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Drodzy Czytelnicy! JesteSmy zaszczyceni, iz kolejny raz mogli-
Smy wydac¢ dla Was ten unikatowy, jubileuszowy magazyn
,Sciezkami Db2”. Szczegdlnie cieszy nas fakt, ze docierajg do
nas informacje o Waszym duzym zainteresowaniu artykutami,
ktore publikujemy na tamach naszego magazynu. Wasze
uznanie powoduje, ze doktadamy wszelkich staran, aby kolej-
ne wydania miaty w sobie wiecej ciekawych i merytorycznych
tresci. Dlatego tez bardzo cenny jest dla nas Wasz wktad przez
pisanie wartosciowych artykutéw. Staramy sie réwniez anali-
zowaé Wasze uwagi, ktére pozwalaja nam na ciggte podno-
szenie wartosci publikowanych tresci.

Autorom: Mateuszowi Ksigzkowi, Jackowi Surmie, Bartoszowi
Faszczewskiemu, Mariuszowi Zyskowi oraz Philippe Dubost
Redakcja sktada serdeczne podziekowania za czas i cheé dzie-
lenia sie swojg wiedzg i doswiadczeniami.

Wszystkich chetnych serdecznie zapraszamy do aktywnego
udziatu przy tworzeniu naszego magazynu. Jako Redakcja
przypominamy, ze macie, Drodzy Czytelnicy, wptyw na zawar-
tos¢ naszego czasopisma. Czekamy na Wasze uwagi pod adre-
sem: pdug@pdug.pl

Mitej lektury!

Redakcja

Jarostaw Pawelec, Bartosz Faszczewski

SPIS Crescl
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2. Algorytmy tworzenia indeksow dla ztgczerh wewnetrznych tabel (JOIN) w Db2

3. Testowanie Bazy danych Db2 w wersji 12
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Thanks to PDUG sponsors so far
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POLISH DB2 USERS GROUP

Polska Grupa Uzytkownikéw Db2 jest stowarzyszeniem zatozo-
nym w 2013 roku i jest jedng z najszybciej rozwijajacych sie
grup regionalnych w Europie. O dynamice rozwoju PDUG
Swiadczy chociazby fakt, ze w chwili obecnej stowarzyszenie
liczy sobie ponad 100 cztonkéw i ciggle przybywajg nowi. Aby
Stowarzyszenie mogto sie rozwijac i przetrwac nastepne kilka-
dziesiat lat potrzebujemy pozytywnej energii.

Misja: wspieranie i wzmacnianie wspdlnoty ustug informatycz-
nych, poprzez zapewnienie najwyzszej jakosci ksztatcenia i
ustug majacych na celu promowanie i efektywne wykorzysta-
nie Db2

PDUG podzielony jest na dwa panele z/OS i LUW, skupiajac
tym samym wiekszos$¢ platform, na ktoérych jest dostepna Db2.
Dzieki zaangazowaniu wolontariuszy podczas konferencji orga-
nizowanych dwa razy w roku cztonkowie obu trackéw maja
szanse wystuchac¢ prezentacji doswiadczonych miedzynarodo-
wych specjalistow. Mozemy sie poszczycié, ze niejednokrotnie
goscity u nas stawy ze swiata Db2, jak chociazby John Cam-
pbell, Steve Thomas czy Cristian Molaro. Warty podkreslenia
jest fakt, ze konferencje PDUG s3 bezptatne dla cztonkdw, kté-
rzy zgodnie z witasng deklaracjg i statutem stowarzyszenia re-
gularnie optacajg sktadki cztonkowskie, co dla organizacji non-
profit jest jedng z kluczowych form finansowania swojej dzia-
falnos¢. Istotne jest to, ze na niektérych konferencjach nasi
cztonkowie mogg skorzystac z darmowych certyfikacji dla Db2.

Nasze stowarzyszenie od samego poczatku wspotpracuje

z organizacjg non-profit IDUG, ktoéra jest liderem na rynku kon-
ferencji Db2 w Europie. Nasi cztonkowie regularnie sg prele-
gentami na corocznych eventach IDUG. Dzieki czemu jestesmy
rozpoznawalni nie tylko w Europie, ale takze na swiecie. Zapra-
szamy wszystkich do zapoznania sie z planami jesiennego spo-
tkania IDUG. Ponadto, w tym roku réwniez zostanie rozloso-
wane zaproszenie uczestnictwa w Miedzynarodowej Konfe-
rencji IDUG Db2 EMEA Malta 2018. Zachecamy do wziecia
udziatu w losowaniu.

Nasi koledzy sg takze posiadaczami tytutu IBM Champion.
W roku 2017 wyrdznieni zostali Jacek Surma, Mateusz Ksigzek,
Mariusz Zysk, Jacek Rafalak, Rafat Gulbas, Pawet Hryb, Tomasz
Kraszucki, Mariusz Koczar. Gratulujemy wszystkim nagrodzo-
nym.

Zapraszamy wszystkich naszych cztonkéw do czynnego udziatu
w pracach stowarzyszenia, jak i wspotdecydowaniu o przyszto-
Sci naszej dynamicznie rozwijajacej sie grupy.

Biezgce informacje dotyczace prac stowarzyszenia sg umiesz-
czane W newsletterze na naszej stronie internetowej
www.pdug.pl. Jestesmy takze na Facebooku oraz Twitterze.
Caty czas pracujemy nad rozwojem i atrakcyjnoscig Polskiej
Grupy Uzytkownikéw Db2. Zachecamy wszystkich do pomocy,
bo jak wiadomo najwieksza sita jest w grupie.

Dziekujemy wszystkim, ktorzy angazujg sie w rozwoéj naszego
stowarzyszenia.

Zespot PDUG.
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Mariusz Zysk - Laurens Coster Sp. z o.0.

Stowarzyszenie Polska Grupa Uzytkownikdw Db2 istnieje juz
od pieciu lat! Jako, ze sami mamy ktopot z pamiecia, lubimy
mowic, ze to byto po prostu bardzo dawno. Tak dawno, ze w
PDUG nie byto jeszcze Sciezki LUW. No ale wré¢my do poczat-
ku...

Jest 2012 rok i paru fandw bazy Db2, posrdd nich Jacek, Mi-
chat, Roman, Tomek, Emil i Agata przy wsparciu jak sie okazu-

je niezastgpionej Gosi wpadajg na Smiaty pomyst zatozenia w
Polsce stowarzyszenia promujgce te baze danych IBM Db2. Od
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stéw do czyndéw poszto szybko i jeszcze tego samego roku od-
byto sie spotkanie zatozycielskie.

Od tamtej pory mineto juz 5 lat, a stowarzyszenie rozwija sie
wcigz bardzo dynamicznie miedzy innymi dzieki zaangazowa-
niu wszystkich wolontariuszy, a takze rosngcej Swiadomosci
potencjalnych uzytkownikéw o istnieniu w ogéle bazy Db2. W
paru akapitach przedstawimy co sie wydarzyto przez ostatnie
5 lat w stowarzyszeniu.

Za sobg mamy juz 11 konferencji, a przed nami 12, ktéra od-
bedzie sie 19-20 marca 2018 w Krakowie. Konferencje Polskiej
Grupy Uzytkownikéw Db2 odbywajg sie co pét roku i sg po-
dzielone na dwa réwnolegte panele: z/OS oraz LUW - cho¢ nie
zawsze tak byto! Pierwsze dwie konferencje (w roku 2013)
odbyty sie tylko dla platformy z/0S, a dopiero o 2014 roku
uruchomiona zostata sciezka Linux Unix Windows.

To co wyzej opisatem doskonale oddajg diagramy, ktére znaj-
dziesz ponizej drogi czytelniku. Pierwszy z nich opowiada hi-
storie w liczbach. Historie o tym w jaki sposdb i jak szybko
przekonaliSmy i wcigz przekonujemy do bycia czescig tego
stowarzyszenia
dwach platform!

uzytkownikow

B DB2 LUW
W DB2z/0S

2017



Drugi z kolei diagram opisuje nam jak wygladata sytuacja z
uczestnikami poszczegodlnych konferencji. Dzieki tym liczbom
mozna uswiadomic sobie w jakim tempie PDUG urdst do rangi
wielkiego stowarzyszenia, ktére zdobywa miedzynarodowe
nagrody (a o nich za chwile)!

