package) gebunden und im DB2-System
gespeichert werden. AuBerdem missen Informationen zur Stored Procedure aus der DDL (Name,
Parameteranzahl und Typ, Sprache, Name des Packages, Ersteller, ...) in Katalogtabellen gespeichert
werden. Beim Aufruf wird dann anhand dieser Tabellen Gberprift, ob die Zahl und der Typ der
Parameter korrekt sind und die richtige Stored Procedure ausgefiihrt. Um diesen Vorgang
einzuleiten, klicken Sie auf ,Deploy” im Men auf der rechten Seite

Sie haben nun die Mdglichkeit, Details fiir das Portieren auf den Mainframe anzugeben. Stellen Sie
sicher, dass als Schema lhre Benutzerkennung eingetragen ist, klicken Sie auf ,Next” und im
folgenden Fenster auf ,Finish”.
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& Deploy Routines |:IE]

Deploy Options £
Specify options For the deployment, @

J

Target database
(%) Use current database
) Use different database

Database: Conneckion, ..

Target schema and default path For deploving an ungualified roukine

Target schema: | PRAKDIS v|

Default path: | SYSIEM,5¥SFUN,5YSPROC, PRAKOSS |

Duplicate handling
(%) Drop duplicates
() Treat duplicates as errors

Ignore duplicates and continue ko the nesxt routine

(*) Deploy by building the source
(") Deploy using binaries iF available in the database

Target load library:

[ ]Deploy source ko the database

(7 < Back [ Mexk = H Firish H Cancel
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& Deploy Routines |:|@E]

Routine Options 4
Specify routine options, @
= [](= 50l Stored Procedures (5| WLM environment: | |
45 TABELLE ) [Bundeslig .
Procedure options: | 1SOLATION LEVEL C5 |
Build cwner: | |
AL Eime limit: | |
[ ]Enable debugging
Apply Folder Settings ]
< | B
@ < Back ” Mext = ] | Finish | [ Cancel
=l Properties *Z—h, Tasks [3_\ Problems @ Errar Log E__EI Model Report | =] SOL Resulks 52 E],]] Bookmarks =g
X % B b
| Type query expression here | Skatus
Skatus Operation Date Connectig,,. | Deploy S10931.PRAKOSS, TABELLE()
v Succeeded Tabelle. sql 07.05.0911.,. PRAKD9S Running
v Succeeded Deploy 510.,.  07.05.09 12... PRAKOZS PRAKD9S, TABELLE - Deploy starked,
CREATE PROCEDURE TABELLE [ )
VERSION YERSIOMNL
ISOLATION LEVEL C5
RESLULT SETS 1
LAMGUAGE S0L

PRAKD95, TABELLE - Create stored procedure completed.
PRAKDI5, TABELLE - Deploy successFul,

Ein erfolgreiches Einrichten der Stored Procedure im DB2-System auf den Mainframe wird im SQL
Results-Fenster angezeigt. Sie kdnnen nun die Stored Procedure durch ein SQL-Skript aufrufen, das
den CALL-Befehl ,CALL TABELLE()“ enthdlt. Der IBM Data Studio Developer stellt hierfiir eine
schnellere Methode zur Verfiigung: Sie missen lediglich auf ,,Run“ im Configuration-Panel klicken,
um die Stored Procedure auszufiihren. Das Ergebnis des Aufrufs befindet sich danach im Register SQL
Results im Unterregister Result1.
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ata - BundesligaO708/TABELLE.spxm:

BM Data Studio Developer,
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[0 User-Defined Functions Specify optional deployment settings For the stored procedure, Deploy, Run and Debug the stored procedure when you
3 web Services are done.
[ amL
Deployment Configuration B Deploy
Specify deploy options for the stored procedure, o Run
WLM ervironment: | | :)‘Gl Dehug
Build Uity [ | v
< Ld Configuration | Source
= — —
¥épata Sourceﬂ:lnrer S g = Properties | ¥ Tasks | (21 problems | €] Error Log | S Model Report | = saL Results 22 LIl Bokmarks =08
R e dug ok =
B W s S el B X% BE 7

E-[= Database Connections
24 PRAKDYS (DBZ For 2/0S w9 (Mew-Ful

Type query exprassion here Stakus |Resultl

5= oA Data Sources Skatus Cperation Date MAMNMSCHAFT - SPIELE  SIEGE  MWIEDERLAGEM — UMNENTSCHIEDEM —TORE  GEGEMTON 4
(= Flat File Data Source v Succesdsd Tabele.sqgl o705 1 Bayern Mon... 31 19 2 10 59 g
= web v Succeeded Deploy 510...  07.05 z Werder Bra... 31 iz E b & il
Web Services Data Source o Succesded FurPRAKDS. 7.gs O TCSchakeos 31 15 f 10 49 32
[ ML Data Source Heceere L w94 Hamburgersv o 31 13 [ 1z 40 23
5 WFE Stuttgart 31 16 1z 3 53 45
& Baver Lever.,., 31 14 11 & 54 36
7 WL Wolfsburg 31 1z i a 47 42
g Harnower 96 31 1 1o i0 40 50
9 Eintracht Fr... 31 11 1 10 37 44
10 Karlsruher 5C 31 11 11 ] 36 4z
11 Hertha BSC 31 il 13 g E=5] 39
12 WL Bochum 31 a 11 11 44 48 w
e >
£ eI B » | Tokal 18 records shown
e

Displayed 3 of 3 resulks: 3 succeeded, O failed, 0 kerminated, 0 warning, O critical error

Aufgabe: Schreiben Sie eine Stored Procedure mit Namen TEAMS, die alle Teams der Tabelle
BULIO708 zuriickgibt, sortiert nach dem Namen. Verwenden Sie dazu den SQL-Builder.
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Die bisherigen Stored Procedures hatten keine Eingabe-/Ausgabeparameter und haben sich auf
einen einfachen SELECT-Befehl beschrankt. Durch den Einsatz der SQL Procedural Language kann
man aber eine Stored Procedure beliebig kompliziert machen.

Wichtige SQL PL-Sprachelemente
1. Kommentare
Kommentare kdnnen mit ,--' eingeleitet oder zwischen /* und */ geschrieben werden.
2. BEGIN ... END (compound statement)

Enthalt einen oder mehrere Befehle aus dieser Liste. Die Reihenfolge, in der die Befehle
stehen missen ist:

1. SQL Variablen, Deklarationen von Bedingungen und Returncodes
2. Deklarationen von Cursor

3. Deklarationen von Handlern

4, SQL-Procedure-Befehle

3. DECLARE

Mit einem DECLARE-Befehl kdnnen Variablen, Cursor und Handler deklariert werden. Die
verwendeten DECLARE-Befehle miissen dabei immer zu Beginn eines compound statements
stehen. Flr Variablennamen gelten folgenden Einschrankungen:

Die Lange der Variablennamen darf 128Byte nicht liberschreiten

Es wird nicht zwischen Grof3- und Kleinbuchstaben unterschieden

Variablennamen diirfen nicht identisch mit Parameternamen sein

Variablennamen diirfen nicht mit einem Doppelpunkt beginnen

Beispiel:

DECLARE COUNTER INT DEFAULT O;

-- Definiert eine Variable COUNTER mit Initialwert O.

Cursor dienen dazu, eine Ergebnismenge zu durchschreiten. Mit folgendem Befehl wird ein
Cursor mit Namen <cursornamen> fiir den SELECT-Befehl <selectstatement> erstellt:
DECLARE <cursorname> CURSOR FOR <selectstatement>.

Um auf einzelne Tupel der Ergebnismenge zugreifen zu kdnnen, muss der Cursor mittels
OPEN geoffnet werden. Mit einem FETCH-Befehl kdnnen dann Tupel ausgelesen werden. Im
Bezug auf Stored Procedures ist dabei darauf zu achten, dass fiir jeden offenen Cursor eine
Ergebnisrelation aus den noch nicht gelesenen Tupeln erstellt wird.

Cursor lassen sich mit CLOSE <cursorname> schlieRen.

Beispiel:

DECLARE C1 CURSOR FOR SELECT MANNSCHAFT FROM BULIO708;

FETCH C1 INTO myMannschaft;

CLOSE C1;

Tritt bei der Ausflihrung einer Stored Procedure ein Fehler auf, so bricht die Stored
Procedure ab, es sei denn, ein Handler wurde definiert. Dieses Konzept ist vergleichbar mit
Exceptions in der Programmiersprache Java. Handler lassen sich fiir folgende Ereignisse
definieren:

- SQL error

- SQL warning

- Leere Mengen bei Anfragen

- Spezielle SQLSTATEs
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Der Befehl um einen Handler zu erstellen, sieht typischerweise so aus:
DECLARE <handler-type> HANDLER FOR <condition> <SQL-procedure-statement>;
Beispiel:
DECLARE EXIT HANDLER FOR SQLEXCEPTION
L1: LOOP
stmtl;

LEAVE L1;
END LOOP L1;

SET

Der SET-Befehl weist einer Variablen einen bestimmten Wert zu. Er wird mit SET eingeleitet.
Beispiel:

SETA=1;

SET ERROR_MSG =, Ein Fehler ist aufgetreten’;

CALL

Mit dem CALL-Befehl ruft man eine Stored Procedure auf. Hierbei spielt es keine Rolle, in
welcher Programmiersprache diese geschrieben wurde.

Beispiel:

CALL TABELLE();

CASE

Der CASE-Befehl steuert einen Ausfiihrungspfad in Abhangigkeit einer oder mehrerer
Bedingungen.
Beispiel:
CASE RANK
WHEN ,MANAGER‘ THEN
SET SALARY = 50000;
WHEN ,SPECIALIST* THEN
SET SALARY = 30000;
ELSE
SET SALARY = 15000;
END CASE;

GOTO

Flhrt einen Sprung zu einem vom Benutzer erstellten Label durch
Beispiel:
START:

CASE TMPVAR
WHEN 1

GOTO START;
END CASE;
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8.

9.

10.

11.

12.

IF

Verzweigt den Ausfiihrungspfad in Abhdngigkeit von der Auswertung einer Bedingung
Beispiel:
IF TMPVAR =1 THEN GOTO START;
ELSE GOTO END;
END IF;

LEAVE

Springt aus einer Schleife.
Beispiel s. LOOP.

LOOP

Fihrt einen Befehl/mehrere Befehle mehrfach aus.
Beispiel:
OPEN C2;
GETEACH: LOOP
FETCH C2 INTO MYEMPNO, MYSALARY;
IF SQLCODE = 100 THEN LEAVE GETEACH,;
END IF;
END LOOP;

REPEAT

FUhrt einen Befehl/mehrere Befehle so lange aus, bis eine Bedingung erfullt ist.
Beispiel:

SET I=1;

DOIT: REPEAT

SET | = I+1;

UNTIL I>5

END REPEAT DOIT;

WHILE

FUhrt einen Befehl/mehrere Befehle so lange aus, bis eine Bedingung erfullt ist.
Beispiel:

SET I=1;

WHILE I<6

DO

SET | = I+1;

END WHILE;
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13. ITERATE
Fiihrt einen Sprung zum Anfang einer Schleife aus. Ist deshalb nur erlaubt in einem LOOP,
REPEAT oder WHILE-Befehl.
Beispiel:
SET COUNTER = 0;
GETIT: LOOP
COUNTER = COUNTER +1;
IF COUNTER =5 THEN LEAVE GETIT;
END IF;
ITERATE GETIT
END LOOP;
14. SIGNAL
Erzeugt eine Fehler- oder Warnmeldung.
Beispiel:
DECLARE EXIT HANDLER FOR SQLSTATE VALUE ‘57011’
SIGNAL SQLSTATE ‘57001’
SET MESSAGE_TEXT = ‘EIN FEHLER IST AUFGETRETEN’;
Wenn nun ein Fehler mit SQLSTATE 57001 auftritt, wird der EXIT-Handler aufgerufen und
dieser gibt folgende Meldung an die aufrufende Anwendung zuriick:
SQL0438N Application raised error with diagnostic text: "EIN FEHLER IST AUFGETRETEN".
SQLSTATE=75001
15. RESIGNAL
Gleiche Funktionalitdt wie SIGNAL. Kann im Gegensatz zu SIGNAL nur in der Definition eines
Handlers verwendet werden und ermdglicht es dann, einen anderen SQLCODE als den
Urspringlichen zuriickzugeben.
16. RETURN

Wird als Ricksprung aus einer Routine verwendet. Ein Integerwert kann optional angegeben
werden. Er wird dann als SQLCODE an die aufrufende Anwendung zuriickgegeben.

Beispiel:

DECLARE ANY_ERRORS CHAR(1);

IF ANY_ERRORS ="Y' THEN RETURN 16;
ELSE RETURN 0O;
END IF;
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Im Folgenden soll nun eine Stored Procedure erstellt werden, die es ermoglicht, ein Spielergebnis in
die Bundesligatabelle einzutragen. Die Stored Procedure benétigt 4 Eingabeparameter
(Heimmannschaft, Gastmannschaft, Heimtore, Gasttore) und einen Ausgabeparameter (Status) und
soll die Anzahl der Spiele, Siege, Niederlagen, Unentschieden, Tore, Gegentore und die Tordifferenz
anpassen. Erstellen Sie also wieder eine Stored Procedure indem Sie mit der rechten Maustaste auf
den Ordner Stored Procedures des Data Developement Projects klicken und liber ,New” ,Stored
Procedure” auswahlen. Tragen Sie als Name ,,ERGEBNIS_EINTRAGEN” ein und klicken Sie auf ,,Next"“.

& New Stored Procedure |:|®

Name and Language

specify basic options for creating a stored procedure, To preserve case, use delimiters For all SQL identifiers.

Project: |Bundesliga0?08 V| [New... ]

Mame: | ERGEENIS_EINTRAGEN |

Wersion: | YERSION1 |

Language: | 5oL - native v|

Java options

@ [ Mgk = ” Finish ” Cancel

Da die Stored Procedure keine Tabelle zurlickgeben wird, wahlen Sie im Feld ,Result set” ,None“ aus
und klicken auf , Weiter”.
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= New Stored Procedure

S0L Statements

Create a new 0L skatement or import an SQL statement that is sawed in wour project,

Statements: Statement details:

SELECT SCHEMA, MAME FROM SYSIEM, SYSROUTIMES

[ add. .. ] [ Remove l Create SQL...] ['l.-'alidatel [.ﬁ.ctual Cost:

[ Impart... ] [Shu:uw P.II...I

Result set: |Nu:une w
) [ < Back ][ Mext = l [ Finish ] [ Cancel l

Die Befehle der Stored Procedure werden nachher selbst geschrieben (ohne den SQL-Builder).
Klicken Sie deshalb nur auf , Next“.
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= New Stored Procedure

Parameters
Specify parameters for the stored procedure,
0L error handling code: | S0L Exception » |
Parameters:
Mode Mame S0l Type
Change. ..
Remove
Mowve Up
Mave Down
< |
Camments:
) [ < Back ][ Mext = l [ Finish ] l Cancel ]

Nun miussen der Stored Procedure Parameter hinzugefiigt werden. Nach einem Klick auf , Add”,
konnen Sie einen Eingabeparameter mit Namen TEAM1 und Typ VARCHAR(20) angeben. Durch einen
Klick auf ,,OK” bzw. ,, Apply“ wird der Parameter in die Liste der Parameter (ibernommen.
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Add Parameter

Parameter mode

®iin Oou OInout

Mame: | TEAMI |

S0Ltyper | yapcHAR v|

Length: | o1 |

Comments: | E]l

Character subbype
(% Mo character subtype ) For bit data

{_J)For SBCS data ) For mixed data

Encoding scheme

(¥ Default (JEBCDIC
() AsCH () UNICODE
@ [F'.gply ] [ 0] 9 d [ Cancel ]

Fligen Sie auBRerdem einen Eingabeparameter TEAM2 vom Typ VARCHAR(20), zwei
Eingabeparameter (TORE1 und TORE2) vom Typ SMALLINT, sowie einen Ausgabeparameter (STATUS)
vom Typ VARCHAR(20) hinzu. Das Ergebnis der Parameterliste sieht dann folgendermaRen aus:
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= New Stored Procedure

Parameters

Specify parameters for the stored procedure,

0L error handling code: | S0L Exception » |

Parameters:
Mode Marne S0L Twpe -
In TEAML MARCHARCZO)
In TEAMZ YARCHAR20) -Change. .
In TOREL SMALLINT
In TOREZ SMALLINT -Remu:we
Ok STATUS VARCHARZD)

Mowve Up

Mave Down

< =

Camments:

S

() [ < Back ][ Mexk = H_ Finish l Cancel

AnschlieBend verlassen Sie den Dialog durch einen Klick auf ,,Finish”.

