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AUTOMATISIERTE ECHTZEIT-WARTUNG UNTER

DB2 FOR z/0OS UND OS5/390

Zusamrnenfassung

Dieses White-Paper soll eine Einfiihrung
in die Echtzeitwartung von DB2 Daten-
banken unter z/OS geben.

Dabei werden zunédchst die aktuellen Stan-
dardverfahren beschrieben und deren
Nachteile bzw. Probleme herausgestellt.
Auflerdem wird auf die gestiegenen An-
forderungen eingegangen, die beispiels-
weise bei e-Commerce oder 24 x 7 Daten-
verftigbarkeit zu erfiillen sind.

Ein weiterer Schwerpunkt ist der allge-
meine Trend zu intelligenten, autonomen
Verfahren, welche die tdglichen Routine-
aufgaben, wie die DB2 Wartung, automa-
tisieren sollen.

Um die bisherigen Wartungsprobleme zu
l6sen und den gestiegenen Anforderungen
gerecht zu werden, werden eine Reihe von
technischen Verbesserungen und Neuig-
keiten vorgestellt. Durch deren Integration
in die bisherigen Wartungsverfahren kon-
nen diese onlinefihig und dariiber hinaus
deutlich beschleunigt werden.

Zusétzlich werden die Prozesse auf auto-
nome Verfahren ausgerichtet und damit
auch unter finanziellen Aspekten opti-
miert.

Die Zielsetzung ist zeitnahe Wartung, die
lastarme Zeitraume nutzt und den Zugriff
auf die zentralen Daten eines Unterneh-
mens jederzeit performant und &kono-
misch gewdhrleistet.

Einfiihrung

Zum Betreiben einer DB2 Datenbank ist es
aus Performancekriterien sowie aus Da-
tensicherheitsaspekten erforderlich, bei
Uberschreitung  vordefinierter Schwell-
werte entsprechende Utilities auszufiih-
ren.

Da es sich sowohl bei der Ermittlung der
Schwellwerte als auch bei der Durchfiih-
rung der erforderlichen Wartungsarbeiten
um alltdgliche Aufgaben handelt, die er-
forderlich sind, um eine effektive Funkti-
onsweise der Datenbank zu garantieren,
ist es sinnvoll, diese Arbeiten durch ent-
sprechende Tools zu automatisieren.

Eine effiziente Wartungssoftware zeichnet
sich dadurch aus, dass sie

1. der Datenbankadministration die-
se Routineaufgaben weitgehend
abnimmt und Fehlersituationen
selbstandig korrigiert bzw. den
Zugriff auf die Objekte in Fehler-
fallen weiterhin gewéhrleistet.

2. den Aufwand, der durch die War-
tung erforderlich ist, so gering wie
moglich halt; die Ressourcen in
den Zeitraumen verwendet, in
denen sie nicht fiir produktive
Prozesse benotigt werden.

3. die tatsdchliche Nutzung der Da-
tenbank nicht einschrdankt oder
behindert; zumindest nicht in
Zeitraumen, in denen die Daten-
bank durch andere Prozesse be-
lastet ist.

4. sich an alle erforderlichen Anfor-
derungen der jeweiligen Installa-
tion anpassen lasst und ohne viel
Aufwand zu installieren und zu
warten ist.

5. die erforderliche Wartung so zeit-
nah wie moglich durchfiihrt, um
die Datenintegritit und die Per-
formance stets optimal zu gewéahr-
leisten.

Die Anforderungen an ein produktives
Datenbank Management System sind
nicht erst durch den Einsatz von
e-Commerce und Finanzapplikationen
deutlich anspruchsvoller geworden.
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Datenbanken, die als zentrale Basis fiir
unternehmenskritische Daten eingesetzt
werden, miissen 24 Stunden am Tag und 7
Tage die Woche verfiigbar sein und die
Daten dariiber hinaus hoch performant
zur Verfligung stellen.

Wichtig fiir diese Anforderungen sind
Wartungskonzepte die eine hohe Perfor-
mance und Datenintegritit sicherstellen.
Dabei sollten Wartungsutilities wie
REORG, RUNSTATS oder COPY die Pro-
duktions-Umgebung nicht nachteilig be-
einflussen.

Besonders schwierig ist die Wartung von
ERP Systemen, deren Datenumfang tédg-
lich zunimmt. Wahrend die Anzahl der zu
wartenden Objekte stetig ansteigt, werden
die klassischen "Batch-Fenster”, in denen
die Wartung durchgefithrt werden soll
(meist nachts), immer kleiner; zumeist
existieren sie gar nicht mehr.

IBM arbeitet seit einigen Jahren daran, die
Prozesse, die notwendig sind, um die ei-
gentliche Funktionalitdt eines Rechenzent-
rums sicherzustellen, zu minimieren oder
zumindest zu automatisieren.

In Projekten unter dem gemeinsamen Beg-
riff ,AUTONOMIC COMPUTING” wird
dies zielstrebig vorangetrieben und im
Bereich DB2 unter SMART DB2 (Self Man-
aging And Resource Tuning) realisiert.
Zwei IBM Research Center, zwei weitere
Entwicklungslabors und IBM’s Centre for
Advanced Studies, in dem eine Zusam-
menarbeit unter Einbeziehung von Wis-
senschaft, Regierung sowie Forschungsla-
bors der Wirtschaft stattfindet, wurden
mit der Realisierung dieser Zielsetzung
betraut und haben bereits eine ganze Rei-
he von Ergebnissen geliefert.