Jest jeszcze jedna super wazna rzecz, ktdra nie moze zostac
pominieta! Czy wiesz, ze w przeciggu pieciu lat trwania PDUG,
na jedenastu konferencjach (i jednych dev day) zostato wygto-
szonych 189 prezentacji przez ponad 100 speakeréw z catego
sSwiata? Te liczby powalajg (przynajmniej nas!). Zerknijmy na
diagram, zeby zobaczy¢ jak sie rozktadata liczba prezentacji
podczas wszystkich konferenciji!
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| jeszcze tylko, krotka lista wybranych speakerdw, ktorzy w naszej opinii definiujg Swiatowe stawy DB2

Pavel Sustr - IBM Rafal Gulbas - Accenture
Steen Rasmussen - CA Technologies Les King - IBM

Philippe Dubost - CA Technologies John Campbell - IBM

Chistiano Molaro - Consultant Kamil Kuduk -1BM

Steve Thomas - CA Technologies Tomasz Kraszucki - Asseco

Gareth Johnes - IBM Piotr Tkaczyk - ASPartner
Ramon Menendez - BMC Jacek Surma - PKO Bank Polski
Jacek Rafalak - CA Technologies Wen Jie Zhu -1BM

Jan Nelken - IBM Gerard Kaduczek - Asseco

Marcin Marczewski - 1BM Zeljen Stanic - CA Technologies
Nigel Slinger - IBM Michal Bialecki - IBM

Phil Grainger - IBM Bart Steegmans - I1BM

Saghi Amirsoleymani - RocketSoftware Matthias Tschafler - RocketSoftware
Pawet Hryb - PKO Bank Polski Michael Dewert -1BM
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Co do rozpoznawalnosci, to PDUG jako stowarzyszenie wspot-
pracuje ze stowarzyszeniem IDUG, ktore jest liderem na rynku
konferencji Db2 na catym $wiecie. Nasi cztonkowie regularnie
zostajg prelegentami tych miedzynarodowych konferenc;ji -
co nalezg sie im szczegdlne gratulacje i brawa. Oto niektdrzy
ze Smiatkow, ktérych nazwisko juz na zawsze wyryto sie histo-
rii Db2:

Tomasz Kraszucki
Pavel Hryb

Jacek Surma
Adam Pesta

Michat Biatecki

Miedzy innymi dzieki nim jesteSmy rozpoznawalni jako rzetel-
na instytucja szkolgca swietnych specjalistow Db2 oraz zdoby-

wamy miedzynarodowe nagrody, a posrod  nich

Best New User Group in 2013

The Best of the Best

DB2 User Group Awards
Sponsored by IBM .

Jacek Rafalak
Rafat Gulbas

Mateusz Ksigzek

Best New User Group in 2013 Lﬂ [

Best New User Group in 2013

Recognition Award 2017

Wociaz to nie wszytko czy mozemy sie pochwali¢. Rozpozna-

walnosé budujemy nie tylko dzieki organizowanym eventom,
prezentacjom naszych uzytkownikéow na lokalnych i miedzy-
narodowych konferencjach, ale réwniez dzieki catoksztattowi
pracy niektorych z naszych cztonkéw. Takie szczegdlne zaan-

nologiach IBM jest nagradzane witasnie przez te firme specjal-
nymi nagrodami. Nazwa takiej nagrody to IBM Champion i
wsréd naszej spotecznosci mamy co roku pare osob, ktére
takie nagrody otrzymujg. Rzuémy okiem na infografike przed-
stawiajgca naszych wspaniatych Championow.

gazowanie w rozwdj spotecznosci i szerzenia wiedzy w tech-
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Pieciolecie czas zacza¢, czas sie bawié, celebro-
waé, swietowac! Wspdlnie jako ludzie, a nie tylko
jako cztonkowie stowarzyszenia. Tak naprawde

»

PDUG to cos wiecej niz grupa geekéow Db2. PDUG

to wspdlnota wspaniatych ludzi, ktdrzy sie przyjaz- ;
nig, moga na siebie liczyc, a takze pomagaja sobie i »
wspierajg sie nawzajem. Spotykamy sie nie tylko
na konferencjach i integrujemy sie nie tylko na
wieczorkach integracyjnych, cho¢ te wydarzenia
takze uzupetniajg fenomen PDUG’a - najlepszej

grupy uzytkownikdw Db2 na swiecie...

PDUG in the world

Dodatkowo warto wspomnie¢, ze bycie cztonkiem

naszego stowarzyszenia to nieskonczone

pasmo zalet, a posréd nich mozna wymienic:

pierwszenstwo przy rejestracji na konferencje
(ograniczona liczba miejsc)

dostep do prezentacji konferencyjnych (takze z
poprzednich konferencji)

darmowy udziat w wieczorku
pakiet startowy i materiaty konferencyjne

udziat w losowaniach sponsoréw (vouchery na
konferencje IDUG, certyfikacje, szkolenia) - ok 40
0s0b zdobyto certyfikaty z Db2 a ok 10 o0séb poje-
chato na konferencje IDUG w poprzednich latach
dzieki voucherom ufundowanych dla cztonkéw
PDUG

stata znizka na konferencje IDUG dla cztonkéw
PDUG

Jakie mamy plany na przysztos¢?

W dwdch stowach - rozwijac¢ sie. A przy uzyciu wiekszego
zasobu stow to: bedziemy brna¢ do przodu, zamierzamy
powieksza¢ naszg spotecznos¢, pozyskiwa¢ nowych uzyt-
kownikéw, kontaktowaé sie i nawigzywac wspotprace
z firmami, ktére pracujg przy Db2. Utrzymamy réwniez

obecng forme stowarzyszenia, czyli 2 konferencje rocznie.

Do tego doktadamy kontynuacje naszego (miejmy nadzieje,
Ze juz corocznego) periodyku, ktory w tym roku, ktory uka-

PDUG in the world
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PDUG is noticed worldwide!

our members share knowledge on
international conferences like IDUG

our members gaining IBM Champion title
our members getting recognition awards
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»and more Champions.. in PDUG

IBM Champion
2014 2017 2018

BM
2014 2017
‘Customer
Recognition 2016

IBM Champion
2014 2017 2018

18M champion o3

1BM Champion
2014 2017 2018
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zat sie dzieki Jarostawowi Pawelcowi i Bartoszowi Faszew-
skiemu i autorom wspaniatych technicznych artykutow.
Czwarte wydanie tego czasopisma witasnie trzymasz w re-
kach. Czy bedziesz trzymat pigte za rok to moze zalezec
rowniez od Ciebie! Jesli masz pomyst na jakis artykut do
periodyka

i chcesz by Twoje nazwisko zaczeto by¢ bardziej rozpozna-
walne w $rodowisku Db2 zgtos sie do nas! Jesli masz po-
myst i chciatbys pomdc w innych aspektach PDUG - czeka-
my !

Biezgce informacje dotyczgce stowarzyszenia s3 umieszcza-
ne na naszej stronie internetowej www.pdug.pl. JesteSmy
takze obecni na facebooku, linkedin oraz twitterze. Zache-
camy do Sledzenia nas w mediach spotecznosciowych.

Dziekujemy wszystkim, ktérzy angazujq sie w rozwoj nasze-
go stowarzyszenia.

Zarzad PDUG




Algorytmy tworzenia indeksow
dla ztgczen wewnetrznych
tabel (JOIN) w DB2

Jacek Surma - PKO Bank Polski S.A.

Optymalizator DB2 analizujgc koszt zapytan typu JOIN, w ktérym faczymy dwie lub wiecej tabel, ma do wyboru 3 rodzaje
Sciezek dostepu do danych:

Nested loop join (METHOD=1)
Merge scan join (METHOD=2)
Hybrid join (METHOD=4)

W tabeli PLAN_TABLE w kolumnie METHOD mozemy odnalez¢ informacje, ktéra metoda dostepu do danych zostata wybra-
na. Na podstawie dokumentacji mamy:

METHOD - A number (0, 1, 2, 3, or 4) that indicates the join method used for the step:

0 First table accessed, continuation of previous table accessed, or not used.

Nested loop join. For each row of the present composite table, matching rows of a new table are

found and joined.

2 Merge scan join. The present composite table and the new table are scanned in the order of the
join columns, and matching rows are joined.

3 Sorts needed by ORDER BY, GROUP BY, SELECT DISTINCT, UNION, a quantified predi
cate, or an IN predicate. This step does not access a new table.

