 Utilities 

· Utility run하는 user의 권한  : SYSADM, DBADM, DBCTRL, DBMAINT, LOAD, etc…
· OBJECT level로, JCL을 submit함으로써 실행되는 special pgm.
· run in BATCH.
· resource를 위해서 user pgm과 경쟁.
· understand “CONTROL stmt”, not SQL.
· “status”
. ACTIVE

: utility is running.



. STOPPED
: encountered some kind of problem.



. TERMINATING
: utility is terminated.
 -    Utility flow
: started (Row added to SYSUTILX)  (  stopped 


( restarted   (  terminated (Row deleted from SYSUTILX)


* utility를 restart할 때, control card는 original job과 반드시 같아야 한다. 
	Utility Functoin
	DB2
	DB2/2  &  DB2/6000

	Load
	LOAD
	IMPORT

LOAD

	Unload
	DSNTIAUL

REORG – UNLOAD ONLY

DSN1COPY
	EXPORT

	Reorganize
	REORG
	REORG

REORGCHK

	Update Statistics
	RUNSTATS
	RUNSTATS

	Backup
	COPY

MERGECOPY
	BACKUP

	Recover
	RECOVER

* recovery 도와주는 utility

( QUIESCE,  REPORT,

CHECK,  REPAIR)
	RESTORE

ROLLFORWARD

( QUIESCE,  CHECK)


· SYSIBM.SYSUTILX

· DB2 Directory Table ( – DIS UTIL로 조회 가능 )

   UTILID    JOB NAME    UTILITY NAME     CHECKPOINT INFO.  …
              Unique Identifier

· Utility start시에 row가 insert된다.

· Commit point와 Utility stop시에 row가 update된다.

· Utility termination시에 row가 delete된다.

· ONLINE utility


- DB2가 살아있을 때 run가능.

· LOAD
 : Sequential file (SAM file) 에서 DB2 table로 data load.

· CHECK DATA : index가 data와 consistent한지 check.

· CHECK INDEX : F.K.가 P.K.값에 valid reference하는지 test.

· REORG 
: TS, TS의 partition 또는 index reorg.

· RUNSTATS 
: TS와 index에 관한 catalog 정보 update.

· STOSPACE 
: Storage group DASD utilization에 관한 catalog정보 update.

· COPY 
: TS를 sequential dataset으로 copy.

· MERGECOPY : incremental (and full) I/C 결합.

· RECOVER 
: TS, TS의 partition 또는 error range recover.

· QUIESCE 
: TS의 list를 위한 consistency point establish.

· MODIFY 
: DB2 catalog에서 I/C나 column distribution stats의 record delete.

· REPORT 
: 모든 TS set안의 TS 또는 TS를 위한 recovery 정보 list.

· REPAIR : DB2 data를 change하거나 data page를 print할때 사용되는 superzap/dump ftn.

· DIAGNOSE 
: serviceability를 향상시키기 위해 다른 utility와 함께 run.

· OFFLINE utility

· CHANGE LOG INVENTORY
: BSDS dataset change.  (BSDS = Log Inventory)

· PRINT LOG MAP

: 모든 log dataset을 위한 log DSNAME과 log RBA print.

· Stand-alone utility (Service Aid)        - DB2와 상관없이… DB2가 run 상태를 알지 못함.

· DSN1COPY
: TS나 IXS를 포함하고 있는 VSAM dataset을 copy/restore.

· DSN1LOGP
: log의 내용을 읽고 display를 위해 format.

· DSN1PRNT
: TS나 IXS를 포함하고 있는 VSAM dataset을 print. (VSAM dump뜨는 거)

· DSN1CHKR
: DB2 Directory와 Catalog의 integrity를 verify.

· Sample program
* DSNTIAUL & DSNTIAD – assem
cf. DSNTEP2 – PL/I
· DSNTIAUL 
: dynamic SQL을 이용해서 DB2 table에서 sequential dataset으로 unload.

· DSNTEP2
: batch job으로부터 dynamic SQL을 issue.

· DSNTIAD
:    ‘’          ‘’                        ‘’                    ‘’     (SELECT 제외)

* 3 types of Identifiers     (개개 user가 utility job을  issue ( “process” requested to DB2 by set of IDs)

· Primary auth IDs.

ex.TSO logon ID

· Secondary ‘’  ‘’ (optional) : process에 유용한 additional privilege hold가능.  

ex. RACF group IDs ( process가 특정 DB에 LOAD priv.를 가진 RACF group에 속할 수 있다.

· SQL auth IDs : 어떤 dynamic SQL을 issue했을때 갖는 privilege.

LOAD utility 


[DBADM 3-44] [DB2FUN c.25-26]

 ( TS로 row load.      * ‘INCOMPLETE’ TB  : parent TB에 P.K.가 생성되기 전까지의 상태.  [DBADM정리 11p.]

. TS안의 어느 하나의 TB이라도 ‘incomplete’이면, load 안됨.


. 한 TS안의 여러 table에 load 가능.
(  The LOAD utility always works a TS.
. Data Conversion 시행. (input record field와 target column이 match하지 않을때.)

 ( Define된 index build
: Unique index는 dup. value 허용 안함.

 ( Constraint check
: R.I. check (각 F.K.값이 P.K.와 match되어야 함.)


. Entity Integrity

( after data is loaded.


. Referential Integrity
(   ‘’ 


. Check Integrity

( data의 initial load가 되는 동안.

* LOAD error는 conversion error나 table check constraint error를 포함.