Die Entwicklungen der IBM im Bereich
,e-Business on demand” erfordern, die
Wartung unter Kostenaspekten zu be-
trachten.

Da die Hardware auf die durchschnittliche
Rechnerauslastung des Unternehmens
ausgelegt wird, muss fiir Lastspitzen tem-
pordr zusatzliche Prozessorkapazitdt hin-
zugefligt werden die dann auch entspre-
chend fakturiert wird.

Unter diesem Aspekt sollten unnétige
Lastspitzen vermieden werden. Eine Be-
schrankung der Wartung auf das ,Batch-
Fenster” fiihrt jedoch zu Lastspitzen, und
damit auch zu zusétzlichen Kosten.
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AUTOMATISIERTE ECHTZEIT-WARTUNG UNTER

DB2 FOR z/0S UND OS/390

AKTUELLE
WARTUNGSLOSUNGEN

Die gdngigen Verfahren

Die allgemein {ibliche Arbeitsweise zur
DB2 Wartung umfasst drei Schritte, deren
zeitliche Gewichtung je nach Objektmen-
ge, -zustand und den definierten Schwell-
werte schwankt, aber wie folgt skizziert
werden kann:

1. Schwellwertiiberpriifung
2. Utilitygenerierung
3. Utilityausfithrung

Aufteilung des Zeitaufwands, fiir die Schritte Schwellwert-
tiberpriifung (1), Generierung (2), Ausfiihrung (3)

Fiir die Wartung werden meist Objekt-
gruppen definiert, denen wartungsrele-
vanten Kriterien zugeordnet sind.

Zuerst miissen daher die eigentlichen Ob-
jektnamen ermittelt werden. Besonders
wichtig bei dieser Analyse ist es, eine stets
aktuelle Objektliste zu fiihren, da seit dem
letzten Wartungslauf Objekte hinzuge-
kommen oder entfernt worden sein kénn-
ten. Insbesondere in ERP-Systemen wie
z.B. SAP R/3 konnen im laufenden Betrieb
Objekte angelegt oder entfernt werden,
ohne dass der DBA davon Kenntnis er-
langt.

Eine Uberpriifung, bei der der Wartungs-
bedarf der DB2 Objekte ermittelt wird, ist
nicht zwingend erforderlich.

Teilweise werden so genannte ,REORG
Wochenenden” durchgefiihrt, an denen zu
allen ausgewéhlten Objekten ein Utility
generiert wird, dass ohne Einschriankung
durch Schwellwerte ausgefiihrt wird.

In den meisten Datenbanksystemen ist
diese vereinfachte Arbeitsweise jedoch
viel zu aufwendig. Das System wird auf-

grund des Ressourcenbedarfs massiv be-
lastet.

Daher wird als zweiter Wartungsprozess
tiblicherweise eine Uberpriifung der defi-
nierten Schwellwerte durchgefiihrt. An-
hand dieser Werte kann man feststellen,
ob ein Objekt gesichert, reorganisiert oder
ob die Objektstatistiken aktualisiert wer-
den missen. Objektstatistiken werden
vom DB2-Optimizer zur Zugriffspfader-
mittlung herangezogen. Die Daten {iber
die Satzmenge konnen z.B. genutzt wer-
den, um zu beurteilen, ob ein Sequentieller
oder ein Indexzugriff fiir eine SQL-
Abfrage sinnvoller ist.

Einige Schwellwerte konnen erst ermittelt
werden, wenn die Objektstatistiken aktua-
lisiert wurden. Dies bedeutet, dass man
bereits prophylaktisch ein RUNSTATS
Utility ausfithren muss, um feststellen zu
konnen, ob ein REORG Utility erforderlich
ist.

Die Schwellwerte werden nach IBM Vor-
gaben definiert und nach eigenen Erfah-
rungen oder zur Optimierung der War-
tungsprozesse individuell angepasst.

Schritt zwei, die Utilitygenerierung, ist der
Prozessschritt, unter dem die eigentlichen
Utilityjobs erstellt werden.

Hierbei miissen meist eine Reihe von un-
ternehmensspezifischen Konventionen
berticksichtigt werden, wie z.B. Jobnamen,
Dateinamen, Parallelisierung ...

Dariiber hinaus sind allgemeine Regeln
und Konventionen beziiglich der Utility-
parametrisierung einzuhalten. Weiterhin
spielen natiirlich auch JCL-Syntax sowie
mogliche Besonderheiten im Bezug auf
GDGs oder Tape bzw. Virtual Tape Verar-
beitung eine Rolle.

Im dritten Schritt werden die zuvor gene-
rierten Utilityjobs der Ausfiihrung tiber-
geben.

Diese wird in den meisten Féllen {tiber ei-
nen Job Scheduler durchgefiihrt. Durch
ein dort definiertes Regelwerk, werden bei
der Ausfithrung Abhéngigkeiten zum
restlichen Produktionsgeschéft und der
Utilityreihenfolge miteinbezogen. In den
meisten Féllen wird die Wartung in so
genannten ,Batch-Fenstern” durchgefiihrt.
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Diese liegen in einem Zeitraum, in dem
die Datenbanklast relativ gering ist.
Besonders aufwendige Ultilitylaufe wie die
Reorganisation besonders grofler Objekte
sind jedoch auch zu dieser Zeit meist nicht
durchfiihrbar, da diese Zeitraume entwe-
der nicht mehr ausreichen oder nicht mehr
exklusiv zu Verfiigung stehen.