4 Hybrid join. The current composite table is scanned in the order of the join-column rows of the
new table. The new table is accessed using list prefetch.

[

Rys: Tab0

Przy tego typu zigczeniach czesto obserwujemy problemy wydajnosciowe objawiajgce sie dtugim czasem wykonania oraz
zwiekszonym zuzyciem CPU.

Najczestszym powodem takiej sytuacji jest brak odpowiednio dopasowanych indeksow.

W artykule przedstawie zasady, ktorymi nalezy sie kierowac przy indeksowaniu kazdej z tych trzech metod dostepu.

Zacznijmy od pierwszej najbardziej popularnej i wydajnej metody.

Str. 7




Nested loop join (METHOD=1)

SELECTA, B, X, Y
FROM (SELECT FROM OUTERT WHERE A=10)
LEFT JOIN INNERT ON B=X;

Left outer join using nested loop join
Table —» OUTERT INMERT Composite
Columns —» B x b A B X Y
10 5 A » 10 3 3 B
10 : h.I_’S g 02 2 ©
1 D 10 2 2 E
J—. 2 E »10 68 - -
10 2 9 F i0 1 1 D
10 5 7 G
10 1 _i
Scan the outer table. The nested loop join
For each qualifyingrow. .. ... ... find all matching rows produces this result,
in the inner table, by a preserving the values
table space or index scan. of the outer table.

Rys: METHOD1

W pierwszym kroku DB2 musi zdecydowa¢, ktéra tabela bedzie zewnetrzna — Outer Table a ktdéra bedzie wewnetrzna

Podczas operacji JOIN tabela zewnetrzna (Outer) jest zawsze czytana jako pierwsza a tabela wewnetrzna ( ) jako
druga.

Dla tabeli zewnetrznej (Outer) zaktadamy index na wszystkich kolumnach z predykatow lokalnych tej
tabeli. Tylko takie predykaty moga by¢ dla niej Matching, czyli definiowaé jeden kawatek indeksu do
odczytu.

Nie zaktadamy index-u na kolumnie ze ztaczenia (join predicate) dla tabeli Outer (chyba, ze chcemy mie¢ dostep
typu Index Only).

Kolejnos$é kolumn w indeksie dla predykatéw potaczonych operatorem AND (Boolean Term) ze zdania WHERE po-
winna by¢ nastepujaca:

Na pierwszym miejscu powinny znalez¢ si¢ w dowolnej kolejnosci wszystkie kolumny z predy-
katow typu ‘equal’ (‘=°, ‘IS NULL’, ‘IS NOT DISTINCT FROM”)

Na kolejnym miejscu wszystkie predykaty typu IN-List

Na kolejnym najbardziej selektywny predykat zakresu (>, <, >=, <=, BETWEEN, LIKE ‘x%").

Na ostatnim miejscu pozostate kolumny z predykatow zakresu (kolumny screening)

Rys: Tabl

Dla tabeli wewnetrznej ( ) zaktadamy index (najlepiej klastrujgcy) rozpoczynajac od kolumny na predykacie ze zta-
czenia (join predicate) a w dalszej kolejnosci doktadajac kolumny z predykatow lokalnych tej tabeli zgodnie z kolejnoscig
Rys: Tabl.

W tym wypadku zaréwno predykaty join jaki i local mogg by¢ Matching dla

W przypadku, gdy w naszym query wystepuje dodatkowo zdanie ORDER BY, to sortowanie jest zawsze wykonywane dla
tabeli wewnetrznej ( ) bez wzgledu na to jakie mamy

Str. 8



indexy, dlatego tez nalezy dgzy¢ do tego, zeby tabelg zewnetrzng (Outer) byta tabela ktérej to kolumn tyczy sie zdanie ORDER
BY, poniewaz tylko w tym przypadku mozemy unikng¢ sortowania stosujgc odpowiednie index-y.

Generalna reguta mowi, ze Db2 wybiera tabele zewnetrzng (Outer) tg, ktdra jest mniejsza, czyli zwraca mniej rekordéw po
rozwigzaniu lokalnych predykatow. Dla optymalizatora Db2 mata tabela to taka, ktéra jest mniejsza niz 2% wielkosci lokalnego
Buffer Pool w ktorym jest zdefiniowana.

Ogdlnie — dla tego typu zfaczen najbardziej wydajne indeksy tworzymy wedtug ponizszych schematéw, gdzie
IXouter — indeks na tabeli Outer
— indeks na tabeli

[Xouter = (Kolumny z lokalnych predykatéow tabeli Outer zgodnie z kolejnoscia Rys: Tabl
a nastepnie kolumny z predykatow polaczenia - Join)
= (Kolumny z predykatéow polaczenia — Join a nastepnie kolumny z lokalnych
predykatow tabeli Inner zgodnie z kolejnoscia Rys: Tab1)

Rys: Tab2

W przypadku gdy chcemy mieé dostep Index Only:

IXouter = (Kolumny z lokalnych predykatéow tabeli Outer zgodnie z kolejnoscia Rys: Tabl,
nastepnie kolumny z predykatow polaczenia — Join a w ostatnim kroku pozostale
kolumny ze zdania SELECT)

= (Kolumny z predykatéow polaczenia — Join, nastepnie kolumny z lokalnych
predykatow tabeli Inner zgodnie z kolejnoscia Rys: Tabl a w ostatnim kroku
pozostale kolumny ze zdania SELECT)

Rys: Tab3

Jesli mamy ORDER BY i chcemy mieé dostep Index Only i jednoczesnie chcemy unikngc¢ sortowania:

IXouter = (Kolumny typu ‘equal’z lokalnych predykatow tabeli Outer, nast¢pnie kolumny z zda
nia ORDER BY w dokladnie takiej kolejnosci w jakiej wystepuja w tym zdaniu,
nastepnie pozostale lokalne predykaty ‘not equal’ ze zdania WHERE, nastepnie
kolumny z predykatow polaczenia — Join a w ostatnim kroku pozostale kolumny ze
zdania SELECT)

= (Kolumny z predykatow polaczenia — Join, nastepnie kolumny z lokalnych
predykatow tabeli Inner zgodnie z kolejnoscia Rys: Tabl a w ostatnim kroku po
zostale kolumny ze zdania SELECT)

Rys: Tab4

Najczesciej Nested Loop Join jest wybierany przez Optymalizator Db2, gdy lokalne predykaty sg mocno filtrujgce dla Outer Ta-
ble i jest zatozony index klajstrujgcy na join column dla
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Merge scan join (METHOD=2)

SELECT A, B, XY
FROM OUTER, INNER
WHERE A=10 AND B=X:

.

Merga scan join

Condense and sort the Condense and sort the
outer table, or access i inner tabla.
through an index on
column B.
Table —» OUTER INNEHR Composite
Columns —» A B ¥ ¥ A B X Y
10 i 1 D » 10 1 1 D
10 1 — — 2 C 10 1 1 D
10 2 p 2 E i0 2 2 C
10 3 3 B 10 2 2 E
10 & 5 A 10 3 3 B
7 G
g9 F
Scan the outer table.
Foreach row, ................o.c-...--- Scan a group of matching The merge scan join
rows in the inner table. produces this result.

Rys: METHOD2

Przy takim dostepie do danych, Db2 skanuje (w celu rozwigzania lokalnych predykatéw) w tym samym czasie zaréwno tabele
zewnetrzng (Outer table) jak i tabele wewnetrzng (Inner table). Wynik dla Inner table sortuje wedtug kolumny z predykatu
ztaczenia i umieszcza w Work File. Wynik dla Outer table jest sortowany tylko wtedy, gdy wystepujg duplikaty.

Optymalizator Db2 jako tabele zewnetrzng (Outer table) wybiera tg, ktéra ma mniej duplikatéw a jako tabele wewnetrzng
(Inner table) tg, ktéra w zdaniu SELECT zwraca mniej kolumn (mniejszy koszt sortowania).