Der IBM Data Studio Developer erstellt nun die Stored Procedure mit folgendem Text:

CREATE PROCEDURE ERGEBNIS EINTRAGEN ( IN TEAM1 VARCHAR(20),
IN TEAM2 VARCHAR (20),
IN TORE1l SMALLINT,
IN TOREZ2 SMALLINT,
OUT STATUS VARCHAR (20) )
VERSION VERSIONL1
ISOLATION LEVEL CS
LANGUAGE SQL
-—- SQL Stored Procedure
-- TEAMI1
-—- TEAM2
-— TORE1
-— TOREZ2
-— STATUS
P1l: BEGIN
-— Declare variables
--DECLARE ENDTABLE INT DEFAULT O0;
DECLARE STATUS TMP VARCHAR(20) DEFAULT ' ';

-— Declare cursor
DECLARE cursorl CURSOR FOR
SELECT SCHEMA, NAME FROM SYSIBM.SYSROUTINES;
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-— Declare handler
--DECLARE CONTINUE HANDLER FOR NOT FOUND
--SET ENDTARLE = 1;

-- Sample code to access results. Goes with the lines
-— "DECLARE ENDTABLE..." and "DECLARE CONTINUE..." shown above.
--OPEN cursorl;
--SET ENDTABLE = O0;
--WHILE ENDTABLE = 0 DO

--FETCH cursorl INTO <Declared variables> ;
-—-END WHILE;
--CLOSE cursorl;
SET STATUS = STATUS TMP;

END P1

Der DDL-Teil der Stored Procedure (bis Zeile 14) ist schon korrekt, allerdings muss die Logik der
Stored Procedure noch ersetzt werden. Hierzu soll folgender Code verwendet werden:

P1l: BEGIN
DECLARE MANNSCHAFT1 VARCHAR (20);
DECLARE MANNSCHAFTZ VARCHAR (20);
DECLARE SPIELEl1 NEU SMALLINT;
DECLARE SIEGE1 NEU SMALLINT;
DECLARE UNENTSCHIEDEN1 NEU SMALLINT;
DECLARE NIEDERLAGEN1 NEU SMALLINT;
DECLARE TORE1l NEU SMALLINT;
DECLARE GEGENTORE1 NEU SMALLINT;
DECLARE TORDIFFERENZ1 NEU SMALLINT;
DECLARE PUNKTEl NEU SMALLINT;
DECLARE SPIELE2 NEU SMALLINT;
DECLARE SIEGE2Z NEU SMALLINT;
DECLARE UNENTSCHIEDENZ NEU SMALLINT;
DECLARE NIEDERLAGENZ NEU SMALLINT;
DECLARE TOREZ2 NEU SMALLINT;
DECLARE GEGENTOREZ2 NEU SMALLINT;
DECLARE TORDIFFERENZZ2 NEU SMALLINT;
DECLARE PUNKTE2 NEU SMALLINT;

SELECT MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN, NIEDERLAGEN, TORE,
GEGENTORE, TORDIFFERENZ, PUNKTE
INTO MANNSCHAFT1, SPIELE1 NEU, SIEGE1 NEU, UNENTSCHIEDEN1 NEU,
NIEDERLAGEN1 NEU, TORE1l NEU, GEGENTORE1 NEU,
TORDIFFERENZ1 NEU, PUNKTEl NEU
FROM BULIO708
WHERE MANNSCHAFT = TEAM1;

SELECT MANNSCHAFT, SPIELE, SIEGE, UNENTSCHIEDEN, NIEDERLAGEN, TORE,
GEGENTORE, TORDIFFERENZ, PUNKTE
INTO MANNSCHAFTZ2, SPIELE2 NEU, SIEGE2Z NEU, UNENTSCHIEDENZ NEU,
NIEDERLAGENZ NEU, TORE2 NEU, GEGENTOREZ NEU,
TORDIFFERENZZ2 NEU, PUNKTEZ2 NEU
FROM BULIO0708
WHERE MANNSCHAFT = TEAMZ2;

IF (MANNSCHAFT1 IS NULL) THEN

SET STATUS = 'TEAM1 existiert nicht';
ELSEIF (MANNSCHAFT2 IS NULL) THEN
SET STATUS = 'TEAM2 existiert nicht';

ELSE
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IF (TORE1l > TOREZ2) THEN
SET SIEGEl NEU = SIEGEl NEU +1;
SET NIEDERLAGEN2 NEU = NIEDERLAGEN2 NEU + 1;
SET PUNKTE1 NEU = PUNKTEl NEU + 3;

ELSEIF (TORE1l < TORE2) THEN
SET NIEDERLAGEN1 NEU = NIEDERLAGEN1 NEU + 1;
SET SIEGE2 NEU = SIEGE2 NEU + 1;
SET PUNKTE2 NEU = PUNKTE2 NEU + 3;

ELSE
SET UNENTSCHIEDEN]1 NEU = UNENTSCHIEDENl1 NEU + 1;
SET UNENTSCHIEDENZ NEU = UNENTSCHIEDEN2Z NEU + 1;
SET PUNKTEl NEU = PUNKTEl NEU + 1;
SET PUNKTE2 NEU = PUNKTE2 NEU + 1;

END IEF;

SET SPIELE1 NEU = SPIELEl NEU+1;

SET SPIELE2 NEU = SPIELE2 NEU+1;

SET TORE1l NEU = TORE1l NEU + TOREI;

SET TOREZ NEU = TOREZ NEU + TOREZ;

SET GEGENTORE1 NEU = GEGENTORE1l NEU + TOREZ;

SET GEGENTORE2 NEU = GEGENTOREZ NEU + TOREL;

SET TORDIFFERENZ1 NEU = TORE1l NEU - GEGENTORE1l NEU;
SET TORDIFFERENZ2 NEU = TORE2 NEU - GEGENTOREZ NEU;

UPDATE BULIO708 SET
SPIELE=SPIELEl1 NEU,
SIEGE = SIEGEl NEU,
UNENTSCHIEDEN = UNENTSCHIEDEN1 NEU,
NIEDERLAGEN = NIEDERLAGEN1 NEU,
TORE = TORE1l NEU,
GEGENTORE = GEGENTORE1l NEU,
TORDIFFERENZ = TORDIFFERENZ1 NEU,
PUNKTE = PUNKTEl NEU

WHERE MANNSCHAFT = TEAMI;

UPDATE BULIO708 SET
SPIELE=SPIELEZ NEU,
SIEGE = SIEGE2Z NEU,
UNENTSCHIEDEN = UNENTSCHIEDENZ NEU,
NIEDERLAGEN = NIEDERLAGEN2 NEU,
TORE = TORE2 NEU,
GEGENTORE = GEGENTOREZ NEU,
TORDIFFERENZ = TORDIFFERENZZ2 NEU,
PUNKTE = PUNKTEZ NEU

WHERE MANNSCHAFT = TEAMZ2;

SET STATUS = 'Spiel eingetragen';
END TIF;
END P1

Zundchst werden in den DECLARE-Befehlen einige temporare Variablen deklariert. In sie werden
zunichst die alten Tabellenwerte ausgelesen (durch die ersten zwei SELECT-Befehle). Wenn eine
Mannschaft eingegeben wurde, die nicht existiert, wird dies im Ausgabeparameter STATUS vermerkt
und keine Anderung an der Tabelle vorgenommen. Andernfalls werden durch die SET-Befehle die
ausgelesenen Werte modifiziert und Gber die UPDATE-Befehle zuriick in die Datenbank geschrieben.

Nun soll die Stored Procedure im entfernten DB2-System eingerichtet werden. Hierzu wechseln Sie
wieder vom Quellcode in das Configuration-Fenster.
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% Data - BundesligaO70B8/ERGEBNIS_EINTRAGEN.spxmi - IBM Data Studio Developer
File Edit Mavigate Search Project Data Fun Script  Window Help

iC-He Qi i H-FH-0 o M & 1eva |[LData |
25 Data Project Explorer 52~ O || & Tabelle.sql #0 TABELLE 01 *ERGEENIS_EINTRAGEN £2 - #0 MEISTER 0 ABSTELGER. it = 0O|[fox . T O
== CRELTE PROCEDURE ERGEENIS EINTRAGEN | IN TEAM1 VARCHAR(20), A lan nluE:ne is nat
_ - avallable.
= 31 Bundesligan70s (PRAKDIS: jdbe:d M TEAMZ VARCHLR(20],
3 Jars IN TORE1 SMALLINT,

IN TOREZ SMALLINT,
OUT STATUS WARCHLRE(Z0) )

[ S0L Scripks
=+ stored Procedures
50 ERGEBNIS EINTRAGEN:Y
£4 TABELLE:VERSION1
[ User-Defined Functions
123 Web Services

VERIICN VERSICHI
IZOLATICHN LEVEL C3
LANGULGE S0L

—— 80QL Ztored Procedure

5 o -- TELNML
-- TEAMZ
—-— TOREL
-- TOREZ
—-— ZTATUS
P1: BEGIN
DECLARE MANNSCHAFT1 VARCHAR (Z0):
DECLARE MANNSCHAFTZ VARCHAR (Z20);
DECLARE SPIELE1 NEU ZMALLINT:
g X DECLARE SIEGEI_NEU SMALLINT:
¥R Dt Source Explorer 57 ., = 01 DECLARE UNENTSCHIEDEN1 NEU SMALLINT;
- DECLARE NIEDERLAGEN1 NEU SMALLINT: w
- < >
== |E| g g Configuration | Source
[F_lI E Properties ] Tasks [_S_Problems Q;_-|Error Log §__\E|Model Report | 5 50L Resukks 52 u;uBookmarks 3& E D :,"=:=> ¥ =08
[ Database Connections Type guery expression here Status
E4 Prakoss Status Opetation Date Connection Pra £
B2 ODA Data Sources v Succeeded Tabelle.sgl  07.05.09 11... PRAKDSS
& Flat Fie Data Source v Succeeded Deploy S1D..,  07.05.09 12.., PRAKDIS
= Wieb Services Data Source ¥ Succeeded RUNPRAKNS.., 07,0509 12.., PRAKIGS
(= ¥ML Data Source v Succesded Deploy 510...  07.05.09 12... PRAKOSS
[ Y ) e PR AR e
< >
: 0% PRAKO9S (510931 jdbc:db2:ff134. 2,205, .emulateParameterMetaDataForZCalls=1;) | ‘Writable Smark Insert 1091
= N _ =
L Tabelle.sql 20 TABELLE 21 ERGEBMIS_EINTRAGEM £3 B
Routine Editor o -
| @
Definition
(,J.} Save Changes and Regenerate Definition
Deployment and Execution @
Specify optional deployment settings For the stared procedure, Deploy, Run and Debug the stored procedure when vou
are done.
Deployment Configuration K Deplo
Specify deploy options For the stored procedure. a Bun
) Debu
MWLM environment: | | f& ==
Build uility | |
Build cwner: | |
Precompile options:
Compile options:
“

CunFigurétiu;'nn Saurce

Durch einen Klick auf ,Deploy” o6ffnet sich ein neues Fenster. Stellen Sie sicher, dass lhr
Datenbankschema (=Benutzerkennung) ausgewahlt ist und klicken Sie auf ,Finish“.



4. Native SQL Stored Procedures 57

& Deploy Routines

Deploy Options 4
Specify options for the deployvment, ( }
Target database
(%) Use current database
) Use different database
Database:
Target schema and default path For deploving an ungualified roukine
Target schema: | PRAKDSYS &
Default path: | S¥YSIEM, 3¥3FUIM, 3YSPROC, PRAKDSS
Cuplicate handling
(%) Drop duplicates
i) Treat duplicates as errors
(#) Deploy by building the source
(") Deploy using binaries iF available in the database
Target load library:
[ ]Deploy source to the database
(7 [ Mext = ] [ Firish ] [ Cancel
Das Ergebnis bekommen Sie wieder im SQL Results-Feld ausgegeben:
= Properties &2 Tasks [& Problems Cj‘l Errar Log % Model Report | £ SQL Resulks 52 E];l] Bookmarks b4 3& E D 3=:D ¥ =08
frvpe query expression here Skakus
Status Operation Date Deploy PRAKDIS, ERGEENIS_EINTRAGEM(IN TEAML YARCHAR(ZO), IN TEAMZ YARCHAR(ZO), IN -
v Succeeded Tabelle. sql 07.05.09 11.., Running
v Succeeded Deploy S10... 07.05.09 12... PRAK09S.ERGEBMIS_EIMTRAGEMN - Deploy started.
v Succesded Aun PRAKDY. .. 07.05.00 12,,. CREATE PROCEDURE ERGEBMIS_EINTRAGEM { IN TEAM1 YARCHAR(2D),
v Succesded Run PRAKO9,,, 07.05.09 12,.. %H ig‘;ﬂ;f ;aifﬂﬁ?fzm’
v Succesded Deploy PRA... 0O7.05.00 2Z2... IN TOREZ SMALLINT,
OUT STATUS VARCHAR(Z) )
WERSION VERSTON1
1SOLATION LEVEL C5
LANGLAGE SGL
PRAKO9S.ERGEBMIS_EIMTRAGERN - Create stored procedure completed.
PRAKD9S,ERGEBMIS_EINTRAGEN - Deploy successful,
< | £ >

Nun kénnen Sie die Stored Procedure durch einen Klick auf ,Run” ausfiihren.
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Ll Tahelle.sql 20 TABELLE 211 ERGEBMIS_EIMTRAGEM &2 =0
. . L3
Routine Editor o @
Definition

&I.:P’ Save Changes and Regenerate Definition

Deployment and Execution @
Specify optional deployment settings For the stared procedure, Deploy, Run and Debug the stored procedure when vou
are done,

Deployment Configuration g Deploy

Specify deploy options for the stored procedure,

WLM environment: |

Build utility: | |

Build owner: | |

Precompile options:
Compile options:

Dvaliml: ARkFimme: v
Configuration | Source

Da unsere Stored Procedure Parameter erwartet, 6ffnet sich ein Dialog, in den Sie die notigen Werte
eintragen konnen. Tragen Sie z.B. das Spiel zwischen Eintracht Frankfurt und VfL Wolfsburg (richtige
GroR- und Kleinschreibung beachten!) ein, das 2:3 ausgegangen ist.

& Specify Parameter Values - ERGEBNIS_EINTRAGEN &|

Specify the parameter values that you wank ko use For running or debuaging the stored
procedure. You can set selecked strings or user-defined bypes to null.

Mame Type Yalue

TEAM1 YARCHAR(20) Eintracht Frankfurk [£+-]
TEAMZ YARCHAR(Z0) YL WWholfsburg [+2+]
TOREL SMALLIMT 2

TOREZ SMALLIMT 3

Set ko Mull

Nach einem Klick auf ,O0K“ bekommen Sie das Ergebnis der Ausfiihrung wieder im SQL Results-
Register angezeigt.
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El Properties |+ Tasks | |21 Problems Q-Error Log | 2E| Model Report | | SGL Results &3

Type query expression here

Skatus

# " Succeeded
v Succeeded
v Succeeded
v Succeeded

Operakion

Tabelle.sql

Deploy 510,
Run PRAKDS, .,
Deploy 510

Run P

Date

07.05.09 11..
07.05.09 1Z2..
07.05.09 1Z2..

07.05.09 1Z2..

Skakus | Parameters
Run PRAKOSS, ERGEBMIS_EINTRAGEM(IM TEAML VARCHAR(Z0), IM TEAMZ VARCHAR(Z0), T

:.],-ﬂ Bookmarks

PRAKO9S,ERGEBMIS_EINTRAGEN - Run started,
Data returned in result seks is limited ko the Firsk 50 rows,

Daka returned in result sek columns is limited to the Firsk 100 bytes or characters,

X% BB >

PRAKD9S, ERGEBMIS_EINTRAGEN - Calling the stored procedure,

PRAKO95,ERGEBMIS_EINTRAGEN - Run completed,

Um den Parameter STATUS auszulesen, wird auf ,Parameters” geklickt.

= Properties | v Tasks | [ Problems Q_-Error Log | 22 Model Report | £ QL Resulks &2

Tvpe query expression here

Status

# " Succeeded
¥~ Succeeded
v Succeeded
v Succeeded
¥~ Succeeded
v Succeeded

Operation

Tabelle,sql

Deploy 510,
Run PRAKDD, ..
Run PRAKDS, ..
Deploy 510,
Run PRAKDD, ..

Drate

07.05.09 11...
07.05.0% 12...
07.05.09 12,
07.05.09 12..,
07.05.0% 22,
07.05.0922,,,

Status | Parameters

Mame
TEAM1
TEAM2
TOREL
TOREZ
STATUS

Type
IMPUT
IMPUT
INPUT
IMPUT
CUTPUT

=g
=

E.];l]Bookmarks o EII_I }:DVI:EI
Diaka bype Yalue Walue (CUT)
WARCHAR Eintracht Fra...
VARCHAR VFL Walfsburg
SMALLIMT 2
SMALLIMT 3
YARCHAR Spiel eingetragen

Wenn Sie jetzt die vorher angelegte Stored Procedure TABELLE ein zweites Mal ausfiihren, sehen Sie,

dass das Eintragen des Spiels erfolgreich war.