Schwellwerte
v
Analyse der
Tablespaces
und Indexes

v
Tailoring
der
Utility JCL

Utility
Jobs

Ausfithrung im Batch
Fenster durch Job Scheduler

Wartungsablauf

Die bekannten
Probleme / Nachteile:

Ein Nachteil der Standardverfahren ist der
hohe Aufwand der Analysen.

Um den Wartungsbedarf aller Objekte zu
ermitteln, muss die gesamte Datenbank
analysiert werden. Je nachdem, welche
Schwellwerte zu {iberpriifen sind, gilt es
zunachst einmal zu ermitteln, ob ein Ob-
jekt sich nach der letzten Wartung veran-
dert hat. Dies ldsst sich durch Analysen
des DB2 Directory beschleunigen. Da auf
das DB2 Directory im Gegensatz zum DB2
Katalog aber nicht mit SQL zugegriffen
werden kann, sind hierzu spezielle Kennt-
nisse erforderlich.

Zur intelligenten Sicherungssteuerung
benotigt man zu allen Objekten Informati-
onen iiber die letzten Backups, die Daten-
zuwachs- und Anderungsraten sowie die
Menge der geloschten Daten.

Hierzu bietet das COPY Utility von DB2
die Option CHANGELIMIT, tiber die sich
anderungsabhingige Sicherungen erstel-
len lassen. Weiterhin bietet das Utility
auch die REPORTONLY Funktion, mit der
zundchst einmal nur die schwellwertrele-
vanten Informationen ermittelt werden.
Die Anforderung gingiger Backup und
Recovery Konzepte sind dadurch jedoch
nicht erfiillt. Der Aufwand fiir Datenban-
ken mit einer grofien Anzahl an Objekten
wiére zu hoch.

Zeitlich vertretbare Verfahren basieren
daher auf optimierten Prozeduren, die die
internen Verwaltungsinformationen der
DB2 Objekte auslesen.

Besonders aufwendig sind an den Stan-
dardverfahren eine Reihe von Charakteris-
tiken, anhand derer sich feststellen lisst,
ob Daten reorganisiert werden miissen.
Diese Daten sind nur iiber die Ausfiihrung
des RUNSTATS Utility ermittelbar. Stellt
sich nach diesem Lauf heraus, dass ein
REORG nicht erforderlich ist, so war die
Ausfithrung unnotig. Ist hingegen ein
REORG erforderlich, so muss im An-
schluss erneut ein RUNSTATS Utility aus-
gefiihrt werden, um die Objektstatistiken
fiir den DB2 Optimizer nach der Reorgani-
sation zu aktualisieren.

© 2003 mSOFTWARE ENGINEERING
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Somit ist bereits ein hoher Aufwand zu
betreiben, um zu erkennen, ob ein Utility
erforderlich ist.

Auch die Zeitspanne zwischen der War-
tungsanalyse und der Durchfithrung kann
recht grofS sein, so dass sich der Zustand
der Objekte bei den tatsdchlichen Utility-
laufen moglicherweise schon wieder ver-
andert haben konnte.

Ein weiteres Problem konnen auch Utili-
tyabbriiche sein, wonach DB2 Objekte oh-
ne einen manuellen Eingriff nicht mehr
verftigbar sind, sie unterliegen bestimm-
ten Restriktionen (REBUILD PENDING,
RECOVER PENDING, COPY PENDING).

Viele Schwierigkeiten ergeben sich zusatz-
lich aus immer grofier werdenden Objek-
ten und gestiegenen Verfiigbarkeitsanfor-
derungen.

Die Reorganisation eines Objektes von
mehreren Gigabyte Grofle ist beispielswei-
se sehr ressourcen- und zeitaufwendig.
Wenn die Objekte wiahrenddessen fiirs
Transaktionsgeschift verfiigbar bleiben
sollen, kommt nur die Durchfiihrung eines
Onlineutilities (SHARELEVEL CHANGE)
in Frage. Diese Option fiihrt im Vergleich
zu einem Utility das die Objekte exklusiv
zur Verfiigung hat zu einem erhohten
Ressourcenbedarf.

Die Onlinetauglichkeit ist bei Verwen-
dung der FASTSWITCH Option, die in
DB2 V7 eingefiihrt wurde, bis auf eine
kurze Switchphase gegeben.

Alternative Utilities, so genannte Fastutili-
ties von Drittanbietern, sollen diese Prob-
lematik uneingeschrankt losen, zeigen
aber meist dhnliche Nachteile und kénnen
dies daher auch nicht vollstdndig losen.
Bei der Durchfiihrung des COPY oder des
RUNSTATS Utilities ist diese Problematik
nicht gegeben.

Die Utilitylaufzeiten bei der Durchfiih-
rung von DB2 Datenbankwartung fiir alle
oder auch fiir einzelne DB2 Objekte sind
bereits deutlich optimiert worden. Die
Wartungsdauer wird wegen der stindig
zunehmenden Zahl von DB2 Objekten
und der konsequent ansteigenden Daten-
menge jedoch immer zeit- und ressourcen-
intensiver.