Ogolnie — najbardziej wydajne indeksy (najlepiej klastrujace) tworzymy wedtug schematow:

IXouter/IXinner = (Kolumny z predykatow polaczenia — Join, nastepnie kolumny z lokalnych
predykatow tabeli Inner zgodnie z kolejnoscia Rys: Tabl a w ostatnim
kroku pozostale kolumny ze zdania SELECT)

Rys: Tab5

Najczgsciej Merge Scan jest wybierany przez Optymalizator Db2, gdy tabele sg duze (brakuje lokalnych,
mocno selektywnych predykatéw) i nie ma odpowiednich index-ow.
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Hybrid join (METHOD=4)

Hybrid Join to zmodyfikowany Nested Loop Join,
w ktérym mamy dodatkowo dostep typu List Prefe-
tch z powodu braku klastrujgcego indeksu lub tez
mocno zdezorganizowanego istniejgcego indeksu
klastrujgcego z predykatu ztgczenia na tabeli we-
wnetrznej ( ).

Najczesciej Hybrid Join jest wybierany przez Opty-
malizator Db2, gdy na jest zatozony
index nieklastrujgcy na kolumnie z join oraz wyste-
puje duzo duplikatéw w Outer table.

Index-y tworzymy analogicznie jak dla Nested Loop
Join.

Podsumowujac:

W celu zminimalizowania ilosci GATEPAGE-y a co za
tym idzie obnizenia zuzycia CPU i skrdcenia czasu
wykonania operacji typu JOIN, powinnismy dazy¢
do tego, aby Optymalizator Db2 wybierat (o ile to
jest mozliwe) najbardziej wydajny Nested Loop
Join.

Osiggniemy to zaktadajac prawidtowe indeksy
wedtug podanych w artykule algorytmadw.

SELECTA,B. X, Y
FROM QUTER, INNER
WHERE A=10 AND X=B;

|
RIDs
OUTER X A
A B 1 Davis PS5
Inclex Index | 2 Jones P2
i0 1 2 Smith P7
10 1 3 Brown | P4
10 2 5 Blake | P1
10 3 74 Stone PE ———»
10 6 9  Meyer | P3 e
X=B List prefetch
Intermediate table (phase 1) .
OUTER INNER
data RIDs
10 1 . RID List
10 1 P5 PS5
10 2 P2 P2
10 2 P7 P7
110 3 P4 P4
SORT
RID list
Pz
P4
P5
Intermediiate table (phase 2) P7
OUTER INNER
data RIDs
10 2 P2
10 3 P4
10 1 P5
10 1 P5
10 2 P7

Rys: METHOD4

PDUG TECH EVENT - 2018 POLAND WROCLAW

April 09-10, 2018, SQLAdria Seminar - Ljubljana

April 12 SQLAdria, Belgrade, Serbia

April 16 IBM London South Bank Building - Latest News on Db2 for z/OS and Enterprise Analytics
April 17 IBM Client Center, Milan, Italy - European IDAA User Group meeting

May 29-31 DB2 Symposium, The Netherlands

June 10-14 SQLAdria, Sibenik, Croatia

June 18-22 IBM Hursley, UK, Db2 for z/OS Masterclass (John Campbell's education by invite)

September SQLAdria, Zagreb, Croatia
September PDUG, Wroctaw(?), Poland

October 15-19, Db2 for z/OS Masterclass — IBM Silicon Valley Lab, San Jose

(John Campbell's education by invite)
November 4-8 IDUG EMEA 2018, Malta
November 13 SpDUG forum, Madrid
November 29-30 SQLAdria, Opatija, Croatia

Str. 11

PDUG TECH EVENT
2018, POLAND, WROCLtAW

www.pdug.pl

Composite table

B

X

Y

- L]

L L]

Jones
Brown
Davis
Davis
Jones




Testowanie Bazy danych Db2

w wersji 12

Mateusz Ksigzek - PKO Bank Polski S.A.

1. Warunki testowe

Na potrzeby wykonania testow wydajnosciowych,
produkcyjny ruch transakcyjny zostat nagrany za pomoca
narzedzia Compuware Hiperstation. Testy wydajnosciowe
polegaty na odtworzeniu ruchu transakcyjnego na systemie
testowym (odpowiadajgcym konfiguracjg systemowi produk-
cyjnemu) w nastepujacych trybach Db2 —

V11 NFM,
V12 BNFM (V12R1M100)
V12 ANFM (V12R1M500).

Istotng zmiang w wersji V12 jest nowy sposdb migraciji silnika
baza danych. IBM postanowit réwniez zmieni¢ konwencje
nazewniczg, ktéra obowigzywata od lat tj. ,,Conversion Mo-
de” w nowej wersji Db2 zmienit nazwe na ,,Before New Func-
tion Activation”, ,,New Function Mode” na ,,After New Func-
tion Activation”, natomiast ENFM zostat catkowicie usuniety.
Zmiana podejscia do migracji zwigzana jest
z udostepnieniem mozliwosci szybszego aplikowania nowych
funkcjonalnosci dla uzytkownikéw Db2 (Continuous Delive-
ry).Dzieki tym zmianom IBM bedzie mégt w tatwy sposéb
dostarczy¢ nowe funkcjonalnosci w formie PTF-6w bez wy-
mogu wykonywania kosztownego i pracochtonnego procesu

migracji do nowej wersji.

tacznie wykonano 9 testéw (po 3 dla kazdej wersji Db2)
z czego kazdy pierwszy test nie byt brany pod uwage w po-
rownaniach, poniewaz miat za zadanie otwarcie zbioréw
i zatadowanie danych do pamieci. Zebrano dane
z nastepujacych rekordéw SMF:
rekord 100 class (1, 3, 4, 5, 8) - statistics trace
rekord 101 class (1, 2, 3, 5, 7, 8) - accounting
trace
na podstawie ktorych wykonano raporty wydajnosciowe.
W czasie testow osiggnieto okoto 70% sredniego produkcyj-
nego ruchu transakcyjnego. Tabela 1 przedstawia tryby/
mody Db2 oraz interwaty, w ktérych wykonano testy. Niekto-
re dane wydajnosciowe przedstawione w dalszej czesci arty-

kutu bedg sie odnosi¢ do kolumny TESTID.

Tabela 1: Wersja DB2/CZAS/TESTID

Testy wydajnoéciowe wykonano na na- | DB2 VERSIONDATE START Time |END Time TESTID
stepujace] konfiguracji: V11 10/21/2017 |12:12:00.00 |12:19:00.00 |TEST 1
2 2/0S LPARs: RACL RAC2, V11 10/21/2017 |12:27:00.00 |12:35:00.00 |TEST?2
running z/0S 2.1 V12R1M100 |10/22/2017 |08:41:00.00 |08:47:00.00 |TEST3
1 ICF LPAR: CCFOD, CFLEVEL
1 V12R1M100 | 10/22/2017 |08:57:00.00 |09:06:00.00 |TEST 4
4 weztowy data-sharing:  |\v12R1M500 |10/25/2017 |18:39:00.00 |18:44:00.00 |TEST5
DBP1, DBP3 a RACI;
DBP2, DBP4 & RAC2 V12R1M500 | 10/25/2017 | 18:53:00.00 |18:59:00.00 |TEST 6
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2. Wyniki Performance-owe bufferpoola-ami (ale alokowana proporcjonalnie, 20% warto-
Analizujac wyniki nalezy poréwnywaé TEST3, TESTS $ci bufferpool-i). Nowa funkcja wspiera unikalne indeksy
do TEST1 oraz TEST4, TEST6 do TEST2 ze wzgledu na podo- z kluczem krétszym niz 64 bajty. Db2 automatycznie wykrywa
bieristwa symulowanego ruchu transakcyjnego. Testy pozwoli- unikalne indeksy, ktére mogg korzysta¢ z nowego obszaru
ty zaobserwowac znaczacy spadek zuzycia centralnego proce- pamieci. Watek systemowy odpowiedzialny za selekcje indek-
sora (Db2 Class 2 CP CPU Time) po migracji do nowej wersji séw obstugiwany jest przez procesory zIIP.
Db2. Rysunek 3 przedstawia zuzycie pamieci oraz liczbe indeksow
Rysunek 1 Class 2 CPU Time korzystajacych z FTB. Na wykresie wida¢, iz funkcja zostata
w petni uzyta

dopiero w ANFA,
Class 2 CPU (ms) --> CONNTYPE(CICS) _
1,08 + 12,00% poniewaz w try-
1,06 ‘= bie BNFA Db2
L RAO0k moze wykorzy-
1,02 i ,
= . 8,00% stywac tylko
1 1 T . , .
‘g’ 0,98 | soox indeksy ktore nie
~ 096 | [ sg ,,GBP-
-_g 0,94 | L 2,00% dependent”.
ee Dopiero po
| [Fa00% przejéciu do AN-
0,88
086 | : 7 ) ) ) ) L 0,00% FA z FTB moga
TEST1(V11) | TEST2(V11) TESE}X;?” ‘ Tss:;al(g;}zm TESLSSI:;;]?M TES:Q;;?” korzystac
‘mmmclass2CPU(ms) 1,058 | 1,043 | 1014 | 0979 | 097 | 0934 wszystkie indek-
~i—spadek cpu (%) 0 0 4,15% 6,16% 5,73% 10,48% sy. Dane pokazu-

jg iz niewielkie
zuzycie pamieci moze sie przetozyé na oszczednosci na CP.