Tabelle vor dem Aufruf von ERGEBNIS_EINTRAGEN:

Messages || Parameters

Results | Profiling Data

MANMNSCHAFT SPIELE SIEGE MIEDERLA,.. = UMEMTSZH... TORE GEGENTORE | TORDIFFE...  PUMETE
Bayern Monchen 31 19 2 10 59 18 41 67
Werder Bremen 31 17 =] -] &7 44 23 57
FC Schalke 04 31 15 & 10 49 3z 17 55
Hamburger Sv 31 15 & 1z 40 23 17 51
WFE Stuttgart 31 16 12 3 53 45 5 51
Bayer Leverkusen 31 14 11 3] 54 36 18 45
WL WiolFsburg 31 1z 10 El 47 4z 5 45
Hannower 98 31 11 10 10 46 =] -4 43
Eintracht Frankfurt 31 11 10 10 37 44 -7 43
karlsruber S 31 11 11 E 36 4z -6 4z
Hertha BSC 31 10 13 i) 35 39 -4 38
WL Bochum 31 9 11 11 44 45 -4 38
Borussia Dortmund 31 El 13 el 43 =4 -11 38
Energie Caotthus 31 3 15 g 32 51 -19 32
Arminia Bielefald 31 8 15 i) 31 54 -23 32
M3V Duisburg 31 g 15 ] 32 45 -14 29
1. FC Marnberg 31 & 15 10 33 45 -15 28
Hansa Rostock 31 7 15 & 27 46 -19 27
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Tabelle nach dem Aufruf von ERGEBNIS_EINTRAGEN:

Messages | Parameters | Results | profiling Data

MANMSCHAFT SPIELE SIEGE MIEDERLA,..  UMEMTSCH... TORE GEGEMTORE | TORDIFFE...  PUNKTE
Bayern Minchen 31 19 2 10 ] 13 41 &7
werder Bremen 31 17 g & &7 44 23 57
FZ Schalke 04 31 15 i) 10 49 32 17 55
Hamburgear S 31 13 i) 1z 40 23 17 51
WfE Stuttgark 31 16 1z 3 53 45 S 51
Baver Leverkusen 31 14 11 =] 24 36 15 45
WL wolfsburg 32 13 10 9 50 44 & 45
Hannower 96 31 11 10 10 46 50 -4 43
Eintracht Frankfurk 32 11 11 10 339 47 - 43
Karlsruher SC 31 11 11 9 36 42 -6 42
Hertha B3C 31 10 13 g 39 39 -4 35
WFL Bochum 31 9 11 11 44 43 -4 35
Borussia Dortmund 31 9 13 9 43 54 -1 36
Energie Cotkbus 3 -] 15 g 32 =3 -19 32
Arminia Bielefeld 31 g 15 g 31 54 -23 32
1M3% Duisburg 31 i 15 5 32 46 -14 29
1. FC Mirnberg 31 i) 15 10 33 43 -15 28
Hansa Fostock 31 7 15 =] 27 45 -19 27

Aufgabe: Schreiben Sie eine Stored Procedure mit Namen PROGNOSE, die zwei Eingabeparameter
(TEAM1 VARCHAR(20), TEAM2 VARCHAR(20)) und zwei Ausgabeparameter (TORE1 SMALLINT,
TORE2 SMALLINT) besitzt. Die Stored Procedure soll nach einem Algorithmus ihrer Wahl eine
Prognose fir das Ergebnis des Spiels TEAM1 gegen TEAM?2 liefern. Ein moglicher Algorithmus
konnte z.B. die durchschnittliche Anzahl der Tore pro Spiel einer Mannschaft zurlickliefern.
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4.2.3 Einbindung von Stored Procedures in eine Java-Anwendung

Im Folgenden soll betrachtet werden, wie eine Stored Procedure aus einer Java-Anwendung Uber die
JDBC-Schnittstelle aufgerufen werden kann. Hierzu wechseln Sie zundchst in die Java-Perspektive
Uber ,Window“, ,,Open Perspective” und danach ,Java“.

IBM Data Studio Developer

Window

e Windaw
*o
Mew Editor

ibelle, sql

Open ] = 1ava

= i
AEiNe; Show view ’ === Plug-in Development

Customize Perspective. .,

- Other. ..
finition |~ -_ Perspective As...

“gGave | Reseb Perspective...
Close Perspective

eploym|  ©lose Al Perspectives

wcfyop  Mavigation b |stored procedure, Deploy, Bun and

ne.
Preferences

Deployment Configuration

Legen Sie ein normales Java-Projekt an und importieren Sie das Archiv Anwendung_NAT_SQL in ein
neu erstelltes Java-Projekt. Klicken Sie hierzu auf , File“, ,New” und danach ,Java Project”.
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& Java - BundesligaO708/TABELLE.spxmi - IBM Data Studio Developer

Edit Source Refackor  Mavigate Search Project Run Scripk Window  Help

Ale+shift+  » L& Java Project !
Open File, .. ¥ Project... |
[1
Close Chrl-+i 89 Package =
Close All Chrl-+Shift+ @, Class
[H] save Chrl+5 € Interface B
Ea':l Save hs.., ﬁ" Enum
) Save Al Chrleshifees | (@ Annatation 3
Rewvert {87 Source Folder
Mave, .. 120 dava working Set »
Rename, ., Fz (5 Folder
<'> . L
Z'| Refrash Fg | File =
Convert Line Delimiters To » Izlﬁ} Untitled Text File —
. [EF JUnit Test Case e,
{=h Print. .. Chrl+P -
-

Example. .. |
awitch Workspace r B -
Restart 9 Other... e+

£ Import... i |
£ Export... options: |
Properties Alt+Enter ptions: |
1 ERIGEBMIS_EINTRAGEMN.spxmi [Bundeslig...] . |
5 TABELLE.spexmi [Bundesligan?0g] s
3 Tabelle.sgl [Bundesligal70a] - |
Exit SOLrCE |

Geben Sie als Namen fiir das Projekt SPAnwendung im sich 6ffnenden Fenster ein und klicken Sie auf
,Finish”.
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& New Java Project

Create a Java Project

Create a Java project in the workspace or in an external location.

Project name: | SPAnwendung

Conkenks

'@,' Create new project in workspace

{:} Create project From existing source

JRE
{*) Use default JRE {Currently 'jidk Confiqure JREs. ..

{:} Use a project specific JRE:

{:} Use an execution environment JRE:

Project layouk

) Use project folder as rook For sources and class files

(¥ Create separate folders For sources and class files Confiqure default, ..

Working sets

[ ]add project to working sets

Mext = ][ Finish ” Cancel

Die Beispielanwendung liegt als Zip-Archiv vor und kann Uber Ihren Tutor bezogen werden. Um das

Zip-Archiv zu importieren, missen Sie mit der rechten Maustaste auf das neue Projekt klicken und
dort ,,Import” auswahlen.
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[% Package Explor 532 'Eg Hisrarchy | = O || & Tabelle.sql 20TAl
= & || Routine Editor
1=F Bundesligan7os

= SPAnwendung Mew [
o Inko L 4R
Cpen in Mew Window
Cpen Type Hierarchy F4 1 Exe
Shaw In Alk+Shifk+w * zployr
0L are
=] Copy Chrl+C _
E= Copy Qualified Marne _:-nﬁg
5 Paste Chrl+ ptic
Delete Delete
X nk: |:
Build Path 3 |:
Sorce Alk+s5hifk+5 ¢

Refactor Alk+Shifk+T  #

[
e [
L5 Export...
[
[
[

.;5}3' Refresh F5
Close Praoject
Close Unrelated Projects
Assign Working Seks. .,

Run As r LJ
L

Debug As 3
Profile &s » pther:

Add SQLI Support, .

Unter dem Mentpunkt ,General” befindet sich ein Eintrag fir archivierte Dateien.
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& Import |:|[E

Select
E\a ]
Import resources From an archive file inko an existing project.,

Select an import source:

|I:§.=|:|e filker text |

== General
(EW A chive File
1 Existing Projects into Workspace
[, File Syskem
L Preferences

= Vs

= EXE

= lavaEE

[= Plug-in Developrent

[ RunDebug

[== Team

[= Weh

[= wWeb services

[ WML

+

Mit dem Knopf ,, Browse” kdnnen Sie den Speicherort des Archivs auswahlen. Klicken Sie danach auf
,Finish”.
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‘f- Import

Archive file I 3

Import the contents of an archive file in zip or tar Format From the local File system.

From archive file: |Z:'l,.ﬁ.nwendung_N.ﬁ.T_SQL.zip V| [ Browse. .. ]
~efl

[Filter Types...] [ Select Al ] [ Deselect all

Into Folder: | SPAnwendung | [ Browse. ..

|:| Crverwrite existing resources withouk warning

@ Mext = L Finish J [ Cancel

[& Package Explar &3 'Eg Hierarchy =08
==
= Bundesligan70s
= L:‘J SPanwendung
=5 sec
= bul

m Einstelungen.java
EI Ergebnispanel.java
EI Koordinataor, java
m Prognose.java
m Skartup.java
4] Tabelle java
)] TableModel. java
m Yerbindung. java
B JRE Swskem Library [jdk]
== b
|=| db2jcc_license_cisuz.jar
|=| db2jc_license_cu.jar
=l dbZjcc.jar

= R R
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Wenn Sie das Projekt nun betrachten, kénnen Sie feststellen, dass es aus einem Package buli besteht,
das einige Java-Klassen enthalt und einem Ordner lib. Die drei enthaltenen Jar-Archive kennen Sie
bereits aus Tutorial 8. Sie enthalten die DB2Connect-Treiber und sorgen fiir die Verbindung zur
entfernten Datenbank. Naheres Uber den Zugriff auf die entfernte Datenbank mittels DB2Connect
befindet sich in Tutorial 8.

Die Archive miussen als Bibliotheken fiir das Projekt eingebunden werden. Klicken Sie dazu mit der
rechten Maustaste auf das Projekt SPAnwendung und wahlen Sie im aufklappenden Menii
,Properties” aus.

% Package Explar 532 ‘fg Hisrarchy | = O || & Tabelle.sql 2071a

= & || Routine Editor
1= Bundesliga07035

=R <P f\nwendung Mew *
= :—9 an o Inko rnd B
= bl . i
) Cpen in Mew \Window I
4] Ein: ] T
m Erg Cpen Twpe Hierarchy F4 HE
I kod Shows In Alt+Shift+i ® aplowr
L Al
% Pro 1= Copy kel L
Sk [
m Tai Efl Copy Qualified Mame ?nﬁg
m Tab L2 Paste Chrl+Yy ption
11| ver ¥ Delete Delete A |:
Tk
o, JRE Swst
& g " Y Build Path 8 [
i
) Source Alt+shifk+5 ¥
=l db&jce_
dboice,  Refactar Aletshifeer v | [
= db2jce. p2g Impart... Ns:
£y Export...
" Refresh FS
Close Project
Close Unrelated Projects
Assign Working Sets, .,
Run As L
Debug As r @
Praofile &s v dther:
Add SQL] Support, .
Yalidate
Team b EmS)
Compare \With b raw
Restore from Local History, . yan
Wb Developrent Toaols po 1AW
. FDE Toal vl
3 [ SPAMwer oo
P4 Tools 3

s Start 3 Propetties Ale+Enker .

Im Java Build Path werden die DB2Connect-Treiber im Register Libraries Gber den Knopf , Add Jars”

dem Projekt hinzugefiigt. Hierzu miissen alle drei Archive markiert werden.
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% Properties for SPAnwendung

| Java Build Path
Info | 2
BeanInfo Path [ Source || = Projects | B Libraties =4 Crder and Export
Builders 1 1ARs and class Folders on the build path: 3
- Java Build Patt ; I
JRE Svskem Lib jk;
Java Code Style B ystem Library [idk] [ Add JaRs |
Java Compiler [ add External JaRs... ]
Javadoc Location
Profile Compliance and W [ add Variable. .. ]
Project References
Server [ l':'idd Lil:'rar':.". " ]
AL Applications
Task Tags [ add Class Faolder. .. ]
Yalidation
Edit, ..
Remove
Migrate 14, File. .
< | >
7 (n]'d ] [ Cancel
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& JAR Selection (=13

Choose the archives to be added to the build path:

|*.jar,*.2ip |

=R SPAnwendung
== b

dbzjcc_license_cisuz, jar

dbZjcc_license_cu,jar

dbzZjcc.jar

[ (0] 4 ] [ Cancel

Durch zweimaligen Klick auf ,,0K“ schlieRen sich die Fenster wieder.
Das Programm ist folgendermalien aufgebaut:

Die Klassen Einstellungen, Ergebnispanel, Prognose, Saisonpanel, Tabelle und TableModel dienen nur
der grafischen Ausgabe und sollen hier nicht weiter betrachtet werden. Der Koordinator dient als
Vermittler zwischen GUI und der Verbindungsklasse. Wenn ein Benutzer eine Aktion auf der GUI
tatigt, sorgt der Koordinator dafiir, dass auf einem Objekt der Klasse Verbindung die richtige Stored
Procedure aufgerufen und das Ergebnis an die GUI zuriickgeliefert wird. Die Klasse Startup dient
dazu, Objekte der vorhandenen Klassen zu instanziieren. Auch der Code dieser beiden Klassen soll
hier nicht weiter betrachtet werden.

Hier soll nur noch der Teil betrachtet werden, der zur Ausfiihrung der Stored Procedures fiihrt, der
sich in der Klasse Verbindung befindet:

Mit dem Befehl

Connection db = DriverManager.getConnection("jdbc:db2://" + host + ":" +
port + "/" + location , userid , passwort);

wird in der Methode setConnectionParams eine JDBC-Verbindung zum entfernten Datenbanksystem
aufgebaut. Dabei ist db vom Typ java.sql.Connection. Uber dieses Interface kann iber die
Methode db.createStatement () ein java.sqgl.Statement erstellt werden. Auf einem Objekt
dieser Klasse kdnnen SQL-Befehle mittels executeQuery (Anfragestring) ausgefiihrt werden.
Der Riickgabewert dieses Aufrufs ist ein Objekt vom Typ java.sqgl.ResultSet. Mit Hilfe dieses
Objekts kann iterativ durch die Ergebnismenge geschritten werden (while (RS.next()) {..}).
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Die SQL-Anweisungen, die mittels executeQuery () an die Datenbank gesendet werden, miissen
zunachst auf syntaktische Korrektheit Uberprift werden. Dann werden sie in einen internen
Ausfiihrungsplan der Datenbank (ibersetzt und mit anderen Transaktionen optimal verzahnt.
Dadurch nimmt die Ausfiihrung solcher Befehle relativ viel Zeit in Anspruch. Sinnvoller ware es, eine
Art Voriibersetzung fir SQL-Anweisungen zu nutzen. Diese Vorlbersetzung ist eine Eigenschaft, die
JDBC unterstiitzt und die sich PreparedStatement nennt. Dabei werden die Anweisungen in einem
ersten Schritt zur Datenbank geschickt und dort in ein internes Format umgesetzt. Spater verweist
ein Programm auf diese voriibersetzten Anweisungen, und die Datenbank kann sie schnell ausfiihren,
da sie in einem optimalen Format vorliegen.

Fir CALL-Befehle zum Aufruf von Stored Procedures gibt es ein weiteres Anfrage-Interface mit
Namen CallableStatement. Es ermoglicht einen leichten Umgang mit Input- und
Outputparametern. Inputparameter werden zunachst mittels eines ,,?“ im Anfragestring angegeben
und spater Uiber die jeweiligen Setter-Methoden durch den Wert einer Variablen ersetzt. Die Position
des jeweiligen Parameters muss liber einen Index angegeben werden.

String query = "CALL ERGEBNIS EINTRAGEN(?,?,?2,?,?)";
CallableStatement Stmt = db.prepareCall (query)
Stmt.setString(l, teaml);

Stmt.setString (2, team2);

Stmt.setInt (3, Integer.parselInt(torel));
Stmt.setInt (4, Integer.parselInt(tore2));

Mittels der Funktion registerOutParameter kann ein Outputparameter an den Befehl
gebunden werden. Es enthalt nach dem Ausfiihren des Befehls den entsprechenden Riickgabewert.