LOAD error발생시, utility는 DISCARD dataset을 제공하지 않고 abend된다. 

	Seq. Input
	Table

	. NUMERIC

  - SMALLINT

- INTEGER

- DECIMAL  : packed or zoned

- FLOAT
	. NUMERIC

	. EXTERNAL
	. NUMERIC

	. CHARACTER

- CHAR

- VARCHAR
	. CHARACTER

	. DATE/TIME

  - external format (ex. 1998/10/14 or 1998-10-14)
	. DATE/TIME

  - ex. 19981014

	. GRAPHIC

  - GRAPHIC
  - VARCHAR
	. GRAPHIC



ex. control card의 datatype  -  “INTEGER EXTERNAL” 

· input record field가 character, target column이 integer일때, numeric data로.


ex. Input 52750 specified as DECIMAL EXTERNAL (5,2)      (  loaded as 527.50

 - CONTROL stmt


LOAD DATA



INTO TABLE [db.]tb1



WHEN (pos) = ‘indicator1’

( pos 값이 ‘indicator1’이면 tb1에 load.



  ( col1
POSITION(start_pos1)
char(3),


or 
INTO TABLE [db.]tb2



WHEN (pos) = ‘indicator2’

( pos 값이 ‘indicator2’이면 tb2에 load.



  ( col2 
POS(start_pos2:end_pos2)
char





NULLIF (start_pos2:end_pos2) = ‘?????’,







( ‘?????’이면 DB2가 null로 간주.

target col_name
input-field location
input field type & length

 - RESUME & REPLACE


. initial load
: empty TS (default)



RESUME NO 


. additional load
: Non-empty TS (TS내의 다음 빈 page에 load) 




같은 TS안에 또 다른 table을 load.



Non-empty table에 row add.



RESUME YES


. replace old data
: reset TS & related indexes to empty before loading.



REPLACE

   ex. T1, T2, T3이 같은 sequential dataset에 있는데, 그 중 T2만 replace하고 싶을때...


RESUME NO REPLACE
( T1, T3 없어지고, T2에만 load됨.


So, T2를 다 지운후, RESUME YES로 해야 T1, T2, T3에 들어감.
 - ENFORCE [ CONSTRAINTS | NO ]


: load하는 동안에 table check이나 referential constraint의 enforcement.
* ENFORCE NO는 CHECK PENDING상태로 set.
- LOG [ YES | NO ]


: LOG NO는 COPY PENDING상태로 set.

 - DISCARDS [ 0 | integer ] 
: default 0는 no maximum을 뜻함.


: 기술한 만큼의 error (discard)후에 LOAD job stop.


* LOG YES
: 새로 들어가는 값만 log 찍는다.




So... RESUME NO REPLACE시에, 이전 값은 log 안 찍으므로,




log로 recovery 못하고, backup으로 recovery.

 - DISCARD File


. condition을 만족하지 않을때

. Referential constraint violation


. Duplicate key in unique index


. Conversion error


. Table check constraint violation

· Unique Index Violation (UIV)
 ( Result of LOAD
: TB/IX both usable. Dup key rows are not loaded.

. RESUME NO     : Empty TS에 load하므로, dup key값을 가지는 모든 row는 remove (discard).

. RESUME YES   : 기존에 data 있는 TS에 load하므로, 기존의 data는 그대로 유지하고, 
들어오는 input의 dup을 discard로.
 ( user correction
: 수정 후 UIV record reload.

. INSERT나  LOAD RESUME YES로 TS의 마지막에 append.

· Referential Integrity Constraint Violations (RICV)

 . ENFORCE CONSTRAINTS ( default.


. RICV (Referential Integrity Constraint Violations) check.     i.e. F.K. without P.K..

. ENFORCE NO로 turn off 가능  ( Check pending set.

 . If Violation is found, Row is deleted.

. Deleted row count는 discard limit에 반영된다.

. Load에서의 descendent row가 delete된다. (discard limit에 반영안됨)

. Dependent/Descendent row의 delete는 (LOG NO라 하더라도) logging되어 restart

  (CURRNET)를 허용한다.
        
* CURRENT : 마지막 commit point부터 다시 수행.
. Error msg  : data set의 input record 위치와 table의 RID.

. DISCARD option이 있으면, RICV record를 SYSDISC (discard dataset)으로 copy.

 - LOAD utility Considerations…
 . ENFORCE CONSTRAINT 권장.


 . Pre-process input to remove error



. Duplicate keys.  (i.e. input에 dup이 있으면 무조건 둘다 discard됨.)


. Check constraint violations


. Referential constraint violations
. Parent table부터 load하고 dependent table을 load.

. Dependent table을 loading하기 전에 parent table의 error를 correct.

 . ENFORCE NO는 non-null F.K.를 가진 ‘cycle’ 또는 self-referencing table일때 쓰일 수 있다.

 . TB에 의해서 clustering sequence로 input data를 sort하도록. (LOAD는 data sort 안함.)

 . TB이 단 하나의 key만을 가진다면, SORT phase는 생략된다.

 . Loading하기 전에 모든 index를 만들도록.

 . LOG NO로 load하고 full Image Copy를 받도록. (과도한 log I/O를 피하기 위해)

 . SYSUT1, SORTOUT, SORTWKnn에 큰 BLKSIZE를 사용하도록.

 . 후에 RUNSTATS를 돌리고 REBIND를 하도록.

 CHECK PENDING state
: R.I. status unknown상태.

· Referential constraint를 위반하는row를 가진 DEPEDENT TS에 set.