Najwiekszy spadek

zuzycia CP  zostat Class 7 CPU (ms) --> CONNTYPE(CICS)
osiggniety po przej- & [ 20
- . 0,000078 - 10,00%
sciu do ANFA i wy- 0000076 :
konaniu  rebind-u = 0,000074 I 800%
catej aplikacji. We ~§— 0,000072 - 6,00%
wszystkich  poniz- ~ 000007 | L 4,00%
. 2
szych wynikach = U008 | 2 00%
. 0,000066 :

przedstawiono re-

ltaty z testu piate 20006 | TEST3(VA2R1 | TESTA(VA2R1 | TESTS(VI2R1 | TESTo(VI2R1 | 0
zu E? yz u P'IQ TEST1(v11) | TEST2(V11) M100) M100) M500) M500)
go, jednak powinny mmmcl 7 (ms)  0,0000787 0,0000776 0,0000752 0,0000729 0,0000742 0,00007
by¢ one odrzucone —B—delta 0 0 4,53% 5,97% 574% | 9,71%
ze wzgledu na zada-
nia wsadowe, ktore Rysunek 2 Class 7 Cpu Time

spowodowaty degradacje CPU. Przypadek z TEST 5 pokazuje Wedtug dokumentacji

o e o S powinnismy rowniez zaobserwowac
jak istotng kwestig jest zapewnienie odpowiednich warunkéw

) _ _ ) ~ spadek liczby GETPAGE na bufferpool-ach, w ktdrych s3 zaalo-
testowych, kazda anomalia moze spowodowac przektamanie kowane indeksy korzystajace z FTB. Dane statystyczne z BP

koncowych wynikow. pokazaty iz spadek
Tak, jak w przypadku CLASS 2 CPU zaobserwowano réwniez
znaczacy spadek zuzycia CPU w przypadku CLASS 7 (Package
Times), przedstawiony na rysunku 2. Na dodatkowy uzysk w
ANFA dotozyta sie nowa funkcjonalnos¢ Fast Traverse Block

(FTB).

Jest to specjalny obszar pamieci zarezerwowany dla wybra-
nych stron indeksu (root i non-leaf page). Pamie¢(Real Memo-
ry) dla FTB jest alokowana automatycznie przez Db2 poza
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Pamiec¢ FTB (mb) & liczba indekséw

25,00 Vi1 V12R1M100 V12R1MS500 35
20,00 -
25
o 1500 20
= 10,00 / 15
5,00 o
! 5
0'00 [ [ 0
TEST1 HEST2 TEST3 TEST4 TESTS TEST6
I dbp1 FTB storage I dbp2 FTB storage s dbp3 FTB storage
m dbp4 FTB storage == ({bp1 # managed indexes dbp2 # managed indexes

= bp3 # managed indexes === dbp4 # managed indexes
Rysunek 3 Wykorzystanie

Getpage jest niewielki i nie mozna jednoznacznie nie w tym obszarze powinno zacheci¢ uzytkownikow do wiek-
stwierdzi¢ czy zostat spowodowany przez FTB. szego wykorzystania RELEASE(DEALLOCATE).
Po migracji do Db2 V12 zaobserwowano duzg reduk-
cje CLAIM Requests w trybie BNFM.Spadek (o okoto 40%) spo-
wodowany jest usprawnieniem obstugi programéw zbindowa-
nych z opcjg RELEASE(DEALLOCATE). W Db2 V12 zrezygnowa-
no z wykonywania wiekszosci operacji DECLAIM, ktére byty
wykonywane w V11 w czasie COMMIT-u. Kolejne usprawnie-

DBM1 Real Storage in MB

22500
22400
22300

22200

22100

22000

21900

TEST1 TEST2 TEST3 TEST4 TESTS TEST6

e=@==DBP] e=g==DBP2 ==9==DBP3 ==g==DBP4

Rysunek 4 Pamie¢ konsumowana
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Intersujgco wyglad réwniez redukcja latch-a LC24,
ktory jest odpowiedzialny za zarzgdzanie pamiecig w obszarze
EDM pool. Z wersji na wersje EDM pool zuzywa coraz wiecej
pamieci przez co koszt zarzagdzania nim réwniez sie zwiekszat.
W wersji V12 proces zarzgdzania EDM pool-em zostat wyraznie
usprawniony co przektada sie np. na wyrazny spadek zuzycia
pamieci przez DBD EMD pool(okoto 80%). Kolejny intersujacy
fakt to znikniecie latch-y LC19(Log write latch contention)
i LC23(buffer manager timer latch) w wersji V12, zaobserwo-
wany juz w trybie BNFM. Usuniecie tych dwdch latch-y wprost
przektada sie na redukcje class 2 CPU time.

Zaobserwowano réwniez znaczgcy spadek w opera-
cjach Dynamic prefetch. W wersji V12 znaczaco ograniczono
niepotrzebne wywotywanie Dynamic Prefetch requests, dane
wskazujg na $rednig redukcje na poziomie 50% per bufferpo-
ol. W przypadku obszaru LOCK-6w nie zaobserwowano wiek-
szych zmian. Raporty Locking obejmujgce: LOCK, UNLOCK,
QUERY REQUEST, SUSPENSION nie wykazaty znaczacych zmian
po migracji do ANFA.

Ze wzgledu na nowe funkcje w silniku bazy danych
Db2 z wersji na wersje zuzywa coraz wiecej pamieci. Sytuacja
wyglada podobnie przy migracji do wersji V12, zaobserwowa-
no wzrost zuzycia pamieci o okoto 150 MB/per subsystem po
aktywacji trybu ANFM.
Sprawdzono réwniez zuzycie CPU przez poszczegdlne AD-
DRESS SPACE Db2, jednak nie zaobserwowano znaczacych
zmian w konsumpcji CPU time (adress space SRB time).

3. Utility

Wykonano podstawowe testy Utilit Db2, tj. sprawdzo-
no LOAD, REORG, REBUILD i RUNSTAT. Testy polegat na uru-
chomieniu utility na wybranych obiektach aplikacji, sprawdze-
niu nowych funkcjonalnosci oraz poréwnaniu CPU Time oraz
Elapsed Time. Z wersji na wersje IBM ,,pozwala” coraz wiecej
procesow obstuzy¢ za pomocg procesorow zIIP, tak sie réwniez
stato w tym przypadku utilit Db2 w wersji V12. W kazdym
z przebiegéw odnotowano wiekszy offload na procesory zIIP:

REORG — okoto 70% CP offloaded on zlIP(w V11
offload na poziomie 30%)
LOAD - okoto 70% CP offloaded on zlIP(w V11
offload na poziomie 5%)
REBUILD - okoto brak zmian w stosunku do wer-
sji V11
RUNSTAT — okoto 40 % offloaded on zIIP
W przypadku Elapsed Time réznice byty niewielkie . Najwiek-
szg zaletg jest oszczednos¢ zuzycia CP, na podstawie ktérych
IBM nalicza optaty.

4. Podsumowanie

Przeprowadzone testy pozwalajg stwierdzi¢, iz migra-
cja do nowej wersji Db2 powinna istotnie zredukowadé zuzycie
CP. Nowe funkcjonalnosci i mozliwosci silnika bazy danych
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powinny w znaczacy sposéb uproscié zarzadzanie i aplikowanie
zmian w strukturach Db2 naszej aplikacji.

Aplikowanie zmian i nowych funkcjonalnosci za po-
mocg PTF-6w wydaje sie idealnym rozwigzaniem przy skompli-
kowanych instalacjach. Nowy proces pozwoli na unikniecie
kosztow migracyjnych.