String query = "CALL PROGNOSE (?,7?,7?,?2)";
CallableStatement Stmt = db.prepareCall (query):;
Stmt.setString(l, teaml);

Stmt.setString (2, team2);

Stmt.registerOutParameter (3, java.sql.Types.SMALLINT);
Stmt.registerOutParameter (4, java.sql.Types.SMALLINT) ;
Stmt.execute () ;

int torel = Stmt.getInt(3);
int tore2 = Stmt.getInt(4);

Durch einen Klick mit der rechten Maustaste auf die Startup-Klasse, kbnnen Sie auswahlen: ,Run as”
,Java Anwendung”.
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[ package Explar 53 T2 Hierarchy| = O | kil Tabelle.sql S0 TAEELLE &2 . 0 ERGEBNIS_EINTRAGEN
=

=S Routine Editor
1= Bundesligal705

= Lj‘l SPAnwendung Definition
i
=G e Mew ¥ | Reqgenerate Definition
= bl
)
#-[J] Einste Cpen F3 Eecition
9] Ergebl open wih g t settings For the stored procedure. Deploy
| ment settings For the stored procedure. Deplo
[J] Koordi  Gpen Type Hierarchy F4 z?;e dane. ? i
] Prognt  shown AlE+Shift+w ¥
A iguration
AJ] Tabely = Copy Ctri+C I
m Tahlet E= Copy Qualified Name ons For the stored procedure,
411 Werhin [ Paste Chrl+ |
S )
o EE' IRE System Ll ¥ Delete Delete
=i Referenced Lil |
= lib Build Path ¢ |
Source Alt+shift+5 ¥
Refactar Alb+shife+T v ||
g Impart... |
7 Export... |
References r
Declarations r |
" Refresh Fs [
Assign Working Sets. .. Javadoc | [i2) Declaration
Diebug As v & Java Application  Alk+Shifk+x, 2
Prafile &s r
validate Run Configurations. ..
Team Y thype. Relferenu:es ko gel Ta!:ue!!e.java SPAn

Nun miissen die entsprechenden Datenbankdaten angegeben werden:
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Bundesliga Saison 2007/2008 M=
Einstellungen rTahEIIE rErgehnis eintragen rPrugnuse rMEistermhsteiger |

Host: 134.2.205.54
Port: 40149
Location: 510931
User-ID PRAKDSS
Passwort: |(eesssss

verhinden

Verbindung aufgebaurt

Fiir die Tibinger LPAR Hobbit gilt wieder:
Host: 134.2.205.54

Port: 4019

Location: S1D931

Und fir Binks in Leipzig:
Host: 139.18.4.34

Port: 4019

Location: S1D931

User-ID und Passwort entsprechen lhren Login-Daten.
Durch einen Klick auf ,Speichern“ wird versucht die Verbindung herzustellen. Sollte dies nicht
funktionieren, Uberpriifen Sie die Daten.

Beim Verbindungsaufbau wird auRerdem die Stored Procedure TABELLE und TEAMS aufgerufen. Das
Ergebnis kann im Register ,Tabelle” bzw. ,Ergebnis eintragen”/, Prognose” angeschaut werden.
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- Bundesliga Saison 2007/2008

rEinstEIIungen |/ Tabelle |/ Ergebnis eintragen |/ Prognose |/ Meister/Absteiger |

Flatz  [Mannsc...

Sniele

Linentsc.. Miederla..

Taore

Gegento..

Tordiffer...

Bayern ...

K}l

2

10

59

18

41

Werder ..

K}l

a8

6

67

44

23

FC Sch..

K}l

B

10

49

32

17

Harmlhu...

K}l

B

12

40

23

17

WiB Stut...

K}l

12

53

43

]

Bayer ...

K}l

11

54

36

18

WL WAL

32

10

a0

44

6

1
2
3
Fl
a
4]
T
3

Hannow...

K}l

10

46

a0

-4

(=]

Eintrac...

32

11

39

47

-5

—
[}

Karlsru...

K}l

11

el

42

-G

—
—_

Hertha ...

K}l

13

35

a9

-4

—
b2

WL Boc...

K}l

11

44

43

-4

—
[N}

Borussi..

K}l

13

43

54

-11

—
I

Energie...

K}l

15

32

51

-19

—
n

Arminia...

K}l

15

31

54

-23

—
[m3}

MSY D

K}l

18

32

46

-14

—
B

1. FCM..

K}l

15

a3

43

-15

—
o

Hansa ..

18

27

46

-149

Um die Stored Procedure ERGEBNIS_EINTRAGEN oder PROGNOSE zu testen, kdnnen Sie die
entsprechenden Formulare auf den gleichnamigen Registern ausfiillen — die Tabelle wird nach dem
Eintragen eines neuen Ergebnisses neu geladen.

- Bundesliga Saison 2007/2008

rEinstellungen |/ Tabelle |/ Ergebnis eintragen |/ Prognose |/ Meister/Abhsteiger |

Hannowver 96

- Hansa Rostock

-

eintragen

Spiel eingetragen
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& Bundesliga Saison 2007/2008 |Z”E|[z|

rEinstEIIungen |/ Tabelle |/ Ergebnis eintragen |/ Prognose |/ Meister/Absteiger |

Wil Wolfshurg w | - |Hansa Rostock -

herechnen

Prognose berechnet

Aufgabe: Fertigen Sie einen Screenshot an von der Bundesligatabelle bevor Sie ein Ergebnis
eingetragen haben und einen danach. Erstellen Sie einen weiteren Screenshot, der die korrekte
Funktionalitat der Stored Procedures PROGNOSE zeigt. Geben Sie aulerdem lhren Algorithmus fir
die Berechnung der Prognose an und erklaren Sie ihn.
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5 External high-level language Stored Procedures

5.1 Allgemeines

Nachdem im letzten Kapitel die Erstellung von Native SQL Stored Procedures erlautert wurde, sollen
in diesem Kapitel External high-level language Stored Procedures genauer betrachtet werden.

Wadhrend sowohl Native SQL Stored Procedures und External SQL Stored Procedures aus SQL-Code
bestehen, ist der Code von Stored Procedures des dritten Typs, External high-level language Stored
Procedures, in einer vom Server unterstiitzten Programmiersprache geschrieben. Auf z/0S sind das
COBOL, PL/1, C, C++, Assembler, REXX und Java. Mit Ausnahme von REXX missen die Programme
vorkompiliert, kompiliert, gelinkt und an das Datenbanksystem gebunden werden. Je nachdem ob
die Programme statisches oder dynamisches SQL beinhalten, finden diese Vorgange zur Laufzeit oder
zur Compilezeit statt. Bei statischem SQL steht der im Programm ausgefiihrte SQL-Code bis auf
Parameter fest. Deshalb kdnnen fiir die SQL-Befehle zur Compilezeit optimierte Zugriffsplane erstellt
werden und in sogenannte Packages gespeichert werden. Um solche eine Stored Procedure nutzen
zu kdnnen, bendtigt man lediglich die EXECUTE-Rechte auf der Stored Procedure. Im Gegensatz dazu
ist bei Programmen, die dynamisches SQL verwenden zur Programmierzeit nicht klar, welche SQL-
Befehle beim Aufruf des Programms ausgefiihrt werden. Aus diesem Grund kann hier im Voraus kein
Package und der Zugriffsplan damit erst zur Laufzeit erstellt werden. Deshalb ben6tigen Benutzer der
Stored Procedure neben dem EXECUTE-Recht die Rechte fiir jeden auszufiihrenden Befehl in der
Stored Procedure. Unter Verwendung von statischem SQL hat man demnach einen
Geschwindigkeitsvorteil zur Ausfliihrungszeit, da ein Zugriffsplan schon vorhanden ist. Allerdings ist
zu beachten, dass der optimale Zugriffsplan, der im Package gespeichert ist, nach Datendnderungen
evtl. nicht mehr optimal ist. Deshalb sollten die Zugriffsplane regelmalig erneuert werden.

Bei External high-level language Stored Procedures steht der Quellcode der Stored Procedure nicht
beim DDL-Teil der Stored Procedure, da er sprachspezifisch verarbeitet werden muss. Im DDL-Teil
wird auf das auszufiihrende Programm verwiesen. Die Ausfiihrung einer Stored Procedure lauft hier
nicht im Adressraum von DB2. Ein eigener Adressraum muss fir sie durch einen Workloadmanager
aufgebaut werden. Die genaue Umsetzung soll in folgendem Tutorial gezeigt werden, in dem Stored
Procedures unter der Verwendung der Programmiersprache Java erstellt werden.

5.2 Erstellung von Java Stored Procedures (Tutorial)

5.2.1 Java Stored Procedures

Im Folgenden sollen Stored Procedures unter Verwendung der Programmiersprache Java erstellt
werden, die es ermoglichen, einen schon feststehenden Meister sowie bereits feststehende
Absteiger der Bundesliga auszugeben. Hierzu soll sowohl statisches SQL unter Verwendung von SQLJ
als auch dynamisches SQL iiber die JDBC-Schnittstelle zum Einsatz kommen. Uber JDBC kénnen SQL-
Befehle dynamisch zur Laufzeit ausgefiihrt werden. SQL-Befehle unter Verwendung von SQLJ miissen
zum Zeitpunkt der Programmierung bis auf die Auspragung der Pradikate feststehen und kdénnen sich
zur Laufzeit nicht mehr andern.

Wahrend bei der Einrichtung von Stored Procedures, die JDBC verwenden, lediglich ein
Kompilierschritt notig ist, muss die Stored Procedure bei der Verwendung von SQLJ vorkompiliert
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und kompiliert, auBerdem ein Profil angepasst und die Stored Procedure gebunden werden (vgl.
Abbildung 6). Ziel ist es, einen optimierten Zugriffsplan zu erstellen und im Datenbanksystem zu
speichern. Bei der Verwendung von JDBC ist dies zur Ubersetzungszeit nicht méglich, da dynamisches
SQL ausgefiihrt wird, d.h. es steht erst zur Laufzeit fest, was fiir SQL-Befehle ausgefiihrt werden
sollen. Hier behilft man sich dadurch, dass man den zur Laufzeit erstellten Zugriffsplan in einem
Cache speichert. Spatestens nach einem Systemneustart sind diese Zugriffsplane allerdings wieder
geldscht und missen beim Aufruf der Stored Procedure neu erstellt werden.

Source sqlj Modified » javac Java class
Program source - file
translator compiler
.sqlj .java .class

-automaticbind NO

________ » db2sqljbind

Serialized
Profile

db2sqljcustomize

.ser

»| Package

Abbildung 6: Schritte fiir die Vorbereitung von Stored Procedures unter Verwendung von SQLJ

Da der javac-Compiler die SQLJ-Syntax nicht versteht, muss der Programmcode mit den
eingebetteten SQL-Befehlen zuvor vorkompiliert werden. Der fiir Java verwendete Precompiler heif3t
SQU-Translator und ibernimmt folgende Aufgaben:

- Er sucht alle SQL-Anweisungen und setzt sie in entsprechende Java-Sprachelemente um.
Dabei wird der SQL-Code auskommentiert und durch Java-Programmcode ersetzt.

- Die Informationen der gefundenen SQL-Anweisungen werden in einer separaten Datei
gespeichert. Diese Dateien werden Ublicherweise Bind-Files genannt bzw. im Javaumfeld
SQLJ-Profiles.

Der neue Java-Programmcode kann durch den Standard-Java-Compiler (javac) zu Java Bytecode
umgewandelt werden.
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Der DB2 SQLJ Profile Customizer generiert aus den dem vom SQLJ-Precompiler erstellten Profil ein
DB2-spezifisches Ergebnis. lhm werden deshalb beim Aufruf unter anderem Informationen Uber das
Datenbanksystem (URL zum Datenbanksystem, Benutzerkennung und Passwort) mitgegeben. Das
Ergebnis sind 4 Database Request Module (DBRM) — eines fir jeden Isolation Level. Aus diesen
DBRMs wird ein Package erstellt, das dann den Zugriffsplan fir die enthaltenen SQL-Befehle enthalt.
Wird beim Aufruf von db2sqgljcustomize der Parameter automaticbind NO angegeben, muss dieser
Schritt tiber den Befehl db2sqljbind manuell durchgefiihrt werden.

Im Folgenden soll eine Java Stored Procedure MEISTER unter der Verwendung von dynamischen SQL
Uber JDBC erstellet werden, die berechnet, ob die Meisterschaft in der laufenden Saison schon
entschieden ist, so wie eine Stored Procedure ABSTEIGER, die statisches SQL enthalt und als Ergebnis
die bereits feststehenden Absteiger ausgibt.

External high-level language Stored Procedures werden in einem externen Adressraum ausgefiihrt
und nicht in einem der Adressraume von DB2. Der hierfir benétigte Adressraum wird von einem
Workloadmanager gestartet und zur Verfliigung gestellt. Der Workloadmanager fiir Java Stored
Procedures heiRt auf dem Tibinger und Leipziger Mainframe WLMD931J). Abbildung 7 zeigt den
Aufruf der Java Stored Procedures in diesem Tutorial.

4 N\
Client / Server (z/0S) \
s ~
VM 4 DB2 )
4 N ( N (
DDF WLMD931)

Java-Anwendung

JDBC VM
E
L ) \K /U PN )

N J \_ )

Abbildung 7: Uberblick iiber den Aufruf der Java Stored Procedures in diesem Tutorial

Durch einen Klick mit der rechten Maustaste auf den Ordner Stored Procedures des Projekts im Data
Project Explorer erscheint das schon bekannte Kontextmeni. Wahlen Sie ,New” und dann ,Stored
Procedure”. Es startet sich der Dialog zum Erstellen einer neuen Stored Procedure.
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% New Stored Procedure |:| E|f5__<|

Name and Language

Specify basic options for creating a stored procedure, To preserve case, use delimiters For all 5L identifiers.

Project: |BundesligaD?DS V| [New... ]
Mame: | MEISTER |

| |
Language: |Java v|

Java options
Java package: | com. kolja, bundesligad70& |

(%) Dynamic 501 using JDEC
(1 Skatic SQL using S0LI

€ [ Mext = ” Finish H Cancel l

Die Stored Procedure soll in Java geschrieben sein und dynamisches SQL enthalten. Deshalb wird
unter Language ,Java” eingetragen und in den Java Options ,Dynamic SQL using JDBC” aktiviert.
Durch einen Klick auf ,Next” erreichen Sie das Fenster zur Befehlseingabe. Folgender SQL-Befehl
ermittelt den feststehenden Meister der aktuellen FulRball-Bundesligatabelle:

SELECT MANNSCHAFT
FROM BULIO708 AS A
WHERE PUNKTE > (SELECT MAX (PUNKTE + 34 * 3 - SPIELE * 3)
FROM BULIO708 AS B
WHERE MANNSCHAFT <> A.MANNSCHAFT) ;

“«

Damit dieser Befehl ausgefiihrt wird, muss der bisherige Standardbefehl im Feld , Statement details
durch dieses ersetzt werden. Durch einen Klick auf ,Validate” lasst sich die Syntax des Befehls

Gberprifen.
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% New Stored Procedure |:| Elf'>__<|

S0L Statements

Create a new 30U skatement or impork an S0L statement that is saved in wour project,

Statements: Statement details:

SELECT MAMMSZHAFT
FROM BULIOFDS AS &
WHERE PUMETE = {SELECT MAX(PUMETE + 34 * 3 - SPIELE * 3}
FROM BULIOFOS A5 B
WHERE MAMMSCHAFT <= &, MANMSCHAFT);

[ add. .. ] l Remove ] Create SQL...] ['l.-'alidate] [.ﬁ.ctual Cost

[ Impart. .. ] lShu:uw .ﬁ.ll...]

Result sek: |One w
) < Back ][ Mext = l [ Finish ] l Cancel

Das Ergebnis der Uberpriifung wird in einem Popup-Fenster angezeigt.

Durch einen Klick auf ,Next” haben Sie nun die Moglichkeit, Ein-/Ausgabeparameter anzugeben. Da
die Stored Procedure dies nicht benétigt, klicken Sie auf ,,Next”.
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'='- Mew Stored Procedure

Parameters
Specify parameters For the stored procedure,
S0L error handling code: | 30U Exception A |
Parameters:
Maode Marme Java Type SOL Type
Change. ..
Rermowve
Move Up
Mowe Down
£ i’ ] =l
Comments:
@ [ < Back J[ Mext = ] L Finish J [ Cancel J

Im folgenden Fenster missen noch einige mainframespezifische Anpassungen vorgenommen
werden. Der Zugriff (iber JDBC erfordert serverseitig einige gebundene Packages. Diese Packages sind
schon eingerichtet, liegen allerdings in der Collection mit der ID NULLID. Deshalb muss im Feld

Collection ID hier NULLID angeben werden.
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% New Stored Procedure |:| E”El

Deploy Options
Specify additional options for deploying and debuaging the stored procedure,

34R ID: | PRAKO95 MEISTER || Browse. .|

[ ] oeplov on Finish

[]Enable debugging

Collection I0: | HULLID | Browse. .|

@ [ < Back ][ Mexk = ” Finish H Cancel ]

External high-level language Stored Procedures werden in einem externen Adressraum ausgefiihrt
und nicht in einem der Adressraume von DB2. Der hierfiir benoétigte Adressraum wird von einem
Workloadmanager gestartet und zur Verfliigung gestellt. Der Workloadmanager fiir Java Stored
Procedures heiRt auf dem Tibinger und Leipziger Mainframe WLMD931J. Um ihn zu verwenden,
muss er unter Advanced im Feld WLM environment eingetragen werden.

& z/0S Options

Stored Procedure Options | Deploy options

Specify opkions that you want to use for creating and deploying the stored procedure,

WLM environment: | WLMDI31] |

ASU time imit: | 0 |

External securiky

(¥ DBZ i User ) Definer

L (8] 4 J [ Cancel

Durch einen Klick auf , Finish” beendet sich der Dialog zur Erstellung von Stored Procedures und der
DDL- und Programmcode wird erstellt. Indem man den Ordner Java Source aufklappt, erkennt man,
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dass eine normale .java-Datei erstellt wurde, die den SQL-Befehl in Form eines Prepared Statements
ausfiihren wird.