· SYSTABLESPACE, SYSTABLEPART, SYSTABLES에 기록. (P – 전체 TS,  S – 일부 TS)

· ALTER…ADD FK 또는 ALTER TABLE나 LOAD,  RECOVER와 CHECK utility에 의해 set.

(LOAD시… ENFORCE NO로 Dependent table에 load한 경우 

또는 Parent의 LOAD REPLACE는 모든 dependent TS에 check pending을 건다.)

· ALTER … ADD F.K.

· Check pending reset 방법

 . Examine and/or Correct Data


. CHECK DATA, DELETE = YES (row를 삭제하고 정보만 기록되므로 CHKP 안 걸림)


. CHECK DATA로 violation 발견 안됨.


. Dependent table에 LOAD REPLACE with ENFORCE CONSTRAINTS.

 . Dispose of Data


. TS에서 TB drop.


. ALTER TB로 모든 F.K. remove.


. earlier quiesce point로 RECOVER.

 . Ignore Problem.


. REPAIR로 CHECK PENDING clear.  (  zero로 setting함.


. START DB with ACCESS(FORCE).

· CHECK utility


[DBADM 3-56] [DB2FUN c.33.35]
 ( TS의 Referential integrity나 table check constraint violation을 check.

( i.e. 주어진 TS의 list안의 모든 F.K.가 P.K.를 valid reference하는지 check. )


. list된 TS는 서로 연관이 없다.(하나 또는 그 이상의 TS 또는 Partition에서 사용가능)

. 모든 dependent row를 check, 또는 LOAD에 의해 add된 row만 check.


. Exception TB로 invalid row를 copy하고 delete할 수 있다.

  ( CHECK PENDING state의 reset.


. Referential constraint violation이 발견되지 않았거나,


. DELETE YES option으로 error가 delete된 경우.

 * DB2가 RI violation suspect일 때, TS에 CHECK PENDING status를 건다.
 * SQL DML access 불가
(check pending이므로… cf. copy pending : select만 가능)


 - verify RI and reset status if OK.


 - verify RI, delete violating rows and reset status if not OK.

 - Control stmt


CHECK DATA TABLESPACE [db.]ts1 TABLESPACE [db.]ts2



SCOPE [ PENDING | ALL ]


FOR EXCEPTION IN tb1 USE excep1




               IN tb2 USE excep2



DELETE [ YES | NO ]


EXCEPTIONS [ 0 | n ]

 - FOR EXCEPTION
: exception table에 invalid row copy.

 - EXCEPTIONS [ 0 | n ]
: Maximum Exception allowance (n+1 error가 나면 terminate).
 - SCOPE [ PENDING | ALL ] * scope info.는 DB2 catalog에 저장(전체 TS, partition, TB, row ..)

. PENDING
: CHKP상태에 있는 object의 ‘at risk’ row(flag ‘c’)에 대해서만 check.

. ALL

: 기술한 TS안의 모든 table과 모든 row에 대해 check,
- DELETE [ YES | NO ]
: YES이면 반드시 FOR EXCEPTION이 있어야 한다.

( TS의 invalid row와 모든 descendent row delete되므로.

  - Exception table  (DELETE YES인 경우 쓰는 것이 좋다.)

1.  CREATE TABLE excep LIKE tb IN DATABASE db

2.  ALTER TABLE excep ADD col1 CHAR(4)

( required (RID)

3.  ALTER TABLE excep ADD col2 TIMESTAMP
( optional (utility start time)

· CHECK utility Recommendations…
 . CHECK DATA
- F.K.가 index를 갖도록 ( sort가 필요없음.



- SCOPE PENDING ( LOAD후에 pending row만 check하면 됨 (faster).



- DELETE NO로 CHECK DATA 돌린 후, parent를 고치고 DELETE YES로.



 (하나의 parent에 딸린 많은dependent의 delete를 막기 위해)

 . Backup/Recovery에 non-DB2 utility(ex.DSN1COPY)가 사용된 경우, 자주 CHECK utility run.

· RUNSTATS utility




[DBADM 3-97]

 - Access path선택을 위한 optimizer 또는 DBA에 의해 사용될 Catalog의 statistics를 update.

 - Scan TS or IXS  (  Gather Statistics  ( Updates Catalog Tables.

 - Options

 . index는 무시하고, TS에 대해
: RUNSTATS TABLESPACE  db.ts

 . TS와 index에 대해

: RUNSTATS TABLESPACE  db.ts  INDEX

 . 특정 column에 대해

: RUNSTATS TABLESPACE db.ts





     TABLE (db.tb) COLUMN(col) 

 . TS의 Only One index에 대해
: RUNSTATS INDEX db.ix

 - REPORT [ NO | YES ]
: RUNSTATS에 의해 발생되는 statistics의 report 여부.

 - UPDATE [ ALL | NONE | SPACE | ACCESSPATH ] 

: collected statistics의 catalog table insert 여부.

. ALL

: SPACE와 ACCESSPATH 둘 다 포함.

. NONE
: no catalog update  (ex. 단지 report만 필요할때, report yes update none)

. SPACE
: space management 관련 statistics update. (reorg시 dba에 의해 사용)

. ACCESSPATH
: optimizer에 의해 사용되는 access path selection 관련statistics update.

- Useful Statistics




[REORG : DBADM 7-46~49]
. SYSTABLESPACE


- NACTIVE
: TS안의 active page 갯수 (header+spacemap+data page).

. SYSTABLES

* RECLENGTH


- NPAGES
: row를 가지고 있는 page의 갯수 (data page만).