W wersji V12 udato sie réwniez IBM-owi poprawié
obstuge Flash Copy w Reorg-ach, pojawita sie tez istotna funk-
cjonalnos¢ TRANSFER OWNERSHIP, ktéra w tatwy sposéb po-
zwoli na uprzadkowanie tematu uprawnien w naszej bazie
danych.



Kopiowanie Filesystemow dla Db2

w Srodowisku AIX

Bartosz Faszczewski - Bank Pekao S.A.

Podstawowym zadaniem kazdego administratora zaréwno baz
danych jak i systemow operacyjnych jest zachowanie ciggtosci
procesow biznesowych i spdjnosci magazynowanych danych.
Takie uwarunkowania sprawiajg, ze powielamy nasze srodowi-
ska, budujac klastry wysokiej dostepnosci (High Availability
Disaster Recovery) zaréwno na systemach operacyjnych, jak i
bazach danych.

Zazwyczaj w naszych sieciach wykorzystujemy sie¢ SAN z ma-
cierzami dyskowymi, dlatego tez jednym z podstawowych eta-
pow przygotowania $rodowiska Unixowego w systemie AIX
pod serwer baz danych Db2 jest utworzenie odpowiedniej
struktury dzielgcej przestrzern dyskowa. Przy odpowiedniej
konfiguracji jesteSmy w stanie kontrolowac to, co sie dzieje z
naszymi danymi na dysku, zwiekszaé je i przenosi¢ bez koniecz-
nosci zatrzymywania systemu operacyjnego. A o to wtasnie
miedzy innymi chodzi w rozwigzaniach HADR.

System AIX posiada funkcje zarzadzania przestrzenia dyskowg
o nazwie LVM (Logical Volume Manager), ktéra pozwala utwo-
rzyé Volume Groups oraz Logical Volume dla naszych filesyste-
mow. LVM zarzadza zasobami dyskowymi przez odpowiednie
mapowanie danych miedzy fizyczng a logiczng warstwa. Dzieki

niemu podczas ciggtego dziatania systemu jesteSmy w stanie
powiekszac przestrzen dyskowa i bezpieczniej zarzagdzac naszy-
mi cennymi danymi.

W tym artykule chciatbym jednak skupic sie na oszczedzeniu
nakfadu pracy przy tworzeniu filesystemdéw w srodowisku kla-
strowym z serwerem Db2.

Filesystemy to hierarhiczna struktura plikéw i katalogéw syste-
mu operacyjnego, dzieki odpowiednie]j strukturze katalogéw
zachowujemy porzadek i spdjnos¢ miedzy réznymi wersjami
systemu operacyjnego. Tworzgc filesystemy dla odpowiednich
zasobow DB2 mamy mozliwos¢ kopiowania, przenoszenia
zabezpieczania catych systemoéw plikow . Ten uktad pozwala
nam stworzy¢ zasob w ktédrym baza danych bedzie mogta po-
ruszaé sie w sposOb automatyczny i dzieki temu bezpieczny
z punktu widzenia catego systemu operacyjnego.

Zatézmy zatem, ze posiadamy dwa lub wiecej serwerdéw, na
ktorych beda zatozone identyczne filesystemy zawierajgce
podstawowe kontenery na sktadowanie plikéw baz danych,
binariéw DB2, logdéw transakcyjnych, instalatoréw itp. Tworzy-
my je jednorazowo na serwerze macierzystym i przenosimy ich

strukture na inny serwer za po-

mocg narzedzia savevg. Dzieki

GRUPA WOLUMINGOW

niemu mozemy kopiowaé i od-

LOGCZNY WOLUMEN

LOGCZNA PARTYCJIA

LOGCZNA PARTYCJIA

LOGCZNA PARTYCJIA

twarzac backupy wszystkich grup
wolumindw poza volumenem
systemowym rootvg. Co prawda

to narzedzie pozwala na utworze-

nie backupu grupy volumenu
rootvg, jednak po odtworzeniu

hdisk 0
Fizyczny wolumin

g0 na innym serwerze nie datoby

e sie zbootowac systemu. Dlatego

Fizyczny wolumin

do tej wyjatkowej grupy stuzy

Logiczna i fizyczna struktura przestrzeni dyskowej

inne narzedzie — mksysb.
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Ta funkcjonalnos¢ dziata réwniez w przypadku, w ktérym chcemy dokonaé migracji danych do nowszego serwera majgcego

zawierac identyczng strukture co wczesdniejszy serwer. Zatem gdy mamy juz odpowiednio przygotowany serwer zawierajacy

podziat na Volume Groups oraz Logical Volume z Filesystemami wywotujemy narzedzie savevg przez wydanie komendy

savevg, opcjonalnie z parametrem —r. Spowoduje to, ze backup nie bedzie zawierat danych, ktére znajdowaty sie w macierzy-

stym serwerze.

Funkcja kopiowania savevg moze zatem stuzyc¢ takze do zabezpieczania calych grup wolumendéw DB2 na poziomie administra-

cji systemu operacyjnego. Po wykonaniu polecenie:

savevg —f /db2/db2vg_backup —i db2vg

Zaktadamy, ze na naszym serwerze macierzystym mamy nastepujacg strukture filesystemdéw na grupie volumetow o nazwie

db2vg. W tym przyktadzie wyseparowano dane volumeny do przechowywania plikéw baz danych, logéw archiwalnych, plikow

uzytkownika instancyjnego oraz binariéw DB2.

Filesystem GB blocks Free %Used lused% lused
/dev/dbdatalv 60.00 7.42 88% 5190 1%
/dev/dbarchlv 5.00 0.06 99% 54 1%
/dev/dbbinslv 10.00 049 96% 4681 4%
/dev/dbhomelv  10.00 6.50 36% 10015 1%

root@myhost:/>savevg -r -f' /data/savevg.new' db2vg
Creating information file for volume group db2vg.
Backing up user Volume Group information files only.
Creating list of files to back up.

Backing up 6 files

6 of 6 files (100%)

0512-038 savevg: Backup Completed Successfully.

Oczywiscie to samo dziatanie mozemy wykona¢ z poziomu
smitty czyli System Management Interface Tool wydajac pole-
cenie smitty savevg.

W kolejnym etapie nalezy przekopiowac nasz wygenerowany
plik savevg.new na nowy serwer i tam odtworzyé za pomocg
polecenia restvg. Sktadnia polecenia odtwarzajgcego nasz bac-
kup to:

root@myhost:/>restvg -r -f' /data/savevg.new' hdisk1

Powyzisze polecenie zrzucito nam catg strukture Volume Gro-
ups oraz Logical Volume z Filesystemami

Zwréémy uwage, ze przy odtwarzaniu naszej struktury wska-
zujemy, na ilu docelowo dyskach ma sie ona znajdowad.
W tym miejscu mozemy okresli¢ jej rozmieszczenie i odtwo-
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Mounted on

/data
/arch
/db2inst
/db2_bin

root@myhost:/>restvg -r -f /db2vg.savevg hdisk1 hdisk2

Will create the Volume Group: db2vg
Target Disks: hdisk1 hdisk2
Allocation Policy:
Shrink Filesystems: no
Preserve Physical Partitions for each Logical Volume: no
Enter y to continue: y
0516-1254 /usr/sbin/mkvg: Changing the PVID in the ODM.
db2vg
loglv00
db2vg01

rzenie nawet wtedy, gdy mamy mniejszg lub wiekszg ilos¢
dyskow. llos¢ dyskow przypisanych do Volume Groups moze-
my sprawdzi¢ poleceniem:

root@myhost:/data>Isvg -p db2vg

db2vg:

PV_NAME PV STATE TOTAL PPs FREE PPs FREE
DISTRIBUTION

hdisk2 active 239 0 00..00..00..00..00
hdisk3 active 239 15 04..00..00..00..11
hdisk4 active 247 0 00..00..00..00..00



Db2 HADR - ROS
(Read on Standby)

Bartosz Faszczewski - Bank Pekao S.A.

Bazy danych Db2 w dystrybucji LUW dostarczajg nam mechanizmy wysokiej dostepnosci HADR (High Availability Disaster Re-
covery), ktore zapewniajg synchronizacje danych miedzy dwoma bazami danych o nazwie Primary i Standby. Dzieki tej syn-
chronizacji aplikacje faczgce sie z bazg danych pracujg nieprzerwanie w przypadku awarii podstawowej bazy Primary poniewaz
w momencie awarii w locie przeftaczane sg do zawsze aktualnej bazy Standby. Taki mechanizm zapewnia wysokg dostepnosé

oraz maksymalng ochrone danych przed ich utrata.