Wird trotz veralteter Statistiken, desorga-
nisierten Daten und veralteten DB2 Siche-
rungen die erforderliche Wartung zurtick-
gestellt, so resultiert dies in einem erhoh-
ten DB2 Ressourcenbedarf der produkti-
ven Anwendungen. Dies macht sich beim
Zugriff auf die Daten und besonders bei
zeitkritischen Recovery-Situationen be-
merkbar.

Unter Berticksichtigung immer kleiner
werdender Zeitrdume fiir die Datenbank-
wartung steht man vor einer problemati-
schen Situation, die in vielen Fillen nur
durch Investitionen im Bereich Hardware
als 16sbar erscheint. Dies mindert jedoch
nur die Symptome, es 16st nicht die Prob-
leme!

Die gestiegenen Anforderungen:

Die aktuellen und vielmehr noch die zu-
kiinftigen Anforderungen an ein relationa-
les Datenbankmanagementsystem werden
immer anspruchsvoller.

Die Einfiihrung und der Betrieb von ERP
Systemen und Standardsoftware wie z.B.
SAP R/3 hat viele klassische Prozesse und
Verfahren mit DB2 Datenbanken stark
verdndert.

Die 24 x 7 Verfuigbarkeit von Datenbe-
standen ist seit vielen Jahren bereits eine
Anforderung an die zentralen Datenban-
ken eines Unternehmens. Durch eine Rei-
he von Echtzeit-, Finanz- und e-Business-
Anwendungen ... ist die Erflillung dieser
Anforderungen aber nun besonders wich-
tig geworden.

Durch Zentralisierung, Konsolidierung,
Fusionen und den gestiegenen Einsatz von
,Standardsoftware” ist eine individuelle
Ausrichtung auf unterschiedliche Imple-
mentierungen kaum noch moglich. Viel-
mehr werden Systeme benétigt, die ohne
viel Aufwand eingerichtet und gewartet
werden konnen und dabei hoch perfor-
mant und fehlertolerant bleiben.

Die gestiegene Komplexitdt der einzelnen
Software- und Hardwarelosungen und
deren Zusammenspiel erfordern intelli-
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gente, autonome Techniken, die selbstan-
dig optimieren und im Fehlerfall auch
korrigieren konnen.

Als ein nicht zu unterschitzender Faktor
ist die Implementierung neuer Technolo-
gien und Anbindungen zu betrachten.
Diese fordern insbesondere das Personal
stark heraus. Auflerdem benétigen sie zu-
verladssige Basistechnologien, wie z.B. eine
gut implementierte DB2-Wartung.

Die Kostenfrage steht zusitzlich immer
mehr im Vordergrund. So sind perfekte
Losungen durch einen entsprechenden
Aufwand realisierbar, aber nicht immer
6konomisch tragbar.

Insbesondere im Hinblick auf ,e-Business
on demand” muss die Wartung unter fi-
nanziellen Gesichtspunkten neu bewertet
werden, da Lastspitzen zusétzliche Kosten
bedeuten. Die Wartung muss aber nicht
zwangsldufig fiir alle Objekte im selben
Zeitraum ablaufen, deshalb sind solche
Kosten unnétig.

NEUE TECHNOLOGIEN,
NEUE MOGLICHKEITEN

DB2 Online / Inline Utilities:

Die Optionen SHARELEVEL CHANGE
und die inline Funktionalitit, also die
Ausfithrung von Utilities innerhalb eines
anderen, wird fiir DB2 Utilities bereits seit
einigen Versionen angeboten.

Um den gestiegenen Anforderungen ge-
recht zu werden, sind sie fiir die Erweite-
rung der DB2 Wartung jedoch erforder-
lich. Daher werden sie an dieser Stelle
noch einmal kurz skizziert.

In den letzten DB2 Versionen wurden au-
Berdem deutliche Verbesserungen an die-
sen Funktionalitidten vorgenommen, so
dass sie heute nahezu uneingeschrankt
onlinefdhig sind. Der FASTSWITCH Pa-
rameter fiir den Online REORG ist hier ein
gutes Beispiel.

Die  Nutzung von  SHARELEVEL
CHANGE bietet die Moglichkeit, wahrend
der Durchfiihrung der Utilities weiterhin
auf ein Objekt zugreifen zu konnen. Dies
kann sowohl lesend als auch schreibend
erfolgen.

Wihrend in der Vergangenheit Utilities
teilweise sogar unter ACCESS(UT) durch-
gefiihrt wurden, also exklusiv, hat man
nun die Moglichkeit, Utilities parallel zu
den Datenbankzugriffen laufen zu lassen.

Die Erweiterung um die Inlinefdhigkeit
von Utilities bietet weiterhin eine Redu-
zierung des Ressourcenbedarfs fiir die
gesamte Wartung.

Wird ein Objekt z.B. reorganisiert, so ist
eine anschliefende Sicherung sinnvoll.
Auch die Statistiken sollten aktualisiert
werden. Anstatt drei Utilities in Folge aus-
zufiihren, bietet es sich nun an, die Utili-
ties

tiber parallele Subtasks gleichzeitig abzu-
wickeln.