& Data - BundesligaD708/JavaSource/com/kolja/bundesligaD70B/MEISTER _1.java - IBM Data Studio Developer
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Data Run  Window Help

il R R ST : Kl &' 1ava [ pata |
T Data Project Explarer &2 = O i Tabele.sg £ TABELLE #1J ERGEEMIS_EINTRAGEN £0 MEISTER ] MEISTER _1.java &2 S Ol g=om ~. = 0
— & - S A =
_ * JDBC Stored Procedure MEISTER
= 31 Bundesligal 708 (PRAKDS: jdbr:dbZ: %y 2| s e
) Jars package com.kolja.bundesligal705; \‘5{.
=0 SGL Scripts & =
8 Tabelle.sal import jawva.sgl.®: // JDBC classes . com: ;a
=+ Stored Procedures = import de
s
£ ERGEBNIS_EINTRAGEN:YERS public class MEISTER_1 { =3 Mglsi\f
=] }l_,J/IJ MEISTER iy public static void MEISTER 1(ResultSet[] rsl) throws SQLException, - 5 ]
20 Java Source Exception & MEL

IR EISTER: 1. java
£4 TABELLE:VERSIONL

/{ Get connection to the datshase
Connection con = DriwverManager.getConnection("jdbo:defaunlt:connecti

[0 User-Defined Functions Prepared3tatement stmt = null;
3 Web Services o boolean bFlag;:
[ L String sql;
< > sl = "SELECT MAMMICHAFT™ + ™ FROM BULIOTOGS A3 4™
+ " WHERE PUNKTE > (SELECT MAX(PUMETE + 34 * 3 - ZPIELE *
¥ =08
Data Source Explorer &3 o FROM BULIO708 iS B
v + " WHERE MAMWSCHAFT <> A.MANNICHALFT)™:
% |[ ] Stmt = con.prepareltatement (sgl);
BT con e e
= [= Database Connections SEa] = stwc.executel]
rs1[0] = stmt.getResulti3ec():
4 PRAKDYS (DB2 For 2/05 Y2 [New- )
== ODA Data Sources , w
[ Flat File Data Source < 5 < IS
(= Web Services Data Source
(= WML Data Source E Properties ] Tasks B_ Problems 6_-| Error Log | 22| Model Report | = SQL Resulks 52 D:ﬂ Bookmarks =08
-
X% BB P
T+ | Status |Resulkl
A3 MAMNNSCHAFT SPIELE SIEGE MIEDERLAGER UNENTSCHIEDEN TORE GEGENTORE TORDIFFERENZ FUMKTE #
1 Bayern Minchen 31 19 2 10 g9 18 41 &7
2 ‘Werder Bremen 31 17 a 2] a7 44 23 57 bt
v £ *
< #!|"  Total 15 records shown

_m 1 items sekected

Im DDL-Teil der Stored Procedure finden Sie die eingestellten Parameter der Stored Procedure
wieder (Sprache (LANGUAGE), Collection ID (COLLID), Workloadmanager (WLM EINVIRONMENT))
sowie den Namen der Javaklasse und die aufzurufende Methode (mEISTER).

5 Tabelle.sql £ TABELLE 0 ERGEBMIS_EINTRAGEN 20 MEISTER 22 . 1J] MEISTER_1.java = 0O

CREATE PREOCEDURE MEIZTER [ )
REZULT SETS 1
EXTERNAL WAME 'PRAKOSS.MEISTER:com.koljs.bundesligad?05.MEISTER 1.MEIST
LAMGUAGE Jawa
PARAMETEER STYLE JAWVA
NOT DETERMINISTIC
COLLID MULLID
WLH ENVIRONMENT WLMDS31J

< *

Configuration | Source

Um die Stored Procedure dem entfernten DB2-System bekannt zu machen, klicken Sie wieder auf
»,Deploy” in der Konfigurationsansicht.
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ta - MEISTER - IBM Data Studio Developer

File Edit Mavigate Search Project Dakta Fun Script  Window Help

CD-EHE ik Q- A i @i e
7. Data Project Explorer 52 T O || L’ Statement1.sql |§t] TABELLE |§t] ERGEBNIS_EINTRAGEN m MEISTER java 52 |”1
4 T g 5 ~ =
e RFoutine Editor mm = \
= 11 Projek:1 {PrakDo6:idbcidbz: {13 ATOOEITE is not
3 Jars available.
- SQL Scripts Java Definition
BD gtured Procedures (® Eind to Java Class | =3 | m MEISTER.java (f.} Sawe Changes and Regenerate Definition
hﬂ ERGEENIS_EINTRAGEM:Y
20 MEISTER
BD Jawva SouUrce Deployment and Execution @ A
[ MEISTER java Specify optional deployment settings for the stored procedure, Deploy, Run and Debug the stored procedure when you are 1
41 §4 TABELLEWVERSION! e it g g : + Bl g Y
7 User-Defined Functions
h (53 Web Services Deployment Configuration 6 Deploy.
B HML
Specify deploy options For the stored procedure, o Bun.
WLM environment:  [wLMDI3L] | % Debua
3|0 > L
= —] = Java compile options: | @|
M Database Explorer &3 =0
- Bind options: [PacKaGE(PRAKDZE) |[ AcTIonirePLACE) 23]
<}===> [ & & & ‘_ﬂ_ _ﬁ_‘ [Jverbiose build
H fﬂ Connections >
Configuration] Source |
Properties | Tasks | Problems | Errar Log | Model Report (ﬁg} Data Qubput 232 Bonkmarks| =8
Skatus Action Cbject Mamme oll=>
Messages |Parameters || Results ” Profiling Datal
i | i} ]l|
|:|<> PrakiDo6 (510931: jdbcidbE:ff 134, 2,205, mulateParameterMetabataForZCalls=1;) ‘ ‘writable Smart Insert
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& Deploy Routines |:|E]

Deploy Options £
Specify options For the deployment, @

Target database
(%) Use current database
) Use different database

Database:

Target schema and default path For deploving an ungualified roukine

Target schema: | PRAKDIS v|

Default path: | SYSIEM,5¥SFUN,5YSPROC, PRAKOSS |

Duplicate handling
(%) Drop duplicates

() Treat duplicates as errors

(*) Deploy by building the source
(") Deploy using binaries iF available in the database

Target load library:

[ ]Deploy source ko the database

&) [ Mexk = H Finish H Zancel

Uberpriifen Sie, ob das richtige Schema angegeben ist und klicken Sie dann auf ,Next”.
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& Deploy Routines

Routine Options
Specify routine options. O

= [#]E= Java Stored Procedures Routine options

. Deploy options || Java Path
#17 MEISTER () [Bundeslic

Collection 10 | MULLID Browse, ..

WLM enwiranment: |y Mpas1]
&30 Eirne lirnit: 0

[ stay resident

External security

*DE2 ) User () Definer

¢ 3 Apply Faolder Settings

7 [ < Back ” Mext = H Finish H Cancel

Uberpriifen Sie, ob die Angaben zu Collection ID und Workloadmanager richtig iibernommen wurden
und klicken Sie auf Finish.

E Properties | Tasks [3_ Problems @ Error Log cgE Model Report | = SQL Results &2 EI,“ Bookmarks =08
X% 568 &7
il'ype query expression here Stakus
Skatus Cpera PRAKDSS.MEISTER - Supporting Jars installed successfully, »~
v Call S0L1.0B2_UPDATEIARINFD (PRAKOSS. MEISTER', ‘com. kalja. bundesligal?os MEISTER_1', <<C:\Dokumente und
Succeeded Tabelle pRaknos, MEISTER - Source saved ta the server.
¥ Succeeded Deploy  CREATE PROCEDURE MEISTER | )
v Succeeded runpr  RESLLTSETSL ) i :
5 ded Denl EXTERMAL MAME 'PRAKO9S. MEISTER :com. kolja, bundesliga070&8 . MEISTER _1.MEISTER _1
Hecesds SPIOY LANGUAGE Java
¥ Succesded Run PR PARAMETER STYLE JAWA
v Succeeded pun PR MOT DETERMINISTIC
¥ Succesded Deploy GLLID (LD

WLM ENYIROMNMENT WLMD931]
PRAKD95, MEISTER - Create stored procedure completed.
PRAKD95,MEISTER - Remaoved temporary waorking directory C\Dokumente und Einstellungenikoljal IEMrationalsdpiwe
DSMTS40I WLMDS311 WAS REFRESHED BY PRAKOYS LUSING AUTHORITY FROM SOL ID PRAKDSS : 0O
PRAKD9S.MEISTER - Deploy successful,

Im SQL Results-Fenster sehen Sie das Ergebnis.

Man erkennt grob die folgenden vorgenommenen Schritte:
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- Kompilierung der Java-Datei

- Erstellung eines Jar-Files aus den kompilierten Dateien

- Loéschen moglicherweise schon vorhandener Jar-Files, die zur gleichen Stored Procedure
gehoren

- Installation des Jar-Archivs im DB2-System

- Ausfiihren der DDL

Nun koénnen Sie durch einen Klick auf ,Run” die Stored Procedure ausfiihren. Da in der
Bundesligasaison 2007/2008 schon nach dem 31. Spieltag Bayern Miinchen als Meister feststand,
erhalten Sie diese Mannschaft als Ergebnis des Aufrufs.

& Data - BundesligaD70B/MEISTER. spxmi - IBM Data Studio Developer

File Edit MNavigate Search Project Data Run Scripk  window  Help
- A W R o (o - S &' 2eva |[LData |
5. Data Project Explarer 52 = Bl Tabele.sg 0 TABELLE 20 ERGEEMIS_EINTRAGEN SO mESTER 51 [ MEISTER_L.java = 8| gEox . T 0
T N n ~ A=
_ == Routine Editor & @
= 31 Bundesliga0708 (PRAKDIS: jdbc:db2:f An outline is not
3 Jars available.
=7 S6L Scripts Java Definition
@ Tabelle.scl ® BindtoJavadass | ® | [J] MEISTER 1.java (> Save Changes and Regenerate Defintion
=) Stored Procedures
£ ERGEBNIS_EINTRAGEN: VERS
=] %ﬁ MEISTER Deployment and Execution @
= Java Source Specify optional deployment settings For the stored procedure. Deploy, Run and Debug the stored procedure when vou are
AX] MEISTER_1.java dore.
4 TABELLE:VERSION1
(L) User-Defined Functions Deployment Configuration ¥ Deploy
(3 weh Services
° Specify deploy options for the stared pracedure. 0 rn
[ amL %5 Deb
WM enwirorment: | WLMDS31] | =eoug
£ * ||| Configuration | Source
ﬁ Diata Source Explorer 22 i =N=| Properties | ¥2] Tasks [SJ Problems "3_—| Error Log EEI Model Report | £-1 SQL Resulks &3 D:.u EBookmarks =0
B - X% BIB -
= c«:(} En{( | B | ‘f@ ﬁ\':i] @ E, Type query expression here Status | Resulkl
== Database Connections Status Cperakion Date Connection Profile MANMSCHAFT
w4 PRAKD9S (DBZ for 2/05 43 (Mew- v Succeeded Tabele.sql 07.05.09 11,.. PRAKDIS 1 Bayern Minchen
== ODA Data Sources v Succeeded Deploy 51D... 07.05.09 12... PRAKOSS
(= Flat File Data Source v Succesdsd Run PRAKD9.., 07.05.0912... PRAKDIS
[ Web Services Data Source v Succeeded Deploy 510...  07.05.09 12.., PRAKOSS
(= ML Data Source v surceeded Run PRAKOS... 07.05.09 12... PRAKOSS
v Succesded Run PRAKDS,,. 07.05.0912... PRAKOSS
v Succesded Deploy S10.,  07.05.09 13... PRAKDSS
v surceeded Run PRAKDY... 07.05.0913... PRAKOSS
< >
4 > Tokal 1 records shown
n Displaved & of & resulks; & succeeded, O failed, 0 terminated, 0 warning, O critical errar
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Nun soll noch eine Stored Procedure erstellt werden, die statischen SQL-Code unter Verwendung von
SQLJ enthilt. Sie soll ABSTEIGER heiRen und feststehende Absteiger der Bundesligasaison 2007/2008
zuriickgeben.

Der Dialog zum Erstellen einer neuen Stored Procedure wird wieder durch einen Klick mit der
rechten Maustaste auf das Verzeichnis ,Stored Procedures” des Datenentwicklungsprojekts
ausgelost.

T7. Daka Project Explarer 23 =0 ﬁ Tabelle.sql 20T

=R Foutine Editor

= H[:] Bundesliga0708 (PRAKDIS: jdbc:dbz: |
[ ars
=271 5L Scripts Java
2 Tabele sal (¥ Bind to Java Clas

E| W =
- I + ¥ Stored Procedure |-

3] o NS =
=24 MET Deployment and Ex
=0 - Specify optional deplo
2y Import... done,
24 TaE £ Export...
[T User-De i Deploy... Deployment Confi
C3 webh Servees ) )
ML Specify deployv optio
WLM environment:
% # | | Configuration | Source

Als Namen der Stored Procedure wird ABSTEIGER eingetragen und als Programmiersprache Java
ausgewahlt. Dieses Mal soll SQLJ zum Einsatz kommen, weshalb wir ,Static SQL using SQLJ“
aktivieren. Um Konflikte mit anderen Packages zu vermeiden werden die letzten drei Zeichen im
Namen des DB2-Packages durch die letzten drei Zeichen lhrer Benutzerkennung ersetzt (hier 096).
Bitte achten Sie darauf, dass der Name des Packages nicht mehr als 7 Zeichen enthilt.
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= New Stored Procedure |:|E]

Name and Language
Specify basic options for creating a stored procedure, To preserve case, use delimiters For all 5L identifiers.

Project: |BundesligaD?DS

Name: | ABSTEIGER |
| |

Language:|_-|Ewa

Java options
Java package: | com. kolja, bundesligad70& |

() Dynamic S0L using JDEC
() Skatic SQL using S0LI
DBZ package:! | 5119095

SQL] translator location: | C:\Programmel IBMDSZ 1Sharedipluginstcom. ibm, datatools  sqglj. translator_2, | [Bru:uwse... ]

S0LI translatar class name: | scli.kools.5alj |

(7 [ Mexk = ” Finish ” Cancel l

Im nachsten Dialogfenster fligen Sie folgenden SQL-Befehl in das Textfeld ,Statement details” ein,

das die feststehenden Absteiger zuriickgibt:

SELECT MANNSCHAFT
FROM BULIO708
WHERE PUNKTE + 34 * 3 — SPIELE * 3 < (SELECT MAX (PUNKTE)
FROM BULI0708 AS A
WHERE 15 <= (SELECT COUNT (*)
FROM BULI0708 AS B
WHERE PUNKTE >= A.PUNKTE))

Durch einen Klick auf ,Validate” wird die Syntax des Befehls Uberprift und die Korrektheit in der
Statusleiste angezeigt. Bevor Sie auf ,,Next” klicken, geben Sie an, dass der Riickgabewert der Stored
Procedure aus einer Ergebnismenge besteht, indem Sie im Feld ,,Result set” ,0One” auswahlen.
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% New Stored Procedure |:I Elb__q

S0L Statements

Statement "Statement1" is correc 3

Statements: Statement details:

SELECT MAMNMNSCHAFT 1
FROM BULIOFOR
WHERE PUMKTE + 34 * 3 - SPIELE * 3 < (SELECT MAX(PUNKTE)
FRoM BULIOFOS A5 A
WHERE 15 <= (SELECT CoOUMNTE*)
FROM BULIOZOS AS B
WHERE PUNETE == &.FUMETEY)

[ add. .. ] l Remove ] Create SQL...] ['l.-'alil:lat " ual Cosk
[ Impart. .. ] lShu:uw .ﬁ.ll...] 2
Result sek: |One W
4
5
) [ < Back ][ Mext = —TT_ Finish ] l Cancel

Da die Stored Procedure keine Eingabe-/Ausgabeparameter besitzen soll, klicken Sie auf ,Next”.
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TF- Mew Stored Procedure

Parameters
Specify parameters For the stored procedure,
S0L error handling code: | 30U Exception w |
Parameters:
Maode Marme Java Type SOL Type
Change. ..
Rermowve
Move Up
Mowe Down
< L
Comments:
@ I < Back ” Mexk = ] [ Firish ] [ Cancel ]

Im nachsten Dialogfenster wird als Collection ID wieder NULLID ausgewadhlt. Unter ,,Advanced” wird
auBRerdem WLMD931J als zu verwendeten Workloadmanager eingetragen.