IL8D

‘ /’ HADR - wszystkie aplikacje tgcza

sie z Primary
\1 l'/ TCP/IP

=
W — H

HA - Standby

(4

HA — Primary

W tym artykule chciatbym skupi¢ sie na opisie dziatania jednej z funkcjonalnosci HADR o nazwie HADR Read on Standby. Jest
to funkcjonalnosé, ktéra pozawala zredukowaé ogdlny koszt transakcji na serwerze Db2.

\ HADR z ROS - czes$¢ aplikacji

»\ (select) taczg sie z Standby
N

HA - Standby

HA — Primary

Dzieki temu rozwigzaniu aplikacje w niektdérych przypadkach moga tgczyc sie z baza Standby nawet wowczas, gdy cate srodo-
wisko dziata bez awarii. Transakcje odczytu i modyfikacji danych na bazie Db2 wykonywane s na bazie podstawowej, czyli
Standby i w tym zakresie nic sie nie zmienia. Jednak wéwczas, gdy aplikacja tgczaca sie z bazg danych nie ma obowigzku mo-
dyfikowania danych a jedynie ich odczytywania, to mozna skonfigurowaé ja w taki sposob, by fgczyta sie zawsze z bazg
Standby. Nalezy jednak pamietaé, ze w takim potgczeniu zapytania do bazy bedg wykonywane w trybie Uncomited Read
(UR), czyli nie bedziemy blokowa¢ tablic dla transakcji pochodzacych z serwera podstawowego. Warunkiem podstawowym
takiego potgczenia jest fakt, ze baza Standby nie moze sie znajdowac w trybie catch-up, czyli w stanie tzw. uzgadniania
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zalegtosci. W tym trybie uruchamiana jest rezerwowa baza danych i nastepuje weryfikacja oraz synchronizacja operacji zapisa-
nych w aktywnych i archiwalnych dziennikach transakcji. W przypadku, w ktédrym baza znajduje sie w kazdym innym trybie
czyli nearsync, sync, async lub supersync funkcjonalno$¢ ROS dziata.

Dodatkowo w momecie pojawienia sie awarii podczas tgczenia sie aplikacji z serwerem zapasowym Standby, potaczenia typu
Read on Standby zostang zerwane, a wtedy serwer Standby przejmie obowigzki gtdwnego serwera Primary. Do tego miedzy
innymi zostat powotfany w srodowisku wysokiej dostepnosci HADR.

Takie ograniczenie pozwala na odcigzenie podstawowej bazy Primary. Nalezy jednak pamietac, ze wynik naszych zapytan mo-
ze by¢ nieaktualny. Dlatego to rozwigzanie jest zwykle stosowane dla aplikacji pozyskujacych dane z bazy Db2 w celach rapor-
towych. Pobrane dane bowiem moga by¢ w danym momencie nieaktualne z danymi w bazie Primary.

Jesli nasze srodowisko wysokiej dostepnosci dziata poprawnie w HADR, to w celu uruchomienia ROS (Read on Standby) na
naszym serwerze nalezy dokonac¢ modyfikacji zmiennej DB2_HADR_ROS. Nalezy jg ustawic¢ w tryb ON.

mydbl@:/db2inst/mydbl>db2pd -hadr -db MYDATABASEB

Database Member 0 -- Database MYDATABASE -- Active -- Up 146 days 19:33:41 -- Date 2018-03-07-15.14.31.075472

HADR_ROLE = PRIMARY
REPLAY TYPE = PHYSICAL
HADR_SYNCMODE = NEARSYNC
STANDBY_ID = 1
LOG_STREAM_ID = O
HADR_STATE = PEER
PRIMARY MEMBER HOST = mydatabasel
PRIMARY INSTANCE = mydbl
PRIMARY MEMBER = 0
STANDBY MEMBER HOST = mydatabasel2
STANDBY INSTANCE = mydbl
STANDBY MEMBER = 0
HADR_CONNECT_STATUS = CONNECTED

HADR CONNECT_STAIUS_TIME
HEARTBEAT INTERVRL (seconds)

= 11/27/2017 12:06:27.350618

7

HhDR_TIMEOUT{secondsJ = 30
TIME SINCE_LAST RECV(seconds) = 0
PEER_WRIT_LIHII(secnnds] = 0
LOG_HADR_WAIT CUR(seconds) = 0.000

LOG_HADR WAIT RECENT AVG(seconds) = 0.000758
LOG_HADR WAIT ACCUMULATED(seconds) = 169426.398
LOG_HADR WAIT COUNT = 215433749

SOCK _SEND BUF REQUESTED,ACTUAL (bytes) = 0, 262088
SOCK_RECV_ BUF_REQUESTED,ACTUAL (bytes) = 0, 262088

(1511780787)

PRIMARY LOG_FILE,PAGE,POS = S0387229.LOG, 14741, 6344163165992
STANDBY_LOG_FILE,PAGE,POS = S0387229.LOG, 14619, 6344162670546
HADR_LOG_GAP (bytes) = 20052
STANDBY REPLAY LOG_FILE,PAGE,POS = 50387229.L0G, 14616, 6344162656300
STANDBY_RECV_REPLAY_GAP (bytes) = 6771
PRIMARY LOG_TIME = 03/07/2018 15:14:30.000000 (1520432070)
STANDBY_LOG_TIME = 03/07/2018 15:14:26.000000 (1520432066)
STANDBY_REPLAY LOG_TIME = 03/07/2018 15:14:26.000000 (1520432066)
STANDBY_RECV_BUF_SIZE (pages) = 4300
STANDBY RECV_BUF_PERCENT = 0
STANDBY SPCOL_LIMIT (pages) = 0
PEER WINDCW (seconds) = 120
-DFFR_WTNDQH_FNH =03/07/2018 15:16:30.000000_(1520432190)
l READS ON STANDBY ENABLED = ¥
STANDBY REPLAY ONLY WINDOW ACIIVE = N

Zwrécmy uwage rowniez na fakt, ze wszelkie modyfikacje wykonywane na bazie Primary w HADR sg zatwierdzane i przesyta-
ne do bazy pomocniczej Standby w przypadku, gdy zostang one zapisane na dysk. Zapis na dysk z kolei odbywa sie po za-
twierdzonej transakcji. Replikacja logow miedzy bazami jest mozliwa dla logdw zapisanych na dysku twardym i dlatego pro-
blemem mogg okazad sie dtugie transakcje, ktére na serwerze Primary pozostajg w buforze dziennika podstawowego. Dlate-
go czytanie danych na bazie pomocniczej Standby z ROS moze dawa¢ nam niekompletne informacje. Analizujgc powyzsze
uwarunkowania mozemy indywidualnie przeanalizowac czy warto skrdcic transakcje na serwerze podstawowym co sprawi,
Ze naserwerze pomocniczym bedziemy posiadaé wieksze prawdopodobieristwo wtasciwych danych.
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Techniques to move Db2 data from

PROD to TEST
(and related considerations)

Philippe Dubost - CA Technologies

A 12-year IT professional, Philippe Dubost (IBM Champion) is Product Manager at CA Technologies.
In this role, he is responsible for products planning and strategy, presenting and representing the products portfolio to custo-
mers and industry analysts, collecting customer requirements and transforming them into actionable Agile/Scrum stories in

the engineering backlog.

Philippe is very active in the Db2 community, tweeting (@Db2forZ), blogging and given technical presentations in User Groups
in Europe. Philippe is also the founder of csDUG, the DB2 Regional User Group for Czech Republic and Slovakia.

In large scale organizations, it is often necessary to move data
from Db2 Production subsystems to Test subsystems. Of the
various technologies that are available to achieve this business
objective, circumstances determine which is most appropri-
ate. Additionally, it is sometimes necessary to consider extra
technologies such as Encryption or Masking to meet data se-
curity expectations.

Techniques available to move DB2 data across subsystems

A picture says a thousand words. The following analogy may
help you to digest some concepts that are often difficult for
non-Db2 experts. A Db2 subsystem can be represented as
a library that stores books (Db2 Tables), and each book con-
tains data. In Db2, each object has an internal identifier, an ID.
Those are called OBID “Object ID”. For instance a Database has
an ID, and a table has an ID. Think of a library where books
have catalog numbers that are based on their location in the
shelves. You can find a book in the shelves from its catalog
number; similarly, you can locate a table in Db2 using a couple
of IDs.