Das bringt deutliche Vorteile im Hinblick
auf Ressourcen- (z.B. I/0O) und Zeitbedarf.
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DB2 Real-Time Statistics:

Eine Neuerung in DB2 V7 (APARs PQ
48447, PQ 48448 und PQ 56256) sind die so
genannten ,REAL-TIME STATISTICS”
(RTS). Dahinter verbirgt sich eine neue
Funktion, tiber die jederzeit aktuelle Cha-
rakteristika der DB2 Objekte abgefragt
werden konnen.
Zur Nutzung der RTS Funktionalitdt miis-
sen zundchst {iber den Installationsjob
DSNTESS die zwei RTS-Tabellen

e SYSIBM.TABLESPACESTATS

e SYSIBM.INDEXSPACESTATS
angelegt werden. Anschlieend muss die
RTS-Datenbank DSNRTSDB explizit ge-
startet werden.
Damit ist die neue Funktion aktiv, wobei
ein aktueller DB2 Wartungsstand zu emp-
fehlen ist. Anzumerken ist aufierdem, dass
die entsprechenden Werte in den RTS-
Tabellen erst durch eine erstmalige Aus-
fiihrung des COPY, RUNSTATS bzw.
REORG Utilities initialisiert werden.

Gesammelt werden Grofienangaben {iiber

die Objekte:
e ROWS
e NACTIVE
e USED SPACE
e EXTENTS

und die fiir die Utilities relevanten Objekt-
charakteristiken.

So werden zur Uberpriifung des REORG -
Bedarfs z.B. die Werte

e INSERTS
e UPDATES
e DELETES

e MASSDELETES

e DISORGLOB

¢ UNCLUSTINS

e NEARINDREF

e FARINDREF
gesammelt.

Der Aufwand fiir das Sammeln der Statis-
tiken ist laut IBM sehr gering, da die Da-
ten nur fiir verdnderte Objekte gesammelt
werden. Dies geschieht zundchst im DBM1
Adressraum. Erst im definierten Intervall
(DSNZPARM -  STATSINT  bzw.
Konfigurationspanel DSNTIPO) werden
die Daten periodisch in die RTS-Tabellen

geschrieben. Im Standardintervall werden
die Daten alle 30 Minuten externalisiert.

Die Vorteile dieser Technologie sind her-
ausragend, da eine Ermittlung des War-
tungsbedarfs aller Objekte einer Daten-
bank nun jederzeit moglich ist. Dies kann
auf einfachste Art und Weise ohne die
bisherigen, teilweise sehr aufwendigen
Analyseldufe tiber eine SQL Abfrage ge-
schehen. Prophylaktische ~RUNSTATS
sind somit génzlich unnétig.

DSNACCOR:

Ebenfalls neu seit DB2 Version 7 (APAR
PQ46859) ist die STORED PROCEDURE
DSNACCOR. Sie wird iiber den Installati-
onsjob DSNTIJSG eingerichtet und kann
die Informationen aus den RTS-Tabellen
auswerten.

Sie ist an den WORKLOAD MANAGER
angebunden und kann bis zu 24 Schwell-
werte tberpriifen. Als Ergebnis bekommt
man eine Objektliste von Wartungskandi-
daten, die die tibergebenen Schwellwerte
tiberschritten haben.

Uber die Prozedur DSNACCOR kann man
die Informationen der RTS-Tabellen ver-
einfacht auswerten. Ohne viel Aufwand
erhdlt man ein ,Result-Set” an Obijekten,
fur die eine Wartung erforderlich ist.

EXCEPTION TABLE:

Optional kann die zuvor beschriebene
Prozedur eine Ausnahmetabelle in die
Verarbeitung mit einbeziehen.

Dazu wird in diese Tabelle ein Objekt zu-
sammen mit einem frei definierbaren Text
eingetragen. Dieser Text wird von
DSNACCOR zusammen mit den ermittel-
ten Objekten in einer Liste ausgegeben.
Wie diese Informationen dann zu bertick-
sichtigen sind, hdngt von der weiteren
Verarbeitung ab.
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In SAP R/3 Systemen wird diese Aus-
schlusstabelle durch CCMS bereits ver-
wendet. Man findet dort unter anderem
die vom RUNSTATS Utility ausgeschlos-
senen Objekte.

Die EXCEPTION-TABLE stellt eine ein-
heitliche Liste dar, in der Ausschliisse
oder Einschrankungen fiir das Wartungs-
geschift definiert werden konnen. Leider
gibt es keinerlei Regelungen oder Vorga-
ben fiir den Text (also die eigentliche War-
tungseinschrankung), der zusammen mit
den Objekten eingetragen wird. Jegliche
Verwertbarkeit dieser Technik hangt also
von der individuellen Einbindung ab.

DB2 IFC Technologie:

Die DB2 IFC Technologie ist bereits seit
einigen DB2 Versionen verfligbar, findet
jedoch fiir den allgemeinen Gebrauch we-
nig Verwendung.

Sie stellt eine definierte Schnittstelle zu
DB2 dar, iiber die nahezu alle Informatio-
nen zur Datenbank ermittelt werden kon-
nen. Dies wird tiber einzelne IFCID’s rea-
lisiert, welche unterschiedlichen Klassen
angehoren und gezielt aktiviert werden
konnen.

Je nach IFCID kann die dabei anfallende
Datenmenge moglicherweise sehr hoch
sein.

Eine detaillierte Beschreibung aller DB2
IFCID’s wire an dieser Stelle zu umfang-
reich.

Im Kontext der DB2 Wartung kénnen tiiber
diese Technologie jedoch weitere Echtzeit-
informationen ermittelt werden, die man
zusdtzlich zu den Daten aus den RTS-
Tabellen mit einbeziehen mochte. Diese
Schnittstelle sollte besonders dann vorge-
zogen werden, wenn das Real-Time Sta-
tistics Intervall zu grofs ist fiir die Art der
Informationen.