Durch einen Klick auf ,,OK“ und anschliefend ,Finish”“ beendet sich der Dialog und die Stored
Procedure wird erstellt.
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% New Stored Procedure |:I Elb__q

- 3

Deploy Options
Specify additional options for deploying and debuaging the stored procedure,

34R ID: | PRAK09S, ABSTEIGER || Browse. . |

[ ] oeplov on Finish

[]Enable debugging

Collection I0:  HULLID | [Browse. .. |

@ < Back ][ Mexk = ” Finish ” Cancel

%% z/0S Options

Stored Procedure Options | Deploy options

Specify options that you want to use for creating and deploving the stored procedure.,

WLM environment: | WLMD331] |

ASU time imit: | 0 |

External security

(%) DEZ (user () Definer

L Ok J [ Cancel

Indem Sie die Stored Procedure im Data Project Explorer aufklappen, konnen Sie den generierten
Source Code durch einen Doppelklick auf ABSTEIGER.sqlj betrachten. Dieses Mal wurde eine .sqlj-
Datei erstellt, in der der SQL-Befehl als Anweisungen flir den Precompiler steht (gekennzeichnet
durch die vorausgehende Raute).
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% Data - Bundesliga0708/JavaSource/comikolja/bundesligaO70B/ABSTEIGER_1.sqlj - IBM Data Studio Developer

File Edit Mavigate Search Project Data Run  Window Help
(Wil L R LT M & 1eva |[LData |
%5 Data Project Explorer £3 = O || 0 TaBELLE #0 MEISTER )| MEISTER L java #0 ABSTELGER: [J] *ABSTEIGER _L.sli 53 - 72 = 0O|[fox . T O
= <;==D = Fimport java.sgl.*; /7 JDEC classes[] ~ =
B;ljﬁundeshganmﬁ (PRAKDSS:jdbr:dt & A\ % e
3 #sql context IPContext: lz N =
ars w
=) SQL Seripks
@ Tabelle sql #=gl iterator ALBSTEIGER 1 Curscorl | java.lang.3tring ): # com.kolja
) L an
=[] Stored Procedures = mport de
=] %I:J ABSTEIGER public class ABSTEIGER_1 { = ® apsTEIGE
=0 B - & e public static void ABSTEIGER 1(ResulrSet[] rsl) throws 3QLException, OS ABS
9] ABSTEIGER_1.5cli Exception {
'§|‘5 ERGEBNIS_EINTRAGEM:VE ABSTEIGER_1 Cursorl cursorl = null;
=] g,ﬁ MEISTER SPContext ctx = null;
[ Java source try ¢
:x_?u'ﬂ TABELLE:VERSION1 ctx = new 3PContext ("jdbo:default:connection®™, false);
[°) User-Defined Functions #aql [ctx] cursorl = { SELECT MAMNSCHAFT
(3 weh Services v FROM BULIO7VO8
P » WHERE FUWETE + 34 * 3 - IPIELE * 3 < [3ELECT MAX(FUNETE)
FRCM BULIOTOS AS A
W8 Data source Explorer 52 =8 WHERE 15 <= [SELECT COUNT (%)
= FROM BULIOTOS AS B
. WHERE PUMNETE »>= A4.PUMNETE)) }:
H % iﬁ, |E| & ﬁ;ﬂ Iﬁ IEI r21[0] = cursorl.getResultSet(];
[=+(Z Database Connections } catch (J0LException e] {
w4 PRAKDYS (DBZ For 2/05 Y9 (Mew-
El-[= ODA Data Sources /¢ Close open resources
(> Flat File Data Source try i
(= Web Jervices Data Source if (cursorl !'= null)
[= ¥ML Data Source cursorl.close()
if (ctx '= null)
ctx.close();
} gatch (SQLException e2) { /% Ignores #/
)
b
< >
] Properties ] Tasks &Problems 6_-|Error Log §_T§|Mode| Report | = 5QL Resulks &2 D:ﬂBookmarks =08
< >
e ’
: 1 1 items selected

Wie tblich wird im Configuration-Fenster bei der DDL auf ,,Deploy” geklickt, um die Stored Procedure
auf dem Mainframe einzurichten.

210 TABELLE 20 ERGEBNIS_EINTRAGEN 20 MEISTER, A MEISTER_1.java S0ppsTEIGER 21 T T O
. A e
Routine Editor o (D

Java Definition

® [ m ABSTEIGER. 1.sqli (,J} Save Changes and Reqgenerate Definition

Deployment and Execution

@

Specify optional deployment settings for the stored procedure, Deploy, Run and Debug the stored procedure when wou are

done,
Deployment Configuration H@ Deploy
Specify deploy options for the stored procedure, ﬁ Bun
WLM environment: [ WLMD931) | %% Debug
Jawva compile opkions: E]
Bind options: [PackAGE(NULLID) ACTIOM(REFLACE) [+

Root package: [s119095 |

Configuration | Source

Kontrollieren Sie im sich 6ffnenden Dialog die Schemaangabe und klicken Sie auf , Next“.
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& Deploy Routines |:|E]

Deploy Options 4

Specify options for the deployvment, @

Target database
(%) Use current database
) Use different database

Database:

Target schema and default path For deploving an ungualified roukine

Target schema: | PRAKDIS v|

Default path: | SYSIBM,5¥SFUN,5YSPROC, PRAKOSS |

Cuplicate handling
(%) Drop duplicates

i) Treat duplicates as errors

(#) Deploy by building the source

(") Deploy using binaries iF available in the database

Target load library:

[ ]Deploy source to the database

7 [ Mext = H Finish ” Cancel ]

Uberpriifen Sie im nichsten Fenster die Angaben zu Collection ID und WLM environment und klicken

Sie dann auf ,,Finish”.
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& Deploy Routines

Routine Options
Specify rautine optians. @

= [#] = Java Stored Procedures

=% 0 [Bund Routine options | Deploy options | Java Path
v | )] ABSTEIGER () [Bunde:

Collection I0: NULLID | [Browse...

WLM environment: WLMDSE1 ]
A3U time limit:: ]
[ skay resident

External security

*)1pBZ 1 User () Definer
SQLI translator lacation: CHProgrammel IBMDS2 1 Shared|plugins'

SQLY branslator dlass name: | sqli,taols, 5ql;

¢ 3 [.ﬁ.pplv Falder Settings ]

L) [ < Back “ Mext = H Finish H Cancel

Nun lauft der zu Beginn beschriebene Vorgang ab: Durch Precompiler und Compiler wird ein
ausfiihrbarer Code und ein Profile erstellt. AuBerdem erstellt der SQLJ Profile Customizer die nétigen
Packages und bindet sie an das DB2-System. Ein erfolgreicher Ablauf wird im SQL Results-Fenster
angezeigt.

= Properties | Tasks I_S_ Problems @ Error Log §F|§ Model Report | =1 SQL Resulks 22 Eﬂ] Bookmarks =08
X% BE »°
il'ype query expression here Status
Status T, Date connection Profile | PRAKDIS, ABSTEIGER - SQLI.ALTER_JAYA_PATH using Jar name PRAE A
PRAKO9S.ABSTEIGER - Suppoarting Jars installed successfully,
v’ Succesded Tabelle.sgl  07.05.09 11... PRAKO9S Call 50L).DB2_UPDATEIARINFD {PRAKDSS. ABSTEIGER', ‘com. kalja. by
v~ Succeeded Deploy 510, 07.05.09 12... PRAKO9S PRAKDIS, ABSTEIGER - Source saved to the server,
v Succeeded Run PRAKDY... 07.05.09 12,.. PRAKDIS CREF-{";_:TSEUFE%ggUlRE ABSTEIGER ()
v’ Succeeded Deploy 510...  07.05.09 12... PRAKDIS EXTERNAL MAME 'PRAKNGS. ABSTEIGER: com kolja. bundesligal 708,
v Succeeded Fun PRAKDY,.. 07.05.09 12... PRAKOIS LANGUAGE Java
v Surcesded Run PRAKODD... 07.05.09 12... PRAKOIS PARAMETER STYLE JAVA
v Succeeded Deploy S10...  07.05.09 13... PRAKO9S ggl—L?gLE&TIIEISTIC
v Succeeded Run PRAKDS,., 07.05.09 13,.. PRAKOSS WLM ENYIROMMENT WLMD9S1]
v Succeeded Deploy 510..,  07.05.09 13.., PRAKOIS PRAK D95, ABSTEIGER - Create stored procedure completed,

PRAKD2S, ABSTEIGER - Removed temporary working directory CiiDoke
DSMTS40I WLMD931] WAS REFRESHED BY PRAKOSS LUSING AUTHOR
PRAKD9S. AESTEIGER. - Deploy successful,

Die Stored Procedure kann nun durch einen Klick auf ,Run” ausgefiihrt werden.
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Data - BundesligaOJ0B/ABSTEIGER.spxmi - IBM Data Studio Developer,
File Edit Mavigate Search Project Data FRun Script  Window Help

el Q- 0 G- 5 &2 [[0us |
5. Data Project Explorer &3 = O || #0 TaBELLE #0 ERGEBNIS_EINTRAGEN 0 MEISTER. )] MEISTER_1.java 20 ABSTEIGER 22 . ™1 T O |[fzox - = O
4= . P ~ -
. Sl Routine Editor o @
= 3l Bundesliga0708 (PRAKDIS: jdbc:dt #An outline is not
3 Zars available,
=7 SQL Scripts Java Definition
@ Tabelle.zal @ = m ABSTEIGER 1.sql (’f> Save Changes and Regenerate Definition

=[] Stored Procedures
= # ABSTEIGER.

=+ Java Source Deployment and Execution @
’ 1) ABSTEIGER._L.sql Specify optional deployment settings For the stored procedure. Deplay, Run and Debug the stared procedurs when vou are
£ ERGEENIS_EINTRAGEN:VE done.

=34 MEISTER
(3 Java Sourre Deployment Configuration ¥ Deploy

4 TABELLE:VERSION1
[0 User-Defined Functions

Spercify deploy options for the stored procedure.

e rotn b
5 web Services ||| Configuration | Source
:& ; = ] Properties | ) Tasks [34 Prablems GJ Error Log §T§| Model Report | 1 SQL Resulks 3 D:ﬂ Biookmarks =0
Data Source Explorer 23 P
— X% 2068 3
o Type query expression here Status | Resultl
= <'===D b |E| ] I?\é'l Iﬁl =) Status Operation Date Connection Profile MANNSCHAFT
== Datahase Connections v Succeeded Tabele.sql 07.05.09 11... PRAKO9S
#id PRAKDSS (DB2 for 2/05 V9 (New- v Succesded Deploy 510..,  07.05.09 12,.. PRAKDSS
== ODA Data Sources v Succeeded Run PRAKDS... 07.05.09 12... PRAKDSS
[= Flat File Data Source v Succeeded Deploy 510...  07.05.09 12... PRAKOIS
.
(= web Services Data Source v Succesded Run PRAKDS... 07.05.09 1Z... PRAKDIS
(= #ML Data Source v Succesded Run PRAKDS.., 07.05.0912., PRAKDSS
v Succesded Deploy 510, 07.05.09 13, PRAKOIS
v surceeded Run PRAKOS... 07.05.09 13... PRAKOSS
v Succeeded Deploy 510..,  07.05.09 13,.. PRAKOSS
v Succeeded Run PRAKOS.., 07.05.0913... PRAKOSS
< >
£ > Total O records shovwn
0* PRAKOZS (510931 jdbcidb2:i134, 2,205, , .emulateParameterMetabataForZCalls=1;) | Writable Smark Insert 1:1

Da nach dem 31.Spieltag noch kein Absteiger feststand, ist das Ergebnis eine leere Tabelle. Um einen
Absteiger festzulegen, reicht es, fir Hansa Rostock zwei Niederlagen gegen Arminia Bielefeld und
Energie Cottbus einzutragen (abweichend von den wirklichen Spielpaarungen der Saison 2007/2008).
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Die beiden Stored Procedures kdnnen auch lber die Beispielanwendung ausgefiihrt werden. Hierzu
werden die jeweiligen Knopfe im Register Meister/Absteiger angeklickt.

4 Bundesliga Saison 2007/2008
rEinstellungen |/ Tabelle |/ Ergebnis eintragen |/ Prognose |/ Meister/Abhsteiger

Sichere Meister/Absteiger bestimmen

Meister berechnen Absteiger berechnen

Bayern Miinchen

Aufgabe: Erstellen Sie Screenshots, die die korrekte Funktionalitat der Stored Procedures MEISTER
und ABSTEIGER zeigen.

5.2.2 Loschen von Stored Procedures

Um eine Stored Procedure zu I6schen, sind drei Schritte notig:

- Entfernen der Eintrage in den Katalogtabellen
- Entfernen des Programmcodes
- Entfernen des Packages

Um Eintrage zu der Stored Procedure aus den Katalogtabellen zu entfernt, gentigt ein DROP-Befehl,
d.h. das Ausfiihren des SQL-Befehls DROP PROCEDURE <stored-procedure-name>. Fir das Entfernen
des Java-Programmcodes stellt das DB2-System eine Stored Procedure zur Verfiigung mit Namen
SQLJ.DB2_REMOVE_JAR.

Das Data Studio bietet eine einfache Maoglichkeit, diese beiden Schritte durchzufiihren. Im Data
Source Explorer der Eclipse-Oberflache lassen sich samtliche Stored Procedures auflisten und lber
das Kontextmen l6schen.
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=|[= Database Connections
=54 PRAKDDS (DEZ For 2005 Y9 (New

= [ s1pe3t @ FRun
+-[_| Databases Open
- — Roles f;,—'\. Run Settings...
=I-|__1 schemas
559 2o ¥ Drop
=55 praknos
+-[] Aliases
+-[] Auxiliary Tables Refresh 3
+-|_| Dependencies
a0 2ars B Deploy. ..
+H-] MOTs
+-|_| Packages F Generate DOL...
*-[) Sequences 298 analyze Impact...
=[] Stored Procedur
R AESTETGER
+- [ BESTAND
+-[0 BESTAMNDL
+-w[ BESTANDZ
+-0 BESTAND3

Die Nachfrage, ob wirklich geldscht werden soll, wird mit ,,OK“ bestatigt.

E Properties | | Tasks | (21 Problems "_3’__|Err|:|r Log | £E Model Report | 5 SQL Resulks 23 :J;ﬂB::u:-kmarks =0
X% BE 7

Type query expression here Skatus
Shatus Operation Date Drop S10931.PRAKN9S, ABSTEIGERL)
+ " Succeeded Tabelle.sql 07.05 cparted
LCCEede S0y Lz eLring 2 SOUrcCe rrom e dafabase,
- ded Deploy S10... 07,05 Getting th From the datab
v Succeedsd Run PRAKDS. .. 07.0c PRAKO9S DOES NOT HAVE THE PRIVILEGE TO PERFORM OPERATION ¢
v ded | ~ PRAKD9S.ABSTEIGER - Drop started.
Sueceede Deplay 310w 0702 ppop pROCEDURE PRAKDSS, ABSTEIGER RESTRICT
¥ Succeeded Fun PRAKDD... 07.05 DROP PROCEDURE PRAKDSS, ABSTEIGER RESTRICT completed,
¥ Succeeded Run PRAKDS,.. 07.0° %"LE%LBJE;DEEHEF‘E*O;EEJAR ('FT%KD?SABSTEIGER'}
.DBZ | . completed.
j: 5"":':3‘3:‘33 Deploy 510, 07.0% ppaknos AESTEIGER - Dropped From the datahase.
Succeede Run PRAKDD,,, 0O7F.0S
¥ Succeeded Deploy 510, 0OF.05
¥ Succeeded Run FRAKOS,,, 07,05
& Failed Drop 51093, 07,08
& % *

Im SQL Results-Fenster sieht man, dass der IBM Data Studio Developer ebenfalls die oben erklarten
Befehle ausfihrt. Es wird zwar ein Fehler angezeigt, der allerdings keinen Einfluss auf den
Loschvorgang hat.

Fiir Stored Procedures, fiir die ein Package erstellt wurde, muss dieses noch entfernt werden. Da dies
Uber den IBM Data Studio Developer etwas komplizierter ist, werden wir uns hierzu mit einem 3270-
Terminalemulator mit dem entsprechenden Mainframe verbinden. Nachdem man sich im TSO
angemeldet hat, gelangt man durch die Auswahl von ,,M*“ im ISPF ins IBM Products Panel.
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IBM Products Panel

More +
This panel contains 20 options, you may need to F8 for more.
1 SMP/E System Modification Program/Extended
2 ISMF Integrated Storage Management Facility
3 RACF Resource Access Control Facility
4 HCD Hardware Configuration Dialogs
5 SDSF Spool Search and Display Facility
6 IPCS Interactive Problem Control System
7 DITTO DITTO/ESA for MVS Version 1
8 RMF Resource Measurement Facility
9 DFSORT Data Facility Sort
10 OMVS MVS OpenEdition
11 DB2 V8 DB2 8.1.0 Must use volume S7DB81 & TSOPROC DBSPROC
12 DB2ADM Data Base Admin Tool
13 QMF V8 QMF 8.1.0 Must use volume S7DB81 & TSOPROC DBSPROC
14 PE Performance Expert
15 MQ WMQ Series Operations and Control
16 WLM Workload Manager
Option ===> 12
Fl=Help F2=38plit F3=Exit F7=Backward F8=Forward F9=Swap
Fl10=Actions Fl2=Cancel

Hier wahlt man das DB2 Admin Tool durch die Option ,12“ aus.

DB2 Admin

Row 1 from 2

This is a list of the active DB2 systems on this MVS system.