- PCTPAGE
: TB의 row를 가지고 있는 TS의 active page의 percentage.

. SYSTABLEPART


- CARD

: table이나 partition안의 총 row의 갯수.


- NEARINDREF
: original page 근처에 re-located된 row의 갯수.


- FARINDREF
:                ‘’     멀리에         ‘’         ‘’     ‘’   .




( update등으로 인해 record가 다른 page로 이동한 경우등...)

 
 * Non-segmented TS의 경우  “near” / “far” 기준  : Two page #의 차이가 16page?


  Segmented TS의 경우  : Two page #의 차이가 (SEGSIZE * 2) ?


- PERCACTIVE
: active table의 실제 data를 포함하는 active row가 차지하고



 있는 space의 percentage.


- PERCDROP
: Non-segmented TS의 경우, dropped table의 row가 차지하고



 있는 space의 percentage. REORG후에는 0가 된다.




 (Segmented TS인 경우, 항상 zero)

. SYSINDEXPART


- CARDF

: index나 partition에 의해 refer되는 row의 갯수.


- NEAROFFPOSF
: index order로 되어있는 모든 data record를 access할 때,




 access해야 하는 “near-off” page의 횟수.  




(“next” record를 access할때마다 I/O 발생.)


- FAROFFPOSF


* Non-segmented TS의 경우  “near-off”  : 2 <= Two page #의 차이 < 16


  Segmented TS의 경우  :  2 <= Two page #의 차이 < (SEGSIZE * 2) 


* NEAROFFPOS와 FAROFFPOS은 index가 TS의 cluster pattern을 얼마나 잘 


 따르는지 말해준다. Clustering index에 대해서는 두 값이 거의 zero에 가깝다. 


- LEAFDIST
: sequential index access동안 successive leaf page간 page ID의



average distance * 100

. SYSINDEXES


- CLUSTERED
: index에 의해서 table이 실제로 clustered? (Y-clusterratio>95%)


- CLUSTERRATIO
: clustering index sequence로 되어있는 data row의 percentage.


- FIRSTKEYCARD
: first index col의 distinct value의 갯수.


- FULLKEYCARD
: full index key의 distinct value의 갯수.


- NLEAF

: index안의 leaf page 갯수.


- NLEVELS
: index tree의 level 갯수.




( keysize <= 40이면, 2 <= NLEVEL <= 5이 좋다.)
. SYSCOLUMNS
* LENGTH


- COLCARDF
: col의 distinct value의 estimated 갯수.


- HIGH2KEY
: ‘’     2nd highest value의 first 8 bytes.


- LOW2KEY
: ‘’     ‘’  lowest    ‘’      ‘’    ‘’   .

. SYSCOLDIST


- COLVALUE
: data의 frequently occurring value. 


- FREQUENCY
: COLVALUE의 값을 가진 row의 percent * 100.

* RUNSTATS에 의해 update된 각 catalog table들은 last update된 date와 time정보를 포함한 ‘statstime’이라는 column을 가지고 있다.

· REORG utility



[DBADM 3-103] [DB2FUN c.38]
 ( TS로부터 row unload.  (TB by TB – in OBID order)

. segmented or non-shared TS – clustering index sequence로TB unload. (SORTDATA)

 ( TS로 row reload.

. Free space re-establish.

. Simple Shared TS안의 drop된 TB의 space reclaim.


cf. Segmented TS인 경우에는 TB drop후 그 space를 즉시 사용 가능.

. Overflow pointer record eliminate.

 ( Define된 index build.

* Segmented TS의 REORG.

· clustering index scan이나 segment block의 physical sequence를 통해 각 TB unload.

· TB by TB로 reload. (in OBID order)

* REORG Allocation Logic  & Modes

[DB2FUNc.40~41]

ex. REORG TABLESPACE db.ts  SORTDATA  UNLOAD CONTINUE

     REORG TABLESPACE db.ts  UNLOAD PAUSE

     REORG TABLESPACE db.ts  PART 3 

     REORG INDEX db.ix 

 - UNLOAD option

1.  UNLOAD CONTINUE  (default)

. 모든 utility phase가 한번의 실행으로 완료.

. unload나 reload시에 exit routine가 invoke되지 않는다.

. COMPRESS YES인 TS에서는 KEEPDICTIONARY option이 사용되면 expansion / 

compression이 bypass된다.

· SORTDATA option이 사용되고 data가 compress되어 있다면, row는 index key를 포함하기 위해 expand되어야만 한다. 그러나, row는 이미 compress되어 있으므로 다시 compress될 필요는 없다.

* user-defined dataset을 바꿀 필요가 없거나, exit routine이 modified or added될 때 주로 이용된다.

2.  UNLOAD PAUSE

. TS나 index를 unload하고나서 utility stop.

. utility가 완료되기 위해서는 “RESTART” 되어야 한다.

. dataset redefine할때나, data를 다른 volume으로 이동시킬때 사용된다.

. unload나 reload시에 edit & field exit가 invoke된다.

. COMPRESS YES인 TS에서는 unload / reload시에 data expansion / compress 발생.

* utility가 pause되어있는 동안 user-defined dataset (VSAM) delete/define해야 한다.

3.  UNLOAD ONLY

. unload phase후에 utility terminate.

. unload나 reload시에 edit & field exit가 invoke된다.

. data는 external format으로 unload된다. 

- data compression은 subsequent load시에 일어난다.

. Output은 LOAD utility의 input으로 사용될 수 있다.