Einbeziehung neuer Techno-
logien in die Wartung

Betrachtet man die beschriebenen Techno-
logien in Bezug auf die bekannten, neuen
oder abzusehenden Probleme oder
Nachteile, so erkennt man schnell eine
Reihe von Moglichkeiten wie man die bis-
herigen DB2 Wartungsverfahren durch
Erweiterungen optimieren kann. Viele
Prozesse lassen sich dadurch einfacher,
effektiver und praziser gestalten. Die War-
tungsabldufe sind dartiber hinaus stiarker
automatisierbar, wodurch die Zuverlis-
sigkeit und Verftigbarkeit aber auch die
Performance einer DB2 Datenbank deut-
lich erhoht werden. Ausfallzeiten und Be-
triebskosten hingegen werden deutlich
gesenkt.

Wie konnte eine solche Realisierung aus-
sehen?

Es erscheint naheliegend, die bisherigen
Wartungsverfahren auf die in DB2 V7 ein-
gefiihrten DB2 Real-Time Statistics umzu-
stellen. Die Verarbeitung und Integration
von Real-Time Statistics Daten bieten in
Kombination mit den Online Utilities aber
noch weitergehende Moglichkeiten. DB2
Wartung kann auf dieser Grundlage zeit-
nah (Real-Time) durchgefiihrt werden.
Durch eine Integration der DB2 IFCID
Technologie konnen zusitzliche Daten,
ebenfalls in Echtzeit, ermittelt werden.

Die technologischen Moglichkeiten von
DB2 Real-Time Statistics lieffen sich voll
entfalten und wiirden DB2 Echtzeitwar-
tung ermoglichen.

Die bisherigen Wartungsprozesse sollten
jedoch auch im Hinblick auf die Bertick-
sichtigung von non-RTS Systemen weiter-
hin auf den bewéhrten Analysen basie-
rend arbeiten konnen, um DB2 Wartung
auch dann zuverldssig sicherzustellen,
wenn keine oder keine aktuellen Real-
Time Statistics zur Verfiigung stehen. Das
Ergebnis wére eine einheitliche Wartungs-
l6sung, die die Option bietet, simtliche
Wartungsprozesse auf die ermittelten
Echtzeit-Informationen zugreifen zu las-
sen.
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Das klassische Wartungsverfahren kann
dann Schritt fiir Schritt erweitert und zu-
verladssig auf die neuen Technologien aus-
gerichtet werden.

Wie konnte eine Erweiterung im techni-
schen Detail aussehen?

Die bisherigen Wartungsprozesse be-
kommen zusitzlich eine RTS-Anbindung
und koénnen damit von den ermittelten
Echtzeitdaten profitieren, was eine sofor-
tige Minimierung des Analyseaufwands
bedeutet und damit mehr Spielraum im
,,Batch-Fenster” schafft.

Eine zusitzliche Integration der IFC-
Technologie ermoglicht, in Echtzeit auf
Extentprobleme zu reagieren und 16st da-
mit ein gravierendes Problem im Space-
management. Dies ist durch Anbindung
an den Klasse 3 Statistik IFCID 258 reali-
sierbar, tiber den das DB2 Extentproces-
sing {iberwacht werden kann.

Erreicht ein DB2 VSAM Space einen defi-
nierten Schwellwert an Extents, kann ein
umgehend ausgefiihrter ALTER der
SECONDARY QUANTITY durchgefiihrt
werden.

Da dieser ALTER im Gegensatz zum
ALTER auf die PRIMARY Spaceangabe
sofort umgesetzt wird, stellt diese Ar-
beitsweise sogar bei parallelen Ladeldufen
sicher, dass der Space seine jeweilige Ma-
ximalgrofie erreichen kann.
Extentprobleme, wie sie haufig in ERP
Systemen oder bei unerwarteten Daten-
zuwiachsen auftreten, wiren so zuverlis-
sig und ohne manuelle Eingriffe gelost.

Eine Historisierung von Real-Time Sta-
tistic Daten kann {iiber entsprechende Re-
portingfunktionen detaillierte Informatio-
nen iiber notwendige, geplante und
durchgefithrte Wartungsprozesse bieten.
Mit Reports bis auf Objektebene oder Ob-
jektgruppen, kann genau aufgezeigt wer-
den, welche Wartungsarbeiten durchge-
fiihrt wurden.

DB2 Wartungskosten lieffen sich damit
detailliert einzelnen Projekten oder Abtei-
lungen zuordnen.

Dartiiber hinaus erhédlt man {iber eine
Kurz- sowie Langzeithistorisierung aller

RTS-Daten sogar in komplexen ERP Sys-
temen detaillierte Objekteinformationen.
Selbst tendenzielle Objektentwicklungen
sind damit erkennbar. Zu jedem Objekt ist
die Transaktionsmenge feststellbar und
dartiiber eine Einordnung oder Ausgren-
zung von Onlinewartungskandidaten
moglich.

Werden  zusitzlich alle  definierten
Schwellwerte gesammelt, kénnen alle war-
tungsrelevanten Daten von jedem Zeit-
punkt eingesehen werden. Die Folgen von
Schwellwertinderungen wiren somit ab-
sehbar.