Enter:

DB2 system name ===> D931 Retain DB2 system name ===> YES (Yes/No)

Or select the one you wish to use, or press END to exit.

Sel DB2 System Description Group

DB8G
D931

khkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhk ki hkk kA kkhhkkhx%k Bottom Of data khkkhkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhkhkkhhkhkkhrkhkkhrkhkhkrkhrkkx%x%

Command ===>
F1=HELP
F7=UP

Scroll ===> PAGE
F2=SPLIT F3=END F4=RETURN F5=RFIND F6=RCHANGE
F8=DOWN F9=SWAP F10=LEFT F11=RIGHT F12=RETRIEVE

Durch Eingabe von ,D931” wird das DB2-System der Version 9 ausgewahilt.
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DB2 Admin ----————-—---——- DB2 Administration Menu 7.1.0 —-———==—————————-—-—-— 16:19
Option ===> 1
1 - DB2 system catalog DB2 System: D931
2 - Execute SQL statements DB2 SQL ID: PRAK095
3 - DB2 performance queries Userid : PRAKO095
4 - Change current SQL ID DB2 Rel : 915
5 - Utility generation using LISTDEFs and TEMPLATESs
P - Change DB2 Admin parameters
DD - Distributed DB2 systems
E - Explain
Z - DB2 system administration

SM - Space management functions
W - Manage work statement lists
X - Exit DB2 Admin

| Database 2 Administration Tool.

| 5697-L90 (C) Copyright IBM Corporation 1995, 2005.

| All rights reserved. Licensed materials - property of IBM.

| US Government Users Restricted Rights - Use, duplication or disclosure |

| restricted by GSA ADP schedule contract with IBM Corp.

L ] GE
F7=UP F8=DOWN F9=SWAP F10=LEFT F11=RIGHT F12=RETRIEVE

Wahlen Sie ,1“ fiir den DB2 Systemkatalog und dort ,K“ um die vorhandenen Packages auflisten zu

lassen.
DB2 Admin ----————----—————————— D931 System Catalog --—————=-—————"---—————— 16:19
Option ===> K
More: +
Object options: DB2 System: D931
AO - Authorization options DB2 SQL ID: PRAKO095
G - Storage groups P - Plans
D - Databases L - Collections
S - Table spaces K - Packages
T - Tables, views, and aliases M - DBRMs
V - Views H - Schemas
A - Aliases E - User defined data types
Y - Synonyms F - Functions
X - Indexes O - Stored procedures
C - Columns J - Triggers
N - Constraints Q - Sequences
DS - Database structures DSP - DS with plans and packages

Enter standard selection criteria (Using a LIKE operator, criteria not saved):

Name === > Grantor === >
Owner ===> > Grantee ===> >
In D/L/H ===> >
F1=HELP F2=SPLIT F3=END F4=RETURN F5=RFIND F6=RCHANGE

F7=UP F8=DOWN FO9=SWAP F10=LEFT F11=RIGHT F12=RETRIEVE
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DB2 Admin -----------—-—-—-—--— D931 Packages ----—-—-—-—-—--- Row 1 to 9 of 383

Commands: BIND REBIND FREE VERSIONS GRANT
Line commands:

DP - Depend A - Auth T - Tables V - Views X - Indexes S - Table spaces

Y - Synonyms RB - Rebind F - Free B - Bind BC - Bind copy GR - Grant

EN -Enab/disab con PL - Package lists P - Local plans LP - List PLAN TABLE

I - Interpretation SQ - SQL in package VE - Versions D - Databases
V IV O Quali- R E D
S Collection Name Owner Bind Timestamp D S A P fier L X R
* * PRAKO95 * * k* x Kk X * kx  x
DSNTWRI1 DSNTWR BUWD 2007-03-27-07.10 R S Y Y BUWD N
DSNTWR DSNTWR BUWD 2007-03-27-07.10 R S Y Y BUWD N
DSNREXX DSNREXX BUWD 2007-03-27-07.10 B S Y Y BUWD N
DSNREXUR DSNREXX BUWD 2007-03-27-07.10 B U Y Y BUWD N
DSNREXCS DSNREXX BUWD 2007-03-27-07.10 B S Y Y BUWD N
DSNREXRS DSNREXX BUWD 2007-03-27-07.10 B T Y Y BUWD N
DSNREXRR DSNREXX BUWD 2007-03-27-07.10 B R Y Y BUWD N
DSNTIAP DSNTIAP BUWD 2007-03-27-08.50 R Y Y BUWD N
DSNESPCS DSNESM68 BUWD 2007-03-27-08.50 R S Y Y BUWD N
Command ===> Scroll ===> PAGE
F1=HELP F2=SPLIT F3=END F4=RETURN F5=RFIND F6=RCHANGE
F7=UP F8=DOWN F9=SWAP F10=LEFT F11=RIGHT F12=RETRIEVE

Um die Liste filtern und alle Packages anzuzeigen, die Sie erstellt haben, tragen Sie unter Owner lhre
Benutzerkennung ein und driicken Sie die Entertaste.

DB2 Admin ---————————————————— D931 Packages - ————--—————--——- Row 223 from 383

Commands: BIND REBIND FREE VERSIONS GRANT
Line commands:

DP - Depend A - Auth T - Tables V - Views X - Indexes S - Table spaces

Y - Synonyms RB - Rebind F - Free B - Bind BC - Bind copy GR - Grant

EN -Enab/disab con PL - Package lists P - Local plans LP - List PLAN TABLE

I - Interpretation SQ - SQL in package VE - Versions D - Databases
V IV O Quali- R E D
S Collection Name Owner Bind Timestamp DS A P fier L X R
* * PRAKO95* * * Kk Kk Kx %k * K
___________________________ > —_———— e —— ———— e — - - - - —_———— e — — —_ —_ —_
PRAK095 PROGNOSE PRAK(095 2009-03-24-18.31 R S N Y PRAKOSS C N R
PRAK095 TEAMS PRAKO95 2009-04-08-14.03 R S Y Y PRAKO9S C N R
PRAK095 PROCEDUR PRAK(095 2009-01-26-18.36 R S N Y PRAKOSS C N R
NULLID S6374761 PRAK095 2009-04-20-13.21 B U Y Y PRAKOSS C N B
F NULLID S1190951 PRAKO095 2009-03-10-19.13 B U Y Y PRAKOSS C N B
F NULLID 51190952 PRAK095 2009-03-10-19.13 B S Y Y PRAKOSS C N B
F NULLID 51190953 PRAKO095 2009-03-10-19.13 B T Y Y PRAKOSS C N B
F NULLID S1190954 PRAK095 2009-03-10-19.13 B R Y Y PRAKOSS C N B
PRAKO095 5552391 PRAK095 2009-03-10-19.31 B U Y Y PRAKOSS C N B
Command === Scroll ===> PAGE
F1=HELP F2=SPLIT F3=END F4=RETURN F5=RFIND F6=RCHANGE
F7=UP F8=DOWN F9=SWAP F10=LEFT F11=RIGHT F12=RETRIEVE

Es befinden sich die 4 Packages in der Liste, die vorher durch die Java Stored Procedure unter
Verwendung von SQLJ angelegt wurden und die in der Collection NULLID gespeichert sind. Um diese
zu léschen wird in die entsprechenden Zeilen in die erste Spalte ein ,F“ (Free) eingetragen. Durch
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Dricken der Eingabetaste werden nun die einzelnen Packages mit einem FREE PACKAGE-Befehl
geldscht.

DB2 Admin --------—-——-—————-—-—- D931 Free Package —--—-——-——-——-—————-—-—-—- 16:26
Command ===>

FREE PACKAGE (

Location ===> > (Blank for local)

Collection ===> NULLID >

Name ===> 51190951 >

(

Version ===>

))

F1=HELP F2=SPLIT F3=END F4=RETURN F5=RFIND F6=RCHANGE
F7=UP F8=DOWN FO9=SWAP F10=LEFT F11=RIGHT F12=RETRIEVE

Durch erneutes Driicken der Entertaste bekommt man die Statusmeldung tber den Loschvorgang.

DB2 Admin --——————-—————————— D931 Command Output Display --——————————-------———

FREE PACKAGE (NULLID.S1190951)

khkkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhhkkhkhrhkkhhkhhkkhkhrhkhkhkhkkxk Top Of Data Ak khkhkkhkhkhkhkkhkhkhkkhkkhkhrkhkkhkhhhkkhkhrhkkhkhhkhkhhxhkhk*x*k

DSNT232I -D931 SUCCESSFUL FREE FOR
PACKAGE = S1D931.NULLID.S1190951. ()

R R b I d b A a4 dh b B A b S S R S S S 2 S 2 b g 4 Bottom Of Data R R e b I A b A b I S R S A S I S 2 e S b S b i 4

Command ===> Scroll ===> PAGE
F1=HELP F2=SPLIT F3=END F4=RETURN F5=RFIND F6=RCHANGE
F7=UP F8=DOWN F9=SWAP F10=LEFT F11=RIGHT F12=RETRIEVE

Durch Betatigen der Taste F4 wird man nun aufgefordert, die Informationen fiir den nachsten FREE-
PACKAGE-Befehl zu bestatigen. Nachdem alle vier Packages geldscht wurden, gelangt man zurtick in
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die Liste der Packages. Es sollten sich nun keine von lhnen erstellten Packages mehr in der Collection
NULLID befinden.

Aufgabe: Um die Collection NULLID nicht mit Packages zu belasten, sollen ihre samtlichen
Packages in dieser Collection geldscht werden. Erstellen Sie einen Screenshot der Packageliste, die
nur ihre Packages anzeigt.
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6 External SQL Stored Procedures

6.1 Allgemeines

Neben Native SQL Stored Procedures und External high-level language Stored Procedures existiert
noch ein dritter Typ von Stored Procedures: External SQL Stored Procedures.

Hierbei handelt es sich um Stored Procedures, die wie Native SQL Stored Procedures in der SQL
Procedural Language (SQL PL) geschrieben sind. Der SQL PL-Code wird hier jedoch in ein C-Programm
Ubersetzt, dass dann wie eine External high-level language Stored Procedure an das
Datenbanksystem gebunden wird. Dies bedeutet, dass nachdem ein Precompiler aus den SQL-
Befehlen Database Request Module (DBRM) erstellt hat und das C-Programm entsprechend
modifiziert hat, die DBRMs in ein Package gebunden werden. AnschlieBend wird die Stored
Procedure dem DB2-System als External high-level language Stored Procedure bekannt gemacht. Im
Unterschied zu diesen kann hier der SQL-Programmcode bei der DDL dabei stehen. Die Ausfiihrung
der Stored Procedure findet in einem separaten Adressraum statt. Voraussetzung fiir die Entwicklung
von External SQL Stored Procedures ist deshalb das Vorhandensein eines Workloadmanagers, der es
erlaubt, einen Adressraum mit der notigen Umgebung bereitzustellen. Die komplette Umsetzung
erledigt auf dem Tiibinger GroRrechner eine Stored Procedure mit Namen DSNTPSMP. Diese muss in
einem separaten dafiir eingerichteten Adressraum ablaufen. Die Procedure des hierfir notwendigen
Workloadmanagers befindet sich im Member D931PSMP des Datasets ADCD.Z18.PROCLIB.

Um External SQL Stored Procedures zu erstellen, bendtigt man als Benutzer eines Praktikumaccounts
in TUbingen zusatzlich folgende Rechte:

UPDATE auf DSN931.DSN.V910.DBRMLIB.DATA
UPDATE auf DSN931.DSN.V910.RUNLIB.LOAD
UPDATE auf USER.PSMLIB.DATA

Da Praktikumaccounts diese Rechte aus administrativen Griinden nicht besitzen, wird im Folgenden
nur grob auf die Erstellung von External SQL Stored Procedures auf dem Tibinger Mainframe
eingegangen.
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6.2 Erstellung von External SQL Stored Procedures (Anleitung)

Im Folgenden soll eine External SQL Stored Procedure erstellt werden, die den Inhalt der Tabelle
SYSIBM.SYSROUTINES ausgibt.

4 N\
Client / Server (z/0S) \
e N
JVM ( DB2 h
/ \ 4 N [~
DDF || wimD931
IBM Data Studio IDBC SP
Developer
\ /U J
N Y, \ J

N J - J

Abbildung 8: Ubersicht iiber den Aufruf einer External SQL Stored Procedure iiber den IBM Data Studio
Developer

Um eine External SQL Stored Procedure mit dem IBM Data Studio Developer zu erstellen, wahlt man
im IBM Data Studio Developer im Dialog zum Erstellen einer neuen Stored Procedure als Sprache

,SQL-External” aus.
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= New Stored Procedure |ﬁ|
Name and Language
Specify basic options for creating a stored procedure, To preserve case, use delimiters for all 3L identifiers.

Project: |pr.;.je|¢1 W | [New. " ]
Mame:; | Py

|
wersion: | YERSION]

Language: |SQL - external

Java options

Java package: | Kolia

Crvnamic S0L using JDBC
#® ) Skatic 0L using SQL]
DEZ package:

| sn3311s

ST branslakar lacation:

| C:1Programmel B DS 125hared  pluginstcom. ibm, datatools. sglj.translator _1. | | Browse. ..
SOL translatar class name: | =qlj. taals. Sqlj

@

< Back [ Mext = ]E Finish I[ Cancel J

Im Feld Collection-ID wird lhr Schema (= Benutzerkennung) ausgewahlt (hier TREUTLE).
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'-'- Mew Stored Procedure

Deploy Options
Specify additional options for deploying and debuoging the stored procedure,

[]oeploy on Finish

Current schema: | TREUTLE |
[ ]Enable debugging

Collection ID: | TREUTLE

| [Brawse...]

e

[ < Back, ][ Mexk = ” Finish ” Cancel

Da die Stored Procedure in einem externen Adressraum ausgefiihrt werden muss, muss ein
Workloadmanager angegeben werden, der diesen Adressraum zur Verflgung stellt. Unter
»Advanced” muss als Workloadmanager deshalb WLMD931 eingetragen werden.

= 2105 0 ptions

Stored Procedure Options | Deploy options |

Specify options that you want to use for creating and deploving the stared procedure,

Runtime options: | NOTEST(NORE, *,*,* (=)

LI

WLM ervironment: | WLMDE31 |

AsU time imit: | 0 |
[ 5tay resident

External security

(*)DBZ O User ) Definer

[ ok ] [ Cancel
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Im Register ,,Deploy options” erkennt man, dass beim Einrichten auf dem entfernten DB2-System
standardmaRBig die Stored Procedure SYSPROC.DSNTPSMP aufgerufen wird. Diese Stored Procedure
wurde auch in Tubingen eingerichtet, libersetzt den Programmcode der Stored Procedure in ein C-
Programm und bindet ihn an das Datenbanksystem.

& 2105 Options

Stored Procedure Options | Dieploy options

Specify options that you want to use for creating and deploving the stored procedure.

Build Utility: [ zProC.DShTRSHP v|
Euild cvener: | |
Precompile options: | MARL 1,800 E]l
Compile options; | MOTESTiblock, noline, nopath) E]l
Prelink options: | E]l
Link apkions: | [::]l
Bind options: | PACKAGE(TREUTLE) | | ACTION(REPLACE) ISOLATION(CS) [+++]|

L oK ” Cancel ]

Nach dem Abschluss des Erstellassistenten wird folgende Stored Procedure erstellt:

CREATE PROCEDURE SP1 ( )
RESULT SETS 1
LANGUAGE SQL
FENCED
COLLID TREUTLE
WLM ENVIRONMENT WLMD931
RUN OPTIONS 'NOTEST (NONE, *,*,*)"'

P1l: BEGIN
-- Declare cursor
DECLARE cursorl CURSOR WITH RETURN FOR
SELECT SCHEMA, NAME FROM SYSIBM.SYSROUTINES;

-- Cursor left open for client application
OPEN cursorl;
END P1

Von einer Native SQL Stored Procedure unterscheidet sie sich nur durch unterschiedliche Angaben in
den Optionen des CREATE PROCEDURE-Befehls. Die Angabe FENCED signalisiert, dass die Ausflihrung
der Stored Procedure in einem externen Adressraum stattfinden soll. Uber die Angabe WLM
ENVIRONMENT wird angegeben, dass der Workloadmanager WLMD931 einen Adressraum hierfiir
zur Verfligung stellen wird. Durch die Option RUN OPTIONS kénnen der Stored Procedure noch
sprachspezifische Laufzeitoptionen mitgegeben werden. Fiir Details hierzu sei auf [IBM5] verwiesen.
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Durch einen Klick auf ,Deploy” im Configuration-Fenster der Stored Procedure wird diese im

entfernten DB2-System eingerichtet.