- LOAD REPLACE with FORMAT UNLOAD

: output dataset은 모든 column name과 data type이 input과 정확히 같아야함.

- output record / row는 DB2 row format을 갖는다.

- Point of Consistency의 recovery에 사용될 수 있다.

. 모든 exit는 load때 invoke된다.

 - SORTDATA option 
     : DB2는 단순히 TS data를 unload해서, clustering sequence순으로 sort하고,  reload함.
* REORG가 필요한 이유

- TS
. re-cluster the data



. restore freespace / modify PRIQTY, SECQTY



. reclaim space for dropped tables in simple TS



. re-align segments



. eliminate overflow pointer records



. rebuild defined indexes


- IX
. restore freespace / modify PRIQTY, SECQTY


. re-align physical & logical index pages (LEAFDIST)



. reduce # of levels (NLEVELS)

* REORG utility Considerations...


. LOG NO


cf. LOG YES : default.


 : 과도한 log I/O를 피하기 위해 (faster)  (   COPY pending   (   Full I/C.

. SORTDATA recommended


 : TS < 90% clustered인 경우, REORG duration을 줄인다.
· COPY utility
· SYSCOPY catalog table를 보면, copy은 존재유무를 알 수 있다.

· 하나의 job으로 최대 4 copy까지 가능 (local – primary/backup,  remote – primary/backup)

· Full Image Copy
: TS의 모든 page copy.

· Incremental I/C
: last full 또는 incremental copy로부터 change가 있었던 page만.

· Control Cards

1. TS에 대한 하나의 full I/C create.

COPY TABLESPACE db_name.ts_name

FULL [ YES | NO ] 

SHRLEVEL [ REFERENCE | CHANGE ]

2. 2개의 local, 2개의 remote SMS concurrent full I/C create.

COPY TABLESPACE db_name.ts_name CONCURRENT

COPYDDN (SYSCOPY, SYSCOPY2)

RECOVERYDDN (SYSRCPY1, SYSRCPY2)

FULL YES

SHRLEVEL REFERENCE

 ( FULL [ YES | NO ]
: default- full I/C. 

 ( SHRLEVEL [ REFERENCE | CHANGE ] 
: 다른 pgm에서 read-only access만 하도록.
 ( COPYDDN [ SYSCOPY | … ]
: local site의 primary / backup copied dataset의 ddname.

 ( RECOVERYDDN 

: remote site의   ‘ ‘ (보통 tape : disaster recovery시 사용)

 ( CONCURRENT  (v4부터)
: DFSMS Concurrent Copy ftn을 통한 copy를 허용.





  (Data Facility Storage Management Subsystem)

*  Concurrent copy

: SYSCOPY catalog table에 ICTYPE=F, STYPE=C로 들어감.




 모든 Full I/C option이 지원되며, SYSCOPY에 traditional I/C와

 마찬가지로 register된다.

* SYSCOPY의 ICTYPE
: F – COPY FULL YES

I –  copy full NO

          (not null)

  P – RECOVER TOCOPY or RECOVER TORBA

  Q – QUIESCE

  R – LOAD REPLACE LOG(YES)
S – load replace log(NO)

  W – REORG LOG(NO)

X – reorg log(YES)

  Y – LOAD LOG(NO)

Z – load log(YES)

  T –  TERM UTILITY cmd. 

 * SYSCOPY의 STYPE
: ICTYPE = T인 경우, value = F or I

    (not null with default)
  ICTYPE = F인 경우,   ‘’     = C
(DFSMS Concurrent copy)







  blank
(DB2 image copy)







  R or S or W or X




  MERGECOPY인 경우, ICTYPE = F, STYPE = (R, S, W or X).

  ICTYPE = P이고 RECOVER TORBA LOGONLY인 경우, L.




  ICTYPE = Q이고 WRITE(YES)인 경우, W.




  그 외의 ICTYPE에 대해서는 STYPE = blank.

* COPY: Full vs. Incremental

· Incremental Copy Control : Space map page ( Changed page indicator (1-bit), 

      Data page의 Header ( Change Bit (6-byte).

· Full이나 Incremental copy를 받고 나면 Space map page의 change bit이 turn off된다.

· REORG LOG NO나 LOAD LOG NO 후에는 Full I/C를 받아야만 한다.

(Copy pending은 incremental copy로는 안 풀린다.)

· 50%이상의 page가 바뀐 경우에는 Full copy를 받는 것이 좋다.

· No Incremental SMS concurrent copy ( Full !!!

 * COPY: Concurrent Access

· SHRLEVEL
: Concurrent Access

    . CHANGE
: concurrent update – Recovery log scan from start of I/C (start_rba).

    . REFERENCE
: read only – Recovery log scan from end of I/C (end_rba).

· NO Concurrent Access  : – START DATABASE(db) SPACENAM(ts) ACCESS(UT)

      . Utility만 access허용.

      . Utility term후에 START DB … ACCESS(RW) or  ACCESS(RO)로 풀어줘야 한다.

 * COPY utility Considerations…
· 전체 TS나 개개의 dataset을 copy할 수 있다.

· TS의 multiple dataset을 parallel로 copy할 수 있다. (partitioned TS일 경우, partition별로)

· COPY dataset에 대해서는:

. dataset name의 duplicate을 방지하기 위해 GDG (Generation Data Group) 사용을 고려.

. utility restart를 허용하기 위해 DISP=(MOD,CATLG) 기술.

. performance를 위해 large BLKSIZE 기술.