Dazu miissen entsprechende Historienta-
bellen erstellt werden, die im RTS-
Externalisierungsintervall die Daten aus
den Real-Time Statistics Tabellen zusam-
men mit den zugehorigen Wartungs-
schwellwerten sichern. Um mit diesen Da-
ten sinnvoll arbeiten zu konnen, sollte
man den Datenbestand zwischen Kurz-
und Langzeithistorisierung trennen.

Der dritte Schritt umfasst die eigentliche
Echtzeitwartung.
Wie bei der herkdmmlichen Wartung
muss man dazu die Schwellwerte und die
Objektcharakteristiken vergleichen.
Basierend auf den DB2 Real-Time Sta-
tistics fallen die Analysearbeiten jedoch
weg und man kann die Wartungskandida-
ten in Echtzeit ermitteln.
Die Ausfiihrung der erforderlichen Utili-
ties sollte jedoch einer Reihe von Restrik-
tionen unterliegen, da das eigentliche Pro-
duktionsgeschift stets vorrangig ist. Fol-
gende Kriterien sollten vor der Ausfiih-
rung beriicksichtigt werden:

*  Objektgrofie

* mogliche, generelle oder spezifi-

sche Objekt-, Utility- oder Parame-
terausschliisse

e Tageszeit bzw. Workload
Bevor also ein Utility tatsdchlich parallel
zum Produktionsgeschift ausgefiihrt wer-
den kann, muss die automatisierte War-
tung viele relevante Kriterien beriicksich-
tigen, die moglicherweise wiederum zeit-
lichen oder lastabhédngigen Kriterien un-
terliegen.
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DSNRTSDB

SYS[BM.TABLESI’ACESTATSﬁ

Echtzeitiiberwachung - Permanente Started Task oder Batch Job

v

Uberpriifung der

- ISc:hwellwerte im definier-
SYSIBM.INDEXSPACESTATS | ten Intervall

nkritische
Schwellwert

DSNACCOR iiberschritten?

DSNACC.EXCEPT_TBL

Kritischer
Schwellwert
iiberschritten?

S

Schwellwerte
Schwellwert Regeln

Keine Wartung ]

A 4

zuriickstelle
Statistiken
sichern

Allgemeine
artung zum aktuellen
Zeitpunkt?

normal kritisch

Ausschluss Regeln

Zundchst wire ein Wartungskandidat da-
nach zu beurteilen, ob nach Objekt- oder
Objektgruppendefinition und/oder Ob-
jektgrofie tiberhaupt eine Echtzeitwartung
durchgefiihrt werden soll.
Einschrankungen fiir die Durchfiihrung
bestimmter Utilities, konnen die Ausfiih-
rung eines Utility ebenso zurtickstellen
und in das klassische ,Batch-Fenster” ver-
lagern.

Sinnvoll ist weiterhin eine Beschrankung
auf bestimmte Utilityparameter, die den

Aufwand beeinflussen wie z.B.
KEEPDICTONARY, PREFORMAT,
CHECKPAGE, KEYCARD.

Als wichtigste Kriterien miissen die aktu-
elle Tageszeit, der Wochentag oder die
aktuelle Rechnerauslastung einbezogen
werden.

So entsteht ein Regelwerk, das besonders
differenziert beurteilen kann, ob ein be-
stimmtes Objekt Charakteristiken auf-
weist, die zum aktuellen Zeitpunkt War-
tung erfordern. Unter Einbeziehung der
parallelen Produktionsauslastung kann
auch beurteilt werden, ob die Ausfiihrung
sofort oder spiter erfolgen soll.

Statistiken sichern

Job Scheduler
Ubergabe

Prozessablauf Echtzeitwartung

Alle Kriterien sollten, was den aktuellen
Zeitpunkt oder die aktuelle Rechneraus-
lastung angeht, kombinierbar sein. Das
heifst, dass in einem lastarmen Zeitraum
ein Utility eher ausgefiihrt wird als in ei-
nem laststarken Zeitraum. Diese Ressour-
cennivellierung ist besonders im Hinblick
auf ,e-Business on demand” sinnvoll.

Auch der Umfang der Utilityausfithrung
oder die in Frage kommenden Objekte
miissen so eingeschrankt werden konnen.
Wird ein Wartungskandidat allen Krite-
rien gerecht, so miissen im weiteren Ver-
lauf alle bekannten Features der klassi-
schen Wartung beriicksichtigt werden, wie
z.B. Mappingtablehandling, Jobnamens-
vergabe, Jobkartenzuordnung, Namens-
vergabe fiir Sicherungsdateien, Job-, Step
und Utilitiestatementgruppierung ...
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Der folgende Aspekt spielt bei der Echt-
zeitwartung eine besonders wichtige Rolle
und wird vereinzelt auch schon von klas-
sischen Wartungsprodukten berticksich-
tigt.

Bei der Ausfithrung der Utilities kann es
vereinzelt zu Abbriichen kommen, die die
parallel zu den Wartungsprozessen lau-
fende Produktion behindern kénnten. Um
die Produktion davor abzusichern, ist eine
regelbasierte Uberwachungsinstanz erfor-
derlich.

Nahezu alle gingigen Fehler sind {iber
Condition Code, Reason Code ... identifi-
zierbar. Weiterhin sind zur Korrektur
meist fest definierte MafSnahmen erforder-
lich. Daher kann die Ausfiihrung iiber-
wacht und aufgetretene Fehler schnellst-
moglich automatisiert korrigiert werden.
Realisierbar ist eine solche Uberwachungs-
instanz tiber die Moglichkeit, ein Utility
nicht direkt aufzurufen, sondern durch ein
tberwachendes Programm zu kapseln.