#0 MEISTER #0 ABSTEIGER #0 TABELLE m =0
”
(,D Save Changes and Regenerate Definition
Deployment and Execution @
Specify optional deployment settings Far the skared procedure, Deploy, Run and Debug the stored procedure
when vou are done,
Deployment Configuration B Deploy
Specify deploy opkions for the stored procedure, O Bun
WLM environment: [WLMDS31 %5 Debug
Build wility: | SYSPROC, DENTPSMP w
Build oo : |
Precompile options: | MARI1,50) [+++]
Compile options; MOTEST(block, noling, nopath’ [E]
Prelink options: [+++]
Link options: [+++]
Bind options: PACKAGEITREUTLE) || ACTION(RERLACE) ISOLATION(CS) (<]
Runtime options: | NOTESTINOME,*,** [++]
[ ]Enable debugging
k Daranaklaesc v
Configuration | Source
Properties | Tasks | Problems | Error Log | Model Report | B Data Output 22 Bookmarks | Consale = B8

Status Ackion Ohbject Mame || 510931 TREUTLE.SF1()

¥ Success  Deplay 3F1 Messages | Parameters | Results | Profiling Data
TREUTLE.SF1 - Deploy started.

Calling the build utilizy SYSPROC,DSNTRPSMP...

DSMTPSMP Surimary 2 Ackion @ "TREUTLE"."SP1" was BUILT
DSMTPSMP Summary 3 Package: MULLID.SPL
CSMTPSMP Summary 4 Program: SP1

Eiuild utility Function requested: BUILD

TREUTLE.SF1 - Deploy successhul,

D3MTPSMP Summary 1 Request: BUILD roukine SP1 was successiul,

DSMTS40I WLMDS31 WAS REFRESHED EY TREUTLE USING ALUTHORITY FROM SOL ID TREUTLE @ O

Im SQL Results-Fenster erkennt man eine erfolgreiche Einrichtung der Stored Procedure. Nun l&sst

sie sich durch einen Klick auf ,Run“ ausfiihren.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

In der vorliegenden Arbeit sollte beschrieben werden, wie Stored Procedures auf einem Mainframe
eingerichtet werden konnen und welche Voraussetzungen dafiir nétig sind. Die konkrete Umsetzung
wurde im Rahmen eines Tutorials dargestellt, das fir das Praktikum der Informatikstudierenden
eingesetzt werden kann.

Die verschiedenen Typen von Stored Procedures haben jeweils verschiedene Vor- und Nachteile und
mussen daher nach Bedarf gewahlt werden. Folgende Tabelle soll einen zusammenfassenden
Uberblick iiber die verschiedenen Typen von Stored Procedures sowie deren spezifische Merkmale

geben:
Native SQL Stored External SQL Stored External high-level
Procedures Procedures language Stored
Procedures
Programmiersprache sQL sQL Hohere
der Logik der Stored Programmiersprache
Procedure
Trennung DDL und Nein Nein Ja

Logik der Stored
Procedure

Adressraum fiir die
Ausfiihrung

Adressraum von DB2
(DBM1)

Externer Adressraum

Externer Adressraum

Komplexitat der Logik

Beschrankt durch SQL,

Beschrankt durch SQL,

Je nach

der Stored Procedure | Zugriff nur auf DB2- Zugriff nur auf DB2- Programmiersprache,
Ressourcen Ressourcen i.d.R. groR durch
Programmbibliotheken,
Zugriff auch auf
externe Ressourcen
Performance * +4++ ++ COBOL und C/C++

Stored Procedures:
++++

Java und REXX Stored
Procedures: +

* Mehr Pluszeichen bedeuten i.d.R. bessere Performance

Die drei Stored Procedure-Typen schneiden in einem direkten Vergleich ihrer Laufzeiten alle recht
dhnlich ab. Dennoch lassen sich nach [IBM1] leichte Tendenzen erkennen: COBOL und C/C++ Stored
Procedures haben durchschnittlich leichte Performancevorteile. Im Gegensatz dazu skalieren Stored
Procedures, deren Code zur Laufzeit erst interpretiert werden muss (z.B. Java oder REXX), am
schlechtesten. External SQL Stored Procedures sind im Vergleich zu Native SQL Stored Procedures
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langsamer, da sie intern zu einem C-Programm umgewandelt werden miissen und dann in einem
externen Adressraum ausgefiihrt werden.

Die Wahl eines Stored Procedure-Typs sollte allerdings nicht nur von der Performance abhangig
gemacht werden. Vielmehr sollte auch auf die verfligbare Sprachumgebung sowie auf
Programmiersprachenkenntnisse der Entwickler geachtet werden. Des Weiteren spielt die
Komplexitdt des bendétigten Programms eine entscheidende Rolle. Wahrend man mit Native SQL und
External SQL Stored Procedures nur Zugriff auf DB2-Ressourcen hat, kann unter der Verwendung von
External high-level Stored Procedures auch auf externe Ressourcen zugegriffen werden.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass Stored Procedures eine praktische Moglichkeit
darstellen, Geschaftslogik auf einen Server zu verlagern und dadurch Performance zu gewinnen.
Anzumerken ist allerdings, dass durch Stored Procedures die Programmierzustandigkeit von
Entwickler und Datenbankadministrator nicht mehr scharf getrennt sind. Vielmehr ist eine
interdisziplindre Zusammenarbeit gefragt. Auerdem wird fir die Erstellung von Anwendungen mehr
Planungsaufwand benotigt. Der Anwendungsprogrammierer muss nicht mehr die zugrunde liegende
Datenbankstruktur, dafiir aber die Schnittstellen zum Datenbanksystem kennen und in der Lage sein,
diese entsprechend zu nutzen.

Mit dem IBM Data Studio Developer ist ein praktisches Werkzeug verfligbar, das das Erstellen von
Native SQL und External SQL sowie External high-level language Stored Procedures sehr gut
unterstltzt. Auch der Einsatz der weit verbreiteten Eclipse-Plattform erleichtert Anfangern den
Einstieg, da haufig Eclipse schon von der Programmierung mit Java eine bekannte
Entwicklungsumgebung darstellt.

Auf dieser Arbeit aufbauend sind im Rahmen einer Studien- oder Diplomarbeit weitere Tutorials fiir
das Client/Server-Praktikum denkbar. Ein Beispiel hierfiir ware eine Abhandlung tber External high-
level language Stored Procedures unter Verwendung der Programmiersprache COBOL. COBOL-
Programme sind seit der Einflihrung der Mainframes im Einsatz. Teilweise sind heute noch
Programme im Einsatz, die vor tber 30 Jahren erstellt wurden. Auch 50 Jahre nach der Entwicklung
dieser Programmiersprache werden mehr als 83% aller Transaktionen durch COBOL-Programme auf
Mainframes durchgefiihrt. Desweiteren bietet das Data Studio eine einfache Mdglichkeit, Stored
Procedures als Web Services zur Verfligung zu stellen. Eine detaillierte Anleitung hierzu findet sich in
[IBMS8]. Ein Web Service ist eine im Netz bereitgestellte Komponente, die eine Abstraktionsebene
einer Anwendungslogik darstellt. Auf diesen Dienst kann lber Internetstandardprotokolle zugegriffen
werden. Durch den Einsatz von XML soll eine einfache Bereitstellung und hohe Verfiigbarkeit von
Web Services gewahrleisten werden. Das Ziel ist die Interoperabilitdt von Softwaresystemen, um
unabhangig von Plattform und Programmiersprachen miteinander kommunizieren und arbeiten zu
kénnen.
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Abkiirzungsverzeichnis

ACID Atomicity, consistency, isolation, durability
BLOB Binary Large Object

CICS Customer Information Control System
CLOB Character Large Object

COoBOL Common Business Oriented Language

CPU Central Processing Unit

DBMS Database Management System

DBRM Database Request Module

DDL Data Definition Language

GUI Graphical User Interface

ISPF Interactive System Productivity Facility

JCL Job Control Language

JDBC Java Database Connectivity

VM Java Virtual Machine

LOB Large Object

LPAR Logical Partition

MVS Multiple Virtual Storage

0S/390 Operating System 390

RACF Resource Access Control Facility

REXX Restructured Extended Executor

SEQUEL Structured English Query Language

sqL Structured Query Language

sqQu Structured Query Language for Java

SQL PL Structure Query Language Procedural Language
SQL/PSM Structured Query Language /Persistent Stored Modules
TSO Time Sharing Option

WLM Workload Manager
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Anhang

A. Syntax des CREATE PROCEDURE-Befehls

DYNAMIC RESULT SETS 0 _|
|_D‘rN.ﬂ-M|I: RESULT SETS infager J L
ARAMETER CCEI0 ASCI
—EBCDIC —
L umMicoDE |
VARCHAR ULTERM
RUCTURE :|
_MODIFIES S0L DATA
=—E K TERMAL LANGUAGE SSEMBLE
|_NAME "Biring' LREADS S0QL DATA___
—I:n'ﬁanﬂ.h'er COBOL | L CONTAING SOL
AN Lm0 SO0
LI
KX
ARAMETER STYLE S0L lNGIT DETERMINISTIC _
:.u.m.mETER STYLE EMERAL IDETERMINISTIG
EMERAL WITH NULLS |
JANA
MO PACKAGE PATH FEMCED NO DBINFO O COLLID
[ 11 - — -
ACKAGE PATH _package path _| BINFO I_cmun solesfion-id _]
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Abbildung 9: Option-list fiir External high-level language Stored Procedures (Quelle: [IBM1])
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1 Either the FENCED or EXTERMNAL NAME clause must be specified to indicate that the definition
is for an external SOL procedure.

Abbildung 10: Option-list fiir External SQL Stored Procedures (Quelle: [IBM1])
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Abbildung 11: CREATE PROCEDURE-Befehl fiir Native SQL Stored Procedures (Quelle: [IBM1])
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Abbildung 12: Option-list fiir Native SQL Stored Procedures (Quelle: [IBM1])
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Abbildung 13: built-in-type (Quelle: [IBM1])
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Erklarung der wichtigsten Optionen:
Name (procedure-name)

Legt den Namen der Stored Procedure fest.

Parameter (parameter-declaration)

Durch IN wird ein Eingabeparameter definiert, durch OUT ein Ausgabeparameter und durch INOUT
ein Parameter, der sowohl Ein- als auch Ausgabeparameter ist. Zusatzlich missen Parameter mit
einem Namen und einen Datentyp angegeben werden. Sie konnen eine Tabelle darstellen oder ein
SQL-Datentyp (vgl. Abbildung 13).

DYNAMIC RESULT SETS:

Eine Stored Procedure kann neben den Ausgabeparametern auch ganze Tabellen zuriickgeben. Die
maximale Anzahl der Tabellen wird mit dem DYNAMIC RESULT SETS-Parameter festgehalten.
Defaultwert bei keiner Angabe ist 0.

LANGUAGE:

Der LANGUAGE-Parameter gibt an, in welcher Sprache der Stored Procedure-Quellcode vorliegt.
Defaultwert bei keiner Angabe ist SQL. Je nach Sprache bestehen Abhdngigkeiten zu den Parametern
PARAMETER STYLE und PROGRAM TYPE. Wenn z.B. LANGUAGE JAVA verwendet wird, muss
PARAMETER STYLE JAVA verwendet werden.

Typ des verwendeten SQL-Codes:
NO SQL: Die Stored Procedure kann keine SQL-Befehle ausfiihren.

MODIFIES SQL DATA: Die Stored Procedure kann INSERT, UPDATE und DELETE-Befehle enthalten.
Dies ist der Defaultwert.

READS SQL DATA: Die Stored Procedure kann nur lesend auf Tabellen zugreifen.

CONTAINS SQL: Die Stored Procedure beinhaltet SQL-Befehle, kann aber auf keine Tabellen
zugreifen.

PARAMETER STYLE

Der Parameter style spezifiziert eine Format, wie und welche Parameter mit der Stored Procedure
beim Aufruf Gbergeben werden.
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SQL: Wird dieser Parameter gewahlt, so werden der Stored Procedure zusatzliche Parameter wie
Indikatorvariablen (um zu signalisieren, dass ein Parameterwert NULL ist und der Parameter deshalb
aus Effizienzgrinden nicht ibergeben wird), SQLState oder Diagnostic-String mit Gbergeben.

GENERAL: Nur die Parameter aus dem CALL-Befehl der Stored Procedure werden libergeben. NULL-
Werte sind nicht fir IN oder INOUT-Parameter erlaubt.

GENERAL WITH NULLS: Wie GENERAL nur dass auch NULL-Werte erlaubt sind. Daflir wird der Stored
Procedure ein Array aus Indikatorvariablen Gibergeben.

JAVA: Gibt an, dass die Stored Procedure eine Parameteriibergabekonvention verwendet, wie Java
und SQU sie spezifiziert. Kann deshalb nur fir Java verwendet werden und ist fir Java die einzige
Moglichkeit.

(NOT) DETERMINISTIC

Gibt an, dass die Stored Procedure immer das gleiche Ergebnis liefert, wenn sie mit gleichen
Eingabeparametern aufgerufen wird. Wenn die Stored Procedure z.B. eine Zufallszahl zurlickgibt,
muss sie als NOT DETERMINISTIC deklariert werden. Das DB2-System kann mit Hilfe dieser Angabe
die Stored Procedure optimieren.

COLLECTION ID

Bei Verwendung von SQL-Befehlen in Stored Procedures erzeugt der Precompiler ein Package, das
den Zugriffsplan flir den SQL-Code enthalt. Dieses Package wird in einer Sammlung von Packages
(Collection) mit einer Collection ID gespeichert. Bei der Ausfiihrung der Stored Procedure wird dann
die Collection ID der Stored Procedure ermittelt und der Zugriffsplan aus dem entsprechenden
Package geladen.

PACKAGE PATH

Oftmals befindet sich der Code fiir die Ausfiihrung einer Stored Procedure in mehreren Packages, die
in unterschiedlichen Collections liegen. Durch die Option PACKAGE PATH konnen die Collection IDs
durch Komma getrennt angegeben werden. Z.B. bendétigen Java Stored Procedures die JDBC
verwenden serverseitig einige Packages, die auf dem Tibinger und Leizpiger GroRrechner in der
Collection mit der ID NULLID liegen. Soll eine Stored Procedure nun aber in die Collection des
Useraccounts (i.d.R. PRAKxxx) gebunden werden, so muss fir die Ausfiihrung sowohl auf die
Collection mit der ID NULLID, als auch auf die Collection mit ID PRAKxxx zugegriffen werden®.

! Interessanterweise scheint dies in der Version 9 von DB2 noch nicht zu funktionieren. Im Tutorial werden
deshalb die Java Stored Procedures in die Collection mit der ID NULLID gebunden.
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ASUTIME

Beschrankt die Rechenzeit der CPU (gemessen in CPU service units) fur die Ausfiihrung einer Stored
Procedure. Wird das Limit iberschritten, wird die Ausfiihrung der Stored Procedure abgebrochen
und SQLCODE -905, SQLSTATE 57014 zuriickgegeben. Mit ASUTIME NO LIMIT (Defaultwert) wird kein
Zeitlimit angegeben.

STAY RESIDENT

Durch STAY RESIDENT YES wird festgelegt, dass der bindre Programmcode von External high-level
language Stored Procedures (aufler Java), auch load module genannt, nach der Ausfihrung der
Stored Procedure im Hauptspeicher gehalten wird. Diese Option eignet sich v.a. fiir Stored
Procedures, die haufig aufgerufen werden. Durch STAY RESIDENT NO (Defaultwert) wird der
Hauptspeicher, den das load modul belegt, nach der Ausfiihrung der Stored Procedure freigegeben.

COMMIT ON RETURN YES/NO

Durch die Angabe von COMMIT ON RETURN YES wird erreicht, dass die Anderungen, die die Stored
Procedure an Tabellen vorgenommen hat, sofort nach der Ausfiihrung durchgeschrieben werden.
Defaultwert ist COMMIT ON RETURN NO.

CALLED ON NULL INPUT

Gibt an, dass es erlaubt sein soll, die Stored Procedure aufzurufen, obwohl Parameter auf NULL
gesetzt sind. Diese Einstellung ist standardmaRig (auch bei keiner Angabe) gesetzt und lasst sich auch
nicht ausschalten. Es wird aber empfohlen, die Angabe wegen méglichen zukiinftigen Anderungen zu
machen.

WLM ENVIRONMENT

Gibt das WLM Application Environment an, das fir die Ausfihrung der Stored Procedure einen
Adressraum zur Verflgung stellt.

EXTERNAL NAME (nur fiir External SQL oder External high-level language Stored Procedures)

Name des externen Programms, das beim Aufruf der Stored Procedure ausgefihrt wird.
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B. Inhalt der beigelegten DVD

Auf der beigelegten DVD befinden sich im Verzeichnis IBM Data Studio Developer die
Installationsdateien fir das gleichnamige Produkt fiir Windows. Die Datei Setup.exe startet die
Installation.

Im Verzeichnis Anwendungsprogramm befindet sich ein Archiv mit den Daten des Java-
Anwendungsprogrammes.

Die Dateien Tutorial.pdf und Tutorial.doc im Verzeichnis Tutorial beinhalten das Tutorial, das im
Client/Server-Praktikum zum Einsatz kommt.

Die meisten der verwendeten Onlinequellen kdnnen im Verzeichnis Quellen gefunden werden.

Eine elektronische Version dieser Diplomarbeit ist auBerdem im Verzeichnis Diplomarbeit enthalten.