· CHECK PENDING이나 RECOVERY PENDING상태에서는 TS copy 불가.

· COPY Index는 안됨.

· MERGECOPY utility

· 마지막 full copy이후의 모든 incremental I/C들을 하나의 incremental copy로… 

MERGECOPY TABLESPACE db.ts NEWCOPY NO

· 마지막 full copy와 그 이후의 모든 incremental들을 하나의 new full copy로…
MERGECOPY TABLESPACE db.ts NEWCOPY YES

 ( SYSCOPY catalog table에 새로운 row가 add된다.

· MODIFY utillity

· 특정 TS에 대한 모든 recovery 정보를 remove.

. SYSCOPY와 SYSLGRNX의 clean-up을 control한다.

( RECOVERY utility가 더 이상 이 I/C를 사용하지 않는다.

. the oldest DATE나 maximum AGE(days)에 의해 remove되는 기간이 결정된다.

· TS가 RECP이나 CHKP상태일때는 돌릴 수 없다.

ex. MODIFY RECOVERY TABLESPACE (db.ts)

      DELETE  [ DATE(991231)  |  AGE(60) ]

    ( SYSCOPY에서,  991231이전(60일이전)에 만들어진 I/C의 정보 delete.

    ( SYSLGRNX에서,           ‘’              ‘’          의 모든 entry delete.

LOAD LOG YES





REORG LOG YES
       ADDS ROW


ADDS ROW
LOAD LOG NO 

Partial RECOVER


   SYSCOPY


REORG LOG NO

COPY / MERGECOPY 



INVALIDATES PREVIOUS ROWS
QUIESCE
                            READS



                  DELETES
RECOVER


   SYSLGRNX


MODIFY

REPORT







DROP





             ADDS ROWS

-


1st SQL UPDATE DATASET CLOSE (Pseudo or Physical)

* NOTE
: LOAD와 REORG는 언제나 row를 add한다.

그러나, LOG NO가 쓰이면, 그전의 row들은 다 invalidate.

· REPORT utility
· Referential structure의 scope display…  DB2 catalog정보 이용.

(RI-related table의 Backup & Recovery procedure를 set up하는데 쓰임.)


REPORT TABLESPACESET TABLESPACE db.ts

· TS의 recovery에 필요한 정보를 얻기 위해…  DB2 Directory, DB2 catalog, BSDS 이용.

(Recovery시에 필요한 I/C와 archive log dataset이 무엇인지 확인.)


REPORT RECOVERY TABLESPACE db.ts

( SYSCOPY
: All entries for TS


( SYSLGRNX
: Log ranges for TS



( BSDS

: Archieve log volsers needed for TS recovery

( OPTIONS… (REPORT RECOVERY의 경우)

· DSNUM [ ALL | n ]
: TS안의 partition이나 dataset을 기술. 

. n – integer (max 254)

 - Partitioned TS인 경우 : partition number

 - Non-partitioned TS  : VSAM catalog안의 cataloged dataset name number.

                    ( catname.DSNDBx.db_name.ts_name.I0001.An )

· SUMMARY
: Only Volser. (BSDS, SYSCOPY)

· CURRENT
: Only entries since the Last recoverable point of TS.

(Full I/C, LOAD REPLACE LOG YES, REORG LOG YES)

· LOCALSITE
: local site system의 SYSCOPY record. (i.e. local copies)

· RECOVERYSITE
: recovery site system ‘’    ‘’      (i.e. recovery site copies)

· QUIESCE utility

· listed object의 consistency를 establish. (SYSCOPY table에  current log RBA write)

QUIESCE TABLESPACE db.ts1  TABLESPACE db.ts2 [PART #]
       ( max 254!  TS에 S-lock
WRITE [ YES | NO ]
            ( 만약, error range나 I/O error를 write하려고 시도한다면 rc=4.
( YES
: quiesce point establish하고, TS로부터 바뀐 page를 DASD에 write.


SYSLGRNX & DRAIN TS and IX.

       NO
: BP을 flush하지않고 quiesce point establish (i.e.   ‘’             ‘’        write하지않음)


TS상에 “No writing URs (Units of Recovery) are active” 보장.

· RECOVERY utility
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· What  : TS, Dataset/Partition, Error range, Single page, IX, IX partition, Logical IX partition.

· To 
. Current Point in time

. Previous Point in time (QUIESCE point, Any LOG RBA, 특정 I/C)

· How   : 언제나 forward로, No task level backout.

* Phase

  * UR (Unit of Recovery)  ( URid별로 recovery된다.
: DD stmt에 의해 I/C dataset이 제공되지 않는다면, DB2는 dynamic하게 allocate한다.

( RESTORE

· DB2가 STOGROUP defined dataset을 delete / realloc.

(recovery전에 ALTER로 PRIQTY / SECQTY를 바꿨다면 바뀐 값이 적용된다.)

        User defined dataset에 대해, DB2는 HURBA를 ‘zero’로 reset.

· DB2가 full I/C와 가능한 additional incremental copies를 allocate하고 restore한다.


(LOGONLY가 기술된 경우 bypass!)

( LOGAPPLY

· DB2는 모든 필요한 log record를 recover할 object에 적용한다.

* Control Cards

   RECOVER TABLESPACE db.ts1 DSNUM 3
( Partitioned TS의 partition / Non-partitioned TS의
                      TABLESPACE db.ts2 DSNUM 3
    dataset (ex. 2GB를 넘은 경우 secondary dataset)
   RECOVER TABLESPACE db.ts1

                      TABLESPACE db.ts2

( 동시에 log를 읽는다. 
cf. RECOVER TABLESPACE db.ts1

     RECOVER TABLESPACE db.ts12

( ts1 recover후 ts2 recover. (log를 2번 읽음)
· LOCALSITE나 RECOVERYSITE parameter도 쓸 수 있다.