Dieses kann dann im Fehlerfall die zur
Identifizierung des Fehlers erforderlichen
Informationen sammeln und die entspre-
chenden Korrekturmafinahmen {iber ein
entsprechendes Regelwerk ermitteln und
dann ausfiihren.

Alle eindeutig identifizierbaren Fehler, die
keinen manuellen Eingriff erfordern, kon-
nen so vollautomatisch korrigiert werden.
Dies stellt einen wichtigen Bestandteil der
automatisierten Echtzeitwartung dar und
bietet rasche Korrekturen, frei von Folge-
fehlern.

DB2 Commands

START
| Rules
Call IFI for
DB2 Commands SYSIN Dataset
* DB2 Command
> ATTACH
¢ DB2 Command
RESTART -
DSNUTILB
DB2 Uility
Is there a
Rule ? DB2 Uility
DB2 Command
CLEANUP
DB2 Command
Call IFI for
\—, — |

DB2 Table

l

END

DB2
Utility
Reports

Automatisierte Korrekturverfahren
bei Utilityabbriichen
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SCHLUSSWORT

Betrachtet man die Vielzahl an Datenban-
ken, die heutzutage in unterschiedlichen
Unternehmen betrieben werden, so ist die
Implementierung  individueller =~ War-
tungsphasen und —konzepte in diesen ,IT
Landschaften” unokonomisch. Dies be-
trifft in verstirktem Mafle die zentralen
Servicerechenzentren.

Einheitliche Wartungsarbeiten sollen ei-
nen effektiven Betrieb der Datenbanken
sicherstellen. Vordergriindig steht jedoch
immer die Produktion. Daher darf die
Wartung die Geschiftsprozesse nicht be-
eintrachtigen.

Diese Ziele, miissen von Wartungslosun-
gen intelligent berticksichtigt werden, um
eine 24 x 7 Verfiigbarkeit zu ermoglichen.
In Ausrichtung auf ,e-Business on de-
mand” bedeutet zeitnahe Wartung unter
Berticksichtigung der Ressourcenauslas-
tung aber auch eine deutliche Kostenre-
duzierung. Einerseits sparen gut gewarte-
te Objekte, besonders zu Lastzeiten, Res-
sourcen ein, andererseits fallen zusatzliche
Lastspitzen durch Massenwartung weg.

DB2 Prozesse werden laufend automati-
siert, um die Verftigbarkeit der Datenbank
sicherzustellen. Dies wurde bereits in frii-
heren Versionen als Ziel gesetzt.
Ist beispielsweise eine DB2 Sicherung
nicht verfiigbar, so wird vom anfordern-
den Prozess automatisch eine andere he-
rangezogen. Sind Objekte in LPL, GRECP

. und werden dann gestartet, initiiert
DB2 automatisch eine implizite Recovery.
Ist ein Package ungiiltig so fithrt DB2 bei
einem Zugriff automatisch einen Rebind
durch.

Die Prozesse, die nicht zwingend einen
manuellen Eingriff durch den DBA erfor-
dern, werden automatisiert.

Das Ziel ist dabei aber nicht den DBA zu
ersetzen! Die komplexeren und technolo-
gisch immer anspruchsvolleren Anforde-
rungen lasten den DBA jedoch sehr stark
aus, so dass es Sinn macht, die Probleme
deren Losung {iiber eine festgelegte Vor-
gehensweise erfolgen kann zu automati-
sieren und damit den DBA von diesen
Routineaufgaben zu befreien.

Alltagliche Aufgaben wie die DB2 War-
tungsprozesse sind besonders geeignet
tiberwacht und kontrolliert im Hinter-
grund durchgefiihrt zu werden. Eine Au-
tomation dieser Prozesse stellt sicher, dass
sie erforderliche Utility startet, sobald sie
erforderlich sind und die Geschéftsprozes-
se dies erlauben.

Die Vorteile, aber auch die mittel- bzw.
langfristige Erforderlichkeit dieser Anpas-
sungen sind schnell erkennbar. Sie sind
auf die gewachsenen Anforderungen in
Bezug auf die zentralen Datenbanken ei-
nes Unternehmens ausgerichtet, und stel-
len eins sicher, die zuverldssige, perfor-
mante, dkonomische und ununterbroche-
ne Verfiligbarkeit dieser Daten.

Basierend auf jahrelange Erfahrung im
Bereich der DB2 Wartung und Qualitatssi-
cherung haben wir die neuen technologi-
schen Moglichkeiten zum Anlass genom-
men, Erweiterungen zu den bewdhrten
DB2 Wartungsverfahren zu entwickeln die
den gestiegenen Anforderungen gerecht
werden. Dabei haben wir bereits in der
Planungsphase Spezialisten aus den Berei-
chen Datenbankadministration, System-
programmierung, DB2-Beratung und DB2-
Entwicklung zu CDesignCouncils einge-
laden, um deren konkrete Anforderungen
von Anfang an zu beriicksichtigen. In un-
serer DB2  Wartungs-Produktgruppe
=ISDM for DB2 z/0S wurden die, in
diesem White-Paper beschriebenen, Er-
weiterungen vollstindig implementiert.
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