TEST

il

| i

1Dx

This concept is important to understand, because Db2 leverag-
es those IDs to make sure that the

data is where it belongs. If the IDs do not match, Db2 fails to
retrieve the corresponding data. Additionally, it is almost im-
possible for a Db2 administrator to ensure that a Db2 Object
in the Test subsystem has the same object IDs as in the Db2
Production subsystem. As highlighted in the above illustration,
the green dictionary (circled in red) is in both the PROD library
and the TEST library, but not in the same place on the shelves.
That’s typically what PROD and TEST subsystems look like in
DB2 environment.

UNLOAD / LOAD

PROD

0! ]
i [
i | ]

|

m alll |

UNLOAD file

The most intuitive way of moving the data from a subsystem
to another is by Unloading the data from the source subsys-
tem (PROD), and Loading it back in the target subsystem
(TEST).

However, in our library analogy, it's a bit as if you read the
book in PROD, used a typewriter to extract the content, and
gave this manuscript to a publisher. The publisher then creat-
ed a new book that you stored in your TEST library. Similarly in
DB2, this UNLOAD / LOAD technique is quite inefficient, slow,
and CPU intensive.
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That said, this technique has some good benefits. It's quite
easy to put such a process in place (for instance, no need to
care about the OBIDs), and it’s quite adaptive; it can handle
some differences in schema and attributes of the tables
(tablespace). In our library analogy, the publisher may have
created a book in different format (pocket size or large book-
let) for you to store in the TEST library, but you have no trou-
ble recognizing it as the same book.

To implement this technique, use CA Fast Unload® for Db2 for
z/0OS (to create the Unload file), and then CA Fast Load® for
Db2 for z/OS (to load the Unload file into TEST table).

OBIDXLAT — leverage existing
Image Copies

Image Copy

In your Db2 environment, you probably take Image Copies
regularly to use in a Disaster Recovery scenario. In our library
analogy, you may want to have a 2" copy of your PROD book
(an exact identical copy of the book) stored in a safe some-
where, so that if your PROD library burns down, you can re-
place it ASAP with the book in the safe.Rebuild index on TEST
subsystem if required). Additionally, if required, CA Fast Re-
cover™ for Db2 for z/OSis also able to perform log-apply to
the target subsystem replicate the updates from the source
since the last Image Copy.

RC/MERGER — “just” take a Copy

Using RC/Merger processing, you can move data from your
DB2 Production subsystem to your DB2 Test subsystem just by
running a Copy. This technique is protected by a patent in the
USPTO. Simply said, RC/Merger coordinates IDs across PROD
and TEST, and takes care of differences in the Db2 table sche-
ma and tablespace attributes.
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In our library analogy, RC/Merger acts as your personal librari-
an, insuring that all the books in the TEST library are in the
same position (IDs) and format/size (Schema, attributes) as
the books in the PROD library.

Then moving data is a piece of cake. You can run a Copy pro-
gram to create an Image Copy that you store right away in
your TEST library. In Db2 terms, you simply need to make sure
the copy is created using the VSAM naming convention for the
underlying Db2 TEST tablespace.

Saving Costs During Data Cloning
Customer Statistics Moving From Standard Unload/Load Method to RC/Merger

WD1 DB2 Cloning process
Note: Cloning process is now
handling 2-3x the data
originally processed

/4 Removed some unnecessary indexes ‘

[ SNAPSHOT with RC/Merger |

Converted to RC/Merger process

5 technique can be implemented by using CA RC/Migrator™

Db2 for z/OS (that contains the RC/Merger feature), CA
ck Copy for Db2 for z/OS (to create the Image Copy)
| CA Fast Recover™ for Db2 for z/OS (to perform Rebuild
ex on TEST subsystem if required).

REDO processing to move DATA from PROD to TEST

INSERT ... ;
UPDATE ... ;
DELETE ...;

INSERT ...;

DB2 Log

l_'_l UPDATE ...;
DELETE ...;
\ CA Log Analyzer
REDO processing

When your data is “loaded” into the Db2 TEST subsystem, con-
sider updating it on regular basis so the data is synchronized
with PROD. You can perform this synchronization by using a
Log Analysis tool. Such a tool reads the DB2 log and extracts
the SQL DML activity (INSERT, UPDATE, DELETE, MERGE) that
happened on the PROD table (in a given timeframe). The tool
then plays the DML activity back on the TEST table (in other
words, it executes those SQL statements against the TEST ta-
ble to apply the same changes).

In our library analogy, if an editor came to annotate your
green dictionary in PROD, to add a new word and its definition
for instance, this REDO process would force him/her to go to
the TEST library and make the same annotation there as well.
This technique can be implemented by using CA Log Analyzer™
for DB2 for z/OS (that contains the REDO processing feature).




Masking considerations

Data Masking is an option if the business data is highly sensi-
tive and must not be visible to employees who have access to
the TEST environment. However, those employees
typically include QA engineers (testers) who require
the masked data to be good quality, in order to create
their tests efficiently using QA Automation techniques.

Some considerations about masked data quality in-
clude:

Appropriate data format: For example, if a column, in

a Db2 table, contains credit card number information,

the Masking algorithm should produce masked data in a simi-
lar format (eg. respecting the Luhn algorithm) for the tests to
work correctly.

Respect Db2 RI: In relational databases, such as DB2, tables
are connected using Rl techniques (Relational Integrity). The
Masking algorithm has to respect those Rls, even when the RI
keys require masking in case they contain sensitive infor-
mation.

Persistent Masked data: QA engineers use this data to create
automated tests in the TEST environment. If a col-
umn contains the customer’s names, one row may
correspond to “John Doe”. If “John Doe” is masked
by “Mickey Mouse”, the “Mickey Mouse” mask may
need to be persistent for QA Automation purpose. In
other words, employees who have access to the TEST
system shall not know who “Mickey Mouse” is in
reality, but “Mickey Mouse” represents the same
person every time the TEST environment is loaded
(and masked).

Other business-related considerations: The masked data may
need to follow certain rules, specific to a certain business. For
example, financial institutions will have balance sheet tables
that need to match across DB2 Tables given a certain
timeframe (in other words, the balance shall be 0). The same
applies to any data against which a checksum is performed.

Achieving the goal of good data masking, while maintaining
the quality of the data for testing purposes is a challenge. CA
Technologies offers several solutions to help with those chal-
lenges, such as:

CA RC/Extract™ for Db2 for z/OS can SUBSET data and “mask
using scrambling”.

CA Test Data Manager, a recent powerful product offering to
implement masking techniques.

Encryption considerations

Large corporations may be required to encrypt their Db2 busi-
ness data, as it typically contains very sensitive information
(P1, PHI, ...). To access the data, users need the proper key:

Several encryption techniques exist on the market, and users
may implement their own. To take an example, IBM Guardium
allows Encryption using EDITPROCs (containing the encryption
algorithm) and an Encryption Key.

Consider the impact of your encryption methods, when trying
to implement a mechanism to move data from one system to
another.

If you are thinking about using the UNLOAD / LOAD technique,
you should not have any technical issues. However, you need
to be aware that the Unload File will contain unencrypted data
(outside of the control of Db2), which may defeat the purpose
of trying to encrypt your data in Db2!

\i) A not encrypted

UNLOAD fée

If you are thinking about OBIDXLAT (or RC/Merger) technique,
data security concerns are much reduced, but you need to
keep in mind that the EDITPROCs and Encryption Keys must
match between the DB2 Production subsystem and the DB2
Test subsystem (since you are using an exact copy of the
(encrypted) book in PROD, you are just creating the same
book in TEST — with the same encrypted data content, hence
you need the same Encryption Key on the TEST subsystem to

=0 (&)

read this book correctly).

A (small but important) note on Encryption: While DB2 en-
cryption tools encrypt the data stored in Db2 tables, any key
referenced by an index will be stored as unencrypted in the
index (in other words your indexes will contain unencrypted
data even if you activated the encryption on the related ta-
ble). This helps SQL performance, as it avoids double-
decryption for any SQL statement that uses an Index to access
the data.
Although CA Technologies does not offer DB2 encryption
product, we support customers using third party encryption
software with our DB2 solutions for z/OS.

(2]

—J

Str. 22