(기술되지 않으면 I/C가 쓰인 곳에서 recovery가 발생된다.) 

* Error Range Recovery

   RECOVER TABLESPACE db.ts  ERROR RANGE

· Error난 page만 따로 recover  : Page error range maintained for each dataset.

· Range안의 모든 page는 unavailable.

· Single dataset의 error range recovery시에는 DSNUM 기술 가능.

( MVS Track Utility (ICKDSF?)가 faulty track을 replace할 수 없는 경우, Error Range recovery말고 다른 type의 recovery를 사용해야 한다.

( Error Range recovery에서 DB2는, – DIS DB (db_name)의 ‘PHYERRLO’와 ‘PHYERRHI’ 사이의 track에 대해서만 recovery를 수행한다. 

   (‘PHYERRLO’ & ‘PHYERRHI’는 relative page number를 나타낸다. 

     만약 range가 a few tracks보다 크다면 full TS/dataset recovery를 하는 것이 좋다.)

* LOGONLY Recovery

   RECOVER TABLESPACE db.ts  LOGONLY

· Utility가 invoke되면, DB2는 어떤 log RBA에 copy가 받혀졌는지 header page examine.

· Then, DB2는 object에 log를 적용하여 원하는 상태로 둔다.

( User’s Responsibility

: Non-DB2 copy = backup(ex. MVS로 volumn backup 받은 경우) consistency 유지.

: 모든 page가 TS dataset을 externalize하는지.

  & TS의 user copy는 LOGONLY recovery전에 restore되어야만 한다.

* Recovery with Concurrent Copy (v4.)

· SYSCOPY에 기반을 둔 RECOVERY utility는, log record를 apply하기 전에 DFSMS가 Concurrent Copy를 invoke하도록 한다.

· Error Range나 Page recovery시에는 DB2는 Concurrent Copy를 사용하지 않는다.

* Point in Time Recovery ( = Partial Recovery = Backward Recovery )

· 전체 TS가 selected point(이전 point)로 restore. 

· 특정 txn을 back out하는 것은 불가능.

· Selecting a Recovery Point

- 특정 FULL 또는 INCREMENTAL I/C

( SHRLEVEL REFERENCE copy여야 함!!!


RECOVER … TOCOPY db.ts


- 특정 log RBA



(  a point of consistency여야 함. (ex.Quiesce)


RECOVER … TORBA X’nnnnn’

: Quiesce찍은 RBA가 좋다.


                       TOLOGPOINT X’nnnnn’  (V4.)        :  “data sharing”의 경우…
SYSLGRNX에서 LRSN (Log Record Sequence # : 각 subsystem의 RBA를 통합한 개념)

. PARTIAL RECOVERY

1. 관련 index 역시 recover되어야 한다. (RECP)

2. 관련 TS는 single consistent point in time으로 recover되어야 한다. (CHKP)

 ( Partial recovery후에 Full I/C를 받을 필요는 없다. (fallback recovery의 경우를 제외). 

   DB2는 이 point in time recovery의 RBA를 SYSCOPY에 기록한다. 

  (후에 unwanted range of log record를 생략하고 recovery작업을 할 수 있도록)

 ( 이전 copy로 TS recovery할 때 non-DB2 utility가 사용된 경우, DB2는 RECP, CHKP, COPY pending등을 indicate하기 위해 flag를 set할 수 없다.

   이런 경우, data integrity를 보장하기 위해 관련 ftn을 수행하는 것은 user에게 달려있다. 

 ( TS의 set을 위한 consistenct log RBA establish…
QUIESCE TABLESPACE db.ts1  TABLESPACE db.ts2  WRITE YES

* RECOVER INDEX utility
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· index를 recover하는 것은 개념적으로는 re-create하는 것이다.

: DB2 internal drop/create이므로, OBID가 바뀌지도  plan이 invalidate되지도 않는다.

· TS의 하나, list 또는 모든 index recover.

· index의 partition (physical or logical) recover.

· REBIND 불필요.

 ( DB2는 모든 TB의 row를 읽어서 index를 build한다. (index의 I/C는 DB2에서 지원안됨)


RECOVER INDEX (db.ix1, db.ix2, … , db.ix#)


RECOVER INDEX (ALL) TABLESPACE db.ts

RECOVERY PENDING state

· TS 또는 index가 recover되어야 한다. ( – DIS DB )

. RECP
: TS 또는 index 또는 partition이 recovery pending상태.

. PSRCP
: 전체 non-partitioned index가      ‘’              ‘’            ‘’   .

· 다음의 경우를 제외하고는 Access 불가.

. RECOVER

. LOAD REPLACE

. REPAIR



( VSAM Zapping처럼?

. MERGE COPY

· reset by : 

. RECOVER ts or index

  LOAD REPLACE

. REPAIRE with SET NORCVRPEND
(주의!!!)

  START DB ACCESS (FORCE)

(주의!!!)

	CONDITION
	UTILITY
	PHASE
	OBJECTS PLACES

IN RECP

	Term Utility
	Recover TS
	- - -
	TS

	Term Utility
	Recover Index
	Build
	IXs not yet built

	Term Utility
	Reorg / Load
	Reload

Sort

Build
	TS, Partitions & IXs

All IXs

IXs not yet built

	Point-In-Time

TS Recovery
	Recover TS
	- - -
	All Related IXs


· DSN1COPY Service Aid
· DB2-oriented VSAM [ repro / print ]-like function.

· Stand alone.

· Outside of DB2-control, use with caution.


. DSN1COPY SEQTL D.S
( DB2 VSAM D.S.

. DB2 I/C (Full, Incr)
( ‘’
. DB2 VSAM D.S 

( ‘’
. ‘’


( SEQTL D.S.

. DSN1COPY SEQTL D.S 
( ‘’
& DB2 D.S & DB를 hexadecimal dump로 print.
 : data나 index page (compress된 data를 위한 dictionary page를 포함하여) 의 validity check.

 : 다른 system간에 data set moving을 가능하게 하기 위한 OBID (OBject IDentifier) translate.

 : 각 index나 data page에 기록되어있는 log RBA를 ‘0’로 reset.

 ( DB2 recovery log dataset을 copy하는 데는 DSN1COPY를 쓸 수 없다.

(DB2 log page의 format은 TB이나 index page의 format과 다르다.)

 ( dataset의 hexadecimal dump print만 볼 목적이라면, DSN1COPY보다 DSN1PRNT 사용.

* Internal Identifiers

create DB

     DBID
          DB2 Catalog

create TS

     PSID

create TB

     OBID

create IX


     ISOBID






* 2 byte Identifier가 각 object에 assign.

Header page   DBID  PSID


 (DB2 catalog에 define되어 있는데로)

Data page      OBID


* DB2 TS나 IXS의 header & data page에 포함.

* OBID Translation.

· Dataset migration between DB2 systems.

ex. //EXEC DSN1COPY, PARM=’OBIDXLAT,RESET’
( RESET : RBA 신경안쓰겠단말. zero로 set.

     //SYSUT1 DD  *  DSN=sourcename,DISP=OLD
( input

     //SYSUT2 DD  *  DSN=targetname,DISP=OLD
( output

     //SYSXLAT DD *

     0114,0314       source, target DBIDs

     0001,0007       source, target PSIDs

     0003,0009       source, target OBIDs

     0004,0010       next OBIDs

( SYSXLAT에서 reference되는 모든 source ID는 source dataset안에 존재해야만 한다.

( 모든 source ID는 SYSXLAT file안에 define되어야만 한다.

( target system ID에 대한 validity checking은 하지 않는다.

ex. Drop된 TS로부터 data recovery…
· TS가 drop되면 그 TS에 대한 모든 정보가 DB2 catalog에서 delete되고, stogroup으로 define된 TS dataset이라면 그 또한 delete된다.

( DB2 RECOVER utility를 사용할 수 없다.

( 따라서, drop된 TS로부터 data를 restore하기 위해서는,

1. Drop된 TS의 DBID, PSID, OBID를 찾는다.

: DSN1PRNT로 IMAGE COPY dataset의 page나 actual dataset을 print해서, ID를 얻을 수 있다.

2. Create TS & TB.

3. New DBID, PSID, OBID를 찾는다.

select name,creator, DBID, PSID from SYSIBM.SYSTABLESPACE where name=’ts’ and creator=’…’
select name,creator, DBID, OBID from SYSIBM.SYSTABLES where tsname=’ts’ and creator=’…’
4. DSN1COPY with OBIDXLAT.

* DSN1COPY와 같은 non-DB2 utility를 사용해서 data를 back up한다면, DB2가 이것을 track하지 않기 때문에 주의해야 한다.

만약 LOGONLY recovery에 사용할 copy를 outside of DB2’s control에서 create해서 사용한다면,  다음 순서를 따르는 것이 좋다.

1. –START DB … ACCESS(RO)

2. QUIESCE utility with WRITE(YES) 

3. Backup dataset
: DSN1COPY with DISP=SHR on the SYSUT1 DD card.

4. –START DB … ACCESS(RW)

* 1,2대신 – STOP DB … SPACENAM … 를 써도 됨. (모든 updated data를 DASD에 쓰기 위해)

ex. Partitioning key를 redistribute하기 위해 Partitioned TS를 re-create해야만 할때…
1. Tool이나 Pgm 사용 : 

· Unload the data.

· Build TS, create DDL from catalog.

· Build TB & IX,    ‘’ 

· Build view,         ‘’
· Build TB grants from catalog.

· Identify affected plans or packages from catalog.

2. Drop TS

3. Modify DDL as necessary  &  Execute DDL.

4. Use the DB2 LOAD utility to load the TB.

5. REBIND plans or packages.

· DSN1COMP Service Aid

· Data altering없이 DB2 compression 결과와 거의 가까운 space saving estimate.

· Input
: DB2 I/C dataset (Full or Incre)

DB2 TS를 포함하는 VSAM dataset.

                  ‘’              Sequential dataset (ex. DSN1COPY output)

    ( IXS를 포함하는 data set에 대한 saving은 estimate하지 않는다.)

· STOSPACE utility

· Storage group과 관련 TS나 IX의 space를 indicate하는 DB2 catalog column을 update.

       DB2 Catalog

1. SYSTABLEPART

2. SYSINDEXPART


VSAM Catalog

3. SYSSTOGROUP


STOSPACE utility
( STOSPACE STOGROUP (stogroup_name)


     DB2 Catalog

1. SYSTABLESPACE

2. SYSINDEXES

(Kilobytes allocated + Date)

3. SYSSTOGROUP
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